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la spina fotovoltaica 

la città che produce 

l’edificio produttore 
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l’edificio parassita 
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La chiamavano Motown, la città dei motori, la culla della Ford, della General Motors, 
della Chrysler. La chiamavano anche la City of Homeowners, la città dei proprietari: con 
l'esplodere della bolla dei mutui è diventata la città degli insolventi, e migliaia di edifici - si 
parla di quasi 80mila -  sono stati abbandonati. 

http://reclaimingdetroit.org/ 

Green Business Green Buildings Non-Profits Reclaimed Materials Urban Agriculture 

Il caso di Detroit è emblematico perché 
qui “[…] finisce anche l’idea moderna del 
futuro delle città. Il riciclo interviene per 
punti sulla spinta dell’auto 
organizzazione. Non esistono prospettive 
di intervento condivise, né programmi 
strategici. E forse non se ne sente 
nemmeno il bisogno.” M.Ricci. 
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Fonte: ricerca  Recycle Italy, ABITALab, DArTe, C.Nava 
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progetto dell’edificio-incenitore di rifiuti a Roskilde in Danimarca, progetto dell’architetto olandese Erick van Egeraat,  
un progetto del 2008, inaugurato a settembre del 2014  

Fonte: ricerca  Recycle Italy, ABITALab, DArTe, C.Nava 
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http://bcnsostenible.cat/ca/mapa/index 

Map Barcelona Knowledge city + Map Barcelona Sustainable City ? (sharing/augmented mapping) 

Fonte: Didattica e Ricerca ,IAAC, corso Knowledge City, Barcelona, C.Nava 

http://bcnsostenible.cat/ca/mapa/index


http://pamapam.org/es 

Map Barcelona Knowledge city + Map Barcelona alternative life? (recycle/augmented resource) 

Fonte: Didattica e Ricerca ,IAAC, corso Knowledge City, Barcelona, C.Nava 

http://pamapam.org/es
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Fonte: Didattica e Ricerca ,IAAC, corso Knowledge City, Barcelona, C.Nava 
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Fonte: Didattica e Ricerca ,IAAC, corso Knowledge City, Barcelona, C.Nava 
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Rapporto Symbola_Waste End, Marzo 2015 
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Quantità riciclate nell’industria manifatturiera nel 2013 e nel nostro scenario 
(mln di tonnellate) 
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Industria manifatturiera di 
riciclo, flusso di massa 
(migliaia di tonnellate).  
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Scenario 2020: dimensione economica e occupazionale dell’industria del 
riciclo da fonti urbane 
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Bilancio di CO2 della gestione dei rifiuti 2020 (scenario Waste End) 
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Fonte: Progetto e Ricerca ,DArTE, ABITALab, C.Nava 
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Fonte: Progetto e Ricerca ,DArTE, ABITALab, C.Nava 
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Fonte: Progetto e Ricerca ,DArTE, ABITALab, C.Nava 





Normativa 

energetica 

Classe Energetica 

A 

Protocollo 

ITACA 

Punteggio ottenuto 

3,16 
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Soluzione A: Parete in termoblocchi e termointonaco 

1. Rivestimento in pietra 
lavica 2cm 

2. Camera debolmente 
ventilata 4cm 

3. Termointonaco in calce, 
perlite e silice espansa 
3,5-8cm 

4. Termoblocco in cemento 
e vetro cellulare riciclati 
30cm 

5. Intonaco in calce 1-2cm 
6. Intonaco di finitura in 

calce 0,5cm 

La soluzione verifica in Zona Climatica: B, C e D  

La soluzione verifica limitatamente in Zona Climatica: E 

the LABORATORY_CITY:SmartRecycleStrategy di @cnava 



Soluzione B: Parete in balle di paglia con tecnica GREB 

1. Rivestimento in Ecomat 
2cm; 

2. Camera debolmente 
ventilata 4cm; 

3. Intonaco GREB 5cm 
4. Balle di paglia 35cm 
5. Intonaco in argilla 2cm 
6. Intonaco di finitura argilla 

0,3cm 

La soluzione verifica in Zona Climatica: B e C  

La soluzione verifica limitatamente in Zona Climatica: D 

La soluzione non verifica in Zona Climatica: E 
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Fonte: Ricerca Applicata ,DArTE, ABITALab, C.Nava 



