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\ Finalita dello studio (e

Obiettivi della ricerca‘

Valutazione dell’ impatto ambientale, energetico e del costo

economico di un'unita abitativa di edilizia residenziale convenzionata,
durante una vita supposta di 100 anni .

Proposte di modifiche all’ involucro dell'edificio e al sistema

impiantistico, volte alla riduzione degli impatfti ambienfali e

all’adeguamento ai requisiti piu restrittivi richiesti dalla nuova normativa
in campo di risparmio energetico (D.E. 2002/91 CE e D.L. 192/05)




\ Risultati ottenuti

Utilizzando il metodo LCA si e:

Quantificato il danno ambientale di un'unita abitativa che per le
carafteristiche architettonico-formali e costruttive rappresenta
un esempio standard di edilizia convenzionata.

Realizzata una riduzione del danno ambientale fino al 40%
atfraverso nuove ipotesi di progeffo relative a maferiali e
impianti.

Motivazioni e

obiettivi




Criteri di selezione del caso studio

Attualmente il #5% di nuova edificazione in Italia ,riguarda l'ambito
residenziale fino a 2 o piu piani fuori ferra.

0. % A Roma, la maggior parte della cubatura di edilizia residenziale viene

S aew” 7 realizzata nell’ ambito dei

- Piani di Recupero urbano (art.11 L.493/93)
Piani di Riqualificazione urbana(art.2 L.179/92).

N y

Le scelte tecnologiche e gli esiti formali proposti da questo fipo di edilizia sono
ricorrenti.

Le tecniche di costruzione ufilizzate e la selezione di materiali rispondono ai
criteri di massima economicita e al soddisfacimento di requisiti minimi indicati
dall" Amministrazione Comunale.




Il Caso Studio

\ Il P.R.U. di Case Rosse
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Il P.R.U. di Case Rosse
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Il P.R.U. di Case Rosse
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Appartamento termoautonomo di 72 mg, L ]
considerata una vita utile di 100 anni.Vengono ’ _
considerati come quofta parte, i servizi comuni — ia
agli altri appartamenti: le scale, |' ascensore, - - — :
la copertura, le fondazioni. - ;
Confini del sistema studiato | H‘ JI
| confini del sistema vanno dalla raccolta [
delle materie prime al fine vita dei materiali.
Nell'inventario vengono inclusi tutti i materiali r ﬂ

di costruzione dell'alloggio, compresi gli arredi
fissi e gli impianti elettrico, termico e idrico

igienico sanifario. I
. EL {

‘Vengono inclusi i consumi energetici ed il
consumo di acqua potabile.

Lo




Classi di unita tecnologiche

L'edificio e stato scomposto
secondo la norma UNI 8290

Struttura portante

Chiusura

Partizione interna

Impianto di fornitura
servizi

Classi di elementi tecnici

-Struttura di elevazione verticale
-Struttura di elevazione orizzontale

-Struttura del vano scala

-Solaio in laterocemento
-Solaio in predalles
-Parete perimetrale
‘Infissi esterni verticali

-Copertura inclinata

-Tramezzi

‘Infissi interni
‘Finiture pareti interne
-Corpo scala

Impianfo termico a gas
‘Impianto idrico igienico sanitario
Impianto elettrico

Impianto fisso di trasporto

Inventario (ISO

-Struttura di fondazione




LCA cosfruzione prog.originario

RISORSE: uso di combustibili fossili
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ELEMENTI TECNICI

Dall’analisi dei risultati della valutazione si nota che il danno tofale vale
5,04E3 Pt dovuti :
per il 28,8% alla Struttura di fondazione
per il 17,1% a Parete perimetrale
per il 13,8%all’ Occupazione del suolo

SALUTE UMANA:emissione di polveri sottili




S| considerano i consumi
durante i 100 anni di vita

utile delledificio LCA complefo prog.originario
2,11 EL

RISORSE: uso di combustibili fossili M

SALUTE UMANA:emissione di polveri sottili Il

LCA COSTRUZIONE LCA MANUTENZIONE LCA CONSUM|
I Carcinogens [ Respiratory organics I Respiratory inorganics I Climate change [ Radiation
I Czone layer [ Ecotoxicity I Acidification/ Eutrophication [ Land use [ Mineralz
I Fossil fuels [ Costi interni I Ereroia I Funzione

