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INTRODUZIONE

Ancora oggi la canapa, o cannabis, € una pianta poco conosritita
al grande pubblico. Alla visione delbaratteristiche foglie dal
bordo seghettato, vengono in mente i termini piu comuni
marijuana e lashish Da essa scaturiscono automaticamente u
serie di pensieri e collegamenti come qualcosa di proib
GNI a3a3NBaargz2szs f| R Ni&d parecthi
disinformazione su questa pianta. Mediamente si puo di
dzal yR2 dzyy 3IA202 RA LI NRfS>
fascio. Infatti non tutti sanno che innanzitutto esiste ur
sostanziale distinzione fra canapa cosiddetta da droga epzar ;
da fibra. La prima e conosciuta con il nome di indica, mentre la

aSO2yRIF O2y Af y2YS RA aldGAg@lro [ QSEtSYSyid2 OKS
stupefacente, ovvero itetraidrocannabinolo(THC)presente nella pianta. La canapa da fibra e
quindi legalmente coltivabile deve presentare un tasso di THC inferiore allo 0.2%.

E difficile che questo argomento venga tratto in televisipsostituendo magari le solite e piu
comuni notizie di cronaca riguardanti crimini e arresti collegati a questa pianta. Se una persona
vuole informarsi deve fare delle ricerche mirate in internet, naturalmente verificando
attentamente le fonti.

Esiste uRA YY | 3AYyS Y2fd2 O02YdzyS OKS LISN¥YSiG4GdS RA N
rivaluta completamente la reputazione.



http://it.wikipedia.org/wiki/Delta-9-Tetraidrocannabinolo

1 3420y FLI T £tQFraaz0AlT1A2yS RA NAFSNRYSyd2 LISN
sito una pawramica di quelli che songli usiai qualipuo essere destinata la canapa o parte di
essa

Foglieffiori:

1 Tisane, birra alla canapa, caramelle

1 Olio essenziale, ricavato per distillazione, utilizzato in: profumi e come aromatizzante per
alimenti

1 THC edaltri cannabinoidi: uso farmaceutico inrca 100 preparati medicinalcygra tra hltro:
glaucoma, vomito, attacchi di asma, spasmi di diverso genere, analgesico)

Seme
1 Decorticato, utilizzato come alimento ad uso umano ed animale (ricco di proteine)
1 Este per pesci
1 Olio ricavato da spremitura a freddo:
o condimento per alimenti, utilizzato nella produzione di margarine, tofu, gelati e simili
o integratore alimentare per uso nutraceutico (naturalmente ricco di omega 3 ed omega 6)
o utilizzato nella produziocB RA 02aYSGAOA S RSGSNBESYGA LISNI f
1 Olio prodotto con processi chimici per fabbricazione:
o detersivi
inchiostri per stampa
colori ad olio
tinte per esterni edifici
lubrificanti
solventi
mastici
o biodiesel
o combustibile
1 Farina ricavata @ spremitura a freddo (panello): uso alimentare umano ed animale, non
contiene glutine

O O O o o o

Fibre
1 Fibra lunga macerata di pregio per filatura ad umido:
o tessuti, abbigliamento, arredo casa, calzature, accessori, tele per dipinti
1 Fibra lunga macerata meno prata
o cordami anche per arredamento
o reti, sacchi
o teloni, tessuti per rinforzadi plastiche petrolchimiche in sostituziondella lana di vetro
(imbarcazioni), rinforzper PLA
o rista per avvolgimentodi tubazioni fibra corta macerata derivante da scarto lide
pettinatura della fibra lunga
o filati per tappeti e maglieria
o imbottitura materassi
o pasta di cellulosa per carte speciali (tipo carta moneta e carta dei titoli di stato)
o pasta di cellulosa per cartirdh sigarette
o cartoni e imballaggi
o pannolini



o blocchi stampati in pressofusione
o guarnizioni per i freni
1 Fibra corta semimacerata:
o pannelli isolanti e fonoassorbenti per edilizia, termosaldati con poliestere, amido di patate,
altri amidi
o geotessili per pacciamature
o imbottiture per auto
1 Canapulo:
o intonaci e cappotti isolanti per edifici, blocchi da costruzione costituiti da canapa e calce
o mangimi per ruminanti
o lettiere per cavalli e piccoli animali
o pannelli rigidi per interno auto (cruscotto)
o pannelli rigidi per fabbricazione mobili
o pellet/brichette di qualita
o esplosivi
o materiale per disoleazione acque inquinate

90 A2NLINBYRSYy:GS 2aasSNItamBin tulplid/egsery idpdgatel cdnapp,dzl v
anche se é difficile approfondire ciascuno.

Ly ljdzSadl (SaAr K2 ngodd slaipancipalRpyodosiylie NibssoBo trovare dni S
utilizzo concreto in edilizia. Si trattera la miscela composita in canapa e calce, gia nota in diversi
tFSAA FftQSAadSNRT YI AYGNRR2GGI Ay LGOIt Al az2f
canapa nella realizzazione di pannelli, da quelli piu semplici impiegati come isolanti termici a quelli
piu elaborati adibiti a pareti di tamponamento. Infine si fara un accenno agli esperimenti condotti
LISNJ f Qdza2 RSttt S TAoNBdzMIYyt Jjduzl F IA{iA2 (RAS ENRYWSFY20NT 2¢
LINPR2GG2E Af LINAY2 OFLAG2t2 & RSRAOFGZ2 FEE L
OKS ftI adz O2f G4AGFT A2y S KI adzZ f QF YOASYyiGESo
Osservando la societa che ci circonda, si pu0 notare cormgadsi totalita dei prodotti artificiali

OKS NAGNRBGALFY2 ySf [jd2iARALFY2 &AlFy2 OFNIGGSNA
termini quando un bene arriva alla fine della sua vita utile, viene bruciato 0 messo in una discarica
con tutte ke conseguenze che cio implica. Da alcuni decenni si € incominciato a dare attenzione
Fff QAYGSNR OAOf2 RA OGAGF RA dzy LINPR2GG2I RIff
/[ 2aW ySt wmddbn f QhNBFYAaY2 L ySOShEddificate I prdceiurd IS NJ

LISNJ £t QS5aS0dd A2yS RA dzyQlylfAair O2YLX SGF | Lz
f QI ONZ ylLAeYGFcle[Assessnint

L YFGSNARFEA 200SydziA RETEF OF Yyl LI X Oanpgdto LIdzNB
adzt £t QI YOASY UGS | @@AOAYlFYR2&4A Y2td2 TR dzy Y2R!

approccio progettuale sviluppato dal chimico tedesco MichBeaungart S RIEffQF NOK;
americano WilliamMcDonough Secondo tale filosofia i prodotti, opportamente progettati a

monte, si inseriscono in modo ottimale nel contesto ambientale arrivando addirittura ad eliminare

Af O2yO0SiiG2 RA ANAFAdziZ2Eé D : dzyl YSiOlF Y2td2 Y
un ambito ancora da esplorare fimo fondo e che terra occupata la ricerca per i prossimi anni.






PARTE PRIMA:
LA PIANTA
DELLA CANAPA



1.1 ASPETTI BOTANICI

Varieta e specie
La canapa appartiene alla famiglia detennabinacee, & una
pianta annuale e imatura & dioica, il cheignifica che nella sué
popolazione si trovano piu 0 meno al 50 per cento esemp
che portano soltanto fiori femminili ed esemplari che porta
soltanto fiori maschili (si parla di piante maschio e di pia
femmina). Prima delldormazione dei fiori non €& possibil
riconoscere il sesso delle piante di canapa.
Essendo la popolazione della canapa molto variabile, £
campo si possono trovare soggetti comratteri molto diversi i
tra loro; ad esempio si trovano piante che portano swlesso g
stelo fiori maschili e fiori femminili (monoicismo), piante c ’é‘
contengono livelli elevati di THC e piante che ne sono del t
prive, piante con colora2|one deIIe foglie che varia dal verde®
; : = chiaro, al verdesauro al violaceo.
Approfittando dellavariabilita della canapa, nel tempo e
Oz2y fI &aStSTA2yS fQd2Y2 KI
da seme (in genere monoiche), da droga.
Le varieta italiane piu conosciute e ancora o0ggi
compeitive sono: Carmagnola, CS (Carmagnola
Selezionata), iBranova Il germoplasma di altre varieta
famose come Eletta Campana e Bolognese e andato
perduto. Negli i A YA FYyA tQL{/ L
selezionato nuove varieta derivate da quelle

tradizionali.

Fisiologia
La pianta di canapa ha un fusto eretto la cui akegad variare da 1 3 —
4/5 metri in rred|a a seconda delle varleta deIIe cond|z| A

\i’

SASYLIFNRST Ay LIASYZ2yiSas RS 7"‘ ca . RPN
La sezione del fusto pud variare dife=—t

pochi millimetri ad alcunig
centimetri. 1l fusto e formato da
una corteccia esterna di coloré
verde costituita da fibre tenute insieme da pectine e da una
parte nterna detta canapulo, di colore bianco molto leggero. La
fibra rappresenta il 25/30

percentodelfda G2 SR & O2aGA0GdA G
cellulosa e per il 6 per cento da lignina; il canap
rappresenta il 70/75 per cento ed € costituito da circa il
per cento di cellulosa e da circa il 19 per cento di lignina
colore bianco.

Piu la piata & grossa piu la fibra € grossolana e robusta. N
stessa pianta la fibra & piu grossa verso la radice e piu
verso la cima.
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[ QF LILI NF G2 NIRAOFES 8§ F2NXI (G2 RI dzy NRodzaG2 7
sciolti arriva fino Ha profondita di 150 cm.
Le foglie si sviluppano su ciascun nodo del fusto. Sono prevalentemente opposte, picciolate,
pamate, generalmente con sette segmenti lanceolati, acuminati, seghettatl e pe|OSI
Le infiorescenze maschili sono pannocchie compaide O
numerosi racemi costituiti da un perigonio a 5 pez’ Vo 4 |
| 2YAYOALY2 | a@Af dzLILJr NAA & . LfF23f AN
dopo la germiazione. : Q
Le infiorescenze femminili si formano sulle cime una decin . ‘\- o
giorni dopo quelle maschili e assumono la fornfalaa spiga, “
grossa, diritta e a ciuffo, molto piu compatta di que 8
maschle.
[ QAYLREETAYFITA2YS & FYySY2FAELF® [ FA2NRGAZNT Ay
cominciano a seccare dopo la impollinazione e sono gia secche neldneg®sto mentre le

piante femmina continuano a vegetare fino a fine settembre e

oltre perché devono portare maturazione il seme.

-
' 9442 § LINEBR2GO2 RFEA FAZNR FSYY
“ secco detto achenio, di colore grigio/ verde ovoidale (lergia
3-5 mm, larghezza-2 mm). Il peso di 1000 semi varia tra i
' 20/30 gr per le varieta dioiche e i 16/20 gr per le varieta

monoaiche.
La maturazione del seme sulla spiga avviene in modo scalare.
9Q Y2fid2 RStAOFG20O

1.2AGRONOMIA

La canapa @nacoltura nolto adattabile, che e stata e

puod essere coltivata in diverse condizioni plegjiche e
climatiche, anche in collina e in montagna.

Per le necessita domestiche e delle aziende agricole e
ancora per gli usi militari (corde, tende, vele) é stata in
passato oltivata in tutte le regioni italiane. Per gli usi
industriali € stata coltivata soprttto in Emilia e
Campania e per la produzione di semente in Piemonte.

Per quanto concerne la semina, si impiegano normali
seminatrici da grano con distanza di 20 cmftré FAf S o
consigliato di seminare con una densita di 50 kg/ha se le
O2f GdzNB az2y2 RSAGAYFIGS 1Tt Q200GSyAYSyidi2 RA TFA
allora la densita puo essere ancora maggiore. La densita scende inve&g/ha2perle colture da

seme.

Se la canapa viene seminata con una buona tecnica, in genere non é richiesto alcun diserbo. La
concimazione si € dimostrata praticamente inutile nei terreni ricchi di azoto e con le vecchie
varieta di canapa, anche se il terreno era @avdi fosforo.

La canapa ama i terreni umidi ma muore se si verifica ristagno di ddguéimostrato di resistere

alla carenza di acqua piu di tutte le altre colture induslitiIn particolare nel 2003 nella medesima
localta e con il medesimo terreno il mais non irrigato € morto, la canapa non irrigata ha prodotto
20/30 per cento in menoLa maggiore resistenza alla siccita € attribuita al fatto che il fittone,
arrivando a profondita notevaltrova umiditasufficiente
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Nele coltivazioni moderne non si sono rilevati danni da parassiti.
In passato, quando le coltivazioni erano molto estese e concentrate, furono segnalati attacchi di
piralide.

1.3BENEFICI AMBIENTALI

Il periodo di semina precoce, la resistenza a stressAboh S f 4l f G STFFAOAS
radiazioni solari, fanno della canapa una coltura molto competitiva contro le erbe infestanti,
LISNYSGGSyR2 O02aWl RA SGAGINB f Qdza2 RikpraoNdtd OA RA
rende la canpa una coltura poco esigente in termini di irrigazione e apporto di azoto. Questo
fatto porta a benefici significativi a livello ambientale rispetto ad altre colture da seme
concorrenti, come il cotone. Secondo le conoscenze attuali, ci sono pochi styldiimpatti
ambientali della canapa e solo due sulla valutazione di imgat®t OA Of 2 Rt £ I Odz
campagnaA tal proposito si puo far riferimento a due ricerche di van der Werf: una del 2004 e

f QI f G NI In é&eima sintesi, ylitaati hanno confrontatda canapacon le colture da seme
tradizionali come il granola barbabietola da zucchero & patate. La ricercamostra che |l
consumo di energia per la coltivazione della canapa era notevolmente infésol@ 114 GJ / ha)

rispetto all'energianecessaria per le colture suddettioltre, gli impatti ambientali di canapa in

termini di eutrofizzazionecambiamentodel clima, acidificazione, eecotossicita terrestre erano
chiaramente piu bassi.

Un numero significativo di studia attribuito la bassa richiesta dicquae di fertilizzanti della

canapa e miglioramentiapportati dla struttura del solo ad una singolare capacita della canapa

nello svilupparele radici in profondita Tuttavia, erasorprendentenon trovare alcunostudio

dedicato aquantificare lacapacita diradicamentodella canapa lungo umprofilo rappresentativo

del suolo.E stato condotto drecente un esperimentofinalizzato a comprendere il percorso di
radicamentodellacanapa in un profilo di suolo di 2 m. In brese¢scoperto che ua significatia

qguantita di biomassa radicale puaggiungereprofonditafino a 2 m anche se il 50%etle radici
sonoconcentratenei primi 20 cm di suolo. La biomassa totd#dla radice,variandoda 2,5 a3,5

Mg/ha in funzione dellearatteristiche del suolo, é stata significativamente superitgpetto alle

altre colture annuali come il maifg barbabietola da zucchero i frumento invernale, e nore

stata forzatadalla densita dlle piante In conclusione, non sola canapafa riferimento amolte
preoccupazioni ambientali, riducenddaittori di produzione agricoliichiesti, maevidenzia inoltre

una nokvole capacita di radicamento iprofondita offrendo cosidelle valide opportunita di
sequestare in modo stabile notevotjuantita dianidride carbonicael terreno.

E possibile concludere che la canapa migliora i terl@opoil passaggio di questa coltusmno

infatti riferiti consistenti incrementi delle produzioni di cereali ed eccezionali performance delle
colture orticole.! y2 RSA FlFdG2NRA RA GFfS 8 1T A2yS 8§53 O¢2
delle sue radici. Con esse infatti, la canapa raggiymgtondita notevoli dove preleva i nutrienti

che in seguito, spogliandosi delle foglie, in parte restituiscesatiio superficialedeterminando
LIdzNBaZA WS O2y iNR f1 RSASNIATFTAOIT A 2nyeleanicd svoliadzS & (G
dalla radice, nonché la presenza ngllanta stessali sostanze che hanno proprieta battericide
insetticide La canapa intle protegge i terreni dal dilavameate, durante la fase vegetativa,
trattiene notevoli quantita di azoto prelevato dal terreno impedendone il percolamento in falda.

