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LA PROBLEMATICA ATTUALE E
IL RUOLO SOCIALE
DELLARCHITETTURA NEL
CAMBIAMENTO

ARCHITET TURA PER
LA RICONNESSIONE E
LA SOSTENIBILITA

XXl Raduno RIVE, ecovillaggio Habitat,Giambassiterme (Fl)



ARCHITETTURA E

NATURA:
UN LEGAME INDISSOLUBILE
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iInserimento paesaggistico
uso di materiali locali
verde come elemento architettonico

progetto come tramite tra uomo e
spazio naturale

architettura bioclimatica
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La capanna primitiva, Frontespizio dell Essai sur l'architecture 1755,
Marc Antoine Laugier




ECOVILLAGGI COME SINTESI DEL RAPPORTO TRA

UOMO E NATURA

ARCHITETTURA

XXl Raduno RIVE, ecovillaggio Habitat,Giambassiterme (Fl)
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ECOVILLAGGIO

ecosostenibilita

Ricerca della sostenibilita ecologica, etico-
spirituale, socioculturale ed economica.

Soddisfare i bisogni attuali senza ridurre, ma
migliorando, le prospettive delle generazioni
future

villaggio

Forma elementare di comunita. Centro
abitato di modesta entita che presenta
almeno una minima attivita di produzione di
cibo e beni per l'uso interno.

Spesso dotato di propri organi amministrativi
e/ 0 decisionall
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AMMINISTRAZIONE

Assenza di normative che prevedono un
ordinamento di comunita ed ecovillaggl

Associazioni
Societa cooperative
Aziende agricole

Federazione di comunita Damanhur Via Pramarzo 3, Baldissero Canavse (TO)



ECONOMIA

Totale condivisione
Parziale condivisione

Economia privata

LAVORO
esterno all'ecovillaggio
interno all'ecovillaggio

Lavoro di gestione ripartito tra tutti i memobri

La comune di Bagnaia Via di Bagnaia 37, Ancaiano - Sovicille (Sl)
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G L 0 B A I_ "The Global Ecovillage Network envisions a world of
empowered citizens and communities, designing and

E c U V I L L A G E implementing pathways to a regenerative future, while
building bridges of hope and international solidarity.”
NETWORK

@m

Global Global ol ¥ GLOBAL
" Ecovillage Ecovilloge * R 2 LY ECOVILLAGE ;
) 4 Networl . - A
£ I s Network europe ‘ NETWORK = ggs 4
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LATINA
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RO RN
! =Y . <. Alla RIVE appartengono esperienze differenti tra loro
\BLO 14y . e ey
Q) per orientamento filosofico e organizzazione, ma tutte

comunque ispirate a un modello di vita sostenibile dal
punto di vista ecologico, spitituale, socioculturale ed
economico..»




QUESTIONARIO DI ANALISI
IN assoclazione con RIVE:
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APPROCCIO
SOSTENIBILE

BIOEDILIZIA

BIOCLIMATICA

ENERGIA

TRASPORT]

ACQUA

TERRITORIO

ATTIVITA

XXl Raduno RIVE, ecovillaggio Habitat Giambassiterme (Fl)



APPROCCIO SOSTENIBILE

Principi del la progettazione complessiva dell'ecovillaggio:

Selfica: 4.35% —\
Bioedilizia: 8.70% \

Tecniche storiche locali: —~_
4.35%

— Permacultura: 43.48%

Sostenibilita ambientale:
20.00%

Bioclimatica: 13.04%



BIOEDILIZIA

Uso di tecniche bioedil:

Mai: 9.09% 0\

‘empre 27.27%

Sovente: 50.00% J

Raramente: 13.64%

Frequenza di utilizzo materiali local:

Mai: 9.09% X

‘m pre: 22.73%

Sovente: 50.00%

Raramente: 1818%

Numero di ecovillaggi

Numero di ecovillaggi

Principali tecniche bioedili utilizzate:

—
Strutture Terrapaglia Balle di Paglia Pise Torchis Strutture Strutture Strutture  Murature in @ Finiture in -~ Riempimenti
in materiali in legno in pietra  in biolaterizi mattoni Adobe terra o calce  inisolanti

riciclati e Cobe naturali
Principali materiali locali utilizzati:

20 4

15

10 A

5 —
0 - T
Legno Terra Paglia Materiali Pietra Lana Calce
di recupero



BIOEDILIZIA

Modalita di costruzione:

Imprese esterne: 13. 33%

Costruzione assistita; ~ Autocostruzione: 56.67%
30.00%




BIOCLIMATICA

Frequenza di utilizzo di principi bioclimatic:

Mai: 30.43% _— Sempre: 30.43%

Sovente: 17.39%
Raramente: 21.74%

Principi bioclimatici maggiormente impiegati:

Numero di ecovillaggi

Muri massivi  Muri Trombe Serre Vetri pcm Tetti / Camini solari Pozzi Scelta degli Schermature  Tetti verdi
bioclimatiche pareti canadesi  orientamenti intelligenti
ventilati



/ Non allacciati alla rete,
energia da fonti rinnovabili: 13.04%

ENERGIA

4

Allacciati alla rete

Produzione, consumo e approvvigionamento energia SRR PISCUEITRG PTOprIS: S470%
elettrica;

. . oo . . B - \—Allacciati alla rete,
Percentuali di copertura del fabbisogno da fonti rinnovabili (elettrica): | con produzione propria da fonti

rinnovabili: 52.17%

.~ copertura >0 = al 100%:
27.27%

fu=y
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copertura < del 50%: 31.82%
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~copertura > o = al 50%:
40.01%

Numero di ecovillaggi

Pannelli Turbine eoliche Energia Geotermia
Fotovoltaici idroelettrica

Produzione, consumo e approvvigionamento energia termica:

14-

o

Fonti non rinnovabili: o
12.00% | 2 Va Fonti miste : 20.00% 12

10 1

Fonti rinnovabili 68.00% )

Numero di ecovillaggi

Pannelli solari Biomassa Bruciatori a termocaldaie = Pome dicalore Termocompost — Gas metano
termici fiamma inversa aria acqua



TRASPORT]

Distanza dal mezzo pubblico piu vicino:

Car sharing:

non praticato: 27.27% .
il car sharing

- praticato il car
sharing: 72.73%

Mezzi utilizzati per il trasporto interno:

trasporti interni
con mezzi non
sostenibili; 37.50%

trasporti interni
con mezzi
sostenibili: 62.50%

Numero di ecovillaggi

_ Coricelli
Solidaria 15
La Nuova Terra
Pescomaggiore 10
» ® .
Granara L . A 5®
.II .
Torri di mezzo ; e gﬁ. =
Torri superiore
» |
Damanhur s 1:
Popolo degli Elf
Casa di Spino

Casa Lonjer

Tipologia prevalente di auto utilizzata:
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Diesel/ Benzina Metano

Tribu Universo

Case Baco
Casa Rotta
Yurt Paradise
Citta della Luce
e Ciricea
Reggioli
Habitat
Bagnaia

Auto elettriche



ACQUA

\

Allacciamento alla rete per approvvigionamento acqua Distinzione tra usi potabili e non potabili:

potabile:

utilizzo di fonti e sorgenti ——
proprie: 40.91%

Presenza di sistemi per

RISPARMIO
RECUPERO
RICICLO
DEPURAZIONE
ACCUMULO:

12

[
@)

Numero di ecovillaggi

(04}

o

5

N

allacciati alla rete
pubblica: 59.09%

distinzione tra usi
potabili e non: 72.73%

assenti: 18.18% ™\

= presenti: 81.82%

Toilet Compost  Toilet Compost ~ Fitodepurazione Cisterne di Biolaghi Coltivazioni Riduttori di flusso
e Pipiponic esterni e Pipiponic interni recupero delle a basso consumo
acque piovane di acque
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Numero di ecovillag_gi

TERRITORIO

Panoramica degli utilizzi:
20 A

18 4
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10 5

Numero di ecovillaggi

Gestione del bosco  Allevamento Pascolo Coltivazione dicampi  Orticoltura Incolto

Diverse tipologie di orti: Autosufficienza alimentare;
s Totale: 9.09%

Nulla: 27.27%

R &

(@]
|

Scarsa: 13.64% Parziale: 50.00%

o M o~ O @
1 | ] | L

Sinergici Biologici-tradizionall Biodinamici Food forests



ATTIVITA

Formazione ed educazione ambientale:

nessuna attivita: 18.18% —\

svolte attivita: 81.82%



ESPERIENZA DI ANALISI SUL CAMPO:
DUE ESEMPI DI ECOVILLAGGIO

IL VILLAGGIO ECOLOGICO DI L'ECOVILLAGGIO AUTOCOSTRUITO DI
GRANARA PESCOMAGGIORE
100 he 3000 MQ
(1994) (2009)

»\\)/ CRANARA pescomaggiore

EVA ECOVILLAGGIO AUTOCOSTRUITO

( - Villaggio ecologico MISA A%



L VILLAGGIO ECOLOGICO DI
GRANARA



villaggio ecologico

7(-\2 GRANARA

LEGENDA PLANIMETRIA

/:‘FX corsi dacqua a regime torrentizio
# e sotterranei

7':‘\\\. sentieri ciclopedonali
/%strade carrabili bianche di accesso

0 QQAQLRINVg 144 carrabile bianca interna

LN

confini del territorio di Granara
100 eltari
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yAIE » ‘ £ —)\) . GRANARA
Ky . S & 0 W f villaggio ecologico
% o ‘
! ASSOCIAZIONI E COOPERATIVE
s
S Associazione
N A4\ TEATRO GRANARA
Area camping e ' _ L'Associazione Teatro Granara organizza e promuove attivi-
campi estivi n b ' e allaricerca e alla ra tazione performativa.

Non solo teatro quindi, ma anche danza. musica e arte
contemporanea.

- Associazione
L
R S : CENTOPASSI
. 5 . I i
)al 2000 LAssociazic ¢k occupa di educazione
. A Anﬁte%tro nel bOSCO _E'i[ _QUU IA. ocia sr.)n_e_. i_iehsi IuLiUFd’.‘dﬁll eriu_ri IanE
. . e d : ambientale, ha svolto campi estivi per bambini dai 6 ai 18
% . . SR per ofmance artistiche \ anni, ha attivato forme di tirocinio per aspiranti educatori e
',‘ 0 . __‘_, ha organizzato esperienze di volontariato.
. -0
o ¥  Coop. Sociale
.J r
g on /a\ ALEKOSLAB

iale. A Granara si occupa

ToLA 2 | T
LS

Associazione

G.ECO

Biblioteca & s e
spazio shanzai
* o 4

e legate allacgua, a quétle legate allenergia e alla
bioedilizia.

¥ Museo
2 | MAGra

E il Museo di Arte Contemporanea piu piccolo d'Europa.

RETE DI EVENTI EATTIVITA

Granara di'Sotto,
o r
Attivita di formazione
sulla bioedilizia in
collaborazione con
iL Politecnico di
Milano

Educazione
ambientale e
campi estivi

% campegglo ce

ampi 5portlvr -dagi
. Ospitalita ed Volontariato >

ecoturismo Teatroe

arte

Festival
estivo

*
4
.



7)), GRANARA

(t_’ villaggio ecologico

DIAGRAMMA TEMI IN ANALISI E RIFERIMENTI ALLE SCHEDE

“lo sono me piu il mio ambiente e se non preservo quest'ultimo non preservo me stesso!
JOSE ORTEGAY GASSET

—Strutture Portanti —
Muratura in pietra locale Al

Struttura a ossatura portante (legno} A2 Bma

/\ Muratura mattoni crudi Adobe A3
Tecniche bioedili | | Tamponamento ——— TariPORATEA e v 7S
Tamponamento in calcecanapa  As ‘
Tamponamento in terrapaglia AB
Tamponamento a impasto di kenaf A7
L Controventatura—— | Pannelliin gesso-cellulosa A8 g

Riempimento in sughero sfuso AQ
Riempimento

Isol. ¢ Riempimento in fibra di legno A10
solamento
) Riempimento a balle di paglia A1l
SOSTENIBILITA Bicedilizi i =
Ambientale S AL,
Intonaco di corpo in terra A1z
(su stuoia portaintonaco)
L Finiture Finitura in terra/calce/calcecanapa A13

Ay
-+ o Protezione esterna in biocalce Al4

—— Elementi di arredo —— | Impasto su graticcio,‘.To.Ea"t:’s‘f;{i
e decorazione EES

-
. A15

1

La sostenibilita a

richiede la consa
naturali, della - fr
dellimpatto che han
le decisioni u X
Nel momento in

)

i comportamenti concre
effetto diretto e indirett
e{cgkg:‘g’acaedunque sullambie
1-.» diagramma_vi

= ,QL i

Irraggiamento solare
Ces mperature




DIAGRAMMA TEMI IN ANALISI E RIFERIMENTI ALLE SCHEDE 7 Sty

Energia Termica —— | Impianti solari termici B1 3
——— | Riscaldamento a biomassa Bz
Docce solari B3
Aspetti energetici —
>3
Energia Elettrica Impianti sclari fotovoltaic B4 Jr
Trasporti @
; Cisterne acqua piovana D
SOSTENIBILITA e T - , D
. Cisterne acqua sorgiva 2
Ambientale : :
N :1 3 Recupero Biolago con acque picvane D3 “w
".,. \i:‘
l{"‘u.‘\ Toilet compost interne D4
P Risparmio

D&

[ ]
Toilet compost esterne D5 '

Depurazione ——— Fitodepurazione e Lagu%f;@, o

Gestione del Bosco

Alle_va mento-Pascolo




—\) GRANARA

villaggio ecologico

LEGENDA PLANIMETRIA

edifici abitativi con applicazione di
tecniche bioedili/bioclimatiche

_ Q strutture con applicazione di

tecniche bioedili/bioclimatiche

TECNICHE BIOEDILI riguardanti:

L 4

Strutture Portanti
e, K Al Muratura in pietra locale: tutte le abitazioni;
ot e s P Ay . : > B | Az ‘Struttura a ossatura portante (legno) altre strutture
| F S‘COm L x> : " biblioteca. tettoia officina. toilet compost
Vs ﬁaqcamping e : Ny, L Tamponamento
- 'J.. - ’a . NSy . ' "y = g Az Muratura mattoni crudi Adobe;
“ . - Ccampl estivi _ _ j g A i 3 N A4 Tamponamento in Pisé:
. ' g A5 Tamponamento in calcecanapa;
' \ - _ i R L : AB Tampenamento'in terrapaglia:
_ - A7 Tamponamento a impasto di kenaf

Controventatura
A8 Pannelll in gesso-cellulosa

Riempimento/ Isolamento

AQ Riemp’imento insughero sfuso;
A10 Riempimento in fibra di legno;
A1l Riempimento a balle di paglia

Finiture

ALz Finiture in terra/calce/calcecanapa
A13 Intonaco di corpo in terra:

Alg Protezione esterna in biocalce

lementi di arredo e decorazione
Al5 Impasto su graticcio Torchis

TECNICHE BIOCLIMATICHE riguardanti:
Irraggiamento solare e Gestione temperature

A6 Muro Trombe Michel:

Al Serra bioclimatica;

A18 Tetti in legno ventilati;

AlG Murature massive in pietra

Vegetazione

A20 Tettola verde estensivo

Vedasi pagine seguenti per localizzazione
dettagliata delle singole tecniche in pianta,
guando possibile
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Pianta scala 1:100

Sezione AA scala 1100

LOCALIZZAZIONE DETTAGLIATA
Tecniche bioedili e bioclimatiche

P
A A3
f@ah 16
I.I
Al2

A1z
Al4

'Vﬁ,/; LRAVLS)

a Al7

Struttura a ossatura portante

Muratura mattoni crudi
Tamponamento terrapaglia

Intonaco di corpo in terra
(su stuoia portaintonaco)

Finilure in terra/calce/calcecanapa
Protezione esterna biocalce

Impasto su graticcio Torchis

Mura Trombe Michel
letto in legno ventilato

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

ecoro con intonaci In terra

Ripiani in Torchis




), GRANARA

gﬁm% @ A BIOEDILIZIA: casetta sperimentale /(Q{ villaggio ecologico

Posizione rispetto alla Biblioteca: LOCALIZZAZIONE CASETTA

=

La casetta si configura come piccolo
spazio per deposito attrezzi situato nei
pressi della biblioteca. Al contempo &
stata pensata proprio come spazio per la
sperimentazione di tecniche bioedili,
svolte durante momenti di attivita semi-
nariale.

LOCALIZZAZIONE DETTAGLIATA
Tecniche bicedili e bioclimatiche

@ A2 Struttura a ossatura portante
A3

Muratura mattoni crudi
"lh‘. A4 Tamponamento in Pisé
l.l A5 Tamponamento calcecanapa

AB Tamponamento terrapaglia
Tamponamento kenaf

A7
A8 Pannelli in gesso-cellulosa

A9 Riempimento in sughero
Riempimento fibra di legno

Intonaco di corpo in terra

? Finiture in terra/calce/calcecanapa
(su stuoia portaintonaco)

Pianta scala 1.20

¥ .._“. =3 . L 5
Dettaglio mattoni crudi e calcecanapa Tamponamento in Pise




LOCALIZZAZIONE TETTOIA OFFICINA

PR

LOCALIZZAZIONE DETTAGLIATA
Tecniche bicedili e bioclimatiche

@ A2 Struttura a ossatura portante

,‘!. A3 Muratura mattoni crudi

ia

Ellm As Tamponamento calcecanapa
AB Tamponamento terrapaglia

Riempimento a balle di paglia

Finiture in terra/calce/calcecanapa
Intonaco di corpo in terra
(su stuoia portaintonaco)

Impasto su graticcio Torchis

Tetto in legno ventilato

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Decorazione in Torchis, ovest ~ Decorazione in Torchis, ovest Intonaci in terra, balle di paglia




MURATURA IN PIETRA LOCALE

SOSTENIBILITA’ E INSERIMENTO

@ Al.

PERCHE' COSTRUIRE CON LA PIETRA LOCALE?

La costruzione con pietra locale, come con qualsiasi altro materiale trovato sul luogo
della costruzione, risulta essere una scelta vantaggiosa da molti punti di vista. Dal
punto divista della sostenibilita ambientale, soprattutto, permette di ridurre gliimpat-
ti derivanti dal trasporto al cantiere del materiale utilizzato. Inoltre risultera inevitabil-
mente un materiale che si lega al contesto in maniera omogenec e armonioso in
rispetto delle caratteristiche del luogo.

IL PROGETTO

Lo stato del sito prima dellinsedimaneto dellecovillaggio prevedeva una serie di
costruzioni in stato dirovina che hanno comportato una serie di lavori per il recupero
delle stesse utilizzando la pietra locale (mentre per | solai di copertura, realizzati ex
novo, e stato utilizzato legno locale). Le stesse tecniche sono state utilizzate, non solo
per il recupero e il rifacimento delle strutture esistenti ma anche per la costruzione
dell'unica abitazione realizzata ex novo (Casa E). Questa infatti, costruita in autoco-
struzione in pietra locale, si lega in modo assolutamente armonioso allinterno del
villaggio.

Stato iniziale del ‘Granaio, costruzione e stato
attuale. Recupero muratura, rifacimento
coperture

7)), GRANARA

(\T’ villaggio ecelogico

@ BIOEDILIZIA

Localizzazione

Fronte principale

S o

Muratura pietra locale

STRUTTURA A OSSATURA PORTANTE

SISTEMI LIGNEI PORTANTI ‘POST AND BEAM’

@ A2.

COME FUNZIONA UNA STRUTTURA A OSSATURA PORTANTE?

Una struttura portante a ossatura € composta da elementi quali plinti, pilastri, travi e
solai, che hanno il compito di sostenere il peso dell'edificio e i carichi aggiuntivi e
scaricare a terra.

In legno il sistema a traliccio e ossatura € anche detto Post and Beam, o sistema trave
pilastro: ha origini antichissime ed & tuttora largamente impiegato, anche se, spesso,
& oggi soppiantato da altri sistemi in legno, quali i sistemi intelaiati (balloon frame e
platform frame) e quelli ad xlam.