Soluzione A: Parete in termoblocchi e termointonaco +  
  barriera al vapore 

1. Rivestimento in pietra 
lavica 2cm 

2. Camera debolmente 
ventilata 4cm 

3. Termointonaco in calce, 
perlite e silice espansa 
4,5-5cm 

4. Termoblocco in cemento 
e vetro cellulare riciclati 
30cm 

5. Termointonaco in calce, 
perlite e silice espansa 
4cm 

6. Pannello in cartongesso 
preaccoppiato a lamina 
in alluminio 1,25cm 

La soluzione verifica anche in Zona Climatica: E 
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Fonte: Ricerca Applicata ,DArTE, ABITALab, C.Nava 



Soluzione C: Parete in balle di paglia con tecnica GREB + 
  barriera al vapore 

1. Rivestimento in Ecomat 
2cm 

2. Camera debolmente 
ventilata 4cm 

3. Intonaco GREB 5cm 
4. Balle di paglia 35cm 
5. Barriera al vapore in 

carta kraft, alluminio e 
paraffina 0,028cm 

6. Pannello in terra cruda 
con sfere in paraffina a 
calore latente 

7. Intonaco in argilla 1cm 
8. Intonaco di finitura argilla 

0,3cm 

La soluzione verifica anche in Zona Climatica: D ed E 
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1. Rivestimento in pietra lavica sp. 20 mm 

2. Camera debolmente ventilata sp. 40 mm 

3. Termointonaco in calce, perlite e silice espansa 50 mm 

4. Termoblocco in cls e vetro cellulare riciclati 300 mm 

5. Termointonaco in calce, perlite e silice espansa 40 mm 

6. Pannello in cartongesso preaccoppiato a lamina in 

alluminio 12,5 mm 

1. Rivestimento in Ecomatv sp.20 mm 

2. Camera debolmente ventilata sp. 40 mm 

3. Intonaco di segatura GREB sp. 40 mm 

4. Balle di paglia sp. 350 mm  
5. Barriera al vapore in carta kraft, alluminio e paraffina sp. 0,28 mm 
6. Pannello in terra cruda con sfere in paraffina a calore latente sp. 22 mm  

7. Intonaco in argilla sp. 10 mm 

8. Rasante in argilla sp. 3 mm 

Confronto tra alternative tecniche: profilo energetico-ambientale   

 
 

Città: CERVA (CZ)    Gradi Giorno: 2427    Zona climatica: E    Irradianza: 317 W/mq    Ulim: 0,34 W/mqK     Yie,lim: 0,12 W/mqK 

Spessore: 

46,25 cm 

 

Trasmittanza 

Term.: 

U = 0,33 W/mqK 

Condensa sup.: 
Assente 
 
Condensa int.: 
0 g/mq 

Trasm. Term. Per.: 
Yie = 0,01 W/mqK 
 
Attenuazione: 
0,03 
 
Sfasamento: 
18h 25’ 

Spessore: 

52,5 cm 

 

Trasmittanza 

Term.: 

U = 0,13 W/mqK 

Condensa sup.: 
Assente 
 
Condensa int.: 
0 g/mq 

Trasm. Term. Per.: 
Yie = 0,01 W/mqK 
 
Attenuazione: 
0,11 
 
Sfasamento: 
18h 44’ 
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Progetto per la sperimentazione di tesi di laurea di: Francesca Pascale e Francesco Priolo  
“Scenari sostenibili metropolitani - Progetti a servizio del sistema di mobilità urbana di Reggio Calabria: da Pentimele alla Stazione Lido” 