Ly QdzfE GSNA2NB  LINPLINASGE AydiSNBaalydS RSt o]
fitoestrazione. Essa infatti € una pianta metatilerante e come tale puo crescere in terreni
NAOOKA RA YSiltt2 aSyill &dzoANB GNRLLA RIYyYA

limitato solamentela dove e richiesta una qualita particolagnte alta.
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1.4STORIA DELLA CANAPA

Classificazione

La maggior parte dei botanici segue la classificazione di D.E. Janichewsky (1924), un tusismico

che studio vari esemplari di piante selvatiche e classifico la canapa in tre diverse specie:

- CannabisSativa,alta fino a tre metri e della forma piramidale.

- Cannabis Indicgiu bassa e con un numero maggiore di rami e di foglie.

- Cannabis Ruderalialta al massimo mezzo metro e priva di rami.

Nel 1753, Linneo parlo invece esclusivamente di Canrgdiisa e la sua tesi fu confermata dai
canadesi Small e Cronquist nel 1976, che in una proposta di classificazione alternativa a quella
dello studioso sovietico, affermarono che esiste una sola specie molto vaeathiepresenta due
sottospecie:

-Saiva, tipicadeifr S&A aSOGGSYaGNAR2yFEA S dzal GF LISNI € FA
- Indica tipica dei Paesi caldi e ricca di resina e THC

51 ljdzA fQd2Y2 8§ aidld2 Ay 3INFR2 RA LINI GAOFNB c
nuove tipologie di canapa.

In Italia

[ igroduzione della Canapa in Italia parssere avvenuta a opera deglitse degli illirici. Queste
popolazioniark @1 NRy 2 Ay \iised &a. e meiNdsecAafC. si regBtrafur@ diffusione

della coltivazione della Canapatutita Italia.

Fino agli anni Trentalel Novecentpf QL GFf A+ SN} aSO2y Rl az2ft2 |
canapiera mentre eraprima come qualita e seleziortelle specie vegetali e genetichidel corso

del decennio 19031913, nel nostro &ese a tale ctlira erano destinati 79.477 ettari con un
rendimento di 795.000 quintali annui.

Ly LGFEALFZynntst ISNFAYYS2ZNRSHEISQ | OlidzA&adr NS Ay FI N
LINE OSYASY(dS RI [/ FEOdzidr S A aA 3l NEaedesoffétenzeOl y I
RA jdzSadA YFIEFGA SaradasSgry2 LISNEAY2 RSA 3AFo6A
della canapa bruciatd. f t QA Y AT A2 RSttt Qynnx FAy2 | ffQlF NNA s
in mancanza di tabacco si usavadmapa. Ma questo era segno di poverta.

Lavorazione

Il lavoro del contadino partiva con la preparazione del terreno con | g
ASNAS RA N} GdzNB® t dzNJ SaaSyR2z2
diversi, la canapa preferiva quelli ben sistemati in mddaassicurare un
perfetto sgrondo delle acque piovane, abbondanti soprattutto ne
a0F3A2yYyS LINAYF OSNRAE S S5AFIGOIAZ B
sviluppo vegetativo delle piante, provocando quel fenomeno chiam
dagli agricoltoriemiliah A Y OKA 2 Rl (i dzNJ ¢ @ :
Successivamente seguiva la concimazione del terreno medii@
602y RIYUA &aLI NBAYSYUA RA tSGlE
AaSYA 2tS82aAr RSGGA aLI yIFIRSEfSaod &
guella lucentezza e quella finea al filo che rendevano la canaf_
emiliana la migliore. Solitamente la semina avveniva a mano nei p’/‘//
giorni di marzo.
Dalla fine di luglio ai primi di agosto partivano le operazioni di raccc™
Queste venivano eseguite a mano tramite un falcetto.piante tagliate venivano raccolte in
piccoli manipoli e lasciate sul terreno pe5giorni al fine di essere essiccate. Successivamente i
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YIEYALREA @GSYyA@lry2 aoladGdziAn 02y €t Q20ASGGAG2 |
RQAY T A2 NED a &besthtQabeiab & $JR pe#iZore, i fasci venivano sollevati in verticale
ed uniti tra loro a formare tante capanne di forma conica e del diametro-3linZtri, chiamate
GLIAE SE 2 GLINAREE S
CAYAGlE f1F a&adl 3A2yl icahdba&vEniva Y AT 7

. RAaGSal &adz dzy OF @I ftSGia2s OKAL
I Rl GSNNY S fdzy3d32 o VYSGNR Oz2y
| servivano a non far cadere le piante a terra. Disposte in tal
modo, le piante venivano pareggiate battendole alla base con
una apposita spatola. Seguiva la formazione di fasci costituiti
da steli di uguale lunghezza. Iniziava a questo punto la fase

=4 RStfl aYFIOSNITA2ySé¢ It FAYyS RA
fasci venivano posti per-8 giorni in vasche piene
RQI Olj dz& BEEHOSNRE 2 A

particolare venivano sovrapposti in due stral %\
formando cosi delle zattere che dovevano esse
completamente sommerse, senza pero ct
6200 3aSNRP Af F2yR20 !
fasci venivano messi in verticale faumdo delle
OFLI yyS Ay Y2R2 OKS f

: Venivano poi stesi i
su un campo =
RQSND I -3LISNJ H
giorni affinché si asciugassero e si essiccassero. A questo punto
AYATALF @G fQ2LINITA2YyS RA aqaidr3a
separazione della fibraalla parte legnosa. Essa iniziava con
dzy Q2 LISNI T A2yS RSGGF aadol @gSTilFdd
percuotere la pianta in modo da rompere e allontanare il nucleo
f SAy2a2d 52LR2RAOKS aiA LINROSRSOI
rendere la fibra morbida e fey togliendo anche i piu piccoli
OF yI Ldzft Ad LY 9OYAfTALF &aA dziAt AT T I ¢
in legno il cui elemento longitudinale era incavato con una o due
scanalature, a modo di rotaia, che riceveva un corrispondente
elemento mobile. Questo,RSFAY A (i 2 GANI YA S§ ]
perfettamente alla scanalatura stessa quando veniva abbassato
ritmicamente. Infine si concludeva il lungo iter della canapa cor ~
Gaoz2a2ft I GdzNY € Oz2yaraitaSyasS ySt ||
piccolo pettine di legno, Berandola dagli ultimi residui legnosi LI
rendendola ben liscia e pronta per le successive operazioni. A qu * |it
punto si era ottenuto la materia prima grezza, pronta per ess'il Rt U
lavorata per ottenere il prodotto finito.
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Declino

Va ricordato chelisigema di lavorazione delleanapa nell'azienda agran&hiedeva un impiego
complessivo di circa 1.200 ore di manodopera per ettaro, fra i piu alti di tutte le colture a pieno
campo. Se da un lato questo garantiva occupazione a circa 30 mila omidaltro offriva
condizioni di lavoro particolarmente difficili, soprattutto nella fase della macerazione in acqua
degli steli raccolti in fasci.

Fu cosi che nel 1958izi0 la crisile fibre sintetiche sostituirono a poco a poco le fibre naturali e la
canapafu rimpiazzata totalmente dal nyloo dal cotone proveniente dagli USA, nettamente piu
economici Fino al 1964, in Campania, gli agricoltori si opposero alla recessione, ma tutto fu
inutile: le navi fecero a meno delle corde e delle vele di canapa, lestind tessili trovarono molto
LIAG GFyidl3arzaz fQdza2 RSt airAydiSaraodz2sz 3ItA 2fA
OFN} 2 @SOOKALFZ OFylLIl I OKS Glryidz2 F@S@oF Fl4G2

Rinascita della@napa

[ I NAAO2LISNIIF RStftlF OFyFLIF 8§ @@Sydzil Ay 9dzNP
O2yUNROGdzi2z RSEfQ!'YyA2YyS 9dzNRPLISI LISNJ fI &dza O2f
lo sviluppo di tecnologie innovative per lasformazione delle piante da fibra.

In precedenza la canapa € stata coltivata solo dai Francesi, ma, dopo che la Spagna inizio la
O2ft GAGIFT A2yS ySf wmdoyc LISNI fF LINRPRdZ A2yS RA Ol
ySt wmMddn I 19986 ldGeinmdiid nel f9DE. Dal 1989, la superficie a Canapa in Europa &
aumentata di ben otto volte, da 2.762 ha a 21.700 ha. Dato questo notevole incremento e onde
SHAGEFNB dzy FdzySyid2 AyO2y iNRtftlF G2 RSt funtettolISal
di 35.000 ha per la superficie oggetto di contributo.

In Italia, la coltivazione e ritornata solo nel 1998 di una superficidi circa 350 ha, nonostante il

nostro Paese fosse statmb a trent@nniprimasecondo al mondadopo la Russia conguperficie
coltivata e primo per la qualita dei prodotti ottenuti. Cio e stato possibi virtu della Circolare
delMinistero delle Politiche Agricole (Direzione Generale delle Politiche Agricole ed Agroindustriali
Nazionali) del 2 dicembre 1997, in axréngono definite le maalitd da seguire da parte degli
agricoltori interessati, onde prevenire confusione con le coltivazioni da droga.

Questo ritorno della canapicoltura € avvenuto su basi completdaendiverse rispetto al passato,
quando agli agricolidA @GSy A Gl NAOKASal2 fQAYLISAYy2 y22y &:
successive fasi di macerazione e stigliatura. Inditr@ dzy’ A O 2 enhdiki2 &2 la fiba luga per

la creazione di tessuti e cordami, ottenuta attraverso puioeenti che ritiedevano enormi
impieghi di manodopera.

[ | Y2RSNY I OF yI LA O2f (i dzNJ ar adal AYy@SOS agift
produttive postraccolta, che ampliando i suoi utilizzi. Attualmesigpossono ricavare 4 prodotti
semilavorati per la@mmercializzazione, da cui possono derivare un gran numero di prodotti finali

di cui i piu importanti sono riportati nella seguente Tabella

Fibra lunga | Tessuti per abbigliamento, arredamento, corde, tappeti
Fibra corta | Carta, feltri isolanti, geotesgitompositi

Canapulo | Pannelli isolanti, materiale inerte per edilizia, lettiere
Semi Olio alimentare, cosmetica, vernici, resine

L GldzZl £ YSYGS fQdziAt AT T2 LIAG RAFTTFdza2 Ay 9dzNE LI
cellulosa. Un suampio sviluppo contribuirebbe in modo significativo alla difesa del residuo
patrimoniale forestale presente sul pianeta. Inoltre la canapa, grazie alle applicazioni nel campo
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SRAE ST NILIINBaSYyiGl dzyQlFf GSNYIF A SHLISING ff 1QdiINER R dzif
GSUNRBZ | YALFYy(G20 2 RIEYyy2air LISNIfQFIYoASYGS o0@SN

1.5 LA NORMATIVA COMUNITARIA

Le varieta di Cannabis sativa ammesde allO2 f G A @+ T A 2 yUSiong BufopeR$ood A (i 2 R
St SyOF &S ySt tQRECHI1RSE/MPLesuce. Indd. ripoidte nelld seguente tabella:

Origine Nome
Italia CARMAGNOLACS (CARMAGNOLA SELEZIONATRIRANOVARED PETIOL
Francia FEDORA 1@ FEDORA 18 FEDRINA 74 FELINA 32 FELINA 34 FERIMON
FIBRIMON 24 FIBRIMOMNG6 ¢ FUTURA FUTURA FUTURA 78 EPSILON 68
SANTHICA 23SANTHICA Z7DIOICA 88

Germania | FASAMO

Spagna DELTA LLOSAELTA 405

Polonia BENIK@ BIALOBRZESKIE

Ucraina JUSO 14 JUSO 31

Olanda CHAMAELEON

La tabella delle varieta ammesse vienestamtemente agmprnata e quella riportata sopra

c2 NNA & LJ2 Yy RS conie DaledafoXIl artn7hoar.1 del reg. CE 2316/1999viigore.

Queste sono le varieta che hanno un contenuto di THC (tetraadirwabinolo) nelle infiorescenze
inferiore allo0™> @ 9Q aazfdzill YSYyidS ySOSaal NRdAun&niehr £ AT 1
autorizzato perché, se tale limite viene superato, si incorre nedlezioni penali stabilite dalla
legislazione sulle sostanze stupefacenti.

1.6 LA NASCITA DI UN C@DIRAMENTO NAZIONALE IN ITALIA

Agli inizi del 1998, per iniziativa di un ristretto gruppo di agricodrappassionati tra cui Cesare
Tofani, attuale presidente di Gruppo Fibranova, € sorto il Coordinamento Nazionale per la

/[ Lyl LA O2ft (i dzZNJ  askofidzione IcHe Iriuniscé Hitti gliyberatori che, a vario titolo,
AYUiGSYyR2y2 AYLISAYIl NBA LISN 2 agAifdzall RSttt C
promozione, realizzata con numerosi convegni, seminari e la partecipazione ad eventcifieristi
fQFraa20RF2IWENISG2 RANBGGEFYSY(dS LISN ftQlFraaradasSyrn
Il I O2yaSyaAadz2 f QF LIINRE GOA IA 2 vd faeyippohe dvévdno fatd Y S |
richiesta e fornito assistenza per i problemi tecnicE S3F f Ad /A5 3IANITAS &2
collaborazione con diversi Enti di Ricerca nazionali ed europei. Nel frattempo ASSOCANAPA ha
OSNDI 2 RA &aGAY2ftFNB fQAYy(iSNXaasS RA 1jdzsSttS A
materiali di canapandi 2 N2 OA Of A LINRPRAzGGAGAD® LYy o0NBOBS GSYI
richiesta di tutti i prodotti semilavorati, da gran parte delle aziende tessili, che in Italia sono
numerose, e dalle aziende inserite in settori ove si sta sviluppando ibboedei prodotti naturali

ed ecocompatibili (edilizia, arredamento, cosmetica).
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1.7LAVORAZIONI MODERNE

Raccolta e rese produttive

Canapa da fibra tecnica fine agosto si falcia con falciatrice normale (non rotofalce). Si lascia in
campo per 30/40 igrni per una prima macerazione e si rotoimballa. Oppure si lascia in campo fino

a ottobre/novembre e si rotoimballa direttamente (pero si perde parte del canapulo)
Canapa da semeA fine settembre/inizi ottobre si trebbia con mietitrebbia modificata
appostamente.

Canapa da fibra tessil&d luglio (prima della fioritura) si taglia con apposito macchinario e Si
rotoimballa con pressa da lino.

La canapa da le rese piu elevate nei terreni sciolti e freschi delle pianure alluvionali, un tempo
F LILJdzy G2 NBRNSBG (RS O LI ¢ @

Fibra/canapuloIn passato e con le varieta italiane la resa media in sostanza secca (13% di umidita)
RSA GSNNBYA YAIEA2NR SNI &adAYIFdF Ay wmon |[|jkKId
Pisa cora varieta Carmagnola si smsuperati i 160 g/ha.

Seme La resa media in seme delle varieta dioiche varia da 4 a 8 g/ha a seconda delle varieta e
delle condizioni pedoclimatiche.

Impianto di prima trasformazione
E stato progettato e realizzato un impianto di prima trasformazioneilpgeattamento dipaglie di
canapa macerata in campo per 30/40 gior®i2 Y dzy QdzY A Rikl{18% eYungiudiekz¥ |
minima del 98% Viene tratta una quantita di materia pari a 6/8 g.li/ora, ottenendo inizialmente
delle rotoballe di paglie di canapa alil®0 cm, con un diametro di 130/140 cm e del peso di
2.5/2.8 q.li. Alla fine della lavorazione si ottiene un 20/25% di fibra corta, un 70/75% di canapulo e
dzyy p2 RA LREGOSNA® {A 20GASyS dzy 3INFXrR2 RA Lz
canapu2 ® [ QA y i @ Ndnpostydalird nyodu® piti console di comando:
1 modulo alimentazione
1 modulo separazione
1 modulo pulizia

' 3 Modulo di alimentazione Le rotoballe
vengono posteYSRALF Yy S f QdziAf A
muletto o di trattore con forche su un pianale
elevabile idraulicamente che é incernierato
alla struttura principale del modulo. La
rotoballa viene sfaldata da denti metallici
1 posizionati sulle traverse di una catenaria
-~ estesa in altezza. Le bacchette strappate
cadono per gravita e vengono convogliate al
modulo di separazione da un nastro
trasportatore in gomma, chiuso nella parte
inferiore per evitare eventuali perdite di

materia prima.
Sia il mastro trasportatoreche lacatenaria di estrazione sono posti in movimento da motori
idraulici indipendenti. Laelocita di estrazione della catenaria e quella di movimento del nastro
GNF aLIR2NIOFG2NBE d2y2 NBI2f I 0AfA RIFEffQ2LISNI (2 NB
modulo di separazione.
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Modulo di separazionele bacchette estratte dal
modulo dialimentazione vengono forzate entro un
sistema costituito da un telaio perimetrale

Fff QAYGSNYy2 RSt ljdz2 €S azy?
relativi controbattitori.