La struttura portante e data da un graticcio di elementi orizzontali (le travi, inflesse) e
verticali (i pilastri, compressi), a distanze determinate. Spesso vi & anche un sistema
di controventatura per conferire al telaio maggiore rigidezza, evitandc la flessicne
dello stesso e contrebilanciando le spinte orizzontali del vento: il controventamento &
dato da creci di sant'andrea in legno, come visibili nelle foto a lato, o tiranti metallici o
ancora utilizzando un sistema a nodi rigidi.

Rispetto alle strutture a ossatura portante in cls o acciaio, con il legno kisgona presta-
re particolare attenzione al distacco dal suolo per evitare marciture e ai nedi costrutti-
vi tra elementi.

| PROGETTI

A Granara sono state realizzate con una struttura portante post and beam 3 costru-
zioni; la tettois fotovoltaica, la biblioteca e le toilet compost esterne.

Come sistemi di controvento sono state utilizzate le croci di santAndrea e travetti
lignei obliqui a rafforzare i pilastri.

Le fondazioni sono in cemento, mentre le coperture hanno struttura di base in legno
a travi e travetti,
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Pianta degli impalcati e struttura portante della Tettoia oficina

Sezione Biblioteca

3d della struttura portante delle foilet compost esterne
su terreno in pendenza
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Localizzazione

STRUTTURE A TELAIO LIGNEO
IN COSTRUZIONE

Tettoia officina in costruzione

Toilet compost esterne
in costruzione
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) A3. MATTONI CRUDI ADOBE @ BIOEDILIZIA

"‘..‘
]

CHE COSE LN ADOBE? ——
La tecnica costruttiva del mattcne di terra cruda essiccato al sole &, tra le tecniche '
costruttive che adoperano la terra cruda come materiale di base, quella piu diffusa
nel mondo, lo dimostra la lunga storia che tale tecnica possiede. IL mattone crudi &
piu frequentemente indicato con il termine adobe. Tale termine deriva dallarabo
al-tub o dall'egiziano thobe, ossia ‘'mattone’ e siintende, infatti, una tecnica di creazio-
ne di mattoni realizzati mettendo allinterno di stampi di legno un impasto di terra e
paglia, di consistenza tale da essere modellabile.
Ma la produzione delladobe rappresenta uno dei piu semplici processi produttivi di
materiali da costruzione e, anche per questo, il corso della storia mostra una grande
varieta di modalita di produzicne. Possono, infatti, essere raggruppati in tre distinte
categorie: oltre alladobe prodottc con stampi di legno scpra descritto. esistono
anche adobe plasmati a mano, senza stampi in cui la forma non risulta omegenea e
la produzione € meno regolare; ma anche adobe prodotti per estrusione per i quali

" . . . ‘ . ‘ DIVERSE FASI E STATO
vengono utilizzate le stesse metodologie utilizzate nelle filiere del mattoni cotti. ATTUALE
Per tutte le tipologie le dimensioni sono contenute tra i 20 e | 60 cm di lunghezza.
Per guanto riguarda limpasto di terra, acqua e paglia, le properzioni delle compo-
nenti dipendono dalle caratteristiche chimico-fisiche della terra utilizzata. L'aggiunta
della paglia alla terra serve per creare una sorta di struttura che contribuisce a ridurre
iLritiro e la fessurazione dellelemento, permette di accelerare il processo di essicca-
zione e alleggeriscono il materiale aumentando le proprieta termoisolant.
La prima fase della produzione & lumidificazione della terra per cttenere la giusta
plasticita {la quantitd d'acqua dipende dal grado di lavorabilita che si richiede e dalle
caratteristiche della terra utilizzata). Dopo lumidificazione si aggiunge la paglia e si
mescola in modo da ottenere un impasto uniforme. Una volta che limpasto ha
raggiunto il livello di modellabilita desiderato si procede alla produzione dei blocchi
posizionando gli stampl {che pesseno essere in legno ma anche in acciaio, singoli o
multipl) su un basamento piano. Per evitare che limpasto aderisca alle pareti dello
stampo, questi vengono immersi in acqua precedentemente. Limpasto viene posi-
zionato comprimendolo contro le pareti in modo da eliminare le cavita che si posso-
no formare tra uno strato e laltro. Una volta livellata la superficie si pud rimuovere o
stampo e lasciare ad essiccare ladobe,

MURATURE DI TAMPONAMENTO

Localizzazione

Adobe in essiccazione

IL PROGETTO
Allinterno dell'ecovillaggio di Granara i mattoni adobe sono utilizzati per il Casotto e
per una parte della costruzione della Tettoria fotovoltaica, nonche per la costruzione
del muro Trombe-Michel presente nella Biblioteca Laspetto importante & che i o
mattoni sono stati prodotti con la terra locale allinternc del villaggio attuando cosi ' Adobe nel Casotto
una scelta sostenibili e a basso impatto ambientale.

{taica

Rappresentazione
diagrammatica della
messa in stampi
multipli dellimpasto e
della messa in opera
dei mattoni in diverse Yok
tipologie 0 | i
Adobe nel muro Trombe-Michel




A4.  TAMPONAMENTO IN PISE’

@)
l.l TERRA BATTUTA

IN COSA CONSISTE LA TECNICA DEL PISE™

Pise & un termine francese che deriva probabilmente dal termine latino pinsére, ossia
‘pestare’ ed é la denominazione francese per definre la tecnica della terra battuta, la
cui denominazicne anglosassone risulta essere rammed earth. La tecnica appartie-
ne alle tecniche monolitiche in terra cruda e utilizza tale materiale nelle sue caratteri-
stiche naturali. Questa, come definisce il termine, viene costipata e quindi battuta
allinterno di casseri attraverso una successione di strati. Attualmente la realizzazione
va dallimpiego esclusivo del lavoro manuale attraverso la strumentazione adeguata,
alla totale meccanizzazione della lavorazicne. Per la sua caratteristica di essere abbi-
nata a casseformi, risulta essere una delle principali tecniche di costruzione in terra
cruda essendo anche lunica che permette la messa in opera di terra contenente
ciottoli e ghiaia che rappresentanc lo scheletro della terra. Utilizzabile anche con
terre dalla granulometria piu fine purche non sia troppo argillosa in modo da essere
facilmente lavorabile. La stabilita e la compattezza dellopera di determina grazie
allazione di battitura che porta alla fuoriuscita delle molecole dacqua presenti
allinterno dellimpasto argillosc e la ridistribuzione, di questo, allinterno delle casse-
formi in modo da garantire maggior compattezza e maggiore densita. Le casseformi
hanno forma e dimensioni differenti a seconda dellopera che si vuole realizzare
(laltezza varia dai 50 ai gocm, la lunghezza dai 100 ai 250cm). Anche i materiali
possono essere differenti: si passa dal legno. il pit comune e tradizionale. allacciaio,
alluminio, pannelli di origine plastica rinforzati con fibra di vetro e molti altri.

La massa in cpera della terra battuta avviene disponendo la terra dentro le cassefor-
me, precedentemente collocate, in strati da 10/20cm per volta e compattandola con
un pestello o compattatore o attraversc dei sistemi vibranti come ad esempio | com-
pattatori a piastra vibrante.

Dal punto divista della sostenibilita ambientale € da considerarsi una tecnica vantag-
giosa in quanto non richiede energia per la lavorazione del materiali da parte di mac-
chine, limita l'utilizze di materie prime non rinnovabili e in piu risulta adatta per l'auto-
costruzione, a queste vannc aggiunti tutti i vantaggi propri del materiale quale la
facilita di reperibilita, la reversibilita del processo costruttivo e la riciclabilita.

IL PROGETTO

Nell'ecovillaggio di Granara la tecnica della terra battuta & presente soltante come
sperimentazione allinterno del Casotto (la piccola struttura realizzata con tecniche
miste connessa alla Biblioteca).

51

Rappresentazione diagrammati-
ca del processo di costruzione a
stratl successivi (fHlustrazione dal
{ibro 'Building with Earth” ai
Gerolt Minke)
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Localizzazione

COSTRUZIONE E STATO
ATTUALE

< ““‘&' 3
Casolto In fase di costruzione

- Sto attuale del muro in terra
battuta

Cassero

TAMPONAMENTO IN CALCECANAPA

“!. AS.
TAMPONAMENTO E ISOLAMENTO

COS'E' E COME S| PREPARA LA CALCECANAPA/CALCECANAPULO?
La calcecanapa o calcecanapulo (in francese Beton du chanvre), € un biocomposto
di canapulo, calce e acqua, che combina un alto grado di isolamento e massa termi-
ca. Possiede inoltre la capacita di regolare lumidita per la sua elevata igroscopicita e
permeabilita al vapore acqueo, migliorando la vivibilita degli ambienti.

Sitratta inoltre di un materiale carbon negative, ossia la sua carbon footprint & inferio-
re allo zero, assorbendo la canapa piu CO:durante la sua crescita di quanta ne venga
poi impiegata per la produzione e messa in opera del calcecanapulo.

Nel dettaglio, per canapulo si intende il residuo legnoso dello stelo della Cannabis
Sativa, materiale leggerissimo (100 kg/mcuba), che viene triturato in particelle di diver-
se dimensioni. A seconda deltipo di canapulo, deltipo di legante (calce aerea, idrauli-
ca o pozzolana) e delle proporzioni, si ottengono materiali con caratteristiche distinte
e adatte a diversi impieghi.

TAMPONAMENTO CON CALCECANAPULO

Il calcecanapulo puo essere utilizzato, come nel caso in analisi, per realizzare il
tamponamento di strutture; il procedimento da seguire in caso di realizzazione in
cantiere dellimpasto e del tamponamento e il seguente: si miscelano acqua e calce
(75% aerea, 15% idraulica, 10% pozzolana) in betoniera © molazza a bassa velocita,
ottenendo una barbottina omogenea, cui si aggiunge in seguito gradualmente il
canapulo. Prima della messa in opera € necessario proteggere serramenti, punti
elettrici e pavimenti; il tamponamento viene realizzato gettanfo limpasto di calceca-
napulo in casseri fissati alla struttura portante in modo che essa risulti centrale. Il
versaggio nei casseri avviene per strati successivi di massimo 20 ¢cm, che vanno
leggermente compattati (non eccessivamente per non andare a ridurre le proprieta
isolanti del materiale). Successivamente, dopo un tempo di circa 20 minuti, pud avve-
nire la scasseratura, ma il materiale continua ad asciugare per un periodo di circa 28
giorni. ILrisultato finale & una parete monolitica che consente la riduzione al minimo
dei ponti termici. Asciugando il biocomposto indurisce per evaporazione dellacgua,
carbonatazicone e idratazione della calce e la fibra vegetale mineralizza, divendendo
immarcescibile e ignifuga.

PROCETTO

A Granara il tamponamento in calcecanapa ¢ stato realizzato in due punti: nella
casetta nei pressi della biblioteca, durante un seminario nellannc 2010, e nella strut-
tura della tettoia officina. Sempre nella tettoia officina il calcenapulo é stato inolire
utilizzato per realizzare una controparete con sistema di aggrappo in bambu, che
funge da cappotto esterno. La tecnica & stata la medesima, con l'utilizzo di casseri.

Dasi per una mescola da 200 L

Acqua

dical
daqqkg =

diagramma delle proporzion df acqua,
calce e canapulo da utilizzare nel
momento di realizzazione della mescola
di partenza

Impasto di
calcecanapa

3d della messa in opera del calcecanapulo per tamponamenti
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TAMPONAMENTO IN
CALCECANAPULO

Calcecanapulo in
preparazione nello molazza

Fase di riempimento
manuatle nel cassero

Calcecanaputo visibile
dall'oblo, la restante parte e
rivestita di intonaco



“l. A6. TAMPONAMENTO IN TERRAPAGLIA

TECNICA IN TERRA ALLEGGERITA, TAMPONAMENTO E ISOLAMENTO

COS'E' E COME Sl USA LA TERRAPAGLIA?

| a terrapaglia € una tecnica costruttiva in terra alleggerita per mura di tampanamento,
derivala dalla tecnica del Torchis, La si ritrova in Europa coi nomi di Terrepaille e
Leichtlehm, ed & generalmente associata a strutture in legno. L'uso del terrapaglia &
stato sistematizzato a partire dagli anni ‘80 da un'equipe di tedeschi e francesi, che ne
hanno elaborato un manuale costruttivo (da cul le immagini sottostanti).

La tecnica del terrapagli prevede la realizzazione di una barbottina di terra allo stato
liguido, che fungera da legante, nella quale vengono immersi- o di cul vengono
aspersi- gli aggregati vegetall, dati da steli di paglia di lunghezze che sono attorno ai
40/20 cm a seconda. Prima di cia va pero verificato il corretto grado di liguicita della
barbollina con un semplice test: su superficie piana e liscia vengono versali 100 mlL di
barbottina la quale deve formare un cerchio del diametro di 15/20 cm.

La diversa proporzione di terra e paglia da lucgo a murature piu 0 meno massive (dai
400 al 1200 kg/mcubo), con valori di conducibilita tra lo 012 e lo 0.9 W/mK. La
presenza di terra garantisce una buona tenuta al fuoco, mentre la paglia dona un
elevato potere coibente, per il fatto di essere un inerte leggero e pieno daria.

A seguito dellimmersione/aspersione, la paglia deve essere lasciata a riposo, per
liberarsi dall'acqua in eccesso, per un tempo variabile dalle 6 alle 12 ore.

Per quanto conceme la messa in opera, limpasto viene compattato in casseri tempo-
ranemente fissati a una struttura secondaria a perdere in listelli lignel, con funzione di
irrigidimento; vengono fatli strati orizzontali non superiori ai 20 cm per volta. In seguito
viene fatto asciugare il tutto, rimuocvendo al termine la casseratura. Le mura realizzate
in terrapaglia hanno spessori variabili dai 15 ai 35 cm.

PROGETTO

A Cranara la tecnica del terrapaglia e stata utilizzata anzitutto per il tamponamento e
isclamento delle pareti, del pavimento e della copertura della biblicteca, inoltre ha
trovate applicazione per il tamponamento del triangole al di sopra del portone della
Tettoia officina &, durante il seminario del 2010, per realizzare un muro di tampona-
mento nella casetta nei pressi della biblioteca, Sono inoltre fatte annualmente dimo-
strazioni e prove pratiche con esperti a cui partecipano gli studenti del politecnicne del
professore Sergio Sabbadini (foto a ato).

Diagrammi messa in opera tramite casser! del
lerrapaglia, fimmagini dal libro LEICHTLEHM di Franz Volhard df Darmsladl
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TAMPONAMENTO IN
TERRAPAGLIA

Terrapaglia in preparazione,
seminarioc 2017

Terrapaglia messa in opera,
seminario 2016

y A7. TAMPONAMENTO E IMPASTO DI KENAF

0%
.l RIEMPIMENTO E ISOLANTE IN FIBRE VEGETALI

CHE COSE’ LA FIBRA DI KENAF?

Il kenaf (nome scientifico Hibiscus Cannabinus) € una pianta della famiglia delle
Malvacee, come il cotone e iuta. E un'erbacea annuale, il fusto & costituito da circa il
35% della sostanza secca totale ed € suddiviso in una parte corticale esterna (tiglio) e
da un cilindro centrale (kenapulo), distinte da fibre di lunghezze differenti. Da sempre
sono state sfruttate le sue qualita e fin dall'antichita e stata utilizzata come pianta per
ottenere fibre per la produzione tessile.

Attualmente, tale cultura & sempre piu in diffusione poiché riveste un certo interesse
nella produzione di fibra da destinare allisolamento termico e acustico degli edifici,
La coltivazione di kenaf e particolarmente indicata per ambienti con temperature
elevate, ideale di circa 25-26" C e necessita di una buona disponibilita di acqua duran-
te tutto il ciclo vitale. In Italia sono poche le aree in cui & possibile coltivare tale pianta,
idonea risulta la valle padana. La pianta infatti, cresce sulle rive del Po, si semina a
marzo e si raccoglie a partire da novembre.

Considerando il ‘bilancio di sostenibilita’ complessivo della pianta si possono definire
numerose qualita: la pianta riesce ad assorbire quantita di anidride carbonica elevate
rispetto a molte altre piante coltivabili; riesce a depurare il suolo da elementi tossici;
apporta notevoli quantita di ossigeno al terreno; la sua coltivazione non richiede l'uso
di pesticidi; gli scarti del processo di estrazione della fibra sono utilizzati come forag-
gio e combustibili. Inoltre il suo rinnovo annuale permette di definirlo un materiale
molto facilmente rinnovabile,

In edilizia il kenaf pud essere utilizzato in modalita differenti ma attualmente risulta
diffuso lisolante termocacustico morbidi in rotoli. | pannelli rigidi, invece, sono utilizzati
in intercapedini di strutture in legno e muratura, cappotti interni ed esterni, controsof-
fitti, sottopavimenti e solai.

IL PROGETTO

A Granara le fibre di kenaf sono state utilizzate dentro impasti con terra, acqua, sabbia
e paglia, a creare un impasto malleabile per tamponamenti. Tale tecnica la troviamo
applicata nella parete nord del Casotto.

L'impasto e stato ottenuto lavorando in proporzioni 30L di terra, QoL di sabbia, 1L di
paglia e 2L di fibra di kenaf. Di seguito sono riportate le diverse fasi di realizzazione
dellimpasto.

4. Misurazione dei litri di 8. Seconda verifica tattile
fibra raffinati e prodotti

1. La molazza iene caricata
con terra e sabbia

2. Prima analisi tattile 5. Inserimento  delle fibre

dellimpasto nellimpasto

3. Creazione di fire corte di -~ ©- Occasionatle aggiunta di
kenaf a partire dalla acqua allimpasto  per
matassa renderlo piu fluido

dellimpasto in covazzo
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Mfsuraz:one de[la fibra raﬂﬁnata

Aggiunta dacqua

Impasto finito



gA& PANNELLI IN GESSO CELLULOSA

CONTROVENTATURA E ISOLAMENTO

COSA SONO E COME SIUSANO | PANNELLIIN GESSO CELLULOSA?
| pannelli in gesso cellulosa sono sostanzialmente un'alternativa bioedile e con
migliori prestazicni dei piu conosciuti pannelli in cartongesso. Si parla dunque di
tecnologia a secco.

| pannelli hanno un'origine riciclata essendo costituiti da gesso (anidrite, 90%), rinfor-
zato con fibra di cellulesa (carta riciclata), che funge da struttura.

Sono molto piu pesanti dei pannelli in cartongesso, avendo una densita di 1150
kg/mcubo, e la maggiore massa conferisce maggiori prestazioni di isolamento
termico e acustico. (conducibilita termica 0,21 W/mK)

Non sono inflammmabili e hanna incltre una notevole capacita di lasciarsi attraversare
dalvapore e non temono lumidita; infine asscrbone VOC (composti organici velatil) e
sostanze cancerogene come la formaldeide.

Per quanto concerne la loro applicazione, avviene solitamente al di sopra di intelaia-
ture lignee, per chiodatura diretta; in tal modo sirealizza un insieme dotato di capacita
strutturali di controventatura lungo lasse di sviluppo della parete.

| pannelli vengono tra loro stuccati con uno stucco rinforzato anch'esso in fibre di
cellulosa, che solidificando unisce | pannelli come fossero un corpo unico, che ha
un'ottima capacita di resistere a carichi appesi.

| principali produttori di pannelli in gessocellulosa, anche detti in gessofibra, sono a
oggi Knauff, SaintGobain e Fermacell.

PROGETTO

A Granara i pannelli in gesso cellulosa sono stati usati per la controventatura di una
parte di struttura nella casetta vicino la biblioteca, dietro ai pannelli vi & il tampona-
mento in terrapaglia che appunto non ha ruoclo alcunc di controvento.

| pannelli sono stati inchiodati alla retrostante struttura a montanti lignei come da
procaedimento sopra descritto.

Struttura portanle a telaio ligneo

Pannelli in gesso fibra, 12.5 mm, fissaggio con chiodl

Tamponamente isolamento, a Granara in
lerrapaglia (vedi scheda A6)

Eventuale cavedio per impianti

Diagramma 3d dell uso del pannelli per controventare una struttura lignea

7(*“), GRANARA

v villaggio ecologico

@ BIOEDILIZIA

Localizzazione

CONTROVENTATURA IN
PANNELLIIN
GESSOCELLULOSA

Pannello di controventatura
nella casetta, intonacato
in terra



RIEMPIMENTO IN SUGHERO SFUSO

A9.
‘%‘ RIEMPIMENTO E ALTO POTERE ISOLANTE

PERCHE'IL SUGHERO E' UN BUON ISOLANTE E COME VIENE USATO?