CHIUSURA VERTICALE LEGGERA VENTILATA RIVESTITA CON PANNELLI DI SANSA ESAUSTA DI OLIVE 

E PLASTICA RICICLATI 

Riqualificazione stazione S. Caterina (RC): Vision 

1. Pannelli di rivestimento Ecomatv in 
sansa esausta di olive e plastica riciclati 
sp. 2 cm 
 
2. Camera d’aria debolmente 
ventilata sp. 10 cm 
 
3. Pannelli in lana di legno 
sp. 3,5 cm 
 
4. Pannelli in sughero sp. 5 cm 
 
5. Panelli in lana di legno sp. 7,5 cm 
 
6. Doppio pannello in cartongesso 
sp. 1,25+1,25 cm 

Città: Reggio Calabria GG: 772  Zona climatica: B 

Fronte: Est  CV tra spazio riscaldato ed esterno 

the LABORATORY_CITY:SmartRecycleStrategy di @cnava 



Progetto per la sperimentazione di tesi di laurea di: Francesca Pascale e Francesco Priolo  
“Scenari sostenibili metropolitani - Progetti a servizio del sistema di mobilità urbana di Reggio Calabria: da Pentimele alla Stazione Lido” 

CHIUSURA ORIZZONTALE PEDONALE VENTILATA RIVESTITA CON PANNELLI DI SANSA ESAUSTA DI OLIVE E 

PLASTICA RICICLATI  

Nuova stazione a Pentimele (RC): Vision  

1. Pavimentazione in lastre di sansa 
esausta di olive e plastica riciclati Ecomat 
sp. 2 cm 
 
2. Struttura in scatolari di acciaio 
sp. 4 cm 
 
3. Massetto alleggerito con polimeri 
riciclati Ecomix sp. 7 cm 
 
4. Sottofondo alleggerito con polimeri 
riciclati Ecolight sp. medio 12 cm 
 
5. Solaio in lamiera di acciaio e c.a. sp. 10 
cm  

Città: Reggio Calabria GG: 772  Zona climatica: B 

Fronte: Est  CO tra spazio non riscaldato ed 

esterno 
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Progetto per la sperimentazione di tesi di laurea di: Francesco Fontana e Stefano Muzzi  
“L’arcipelago grecanico - Riqualificazione sostenibile dei borghi” 

CHIUSURA VERTICALE IN BALLE DI PAGLIA CON TECNICA GREB ADATTATA ALL’ITALIA 

Nuova “Porta-Porto” di Bova (RC): Vision 

Città: Bova (RC) GG: 2250  Zona climatica: E 

Fronte: Sud  CV tra spazio riscaldato ed esterno 

1. Intonaco in calce naturale 
sp. 2,5 cm 
2. Intonaco di segatura GRE 
sp. 6 cm 
3. Rete portaintonaco in canapa 
sp. 0,3 cm 
4. Telaio in legno sp. 6 cm 
5. Balle di paglia sp. 35 cm 
6. Barriera al vapore in  carta 
kraft, paraffina ed alluminio 
sp. 0,00023 cm 
7. Pannelo in terra cruda 
sp. 2,2 cm 
8. Intonaco in terra cruda 
sp. 2cm  

Nuova “Porta 

the LABORATORY_CITY:SmartRecycleStrategy di @cnava 



Sezione CV 

1:20_Sperimentazion

e muro in paglia 

(Greb) con sistema 

debolmente ventilato. 