Comparing 1 p processing 'CZ_LCA costruzione PER COMPOMENMTI with 1 p processing 'CZ_LCA manutenzione' and with 1 p processing 'CZ_LCA USO progetto ATTUALE, Wethad: Eco-indicator 99 (E)

La fase di costruzione determina il 18% del danno totale

| consumi energetici (gas ed elettricita) sono causa del 77% del danno totale




Le ipotesi progettuali si concentrano su

INVOLUCRO EDILIZIO: regolatore dei flussi energetici
IMPIANTI: termico ed elettrico

-1a ipotesi progettuale: -2a ipotesi progettuale:
-Nuovo pacchetto di tamponatura ~Nuovo pacchetfo di famponafura
—-Copertura ventilata isolata con fibra di
-Nuovo pacchetto di copertura cellulosa

-Pompa di calore

-Pompa di calore -Pannelli fotovoltaici

—-Colleftori solari

' '

Riduzione del danno: 15%. Riduzione del danno: 43%.




Trasmittanza (U):

Rappresenta il flusso di calore che passa atfraverso un mq di parete per ogni grado di
differenza fra le due superfici esterna e interna.

Viene espressa in W/mqg K.

Allegato C D.L. 192

Trasmittanza

Tabella 2.1 Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture opdche verticali
espressa in Wim’K .
Zona Dall’ | gennaio 2006 | Dall’ 1 gennaio 2008 ¢ Dal" | gennaio 2010
climatica U (W/m’K) U (Wm'K) U (Win'K)

A 0.85 0,72 ) 0.62

B 0,64 0,54 / 0,48

C 0.57 046/ 0.40

D 0,50 0,40 | 0,36

E 0,46 037 0,34

F 0,44 0,35 0,33

Tabella 2: U strutture verticali Wim'k 4 . .
ZFoma Dal 1 /12006 | Dal 1712009 | Valore limite di U per 2006 2009
chimatca / la zona climatica di
A (.83 72
B 0.64 0,51 Roma. 0,5 0,4
C 757 046 [w/m2K]
D | (.50 (.40 -
= .46 0.37
F 0.44 .35

Dlgs 311/07




L' inerzia termica,e importante i

sopraftutto per il comfort ftermico

estivo

L'inerzia termica, puo considerarsi come l'effefto combinato dell’ accumulo termico e
della resistenza termica della struttura; agisce con un effefto di smorzamento dell’
onda termica e con lo sfasamento della stessa.
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lpotesi progettuali

il
1B Mattoni cortina faccia a vista 12 cm
== Intercapedine d'aria 5 cm
II Polistirene 5 cm
il
I! Tamponatura laterizio forato 8 cm
T
il TRASMITTANZA
== U= 0,517 NON REGOLAMENTARE
L INERZIA TERMICA
Ritfardo: 9 h
STESAmae: Costo: 135 €/mg

32%




Valore 2006 | 2009 Le mOdifiChe all' inVOI.UCFO

limite di K
D.L.192. 0.5 ‘ 0.4

Mattoni cortina faccia a vista 12 cm

Intercapedine d'aria 5 cm

T E Polistirene espanso sinterizzato 5 cm

tamponatura laterizio forato 8 cm

HUE B
K = 0,517 NON REGOLAMENTARE
Ritardo: 9 h

Sfasamento: 32% Costo: 135 €/mq

TAMPONATURA STATO DI FATTO

Mattoni cortina faccia a vista 10 cm

Fibra di cellulosa

Tamponatura in laterizio e
farina di legno 12 cm

K= 0,389 REGOLAMENTARE
Ritardo= 16 h

Sfasamenfo: 3% Cosfo: 129 €/mq

TAMPONATURA IP.DI PROGETTO




| confronti vengono fatti a
parita di trasmittanza

0,534 Pt

0,534

0,853 Pt

0,741 Pt

ja—y

0,498 Pt

-0.00228

1 FIBRA DI CANAPA LANA DI ROCCIA LANA DI VETRO  POLISTIRENE POLIURETANO  FIBRA DI CELLULOSA

B Caicinogens [CJRespiratory organics [l Respiratory inorgarics [l Climate change (] Radiation [ Ozane layer CE cotosicity
B &cidification/ Eutrophicat [ Land use O Minerals B Fossil fuels eosto M Ereria B Furzione
Comparing processes; Method: Eco-indicator 39 [E)Scuala 5.Giovanni in Persiceto / Europe EI 39 EAWCEF / single score