Il sughero & un isolante naturale di origine vegetale, che deriva dalla corteccia e dal
rivestimento delle radici della Sughera o Quercia da Sughero; & dungue un materiale
sostenibile, arioso, leggero, elastico e impermeabile.

E' largamente utilizzato nell'edilizia, sfuso o in pannelli, per lisolamento termo acusti-
co, avendo una trasmittanza di 0,043 W/mK. Il sugherc ha poi un‘alta reistenza al
fuoco, & atossico e anallergico; ha inoltre ottime caratteristiche di traspirabilita ed
evita la formazione di condense, oltre ad essere inattaccabile da insetti e roditeri ed
essere imputrescibile,

Per queste ragioni e spesso utilizzato per il riempimento di intercapedini all'interno
delle pareti, che pud avvenire a mano o per insuflaggio, (materiale soffiato allinternc
dellintercapedine per mezzo di apposite macchine). E' calcolato che un riempimento
in sughero di 12 cmm abbatte la trasmittanza del 75% circa.

In commercio il sugherc per riempimento & venduto in granuli, che hanno dimensioni
variabili tra I'1 mm e i 14 mm circa, e se ne trovano essenzialmente di tre tipo: sughero
commerciale, sughero bruno e sughero biondo.

Il primo ha una gqualita modesta e contiene spesso anche terra e scarti legnosi, il
secondo & anche detto sughero espanso, si ottiene per tostatura in forno, procedi-
mento che, seppur migliorando le gia ottime caratteristiche di leggerezza e bassa
densita, compromette le proprieta fonoisolanti; infine il sughero biondo, che e
sughero naturale tritato.

PROGETTO

A Granara il sughero € attualmente presente solo nella casetta nei pressi della biblio-
teca, appunto per riempimento di una parete; tuttavia vi € anche lipotesi di utilizzarlo
come isolante per un'altra piccola struttura che diverra labitazione di un membro del
villaggio (foto a destra).

Raccolta della corteccia di Sughera o Quercia da sughero
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Struttura di cui si ipotizza
lisolamento in sughero

A10. RIEMPIMENTO IN FIBRE DI LEGNO

ISOLANTE NATURALE

CHE COSE E PERCHE Sl LUSA LA FIBRA DI LEGNG?

Il legno, come materia prima rinnovabile, risulta molto utilizzato nel campo edile, ma
non soltanto per la creazione di strutture o finiture, bensi anche per isolare gli
ambienti grazie alle sue qualita termiche.

La fibra di legno viene realizzata usando residui di segheria. Poiche il legno viene
frantumato e scomposto in fibre, non si necessita di pezzi dalle precise dimensioni e
da pezzature particolari, risultando quindi come materiale economicamente accessi-
bile. Le fibre vengono poi ccmpattate attraverso collanti, solitamente in pannelli rigidi,
ma anche in rotoli flessibili. Al collanti possono essere aggiunti prodotti per aumenta-
re le prestazioni dellisolante o per garantire una buona tenuta nel corsc del tempo.
Pciché ottenuto dagli scarti della lavorazione, la fibra € essa stessa un materiale
riciclato, risultando subito come una scelta sostenibile. Inoltre, per la natura del mate-
riale, e completamente compostabile una volta terminato il suo ciclo di vita, se,
ovviamente, trattata con colle speciali o additivi naturali.

I pannelli difibra di legno posseggono buone caratteristiche diisolamento termoacu-
stico e una buona capacita di accumulo del calore, ci¢ significa che in estate il
pannello riesce a ritardare il passaggio del calore dall'esterno allinterno. Inoltre & un
materiale relativamente leggero, quindi facile da trasportare e da tagliare durante la
messa in opera,

Possono essere utilizzati come isclamento interno, esterno e di intercapedini per
pareti perimetrali o pareti controterra, ma anche per lisolamento di coperture, solai
sottotetto e solai su ambienti non riscaldati.

IL PROGETTO

Allinternc delvillagio e stata scelta la fibra di legno come isolante per le sue caratte-
ristiche e per la sua sostenibilita. La ritroviamo in parte della parete nord del Casotto
in pannelli Pavatex. Di seguito ne sono riportate alcune tipologie.

Pannello in fibra di legno,
costito da diversi strati a
densita differenti, che non
necessita di collanti nella
fase di messa in opera.

Pannello in fibra di legno,
posabile direttamente sui
travetti, con fisaggio a
sSecco,

| Pannello in fibra di legno
intonacabile. Come
legante per la posa é
utilizzata la lignina che
assolve guesta funzione
naturalmente.

Fibra di tegno flessibile
con ottima capacita di
costipazionee, flessibilita e
facilita di taglio.
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E‘ All. RIEMPIMENTO A BALLE DI PAGLIA

PAGLIA NON PORTANTE

PROPRIETA DELLA PAGLIA E USO PER RIEMPIMENTO/ISOLAMENTO

La paglia & data dagli steli secchi e privi di semi dei cereali, a differenza del fieno
dungue non & umida e non marcisce, inoltre non presenta parassiti.

La paglia € largamente usata in campo edile, come gia illustrato nel capitolo 5, per
tutta una serie di caratteristiche che la rendono adatta a vari impieghi, dal portare i
carichi all'isolare pareti.

Dopo la trebbiatura gli steli dei cereali vengono pressati in balle tonde o prismatiche
(45 cm x 90 cm x 35 c¢m), dalla densita che va dai g0 ai 250 kg/mcubo, che sono
guelle utilizzate in campo edile.

La paglia € un ottimo fonoassorbente e isolante termico, avendo una trasmittanza di
appena 0,08 W/mK. Se abbinata a intonaci naturali in calce o terra permette dunque
la realizzazione di edifici caldi d'inverno e freschi d'estate, dalle ottime prestazioni
termiche. Al contrario di quanto si pu¢ pensare la paglia puo sostenere fino a 15
tonnellate al metro quadro e ha una buona resistenza al fuoco; infine ha bucne
proprieta meccaniche di resistenza ai terremoti.

Le tecniche di riempimento in paglia sono essenzialmente due: la tecnica INFILL e la
tecnica GREB.

La prima viene utilizzata sclitamente nel caso di pareti a ossatura portante lignea a
trama rada: in questo caso le balle di paglia oltre a fungere da riempimento sono
fissate tra loro per conferire maggiore stabilita alla struttura, utilizzando tiranti o assi
trasversali in legno.

La tecnica GREB, (da Groupe Recherche Ecolcgique dela Bare, che I'ha brevettata), si
basa sempre sul concetto di paglia come materiale di riempimento, tuttavia in questo
caso i telai lignei sono piu fitti e le balle di paglia vengono poste in opera tra essi con
laiuto di casseri, allinterno dei quali viene anche gettata una certa quantita di malta,
che da maggiore stabilita. Ogni corso di balle di paglia cosi inserito va fatto asciugare
12 ore prima della scasseratura.

PROGETTO

A Granara le balle di paglia sono state utilizzate per il riempimento di due pareti della
tettoia officina; il procedimento seguito € stato una via di mezzo tra la tecnica infill e la
greb: sostanzialmente all'ossatura portante lignea sono stati aggiunti ulteriori travetti
verticali a creare una sottostruttura, riempita poi con le balle di paglia. Sono state
utilizzate in totale 36 balle.

Successivamente le pareti riempite sono state completate attraverso intonaco di
corpo interra e finiture in intonaci in terra/calce naturali in modo tale da assicurare la
permeabilita allaria e all' umidita.

Porle e finestre non
riempite

Canne di bamboo o
tiranti metallici di
rafforzamento

Struttura portante
in legno

Balle di paglia

Telaio ligneo
fissalo
alla fondazione

Elementi di sicurezza metallici
per fissaggio primo corso di balle
alle fondazioni

Dimensioni standard
per balle di paglia
prismatiche

Fondazione in cemento

Riempimenlo parele con balle di paglia
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Riempimento in corso

Oblo nellinfonaco da cui si nota
il riempimento in balle di paglia

Oblé nellintonaco da cui st nota
il iempimento in balle di paglia




A12. INTONACO DI CORPO IN TERRA

CON STUOIA PORTAINTONACO

PERCHE' GLI INTONACI IN TERRA?

Laterra éin grado di porsiin equilibri con lambiente grazie alla facilita di reperimento
in tutti i contesti geografici. Versatilita, quindi, che si riscontra anche nelle diverse
tecniche di lavorazione.

La tradizione degli intonaci in terra ha una storia molto lunga. Da sempre la terra €
stata utilizzata nelle costruzioni come strato per rivestire internc ed esterno. Attual-
mente, intonaci in terra risultano una scelta ottimale dal punto di vista ambientale;
ecologicamente parlando, fra tutti gli intonaci ha un impatto bassissimo non subendo
processi chimico-fisico di trasformazione.

Un vantaggio in termini finali riguarda lumidita: largilla assorbe dall'aria acqua in
eccesso e la cede allambiente circostante quando laria & piu secca, configurandosi
cosi come ottimo regolatore di umidita, il che contribuisce anche a mantenere
costante la temperatura interna. Incltre possiede una bucna inerzia termica soprat-
tutto per quanto riguarda lo strate di corpo, avendo uno spessore considerevole di
40-50 mm, che contribuisce anche ad aumentare le prestazioni di fono-assorbenza
della muratura.

Negli intonaci di corpo la parte di inerti minerali, mischiati allargilla, hanno un spesso-
re che arriva fino a 6mm. Per il notevole spessore dello strato, assolve, spesso, in
murature prive di intercapedini per limpiantistica, anche a questa funzione, con la
sola inconvenienza che ogni tipo di manutenzione comporta la distruzione degli strati
di intonaco. La loro messa in opera, moltc spesso, comporta la precedente applica-
zione i un pannello portaintonaco.

IL PROGET TG

Nell'ecovillaggic di Granara gli intonaci in terra sono molto utilizzati, sia di corpo che
difinitura. Essi sono presenti allinterno delle abitazioni, nella Tettoia Fotovoltaica, nel
Granaio e nella Biblioteca.

Per la messa in opera degli intonaci di corpo é stato necessario il posizicnamento di
una stuoia portaintonaco in canna palustre per aumentare la capacita di aggrappo
dellimpasto.

Esempio degli strati di posa di un ntonaco in terra per una muratura in balle di paglia
1 Balle di paglia 2. Impasto di adesione 3. Primo impasto riempitivo 4. Secondo impasto riempitivo
& Intonaco di corpo in terra 6. Intonaco di finitura in terra
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Posa intonaco di corpo su
muratura in mattoni

Posa intonaco di corpo




A 213, FINITURE IN TERRA/CALCE/CALCECANAPA

b INTONACI IN MATERIALI NATURALI

COME S| ESEGUE LAPPLICAZIONE DELLINTONACO DI FINITURA?
L'intonaco di finitura € lo strato successiva al rinzaffo e allintonaco di corpo; € anche
detto intonaco di rasatura o intonachino, e la sua applicazione & seguita da quella
eventuale della biocalce e dalla tinteggiatura.

Lintonaco di finitura e caratterizzato da una granulometria fine, inferiore agli 800
micron solitamente, che pud essere maggicre per gli esterni e minore per gli interni,
e lo spessore dello strato che va a costituire arriva fino al 5mmJ/1 cm massimo.

Si puo trovare in commercio gia premiscelato, in tal caso in cantiere va solo aggiuta
lacqua, o puc essere ottenuto in cantiere miscelando legante (cemento/gesso/cal-
ce/argilla) e inerte (canapulo/sabbia) in betconiera o molazza o con miscelatore
'applicazione dellintonaco di finitura avviene, dopo aver inumidito il sottestante
intonaco di corpo con pennelli o spugne, utilizzando frattazzi, frattazzi a spugna,
spatole, spatole americane, cazzuole a seconda.

In base allo strumento usato e alle caratteristiche dellintonaco avremo finiture
lamate, strutturate o spugnate.

La fase di asciugatura dellintonaco, che deve avvenire in modo naturale, comporta
la perdita di acgua e dunque eventuali piccoli difetli, che tuttavia, se sono stati usati
leganti quali calce o argilla, possonc essere corretti ribagnando lintonace e ripas-
sando il frattazzo.

MATERIALI NATURALI COME LEGANTI e INERTI

Tra i leganti naturali per intonaci di finitura vi sono argilla e calce (aerea o solitamente
idraulica). Largilla e utilizzata in quanto ha cttime caratteristiche di regolazicne
dellumidita, neutralizza gli odori, conferisce un aspetto caldo agli ambienti e contri-
buisce anche ad abbassare le radiazioni. Solitamente un intonachino in argilla viene
applicato su intonaco di corpo in terra, ed e adatto agli ambienti interni. Utilizzare
lagilla come legante ha anche il pregio di poter ottenere varie colorazioni naturali in
base altipo di argilla usata, tutte tuttavia sui toni caldi. La calce, che quanto a durabili-
ta non ha nulla da invidiare al cemento, puo essere utilizzata sia per finiture di interni
che di esterni; solitamente per gli interni si predilige calce meno dura e piu traspiran-
te, con buone proprieta di regolazione dellumidita, e piu dura oer gli esterni, in
quanto da intonaci robusti e protettivi contro gli agenti atmaosferici. Per ottenere un
intonaco ceolorate, vanno aggiunti pigmenti, in % non superiore al 10% della quantita di
legante.Come inerte puo essere poi utilizzato, in alternativa alla sabbia il canapulo
finissimo, ottenendo intonaci Latouche o Junalik in calcecanapulo.

PROGETTO

A Cranara, linterno di tutte le abitazioni e trattato con finiture in terra o calce, scno
state poi fatte sperimentazioni durante tesi su interni {comune) e esterni (tettaia
fotovoltaica), testando vari tipi di intonaci di finitura in argilla. Sono state poi fatte speri-
mentazioni anche con intonaci in calcecanapa.

[ sl
Frattazzo Spatola americana Cazzuola

Frattazzo spugha Pennello

Miscelatore per la preparazione
dellintonaco

Attrezzi per applicare lintonaco manualmente
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Miscele di intonaco termoiso-
lante per interni, sperimentazione

Lo stesso angolo un anno dopo

Prove di intonaci different!
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Intonaci differents, pcrreté
esterna tetfoia officina

? Al4. PROTEZIONE ESTERNA IN BIOCALCE

FINITURE NATURALI

CHECESE | ABICCALCE?

La biocalce e un materiale che si sta difondendo sempre piu nel campo edilizio per
il suo essere perfettamente naturale, ecologico e riciclabile.

In quanto malta di calce idrica. & ottenuto tramite la cottura di calcari marnosi ad una
temperatura di circa 1000’ (la marna € una roccia sedimentaria di compaosizione inter-
media rea un‘argilla e un calcare). Dopo la fase di cottura e dopo il lento spegnimento,
il prodotto viene macinato. Questo processo aumenta le caratteristiche proprie del
materiale peiché, in questo modac, non viene intaccato dagli sbalzi di temperatura.
Essendo molto poroso, risulta essere un materiale utile nei casi in cui € necessario
rendere un ambiente piu asciutto.

Potendo smaltire grandi quantita di acqua, riesce a preservare da umidita e quindi da
muffe. Puo essere utilizzato per il completamento di murature esistenti o per la realiz-
zazione di murature di nuove costruzioni ma anche come primo strato per l'applicazi-
one dellintonaco. Alcune tipologie di biocalce presentanc un ottimo grado di finitura
esterna e quindi un gradevole aspetto estetico.

La sostenibilita del materiale sta, non sole nella sua compesizione derivante da
materiale naturale, ma anche dalla possibilita di smaltirlo come inerte a fine vita.

IL PROGETTO

A Granara la biocalce & utilizzata proprio come rinzaffo per lintonaco.

Per le murature della Biblioteca é stato applicato lo strato di biocalce per la posa
dellintonaco naturale anche per proteggere le murature dallumidita e quindi evitare
muffe e degradi.

Diverse granulometrie di
biocalce pietra

Pura Calce Pozzolana Sabbietta Calcare Fino di
Naurale Naturale Lavorata Dolomitico Marmo di
NHL 35 Extrafine (0.1-05 mm)  (0.4-14 mm) Carrara

(0-02/0-05
mm)
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IMPASTO SU GRATICCIO TORCHIS

2P ALS.
ELEMENTI DI ARREDO E ALTRI USI

CHE COSE LA TECNICA DEL TORCHIS?

Sistema costruttivo che impiega due differenti materiali: alla struttura portante in
legno (in genere a telaio o a graticcio) viene abbinato, inserendolo manualmente a
pressicne, un impasto in terra, a granulometria variabile, formato da acqua, argilla e
fibre naturali, di consistenza plastica. La struttura in legno garantisce la buona elasti-
cita e deformabilita, mentre la massa di terra garantisce solidita. A questo impasto,
che ha funzione di riempimento, possono essere aggiunti coloranti naturali che
permettono lintreduzione di un apparate decorativo diversificato, infatti & utilizzato
sia per costruire murature portanti sia pareti divisorie interne. Naturalmente i vantaggi
legati allutilizzo di queste sistema risiedono nella possibilita di realizzare edifici in
autocostruzione a basso costo in quanto il legname da utilizzare non deve essere
necessariamente lavorato e nella possibilita di impiege di materiali locali, oltre ad un
buon isolamento termico e acustico date dallimpasto in terra utilizzato, il tutte a
vantaggio di un basso impatto ambientale

Tecnica del Torchis utilizzata nella prima

fotografia come elemento decoratico per della Tettola fotovoltaica con linserimento di
una colonna interna a coprire gli impianti e elementi decorativi a creare un apparato
nella seconda fotografia come sistema differente.

costruttivo per alcune mensole,

Una delle qualita piu importanti della terra  Apparate decorativo delle toilet compost
utilizzata come materiale da costruzione e la esterne. Per il tamponamento delle parti piu
capacita di immagazzinare il calore erilasciarlo  propriamente del wc per garantire la privacy
lentamente. Proprio per questo risulta un  rispetto alle altre parti del progetto.
materiale perfetto per la costruzione dei forni. A

differenza dei forni casalinghi che lavcrano

principalmente per convezione, il forno in terra

lavora sia per convezione, sia per irraggiamen-

to che per conduzione.
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CHE COS'E' UN MURO DI TROMBE-MICHEL?

Il muro di Trombe-Michel € un particolare muro passivo capace di immagazzinare
calore tramite la composizione di una parste ad accumulo e un vetro posto esterna-
mente ad essa tra i quali si crea un'intercapedine d'aria. Esso si adatta al cambiamen-
to climatico stagionale e quotidianc attraverso picceli accorgimenti: esso general-
mente e dotato di due aperture una superiore e una posizionata nella parte inferiore,
ma anche la vetrata presenta delle aperture, da tenere sempre chiuse ad eccezione
nelle ore diurne dei mesi estivi.

CHE COS'E' UNA PARETE AD ACCUMULQO?

Una parete ad accumulo € una tecnica che permette che spazio interno riesca ad
assorbire o immagazzinare calore in modo da non diventare troppce calda quando il
sole lo colpisce e da trattenere parte di questo calore per usarlo quando il scle non
ce.

IL PROGETTO

Allinterno dellecovillaggio di Granara e stato studiato questo particolare metodo di
accumulo di calore per applicarlo allinterno della cosiddetta Biblioteca. Rivolto
ovviamente a sud, esso si affaccia sullo spazio antistante l'orto sinergico e la laguna
della fitodepurazione, verso le abitazioni di Granara di sopra. Il muro di accumulo € in
mattoni Adobe mentre la vetrata antistante ha una struttura lignea.

S §

[_/“I

Noak =y

| B

Funzionamento invernale diumo e
notturano di un muro Trombe-Michel

—r

e s

NL
Funzionamento eslivo diurno e

notturano di un muro Trombe-Michel
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% Al7. SERRE BIOCLIMATICHE
&

SISTEMA PASSIVO A GUADAGNO INDIRETTO

CHE COS'E' UNA SERRA BIOCLIMATICA?