La materia prima proveniente dal modulo di
alimentazione viene diretta verso il primo roer

che opera una prima frammentazione delle
bacchette di canapa ed una prima grossolana
sfibratura.

La canapa viene poi convogliata al secondo
battitore nel quale viene sminuzzata e separata dalla fibra. Nel terzo battitore si ottiene la
definitiva scissioa della parte fibrosa dal canapulo.

Il canapulo e la fibra vengono infine espulsi dal modulo di separazione e convogliati nel modulo di
pulizia.

[ QF YLIASTT I RStft2 aLIFiT A2 GNIF A NHzA A S 3INRIE
permettere di lavoare diverse tipologiedi prodotto. Le spranghe di contrasto sono installate
singolarmente ed estraibili, in modo da consentire interventi di manutenzione in caso di rotture od
usure.

Modulo di_pulizia Il modulo finale di pulizia é
costituito da un vagliorotante inclinato sotto il
guale si muove un nastro trasportatore che
raccoglie e movimenta i frammenti di canapulo.
Il vaglio & posto in rotazione da un motore
idraulico e da una catena con relativo tenditore
che si impegna sulla corona dentata saldatagio

la circonferenza del pulitore.

Il nastro trasportatore, costituito da un tappeto in
gomma, convoglia il canapulo in un apposito
serbatoio munito di coclea che estrae e trasporta
la materia prima verso il traliccio che sostiene i

contenitori di stoccagio (big bags).
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2.1INTRODUZIONE

La miscela di canapa e calce € un materiale biocomposito ottenuto dalla combinazione della parte
legnosa dello stelo, ovvero il canapulo, ed un legamtease di calce idraulica con aggiunta di
acquaLf OF yI Lz 25 RSG0G2 FyOKS af S3y2 RA OF yI LI §
12 volte superiore alla paglia e=3volte superiore al truciolo di legno e pari a 5 volte il suo peso.
Una volta nescolato con acqua e calce il canapudssendo molto ricco di siliceubisce un
LINE OSaa2 RA aOFNDB2YATT T A2y S évweyolasfortatalintpistrar t S
La miscela viene formulata, lavorata in impastatrice e quindi applicatealao o0 a macchina,
secondo gli impieghi. Successivamente alla messa in opera, il cedieaticee canapa indurisce
per evaporazione dell'acqua, carlaiazione e idratazione della calce. Il tipo di legante (calce
aerea, calce idraulica ecc.), il tipo @dneapa (lunghezza del canapulo, ecc.) e le loro proporzioni
(quantita di calce e canapulo utilizzati), determinano materiali con caratigniste proprieta
distinte, adatteai differenti utilizzi in edilizia. Aloe caratteristiche fisiche del cemento dilcee
canapa (in funzione del mix e della messa in opera) sono:
w al 84l @2f dzZY9o@Kg/m} &aSO002Y onn
w /[ 2SFFAOASY(HIS RA -O2Woeki A A Gt GSNXYAOFY ndnn
w /Ff2NBE ALIKIKEKF A O2Y mMdn
w wSaAAGSYT I |{-0OoNOEYLINBE&AA2YSY noH
La canapa funge da materiale riempitivo leggero, detto anche aggregato, mentre la calce funge da
legante e conservante. Il canapulo € solitamente un sottoprodotto della lavorazione della fibra di
OFyl LIl SR SaaSyR2 yI (dzNHinedty defa caick. O@aoltRinduridoA A O
il biocomposito si trasforma in un materiale rigido e leggero con ottime caratteristiche di
isolamento e durevolezz#l. mix si consolida in poche ore, mentre con il passare del tempo e per
via del processo di pieficazione, acquisisce una consistenza simile alla pidtdaiocomposito
calcecanapulo puo essere impegnato nella costruzione di muratura massiccia alla stregua di un
conglomerato cementizio, sia indipendentemente che come riempimento di una strudtuegno
a travi e pilastri.Puo inoltre essere utilizzato in forma di mattoni e come intonaco isolante. La
YA&OSTt | GASYS az2tAdGryYSydsS 3aAsdadal al £t QAYGSNYy
contenimento e successivamente pressata in modo da @ssE una posa omogenea.
Recentemente, al fine di rendere
Miscela di canapa e calce f 02 LISNI 1T 7\2)/3 LIAG OGSt 2«
» ; = punto di vista economico, alcuni
costruttori hanno iniziato a spruzzare il
mix utilizzando apposite attrezzature. La
figura a fianco Y 2 & G NJ f QI & LIS
biocomposito appenaniscelato

Fonte: Woolley e Bevan, 2007
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Il biocomposito di canapa e calee tra le diverse tecniche ecocompatibili piu importanti e
promettenti ed e decisamentenilinea con i tre pilastri dello sviluppo sostenibile: quello
ambientale, quello sociale e gllo economico. Dal punto di vista ambientale la miscela di calce e
canapa e in grado di ridurre le emissioni di diossido di carbonio grazie alle sue proprieta di
isolamento termico e di sequestrare ¢£@ella struttura degli edifici. Rende inoltre supediu

f QdziAft AT T 2 RA RADGSNRBA VY lelaSligdntlenza daBcambistdtissiDa | A d:
data la riciclabilita della calce e la biodegradabilita della canapa risulta essere un materiale che
non crea problemi di smaltimento: il biocomgito € riciclabile in quantose sgretolato e
reimpastato in betoniera con nuova calce e acooad essere utilizzato per murature, sottofondi,

e vespai; biodegradabile in quanto composto da legno e calcare. Dal punto di vista economico, il
biocomposito esostenibile in quanto & un materiale prodotto a livello locale, inoltre & in grado di
collegare direttamente industria e agricoltura. Riduce la dipendenza da materiali da costruzione
AAYOGSGAOA S fF ONBaoOAill RSt Q2da(pdatddivist? s6Gales  dzy
ha notevoli risvolti benefici. Poiché il settore agricolo € @tloho nella maggior parte deiaBsi
sviluppati, la canapa diventerebbe per gli agricoltori una coltura e una fonte di guadagno. Inoltre

f QF YO ASY (S raodégliznifichdi carfaga @ sinylifieBore beneficio per la comunita

2.1.1STORIA PASSATA E RECENTE

[ Qdza2 RSttt OFyl LI} YAaoOStlrdlr 02y € OFfOS AR
LINAYA FYYyA Qdnd { SYOo Nlgia domasciuth éiiutilizzabekciBeca 1500 ainSf y A C
Nel sud della Francia, gli archeologi hanno infatti ritrovato un ponte costruito con un
conglomerato di calce e canapa durante il periodo Meraaniga il 500 ed il 751 d.C.

Nei secoli passati il canaputoanche canapulo e fibra ridotti in pezzetti sono stati impiegati come
materiali da costruzione, mescolati con argilla o calce. Gli steli tal quali sono stati utilizzati per
realizzare strutture leggere, che venivano intonacate per creare soffitti e zame

2.1.2SITUAZIONE IN FRANCIA

t AG NBOSY:GSYSyi S Hodicandpa 2 caReSsi & difus@ i Rrantid? réelle regioni di
Troyes, per la conservazione di edifici medioevali con struttura in Isgstituendogli antichi

materiali di riempimenr2 OKS LINB@SR2y2 Af GNI RATA2yLFES Y
Originariamente il riempimento veniva coperto con intonaco a base di calce, ma durante la
seconda meta del XX secolo la maggior parte delle riparazioni e stata realizzata utilizzando intonaci

I 6FaS RA OSYSyi{i2d L YdNA @GSyArAgly2 02aW NBaA
Ay (NI LILI2 f I dadsavdl figbnfainghto Seldiempimento édistaccoR St f QAYy G2y | O2
Il cemento di canapa e calce é stato quindi riscoperto comazgme per i danni causati
RFEffQdziAfATT 2 AYLINBLINR2 RSt OSYSyid2ed b2y Saj
dzd At AT T I G2 €F OFylLIl O2YS Ay3aINBRASYGA ySf YAE
utilizzarlo; ma essendo Troyes la @y con la maggior produzione di canapa in Francia, il nesso
diventa praticamente ovvio.

La tecnica ando immediatamente incontro ad risveglio di interesse nelaBPse e, grazie a tre
persone in particolare, il suo potenziale fu ulteriormente sviluppataestato in diverse

FLILX AOFT A2y Ad CNIyOS t SNASNI O2y I adzZ 1 AS\
cemento di canapa e calce come alternativa al cemento tradizionale, mentre Bernard Boyeux con
fQFraaz20Al Tl A2y S a4/ 2y aiyNoayNBO 28y /Ko BN2ZEOASRI A 2y
mettere in relazione i diversi portatori di interesse della neonata industria.

Oggi in Francia esistono diverse centinaia di case costruite con il biocomposito di canapa e calce e
circa 4000 tonnellate di canapuiz @Sy J2y 2 dziAft AT TGS RIff QAYRdza

23



op YAfA2YA RA 9dzNP® wWAOSNDIFI &aOASYuGAFTFAOlr S
{ OASYGATFAILdzS SG ¢SOKYyAIldzS Rdz FGOAYSYGé cdd Sy aN
blFriGA2yltS RSa ¢NIQGldzE tdzoftAO RS fQ9oilidé¢ o{ Odz
dal gruppo multinazionale Lhoist, il piu grosso produttore di calce al mondo.

2.1.3SITUAZIONE NEL REGNO UNITO

Nel Regno Unito il cemento di canapaace € un concetto piuttosto recente. Ufficialmente é
aGra2 whkfLK /FNLWSYGSNI RA a2RS0OS ! NOKAGSOGa Af
dzy LINR3IASGiG2 RA SRATATALF LRLREFNB ySt &adzR RSt
IQAYGSNR LINRPOS&aaz2 8§ adlidz2z Y2yAlG2NYr G2 S YAA&dzNI
di ricerca e consulenza specializzata in edilizia sostenibile, con il fine di investigare le proprieta
strutturali, termiche, acustiche, di permeabilita e duodezza, cosi come la riduzione dei rifiuti
ASYSNI Gl adzZd LRad2 RdNIyidS A (1 @2NRSE f QAYLI G4
[ AYS ¢SOKy2f23e3 dzyQFTASYRIF 2LISNIyiS ySttz2 acg
con Lhoist UK ed Hemcore,nilaggiore trasformatore di canapa industriale nel Regno Unito, al
momento producono e distribuiscono canapulo e calce legante con il marchio registrato Tradical®
Hemcrete®.

Ulteriori progetti sono stati realizzati negli ultimi anni. A settembre 2006 urrreeanagazzino e

centro di distribuzione é stato completato a Southwold, nel Suffolk, utilizzando 100.000 mattoni di
canapa e calce e 1.000°mdi cemento di canapa e calce attorno ad una struttura portante di
acciaio. Nel febbraio del 2007, la sede di Lifmechnology a Didicot, Oxfordshiré stata
completamente rinnovata utilizzando 110°mdi cemento di canapa e calce (Lime Technology,
2006). A fine 2007 era in fase di completamento un edificio di tre piani che ospitera un centro di
educazione ambientale Machynlleth nel Galles dove il cemento di canapa e calce viene
impiegato per realizzare il sistema murarAltri edifici privati sonotati sicuramente costruiti nel

Paese, ma e un dato difficile da conoscere con certezza.

La ricerca sul cemento di canapacalce viene attualmente condotta in diverse universita nel
Regno Unito. | maggiori centri sono la University of Bath; la University of Wales a Bangor; la
University of London con il suo Centre of Alternative Technologies (Centro per le Tecnologie
Alternative); la Plymouth University; e la Queen University of Belfast.

9aaSyR2 Af OSYSyi{2 RA OFYILIl dzyQAYyyYy20FT A2YyS
Unito da standard o linee guida ufficiali. Per questo motivo, nel 2006, diverse aziende e
professionisti si sono uniti per formare la Hemp Lime Construction Products Association
6! 3a20A1TA2yS RSA tNRR2GGA RA /I YyLFLIE S /1f0S
0A202YLIRaArAG2 RA OFyLFLI S OF f OSe qgudld ddproyhiioSelelf 2 R &
suoi benefici rispetto ai metodi costruttivi piu recenti.
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2.1.4 SITUAZIONE IN ITALIA

{2€t2 | LINLHANB RFEA LINAYA FYYA b2@rydalr & adlat
RSEfQlF&aaz2o0Aal il A xgi e rinasdte @dingdlé ihJhudichdg univelsita. Grazie ad un
periodo di ricerca da parte di Paolo Ronchetti, svoltasi in Europa da settembre del 2006 a luglio del
HamnX yOKS tQLGFETALF NA&AO2LINBE f Qdzi At A btés®o RA
Ronchetti contribuisce alla fondazione di Equilibridmzienda olisticaiconosciuta come stait
up innovativa, nata con l'obiettivo di ripristinare la filiera della canapa in Iltalia, e ridare
opportunita di sviluppo al Belpaes&ssa si proponeul mercato italiano con due principali
prodotti a base di calce e canapa, per svaudtizzi: il Biomattone e il &tural Beon.
Sempre nel medesimo ambit@ nataCalcecanapa®, un marchio registrato definitivamente nel
2013 e che ha avuto origine datlallaborazione fra:
1 Banca della Calce stl Bologna. Societa specializzata nello sviluppo di materiali da
costruzione a base di calce qualificata.
f IVASspa{ly aldz2NBE tI&a02fA oO0C/O0d [SFRSNI AGLItAI
termico-acusticoeX YA G dzNB LISNJ f QSRAf AT Al
9 Calce Piasco spaPiasco (CN). Fornace che dal 1868 produce calce viva, calce idrata,
IAN} aasStft2 S YIEG4S dzYARS ySt NRALISGG2 RSt
Con questo marchio viene proposto il composito a base di canapa e calackvpesi elementi
architettonici.
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2.21L LEGANTE
2.2.1 CENNI STORICI SUI LEGANTI

Il primo materiale di cui si ha testimonianza da epoche preistoriche usato per tenere insieme
LINAYAGA @S O24&id NHzl A 2y ida é poidaicheltodtta.t QF NHAE € | & 5 LIL
LINBadzYAoAt S OKS LRLEREIA YUGAOKAZAAYA FF0O0ALl Y:?

incendi su pietre di tipo calcareo, la formazione
RA dzyl LRt @BSNBE Y2ftd2 NBI
grado di indurire nel tempo.
[ QS &@genatbra necessaria per riprodurre
volutamente tale successione di fenomeni ha
frenato la produzione della calce di cui si trova
per altro traccia in alcuni nuraghi sardi del XX
secolo a.C.
Per la minore temperatura di cottura il primo
legante prodotb e adoperato su larga scala é
stato il gesso di cui esiste abbondante

Ricostruzione di un forno da calce di epoca rom.  documentazione nelle costruzioni egiziane per es.

nella piramide di Cheope del 2500 a.C.