(Ecomatv) 
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STRATIFICAZIONE 
 
•Adduttanza esterna 
•Intonaco di calce sp. 2,5cm 
•Intonaco GREB sp. 7cm 
•Balle di paglia sp. 32cm 
•Intonaco GREB sp. 7cm 
•Intonaco di terra cruda sp. 2cm 
•Adduttanza interna 
 

Città: Roghudi  GG: 1001 Zona Climatica: C 

 
Spessore parete 50,5cm 
Trasmittanza termica U=0,14 W/m2K 
Condensa superficiale assente 
Condensa interstiziale assente 
Trasmittanza termica periodica Yie=0,02 W/m2K 
Coefficiente di attenuazione 0,14 
Sfasamento 17h 31’ 

Cantiere di autocostruzione ABITAlab/Edilpaglia (convegno Cerva (cz) 2011) 

Fonte: Ricerca Applicata ,DArTE, ABITALab, C.Nava 
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Cantiere di autocostruzione ABITAlab/Edilpaglia (convegno Cerva (cz) 2011) 

Verifiche con parete ventilata 
 
Spessore parete 54cm 
Trasmittanza termica U=0,14 W/m2K 
Condensa superficiale assente 
Condensa interstiziale 106 g/m2 
Trasmittanza termica periodica Yie=0,015W/m2K 
Coefficiente di attenuazione 0,1 
Sfasamento 18h 52’ 

Verifiche senza parete 
ventilata 
 
Spessore parete 50,5cm 
Trasmittanza termica U=0,14 
W/m2K 
Condensa superficiale assente 
Condensa interstiziale assente 
Trasmittanza termica periodica 
Yie=0,02W/m2K 
Coefficiente di attenuazione 
0,14 
Sfasamento 17h 31’ 

Fonte: Ricerca Applicata ,DArTE, ABITALab, C.Nava 



CV2 – fronti Est_Ovest (Ulim = 0,36 W/mqK | Yie,lim = 0,12 W/mqK)  

1. Rivestimento in pannelli Ecomatv sp. 20 mm 

2. Camera debolmente ventilata sp. 40 mm 

3. Pannello isolante in lana di vetro riciclata all’80% sp. 50 mm   

4. Freno al vapore in cellulosa naturale riciclata sp. 0,23 mm 

5. Blocco in cls e vetro cellulare riciclati sp. 250 mm 

6. Intonaco in calce sp. 15 mm 

Parete ventilata con materiali riciclati 

Spessore: 

38,5 cm 

 

Trasmittanza Term.: 

U = 0,35 W/mqK 

 

Condensa superficiale: 

Assente 

 

Condensa interstiziale: 

377 g/mq 

 

Trasm. Term. Periodica: 

Yie = 0,03 W/mqK 

 

Attenuazione: 

0,09 

 

Sfasamento: 

14h 13’ 

6 

Riferimenti di prodotto Riciclati 

Blocchi termo-fono 

isolanti in cls e vetro 

cellulare riciclati 

Pannelli in sansa 

esausta di olive e 

plastica riciclati 

Ecomatv 

Freno al vapore in 

cellolosa naturale 

riciclata e P.E.  

Pannello in lana di 

vetro riciclato 

all’80% Int. Est. 
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PROGETTO DI UN COMPONENTE CON 

MATERIALE DA RICICLATO: PROFILO 

ENERGETICO ED AMBIENTALE. 

SPERIMENTAZIONE PER 

FACCIATECONTINUEADALTE 

PRESTAZIONI CON IL NUOVO 

PRODOTTO ECOMATv 

Dottorando: arch. G. G. Zumbo 

Tutor: prof.ssa arch. C. Nava 

Co-Tutors: prof.ssa arch. M. Lavagna, arch. ph.d. R. 

Astorino 

Referente esterno: geom. D. Cristofaro 

Trasmittanza termica = 0,38 W/m2K 

Energia inglobata = 1009,05 MJ/m2 
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PROGETTO DI UN COMPONENTE CON MATERIALE DA RICICLATO: PROFILO ENERGETICO ED 

AMBIENTALE. SPERIMENTAZIONE PER FACCIATECONTINUEADALTE PRESTAZIONI CON IL 

NUOVO PRODOTTO ECOMATv 

Disegni: E. Villamagna 

the LABORATORY_CITY:SmartRecycleStrategy di @cnava 

Fo
n

te
: D

id
at

ti
ca

 R
ic

er
ca

 A
p

p
lic

at
a 

,S
ap

ie
n

za
 R

M
, A

B
IT

A
La

b
, C

.N
av

a
 



TABELLA 1 

Indici energetici per pareti esposte a sud con funzionamento di parete ventilata 

Orient. 