La serra bioclimatica & un sistema passivo caratterizzato dal fatto che la radiazione
solare non viene raccolta direttamente nei locali da riscaldare bensi viene assorbita
allinterno di un ambiente adiacente ad essi; per questo motivo pud essere definito
guadagneo indiretto. Oltre a vantaggi dal punto d vista del riscaldamento interno
pPOsSsoNo essere considerate degli interventi vantaggiosi anche perché ampliano o
spazio abitabile e riducono le dispersioni di calore. A causa della complessita dei
fenomeni termici che si realizzano & molto difficile prevederne il comportamento, per
questo, affinche possanc funzionare nel modo corretto, devono avere caratteristiche
precise.

Il funzionamento di una serra bioclimatica e, di conseguenza, la sua progettazione,
dipendono dalle modalita con cui il calore passa nei vari ambienti. Lo scambio puod
avvenire in guattro modalita: per trasmissione solare diretta cioe attraverso una
superficie vetrata posta come separazione dello spazio interno; per conduzione
attraverso le pareti divisorie tra serra e interno; per scambi convettivi che possono
essere ottenuti attraverso lapertura di perte e finestre o piccole aperture poste alla
base e alla sommita della parete diviscria; oppure attraverso un accumulo a letto di
pietre con lausilio di un ventilatore. In tuttii casi le superfici vetrate della serra devono
essere apribili,

IL PROGETTO

Nel progetto di Granara sono state progettate e realizzate varie serre bioclimatiche
come ampliamento degli edifici in pietra recuperati: nella Comune, nell'edificio ad
esso adiacente e nellabitazione adiacente al Granaio. Le vetrate presentano una
struttura in legno presente su tutto il perimetrc della serra e in copertura il vetro &
coperto dalla struttura lignea della chiusura superiore finita con coppi. Tutte, inoltre,
presentano aperture oltre che nella parte vetrata anche nelle pareti diviscrie che, con
la loro inerzia termica, riescono ad immagazzinare buone quantita di calore. La collo-
cazicne di questi spazi risulta funzionale non solo al corretto funzionamento del siste-
ma., ma anche ad un intento di aggregazione. Vengono infatti pensati come spazi
coperti che mantengonc la vista sul paesaggio circostante utilizzati per la sosta o
come spazi comuni durante i pasti.

aria calda

aria fredda

Funzionamento schematico di una serra bicclimatica
attraverso il riscaldamento dell' ambiente esterno all abitazi-
one e i moti convettivi dell'aria con scambio di calore
atlraverso aperture superiori e inferiori sulla aprete divisoria.
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/% A18. TETTO IN LEGNO VENTILATO

] COPERTURE VENTILATE E COPERTURE FREDDE VENTILATE

CHE COSE'UNTETTO FREDDO VENTILATO?

Un tette freddo ventilato, € un tipo di copertura per edifici a falde nella quale il manto
finale si distacca dallo strato isolante, creando un'intercapedine che permette ad un
flusso ocmogeneo daria di circolare. Cio si realizza per mezzo di aperture di ventila-
zione (protette da retine per gli insetti) ai lati della gronda, del comignolo e dei fronto-
ni. Il conseguente effetto camino che si viene a realizzare consente lo smaltimento
dellumidita e quindi la salubrita del manto, riducendo i costi di manutenzione ed
accrescendo le prestazioni dellisolamento rispetto ai tetti caldi,

Per garantire un'efficace circolazione dellaria, € necessario tenere presente alcune
condizioni, in particolare il tettc deve avere una certa pendeza affinché la ventilazione
funzioni e va tenuto presente che una falda lunga o una pendenza limitata richiedono
una lama d'aria (camera diventilazione) maggiore.

Va ricordato che la soglia di 5/6 cm determina la differenza tra microventilazione e
ventilazione. Piu precisamente, stando alla UNI 9460, la sezione di flusso per le inter-
capedini davvero efficaci nella riduzione del flusso termico in clima estivo, nel caso di
pendenze usuali in ltalia (30-35%) e lunghezza di falda usuali (ino a 7 m), & di almeno
550 cmq netti per cgni metro di larghezza della falda.

Per quanto concerne la stratigrafia di un tetto freddo ventilato, di base sono presenti
al di sopra dellelemento portante i seguenti elementi: barriera al vapore, isolante
termico,impermeabilizzazione, spazio di ventilazione, sovracopertura.

Vi sonc poi anche tetti ventilati non isolati, in questo caso non e previsto limpiego di
nessuno strato isolante, tuttavia la ventilazione riduce gli effetti del riscaldamento
dovuto allirraggiamento solare estivo.

IL PROGETTO

A Granara la totalita delle coperture degli edfici abitativi & data da tetti freddi in legno
ventilati, per accrescere le prestazioni bioclimatiche degli edifici.

Le coperture sono state realizzate a seguito del consolidamento e della sistemazione
delle murature nella fase di restaurc.

Anche la Tettoia officina € munita di una copertura ventilata, non isolata, che ha la
particolarita di avere come manto finale pannelli fotovoltaici.

Funzionamento della ventilazione

Copertura in coppl

Listellf of sostegno del coppi;
strato di ventilazione

Telo impermeabile

Assito ligneo —
Isolante naturale
Barriera al vapore

Perlinato.

Stratigrafia tipo o un tetto
freddo ventilato, 3d

Stratigrafia tipo df un tetto
freddo ventilato
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®-A19. MURATURE MASSIVE IN PIETRA

CONTROLLO DEGLI SCAMBI DI CALORE

COSA SONO | SISTEMI MASSIVI?

Per sistema massivo di intendono tutti i sistemi di costruzione pesanti. Per le loro
caratteristiche risultanc avere alcuni vantaggi anche dal punto di vista ecosostenibile.
Possedendo un'elevata durevolezza le operazioni di manutenzione sono ridotte
rispetto ad altri sistemi, hanno un buon livello di isolamento acustice ma sopratutto
hanno un'elevata capacita di accumulo termico, grazie alla massa appunto di cui
sonc composti, riuscendo a proteggere da temperature esterne troppo elevate o
troppo rigide. Le caratteristiche dei sistemi massivi permettono di definire le pareti
come pareti di accumulo. Questa € una tecnica che permette che lo spazio interno
riesca ad assorbire o immagazzinare calore in modo da non diventare troppo calda
guandc il sole che lo colpisce e da trattenere parte di questo calore per usarlo
quandc il sole non c'e. | materiali pesanti possono accumulare grandi quantita di
calore senza diventare troppo caldi in modo tale che, quando le condizioni di tempe-
ratura attorno a loro diventano piu fredde, il calore accumulato viene scambiato. Tutti
i materiali hanno diversa capacita, ossia diversa possibilita, di accumulare calore; tale
capacita dipende innanzitutto dal proprio calore specifico ma anche dalla propria
densita. Ilrendimento quindi di un sistema muro-solare dipende dal materiale di cui
& composto, ma anche dallo spessore dellelemento e dalla sua colorazione superfi-
ciale. Esiste unc spessore cttimale per ogni tipo di materiale e inoltre & molto piu
vantaggioso avere una superficie esterna di colore scuro in quanto incapace di riflet-
tere i raggi solari. La pietra € un materiale caratterizzato da un'elevatissima durabilita
e da una grande capacita di acculare calore. Per questo motivo risulta il materiale
ideale per la costruzione della maggior parte dei sistemi di guadagno passivo
dell'energia solare. Nei climi freddi si devono aggiungere delle aperture, di dimensio-
ni pitt o meno ugualiin cima e in fondo al muro, per la circolazione dellaria per attuare
un riscaldamento convettivo e migliorare quindi il rendimento del sistema.

IL PROGETTO

Il villaggio ecologio di Granara nasce recuperando strutture esistenti costruite con
tecniche tradizionali in pietra. Tutte le pareti, per la loro conformazicne e per il mate-
riale utilizzato si configurano come sistemi massivi. Con lelevata inerzia termica
permetto di mantenere una buona temperatura interna durante le ore calde delle
giornate estive on la capacita di accumulare calore, durante il giorno dei mesi piu
freddi, per poi rilasciare tale calore durante le ore notturne.
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CHE COSA SI INTENDE PER COPERTURA AVERDE ESTENSIVO?
Siparla di copertura a verde estensivo nel momento in cui la vegetazione é data da
erbacee e sono assenti arbusti o alberi; cid significa che lo spessore della copertura,
che dipende nel caso di tetti verdi essenzialmente dal substrate. si pué mantenere
contenuto.

L'obiettivo dellinverdimento estensivo & dunque quello di realizzare in copertura una
vegetazione naturale con carichiridotti e interventi di manutenzione minimi. Le piante
principali sono sedum e graminacee,

Per la realizzazione di inverdimenti estensivi si sono contraddistinti i sistemi a piu strati
con la separazione degli elementi funzionali come strato divegetazione, filtro e accu-
mulo/drenaggio. Lo strato di vegetazione viene garantito da un substrato speciale
composto prevalentemente da parti minerali e in minima parte da parti organiche, il
cui spessore medio si aggira attorno agli 8 cm. Il substrato deve essere in grado di
accumulare sostanze nutritive, acqua e dare sufficiente spazio alle radici

L'acqua in esukero deve essere convogliata invece verso gli scarichi, e cid avviene
attraverso un adeguato studio delle pendenze.

Al di sotto della vegetazione, del substrato e degli strati di filtraggio e drenaggio sono
necessari una guaina con funzione di antiradice e, prima della struttura portante, va
posto un telo impermeabile.

In genere le coperture a verde estensivo possono avere anche notevoli inclinazioni, a
differenza delle coperture a verde intensivo che si trovano essenzialmente su tett
piani.

Lirrigazione per vegetazioni stakili/cresciute in genere non & necessaria.

IL PREGET TO

Nell'ecovillaggio di Granara € presente un piccolo capanno degli attrezzi/tettoia con
copertura a verde estensivo, in corrispondenza di unarea attualmente a incolto situa-
ta tra Granara di Sopra € CGranara di Sotte.

Essendo una struttura chiaramente non abitabile, rispetto alla stratigrafia sotto ripor-
tata vi & la principale differenza dell'assenza di isolante.

Lo strato di vegetazicne ¢ stato realizzato con graminacee di vario tipo, che, nel
pericdo primaverile, donano colore alla copertura.

Vegetazione

Substrato

Filtro in tessuto non tessuto

Strato di drenaggio e accumulo idrico
Strato antiradice

Membrana impermeabile

Isolante (se necessario)

— Membrana al vapore

Tavolalo ligneo

Stratigrafia tipo di un tetto o verde estensivo
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Tettoia verde vista frontale
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COS'E'E COME FUNZIONA UN IMPIANTO SOLARE TERMICO?
L'impianto solare termico & un sistema per la conversione della radiazione solare in
energia termica {per produrre ACS o per il riscaldamento). Le componenti fondamen-
tali di un impianto solare termico sono: i collettori o pannelli, che hanno il compito di
raccogliere il calore del sole; il bollitore, che serve ad accumulare lacqua calda
prodotta; un circuito di collegamento idraulico che trasferisce il calore, un circuito
elettrico (solo per impianti a circolazione ferzata).

Tra gli impianti solari termici vanno distinti i sistemi aperti o diretti, in cui il fluido che
circola allinterno del collettore e la stessa acqua e i sistemi chiusi o indiretti, in cui si
riscontrano due circuiti perfettamente separati per il fluido termovettore e l'acqua da
scaldare.

Si possono dividere poi in sistemi a circolazione naturale e sistemi a circolazione
forzata. | primi sfruttanc il principio di Bernulli secondoe il quale, grazie a un gradiente
di temperatura si da luogo a una differenza di densita che si trasforma a sua volta in
una differenza di pressione, che genera la circolazione naturale interna evitando la
necessita di sistemi di pompaggio. Un impianto solare termico a circolazione forzata
e costituito invece da uno ¢ piu collettori collegati al sistema di accumulo attraverso
un circuito idraulico comprendente pompe varie.

QUALI DIVERSE TIPOLOGIE DI COLLETTORE ESISTONO?

I pannelli solari termici o collettori si possono a loro volta suddividere in collettori a
serbatcio integrato, collettori scoperti, collettori a tubi sottovuoto e piani vetrati,

| primi presentano il serbatoio di accumulo e lassorbitore contenuti in un unico
blocco e lenergia solare scalda direttamente lacqua. | secondi sono dati da tubi in
materiale plastico o metallico e privi di isclamento e di copertura vetrata, funzionano
perd solo con buona insolazione e temperature miti. | collettori a tubi sottovuoto sono
costituiti da tubi di vetro, contenenti a loro volta un tubo di rame in cui scorre il ligquido
termovettore. | collettori piani vetrati infine sono composti da un vetro opaco ai raggi
infrarossi; da un fascio di tubl, generalmente in rame, in cui scorre il fluido che
trasporta il calore; da una superficie, a contatto con i tubi, con alto potere di assorbi-
mento dellenergia solare (assorbitore); da un rivestimento isolante, per impedire la
dissipazione dell’energia all'esternc e da un telaio di contenimento.

ILPRENGE T T

A Granara sono presenti impianti a circolazione naturale a sistema aperto e chiuso
sulle coperture delle abitazioni e in corrispondenza delle docce solari.

Per quanto riguarda i tipi di collettore si hanno collettori a serbatoic integrato (vedi
scheda B3) per le docce, collettori scoperti e collettori piani vetrati posizionati sui tetti
degli edifici abitativi. In particolare & stato realizzato in autocostruzione un sistema
con collettore vetrato, usando come assorbitore un telo nerc bitumincso € come
materiale isolante al di sotto di questo della paglia, ricoperta da celenit. Sepra al telo
sono stati posizionati i tubi collegati al serbatoio con lacgua da riscaldare (si & realiz-
zato sostanzialmente un sisterma aperto a circolazione naturale).

Circuito Primario

ACS

Circuito Secondario

o
&
ACS AFS ‘ )
Convenzione
'S

| L4

Circuito Primario

Sstema a circuito chiuso o indiretio, Sstema a circuito aperto o diretto,
impianto a circolazione naturale impianto a circolazione naturole
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COSE'E COME SISFRUTTA LA BIOMASSA? %
La biomassa consiste in componenti organici ottenuti principalmente dalla raccolta e
dalla lavorazione delle colture agricole e forestali. Rientrane quindi in questa catego-
ria: legna, pellet, lolla diriso, tutolo di mais ecc. Questi combustibili sono ritenuti ener-
geticamente sostenibili perche rilasciano nellambiente una quantita di anidride
carbenica pit o meno uguale a quella assorbita durante le fasi di crescita della pianta
da cui derivano; e inoltre sono completamente biodegradabili. Le biomasse sono
utilizzate per il riscaldamento di ambienti e talvolta anche per la produzione di elettri-
cita. Parlando di riscaldamento, & possibile sfruttare questi combustibili utilizzando
stufe, camini, caldaie, termocucine e termocamini.

ILDM del18/12/2008 stabilisce una “filiera corta” entro 70 km dallimpianto, concetto
utile come linea guida per valutare la sostenibilita del riscaldamento domestico .

Localizzazione

STUFA, STUFA A PIROLISI TERMOCAMINO e CALDAIA A LEGNA LE STREERLGRORARA
-Stufa: costituita da una semplice camera di combustione direttamente collegata alla
canna fumaria e con una sola presa per laria esterna.

-Stufa a biocombustione: la camera di combustione é realizzata con piu entrate
dellaria, il che consente di bruciare una maggicre quantita di gas.

-Stufa a pirolisi (o0 omoelisi termicamente indotta): la camera di combustione contiene
un cilindro metallico che fa da serbatoio a biomasse di piccole dimensioni, dotato di
microfori, in cima ad esso vi € un sottocilindro con  una minima quantita di legno o
carbene. Quando il legno viene fatto bruciare, si sviluppano temperature che, nel
momento in cui raggiungonc | 3007, causano la carbonizzazione-in assenza di
ossigeno- della biomassa nel primo cilindro, con liberazione tramite i fori nella
camera di combustione di syngas (CH., H ecc), & di fatto quest'ultimo ad essere poi
bruciato in cima producendo calore. Il residuo ottenuto € detto biocahr ossia carbone
vegetale, utile nella concimazione. Non vengonc prodotti fumi, non serve canna
fumaria, la combustione & pressoché perfetta.

-Termocamino:sistema di riscaldamento domestico costituito da un caminetto dotato
di piu canali e bocchette per l'erogazione di aria calda nei diversi ambienti della casa
oppure collegato all'impianto idraulico per riscaldare l'acqua dei termoesifoni e LACS.

-Caldaia a legna: le caldaie tradizionali a tiraggio naturale si dividono in caldaie a
fliamma verso lalto, flamma orizzontale e fiamma verso il basso (con resa termica
crescente in ordine); hanno funzionamento simile alle stufe a biocombustione.

IL PROGETTO

A Granara sono presenti in tutte le abitazioni stufe/ stufe a biocombustione/ termo-
camini/ caldaie a legna alimentate a cerro/quercia locali e pellet ricavati da essi; &
stata inoltre fatta una sperimentazione di stufa a pirclisi in sinergia con l'associazione
Fuoco Perfetto (foto in basso).

-
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Stufa sperimentale a pirolist in
Schizzi di caldaia a legna materiali naturali (terra e lolla)

Schema della stufa in terra a
per Granara

pirolisi della foto a destra



Collettore solare

CHE COS'E' UNA DOCCIA SOLARE?

LLe doccie sclari (da esterno) sono caratterizzate dal fatto di non necessitare energia
elettrica per il riscaldamente dellacqua, che avviene invece in modo ecologico
tramite collettori solari, i quali captano l'energia solare termica. oppure per mezzo
dell'utilizzo di pannelli fotovoltaici.

Esistono diversi modelli di doccia solare termica: alcuni prevedono la presenza di un
serbatoio di stoccaggio per lacqua calda, altri sfruttano delle strategie in grado di
riscaldare istantaneamente lacqua grazie allesposizicne diretta del scle.

Le docce solari riscaldanc l'acqua fino a oltre 60 gradi, sono dotate per questo di un
miscelatore che permette di dosarne sia la temperatura che il getto.

COME FUNZIONA IL RISCALDAMENTO DELLACQUA ?

Tra le tipologie piu comuni e semplici di collettori solari, per il riscaldamento dell'ac-
qua sanitaria, vi sono i sistemi a circolazione naturale ad anello aperto (vedi scheda
B1), che sono spesso utilizzati per docce solari da esterno.

Tra di essi si situano i cosiddetti solar batch water heaters, o collettori a serbatoio
integrate: si tratta essenzialmente di un serbatoio posto allinterno di un contenitore
metallico coibentato con vetri esposti al sole a sud. Allinterno del serbatoio, una certa
quantita di acqua fredda viene convogliata alla base e viene riscaldata costantemen-
te dalla presenza del sole; lacqua calda sale nella parte alta del serbatoio da cui, per
mezzo di tubature, pud essere convogliata nella rete dellacqua calda sanitaria o
passare a un secondo serbatoio da cui essere resa immediatamente disponibile
allutenza (per questa ragione si parla di sistema a circuito aperto). (vedi scheda B1)
Questo sistema di riscaldamento solare viene anche definito in inglese ICS da
Integrated Collecter and Storage poichée il collettore e allo stesso tempo una tanica
di stoccaggio di acqua e appunto un collettore solare.

Sitratta poi di un sistema sclare a circolazione naturale poiché permette la produzio-
ne di acqua calda senza alcun tipo di pompa o regolatore, perché il trasporto
dell'acqua e garantitoe dai moti convettivi spentanei (principic Bernulli) che si genera-
no allinterno della stessa (vedi scheda B1).

IL PROGETTO

All'ecovillaggio di Granara sono presenti in due punti delle docce solari, dalla struttu-
ra molto semplice in assi di legno; le docce solari ricevono acgua riscaldata da collet-
tori del tipo precedentemente illustrato, a circolazione naturale ad anello aperto ICS
(solar batch water heaters), come visibile dalle foto.
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COS'E' E COME FUNZIONA UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO?

Un impianto fotovoltaico € un sistema dato dallassemblaggio di piu moduli fotovol-
taici, che sfruttano l'energia solare incidente per produrre energia elettrica, dai cavi
elettrici necessari a trasportala, e dalla componente elettronica dellinverter (che
tramuta la CC -corrente continua- in CA- corrente alternata).