Lf LINAYZ2 SaSYLAZ2 NRUNRGIFG2 RA Ol f OA Arrabhbadz A OK
realizzate a Gerusalemme sotto il regno di Salomone (X secolo a.C.) e probabilmente opera di
Fenici.
bSftfQSLIR2OF NRYlIYF I OFfOS § ftFNAFYSYGS Oz2y?
tecnologie di fabbricazione e di applicazione.
Nonostarie Plinio affermi che per un buon spegnimento della calce occorrono tre anni, il che
sembra francamente eccessivo, egli egualmente sa che il prodotto & tanto migliore quanto piu
bianco ¢ il calcare cioe, oggi noi diremmo, quanto piu esso € puro.
Vitruvio parla dettagliatamente della preparazione di agglomerati di calce, sabbia e mattoni
YFEOAY Il GA 2 LIASGONBE NBaAaGdSydaAs [dzSttS OKS | ff 2
gualita dei materiali e le proprieta degli impianti che, seppure a liegtipirico, sono ancora di
attualita.
Grande impiego i romani hanno anche fatto dejfss:
gesso e della pozzolana che avevano proprioja.
portata di mano e di cui sfruttavano appieno |
proprieta anche per il confezionamento di malte
idrauliche. Allo stesso scop@niva usata la sabbi
@dzt O yA Ol RStftQAazft |
nota ai Fenici. Testimonianza della bonta di ques
tecniche sono il molo di Ostia o quello di Traiano
Civitavecchia. == Soporiigl ¢ :
/2y £ QFYyRIFNI RSt (SYLR BT NF & f 120 - [INZNNN RS
pozzolanio sono stati scoperti e utilizzati in moltegs » - s ] ‘

ORBIS SUMMUS

FAUGES
ESE

£ GNB LI NIA RQ9dzNRLI = aaé L
/| 20t Syl I 2 t1 a3 AT S¢ dzd G I @7
tecnologie di fabbricazione e i tipi di prodotti no

fanno molti progressi rispetto a quanto noto a

Romani fino dl QI 9@Sy i2 RSttt S RA

Acquedotto romanc
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chimica che permettono di razionalizzare i concetti fino ad
allora solo empiricamente acquisiti.

bSt wmTtpp fQAy3IESasS .t 01X adz
parla di aria fissa o fissata nella decomposizione del calcare
(anidride carbonica).

Nello stesso periodo Smeaton stabilisce inequivocabilmente

il rapporto oggi ben noto tra quantita di argilla presente nel
calcare e proprieta idrauliche del prodotto ottenuto dopo
cottura.

I nome cemento per identificare un legan@ buone

. “ii M. proprietd meccaniche si trova per la pria volta in un

Primo forno di Aspdin brevetto di Parker del 1791 che propone il prodotto di
cottura di calcare e argilla senza per altro arrivare a
formazione di fase liquida, e quindi ancora lontano dal cemento oggi conosciuto.

Sono dei primi anni del XIX secolo i numerosi lavori di Vicat sui leganti aerei ed idraulici e i
fenomeni di presa ed indurimento.

Nel 1824 il muratore inglese Aspdin brevetta un prodotto di aspetto lapideo, molto resistente, di
colore grigio simile a quiel di una pietra da costruzione molto pregiata in Inghilterra e ritrovabile

nella penisola di Portland. A questo materiale viene pertanto dato il nome di cemento Portland
anche se non si identifica con quello noto oggi con tale nome.

Bisogna infatti arriviee al 1844 per riscontrare che aumentando la temperatura di cottura della
miscela fino a comparsa di fase liquida e macinando finemente i granuli cosi ottenuti si ha una
L2t OSNBE Y2t 2 NBFIGGAGl O2y fQlFOljdzZr S Ay 3ANI R?2
E finalmentel cemento come oggi lo intendiamo e sorgono le prime fabbriche in Inghilterra e poi

in tutto il mondo. Il primo forno _
rotante & del 1884.
La prima cementeria italiana sorge ni
myTtn | tFfFTT2t2 B
Il cemento ferrico o Ferrari & del 1905 =
Anche ilcemento bianco risale ai prim &=
del 1900. Il primo cemento|
pozzolanico si f risalire al 1908. :
[ QARNI dzft AOA (L RSH
granulate invece era stata gia trova
in Germania nel 1861; di qualche an
piu tardi e la scoperta della lor
possibilia di associazione al cemento ™
La prima fabbricazione infine de
cemento alluminoso risale al 1912.

Nuove costruzioni a Brasilia

2.2.2LA CALCE AEREA

Il pit conosciuto e diffuso fra i leganti aerei € la calce (ossido di calcio), prodotto che fin dai tempi
antichi viene ottenuto perattura del carbonato di calcio.

La calce trova impiego anche in metallurgia soprattutto per la desolforazione e defosforazione
yStfl LINRPRddZ A2yS RSttt 3IKA&AlL S RSttQl OOAlI A2XZ
agricoltura e in molte ale applicazioni minori. Tuttavia i cenni che seguono sono particolarmente
2NASYGFGA Ff LINPR2GG2 LISNI £t QSRAT AT AL @
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Fabbricazione
1 Materie prime

Il carbonato di calcio o calcare si trova in natura piu 0 meno cristallizzato in due forme principali
note come calte (peso specifico 2.71) e aragonite (peso specifico 2.93). il carbonato di calcio é
spesso associato al carbonato di magnesio sotto forma di dolomite; puo inoltre contenere quantita
pit 0 meno importanti di impurezze la cui la cui influenza sul prodat@ld verra ricordata piu

avanti.
9 Cottura del calcare

Per cottura del calcare si ha la decomposizione secondo la reazione seguente:

CaC@M / I h »cH2 kcah

/) 1 |
00 700 800 300
Temperatura in °C

Decomposizione del Cag

La reazione & nettamente endotermica e poiché il peso molecolare

del CaCe@eé uguale a 100,i@ significa che occorre fornire 420 kcal

per decomporre un chilogrammo di calcare. Il diagramma della
figura a lato mostra che la reazione inizia a 550 °C e puo ritenersi
O2YLX Sl YSydGS aLradlalr @SNBR2 RSad
condotta a pres®ne atmosferica, in quanto a tale temperatura la
GSyaArz2yS RA RA&ZA2O0AFITA2YS § dadz f
In realtd la semplicitd di queste considerazioni teoriche viene
complicata da una serie di parametri di cui occorre tener conto fra

cui la pezzatura del atcare, la sua porosita, il contenuto di
impurezze, di umidita e di sostanze organiche.

E chiaro che la reazione di decomposizione procede gradualmente
RFffQSaldSNy2 fftQAYUGSNy2 S GlFyid?z2
e il materiale. E chiaro anche chei pori la pressione parziale di
anidride carbonica che in definitiva regola il processo € piu elevata
OKS y2y ItfQSaidSNy2 S OKS adzZt Q

ascensionale dei prodotti della combustione ricchi essi pure in CO

1 Influenza ddla temperatura = b=
t 2A0KS f Q2aa

15,

(0p))
<
(0p))
O«

AR2  RA - OI L (e A

prodotto della cottura € destinato, come si vedr
pil avanti, a successive reazioni, occorre che
superficie attiva sia elevata e quindi che i criste
che si formano siano molto piccoli, e 2 NR
0.1 um come sono in effetti quelli che si formano
900 °C.

Come si pu0 vedere dalla figura a lat
F£fQl dzyYSyidl NB RSttt 4
un progressivo aumento anche fino a 1000 vo

della dimensione di questi cristalli, con ur -

evidente diminuzione della reattivita.
Tenuto conto di tutte queste considerazioni, i fori

Grandezza particelie in Um
&~ o = IS5 3

i Ny
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G dzNJ

per la preparazione della calce sono fé Grandezza dei cristalli di CaO in funzione de
durata della cottura e della temperatura

funzionare normalmente intorno a 96860 °C.
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9 Forni

Nella versione piu tradizionale il forno e del tipo riprodotto neljpufa sottostante.

Si tratta di un forno a tino alto fino a 20 m e largo fino

a 5 m, rivestito internamente di materiale refrattario
silicoalluminoso e basico nella parte piu calda, nel

jdzZl €S RIEfQlIfd2 @Sy3azyz2 Ol N
e di calcae in opportuna pezzatura. Scendendo verso i
basso il calcare si preriscalda a spese dei prodotti della
S s ke COMbustione che si generano nella parte mediana dove

i Af 0218 ONHOAF 02y QI NXE O
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Alla base del forno la calce viva viene scaricata
attraverso una griglia che permette di separare le
sperture diispezione caneri del combustibile che potrebbero inquinarla. Per

avere un piu elevato grado di purezza la combustione

del coke si puo far aewire a parte ed e possibile
scarico calceviva  riscgldare il calcare solo con i prodotti della
~ combustione oppure usare come combustibile nafta o
L calcare e coke  Metano.
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Un forno di questo tipo puo produrre fino a 50 t di
calce nelle 4 h con un consumo di combustibile circa
doppio di queb desumibile dal calcolo stechiometrico
Forno tradiibnale da calce prima ricordato.
Negli ultimi anni si sono andati affermando molte
varianti del forno qui descritto ovvero altri tipi di formi
FR Sad NROFGAGA RSt GALR dzal 2 LISNI A c®iSnySy i A
pezzatura molto minuta o un miglior recupero dei prodotti della combustione spesso adoperati
per il loro alto contenuto in anidride carbonica.
1 Spegnimento
[ OFt OS @GAGF @GASYS &a0FNAOFGIF RIFEA F2NptdtalS RS:
guale (calce viva in zolle) dopo opportuna cernita o, piu spesso, fatta reagire con acqua cioé come
si dice spenta.
La reazione tra ossido di calcio e acqua e fortemente esotermica come risulta dalla reazione
seguente:

CaO+bth b / }+dlk.6 koal

1 Calce in zolle

{S tQ2LISNITA2yS RA alLS3aAyAyYSyidaz aix ¥+ Ay OFylaa
dzy' I ljdzt yGAGL RQIFOljdzZ Y2t d2 &dzZLISNRAR2NB | j dzSt f
operando si ottieneun prodotto che contiene circa il 40 % in piu di acqua rispetto a quella
stechiometrica; tale prodotto si presenta come una massa untuosa e non tutta cristallizzata nota
con il nome di grassello.

Dopo lo spegnimento la calce idrata vien fatta passareaa#rso una rete che trattiene i pezzi piu

grossi 0 non ancora perfettamente idratati e raccolta in vasche (calcinaie) dove vien lasciata
ispessire fino a incipiente fessurazione.
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A gquesto punto il rapporto tra il volume del grassello e il peso della cal@e permette di
calcolare la cosiddetta resa in grassello espressa appuntd/in m

1 Resa in grassello

Se il valore di tale rapporto € superiore a 2.5 le calci vengono definite grasse, per valori tra 2.5 e
1.5 si parla di calci magre, al di sotto di %alci non possono essere accettate.

[ NB&al Ay 3INIaasSttz2 8§ TFdzyiAz2yS RSEttS AYLIzNBI
LIAG FTNBIjdzSyiS 8§ fQ2aaAiAR2 RA YI3IySaAazszs | adz
associato nei minerakal carbonato di calcio. La temperatura di decomposizione del MgCO
sensibilmente inferiore a quella del Ca&pertanto anche una cottura a 900 °C puo dar luogo ad

un ossido ben cristallizzato e quindi a lenta velocita di idratazione.

Le calci risultenano tanto piu magre quanto maggiore € la cristallinita del calcare (per es. marmo).

E opportuno che nella operazione di spegnimento la temperatura non risulti eccessivamente
elevata poiché cosi la soluzione di idrato di calcio in acqua risulta piu sdprased é piu facile
fQ200GSYyAYSy(i2 RA dzy 3INIY VydzYSNE RA 3ISNX¥A RA O

1 Calce in polvere

[ Q2LISNI T A2yS RA &aLIS3ayAYSyilz2z Ldzs SaasSNB FlLaatl
orizzontali o verticaly St £ S ljdzr f A RIF dzyl LI NUGS SyaNt: €
ySOSaal NAI ljdzr ydAdGt RQFOIljdz-X YIF3FNR LINBNRAOI f
[ QF Oljdzl Ldz5 | NNAGFENBE FAy2 |t pn 22 RSt fudlla YI aa
A0SOKAZ2YSGONROI LISNJ O2YLISYal NB jdzSttl SO L2 NI {
per tener conto di quella che rimane aderente alle particelle di idrato che si vanno formando.

La velocita della reazione € legata ai fattori gia ricordatnperatura, granulometria, purezza e

grado di cottura della calce viva, rapporto acepsce, ecc.). E necessario curare che lo
spegnimento sia totale altrimenti la reazione di idratazione si completa in opera nel tempo dando
luogo a fessurazioni dei mafatti per es. degli intonaci.

[ QARNI GFT A2YS T @BASYS AyTFFHOGA O2y F2NIS | dzvy$S
soffice ad elevata superficie specifica nota anche come fiore di calce.

Norme

Le norme italiane (R.D. 2231 del 16.X1.1939) ptere tre tipi di calce: a) grassa in zolle; b) magra

in zolle; c) idrata in polvere. | primi due tipi sono contraddistinti, come si € visto, dalla diversa resa
in grassello. Il primo deve avere un contenuto CaO + MgO > 94 % il secondo inferiore. Rer la cal
idrata da costruzione il contenuto in idrati di calcio e magnesio deve:

MO SA&aSNB adzZLISNA2NB FffQywH 23T

2) dare un residuo al vaglio da 900 magliefen? %;

3) dare un residuo al vaglio da 4900 magliefeni5 %;

4) rispondere alla prova di stabilitavtblume.

Questa ultima prova consiste nel preparare un impasto di calce idrata e sabbia e di sottoporlo per

c 2NB FtftQlITA2yS RSt @FILR2NB RQlOljdza FffQSoz2
rigonfiare.

Le norme citate descrivono dettagliatamen&® | Y2 Rl t At LISNI £ QS5aS0dzl A2y
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Malte di calce

[ QAYLIAST2 LINAYOALI S RSttlF OFfOS Ay éﬁAfATAr
AN R2 RA FINJLNBalk S AYRdAINANBE FffQlF NRI
DAL fQSETAYAYLFT A2y S LISNNI T S\y2i/1S QSLNEE&EmEAmM

LINBLI NFTA2yS RSttt YFtdlFr LNR@20IF dzyl ONR&AGI f
stessa (la solubilita e di circa 1.2 g CaO/l). | cristalli aciculari e fra loro infeltrati comportano un
certo adlensamento del prodotto e la formazione di un primo legame con i granuli di sabbia.
{$§3dzS ySt GSYLR2 dzyll NBIT A2yS 02y QI yYARNRRS
RStEfQAYAASYS S ljdzZAyRA RIFf | 3 NIsiyras®rma pitdStolim A OA S
carbonato dotato di maggiore durezza e consistenza.

[ QI 0AGdzRAYS RA oF3IYFENBE A YIFIGSNAIFIEA OKS RSo002Y
malte bagnate e giustificata dalla necessita di evitare che una carbonagazmppo rapida della
superficie con conseguente abbassamento della porosita impedisca il prosieguo della reazione
anche nelle zone sottostanti che in tal modo non sarebbero in grado di dare il loro contributo
Fff QAYRAZNAYSyYy(i2 RStfQlFaairsSySo

La reazione diarbonatazione &€ comunque lenta e puo darsi il caso di malte poste in opera anche
da parecchio tempo nelle quali la reazione stessa non risulta completata.

Piu lenta ancora € la reazione di silicatizzazione che la intima giustapposizione tra la sdice dell
sabbia a comportamento acido e la calce nettamente basica richiederebbe, ma che, a temperatura
ambiente, ha un decorso estremamente fiacco per la scarsa reattivita della silice allo stato
cristallino.

Le sabbie infatti usate per la preparazione delletenabno di preferenza quelle a natura quarzosa.

Se e presente una rilevante quantita di argilla, si ha una scarsa aderenza tra i granelli di sabbia la
calce.