SUD 

Intercaped

ine 

debolment

e ventilata 

Zona 

Climatica 

Trasmittan

za Termica 

Limite 

[W/m2K] 

Tipologia 

muraria 

Trasmittanz

a termica 

U 

[W/m2K] 

Condensa 

superficiale 

Conensa 

Interstiziale 

[g/m2] 

Trasmittanz

a termica 

periodica 

Yie 

[W/m2K] 

Coeff. di 

attenuazion

e 

Sfasam

ento 

[h] 

Temp. 

estiva 

superficial

e interna 

Media 

giornaliera 

[°C] 

Soverato 
B  

0,48 

Sol. A 0,47 assente 0 0,03 0,0715 16h 6’ 37,44 

Sol. B 0,13 assente 155 0,01 0,1179 18h 10’ 37,44 

Catanzaro 
C 

0,40 

Sol. A 0,40 assente 0 0,02 0,0575 17h 2’ 35,31 

Sol. B 0,13 assente 319 0,01 0,1179 18h 10’ 35,36 

Sellia 
D 

0,36 

Sol. A 0,36 assente 5 0,01 0,0332 17h 47’ 33,68 

Sol. B 0,13 assente 497 0,01 0,1179 18h 10’ 33,68 

Gizzeria 
D 

0,36 

Sol. A 0,36 assente 88 0,01 0,0332 17h 47’ 33,21 

Sol. B 0,13 assente 549 0,01 0,1179 18h 10’ 33,21 

Cerva 
E 

0,34 

Sol. A 0,34 assente 497 0,01 0,0297 18h 9’ 32,05 

Sol. B 0,13 assente 802 0,01 0,1179 18h 10’ 32,05 

Sol. C 0,33 assente 0 0,01 0,0283 18h 27’ 32,05 

Sol. D 0,13 assente 0 0,01 0,1069 18h 44’ 32,05 
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VALUTAZIONE PROFILO ENERGETICO-AMBIENTALE 

Prove su soluzioni tradizionali  
Zone climatiche:  
A (Porto Empedocle AG); B (Reggio Calabria RC); C (Ardore RC – Borgia CZ); D 
(Bagaladi RC – Cardeto RC); E (Bova RC); F (Albiano TN). 

SOL.1 

(Lat. Forati) 

SOL.2 

(Blocchi cls ric.) 

SOL.3 

(Mat. pieni) 

SOL.4 

(Lana di legno) 

SOL.5 

(cls armato ric.) 

SOL.6 

(Poroton) 

16 16 16 16 16 16 

TOTALE SOLUZIONI 96 

 
Prove su soluzioni sperimentali  
Zone climatiche:  
A (Porto Empedocle AG), B (Reggio Calabria RC), C (Bari BA – Bitetto BA), D 
(Auletta SA – Buccino SA), E (Gorga RM), F (Abetone PT). 

Le schede di valutazione del profilo energetico-ambientale analizzano 
le soluzioni tecnologiche su tre livelli d’informazione differenti che 
sono in stretta relazione tra loro: 
1. Il primo livello di analisi riguarda le caratteristiche specifiche dei 
singoli materiali che compongono la stratigrafia delle soluzioni, 
individuando quei valori che, per la loro importanza, influenzano sia le 
prestazioni energetiche che l’energia incorporata. (Spessore, Volume, 
Densità, Resistenza, Calore Specifico) 
2. Il secondo livello di analisi valuta, attraverso l’utilizzo di programmi 
specifici come Temok8 per la verifica termo-igrometrica e Therm 6 per 
quella dei ponti termici, quelle che sono le reali prestazioni 
energetiche delle soluzioni, sia in regime stazionario che dinamico. 
(Trasmittanza Termica, Condensa superficiale e interstiziale, 
Sfasamento, Attenuazione, Trasmittanza Termica Periodica) 
3. Il terzo livello di analisi indaga nello specifico, attraverso l’utilizzo 
della banca dati ICE e di software come SimaPro, quelli che sono i 
carichi ambientali in MjKg per m2 di parete di ogni singolo materiale, 
individuando un vero e proprio profilo ambientale dell’intera 
partizione muraria. 

