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Lo scopo pr incipale di quest a t esi è di appr of ondir e le t emat iche r elat ive alla 
pr oget t azione eco-sost enibile. Quest o int er esse nasce dalle conoscenze acquisit e 
dur ant e il cor so di st udi e, da una par t icolar e sensibilit à ver so le pr oblemat iche 
ambient ali nel campo dell’edilizia, già da t empo ogget t o di r icer ca e analisi. Pr opr io in 
base alle valut azioni ef f et t uat e, si consider a l’at t ivit à edilizia come uno dei set t or i a 
più alt o impat t o ambient ale, esplicandosi at t r aver so il consumo del t er r it or io, l’alt o 
consumo ener get ico e le emissioni in at mosf er a ad esso connesse. Si è scelt o di 
af f r ont ar e le pr oblemat iche iner ent i al caso di st udio at t r aver so la met odologia 
conosciut a a livello int er nazionale con il nome di Lif e Cycle Assesment (LCA), ovver o 
l’analisi del ciclo di vit a (“dalla culla alla t omba”) di due cor pi di f abbr ica appar t enent i 
al complesso dell’Ex Macello di Reggio Calabr ia e, di valut ar ne il vant aggio ot t enut o 
dalla r ist r ut t ur azione, r ispet t o alla demolizione e r icost r uzione. Tale met odo 
consent e di valut ar e l’impat t o ambient ale det er minat o dal pr odot t o dur ant e il suo 
ciclo di vit a e per met t e inolt r e, di ident if icar e le oppor t unit à di miglior ament o delle 
car at t er ist iche eco-compat ibili del pr odot t o e quindi la sua compet it ivit à sul 
mer cat o. La r icer ca, è r ealizzat a nell’ambit o di un accor do t r a l’Univer sit à degli St udi 
“Medit er r anea” di Reggio Calabr ia e l’ENEA (Ent e per  le Nuove t ecnologie, l’Ener gia e 
l’Ambient e) di Bologna, mediant e il codice di calcolo olandese Sima Pr o 5 i cui 
r isult at i, sono st at i analizzat i at t r aver so t r e met odi: il met odo Eco-I ndicat or 99, il 
met odo EPS 2000, il met odo Edip 96. I l met odo è t ant o più at t endibile quant o più
r icca, aggior nat a e at t uale è la sua banca dat i r elat iva alle car at t er ist iche inquinant i 
dei var i pr ocessi indust r iali. I  r isult at i dipendono dai met odi di valut azione ut ilizzat i 
per  collegar e le sost anze emesse dai var i pr ocessi indust r iali alle cat egor ie di 
impat t o ambient ale e, dalle scelt e at t uat e per  r idur r e l’at t uale livello di inquinament o 
ad un livello eco-sost enibile. La pr ima f ase del lavor o ha r iguar dat o la r accolt a delle 
inf or mazioni necessar ie alla r edazione di un comput o met r ico, ot t enut e sopr at t ut t o 
con il sopr alluogo dell’area dell’Ex Macello e in par t icolar e del r ilievo del Cor po 1 e del 
Cor po 2. Tali dat i sono st at i inser it i nel codice di calcolo Sima Pr o 5 at t r aver so la 
cost r uzione di “Pr ocessing “ che r ichiamano mat er iali pr esent i nella banca dat i. I n 
alcuni casi si è r eso necessar io l’inser iment o di nuovi mat er iali nel dat abase, in quant o 
non pr esent i in quello esist ent e; quest o è st at o possibile at t r aver so il r eper iment o di 
t ut t i i dat i r elat ivi ai pr ocessi pr odut t ivi e alle conseguent i emissioni, alla messa in 
oper a e alla dismissione, dir et t ament e dalle aziende pr odut t r ici. La seconda f ase ha 
r iguar dat o l’elabor azione di nuovi “Pr ocessing” che r acchiudono i pr ecedent i con una 
st r ut t ur a ad alber o così da compor r e, pr ima i component i dell’edif icio e poi l’edif icio 
complet o. Dur ant e l’elabor azione dei pr ocessi viene f at t a una dist inzione  t r a  
mat er iali  dismessi e  mat er iali   r ecuper at i. I n   quest o   caso vengono calcolat i per  il 
Cor po 1, l’ LCA dal 1890 al 2004 in cui compaiono t ut t i i component i della st r ut t ut a e, 
l’LCA dal 2005 al 2104 in cui si consider a olt r e al r iuso di alcuni component i, anche la 
sost it uzione di par t i or mai logor at e dal t empo  e  dagli  agent i at mosf er ici,  assent i o
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non adeguat e alla nuova f unzione dell’edif icio, miglior ament o delle pr est azioni 
ambient ali e, conf r ont ant at i t r a lor o. La quar t a f ase r iguar da l’uso r azionale 
dell’ener gia e per  quest o si è pr esa come r if er iment o la Legge 10 del 1991 che det t a 
nor me in mat er ia di r ispar mio ener get ico e di sviluppo di f ont i r innovabili. Qust a
Legge at t r ibuisce all’ENEA not evoli compit i di cont r ollo ed indir izzo. Si è pr ocedut o, 
quindi, al calcolo del f abbisogno ener get ico dei due edif ici at t r aver so l’ausilio del 
pr ogr amma Recal 10, con la conseguent e ver if ica degli isolant i e degli spessor i per  la 
r iduzione della t r asmissione del calor e, delle vet r at e basso emissive e della pompa di 
calor e come sist ema di r iscaldament o e di r af f r escament o più adeguat o. La f ase 
successiva è st at a quella di met t er e a conf r ont o gli edif ici “r ist r ut t ur at i” con gli 
edif ici “r icost r uit i” dimost r ando il vant aggio della r ist r ut t ur azione r ispet t o alla 
r icost r uzione. I nf ine è st at a valut at a l’ ”est er nalit à” dei cost i che consist e nella 
valut azione del cost o ambient ale dell’edif icio dur ant e t ut t o il suo ciclo di vit a. Si 
dimost r a così il vant aggio ambient ale dovut o ad un eco-design dell’edif icio che si 
est enda olt r e che alla scelt a dei mat er iali cost r ut t ivi, anche alla scelt a di un 
impiant o di r iscaldament o.
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I l Cor po 1 I l Cor po 2