Molto importante e anche la granulometria della sabbia o meglio la sua distribuzione
granulometri@ dato che si desidera un certo assortimento cosi da realizzare il massimo
O2YLJ GGl YSy(G2 RStftQAYyaASYSo®

| granelli pio  piccoli
riempiono cosi gli spazi vuoti
lasciati fra i grani di maggiore
dimensione, gli altri
risultando riempiti dal
grassello, sicchél ivolume

finale della malta non si
discosta molto dal volume

della sabbia impiegata.
Generalmente il rapporto in
volume €& di una parte di
grassello per du¢re parti di

sabbia.
: A Ca(OH), come & stato possibile
Ossido di calcio TS IR 1 b % Idrossido di calcio osservare precedentemente,

" o7 TN O ‘ Calce idral . .
Calce viva ot s=lrons le  diverse fasi che

caratterizzano la calce e i suoi
prodotti  costituiscono un
ciclo chiuso come si puod
GSRSNE RIffQAYYIl 3
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2.2.3LA CALCE IDRAULICA

Le calci idrauliche naturali si ottengono da calcari silicei o argillosi contenenti piu 0 meno silice,
allumina e ferro. I liglli tipici in cui essi sono presenti nel calcare sono: SiQB%; Al203:-8%,

e Fe203: 0;8%. Il contenuto di carbonato di calcio + carbonato di magnesio puo variare dal 78 al
92%. Il calcare viene in genere calcinato nei forni a tino che devonoeegsarti sotto rigorosa
sorveglianza per assicurare che la maggiore quantita possibile di silice e allumina partecipi alla
reazione, senza provocare la sinterizzazione della calce libera. Le tipiche temperature di
calcinazione sono 950250°C: la temperatzNI NA OKA Saidl &l tS 02y f QAyY
passando da calce debolmente idraulica a fortemente idraulica). La calce calcinata € idratata con
dzy' I ljdzt yGAGEt RQIOljdzZ adzZFFAOASY (OIS || O2y @SNI A NZK
maggiore del 10 p:’2 = RdzNJ y (i S QA &wddzialfinerhedty. Bt teriahferi@il ld OS a
calce deve essere macinata prima di essere idratata. In ogni caso, puo essere necessario macinare
ulteriormente il prodotto idratato per ottenere il graddi finezza e la percentuale di presa
NAOKASaUGAD® /FfOA ARNI dzf AOKS Yy I GdzNI £ A GaLISOAL f
polvere con materiali pozzolanici o idraulici in polvere. Calci idrauliche artificiali si ottengono,
invece, dalla nscelazione di calci idrate in polvere con materiali pozzolanici o idraulici in polvere.

32



2.3 CARATTERISTICHE E PRESTAZIONI
2.3.1PROPRIETA TERMICHE

Valori U e conducibilita termica

| valori di conducibilita termica in lettei@a mostrano alcune differenze, in particolaire base
alle diverse proporzioni contenute neltaiscela,al contenuto di umiditaal tipo di compattazione

e a tutte quelle applicazioni che hanno umpatto sulla densita e conducibilitd. Un ulteriore
motivo e la possibile variazione nei metodi utilizzati pesurare la conducibilita termicd.metodi

piu utilizzati nella letteratura recensitono i cosiddetti hoboxe hot plate, nonostante siano stati
eliminati dai metodi ufficiali per non essere sta¢éimpre riconosciuti

Un certo numero di documenti di ricerca di riferimento (Evrard, 2006. Evrard, 2008. Cerezo, 2005.
Butschi etal., 2004. Elfordy et al., 2007) descrivono il comportamento termico di questi materiali
facendoriferimento al metodo hot box hot plate utilizzatidurante la ricercatuttavia nessunaodi
essifa riferimento alle normestandarde le descrizioni fornite non sono direttamente comparabili
con i metodi di prova descrittielle normeEN ISO 8990, ISO 8302:1991 e ISO 8301:1991.

Valoii di conducibilita termicattenuti attraverso una serie di studi su muri di tamponamento in
canapa calceariano tra 0.06 e 0.13 W/i{a seconda della densita e della composizione del mix.
Secondo un lavoro dCerezodel 2005, ivalori risultano essere di 0.06.0 2 kK Y ipéf la bassa
densita di miscele di 200 kgfe tra 0.1 e 32 k Y ipeéf lamediadensita di miscela di 450
kg/m®. | valori di conducibilitd termica pele murature incanapae calce sono generalmente
influenzati délo scopo de blocchj termico o strutturale, daloro mix generale elai metodi di
compattazione. Ad esempio, i risultati di stusirolti considerando come ogioni blocchidi
cementodi canapa e calgettenuti con vibrazione meccanica e compattati, hanno registrato
valore di 0.34W/miK, (Butschi et al., 2004)Un altro studiosu blocchi di canapa e calce ottenuti
tramite lo spruzzo della miscela, ha registrato valori compresi 6015432 k Y | (Efordy et al.,
2007).

Esempi di &lori U di varie costruzioni e miscele ottenuti daudi svolti sono B9 W/m?K per una
parete di spessore ILmmcon miscela vibrata e compatta{8itschi et al., 2004Yyispetto a 037
W/m?K per ura paretedi spessore800 millimetri e ®23 W/m?K per una paretedi spessores00

mm (BBA, 2010), calcolato se&clo la normaBS EN ISO 6946: 2007 eapporto BRE (BR 443:
2006).

* BRE Building Research Establishment
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Ponti termici

| valori di conducibilitd termicalel cemento di canapa e cale®no generalmente superiori al
calcestruzze possonoavere ulteriori vantaggi in termini di riduzione della trasmissione termica in
corrispondenza dei nodi, il che riduce la perdita di calore in generale.

Confronto fra ponti termici: canapa per tamponamento e in blocchi per muratura vs. bloc
per muratura in cemento

Canapa e calce in una parete di Blocchi in canapa e calce in mmuro Blocchi cemento in umuro con
tamponamento. Progetto di una con intercapedineProgetto di una intercapedine Progetto di una
giunzione ad angola. = 0.065 giunzione ad angola. = 0.B3 giunzione ad angola. = 0.(B8

Fonte: BESRaC, 2010 Linear Thefiraismittance Modelling using Therm 5.2

La figurasopra confronta una tipica giunziom& angolo esterno di un tradizionahauro in blocchi
dicalcestruzza® | N} GGSNAT T G2 RI  dzgoRuanymnirs NDBbceSIRcanaS e A Y § ¢
calcee un muro di tamponamento in canapa e cata telaiostrutturale in legno.

L'esercizio mostra chia giunzionedi un muro di tamponamento inanapae calceha il valore piu

basso- di 0.065ottenendo una riduzione del 26% nella perdita di calore attraverso la giunzione
stessaispetto a quella realizzata iblocchidi cemento.Si vede inoltre chetilizzando un bloccdi

calce e canapaanziché di cemento, si ottienana riduzionedel 5,7% nella perdita di calore
attraverso la giunzione.

Proprieta termiche dinamiche

1 Prime considerazioni

La performance termica di un edificio € una questione piuttosto complicata da valutare.
Nonostante il calore si propaghi in tre diversi modi (caridoe, convezione ed irraggiamento), i
NEI2fl YSYyGA SRAETATA &aA O2yOSy iGN} y2 &dA E I dzylS|
parametro imposto dai regolamenti, misura il flusso di calore che passa attraverdalilnmro,
pavimento o etto per ognidifferenza di 1 °@li temperatura nei due lati opposti. Tanto piu il
valore-U e alto, tanto piu € scarsa la performance di isolamento.

Secondo i risultati del test condotto da BRE nel 2002 ad Haverhill, ilyalor St f QSRA FA OA
con il biocompos G2 SN} LIAG FfdG2 RA 1jdzStf2 YAadzNI (2
temperatura media interna nella struttura a canapa e calce e rimasta°d @iu alta rispetto a
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periodo di prova. E stato quindi concluso che il valdreon & il metodo pill appropriato per
valutare la performance termica del cemento di canapa e calce.

Nonostante cio, in base ai livelli misurati, i valdridel biocomposito sono feriori alla soglia
attuale prevista dai regolamenti ediliaiitannici efrancesi. Con un muro spesso 300 mm, il valore

U misurato & di 0.3 W/AiK, di 0.22 W/riK per 400 mm e di 0.18 W/iK per 500 mm.

'y aSO02yR2 NI LILRNI2 NBRFGG2 RIF . w9 6Hnnotv OKS
OKS fI GSYLISNI GdzNIT SadSNYyIF RSt f°QSkeoferaQ@petla R A
delQSRAFAOAZ2 aidlyRIENR® Lf 0A202YLRaAAG2 SEAYAY]
completamente la struttura portante in legno. Inoltre la costruzione si € dimostrata essere a
GSydzil RQINARFSX S@AGlIYR2 O02aW 23yA LISNRAGI RA
[ QA g tBriditaie la capacita di un materiale di conservare energia calorifica e di rilasciarla in un
periodo di tempo piu lungo. France Périer riconosce in questa proprieta la capacita del cemento di
canapa e calce di controllare le differenze di temperatulp@zA Yy RA  RA | Adzi I NB |
piu confortevole. Quando il biocompits viene esposto al sojsi scalda in modo molto limitato e
quando la temperatura esterna scende € in grado di rilasciare il calore bilanciando la differenza di
temperatura tra anbiente interno ed esterno. Questa proprieta viene anche confermata dal test
BRE ad Haverhill (2001).

Ulteriore ricerca e attualmente in corso per dimostrare una volta per tutte i vantaggi termici del
biocomposito di canapa e calce rispetto ai materiali atsstruzione standard. Il concetto e
confermato da Woolley quando afferma che non e possibile dare una valutazione conclusiva sulla
guestione fino a che la ricereceon lo dimostri definitivamente.

1 Ulteriori considerazioni

Come accennato in precedenzaingportante sottolineare che i valori U le stato associatalla

perdita costante di calore sono limita al fine dimodellare accuratamenteflussi termici in difici

reali che sono dinamici.liGtudi hanno dimostratan importante accumulo termico @teressanti
caratteristiche di rilascionel conglomerato dicanapae calce, che potrebbero fornire ulteriori
prestazioni termiche.

Una $mulazione effettuata utilizzando doftware WUFI mostra chger un muroin canapae calce

di spessore 250 millimetri sgegtto al epentino raffreddamento di 20Cci vogliono 72 ore per
raggiungere uno stato costante di trasferimento di calore rispetto alle 30pereun muroin
calcestruzzo cellulare e 12 oper una paretein lanaminerale dello stesso spessore. L'energia
persa dal conglomerato dianapae calce nelle prime 24 ore & 18@d/n?, che equivale a una
perdita di calore media di 0.11 Wi%K, nonostante ilvalore teoricoU per un muro in canapa e

calce diquesto spessorsia di 029 W/m%K Questa & la prova di ow le prestazioni termiche
dinamiche possono essere diverdalle previsioni sulla bas#ei dati di stato stazionario walori U.

La stessa simulazione fosce la prova della capacita del conglomeratocahapae calcedi
smorzare quasi completamente (88p) una variazione sinusoidale della temperatura mstela

20 °C a 0C in un ciclo di 24 ore con artransazionali tempo di 15 orell tempo di ritardo della
temperatura di piccesi ottieneattraversof I LI NBGiSd / A5 | FNRYWHPEG RA ¢
la lana mineralgin differita di solo 6 ore e con uno smorzamento del 95% per il calcestruzzo
cellulare con un ritardo di 16 ore

Conclusioni simili sonstate raggiunte in un altro studio in cui il conglomerato ciknapae calce

viene confrontatocon mattoni di argilla e calcestruzzo cellularenateriali vengono sottoposti a
diverse condizioni di temperatura e umidita relativd. conglomerato di canapa calce e
caratterizzatodalla variazione di temperatura inferiore e raggiunge uno stato stariordopo

ogni modificaa differenza degli altilue materialiin cuila temperatura continua ad aumentare o
diminuire nel nucleo del muro.
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Respirabilita ed edifici salubri

Il biocomposito di canapa e calce combina la permaabit. | £ @I LI2NBE RStfl O
della canapa, vale a dire la capacita del canapulo di assorbire elevate quantita di vapore acqueo. |
YdZNA SR A LI @AYSYUGA RA dzy SRAFAOAZ I Oyl LI
successivamentdlA f A OA I yR2f I | GGONF OSNBR2 f QSOFLIRNITAZ2Y

umidita ed il rehtivo deterioramento internodel materiale e favorisce la riduzione del livello di
dZYARAGE Ittt QAYGSNYy2 RSt QSRATAGAIED®E e haluta€ s i G 2
necessita oltretutto dun minorO2 Y RAT A2y YSYy G2 RSt f QF NA I @

Lastre per piano terra

Lastre per il piano terrain canapa e calce, opportunamente progettaten membrane a provdi
umidita idonee o altre operegyotrebbero soddisfee i requisiti pera protezione contro l'umidita. |
requisiti di resistenzauttavia potrebbero richiedere dzyagyiuntamaggiore di cemento. Alcuni
sostenitori, comeRalph Carpenter, hanno affermato di ay@ogettato con successo e cosito
'piani di redJA NI T A 2 v S U di aBapae Caloadnisdefata pet @avimenti, senza l'utilizzo di
membrane a prova di umidita.

Pareti

Le pareti in canapa e calseno in genere rifinite con uno strato di rifinitura esterimocalcee la
revisine della letteraturasulle costruzioni itanapae calcenon haindicatoalcura prova di guasti
dovuti ala penetrazione dell'umidita. E importante sottolineare che I'esperienza stygria £dQ dza 2
calcecome rifinitura supietra, argilla e murin terra, ha indicato una buoa resistenza all'umidita
nonché unadurataR St f Q2 LIS NJ

Test di penetraziond fadqua furono effettuate dal BRE per il progetto Haverhill su pareti
intonacatecon una miscela dianapae calcee spessi 200 millimetri. Un mulinello rotante é stato
impiegatoper applicarelivelli d'acqua simili a un anndi pioggia guidatalal vento in posizione
gravemente esposta oppurea@nque annin altre posizioni. Il tutto & stato svolto per un periodo
di 96 ore @po che l'assorbimento aveva raggiunto una profonditadiaeli 50-70 mm. La prova di
spruzzi d'acqua non faceva parte di alcun metodo di prova dstah britannico. Estato
originariamente testato per integrare i risultati ottenuti dai test idrorepellenti con i metodi indicati
in BS 6477:1992, idrorepellenti pe superfici murarie. Tuttavia il test simula una esposizione
severa euna massicciaapplicazionedi acqua per un breve periodo con risultati positivi.

Considerazioni

Mentre ci sono pochi dati misurabgulla resistenza all'umidita del conglomeratacdiapae calce

e delle sue applicazioni pratichiétest BRE e I'evidenza storica delle rifiniture#ice indicao che
opportune opere e dettagli ircanapae calce NB I £ A T T utilizzb di B&efiali tefificat]
dovrebberoessere in grado di fornire @arragionevole resistenza all'umidita.

Secondo altri parerial fine di assicurare la corretta applicazione del materiale ed evdarmi

R 2 @ dz{umiditd, bctofle unaparticolare attenzionesoprattutto al livello di umidita del
conglomerato dicanapae calcestesso e al tempo atmosferico nel periodo di applicazione del
prodotto.

Il conglomerato dicanapae calce ha bisogno diruadeguato livello di umidita per poter essere
applicato e impostato. Ladppa umidita puo causaren ritardo nella disidratazioe delle pareti e
come taledzy’ NXR (i badRa&iong, Sdpfatutto considerando che il processo di essiccazione &
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lenta nel caso normale. Questo ha un impatto QUll Y L3 SitBriaci e ffiniture, f QA YLIA S3 2
gualiinoltre dovrebbeo essere evitati diante le stagionipiu freddea causa del rischio di danni
causatidal gelo.

Lo sviluppo duna specifica norma di codice, con dettagli pecdstruzoni e unaguida operativa é
importante per la correla applicazione del materiale nelle opere edier maggiungere tale
obiettivo, sono quindi necessarie ulteriori ricerche. Ad esempio la valutazione della penetrazione
£ f QdzYARAGLE LISNI RAGSNEA YAE RA OFylLlF S Ot O
preziosi.

La gamma di test di umiditaiferiti nelle normative tecnicheo eventuali adattamenti dei
medesimipotrebbe costituire la base per le prove in questo settore.