Il modulo fotovoltaico o pannello & un dispositivo optoelettronico che & definito
fotovoltaico per lomonimo effetto fisico che ivi ha luogo: esso si realizza nel momento
in cui un elettrone presente nella banda di valenza degli atomi di un semiconduttore
(solitamente silicio), passa alla banda di conduzione per assorbimento di un fotone
incidente sul reticolo cristallino del materiale; si producono pertanto portatori di
carica, sfruttati per generare corrente. Il modulo fotovoltaico & infatti composto da
celle in silicio cablate per mezzo di una griglia di materiale conduttore che ne canaliz-
za gli elettroni. Le singole celle sono vicendevolmente connesse da nastri metallici a
formare circuiti in serie e in parallelo. Esse poggiano su una base data da vetro
temperato e acetato di vinile e sono protette alla sommita da vetro temprato.
Esistono vari tipi di impianto fotovoltaico, definiti a seconda della modalita con cui
viene gestita l'energia prodotta: vi sono gli impianti stand-alone, gliimpianti grid-con-
nected e gli impianti ad accumulo.

| primi presentanc batterie di accumulo dell'energia elettrica prodotta, hanno svan-
taggi di tipo ambientale legati allo smaltimento delle batterie, svantaggi economicie
presentano inoltre limiti di potenza di picco.

Gli impianti grid-connected sfruttano la rete elettrica come accumulatore virtuale,
dungque immettono in essa energia e, quando necessario per gestire ad esempio
situazioni di emergenza o blackout o per regolare i picchi di consumo, prendono
energia da essa.

Vi sono poi gli impianti ad accumulo nei quali, oltre ad essere presente un collega-
mento con la rete, vi sono anche sistemi di accumulo dell'energia.

L PROGETTO

La tematica di una gestione responsabile dell'energia € molto sentita all'ecovillaggio
di Granara, e infatti &€ stato elaborato e in seguito messo in pratica il cosiddetto
progetto energia, a partire dal 2007. Per quanto concerne l'energia elettrica, obiettivo
non era solo il risparmio ma anche la produzione di energia: ci si auspicava inizial-
mente di coprire i consumi di elettricita, e raggiungere anzi la plussufficienza, per
mezzo di 2/3 piccoli impianti da circa 1IKW grid connected in conto energia (incentivo
dui kwh prodotti e scambio sul posto per lenergia immessa) da posizionare sulle
copertue, uniti a un impianto minieclico che avrebbe dovuto produrre 20 Kw.
Tuttavia, € stato preferito procedere unicamente con il fotovoltaico in copertura, per il
minor impatto paesaggistico, percheé permette un controllo personale delle diverse
famiglie sul loro consumo e produzione e perché i calcoli svolti mostravano l'eolico
come poco vantaggioso economicamente.

Di fatto nel 2008 sono stati realizzati i primi due impianti, sulla casa comune, seguiti
nel 2009 dallimpianto al granaio; man mano tutte le abitazioni sono state dotate di
impianti fotovoltaici, ed & stato realizzato un piccolo impianto stand-alone per la
biblioteca. Con l'allaccio degli ultimi impianti, e in particolar modo con la realizzazione
della copertura dell'officina fotovoltaica, data unicamente da pannelli fotovoltaici, €
stata raggiunta la plussufficienza energetica: il consumo annuo totale si aggira intorno
ai 12958 Kwh mentre la produzione e di ben 27455 Kwh, con un surplus di 14497 Kwh,
immessi in rete.

La volonta di mantenersi connessi alla rete deriva da un'idea di democrazia energeti-
ca di fondo, per cui € possibile anche raggiungere un'autonomia energetica in inter-
connessione.
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Tra gli ultimi interventi fatti vi e stato il posizionamento di un miniimpianto fotovoltaico
in corrispondenza delle toilet compost nei pressi del campeggio nel bosco, e soprat-
tutto, tramite un seminario svoltosi il 24 marzo del 2017, & avvenuta la sostituzione
dellimpianto stand-alone della biblioteca con un impianto ad accumulo, con accu-
mulo di 3.3 Kwh.

Obiettivi per il futuro sono lappropriazione della rete elettrica di Granara, attualmente
di Enel, lo sviluppo dell'accumulo, lo sviluppo di sistemi anti black-out e di un uso
sempre piu consapevole e intelligente dell'energia elettrica.

Moduli fotovoltaici

Contatore di
immissione  Trasformatore

Contatore df
produzione

? - 0 S
Corrente continua  Corrente alternata l f— @ f p

Utenze
fautoconsumo)

Inverter

Diagramma fotovoltaico grid connected

Moduti / Contatore o
fotovoltaici / produzione

\_[ Inverter _ ;g

Contatore i
immissione

&

A\

ACCUMBILATORE Rete

I :] Trasfolmatore
Utenze I I

{autoconsumo!
Diagramma fotovoltaico con accumulo

Impianto fotovoltaico Tettoia-officina fotovoltaica

6.608 m

6,608m

Posizionamento 60 modull in 4 file da 15 moduli
Sunlink SL 220-20p 230 W

- potenza di picco dellimpianto’ 13.8 RWp 50 mm di
- area tettoia: 99mq spessore
- area in pianta; gomq

- moduli fotovoltaici: 60 Moduli Sunlink SL

220-20P da 230 W

1652 mm

1000 mm

Modulo di base
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RACCOLTA E ACCUMULO ACQUE METEORICHE

' D1. CISTERNE ACQUA PIOVANA

A COSA SERVONO LE CISTERNE DI RECUPERO DELLE ACQUE
METEORICHE?

Una cisterna per le acque meteoriche & un contenitore di accumulo, posizionato
solitamente in corrispondenza delle grondaie di un edificio, atto a contenere le acque
piovane. Puo essere realizzata in materiali quali polietilene o polipropilene, ma anche
in pietra, cemento o metallo.

L'acqua piovana prima di giungere alla cisterna passa attraverso i pluviali e succes-
sivamente attraverso filtri e deviatori appositi posti in corrispondenza del collettore di
scarico dei pluviali.

Un meccanismo estremamente importante legato ai serbatoi di accumulo e il siste-
ma di gestione del troppo pieno: nel momento in cui il flusso delle acque supera la
capacita della cisterna, e cio viene rilevato tramite galleggianti, lacqua in eccesso
viene scaricata nel terreno per infiltrazione o, se possibile, in canali appositi, cio attra-
verso un condotto cosiddetto di non ritorno.

Tramite sistemi di pompaggio, lacqua della cisterna puo essere utilizzata per alimen-
tare wc, lavatrici e per lirrigazione; e inoltre possibile procedere al rendere potabile
suddetta acqua tramite decantazione e depurazione.

Il recupero dell'acqua piovana offre inoltre il vantaggio di evitare il sovraccarico delle
reti fognarie quando la picggia cade intensamente e per un breve periodo.

Un dato da sottolineare € come le cisterne possano essere posizionate sopraterra, o
essere invece predisposte per linterro; in tal caso si devono prevedere appositi
pozzetti di ispezione.

IL PROGETTO

A Granara tre abitazioni, unitamente alla Biblioteca e alla Tettoia officina, sono dotate
di cisterne per il recupero di acque meteoriche. Una di queste cisterne & interrata,
quella situata in corrispondenza della Comune, mentre le altre sono fuori terra.
Sono inoltre presenti cisterne non connesse a pluviali di edifici nei campi e negli orti.
Le cisterne presenti sono di diverse capacita; in genere le cisterne fuori terra sono da
1000l, mentre la cisterna interrata e da 2000 L.

Quest'ultima, unitamente alla cisterna di recupero dalla Biblioteca e ad una cisterna
di acqua sorgiva, contribuisce ad alimentare per rabbocco il biolago, quando neces-
sario.

Lutilizzo delle acque di accumulo a Granara € essenzialmente di irrigazione dei
campi e degli orti, ma non per le acque grige (infatti la Comune, dotata della cisterna
piu grande, ha toilet compost interni che non richiedono uso di acqua).
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i p2. CISTERNE ACQUA SORGIVA

CAPTAZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUE SORGIVE

COME AVVENGONO LE OPERE DI CAPTAZIONE DA SORGENT]?

Per opera di presa o captazione idrica si intende un impianto che permette di prele-
vare lacqua dai cicli naturali e rappresenta la prima parte di un impianto idrico e di
una serie di tubazioni.

La captazione puo essere effettuata da sorgente, da falde freatiche o artesiane,
acque superficiali correnti (fiumi) o stagnanti (laghi) e da acque subalvee.

Nella captazione da sorgente l'opera di presa deve essere necessariamente posta
nello stesso punto in cui lacqua sgorga naturalmente, bisogna poi evitare che sia
eccessivo limpatto dellopera umana sulla naturalita dellambiente circostante. .
L'opera di presa in questo tipo di captazione & costituita da un bottino di presa e da
una serie di vasche, generalmente 3:

vasca di calma o di sedimentazione: assolve al compito di trattenere tutte le piccole
quantita di sabbia che lacqua pud trasportare con sé

vasca di misura: assolve al compito di misurare la portata dell'acqua convogliate
vasca di carico o di presa: contiene linnesto con le tubazioni che danno origine alle
opere di adduzione.

Tutte queste vasche sono dotate di uno scarico di fondo, che permette lo svuota-
mento delle stesse in caso di interventi di manutenzione o pulitura, e scarichi di
troppo pieno.

In seguito alla captazione lacqua viene incanalata in tubature dove scorre per pom-
paggio o per semplice gravita, possono essere presenti altre cisterne di accumulo
lungo le tubature stesse ove necessario, dotate di sistemi di regolazione del troppo
pieno

IL PROGETTO : CAPTAZIONE, DISTRIBUZIONE E ACCUMULO

A Granara sono presenti due sorgenti: la sorgente Alta e la sorgente Vecchia, la prima
situata in una zona boschiva attorno a Granara di Sopra, la seconda nei pressi di
Obelix; attualmente viene sfruttata tuttavia solo la sorgente Alta.

In corrispondenza di questultima e stato posizionato un sistema di captazione
dellacqua di piccole dimensioni, in modo tale che fosse il meno invasivo possibili
rispetto allambiente circostante e non andasse a raccogliere che una minima parte
dellacqua della polla ivi presente, lasciando la restante a disposizione dei cinghialli
soliti abbeverarvisi.

Poiche lacqua giunge dal basso il serbatoio di presa e aperto verso il fondo, ed &
dotato di un tubo che, nel momento in cui lacqua giunge a un certo livello, la incana-
la portandola poi piu a valle per gravita.

Lacque finisce poi nella cisterna 1 dotata di sitema di troppo pieno che ributta lacqua
nel torrente vicino; dalla cisterna 1 lacqua confluisce poi a una seconda cisterna

connessa alle toilet compost esterne e a una terza che si trova nei pressi del biolago.

Funto di presa o capltazione
alla Sorgente Alta
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D3. BIOLAGO

ALIMENTATO AD ACQUA PIOVANA E NON POTABILE

CHE COSE UK BICLAGS?

Il biolago € una costruzione artificiale che presenta le stesse caratteristiche di un lago
naturale, riproduce quindi un sistema naturale d'acqua ferma in cui vivono piante,
animali e batteri in equilibric simbictico tra loro, Tale sistema puo essere definito
chiuso in quanto non ha bisogno di immissioni poiché tutte le componenti riescono a
produrre e riciclare le sostanze necessarie al mantenimento dell’habitat.

IL ciclo allinterno del sistema comincia con le piante e gli organismi presenti al suo
interno che producono, inevitabilmente, sostanze di scarto. Queste vengonc meta-
bolizzate dalle colonie batteriche grazie allutilizzo dellossigeno prodotto dalle
piante stesse attraverso i processi fotosintetici. Come risultato del metabolismo si ha
quindi la trasformazione da sostanze di scarto a sostanze disponibili e nuovamente
utilizzabili dalle piante e dagli altri organismi e quindi reimmesse nel cicle del sistema.
In questo caso le piante presenti si distinguono in piante palustri, presenti sui bordi e
piante ossigenanti, che sviluppano le radici dal fendo della vasca.

[Llvantaggio dal punto di vista della sostenibilita sta proprio nel fatto di essere un siste-
ma chiuso e cioé di non avere mai rifiuti ne necessita di imput esterni.

L. FROGET TO

Il progetto si compone di due spazi distinti. Il primo, perimetrale, contiene le piante
che hanno il compito di mantenere lacqua ricca di ossigeno. Il secondo, interno, & la
zoha propriamente balneabile. | due sono separati da pareti in legno. Costruito con il
metodo dellautocostruzione, il piu possibile con materiali naturali, vucle essere un
modello costruttivo per tale tipclogia di intervento. [l lago e riempito con acqua
piovana recuperata dai tetti di Granara e con l'acqua della fonte nel bosco. Fa parte,
infatti, di un progetto piu ampio che ha come obbiettivo quello di sfruttare lacqua
non potabile per tutti gli usi in cui non € strettamente necessaria,
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w® psa. TOILET COMPOST

b 4 INTERNE

CHE COS'E' UNA COMPOST-TOILET?

Ilcompost-toilet trasforma rifiuti organici provenienti dai wc in terreno fertile, in modo
igienico, tramite laiute di processi naturali di decomposizione ai quali non cccorre ne
acqua né elettricita, ne sostanze chimiche.

Oltre ad un risparmio di circa 20.000 litri di acqua potabile e 20.000 litri di acqua di
scarico per persona ogni anno, il compost-toilet permette di ridurre del 40% i rifiuti di
scarto producendo invece 40 litri di terra fertile per persona ogni anno, utilizzabili
nell'orto.

LE COMPOST-TOILET INTERNE

E possibile non solo creare compost-toilet interne in nuovi edifici, ma anche adattare
tale impianto in edifici gia esistenti. Queste, seguono il modello del multrum, e si
configuranc come latrine composte da un contenitore, dei condotti d'aria e in basso
una camera d'accumulo. Un tubo congiunge il sedile we con il contenitore. Il recipien-
te e isolato termicamente e si istalla in cantina al di sotto del tubo di scarico verticale
proveniente dal wc. Un sistema di aerazione integrato fa si che l'impianto non abbia
catlivi odori anche mentre o si utilizza attraverso convezione naturale tra laria in
ingresso dalla presa in basso, nella camera d'accumulo, e i condotti fino al tubo
d'uscita, che deve essere di almeno 6 metri sopra il livello della seggetta del wc. Le
sedute wc sono costruite in modo tale da non rendere necessario il risciacquo con
acqua, sono realizzali in plastica, acciaio o ceramica per sanitari (con finiture differen-
ti),

IL PROGETTO
Nel progetto di Granara, allinterno della Comune, attraverso il tubo di collegamento
trail sedile wc e la camera di accumulo é stato attuate il collegamento tra due bagni,
creando, con un unico impianto, due compost-toilet, appartenenti ai due apparta-
menti posti ai diversi piani. La capacita del recipiente in esame e sufficiente per circa
8 persone.
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!'/’ D5. TOILET COMPOST

ESTERNE

COMPOST-TOILET INTERNE ED ESTERNE? 9
Le compost-toilet esterne seguono lo stesso principio di quelle interne. Con gli stessi
vantaggi e gli stessi risparmi si configurano come una soluzicne ottimale dal punto di
vista della sostenibilita ambientale. La differenza rispetto a quelle interne sta
nellimpiante, in ogni caso non ¢'é nessuna contaminazione del suclo © dellacqua, |
prodotti esalati in aria sono anidride carbonica e vapore acqueo, e il prodotto finale &
humus cttenutc attraverso un processo aerobice di decomposizione.

IL PROGETTO

Lintervento si colloca su un terreno leggermente in pendenza, verso la radura.
Allarea, esposta o nord-est, vi si accede attraverso un sentiero, che ha inizio a Grana-

Localizzazione

ra di sopra e si trova nelle immediate vicinanze della zona campeggio per la quale il
progetto risulta indispensabile. La compost-toilet &€ progettata con un telaio in legno
can montanti 10x12 cm, travi 11x4cm e travi perimetrali 15x4 cm; con lidea di funziona-
lita, costruibilita e facilita di realizzazione e manutenzione, & stato utilizzato il metodo
Segal, che consiste nella produzione di frame, che vengono issati, controventati e

infine collegati tramite un'orditura primaria e secondaria. Per quanto riguarda il
tamponamento delle pareti perimetrali sono presenti due tipologie: una prima,
aperta sulla radura, in travetti, e una seconda, per la parte piu propriamente dei wc,
per garantire la privacy necessaria, attraverso il sistema Torchis.

TOILET COMPOST ESTERNA A

2,07

Montante in legno 10xi2cm

Mornitante 10x12cm

Viti autofilettanti

Staffe di fissaggic

Fondazione

Trave 11x4cm

Viti qutofilettanti




CHE COSE' LA FITODEPURAZIONE?

In generale per "fitodepurazione” si pud intendere qualsiasi processo in cui si fa uso di
arganismi fotosintetici, ivi comprese le microfite (sostanzialmente microalghe). Usual-
mente, tuttavia, il termine & riferito esclusivamente ai processi basati sull'attivita di
macrofite acquatiche (cioe piante acquatiche vascolari, organismi vegetali superiori in
cui si distinguono un sistema radicale, uno fotosintetizzante ed uno deputato al
trasporto). La fitodepurazione & quindi un sistema naturale di depurazione delle
acque grigie o bianche ed & costituite da un bacino impermeabilizzato riempito con
materiale ghiaioso e abitato da piante acquatiche. IL sistema funziona in assenza di
energia aggiunta e cid permette di definire limpianto naturale e sostenibile, utilizzan-
do le piante come filtri biologici. La fitodepurazione pud essere fatta con diverse
strategie quali la fitcdepurazione a flusso superficiale. i piu diffusi in cui il refluo viene
immesso in continuo e scorre liberamente tra le macrofite; la fitodepurazione a flusso
sottosuperficiale, il lagunaggio e la biofiltrazione. | vantaggi di tale tecnica rispetto alla
depurazione tradizionale sono: consumi energetici ridotti, semplicitd gestionale,
ecosostenibilita.

A seccnda delle caratteristiche dello scarico affluente allo stagno, delle sue variazioni
di composizione in particolari zone del bacino, del carico organico piu o meno inten-
so applicato e della sua profondita, si riscontrano predominanze di alcune specie
sulle altre e viceversa.

IL PROGETTO

Il progetto di fitodepurazione per la comunita di Granara consiste in un impianto di
depurazione delle acque domestiche e parte dalla volonta di evitare Lo scarico diret-
tamente nell terreno e recuperare, almeno in parte, l'acqua per lirrigazione dei campi
e dell'orto. Il progetto & partito dallanalisi delle necessita e delle abitudini: ossevando
le modalita di vita dei residenti si € arrivati a definire un uso scarso degli scarichi e
dell'acqua, concentrato in determinati periodi della giornata. Un'analisi di questo tipo
risulta necessaria per capire la qualita dellacqua di scarico: il villaggio di Granara
scarica nel terreno solo le acque meteoriche e le acque grigie in quanto in pessesso
di impianti di compost-toilet, non sone quindi da considerarsi acque nere. Per questo
motivo limpianto di depurazione scelto non & intensivo ma mira ad una depurazione
selettiva, Si & optato quindi per un impianto composto da un pozzetto diispezione, da
una fossa Imhoff (0 vasca a due piani, une di sedimentazione e laltro di digestione
anaerobica) con un letto di ghiaia adiacente, da flowforms ('sculture’ di svariate forme
che hanno iLlcompito di coinvogliare le acque in contenitori che ripropongano Lo scor-
rere del sangue nel cuore umano, in modo da facilitare l'ossigenazione dellacqua) e
da uno stagno aerobico. Limpianto & posizionato nella conca posta a nord rispetto al
villaggio., si allaccia quindi alle tubature di scarico interrate preesistenti collocate
nellangolo nord-est delle abitazioni. La fossa Imhoff si e realizzata in autocostruzio-
ne, come il reste dellimpianto, con una forma rettangolare di calcestruzzo, all'ingr-
esso della fossa é stato studiato un sacchetto di saccolta dei solidi piu grossi recupe-
rati per il compostaggio. Le flowforms sono state realizzate anch'esse in calcestruzzo
e la loro forma, di dimensioni progressivamente piu grande, provoca un rallentamen-
to dellacqua durante la discesa. Lo stagno ricettore delle acque € di tipc aerchico
con una profondita media di circa 40cm.
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corsi dacqua a regime torrentizio
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&7 =y sentieri ciclopedonall

o strade carrabili bianche di accesso

Lceoweeces  strada carrabile bianca interna
confine della proprieta di Granara
edifici abitativi

strutture di altro tipo,
es tendoni, palchi, tettoie

LEGENDA USI DEL TERRENO

B Seminativo. 20 ettari
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(:} Orto sinergico E1 &

[ 1 Pascolo

' Area ad arbusti

B Bosco ceduo

Superficie totale di proprieta di Granara: 100 ettari



'ng El. ORTO SINERGICO

VERSO UN’AGRICOLTURA DEL NON FARE

CHECEEE" LN ORTD SINERGICC?