Fonte: Ricerca Applicata ,DArTE, ABITALab, C.Nava e G.Zumbo 



Fonte: Ricerca Applicata ,DArTE, ABITALab, C.Nava 



Verifiche sull’Involucro/progettazione di: 

> soluzioni tecnologiche efficaci CV e CO 

> nodi tecnologici 

> utilizzo di materiali appropriati 

> verifica delle prestazioni energetiche  

 (in regime statico e dinamico) 
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Il sistema a torchis è formato da un impasto a 
granulometria variabile di acqua, argilla e fibre 
naturali (paglia, fieno, fibre vegetali in genere, in 
alcune aree geografiche si usa anche arricchire 
l’impasto con sabbia e calce, quest’ultima per 
rendere impermeabile l’aggregato) con consistenza 
plastica (semi-fluida) 

Nella sperimentazione vengono utilizzati: 
 
• Terra (sabbia 69%, argilla 16%, limo 15%) 
• Paglia 
• Struttura a graticcio in canna palustre 

the LABORATORY_CITY:SmartRecycleStrategy di @cnava 

Sperimentazione per Recycle Italy, OfficineSostenibili con ABITALAB e Pensando Meridiano_ C.Nava ; R.Astorino, V.Palco (polo NET) 



materiale Massa volumica 

[kg/mc] 

Conduttivit

à termica 

[W/mK] 

% nella 

massa 

di terra 

Calore 

specifico  

J/kgK 

Coefficiente 

di 

permeabilità 

al vapore 

terra 1672,5 1,845 88,656 1310 50 

paglia 37,5 ???? 11,144 2000 5 

Caratteristiche tecniche reali del conglomerato terra+paglia 

Terra+Paglia 1490,31 1,326 100 1325 50 

Rilievo spessore: 20cm 

the LABORATORY_CITY:SmartRecycleStrategy di @cnava 

Sperimentazione per Recycle Italy, OfficineSostenibili con ABITALAB e Pensando Meridiano_ C.Nava ; R.Astorino, V.Palco (polo NET) 



Sperimentazione per  Recycle Italy, OfficineSostenibili con ABITALAB e Pensando Meridiano_ C.Nava ; R.Astorino, V.Palco 
(polo NET) 

Immagini termografiche 
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interno 
esterno 

1 

2 

3 

4 

1 Cappotto termico in sughero ambrato sp. 5+60+4mm 
2 Intonaco in calce e cemento per esterno sp. 25mm 
3 Muratura in torchis 500mm 
4 Intonaco in argilla 25mm 

Progetto di parete in terra cruda con tecnica del torchis 

Città: Reggio Calabria | Zona Climatica B 
Ulim = 0,48 W/mqK 
Yie lim = 0,12 W/mqK 

Profilo energetico 
 
U = 0,47 W/mqK 
Yie = 0,01 W/mqK 
s = 18h 31’ 
a = 0,02 
 
Condensa sup. =  assente 
Condensa interstiziale = 0 g/mq 

Profilo ambientale 
 
EE strato 1 = 138,29 MJ/mq 
EE strato 2 = 181,35 MJ/mq 
EE strato 3 = 335,32 MJ/mq 
EE strato 4 = 141,05 MJ/mq 
 
EE parete   = 796,01 MJ/mq 
 221,11 kWh/mq 

Sperimentazione per Recycle Italy, OfficineSostenibili con ABITALAB e Pensando Meridiano_ C.Nava ; R.Astorino, V.Palco (polo NET) 
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Attività ReActionCity Women  
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cnava@unirc.it 

cnava@unirc.it 
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