Muro di una casetta in canapa e calce di Tom Woolley
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[ Q2 ivdeéSstatd quello di indagare I'andamento termo igrometrico di @nove proprio palazzo

di canapa ealce. A tal fine, & stato costruito un edificio sperimerfale RSy 2 YA Y I Gnal &l Sy
campus dell'Univeigx di Bath Questo edificio estato costruito su un pavimnento di truciolare
sospeso,isolato con 200 millimetri di isolat | OStfS OKAdzAS 6< I non
costituito dallo stesso isolamento, delimitato 8amillimetridi cartongesso. Sia il pavimentbe il

soffitto sonostati calcolatiper avere un valore U di 0.M/m?K. LimprontaR St ft QS RA T A OA
5.86 m x 4,64 mLe pareti eranoformate da studworkn legnodi 75x50mm coni centrifissati a

600 mm perfungere da supporto strutturale. Questi sono stati posizionati sulla parte interna delle
pareti e rivestiti con una cassaforma permanente a baselida® di magnesiaon ilbordo di 9

millimetri di spessoreUn muro in canapa e calce 200 millimetri di spessorehe e statogettato
utilizzando casseforme temporanee, salaladi sopra del livello del soffitto coibentatbe fnestre

e le porte eram incorniciatein legno convetro basso emissivo costituito da una cameraiglo

vetro e riempita di argon. La porta aveva un valore U @0 m%K (orientamento a sud), le

finestre di0.97 Wm?K (orientamento anord) e di 1.05 Wm?2K x2 (rientamento a sud). Le

giunzioni tra parete e pavimento, pete e soffitto, pareti e porte dinestre erano sigillate con

nastro permeabile al vapord. soffitto € stato rivestitocon cartongesssotto lamembrana dicontrollo

del vaporelntello ® sigillataalle paeti. La enuta all'afa degli interni dell'edificio eraccezionalmente

buonaa 0.55h, superiore allo standard Passivhdliguale é di @& h.

9ALIBNAYSYyi2 02y f QSRNIFADAIRE T dzyd
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[ QAYYIl 3AYy S &S 3ddadire teRdgladicg® Yittdrno dgcaldato 20 T quando
le condizioniesterne erano a3 °C. Si pud notare conm®n siano stati rivelatponti termici.

Immagine termografica della parete orientale

Come si puo vedere dalla figusaiccessivaall'interno di ciascuna paretsono stati collocati dei
sensoriHygrotac ® RH/&d intervalli di40 mm, una sondali umiditaper illegno contenutan un
puntone del legno nelcentro della paretee delle termocoppieattaccate allefacce interneed
esterne | sensorisonostati situati nelcentro geometricodi ciascuna paretd_amiscelausata era
costituita da 1 parte di canapuloTradical® HF e 15 parti di leganteTradical® HB con
f QI LILIX A O ninkria yoSiprésgionalif¢ di raggiungerana densitadi 275 kg/n?.
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Sensori inglobati nella parete in canapa e calc
durante la realizzazione della stessa

La realizzazionalelf HRmPodé iniziata nel giugno 2010impiegandol10 giorniper la rimozione
dellacassaformaesterna Le paretisono state lasciatasciugare peB settimane primache fosse
applicatol'intonacoesterna Nel periodoautunnalel'edificio & statolasciatoasciugard f f QS a (i S NJ
e gli esperimentsono stati condottisugli effetti dideumidificazioneartificiale. Durante questo
periodoil contenuto di umiditadelle paretié statamonitorata utilizzando una serie diecniche

diverse e da gennaio 2011 liveli di umiditaall'interno dell'edificiosi sonoequilibrati con quelli
del'ambiente esterno

Prestazioni

| dati presentatisi riferiscono al periodo tra il 13 maggio 2011 e 24 maggio 2011. Dove
temperature di parete sono date, queste si riferisconda gharete est ddélH@mPod. A fini
comparativi i dati vengonailevati e presentatanche da un edificio non riscaldato a Liskeard, in
Cornovaglia nel lontano swumvest dell'lnghilterra. Questo edificiodenominato & dzF ¥ R OA 2 £ 3
costituito da un telaian legno con le paretcoibentate dal50 millimetri di isolamento in lana
minerale, fiancheggiate da 12 millimetdi pannelli oriented strand board @SB) con una
protezione esterna per il legno contro gli agenti atmosferici. E usato adfficio e contiene
apparecchiature per ufficio, libri, mobithe aumentanda massa termica dil@erno rispetto alla
parte internadelf HBmPod rimasta vuotaPresenta dimensioni interne d0m x 5.6m x 2.4m. Le
condizioni interne ed esterne sono state acquisite attravewsia stazione meteo Davis Vantage
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Pro2 ®. L'ufficioon era occupatanel periododi prova Il volume internceracirca due voltejuello

def Q1 SYt 2 RX oikdba dar&Soprivligiéni-interndi maggiore inerzi@ 5 A lj dzSia G QI &
e dovutotener contonella presentazione dei dati di confrontbdue sitisi trovavanoa circa 200

km di distanzae soggettia diverse condizioni atmosferichiee ondizioni di temperatura erano piu

variabili net ufficio, mentre le condizioni di umiditiso statepitl variaili y’ SHemEbd.

Temperatura:
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Levariazioni di temperaturasternaaf Hef@Poderano significativamentenoderateinternamente
quando venivano confrontateon le prestazionR S f f QldaVafiakich&n®dia giornalieradella
temperaturaA y (i S NJMdmPodesafdit2 Q@ °Ccontro unavariazione giornalieranedia di11.6 °C
per l'esterno (equivalente adun effetto di smorzamento della temperatura R S80%)QLa
variazione media giornaliera dellaemperatura interna nell'ufficio el di 6.8 °C contro una
variazione giornalieranedia di135 °C perl'esterno (equivalente adun effetto smorzantedella
temperatura del 49%). La prima delle figure seguentinostra la differenzara la temperatura
superficialedellaLJ: NIi S S aH&BPdlE la terRpratGra@uperficialenterna,
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Come conla temperatura ambiente allo stesso modole temperature esternesono state

notevolmentemoderate durante il periodo di tempo in cui essanno raggiuntol'interno. Nella

seconda fra le figure precedenti si pud vedémerelazionetra la temperatura della superficie
internae la temperaturaeambientale interna

Si pud notareche la temperatura superficialé stata in generaldeggermentesuperiore alle
condizioniinterne. Come si puo vedere nella figura successivaediamentela temperatura di

superficie estata di 0.09 °C superiore alla temperaturadell'aria dell'interno, nonostante si
dovrebbenotare che questepiccoledifferenzevannoal di la dellarisoluzionedei termostati. Cio

significa che la superficel muroseguivastrettamente latemperatura all'internoinvece che far
percepireil freddo agli occupantjil che ha ridotto l'incentivol £ f QI difighgostazionedel

termostato, come sarebbe naturale nehso dparetifredde.
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Umidita

Le figure seguentimostrano l'umidita interna ed esternd: f £ QA y (HEmMBJde deRuFitid Q
Come con la temperaturaf U dzY A RA (£ HéniPod& sfaia3ndéram iRriidura @olto
maggiorerispetto a quello f £ Q AR/SliftND/rdatti la variazione periodica stata del+ 2%
rispetto al+25%LJS NJ f Qc®riui SoNs¥gientemidita relativa internanotevolmente stabile
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In ufficio 'umidita variava del £ 7% contro la variazione di umiditeesternadel + 20%. Questa
variazionegé statanotevolmente maggioreispetto a quanto vistmelf HBmPod e dovrebbeessere
tenuto presenteil fatto OK S A f  af@ibiia dapph ridRedo aquello def HBmPod e la stanza
conteneva notevoli quantita di materialiassorbenti(carta, legno,moquette), entrambi i quali
hanno contribuito ad unamaggioreinerzia LIS NJ |j dzI y G 2 unhNditaid@ridRdpeitd f Q
I HéntPodche risultava essereuota. La figura successivaostra le condizioniambientali
allinternoR SHemPbdO 2 YLI NI G S O2y 1jdzSttS RStf QdzZFFAOAZ @
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Cido dimostra lanotevole stabilita delle condizioni che sono state mantenutd f £ QA y G SN
R SHefPbd facendo uso delle caratteristiche teon igrometriche di assobimento e
desorbimentodel conglomerato dcanapae calce, a fronte dunacostruzione in telaio di legno e

isolata con lana minerale
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Smorzamento igroscopico

Come conil trasferimento di calorg allo stesso modd trasferimento di umidita attraverso le
pareti &€ notevolmentemoderata dal conglomerato adianapae calce.Essce in gradodi realizzare
un trasferimento rapidodi liquido, dzyél@vataNA (i Sy 1 Aiditded RI& atdp@meabilita al
vapore acqueo Tutte questecapacitaagisconoper evitare laformazione di condensa gestire
I'ambiente internoper mantenerecondizioni confortevoliLa performancegermo igrometricaée
complessa per vidallastruttura insolita dei porpresente nel conglomerato dianapae calce che
e tri-modalecon poridap n  colegatia pori da10> Ytramite pori comunicantidal > Ycome
mostratonella figura successiva.

Il movimento di aria umidada pori grandi apori intermedi attraverso pori piccoli comporta
differenzeparzialidi pressiom trai due pori piu grandj che possono provocarevaporaziones/o
condensanonché altri fenomeni oggetto di studio.

‘.‘ / 2 | ‘ .“4
_-uaum \ ! '(ém'H f:'Em

Struttura interconnessa dei pori relativa aI canap(uticrofotografiax 500)
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2.3.4PROPRIETA ACUSTICHE

Densita e Massa

Il conglomerato dcanapae calceper costruzione menodensorispetto a unamuratura classica,

con densita tipiche di 30850 kg/n? per muri di tamponamento pressati a mano e densita ancora

piu basse quando la miscela e applicatapruzzo. Densita tipiche di muraturacanapae calce
dipendonodalla funziore che assumonoblocchj ovvero se si tratta di blocchi strutturali oppure

0f 200KA LISNI f QAaz2ftl YSy (2 ( Sennith otgresa tdz8G0 (e 600 dzf {
kg/m®, mentre quella de blocchi strutturali®@ compresatra 600 e 1200 kg/th Per quew, in

generale la densita del conglomerato di canapa e calce sawabbe equivalente alcemento.

Valori testati

Ci sono dati limitatper quanto riguarda i valori acustici testati sul conglomeditoanapae calce,
tuttavia i1 seguenti risultatiorniscano dellepossibiliindicazioni per quanto riguarda [gestazioni

del materiale

Alcunitest di performance acustiche sono stati effettuati a Haverhill (BRE, 2002) in una casa con
struttura in legnocon muri di tamponamentan canapae calce ein una casali blocchi e mattoni
tradizionali. Le tramezze inanapae calce eranocostituite dadue strati da 150 millimetri di
spessorecon un pernoRl mnan  YY S dzy QA y i S NelakidSdeditah& efdrio 1 p
separate da blocchi d&00 millimetriper entrambi i latiS O2y dzy QA y 108 N&dsIS RA Y S
sono stati effettuati secondo la norma BS EN I1SO 140: Part 4 (1998). | risultati hanno mostrato una
riduzione del suono di 57 e 58 dB suiri in canapae calce testati contro una riduzione del suono

63 e64 dB per le pareti in muratura. Tuttavia le paretcanapae calcenon rispettavancancora i
requisiti minimistabiliti nel 1991R I dlldrahormativa britannicaigente che era mediamente di

53 dB per pareti divisorie.

Alcune pove acustiche sonstate effettuate anche in uno studio che ha esaminato le proprieta

dei blocchi strutturali ircanapae calce (Bltschi et al., 2004). In questo cisnduzione del suono,

che é stata testata in conformita secontto norma ISO 140/l1l, variaveatd3 e 47dB, con una
variazione della densita del materiale680-730 kg/n7.

Considerazioni

Esistono datiin numero limitato per quanto riguardala sperimentazionevolta a testare le

proprieta acustiche del conglomerath canapae calceper costruzioni.

France Périer afferma che il biocomposito di canapa e calce €& altamente fonoassorbente,

soprattutto quando la sua superficie viene lasciata grezza senza intonaco.

Ulteriori ricerche soncal momento in corso per massimizzare il potenziale del biocomposito

affinché possa essere utilizzato in applicazioni come isolante acudticitre & auspicabile lo

sviluppo diulteriori ricerchein due campi:

i) Le proprieta acustiche dei materiali in relazione ai legaadte miscele,allacompattazionealle
applicazioni ecc.

i) soluzioni costruttivee dettaglate differenti.
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di casseforme. Foto @omWoolley

Muro di tamponamento in canapa e calce in un telaio in legno dopc
scasseratura. Foto da BESRaC
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2.3.5RESISTENZA AL FUOCO

Resistenza di un telaio in legno e tamponamenti

Nel 2009BRE ha effettuato una prova di resistenza al fuoco s siruttura con una pianta di
dimensioni3 m x 3m secondo il sistemaradical ® Hemcrete ®, nofinita o intonacata de pareti
realizzatesecondola BS EN 136%:1999. Il muro e stato oggetto di un carico verticatgposto di
135 kN e fu gettato in strati di mdicanapae calce, versato in uno stampo, e comprendeva otto
perni verticali inegno. La faccia interna della parete e stata esposta al fudwresistitoper 73
YAYdzi A T A yntedtiBfisolanteto/ Scapaditd ddcarico. Questa prova ta fmrte della
loro certificazione BBA.

Alcune delle prove di cuiopra, in particolare la prova del BRE, che era quella descritta nella EN
13651 sono state condottsudelle pareti non rifinite o intonacate Per questo e probabile che le
performance riglltino essere migliori cobaggiunta di urintonaco di calce o di una rifinitura

Diffusione e reazione al fuoco

Sono stati effettuatalcuni testper il produttorefrancese disochanvre, dal Centro Scientifique et
Technique du Batiment, (rapporto veale n. 9.233.709 e n. RA@D7). Essclassificao il mix di
canapae calceper pareticome M1, migliorando di MO con ulteriore carbonatazione del legante
(isochanvre, 2001). Un rapporto simile allo stesso cestiiaccanapulcsciolto isochanvreclassifica
questo materiale come M2, che a 'bassa inflammabilita' (rapporto di prova n. 97/MPX
L/123/350).

Da questi test France Périer conclude che il conglomerato di canapa e calce é stato classificato
O02YS aNBaraadSydsS Ittt ¥FAloBidilarimakiliSAfférina ineliref chedl O A 2
conglomerato abbia resistito ad un test di quattro ore a temperature superiori a 1800

Considerazioni

Ci sono dati limitatottenuti dai testsulla diffisione delle flamme per il conglomerato danapae
calceper costruzioni. Rimane un ampio margine per ulteriori esperimenti. In particolare si possono
variare le caratteristiche del conglomerato di canapa e calce come la composizione del mix, la
densita ecc. nonché la risposta per diverse soluzioni costruttive.
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2.3.6SEQUESTRO DI CARBONIO

La canapa assorbe diossido di carbonio,QCORF £ £ QF 6 Y2aFSNI RdzN} yGS
Pervais, 32%g di CQ@ vengono catturati in una tonnellata di canapa secca. Un certo numero di
produttori rivendicaro ulteriori vantaggi in termini dsequestro complessivo dnidride carbonica
all'interno di un elementaostruttivo realizzato con un migi canapae calce, derivante sia dalla
canapache dalla carboratazione della calce durante la messa in opéi@ cofruzione a base di
canapa e calce e quindi una modalita efficace per contrastare il riscaldamento globale. Lime
Technology affena che vengono sequestrati 110g kdi C@m® y Sf t QSRA FA OA 2
biocomposito viee spruzzato, che diventano 16§ ki C@m? quando viene gttato e pressato

£ f QA ypanSalijfegporanei di contenimento.

Le stime citate gia tengono conto dellaf&Mmessa durante la preparazione della calce. Per questo
motivo si puo affermare che la costruzione a base di canapa e calderz@admente ad emissioni
YyS3AILGADBS RA OFNDB2YyA2d ! yQdzf G§SNRA2NB RAaN#0A G NI T
dichiarano che 31ddi C@per nf vengono conservati in un muro di biocomposito dello spesso

di 300 mm, che diventano 53jkn? con uno spesore di 500 mm. Tuttaviaon esiste un metodo
accettato ouno standard sullavalutazione ambientaleper il calcolo del sequestro @inidride
carbonica.Come gli stessiBevan e Woolleyfanno notare,f a€cettazionedi un metodo dovrebbe
essere realizzato imodo che irisultati siano accurati e accettabili e che possa essere utilizzato per

il confronto coruna serie di altri materiali. (Bevan & Woolley, 2008).