MIGLIOR Il materiale isolante che risulta essere meno impattante e la fibra di cellulosa.
PRESTAZIONE: Questo, poiché, produce un vantaggio in "Qualita dell’ ecosistema” evitando la
trasformazione del suolo e |' occupazione del suolo e in“Salute Umana” poiché gli

alberi non utilizzati per la produzione di carfa serviranno ad assorbire , (O,




Valore
limite di K
D.L.192.

2009

Ritardo: 9 h

Sfasamento: 32%

I Fossil fuels

Comparing 1 p prosessing 'CZ_1m parets perimstrals & oo

0,4

Le modifiche all’

involucro

Mattoni cortina faccia a vista 12 cm

Intercapedine d'aria 5 cm

E Polistirene espanso sinterizzato 5 cm

tamponatura laterizio forato 8 cm

K = 0,517 NON REGOLAMENTARE

Mattoni cortina faccia a vista 10 cm

Fibra di cellulosa

Tamponatura in laterizio e
farina di legno 12 cm

Costo: 135 €/mq

L1l PT

I Ereroin [ Funzione

K= 0,389 REGOLAMENTARE
Ritardo= 16 h

Sfasamento: 3% Cosfo: 129 €/mq

Unita funzionale del confronto:

1 mq comprensiva delle potenze termiche
estive ed invernali che devono essere
fornite per il comfort indoor

La famponafura proposta

riduce il danno ambientale
del 19%




Valore 2006 | 2009 Le mOdifiChe all' inVOI.UCFO

limite di K

D.L192. 0,46 ‘ 0,35

Manto di copertura tegole e coppi Manto di copertura tegole e coppi

Guaina ardesiata Guaina ardesiata

Primer Primer

Massetto Massetto

Polietilene Polietilene
Polistirene Fibra di cellulosa

Barriera al vapore Barriera al vapore

K = 0,38 NON REGOLAMENTARE K= 0,35 REGOLAMENTARE
Ritardo: 14 h 48’ Ritardo= 15 h 53
Sfasamento: 7% Costo: 256 €/mq Sfasamento: 5%  Costo: 255 €/mq
“ 50.7 Pt Unita funzionale del confronto: 1 mg
L4 5 Pt
: La copertura proposta
: riduce il danno
CO-P.EIRTURA::I'TUTLE - CiP.EI.QTURA:_‘PITOGETTO ambienfale del 12%




Oltre a lavorare sull’ involucro,
si modifica il sistema di
riscaldamento

La pompa di calore

8,43E3 Pt

|

CALDAIA AGAS | | .. i P

Q.ECOSISTEMA: emissioni di 02, NOX, SOX 2. — |
o ﬁ CALORE
CALDAIA A GAS

SALUTE HUMANA: Emissioni di CO2, NOX

ACINOGETE [ Respiratory organics I Respiratory inorganics I Climate change [ Raclistion
I Ozone layer [ Ecotoxicity I A cidificationd Eutrophication [ Land use I Minerals
I Fossil fuels [ Costi interni I Energia [ Funzione

Comparing 1 p processing 'CZ_ Energia riszcaldamento’ with 1 p processing 'CZ_Energia per pompa di calore estate +inverno’;, Method: Ecodindicator 99 (E) %21 Case rosse no lron f Europe E1'93 EA J sing

POMPA DI CALORE

Il vantaggio nell’ uso della pompa di calore deriva dalla sua capacita di fornire pit energia (termica) di
quella elettrica impiegata.L'efficienza di una pompa di calore e misurata dal coefficiente di prestazione
C.0.P. ,che costituisce il rapporto fra energia fornita ed energia consumata.