Gli orti sinergici nascono in opposizione a guelli che sono i meccanismi dellindustria
agroalimentare grazie alle intenzioni e dagli studi dell'agrenomo filosofo giapponese
Masanobu Fukuoka, Questi, dopo varie sperimentazioni e tentativi cercando di
rispendere alladomanda ‘Qual e la forma naturale?, arriva alla definizione del metodo
della 'non-azione', basato sui quattro principi fondamentali quali: nessuna lavorazione,
cioé niente aratura né capovolgimento del terreno in quanto la terra si lavora da se’
grazie allazione di penetrazione delle radici e dellattivita dei micrerganismi e della
microfauna del suolo; nessun concime chimico o compost in quanto impoveriscono il
suolo delle sue sostanze nutritive essenziali causando un progressivo esaurimento
della fertilita naturale ma quindi lasciarlo a se stessi in accordo con il ciclo naturale
della vita vegetale e animale; nessun diserbo in quanto le piante spontanee hanno un
ruolo specifico nella fertilita del suolo e nellequilibrare la comunita biclogica; nessu-
na dipendenza da prodotti chimici perche la natura € in equilibrio perfetto, insetti
nocivi e agenti patogeni sono sempre presenti ma non prendono il sopravvento fino
al punto da rendere necessario l'uso di prodotti chimici. A tali ideologie si € poi ispirata
Emilia Hazelip riadattando i concetti di Fukuoka al clima mediterraneo.

IL PROGETTO

Il progetto dellorto sinergico si localizza in una zona leggermente scoscesa a Grana-
ra di sopra, tra la Comune e la Biblioteca, nelle prossimita della laguna per la fitode-
purazione e di parte del frutteto. Esso rientra allinterno del progetto di chiusura del
ciclo del villaggio. Utilizza infatti lacqua piovana recuperata, incanalata grazie alle
cisterne; non sono attuate azioni di diserbo ma viene controllato sclamente attraver-
so una pacciamatura {per mantenere lumidita del suclo e la sua temperatura).

1. COSTRUZIONE DEI BANCALI

4. SEMINA
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DIAGRAMMA TEMI IN ANALISI E RIFERIMENTI ALLE SCHEDE
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eva pescomaggiore

ECOVILLAGCIOAUTOCOSTRUITO

“Traggo nutrimento dal cielo notturno. Sono anche nutrito dalla bellezza delle persone la
culivita € circondata dalla Natura. Le persone che rischianc il lore comfeort, la loro sicurezza
materiale, per provare a rallentare la distruzione del nostro mendo naturale e che prendo-
no parte allevoluzione sostenibile della societa: sono loro che mi ispirano!

SIM VAN DER RYN, Culture, Architecture and Nature; An Ecological Design Retrospective

SOSTENIBILITA
Ambientale

La sostenibilita ambientale o ecologica
richiede la consapevolezza delle risorse
naturali, della fragilta dellambiente e
dellimpatto che hanno su di esso le attivita e
le decisioni umane,

Nel momento in cui si parla di sostenibilita
ecologica vanno presi in considerazione tutti
i comportamenti concreti che hanno un
effetto diretto e indiretto sullimpronta
ecologica e dungue sullambiente,

In questc diagramma viene mostrata la
sostenibilita ecclogica nei diversi aspetti che
di essa abbiamo analizzato: dal tema del
costruire, dungue bioedilizia e bioclimatica,
agli aspettl energetici, al trasporti e ancora
alla gestione di acqua € territorio.

Nelle schede di analisi verrannc mostrate nel
dettaglio le soluzioni ecologiche elencate
nel diagramma.
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‘La nostra sfida pit grande in questo nuovo secolo & di adottare un'idea che sembra
astratta: sviluppo sostenibile!
KOFI ANNAN
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CONSOLIDAMENTO CON MATERIALE VEGETALE VIVO
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@ BIOEDILIZIA

PERCHE" USARE PNEUMATICI NELLE COSTRUZIONI?

Gli pneumatici delle automobili pongono particolari problemi di smaltimento alla fine
del loro ciclo di utilizzo in quanto composti da metallo & da una camera d'aria in
gomma butile (possiede una modesta resistenza a trazione ma buona allabrasione e a
una bassissima permeabilita ai gas). Non essendo possibile riciclarla nemmeno per ,*
altri pneumatici e impiegando circa un secclo per biodegradarsi se gettata in discari-
ca, si sta diffondendo sempre di piu Lutilizze di questi elementi nel campo dell'edili-
zia, anche perché non richiedono lavorazioni ulteriori prima di essere messi in opera.
Con gli pneumatici possono essere realizzate fondazioni, murature, stabilizzazione di

pendii, ma anche barriere insonorizzanti e materiale isolante

Le gomme devono essere protette dallesposizione diretta dei raggi sclari o da altre
sostanze chimiche che potrebbero degradarla nel tempo. in questo modo non
rilasciano nessuna sostanza tossica nel terreno. Sono necessarie quindi delle lavora-
zioni di completamento dopo la posa degli elementi

Scegliere gli pneumatici di automobili per la costruzione di fondazioni ha il vantaggio
che la messa in opera e la costruzione risultano molte facili, estremamente economi-
cO in quanto tutti i materiali necessari hanno un costo basso, se non nullo, e non
necessitano dellaggiunta di un ultericre strato impermeabilizzante poiché i copertoni
stessi garantiscono questa funzione. E fondamentale pero isolare le fondazioni. Gli
pneumatici vengono posizionati crizzontalmente uno di fianco allaltro a creare una
platea, allinternc vengono riempiti con la terra, successivamente compattata e costi-
pata, ma anche con ghiaia o altri inerti. All'esterno, invece, vengono collegati creando
un'unica struttura riempendo con pietre di diversa pezzatura,

Nel momento in cui tali fondazioni sono utilizzate per costruzioni in balle di paglia, €
necessaric rialzare le balle da terra e ancorarle alle fondazioni, con picchetti in legno
0 barre di metallo. Per le dimensioni non & consigliabile costruire delle fondazioni piu
larghe della paglia a causa del rischio di ristagni d'acqua che aumentano il livello di
umidita alla base delle balle.

IL PROGETTO

Nell'ecovillaggio di Pescomaggiore seno state sperimentate, in fase di costruzicni,
varie tecniche innovative su una delle abitazioni realizzate. Il prototipo, la costruzione
centrale nella fila di case piu a nord, possiede delle fondazioni in copertoni d'automo-
bile. La struttura risulta totalmente in appoggio: gli pneumatici, in tutto 20 (5x4), sono
disposti orizzontalmente e riempiti di ghiaia € appoggiata una serie di strati in legno
fino alla pavimentazione, la struttura portante in balle di paglie, e ancora in appoggio
risulta la copertura. Gli pneumatici non sono doppi e nemmeno accostati, e non risul-
tano conformi alla normatica per una zona a rischio sismico 2 come LAquila, per
questo a breve sara oggetto di demolizione. Di seguito si riporta una schema
diagrammatico. Il picchetto di ancoraggio nel progetto risulta avere dimensioni di 3-4
cm e non risulta infisso nella trave interiore, l'assito della pavimentazione & doppio
con interposta una guaina bituminoesa.

Schema diagrammatico del posizionamento degli pneomatici e dell aggrappo con la paglia

Particolare del riempimento dei
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Stato iniziale Prototipo

\hi_??'b_‘_‘:r; a g €va pescomaggiore
= il

— EUOVILLACCIOAUTOR UNTRETTO

@ A2. SISTEMI AD OSSATURA PORTANTE

@ BIOEDILIZIA
STRUTTURA IN LEGNO

COME FUNZIONA UNA STRUTTURA AD OSSATURA PORTANTE?

Una struttura portante a ossatura & composta da elementi guali plinti, pilastri, travi e
solai, che hanno il compito di sostenere il peso delledificio e i carichi aggiuntivi e
scaricare a terra. )
In legno il sisterma a traliccic e ossatura € anche detto Post and Beam, o sistema trave : <

pilastro: ha crigini antichissime ed é tuttora largamente impiegato, anche se, spesso,
& oggi soppiantato da altri sistemi in legno, quali i sistemi intelaiati (balloon frame e

platform frame) e quelli ad xlam.
La struttura portante e data da un graticcio di elementi orizzontali (le travi, inflesse) e
verticali (i pilastri, compressi), a distanze determinate. Spesso vi & anche un sistema e

. . . . . . . Localizzazione
di controventatura per conferire al telaio maggiore rigidezza, evitando la flessione
dello stesso e controbilanciando le spinte orizzontali del vento; il controventamento &
dato da croci di santandrea in legne, come visibili nelle foto a lato, o tiranti metallici o
ancora utilizzando un sistema a nodi rigidi
Rispetto alle strutture a ossatura portante in cls o acciaio, con il legno bisgona presta-
re particolare attenzione al distacco dal suolo per evitare marciture e ai nodi costrutti-
vi tra elementi.

| DIVERSI ELEMENTI DELLA
STRUTTURA

IL PROGETTO

Nell'ecovillaggic di Pescocmaggiore tutte le abitazioni ad eccezzicne del prototipo
sono state realizzate con una struttura portante in legno, con pilastri 15x15 cm. Come
sistemi di controveto sono stati utilizzati dei cavi metallici incrociati in ogni campata s N
della struttura (scheda As). Le fondazioni sono a platea in cemento armato. Platea di fondozion

Localizzazione
dettaglio muratura

Dettaglio muratura =S
ed elementi costituenti

Intelaiatura lignea

A FANBTEA ¥

| : 5*15 em SR e e e
= Intelaiatura interna
e 5X7.5 Cm
' Paglia Struttura portante in fase di

] costruzione
Aggrappo intonaco

Intonaco di calce
5Cm

Pilastri lignei

15x15 cm

Pannello in sughero
3cm

Intonaco di calce

Struttura portante in fase di
25cm costruzione

Balle di paglia
36%46x100 cm
Intonaco di calce
_b5cm _
R 1] L 1Y

RCAOER (171 AT AF ) AR

Struttura portante in fase di
costruzione
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@ A3. BALLE DI PAGLIA PORTANTI

METODO NEBRASKA

IN CHE COSA CONSISTE IL METODO NEBRASKA?

Sitratta del metodo costruttivo piu semplice, spesso utilizzato nellautocostruzione, e
che implica ilminor uso di legno possibile: infatti la paglia diviene struttura portante.le
balle reggono il peso della copertura senza necessita di ulteriori elementi di soste-
gno. Le balle di paglia pressata sono utilizzate come grandi mattoni, disposte per
corsi. Il primao corso di balle deve essere sollevato dal terrena di almeno 25 cm, trami-
te un cordolo, per evitare di incorrere in problemi relativi allumidita di risalita. Al di
sopra del cordolo viene posta una struttura di legno/metallo munita di paletti che
pinzano le balle di paglia alle fondamenta; ulteriori inserti in legno sono utilizzati per
il fissaggio vicendevele delle balle Finestre e porte sono inserite in telai strutturali
che vengono aggiunti via via che la costruzione procede in altezza. Le pareti vengono
terminate in cima con una seconda struttura in legno che rappresenta il solido
appoggio per i solai interpiano e la copertura; questo elemento e aggangiato alle
fondazioni tramite paliin legno e cavi metallici, che trattengono ulteriormente le balle
di paglia. La finitura delle pareti & solitamente realizzata con intonaci in terra.

La copertura deve essere fatta aggettare di almeno 45 cm, per proteggere le pareti
dalla pioggia. In seguito alla costruzione della copertura € possibile vi sianc movi-
menti di assestamento, per cui vengono solitamente lasciati degli spazi vuoti al di
sopra delle architravi, riempiti a costruzione ultimata.

Sitratta del metodo costruttivo piu semplice, spesso utilizzato nell'autocostruzione, e
che implica ilminor uso di legno possibile: infatti la paglia diviene struttura portante,le
balle reggono il peso della copertura senza necessita di ulteriori elementi di soste-
gno.

IL PROGETTO

Nellecovillaggio di Pescomaggiore il metodo Nebraska e quindi lutilizzo delle balle
di paglia per uso portante, & utilizzata sltanto nella struttura sperimentale, il prototipo.
La struttura portante risulta appoggiata alle fondazioni e su essa grava il peso della
copertura,

Schema diagrammatico di un muro realizzato con il metodo Nebraska
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@ A4. TETTO IN LEGNO A CAPRIATE

STRUTTURA DELLA CHIUSURA SUPERIORE

CHE COS'E'E COME FUNZIONA UNA CAPRIATA?

Le capriate sono strutture di forma triangclare utilizzate per realizzare coperture a
falde inclinate quando la luce tra gli appoggi &€ molto ampia. Pué essere in legno,
mista di ferro e legno, interamente metallica o di cemento armato. Questo tipo di
struttura ha crigini molto antiche ed ha da sempre caratterizzate le costruzioni fin
dall'epoca dei greci

Esistono varie tipologie di capriate a seconda degli elementi che le costituiscono. 1L
tipo piu semplice & composto da due travi, detti puntoni, inclinati secondo le falde
del tetto, collegati crizzontalmente da un'altra trave, catena (ma anche corda o tiran-
te). La catena supporta gli sforzi di trazicne che, altrimenti, andrebbero a gravare sul
punto di appoggio dei puntoni sotto forma di forza orizzontale. Lelemento centrale,
denominatc monaco, invece, ha il compito diirrigidire la struttura, scende dal vertice
di incontro dei puntoni, ma non tocca mai la catena poiché trasferirebbe ad essa uno
sforzo di compressione puntuale che la porterebbe a flettersi. Elementi di aggiunta a
questa conformazione possono essere le cosiddette saette (© contropuntoniy;
elementi coninclinazione opposta a quella dei puntoni, limitanoe linflessione di questi
ultimi, scaricando sul monaco, lelemento centrale, la forza di compressione a cui
sonc sottoposte. In generale tutti gli elementi di una capriata, nelle loro dimensioni,
S0N0 N proporzione tra loro.

IL PROGETTO

Nelle costruzioni dell'ecovillaggio autocostruito la struttura della copertura consiste
in capriate lignee che scaricano il loro peso sulla struttura lignea perimetrale. Sulla
struttura quindi viene posato l'assito ligneo, barriera al vapore, superiore strato isolan-
te in cellulosa espansa di spessore 20 ¢cm, ulteriore assito ligneo, guaina bituminosa
impermeabile e copertura esterna in lamiera metallica posata su listelli di circa 5 cm.
Anche nel prototipo sono presenti capriate lignee ma con una differente forma rispet-
to alle altre case (formate da catena, monaco e saette). Questa funzionalmente si
avvicina al modello di una trave reticolare. Nell'intero progetto le capriate pero, risul-
tano ‘improprie, in quanto non viene rispettata la gerarchia dimensionale degli
elementi: puntoni piu grandi, catena un po’ piu piccola, saette ancora piu piccole,
Monaco spesso a sezione rettangolare.

Capriata
fipologia
trilocale

Capriata casa
E (prototipo)

@ BIOEDILIZIA
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& A5. TIRANTI METALLICI @ BIOEDILIZIA

IRRIGIDIMENTO STRUTTURA PUNTIFORME

CHE COSA SONO E COME FUNZIONANO | SISTEMI DI CONTROVEN-
TO7?

In una struttura a telaio le forze verticali gravanti sono assorbite dagli elementi verti-
cali, cioé dai pilastri, mentre le forze orizzontali risultano assorbite dai sistemi di
controvento. Essi, quindi, garantiscono la stabilita degli elementi verticali sotto la
forza di azioni orizzontali. In strutture con pilastri incastrati alla base le strutture di b
controventamento sono strutture reticolari. Se in legno, queste ullime possono

essere dello stesso materiale ¢ in cavi metallici, piu raramente in elementi rigidi di :
acciaio.

Localizzazione

IL PROGETTO

Nelle quattro case costruite con ossatura portante il legno, la struttura lignea e irrigi-

dita attraverso tiranti metallici incrociati, posizionati in ogni campata. Collegando la

pgrte inferiore di un pilastro coh la partle superiore deLlaltro essi garghtlsgono la stabi- TIRANTI IN EASE DI
lita della struttura alle forze orizzontali, rendendo, tali strutture, antisismiche. MONTAGGIO

Dettaglio in spaccate assonometrico della chiusura
verticale delle case del villaggio con attenzione ai
tiranti metallici allinterno della struttura lignea




RIEMPIMENTO IN CELLULOSA ESPANSA

ISOLAMENTO COPERTURA

=

CHE COSE' LA CELLULOSA ESPANSA?

La fibra di cellulosa € un materiale isclante realizzato a partire da carta di giornale
riciclata. La carta viene scomposta in fibra attraverse un processo di strappo € maci-
natura e successivamente viene trattata con sali di boro, 5/20%, per eliminare il
rischio di incendio e rendere il materiale repellente per insetti e roditori.

La fibra di cellulosa & commercializzata sotto forma di fiocchi, grani o pannelli, quest
ultimi ricavati dalla miscela del 15% di fibra di poliestere che contribuisce a irrigidire il
materiale. Lisolante, quando & in forma di fiocchi o grani, viene compresso per insuf-
flazione (iniezione del materiale sfusc allinterno di intercapedini o spazi creati per
lapposito isclante)

Risulta avere ottime caratteristiche per quanto riguarda lisolamento termico, la
protezione da muffe e umidita (in quanto traspira e funziona come equilibratore
igrometrico), lisolamento acustico (grazie al carattere fibroso della cellulosa). La
messa in opera risulta facile e poco costosa. Principalmente viene utilizzata per pareti
perimetrali, per solai sottotetto, coperture. Ma ha il vantaggio di poter essere posata
anche in edifici restaurati e non solo di nuova costruzione.

Lutilizzo della carta straccia mediante un processo di riciclaggio € molto utile dal
punto di vista della sostenibilita. Nel caso della cellulosa espansa lenergia impiegata
nei processi e linquinamento provocato da essi € molto ridotto. Il materiale isolante a
base di cellulosa pud essere asportato mediante aspirazicne e reinsufflato in altre
costruzioni.

L PROGET TG

Nelle costruzioni del villaggio EV.A. la cellulosa espansa & utilizzata per isolare la
copertura, in tutte le cinque le costruzioni realizzate, Posata tra una travatura in assi di
legno con sezione 5x25 ¢cm con un passe di circo 60 cm, sopra ad un assito in legno.

Dettaglio in sezione verticale del nodo tra
copertura e chiusura verticale

Lamiera metallica

CGuaina impermeabile

Bacchette lignee per la posa sez.3x5 cm
Travatura sez. 5x25 ¢cm

Isolamento in cellulosa espansa 20cm
Barriera al vapore

Canale di gronda

Assito sez. 2,3x12 cm

Travatura secondaria 15-25 cm

Pannello in sughero 3cm

Policarbonato 1.cm Trave lignea 15x25cm

Travetti 5x15 cm Balle di paglia

Intonaco in calce 2.5 cm
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ISOLAMENTO DELLE
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cellulsa espansa
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RIEMPIMENTO IN BALLE DI PAGLIA

RIEMPIMENTO/ISOLAMENTO IN AUTOCOSTRUZIONE

=V

PROPRIETA DELLA PAGLIA E USO PER RIEMPIMENTO/ISOLAMENTO
La paglia & data dagli steli secchi e privi di semi dei cereali, a differenza del fieno
dungue non & umida e non marcisce, inoltre non presenta parassiti. La paglia € larga-
mente usata in campo edile, come gia illustrato nel capitolo &, per tutta una serie di
caratteristiche che la rendcno adatta a vari impieghi, dal portare i carichi allisclare
pareti. Dopo la trebbiatura gli steli dei cereali vengono pressati in balle tonde o
prismatiche (45 cm x g0 cm x 35 cm), dalla densita che va dai 9o ai 250 kg/mcubce,
che sono guelle utilizzate in campo edile.