C'e anche qualche controversia circar¢lli di emissione e di carbonatazioimerelazione aleganti
incalce.5Sf f QF YARNARRS OI dubngofl xdlthre i@heSoyuSato &M Hoend sim
causa d#a combustione di combustibili fossili, nonché dalla reazione chiparala quale il
carbonato di calcialiventa ossido di calcid.o stesso gasiene riassorbitodal legantedi calce
durante il processo di carbonatazione, tuttavia e difficile dire se tale importo compensa
pienamente la quantita che e staemessa nella fase precedente r@tlo della calce.Sempre
Bevan e Woolleynanno evidenziab la necessita di una valutazione ambientaldipendente da
intraprendere. Uncstudio di LCA ha mostrato una riduzione netta delle emissioni di gas serra nel
corso di un ciclo di vitai 100 anni, a causa delktoccaggio di CQequivalente nei materiali
utilizzati, princiglmente la canapaUlteriori risparmi di emissioni di GGono una conseguenza
diretta della performance termica della costruzione in canapa e calce che riduce il fabbisogno di
NAaOIfRFEYSYy(i2 RStfQSRAFAOAZ D

2.3.7TOSSICITA

La tossicita dl conglomerato dicanapa e calce in particolare al processo di produzione ed
utilizzo nelle costruziorg limitata alla produzione di polveri. Possono irritdeevie inalatorie e
fannoparte di ossidanti fotochimicll biocomposito in canapa e caléain materiale naturale con
nessuna o pochissima tossicitaaobasse emissione di gaguindi la sua tossicita durante il
processo di demolizione € molto limitata.

2.3.8PROTEZIONE DALLE INFESTAZIONI

La canapa non e appetibile a topi e ratti, i quali nonssnemmeno attratti dalla calce che é stata
FyOKS dziAfATTFGF LISNI OSyidAylrAl RA FyyiaA LSN Y
della storia dimostra come sia adatta per preservare le fibre naturali e proteggerle da ogni forma

di infestazone.
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2.3.9RIUTILIZZO E RICICLO

Il mix di canapae calce puo essere riutilizzato al termine della sua Vi@ntumandolq
miscelandolo con acg@ueulteriore legantea base di calce e gettatmiovamente Questo vale per
gualsiasi forma di applicaziome canapae calce, che si tratti di muri monolitici, rttani o blocchi.
Il materiale presenta anche il potenziale per un riciolaltre applicazioni come ibmpostaggio. A
tal fine puo essere recuperato, tritato e spalmaio aiuole o camger aumentarelipH del suolo,
introdotto comeuna pacciamatura

2.3.10 RIFIUTGINALE

Essendocostituito principalmente dacanapulg una homassa, e in secondo luogo ldakalce
carbonata,il mix dicalcee canapa avrebbe un impi@ ambientale minimo se inviatm disarica.
In alternativa po anche essere possibile spezzettare il prodotto dismesso e disperddrlo
terreno osopra icampi agricoli, dové canapulosi decomporrebbe diventandocomposte la calce
(carbonato di calcio) si fondereblgen il suolo.

2.3.11ENERGIA INCORPORATA

Sono state eseguite diverse analisi energetiche sui prodotti di canapa e calce. Quando la
produzione di canapa e costituita da @&9% dicanapulo e da ul0% di fibrala quantita di

energia primaria utilizzata per la produzionecdngulo epari a 2.1 MXg (INRA2006). Un valore
maggiore di 3.8 M&g é stato rifeito da Clark (2009). Lalcecalcinata (ossido di calcio) richiede

4.5 MJkg per la sua produzien(Berge, 2000). Un valore di 5.3 k/é segnalato per la calce

idrata e draulica in Hammond & Jones (2008). Va ndfato (i dzd G I @A+ X OKS f Ul
incorporata rei materiali da costruzione si basa sulla densita e la quantita del materiale per
volume e non solo sulla base del peso.
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2.4APPLICAZNI
2.4.1LA MISCELA

Come detto in precedenzé& miscela del biocomposito € un mix di tre ingredienti, ovvero: la calce

che fungeda legante, il canapulo che dal O2y aAraidiSyi I S AyFAyS fQl
chimica tra il legante e la canaparelta rendere la miscela fluida e facilmente lavorabile;
SalddlrYSyasS tQ2LlJ2ai2 RStfF YF3aI3IA2NI LI NIS RSA
al materiale di adattarsi alla superficie alla quale viene applicata, di entrare in ogni angolo ed
AYGSNERGAT A2 RA S&aasSNB tA@Sttl a2 S O02YLI GGl G:
una volta asciugato e indurito. La possibilita che la miscela possa essere formata e usata in diversi
modi (per es. quantita di legante e egsore) fa sche il prodotto possa soddisfare diverse
esigenze. La miscela di canapa con un basso contenuto di legante ha una migliore capacita di
isolamento termico, ma una volta indurita deve essere sostenuta (tetti e interstizi di muri). Con

f QF 33 Adzy (I Buantitdzgli legad, 1A misceldNdB/enta pit densa e autoportante, e pud
essere usata per formare muratura di tamponamento o isolamento di pavimenti.

La miscelazione

La miscela viene preparata con un miscelatore orizzontale o betoniera da cantiere.obélzet
viene solitamente usata quando lo spazio a disposizione e limitato. || miscelatore orizzontale ha
una capacita di carico maggiore e produce una miscela migliore.

ESEMPIO DI MISCELATORE ORIZZONTALE
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Il processo di miscelazione € molto importante per unaeita prestazione del compa® una

volta applicato. Il canapulo deve essere prima bagnato. Successivamente viene aggiunto il legante
cosi da formare uno strato uniforme di calce attorno ad ogni singolo pezzetto di canapa. Durante il
processo tendono a fanars palle e grumi nel composito. &uindi importante che vengano
seguite correttamente le istruzioni e che la miscela venga aggiustata con acqua cosi da ottenere
un prodotto finale omogeneo

Il processo di miscelazione deve essere effettuato nel seguaodo:

Gettare il canapulo nel miscelatore e aggiungere acgoeezzo sacco di canapa (k@) richiede

circa 20 litri di acqua. Miscelare pero2 YAy dziA ® [ | Ol yI LI Faaz2NDbA
diventera leggermente umida. A questo punto aggiungerdeglante lentamente e lasciare
miscelare per 3t minuti. Infine aggiungere acqua se necessario a seconda delle condizioni
atmosferiche.

Regole principali:

11l prodotto finale deve essere umido ma non bagnato.
q[F ljdzk yGAGE RA | Oljdzr @I NR I ¢solitainén@ ighR ltilizRa& pid | G
acqua nelle ore pomeridiane rispetto a quelle mattutine.

Tt SN GSaidlNBE Af Cegud, Nifteinder2  un® anynci&a defi roddRd) finito,
comprimere leggermente e riaprire la mano. Se la miscela rimane compatta come unailpalla

O2y (i Sydziz RQIOldzZ & GNRLILI]R StSGriz2x &asS t1 YA
Quandolamiscela§a L) YRS f SAISNX¥SyYyiGS Af O2yiaSydziz RQF (
gLt oAaz23y2 RQIOljdz @JFNAF | aSO02yRI RStfS LINERI

1 Quando viene utilizzata una betoniera e consigliato svuotare il legante in una carriola e caricare il
miscelatore con un badile.

gLt YAAOStIG2NB 2NRAItb.2y il fS GASYyS OFNROIG2 RIf

T Al termine della miscelazione i macchinari devono essere abbondantemente risciacquati.
Eventuali grumi di legante formatisi sulle braccia del miscelatore devono essere rimossi.

Quando le condizioni metereologiche e il tempo a disposizione lo ggono, € consigliabile
a0dz2 G NB fQAYLI 4462 RA OFYyFLI o6l yOKS RADGSNEA
NFadNBft2 S tFaO0OAFNI 2 SOFLRNINB LISN dzy Q2 NI 2
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2.4.2 RIEMPITIVO ISOLANTE PER MURI

La miscelan calce e canapa ha una réeizza a compressione di circa @2 N/mm e quindi non

viene normalmente utilizzato in situazione di eccessivo carico.

Il suo utilizzo e consigliato solitamente in combinazione con una steuttulegno per sostenere il

peso strutturale, oppure in alternativa con strutture in acciaio e cemento che sono comunque
vaide. Lamisceladd2y RAGSNBA NI LI NIA GNF OFftOS S OFyl |
dei pannelli di contenimento, oppure spruzzata utilizzando unng#io unico di contenimento
permanente sia nella parte internghe esterna. Lo spessore del muro puo variare da 200 a
500YYX S y2y § ySOSaalNAR2 € QdziAaf Al T 2 ndidsolantl yy St
2 OSf f dzf 24l iktchaEaukalinfiern®pud eskiie évitdia a Oifferenza di quella esterna

che e necessaria per proteggere il muro dagli agenti atmosferici. Poiché il materiale e disponibil
anche inmattoniR2 G F GA | yOKQS&daA RA dzy NI LILJ2idedtica l©F f OS
proprieta e le caratteristiche tecniche e applicative), questi devono essere posati con cemento a
0ldaS RA OIFftOS OKS 02Ydzyljdz§ 8§ dzyQ2LI.A2yS LIAG O

CANAPA E CALCE SU STRUTTURA IN LEGNO

Va ricordato che comunque sorstate condotte diverse ricerche per aumentare le prestazioni
strutturali del conglomerato. In linea generale esse hanno portato ad una miscela con una bassa
LISNOSyGdzZl €S RA OFylF L3z 2 FffQF33FAdzydl RANa f S3l
ddzr RSyaAldtd vdzSadA SALISNARAYSYIA KFEyy2 LR2NIIFG:z
discapito tuttavia delle sue prestazioni termiche e acustiche.
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2.43ISOLANTE PER TETTI E PER PARETI

Avendo alte proprieta isolanti, il cemento di canapaca&ce pud essere applicato sui tetti
utilizzando un pannello di contenimento interno e smramdo il mix tra una trave eIl f (G NI @
Secondo Allin (2005), la miscela deve contenere solo una piccola quantita di calce in grado di
ricoprire le particelle di canlLJr S FAa&alFNI S f Qdzyl 02y & QFf N
sovraccaricata e per questo motivo la miscela deve essere estremamente leggera. Inoltre sono
previsti anche isolamenti delle pareti della casa (pareti esterne, intercapedintj paezne).

Le fgure qui sottomostrano un esempio di applicazioni sul tetto e su pareti.

CEMENTO DI CANAPA E CALCE COME ISOLANTH PER TE

CEMENTO DI CANAPA E CALCE COME ISOLANTE PER PARETI
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2.441L CAPPOTTO ISOLANTE

Il cappotto isolante € uno dei metodi oggi piu utilizzati per evitare le dispersioni di calore da case
ed edifici che devono essere ristrutturati oppure che sono poco o male coibeSidtiatta di una

soluzione pratica, efficace e conveniente per isolare una struttotarvenendo sulle pareti

interne o esterne. Scegliere il cappotto isolante in canapa eecsignifica ridurre notevolmente i
consumi energetici e prestare attenzione verso le problematiche ambientali attuali. 1l cappotto
isolante con Natural BetonLJNE R2 (G2 RI f t QI TrapBegdrtato rieliadiatd A 6 NJ
sottostante, ecostituito da uno stréo di materiale isolante in canapa e calce che viene applicato
direttamente sui muriy 0 SNy A 2 S & 4 SiNdatta di RIS inter@@ &R rapidd Ehe Ron
richiede di modificare i muri esistenti. Una volta applicato, il materiale isolante viene rioage

uno strato di intonaco, uno di rafforzamento e uno di finitura, in modo tale che venga preservata

f QS & ( Sesistedte dellddificio. Oltre alla dispersione di calore, il cappotto termico impedisce

la formazione di ponti termici interni clr@ aeanoAy RSGSNXAYIF GS T2yS RSt f |
ad esempio dove e presente il calcestruzzo

NATURAL BETON COME CAPPOTTO TERMICC
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2.45INTONACO ISOLANTE PER MURI (INTERNI ED ESTERNI)

La miscela si & dimostrata efficace anche per lavori di intdneeaPer produrre un materiale
lavorabile, il mix deve contenere una maggiore quantita di calce. Oltre che negli edifici
AYGSNY YSYyidS NBIFIEATTIFIGA O2y Af 0A202YLRaAG2I
successo quando viene applicato sui rmtradizionali e risulta estremamente efficace per

f QdzLJANI RS GSNX¥AO2 RA OSOOKAS O2aidNMzl A2yAr Ozy
di isolante facendo fronte ad alcuni problemi di umidita e infine rimanendo caldo al tatto. Con il
biocomposito si puo realizzare una vasta gamma di intonaci, applicabili a mano e/o a macchina,
anche in spessori superiori ai 10 cm, migliorando notevolmente il comfort termico e acustico della
parete sottostante

INTONACO ISOLANTE IN CALCE E CANAPA
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2.46 SOLETTA ISOLANTE PER FIERRA O INTERMEDMASSETTO
ISOLANTE PERVIMENTI

Il biocomposito bioedilizio pud anche essere gettato in sostituzione dei sottofondi alleggeriti della
soletta. Puo servire come massetto ed e ideale per il riscaldamento a pavimento. Le piastrelle
posso®2 S&aaSNB LRalraS Ff RA &a2LINI I AYy Y2R2 Rl S@

SOLETTA ISOLANTE IN CANAPA E CALCE

2.4/ SOTTOFONDI E MASSECOIBENTI E ALLEGGERITI

Il conglomerato dialcee canapa € utilizzato per sottofondi isolanti di solai in legno e cemd.a
flessibilita del compawo € in grado di resistere alla deformazione del pavimento, limitando i rischi
di imbarcamento Inoltre, grazie alla bassa densit@robabilmente il valore piu basso tiavari
calcestruzzi 'uso di @lcee canapa nei sabfondi evita di sovraccaricare le strutture

SOTTOFONDO ISOLANTE IN CANAPA E CALC
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2.4.8RESTAURI

t SNJ YAt AZ2NI NBE Rt  Lidzy Gaustiedvecghle &ase in nhutaturh @ pigirg £ | Y
f QdzGAt AT T 2 RA ljdzSadlt a2t dd A 2 yaBattaRdosi &le 6s@dziod O
termiche e di midita della muratura esistente

ESEMPI DI USO DI CANAPA E CALCE NEL REST/
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2.4.9UNA REALTA FRANCESE: IL CHANVRIBLOC

Introduzione

[ QdziAft AT T 2 RSt O2y3ft2YSNI G2 RA OFyl LI SialOl f OF
l'y2 RSA Y2O0AOA LINAYOALIfA & aAOdz2NFYSydsS ¢t
YyET A2yl ES S OKST | RAFFSNBYyI I RA FfTGNR tI Saa
ha permesso una continua fase di ricerca per glimiamento delle tecnologie esistenti, sia quelle

al servizio della coltura stessa della canapa che quelle per la realizzazione di opere edili. Da qui
sono nati diversi prodotti specifici, tra cui un blocco prefabbricato conosciuto con il home di
Chanvriltoc.