Generalmente C.OP.= 3

—>
1 Kwh eletftfrico —» 3 Kwh ftermici
—>




LCA a confronfo:

prog. atfuale- |° ipotesi di progefto

2,HEL Pt

[ 23264 Pt

1a ipotesi Progefto originario
di progetto

1a IPOTESI PROGETTO PROGETTO STATO ATTUALE

I Carcinogens [ Respiratory organics I Fespiratary inorganics I Climate change [ Radistion
I ozone layer [ Ecatawicity I ciclification/ Eutrophication 0 Land use [ Minerals
I Fossil fuels [ Costi interni I Eriergia [ Funzions
Comparing 1 p processing 'CZ_LCA COMPLETO prog MODIFICATO(P .CALORE =olo INVERNC) with 1 p processing 'CZ_LCA COMPLETO progetto ATTUALE', Method: Eco-indicator 99 (E) W21 Case rosse

-Si ha una riduzione nel danno totale del 15%
-Si ha una riduzione nel consumo di combustibili fossili del 23%




LCA a confronto: | pannelli fotovoltaic

1,19EL4PT
comp
2,95E3Pt
3.5
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Il danno ambientale si riduce del /5%

In Salute Umana si ha una riduzione del #1%
In Qualita dell’ Ecosistema si ha una riduzione del 43%
In Risorse si ha una riduzione del #1%




LCA a confronto: | collettori solari

3,26E3 Pt
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CALDAIA A GAS COLLETTORE SOLARE
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Il danno ambientale si riduce del 88%

In Salute Umana si ha una riduzione del #2%
In Risorse si ha una riduzione del 88%




LCA a confronto:
Stato attuale- 2° ipotesi progettuale

2,HEL Pt

PROGETTO
ORIGINARIO

Si ha una riduzione nel danno totale del 43%

In Salute Umana si ha una riduzione del 29%
In Risorse si ha una riduzione del 59%




COSTI ESTERNI:

sono i costi che non ricadono su coloro che li producono, ma su terzi, come ad esempio la comunita.
Tra i costi esterni figurano ad esempio le spese per:

le conseguenze dei cambiamenti climaftici dovuti alle emissioni di inquinanti atmosferici

I danni alla salute

i danni alle costruzioni e ai materiali

la conservazione del bosco (morte dei boschi)

Ogni attivita, quindi, € caratterizzata da un preciso danno ambientale, al quale puo
essere associato un costo economico.




Costi
esterni
100 anni

Costi interni
100 anni

| costi

1a ipotesi
LCA progetto attuale T
I I
21118,6€ 25364 L€

2a ipotesi
progeftuale

16L4L8€

|

247000 € J [ 249000€

)

221000 € J

+0,8% COSTI INTERNI

~8% CoSTI ESTERNI

—876 COSTI INTERNI

~L0% cosTI ESTERNI




Il complesso delle scelte progettuali supportate dalla analisi LCA consente di ridurre in
maniera significativa il danno dovuto al ciclo di vita del progetto.ln particolare:

‘1a ipofesi progeffuale: -2a ipotesi progettuale:

—-Nuovo pacchetto di tamponatura

—Copertura ventilata isolata con fibra —Pannelli fotovoltaici

di cellulosa —Collettori solari

-Pompa di calore

Riduzione del danno: 15%. Riduzione del danno: 43%.

COSTI interni: + 0,8% COSTI interni: -8%
COSTI esterni: -8% COSTI esterni: -40%




Poiché il tipo di edilizia studiato presenta a scelte tecnologiche
ed esifti formali ricorrenti, Il risultato ottenuto fornisce

un' ipofesi concreta e immediatamente aftfuabile per l'edilizia
convenzionata a Roma.

LCA in edilizia:

-In fase progettuale per prevedere gli impaftti e otfimizzare le scelte, al fine di una migliore
qualita del progetto.

-Nell'intfero processo edilizio per stabilire su quali fasi agire,al fine di garantire una migliore
qualita del processo




Grazie per l'attenzione

chiarazevi@hotmail.com