La paglia e un ottimo fonoassorbente e isolante termico, avendo una trasmittanza cli
appena 0,08 W/mK. Se abbinata a intonaci naturali in calce o terra permette dunque
la realizzazione di edifici caldi d'inverno e freschi d'estate, dalle ottime prestazioni
termiche. Al contrario di quanto si pud pensare la paglia pud sostenere fino a 15
tonnellate al metro quadro e ha una buona resistenza al fuoco; infine ha buone
proprieta meccaniche di resistenza ai terremaoti

Le tecniche di riempimento in paglia sonc essenzialmente due: la tecnica INFILL e la
tecnica GREB.

La prima viene utilizzata solitamente nel caso di pareti a ossatura portante lignea a
trama rada: in questo caso le balle di paglia oltre a fungere da riempimento sono
fissate tra loro per conferire maggicre stabilita alla struttura, utilizzando tiranti o assi
trasversali in legno.

La tecnica GREB, (da Groupe Recherche Ecologique dela Bare, che I'ha brevettata), si
basa sempre sul concetto di paglia come materiale di iempimento, tuttavia in questo
caso i telai lignei sono piu fitti e le balle di paglia vengono poste in opera tra essi con
laiuto di casseri, allinternc dei quali viene anche gettata una certa quantita di malta,
che da maggiore stabilita. Ogni corso di balle di paglia cosi inserito va fatto asciugare
12 ore prima della scasseratura.

IL PROGETTO

Nelle quattro abitazioni costruite con le stesse tecniche, la struttura portante & punti-
forme in legno (scheda A2) ed & tamponata con balle di paglia di dimensioni di circa
100x45 cm alte 35 cm. Il sostegno delle balle avviene tramite una rete di filo zincato
posta internamente ed esternamente alle stesse, cucita da parte a parte. All'interno
deltamponamento passano i tiranti metallici di controvento (scheda Ag). Per la messa
in opera di tale riempimeanto & stata utilizzata manodopera non specializzata volonta-
ria.

Canne di bamboo o Struttura portante  Porle e finestre non
tiranti metallics dli in legno riempite
rafforzamento

Balle di pagtia

Telaio ligneo
fissato

-V‘I-!'-J
nIIIHI

Elementi di sicurezza metatlici
per fissaggio primo corso di balle
alle fondazioni

35Cm

H*

Dimensioni standard
per balle di paglia
brismatiche

Fondazione in cemento

Riempimento parete con balle di paglia

atla fondazione
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RIEMPIMENTO IN SUGHERO

RIVESTIMENTO DEI PILASTRI

s

COME SI COMPORTA IL SUGHERO COME MATERIALE EDILE?

Il sughero come materiale edile & utilizzato in forma di conglomerato di sughero
espanso. Si tratta di un isolante termoacustico senza collanti chimici, riciclabile e
riutilizzabile. La materia prima deriva dalla corteccia e dal rivestimente delle radici
della Sughera o Quercia da Sughero; € dunque un materiale sostenibile, arioso,
leggero, elastico e impermeabile. E' largamente utilizzato nelledilizia, avendo una
trasmittanza di 0,043 W/mK. Il sugherc ha poi unalta reistenza al fuoce, & atossico e
anallergico; ha inoltre ottime caratteristiche di traspirabilita ed evita la formazione di
condense, oltre ad essere inattaccabile da insetli e roditori ed essere imputrescibile,
Probabilmente il sughero, come materiale da costruzione, veniva utilizzato gia a
partire dal Il secolo d.C. ma la produzione industriale inizio soltanto ne XIX secolo.

In commercio il sughero per riempimento e venduto in granuli, che hanno dimensioni
variabili tra '1 mm e i 14 mm circa, e se ne trovano essenzialmente di tre tipo: sughero
commerciale, sughero bruno e sughero biondo. Il primo ha una qualita modesta e
contiene spesso anche terra e scarti legnosi, il secondo €& anche detto sughero
espanse, si ottiene per tostatura in forno, procedimento che, seppur migliorando le
gia ottime caratteristiche di leggerezza e bassa densita, compromette le proprieta
fonoisolanti: infine il sughero biondo, che & sughera naturale tritato. Oltre alla com-
mercializzazione sotto forma di granulato di sughero sfuso, che posate in opera viene
compresso per insufflazione, oppure in pannelli con spessori che vanno dai 10 ai
320mm. Cio che rende sostenibile e naturale questo prodotto e l'assenza di collanti
chimici, caratteristica mancante in altri prodotti. Questc perché, durante la fase di
pressatura, viene rilasciata la resina del sughero, la suberina, che serve da legante.

IL PROGETTO

Nel villaggio di Pescomaggiore il riempimento in sughero e presente nelle guattro
costruzioni con l'ossatura portante lignea. Infatti & utilizzato per coprire la faccia ester-
na di travi e pilastri @ come riempitivo fra i due assoni che sorreggono il primo corso
di balle di paglia. Per travi e pilastri laccorgimento e attuate per il raggiungimento
dello spessore del tamponamento in paglia (scheda, A7). Per ottenere la superfice
piana per la posa dellintonaco sono utilizzati pannelli in sughero dallo spessore di 4
cm.

Aggrappo intonaco

Intonaco in calce 2.5 cm

Filastro in legno 15x15 cm

Rivestimento in sughero 4 cm
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RIVESTIMENTO DEI PILASTRI
IN FASE DI COSTRUZIONE

Rivestimento sui pilastri

Sughero riempitivo

ISOLAMENTO CON ARGILLA ESPANSA

ISOLAMENTO CONTROTERRA

E‘ A9.

CHE COSE' LIARGILLA ESPANSA E COME ST USA?

Largilla espansa & un inerte leggero ricavato dalla cottura a 1200°C dellargilla. Il
prodotto della lavorazione sono granuli sfusi, talvolta i granuli sono ricompattati in
lastre. La sua caratteristica principale & la leggerezza, che permette una facilita di
posa e un abbasso dei costi di messa in opera in quanto non richiede macchine.
Viene fornita in sacchi, il che aumenta la facilita delle operazioni. Ha una conduttivita
termica di 0,08-0,09 W/mK e non & soggetta a deterioramento nel tempoe e resiste a
temperature molto elevate.

| granuli vengono applicati allinterno di intercapedini, nelle coperture o in sottofondi,
oppure viene aggiunta come inerte nella realizzazione di intonaci resistenti al fuoco o
di agglemerati alleggeriti per solai interpiano.

Come riempimento di intercapedini risulta efficiente soprattutto negli interventi su
vecchie costruzioni, applicata evitando opere murarie complesse. Nei sottofondi
contro terra largilla espansa consente di realizzare lo stratc di isolamento termico
che riduce le dispersioni di calore verso il terrenc, con la possibilita di integrare anche
impianti idraulici legati ad eventuali riscaldamenti a pavimento. Per linserimento di
impianti € molto funzionale in sottofondi su solai, grazie alla sua leggerezza anche
per alti spessori, mantenendo ridotti i carichi sulle strutture,

IL PROGETTO

Nel villaggio di Pescomaggiore e stata scelta largilla espanda per creare Lo strato di
isolamento nel solaio controterra. Al di sopra delle platee di fondazione dei tre trilocali
e del bilocale & stato creato uno strato di argilla espansa di 12 cm.

Localizzazione in sezione

Isolamenio in argilla espansa 12cm
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J&k A10. FINITURA IN CALCE

INTONACI IN MATERIALI NATURALI

COME SI ESEGUE LAPPLICAZIONE DELLINTONACO DI FINITURA?
L'intonaco di finitura € lo strato successivo al rinzaffo e all'intonaco di corpo; € anche
detto intonaco di rasatura o intonachino, e la sua applicazione € seguita da quella
eventuale della biocalce e dalla tinteggiatura.

Lintonaco di finitura & caratterizzato da una granulometria fine, inferiore agli 800
micron solitamente, che puo essere maggicre per gli esterni e minore per gli interni,
e lo spessore dello strato che va a costituire arriva fino ai 5mMm/1 cm Massimao.

Si puo trovare in commercio gia premiscelato, in tal caso in cantiere va solo aggiuta
lacqua, o pud essere ottenuto in cantiere miscelando legante (cemento/gesso/cal-
ce/argilla) e inerte (canapulo/sabbia) in betoniera o molazza o con miscelatore.
Lapplicazione dellintonaco di finitura avviene, dopo aver inumidito il sottostante
intonaco di corpo con pennelli o spugne, utilizzando frattazzi, frattazzi a spugna,
spatole, spatole americane, cazzuole a seconda. In base allo strumento usato e alle
caratteristiche dellintonaco avremo finiture lamate, strutturate o spugnate. La fase di
asciugatura dellintonaco, che deve avvenire in modo naturale, comporta la perdita di
acqua e dungue eventuali piccoli difetti, che tuttavia, se sono stati usati leganti quali
calce o argilla, possono essere corretti ribagnando lintonaco e ripassando il frattaz-
zo. Trai leganti naturali per intonaci di finitura vi € la calce (aerea o solitamente idrauli-
ca). La calce, che quanto a durabilita non ha nulla da invidiare al cemento, pud essere
utilizzata sia per finiture di interni che di esterni; solitamente per gli interni si predilige
calce meno dura e piu traspirante, con buone proprieta di regolazione dellumidita, e
piu dura oer gli esterni, in quanto da intonaci robusti e protettivi contro gli agenti
atmaosferici. Per ottenere un intonaco colorato, vanno aggiunti pigmenti, in % non
superiore al 10% della quantita di legante Come inerte put essere poi utilizzato, in
alternativa alla sabbia il canapulo finissimo, ottenendo intonaci Latouche o Junalik in
calcecanapulo.

IL PROGETTO

Nel villaggio EV A, nelle cingue case costruite, la finitura delle pareti e ottenuta con
intonaci in calce, Per le pareti perimetrali lintonaco € posato su una rete metallica in
acciaio zincato posata allinterno e allesternc, cucita con un ago da paglia e un filo di
raffia fatto passare attraverso le balle E' posato pci un doppio strato di intonaco di
rinzaffo, calce idraulica in polvere e sabbia, per il raggiungimento dello spessore di 5
Cm, necessario per regolarizzare e proteggere la paglia. Successivamente e posato
un terzo strato, ugauzle per interno ed esterno, ottenuto con grassello di calce e
interti selezionali. Lo stesso impasto di finitura & stato utilizzato per i tramezzi interni
Questi, fermati da montanti in legno (5x7 cm) riempiti in paglia sciolta pressata,
presentano un primo strato di calce e sabbia, posato su una struia di cannucciato e
un secondo strato, come detto, in grasello di calce con inerti selezionati che presenta
una colorazione naturale bianca, con uno spessore totale di circa 2,5 cm. Per le colo-
razioni degli esterni sonc stati aggiunti, direttamente allimpasto, ossidi metallici in
polvere dalle tonalita dell terra.

Alcune colorazioni degli intonici, interni ed esterni
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% Al1. LOGGIA BIOCLIMATICA
]

REGOLAZIONE NATURALE DELLE TEMPERATURE

CHE COS'E' UNA LOGGIA BIOCLIMATICA?

Una loggia bioclimatica € un sistema per il controllo delle temperature degli spazi
interni attuato attraverso piccoli accorgimenti rispetto allingresso dei raggi solari, ma
non solo. Esse sono costruite addossate alle pareti esterne poste a sud di un'abitazi-
one. In quanto piccolo intervente esterno, puc risultare anche un'aggiunta in costru-
zioni gia esistenti per migliorare le prestazioni complessive presenti.

Si compengono di un loggiate coperto. La copertura pud avvenire tramite brise soleil
che, opportunamente orientati, impediscono lingresso del raggi solari estivi, con
un'inclinazione maggiore, oppure attraverso sistemi di oscuramento differenti che
coprono totalmente lo spazic creato dal loggiato. Rimanendo comungue uno spazio
aperto su tutti i ati, i raggi solari invernali, avendo un'inclinazione minore, riescono a
penetrare allinterno dellabitazione. Infatti, di norma, le logge bioclimatiche sono
separate dallinterno attraverso grandi vetrate. | raggi, entrando, colpiscono il pavi-
mento, che, per attenere un buon funzicnamento, & costituito da un materiale massi-
vo in medo da riuscire ad immagazzinare calore per poi rilasciarle nelle ore piu
fredde, o notturne, della giornata.

Il funzionamento di una loggia bioclimatica € molto semplice ma permette di aumen-
tare notevolmente il comfort di un ambiente interno e pud essere costruita con una
moltitudine di materiali a seconda del contesto in cui c¢i si trova.

IL PROGETTO

Nel villaggio di Pescomaggiore tutte le cinque costruzioni presentano una loggia
bioclimatica. Costruita sul fronte sud, presenta una struttura e una pavimentazione in
legnc. Le coperture sono in materiali differenti: alcune hanno, come da progetto
iniziale, brie soleil, sempre in materiale ligneo, altre sono coperte da policarbonato o
da una semplice stuoia in cannucce. Il pavimento dello spazio a cui si accede dalle
grandi vetrate & per la maggior parte dei casi in cemento lisciato, per permettere
laccumulo del calore nei periodi invernall.

Sezione con funzionamento
della loggia bioclimatica
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-A12. FINESTRE EFFETTO CAMINO BIOEDILIZIA

AREAZIONE NATURALE DEGLI AMBIENT! INTERNI BIOCLIMATICA

IN CHE COSA CONSISTE LEFFETTO CAMINO?

Il fenomenc del cosiddetto 'effetto camino’ e connesso alla ventilazione naturale di
uno spazio interno per garantire il raffrescamento passivo dello stesso, molto utile nel
climi caldi e nelle stagioni estive. Il funzionamento del 'sistema’ & garantito dalla natu- 2
rale circolazione dellarea, in funzione delle differenze di pressione. Il principio : <
elementare che sta alla base di tutto riguarda il riscaldamento di un gas, in questo b
caso, dellaria. Se riscaldato, il gas, si dilata, producendo una diminuzione del peso

specifico de gas che tende percio a salire verso lalto. In questo modo ai livelli piu alti
di un'abitazione salira laria piu leggera, cioe guella piu calda. Per questo motivo e /
utile collocare al meglio le aperture: saranno fondamentali aperture posizionate nei e

‘ L . . . ‘ . . ‘ Localizzazione
livelli piu in alti per far fuoriuscire l'aria calda in modo da creare un continuo ricambio

daria.

= F)R.OG-.ETTO . . . . . DIVERSE FASIE STATC
Nelvillaggio EVA. le finestre triangolari, collocate nei prospetti est e ovest di tutte le ATTUALE
costruzioni, in prossimita della copertura, sono state progettate e studiate per
permettere una perfetta ventilazione naturale degli ambienti interni. Il progetto inzia-
le, infatti, aveva previsto listallazione di serramenti apribili che avrebbero dovuto
creare un effettc camino per il passaggio dell'aria calda verso lesterno,

In fase di cantiere listallazione si riveld complicata e pertanto non fu portata a termi-
ne. Al posto dei serramenti sono stati messi in opera vetri fissi. Attualmente e in
progetto la sostituzione dei serramenti nell'ottica di portare a compimento leficace

ventilazione degli spazi interni. Vista delle finestre triangolari in
fase di costruzione

A il il
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A13. POSIZIONAMENTO APERTURE

RADIAZIONI SOLARI PER IL COMFORT TERMICO

COME SI DIMENSIONANO E Sl POSIZIONANO LE APERTURE?

L a scelta del posizicnamento delle aperture nella progettazione di un edificio si basa
sullo studio degli orientamenti considerando soprattutto la radiazione solare. Il sole,
infatti, percorre, durante il giorno, un arco che va da est a ovest. Questo arco é piu
bassc in inverno e piu alte in estate (minimo e massimo a mezzogiorno del 21 dicem-
bre e a mezzogiorno del 21 giugno). La variazione dellinclinazione dellarco nelle
varie stagioni fi in modo che le facciate degli edifici, a secenda della loro esposizione
ai punti cardinali, siano piu © meno riscaldate in estate e in inverno. Nella variazione
pero ci sono delle costanti: il lato sud riceve raggi solari in cgni periodo dell'anno,
quello nord, in opposizione, non ne riceve Mai. Per questo, per una buona progetta-
zione bisogna considerare gli orientamenti delle aperture ed ogni facciata dovra
essere caratterizzata in relazione alla quantita di radiazione solare che essa riceve,
Per il controllo del carico termico delledificio bisogna limitare le superfici vetrate
orientate a est e ovest a causa dellinclinazione dei raggi solai che ricevono nelle
diverse stagioni. Ma sono molto favorevoli, se opportunamente schermate, le vetrate
a sud (cosi come anche le superfici opache esposte a sud dovranno essere sufficien-
temente isolate per aumentare la resistenza termica). Questo perche permette di
sfruttare nei mesi invernali la maggior quantita possibile di radiazione solare per
riscaldare la casa in modo naturale. Ovviamente sono necessarie schermature per
ridurre lingresso dei raggi solari, e il successivo riscaldamento, nei mesi estivi.

IL PROGETTO

Nelle diverse costruzioni del villaggio, le aperture risultano caratterizzate a seconda
del fronte su cui sona collocate. In mado ragicnato scno state posizionate piccole
finestre, solamente per gli spazi di servizio, a nord, poiche non esposto ai raggi solari
non sarebbero servite per aumentare il comfort interno ma la loro dimensione & favo-
revole alla riduzione delle dispersioni termiche nei mesi freddi. Nei fronti est e cvest
sono presenti, oltre alle finestre triangolari per creare l'effetto camino (scheda A12),
anche finestre dalle dimensioni ridotte utili alla ventilazione. Le facciate sud invece,
sono tutte caratterizzate da vetrate che, funzionali alla loggia bioclimatica (scheda
A1D risultanc ottimali per lo sfruttamento delle radiazioni solari.

Finestra bagno 95X70
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eva pescomaggiore

FCOVIELALCIO AL TOCOSTRUITO

LEGENDA PLANIMETRIA

Le cinque case in paglia che compongono
lecovillaggio autocostruito EVA

Pannelli solari termici presenti a coppie
sulle coperture degli edifici A.B.C.D

B1 Impianti solari termici

Bz Riscaldamento a biomassa

SOSTENIBILITA' ENERGETICA A EVA

ENERGIA TERMICA

Il riscaldamento delle
abitazioni e dellACS avviene
tramite
pannelli solari termici
e stufe a biomassa,
le quali sfruttanc la legna
degli arbusti e alberi
dei boschi e delle
brughiere circostanti,




COS'E' E COME FUNZIONA UN IMPIANTO SOLARE TERMICO?
Limpianto solare termico € un sistema per la conversione della radiazione solare in
energia termica (per produrre ACS o per ilriscaldamento). Le componenti fondamen-
tali di un impianto solare termico scno: i collettori o pannelli, che hanno il compito di
raccogliere il calore del sole; il bollitore, che serve ad accumulare l'acqua calda
prodotta; un circuito di collegamento idraulico che trasferisce il calore; un circuitc
elettrico (solo per impianti a circolazione forzata).

Tra gli impianti solari termici vannc distinti i sistemi aperti o diretti, in cui il fluido che
circola allinterno del collettore & la stessa acqua e i sistemi chiusi o indiretti, in cui si
riscontrano due circuiti perfettamente separati per il fluido termovettore e l'acqua da
scaldare.

Si possono dividere poi in sistemi a circolazione naturale e sistemi a circolazione
forzata. | primi sfruttano il principio di Bernulli secondo il quale, grazie a un gradiente
di temperatura si da luogo a una differenza di densita che si trasforma a sua volta in
una differenza di pressione, che genera la circolazione naturale interna evitando la
necessita di sistemi di pompaggio. Un impianto solare termico a circolazione forzata
& costituito invece da uno o piu collettori collegati al sistema di accumulo attraverso
un circuito idraulico comprendente pompe varie.

QUALI DIVERSE TIPOLOGIE DI COLLETTORE ESISTONQO?

| pannelli solari termici o collettori si possono a loro volta suddividere in- collettori a
serbatoio integrato, collettori scoperti, collettori a tubi sottovucto e piani vetrati.