L'isolamento interno ha raggiunto i suoi limiti

Lisolamento interno(lana di vetro,polistirolo) non & in grado di eliminare tutti ponti termici
come pareti di taglio,conci parapetti, architraviPer ottenere lo stesssolamento termico di un
edificio, 10cm di isolamentonterno equivalgono & cmdi isolamentoesternodello stesso tipd.
Risultatodi questa osservazioneliversimateriali da costruzion@oti comeisolanti €alcestruzzo
cellulare,argilla alveolarecemento dicanapae calce..) sono stati sviluppati per ottenere blocchi
da costruzioneQuesti ultimisono utilizzati per eseguimaurature coibentatenel loro spessore
senzda necessita di aggiungeiglamentoné all'interno néall'esterna

blocco di cementa- mattoni di argilla blocco di
isolamento lana di alveolareo canana
vetro o polistirolo calcestruzzo cellulare P
concatenamento
- verticale ed —— struttura in legng
orizzontde in di acciaio o
p—— calcestruzzo —— cemento
lastradi lastradi
cemento cemento
esternc |interno interno interno
-~—— -
architravi in
L -
calcestruzzc
—> 30cm <«— — 30cm <— — 30cm <«—

legenda «=== . dispersione termica ’

Bloccodi cangpa: un blocco con alte prestazioni isolanti
Solo 20 centimetridi blocco dicanapaequivalgonoa 35 cmdi cemento cellulareo mattoni di
argillaalveolare Il Hocao di canapa € piusolante del 7%orispetto agli altri materiali

*fonte : « Techniques dé Q A y IcIs6latiSrdmeImique» ; documentoscritto daSaint Gobain
Isover
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Emissionidi CQ per la fabbricazione 4 volte inferiori

La fabbricazione di bloccHi canapaavviene attraversain metodomolto specifico dstampaggio
a freddq seguito da egscazioneall'aria apertaPer la stesseesistenza al calorel bloccocanapa
richiede 4 volte meno energimssile rispetto al mattone di argilla alveolaee3 volte rispetto al
mattone dicalcestruzzo cellulare

Stoccaggio della CO2

Il bloccodi cana@ e costituito da canapa cemento naturalgcalce naturalesenza additiyi | suoi
due componenti provengonodalla Francia.La canapadurante la sua crescitaassorbe CQ
attraverso la fotosintesiLa realizzaziondei muri in blocchi di canapalelle pareti divisorie e
fig@lamentodel pavimentodi una casali 120 nf permette lo stoccaggio giit di 11tonnellate di

CQ.

w Consumo denergia incorporata per

m” di un murola cuiresistenza termicéeorica*
8 ] & di 2,5m°K/Win MJ/anno
2 1.5 | == Impatto ambientaleequivalente in kgli CQ/anno

per nt di un murola cuiresistena termicateorica*
a = & di2,5m’K/W
1 |
2
( 0,5

0 i

300 0l | O Bloccodi canapa 20 cm

(F2 L O Mattoni di argilla alveolare 37 cm (parete singola)
250 |
i) 0 Blocco di cemento 20 cm + polistirolo 8 cm

200 | 0 Blocco di calcestruzzo cellulare 30

P = Fonti: Analyse de Cycle de Vie Chanvre et Base

100 | =

50 | Peso trasportaton kg
per nt di un murola cuiresistenza termicéeorica*
b 1} e di2,5m*K/wW

(*) : resistenza termica resistenza termicai un murochenon tieneconto delle perditedovuteai
ponti termicicomepareti di taglio,conciverticali e orizzontaliarchitravi...

Per ottenere la resistenza termiceeale partendo dallaresistenza termicateorica si deve:
- Dividere per 2eril blocco di cementa PSE centimetril £ £ QA y i S NJ/ 2

- Dividere perl.5 permattoni di argillaalveolaree di calcestruzzo cellulare

- Perun blocco dcanapanon c'enessun pontdermico: resistenza termicéeorica =resistenza
termicareale.
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Isolamento esternadi edifici esistenti

Per isolarela parte esternadi edifici esistenti ein particolare quella costruita in muratura
tradizionale: pietra, adobe, torchis* , € necessario sceglieren isolamentoin grado di gestire
'umidita in aumentoproveniente dai muri per capillaritdl carattere traspirante" del bloccali

canapaassicua lasalutedel palazze dei suoi occupanti

Una facileimplementazione

La buonageometriadel blocco dicanapaconsente il montaggiali un sottile giunto di malta di
sabbia e calce secondd>TU20.1 Lesuperfici esternadei muri in blocchidi canapasono rivestiti
conmalta di calcee sabbissecondo iDTU26.1 Lesuperfici interne dei mure delle tramezzsono
rivestite secondo la convenienzzon malta di calceconterra crudao con gessoNei bagni e in
cucinale pareti sono rivestite dpiastrdle di ceramica

Il sistema costruttivo in blocchi di canapa: ottimale

Lafunzione primariadelle pareti diuna casa dli realizzare divisioni opacheisolate Quandole

pareti dellecase erano realizzate in pietrdata la lororesistenza fisicaé stal associatdoro la
funzionedi supporto dei pianie delletrava. I = F f f QSLI2OF X y2y OQSNI | f
Questa visioneontinuae oggi sembranaturale richiedere che materiali da costruzionésolanti
sianoprincipalmenteportanti.

Essidevono avere una resistenzantifurto e nei confronti delle intemperieomogeneacon le

porte e le finestree garantirela tenuta neltempo dei rivestimentii facciata Tuttavia la volonta

di costruire casen cuila strutturaé immersa nemateriale islante, porta soloa compromessi in

cui la prestazione termica viene sacrificata.

aSy2 LJS&az2 OGNFALRNIIFG2 2t GNB FfftQArazftl Y
Le prestazioni termiche din materiale da costruzionisolantee direttamente correlataalla sua

densita Piu il materialee den®, menoisola | produttori di materiali da costruzionesolantihanno

quindi concentrato la lororicerca sullo sviluppali prodotti a bassa densital risultati hanno

portato a 500kg/m® per il calcestruzzo cellularea 900kg/m® per imattoni di argillaalveolare La

densita del bloccali canapag di 300kg/m®.

* torchis: malta di argilla e paglia
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Blocchi di canapa
In commercio €& possibile trovare le seguenti tipologie di blocchi in canapa e calce:

Spessore:
Dimensioni:

Resistenza termica:

Ingombri:
blocchi/nt:
blocchi/pacco:
m?pacco:
Impieghi:

Spessore:
Dimensioni:

Resistenza termica:

Ingombri:
blocchi/nt:
blocchi/pacco:
m?pacco:
Impieghi:

Spessore:
Dimensioni:

Resistenza termica:

Ingombri:
blocchi/nt:
blocchi/pacco:
m?pacco:
Impieghi:

Spessore:
Dimensioni:

Resistenza termica:

Ingombri:
blocchi/nt:
blocchi/pacco:
m?paca:
Impieghi:
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10 cm
30an x 60 cm
1.4 nfiK/W

5.5

90

16.4

tramezze, isolamento interno

15 cm
30 cm x 60 cm
2.1 nfiK/W

5.5

60

10.9

tramezze, isolamento internoed
esterno

20 cm

30 cm x 60 cm

2.8 nfiK/W (supera i requisiti
RT 2005)

5.5

45

8.2

isdamento interno, isolamento
esterno e costruzione di muri
gia coibentati

30 cm

20 cm x 60 cm

4.2 nfiK/W (supera i requisiti
RT 2005)

8.2
45
55
costruzione di muri gia coibentati



Staffe
t SNJ O2YLX SGFNB tF NBFIEATTITA2yS 02y
opportunamente una serie di staffe:

(@]]
No
O
O
e
>

4} E19

SO e Staffa di collegamento
= LISNJI f QA a2 f eolléggndeRto rBuddiloBchidfi 2aNapa
- - per le tramezze: connessioni periferiche
- per gli infissi: collegamento telal@occo di canapa

EL14

Staffa di supporto per architravi in legno oppure per architravi
costituiti da blocchi di canapa

Cazzuola dntata

Questo tipo di cazzuola & adatto alla stesura della malta
di allettamento per la posa in opera dei blocchi in
canapa e calce. In commercio si trovano cazzuole con
diversa larghezza ed in particolare adatte per la posa di
blocchi da 10, 15, 20 e 30n di spessore.

Soluzioni tecniche

Nelle pagine seguenti saranno illustrate una serie di soluzioni tecniche e particolari costruttivi sia
per quanto riguarda edifici di nuova costruzione che di immobili restaurati. Sara posta particolare
attenziore alle soluzioni adottate per quanto riguarda porte e finestre.
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Nuova costruzione trave-pilastro in legno

intonaco disabbiae
calcesecondo iDTU26.1

staffa di collegmento

telaio in legndrave-pilastro

bloccodi canapa

Importante:

- L'altezza da terrara la primafila
di blocchidi canapee il terreno
esterno finitonon dovrebbe mai
essere inferiore a 26m.

- La barrierecapillaretra il muro di
fondazionee la priméfila diblocchi
di canapa dormata conun
calcestruzzampermeabile o
bitumato-36S

bloccodi canap:

profilo in metallc
barrieracapillare

sigillature

ventilazioneariccic
drenaggiocompless
fondazione in cemento arma

intonaco di calcegesso
o diterra cruda
tramezze irblocchidi canaps

pavimentazione
lastra incementodi

vespaioventilato
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trave-pilastro in legno

muri e tramezze in blocchi di cana

vespaioventilatc

fondaziore in cementt

struttura in legnc

telaio in legnarave-pilastrc

installazione di controtel
e carpenterian legnc

bloccodi canap:i

rivestimentodi facciatecon
malta di sabbia calct

bloccodi canapa80 cm
R = 4.2 fK/W
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Nuova costruzione

telaio in legne

Con rivestimento

bloccodi canapa
Intonaco disabbiae

calcesecondo iDTU26.1

Importante:

- L'altezza da terrara la
primafila di blocchidi
canapee il terrenoesterno
finito non dovrebbe mai
essere inferiore a 26m.

- La barrierecapillare

tra il muro difondazione
e laprimafila diblocchi

di canapa e formata

bloccodi canap:
telaio in legni

barrieracapillare
sigilatura

drenaggiocompless

conun calcgstruzzo fondazione i
impermeabile o
bitumato-36S cemento armati

isolamento in canapa

telaio in legno
pannello di rinforzo

Conil

rivestimento

in legno

bloccodi canapa

rivestimento in legno
pannello di rinforzo

isolamento in canapa

bloccodi canapal5cm
+ lana di canapa 12 cr
R =5 fK/W
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Nuova costruzione aperture

Controtelaioper gli hfissi in legngosto al centrodel mura la finestre eserne sono implementaten un
telaietto di legng che comprende tavoledi supporto earchitrave in legno Questa soluziondacilita
l'installazione dei componendi dei rivestimentdi finitura.

Collegamento costaffeE 19F A & & | (i S ednrieda® A lamalta di allettamentdfa dagiunto
nellamalta di allettamentgper ogni fila di blocchi di canap nellascanalatura defalsotelaio
K S - A
e
- D g - s |
bloccodi canapa :

K

Controtelaioper gli nfissiinlegnd J2 & (1 2 & O 2erdSdellm@ra I £ £ QA y i

= ®

j@

3 L=
| davanzalpossono essere fatti ilegno, in legna@onun profilo di metallo, incalcestruzzo gettato in opera
in muraturao prefabbricati

J

f ! |

| bloccodi ! :

A U

{ canapa ' | :

i : !

M y {

davanzalen legno davanzalee mensole davanzalen davanzalein calcestruzzi
conprofilo RA fS3yz calcestruzzo prefabbricato

in metallo in mezzo al muro gettato in opera conf QA Y FAaaz

in mezzo al muro

Larchitrave puo essere fatto dilegna poggia sui blocchi di canapappure sulle tavole di legno

architravee mensolz
in legnocon
firfisso in

mezzo al muro

architrave in legn
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Nuova costruzione trave-pilastro inacciaio

facciatarivestita consabbiae calce

copertina

Intonaco disabbiae
calcesecondo iDTU26.1
struttura in acciaio

bloccodi canapa
staffa di collegamentt

bloccodi canap:
profilo in metallc

barrieracapillare
ventilazioneariccic
sigillature
drenaggiocompless

fondazione in cemento arma

facciatacon rivestimento in acciaio

doppio rivestimento
in acciaio
struttura in acciaio

bloccodi canapa
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trave-pilastro inacciaic muri e tramezze in blocchi di cana

struttura trave-pilastrc
in acciait

muri in blocchidi canap:

lastra in canag

" A '_ﬁ?
o . ?7 ;‘.’3‘\, wf"‘!’
doppiorivestimentc A
in acciai Tt il
| L ¢y § 3
struttura trave-pilastrc . '
in acciai

tamponamento il
blocchidi canap:

tramezze irblocchidi canap:

struttura trave-pilastrc
in acciai

bloccodi canapa@30cm
R =4.2m°K/W
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Ristrutturazione Isolamento esternt

bloccodi canapa

Intonaco disabbiae
calcesecondo iDTU26.1

staffa di collegamentt
3 u/m?

muro esistente

blocm di canap:
profilo in metallc
barrieracapillare’ —

interruzione del ponte termico*
fondazione in cemento arma L
sigillature -
drenaggiocompless

* L a barrieracapillaretra la fondazionén cemento armate la primafila diblocchi dicanapae
realizzata comun calcestruzzompermeabile ditumato 36S

FF fOQAYGSNNYzZI A2yS RSt LRydS GSNXYAO2 (NI
costituita da una lastra di sughero o polistirolo.

Importante I'altezza da terra & la prima fila di blocchi di canapa e il terreno esterno finito nc
dovrebbe mai essere inferiore a 20 cm.
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Isolamento esterno di muri in cemento, pietra, adobe torchis, argille

tassello inserito in u
muro di truciolatc

staffa di collegament

3 u/m?

2 viti in acciaio d&80 mn

bloccodi canap:

muro in adob

bloccodi canap:

controtelaio in legn

fondazione il
cemento armat

bloccodi canap:

Intonaco disabbiae
calcesecondo iDTU26.1

rivestimento ir
d?Ayﬂr

bloccodi canapa20cm
R =2.8m*K/W
conforme alla RT 200¢
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Aperture isolamento esternc

Davanzaldi legna cemento, metallo
Quando épossibile, siconsiglia di spostarée finestrel f A @St f 2 tRS imurQédsigtén® NIF | OOA

blocchi dicanapaper rimuovere tutti iponti termici

{ I_.’“—’—‘

) i

{ U

I = i s

1 L} Ll 1] T

' i

: muro i muro
bloccodi canapa || esistente bloccodi canape| esistente

" I

davanzale di legno cda disposizion: davanzale di calcestruzzo clan
RSttt QAyFAa&a&a2Z2 | ff RAALIZAAI A2YS erlR@ih tral
esistente e i blocchi di canapa = il muro esistente e i blocchi di canapa =
soppressione dei ponti termici soppressione dei ponti termici
| ——— .F
muro bi di ) muro
bloccodi canapz|| esistente occo“| canape) esistente

davanzale in compensato di leg davanzale in calcestruzzo gettato in ope
e profilo metallico senza la asSyilt fF RA&ALIRAATA
RA&aLIZaAl Az2yS R

Tavole della finestra in legno
La realizzazionim opera delle tavol@i legnofacilitail fissaggio di componengi intonacidi finitura esterni.

Un sottile strato diisolante pud essermserito tra latavoladi legnoe la parete esistenteer ridurrei ponti

termici.
Dl ?

bloccodi canapi

muro esistente
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Aperture isolamento esternc

Tavole e architravi rivestiti
Le tavole e gli architravi possono essere rivesfir evitare la formazione dérepe si consigliaa

protezionedd QAYy G2yl O2 @

LINEGST A2y S
nef QI LJ® NdiledzN
muro vicinanzedelle finestre muro
bloccodi canap/ esistente esistente
= staffa EL 1 -

9

iised

B

itk staffa EL 14 incorpora
bloccodi canapi ySttfQAayl
i

protezione del QA y (i
y St friaelddle
vicinanzedelle finestre

bloccodi canapi

cerniera per
sigillanti chimici

muro esistente
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Aperture isolamento esternc

Controtelaioin legno:davanzale architravee tavole di legno

[T RA&LIZaAT A2yS RStftQAYyFTA&AR I f éffioeSamérfeNiy grobldra f Y d
RStftQAraztlYSyid2 RStEtS | LISNIdNB:Z (I @2tSs RFEGLyTIf
guesto caso, integrato in un blocco infisso in legno completo.

protezione del QA Y

" ) muro
nellevicinanzedellefinestre

esistente

controtelaio in legno: architrav
davanzale e tavo

muro esistente

collegamento corstaffeE 19

FAaal (Sedndeda@ A
nellamalta di allettamentger
ogni fila di blocchi di canapa

Architrave in legno

Un architrave in legno assotmacon delle tavole rivestite, pud essere messo in opera avvitando le staffe
EL 14 e sigillando la malta di allettamento.
Consigli per la posa
1. Posizionare le staffe EL 15 tra i blocchi di canapa
2.CA&aalNB fQF NOKAGNI @S Ay fS3y2 | @OAGlIYR2 S
3. Posare blocchi di canapa
staffa EL 1.

aat

bloccodi canapi  muro esistente

staffa EL 1-

bloccodi canapi -
sigillatura

protezione del QA y (i

yStft Qb LISNI
vicinanze delle finestre
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