I primi presentano il serbatoio di accumulo e lassorbitore contenuti in un unico
blocco e l'energia solare scalda direttamente lacqua. | secondi sono dati da tubi in
materiale plastico o metallico e privi di isolamento e di copertura vetrata, funzicnano
pero solo con buona insolazione e temperature miti. | collettori a tubi sottovuoto sono
costituiti da tubi di vetro, contenenti a Loro volta un tubo di rame in cui scorre iLliquido
termovettore. | collettori piani vetrati infine sono composti da un vetro opaco ai raggi
infrarossi; da un fascio di tubi, generalmente in rame, in cui scorre il fluido che
trasporta il calore; da una superficie, a contatto con i tubi, con alto potere di assorbi-
mento dell'energia solare (assorbitore). da un rivestimento isolante, per impedire la
dissipazione dell'energia allesterno e da un telaio di contenimento.

IL PROGETTO

Nellecovillaggio autocostruito EVA, il riscaldamento delle 4 abitazioni principali
(trilccali e bilocale) e dellacqua calda sanitaria € affidato a impianti solari termici,
realizzati grazie al supporto della Societa Ceoperativa senza scopo di lucro Reseda
che opera dal 1999 nel campo dell'ecologia e delle fonti energetiche rinnovakili. La
societa ha contribuito con la fornitura di pannelli solari termici piani vetrati Wagner,
montati a coppie sulle coperture, e con il supporto tecnico per il montaggio degli
impianti solari-termici.

Superficie di scambio

Acqua calda sanitaria

Vetro solare temprato

Riscaldamento

nvolucro in
alluminio

Pompa di

: : Coibentazione in
circolazione

lana minerale

Serbatoio Tubi di rame

Impianto solare termico, per riscaldamento degli ambienti e per Collettore piano vetraio

acqua calda sanitaria (a EVA serve solo al riscaldamento ACS)

s Assorbitore seleltivo
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I pannelli in copertura

COS'E'E COME SI SFRUTTA LA BIOMASSA?

La biomassa consiste in componenti organici ottenuti principalmente dalla raccolta e
dalla lavorazione delle colture agricole e forestali. Rientrano quindi in questa catege-
ria: legna, pellet, lolla diriso, tutclo di mais ecc. Questi combustibili sono ritenuti ener-
geticamente sostenibili perché rilasciano nellambiente una quantita di anidride
carbonica pit 0 meno uguale a quella assorbita durante le fasi di crescita della pianta
da cui derivano; e inoltre sono completamente bicdegradabili. Le biomasse sono
utilizzate per il riscaldamento di ambienti e talvolta anche per la produzione di elettri-
cita. Parlando di riscaldamento, € possibile sfruttare questi combustibili utilizzando
stufe, camini, caldaie, termocucine e termocamini.

ILDM del 18/12/2008 stabilisce una "filiera corta" entro 70 km dallimpianto, concetto
utile come linea guida per valutare la sostenibilita del riscaldamento domestico .

STUFA O CAMINC?

Le stufe hanno la caratteristica fondamentale di essere svincolate dalle mura della
casa, salvo la necessita di disporre di una canna fumaria di almeno 12 - 15 ¢cm di
diametro. Questo permette di collocare la stufa praticamente dove si vuole e di
spostarla nel corso del tempo. Il rendimento termico di una stufa € abbastanza eleva-
to, dal 70 a oltre il 0%, a seconda del tipo di stufa.

| camini | sono costruiti con una struttura muraria, guindi sono fissi e richiedono
sempre una presa d'aria esterna e una canna fumaria di grandi dimensioni, proporzio-
nata alla potenza termica e quasi mai inferiore al diametro 20 cm.

Sidividono in due categorie: quelli aperti @ quelli con inserto termico. La prima tipolo-
gia, spesso realizzata con focolare prefabbricato in cemento e argilla espansa, ha
rendimento che varia dal 25 al 30%.

| termocamini (alimentati a legna, a pellet o con entrambi), sono costituiti da un inser-
to termico in ghisa, acciaio e refrattario da collocare nella struttura muraria e chiuso
da un vetro resistente alle alte temperature, apribile o scorrevole. Possono cedere il
calore, mediante uno scambiatore, allaria e, tramite un sistema di canalizzazione,
anche in altri locali; in parte scaldano anche per irraggiamento. Il rendimento termico
e del 65-75%.

IL PROGETTO
A EVA sono presenti in tutte le abitazioni, in poszione pressoché centrale, termoca-
mini in muratura con camera di combustione in metallo chiusi da sportello vetrato, o
in alternativa stufe che fungono anche da termocucine. L'alimentazione di camini e
stufe e fatta con legna locale.
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CAMINI E STUFE IN COSTRU-
ZIONE E OGG

Muratura del camino in
costruzione

Muratura del camino in
costruzione

Termocucina bilocale
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Cisterne acqua piovana

D2 Toilet compost esterne

D3 Fitodepurazione

Fossa settica tipo 'Imhoff’

Pozzetti di controllo a monte e a valle della
fitodepurazione

Pozzetti di ispezione acque nere

Vasche condensa grassi
Recapito rete pubblica acque potabili

Acque potabili

Acque nere

Acque grige

Acque convogliate alla fitodepurazione

INQUADRAMENTO AD AMPIA SCALA E
RELAZONECONL A FONTE
(di cui € in progetto lutilizzo ad EVA)




. p1. CISTERNE ACQUA PIOVANA

RACCOLTA ACQUE METEORICHE

A CHE COSA SERVONO LE CISTERNE DI RECUPERO DELLE ACQUE
METEQRICHE?

Una cisterna per le acgue meteoriche & un contenitore di accumulo, posizicnato
solitamente in corrispondenza delle grondaie di un edificio, atto a contenere le acque
piovane. Puo essere realizzata in materiali quali polietilene o polipropilene, ma anche
in pietra, cemento o metallo. Lacqua piovana prima di giungere alla cisterna passa
attraverso i pluviali e successivamente attraverso filtri e deviatori appositi posti in
corrispondenza del collettore di scarico dei pluviali.

Un meccanismo estremamente importante legato ai serbatoi di accumulo ¢ il siste-
ma di gestione del troppo pieno: nel momento in cui il flusso delle acque supera la
capacita della cisterna, e cio viene rilevato tramite galleggianti, l'acqua in eccesso
viene scaricata nel terreno per infiltrazione o, se possibile, in canali appositi, cio attra-
verso un condotto cosiddetio di non ritorno. Tramite sistemi di pompaggio, lacqua
della cisterna puo essere utilizzata per alimentare wc, lavatrici e per lirrigazione;
inoltre possibile procedere al rendere potabile suddetta acqua tramite decantazione
e depurazione

Il recupero dell'acqua piovana offre inoltre il vantaggio di evitare il sovraccarico delle
reti fognarie quando la pioggia cade intensamente e per un breve periodo.

Un dato da sottolineare € come le cisterne possano essere posizionate sopraterra, o
essere invece predisposte per linterro; in tal caso si devono prevedere appositi
pozzetl di ispezione.

IL PROGETTO

L'ecovillaggio di Pescomaggiore, non ricercando una vera e propria autonomia,
anche dal punto divista idrico, non possiede un vero e proprio progetto per il recupe-
ro e il riusc delle acque piovane. Attualmente scno presenti bidoni, pit che cisterne
vere e proprie, per la raccolta delle acque meteoriche, collocate alle gronde di tutte
le abitazioni. L'utilizzo delle acque raccolte € limitato a casi di emergenza idrica. In
programma & convogliarle in modo piu funzionale, con serbatoi meno improvvisati,
per riutilizzarle a fini di irrigazione.

) FAcuqa piovana

Cisterna di accumulo
Confluenza delle acque dalle gronde

Diagrammi schematici del corso delle acque meteoriche
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\'ﬂ D2. TOILET COMPOST

ESTERNE

CHE COS'E' UN COMPOST-TOILET?

Il compost-toilet trasforma rifiuti organici provenienti dai wc in terreno fertile, in modo
igienico, tramite laiute di processi naturali di decomposizione ai quali nen occorre né
acqua né elettricita, né sostanze chimiche. Oltre ad un risparmio di circa 20.000 litri di
acqua potabile e 20000 litri di acqua di scarico per persona ogni anno, il com-
post-tailet permette di ridurre del 40% i rifiuti di scarto producendo invece 40 litri di
terra fertile per persona ogni anno, utilizzabili nell'orto. Essi si configurano, nella loro
forma base., come una latrina compost composta da seduta wc e in basso una
camera d'accumulo. Un tubo congiunge il sedile wc con il contenitore. Le sedute wc
sono costruite in modo tale da non rendere necessario il risciacquo con acgua. Le
compost-toilet esterne si configurano come una soluzione ottimale dal punto di vista
della sostenibilita ambientale, soprattutto nell'ottica del risparmio di acqua in caso di
alto affollamento di persone che utilizzano il bagno. Non c'e nessuna contaminazione
del suolo o dellacqua, i prodotti esalati in aria sono anidride carbonica e vapore
acqueo, e il prodotto finale & humus ottenuto attraverso un processoe aerobico di
decomposizione.

IL PROGETTO

Allinterno dell'Ecovillaggio Autocostruito & presente una compost toilet esterna che
attualmente non risulta utilizzata per la scarsa affluenza di persone e per la possibilita
di utilizzo dei bagni interne alle abitazioni, in quanto non occupate da abitanti fissi.
Localizzata nella parte piu a sud, a livello della seconda fila di case, in prossimita di
quella non completata, sfrutta la leggera pendenza del terreno per ricavare lo spazio
per la camera d'accumulo. Costruita in assi di legno, la copertura esterna & in lamiera
metallica, come le abitazioni.
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Disegno diagrammatico di una toilet
compost esterna in legno
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FITODEPURAZIONE

DEPURAZIONE NATURALE DELLE ACQUE

6 b5

CHE COS'E' LA FITODEPURAZIONE?

In generale per "itodepurazione” si puod intendere qualsiasi processo in cui si fa uso di
organismi fotosintetici, ivicomprese le microfite (sostanzialmente microalghe). Usual-
mente, tuttavia, il termine é riferito esclusivamente ai processi basati sull'attivita di
macrofite acquatiche (cioé piante acquatiche vascolari, organismi vegetali superiori in
cui si distinguono un sistema radicale, uno fotosintetizzante ed uno deputato al
trasporto). La fitodepurazione e quindi un sistema naturale di depurazione delle
acque grigie o bianche ed é costituito da un bacinc impermeabilizzato riempito con
materiale ghiaioso e abitato da piante acquatiche. Il sistema funziona in assenza di
energia aggiunta e cio permette di definire limplanto naturale e sostenibile, utilizzan-
do le piante come filtri biologici. La fitodepurazione puo essere fatta con diverse
strategie quali la fitcdepurazione a flusso superficiale, i piu diffusi in cui il refluo viene
immesso in continuo e scorre Liberamente tra le macrofite; la fitodepurazione a flusso
sottosuperficiale, il lagunaggio e la biofiltrazione. | vantaggi di tale tecnica rispetto alla
depurazione tradizionale sono: consumi energetici ridotti, semplicita gestionale,
ecosostenibilita.A seconda delle caratteristiche dello scarico affluente allo stagno,
delle sue variazioni di composizicne in particolari zone del bacino, del carico organi-
co piu 0 meno intenso applicato e della sua profondita, si riscontrano predominanze
di alcune specie sulle altre e viceversa.

Un sistema di depurazione naturale delle acque abbatte davvero limpatto ambienta-
le, sostituendo km di tubazioni in cemento, depuratori e smaltimento di fanghi con
vasche che producono ossigeno.

IL PROGETTO
Lecovillaggio di Pescomaggicre non essendo attaccate alla fognatura pubblica
possiede un proprio sistema di depurazione delle acque di scarico. Il sistema di
fitodepurazione € a flusso crizzentale ed € composto da una fossa Imhoff per il
deposito dei corpi solidi e da un laghetto ghiaioso, impermeabilizzato e riempito con
ciottoli di fiume, con piante di phragmites australis, la comune cannuccia di palude,
che permette di chiudere il ciclo delle acque. La fossa Imhoff, per [affluenza di perso-
ne che sopporta attualmente l'ecovillaggio, ha una capienza tale da essere scaricata
guasi annualmente.
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~ —— Acque nere

- T Acque grigie
Recapito rete pubblica ‘ —— Acqua potabile

acqua potabile |

Pozzetto di
ispezione

Pozzetto di mrg)
ispezione

- e i h Pozzstto
Fossa settica
tlipo 'Imhofl controllo
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1,

Immissione acque da fossa
settica

2

Pozzetto di controllo a monte
dellimpianto per prelievi e
campicnamenti

3

Distribuzione ‘a pettine’ ancque
in entrata

4.
Ciotteli di flume, diametro 4/6
cm

5

Ghiaia di iume, diametro 1/2
cm

6.

Muretto di contenimento

7
Pozzetto di controllo a valle
dellimpianto

8.

Dispersione al suolo delle
acque in uscita*

SEZIONE TRASVERSALE

1,
Immissione acque da fossa
settica

2.

Pozzetto di ispezione in entrata
3.

Frangia passa tubo in entrata
4.

Strato di sabbia, 20 cm circa

5.

Doppio strato di tessuto non
tessuto

6.

Telo impermeabile PVC
spessore 1,2 mm

7
Frangia passa tubo in uscita

&l

Pozzetto diispezione in uscita
Q.

Dispersione al suolo acque
depurate

10.

Tubo flessibile per il controllo
del livelle di sforo

il

Ciottoli di flume, diametro 4/6
cm

12,

Phragmites australis

(5 piante/maq)

i3

Flusso scorrimento orizzontale
14,

Ghiaia di fiume, diametro 1/2
cm

15,

Distribuzione 'a pettine’' acque
in entrata
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Strade di accesso (via Pescomaggiore)

Strada interna al paese/ecovillaggio

Canali e corsi d'acqua a regime
torrentizio o sotterranei

Sentieri cicliopedonali e
stradine bianche

Edifici residenziali e non resindenziali
del paese di Pescomaggiore

Le 5 abitazioni in paglia dell'ecovillaggio
autocostruito EVA

Confini terreni di Pescomaggiore e area
analizzata nella planimetria

LEGENDA USI DEL TERRENO
B seminativo
B Campi coltivati

] Areaad arbusti

[ ] Pascolo
Il Bosco

I Insediamento urbano residenziale a tessuto
discontinuo

I Brughiera

»~” Operadingegneria naturalistica .

Palificata viva doppia E1
(consolidamento per terrazzamenti) I,Y

NB: la porzione di terreno analizzata non € di proprieta
dellecovillaggio EVA, bensi & terreno di Pescomaggiore,
paese di cui EVA & parte integrante
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CONSOLIDAMENTO CON MATERIALE VEGETALE VIVO

CHE COSE' LINGEGNERIA NATURALISTICA?

Lingegneria naturalistica & una disciplina che studia interventi volti alla mitigazione di
rischi ed impatti sul territorio, in modo che essi siano il piu eco-compatibili possibili.

Questa disciplina prevede lutilizzo di materiale vegetale e legname come materiale “'9
da costruzione, in abbinamento a materiali inerti quali pietrame, massi, terra e fibre ,* <

vegetali. Permette di risolvere una vasta gamma di problematiche legate al terreno

quall, rivegetazione, consolidamento e drenaggio di versanti e scarpate. Si possono, \k\ D
quindi, distinguere interventi antierosivi (semina, idrosemina, biofeltri, biostucie,
geostuoie e altri) interventi stabilizzanti {piantagione di talee, piantagicne di arbusti, /
gradonata viva, viminata viva, fascinata viva, palizzata viva), e interventi di consolida-

Localizzazione

mento (grata viva, palificata viva semplice o doppia, gabbionata viva). Fondamentale,
in qualunque tipo di intervento, & favorire la diffusione dell'apparato radicale al fine di
consoclidare il terreno con lintreccio delle radici.

Al fine della riuscita degli interventi e utilizzato materiale vegetale vivo. Esso e, infatti,
cid che caratterizza maggiormente un'opera di ingegneria naturalistica. Nelle opere
piu complesse la funzione strutturale viene svolta dal legname, sempre in associa-
zione al materiale vivo che, con il suo sviluppo e la sua crescita graduale nel tempo,
va a sostituire la funzione di sostegno e consolidamento del legno da costruzione,
che, invece, si & degradato. La scelta specifica del materiale naturale vivo verte
innanzitutto nella gamma delle specie autoctone del luogo di intervento. Allinterno
di queste specie vengono poi selezionate quelle con le miglicri caratteristiche
biotecniche, a sviluppo piu rapide e con un apparato radicale piu profondo ed estesa. _ 3 5
Lpietrame, i massi. le fibre naturali e talvolta anche i materiali ferrosi, svolgono funzio- Materiale locale per il muro a
ni complementari, per la costruzione di opere di contenimento o di difese spondali, 2eeco
per fondazioni di opere di sostegno o idrauliche o come materiale di riempimento di
strutture in legname o di trincee, scavate nei pendil.

PRIME FASI DI COSTRUZIONE
DELLA PALIFICATA

IL PROGETTO

Con laiuto di volentari, allinterno del ecovillaggio, € in fase di costruzione un inter-
vento di consolidamento che consiste in una palificata viva doppia, posta nella parte
pil bassa del piccolo dislivello su cui sono collocate le abitazioni. Tale intervento
consiste in una struttura a camere con tronchi disposti perpendicolarmente in Livelli
sovrapposti. La disposizione porta alla creazicne di ‘gabbie’ di contenimento in cui
verra posizionato materiale terroso, se necessario pietrame, e materiale vegetale
vivo, | tronchi utilizzati saranno in legno di castagno e avranno un diametro di circa
16-25 cm e saranno fissati attraverso delle viti speciali in legno. Attualmente il proget-
to é arrivato alla conclusione della costruzione del muro a secco, in pietre lecali, alto o
50 cm. Questo, costruito con la tecnica tradizionale del lucgo e, quindi, perfettamen- Pendio da consolidare in
te inserito nel contesto circostante, si configura come base di appoggio del primo prossimita della fitodepurazione
tronco orizzontale. In primavera si provvedera a piantare, tra i tronchi, gli arbusti. 1 '

e

e Y =4
Gruppo di lavoro per la realizza-
zione del muro a secco

Talee e arbusti

Riempimento con
ferra locale

Tronchi di castagno




CONFRONTO DELLE TECNICHE ANALIZZATE
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Gestione temperature

—Strutture Portanti

Tamponamento

Controventatura

Riempimento
Isolamento

Finiture

Elementi di arredo
e decorazione

Irraggiamento solare

Muratura in pietra locale Al

Struttura a ossatura portante (legno} A2

Muratura mattoni crudi Adobe A3
Tamponamento in Pise A4
Tamponamento in calcecanapa  As

Tamponamento in terrapaglia AL

Tamponamento a impasto di kenaf A7

Pannelli in gessc-cellulosa A8

Riempimento in sughero sfuso AQ
Riempimento in fibra di legno A10

Riempimento a balle di paglia A11

Intonaco di corpo in terra A12
(su stuoia portaintonaco)

Finitura in terra/calce/calcecanapa A13

Protezione esterna in biocalce A14

.

— Controventatura

Riempimento
Isolamento

I e

ure Portanti ———

Fondazioni in copertoni Al
Struttura a ossatura portante (legno) A2
Balle ci paglia portanti (Nebraska) A3

Tetto in legno a capriate A4

Tiranti metallici As

Riempimente in cellulosa espansa A
Riempimento a balle di paglia A7
Rivestimento pilastri in sughero A8

Isolamento contraterra in

____Irraggiamento solare
Gestione temperature

= otidiodedl
- Orientamenti

argilla espansa AQ
Finitura In calce A10
Logge bioclimatiche a sud A1l

Finestre che sfruttane
leffetto camino A2

Posizionamento aperture A13




CONFRONTO DELLE TECNICHE ANALIZZATE

Energia Termica

Energia Elettrica

Accumulo

Impianti solari termici

Riscaldamento a biormassa

Bz

Docce solari

B3

Impianti solari fotovoltaic

B4

Cisterne acqua piovana

Cisterne acqua sorgiva

D2

Recupero

Biolago con acque picvane

D3

Risparmio

Depurazione

Gestione del Bosco

Toilet compost interne

Toilet compost esierne

D4
D5

Fizodepurazione e Lagufrga o

Bl&

—

A

Energia Termica

Accumulo-

Impianti solari termici

B1

Riscaldamento a biomassa

B2

Risparmio

Cisterne acqua piovana

D1

Toilet compost esterne

- Depurazione-

~ Gestione del Bosco

Ihi‘. eria
naturalistica

Agricoltura biologica

Fitodepurazione e lagunaggio
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{consolidamento per tert
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