L’Ex-Macello è un complesso insediat ivo cost it uit o da cinque cor pi di 
f abbr ica, sit uat o lungo l’ar gine dest r o della f iumar a Calopinace a Reggio 
Calabr ia. La sua cost r uzione r isale int or no al 1890, ma a causa del t er r emot o 
del 1908 solo un cor po di f abbr ica su cinque non subisce gr avi danni. Così
int or no al 1914 viene er et t o in quest o luogo il nuovo macello e mer cat o del 
best iame. 

La f unzione del Cor po 1 er a quella 
di essiccat oio delle pelli ed è 
l’unico edif icio a non aver  subit o 
danni dal t er r emot o.

La f unzione del Cor po 2 er a invece, 
quella della lavor azione delle car ni e la 
sua cost r uzione è successiva al 
t er r emot o.

Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Cent r o Ricer che ENEA       Cent r o Ricer che ENEA       Simona Simona Sar liSar li

Si è scelt o di analizzar e due cor pi di f abbr ica per ché r ealizzat i con t ecnologie e sist emi 
cost r ut t ivi  complet ament e dif f er ent i. Si vuole valut ar e di ent r ambi il diver so danno 
ambient ale e consider ar e delle soluzioni alt er nat ive t enendo cont o delle diver se t ipologie 
st r ut t ur ali. Per  il r iuso, ver r à ipot izzat a la conver sione dei due cor pi di f abbr ica da ex-
macello a unit à abit at ive, al f ine di valut ar e anche int er vent i più consoni alla nuova 
dest inazione d’uso. 
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3URJHWWDUH��FRVWUXLUH�H�ULVWUXWWXUDUH�VHFRQGR�L�FULWHUL�GHOOD�3URJHWWDUH��FRVWUXLUH�H�ULVWUXWWXUDUH�VHFRQGR�L�FULWHUL�GHOOD�ELRHGLOL]LDELRHGLOL]LD YXRO�GLUH�XWLOL]]DUH�YXRO�GLUH�XWLOL]]DUH�
H�JHVWLUH�OH�ULVRUVH�QDWXUDOL�WHQHQGR�LQ�FRQVLGHUD]LRQH�O¶LPSDWWH�JHVWLUH�OH�ULVRUVH�QDWXUDOL�WHQHQGR�LQ�FRQVLGHUD]LRQH�O¶LPSDWWR�JOREDOH�GHOO¶HGLILFLR��R�JOREDOH�GHOO¶HGLILFLR��

GHL�VXRL�FRPSRQHQWL�H�GHL�PDWHULDOL�LPSLHJDWL�VXOO¶DPELHQWH�H�VXGHL�VXRL�FRPSRQHQWL�H�GHL�PDWHULDOL�LPSLHJDWL�VXOO¶DPELHQWH�H�VXOO¶XRPR�OO¶XRPR�

,Q�JHQHUDOH�JOL�RELHWWLYL�FKH�XQ�SURJHWWR�GHYH�SRUVL�VRQR�L�VHJX,Q�JHQHUDOH�JOL�RELHWWLYL�FKH�XQ�SURJHWWR�GHYH�SRUVL�VRQR�L�VHJXHQWL�HQWL�

3HUFKp�OD�3HUFKp�OD�ELRHGLOL]LDELRHGLOL]LD

8WLOL]]DUH�SUHYDOHQWHPHQWH�PDWHULDOL�GLVSRQLELOL�LQ�ORFR��GL�WLS8WLOL]]DUH�SUHYDOHQWHPHQWH�PDWHULDOL�GLVSRQLELOL�LQ�ORFR��GL�WLSR�JUH]]R�R�FKH�DEELDQR�R�JUH]]R�R�FKH�DEELDQR�
VXELWR�SURFHVVL�GL�ODYRUD]LRQH�QRQ�QRFLYL�DOOD�VDOXWH�GHOO¶XRPR�VXELWR�SURFHVVL�GL�ODYRUD]LRQH�QRQ�QRFLYL�DOOD�VDOXWH�GHOO¶XRPR�

*DUDQWLUH�OD�PDVVLPD�IOHVVLELOLWj�GHOOD�FRVWUX]LRQH�LQ�SUHYLVL*DUDQWLUH�OD�PDVVLPD�IOHVVLELOLWj�GHOOD�FRVWUX]LRQH�LQ�SUHYLVLRQH�GL�SRVVLELOL�RQH�GL�SRVVLELOL�
PRGLILFKH�H�VRVWLWX]LRQL�PRGLILFKH�H�VRVWLWX]LRQL�

0LUDUH�DG�XQ¶HIILFLHQ]D�HQHUJHWLFD�GHOOD�FRVWUX]LRQH��LVRODPHQ0LUDUH�DG�XQ¶HIILFLHQ]D�HQHUJHWLFD�GHOOD�FRVWUX]LRQH��LVRODPHQWR�WHUPLFR��WR�WHUPLFR��
LOOXPLQD]LRQH�QDWXUDOH«��LOOXPLQD]LRQH�QDWXUDOH«��

*DUDQWLUH�OD�PDVVLPD�*DUDQWLUH�OD�PDVVLPD�GXUDELOLWjGXUDELOLWj GHOOD�FRVWUX]LRQH�GHOOD�FRVWUX]LRQH�
3RUUH�DWWHQ]LRQH�DOOD�ULFXSHUDELOLWj�GHL�PDWHULDOL�LQ�VHJXLWR�3RUUH�DWWHQ]LRQH�DOOD�ULFXSHUDELOLWj�GHL�PDWHULDOL�LQ�VHJXLWR�D�GHPROL]LRQH�D�GHPROL]LRQH�
8WLOL]]DUH�LO�YHUGH�FRPH�HOHPHQWR�GL�SURJHWWR�8WLOL]]DUH�LO�YHUGH�FRPH�HOHPHQWR�GL�SURJHWWR�
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9DOXWDUH� LO� GDQQR� DPELHQWDOH� SURGRWWR� GD�
GXH� FRUSL� GL� IDEEULFD� DSSDUWHQHQWL� DO�
FRPSOHVVR� GHOO·([� 0DFHOOR� GL� 5&� PHGLDQWH�
O·$QDOLVL� GHO� &LFOR� GL� 9LWD�� HYLGHQ]LDQGR� L�
SURFHVVL� SL�� LPSDWWDQWL� HG� LSRWL]]DQGR�
VROX]LRQL�HFRFRPSDWLELOL��

/&$���/LIH�&\FOH $VVHVVPHQW �
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,QROWUH� VL� q� YROXWR� GLPRVWUDUH� FRQ� OH� VFHOWH�
HIIHWWXDWH�� VLD� D� OLYHOOR� SURJHWWXDOH� FKH�
HQHUJHWLFR�� LO� YDQWDJJLR� RWWHQXWR� GDOOD�
ULVWUXWWXUD]LRQH�ULVSHWWR�DOOD�ULFRVWUX]LRQH�

2ELHWWLYR�GHOOR�VWXGLR è la valut azione del danno ambient ale del ciclo di vit a del Cor po 1 e 
del Cor po 2 del complesso Ex Macello, sit o nella cit t à di Reggio Calabr ia. Sono st at i 
analizzat i i mat er iali cost r ut t ivi e i consumi ener get ici per  cui, l’analisi, r iguar der à la 
cost r uzione, l’uso e il f ine vit a della st r ut t ur a, ipot izzando per  il Cor po 1 una vit a ut ile par i a 
210 anni e, per  il Cor po 2  una vit a par i a 190 anni. Da t ali analisi si t r ar r anno le indicazioni 
per  appor t ar e una r iduzione al danno ambient ale, dovut o ai component i dell’edif icio e al suo 
uso e, dimost r ar e come una pr oget t azione eco compat ibile, der ivant e dall’ut ilizzo del Met odo 
LCA at t r aver so il codice di calcolo Sima Pr o, sia per  il pr oget t ist a uno st r ument o da 
ut ilizzar e in f ase di pr oget t azione e non a post er ior i come ver if ica.
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I  conf ini del sist ema vanno dalla r accolt a 
delle mat er ie pr ime al f ine vit a dei 
mat er iali, pr endendo in consider azione 
anche le oper e di manut enzione.

Dei component i di cui, nella 
r ist r ut t ur azione eco 
compat ibile,  non si considera 
la dismissione, viene valut at a 
la pr ima met à della vit a: 

•per  il Corpo 1, 114 anni (dal 
1890 al 2004)

•per  il Cor po 2, 90 anni (dal 
1914 al 2004).

Non vengono 
consider at i i cost i 
economici t ot ali 

per  la demolizione 
per  la 

r ist r ut t ur azione e 
per  la 

r icost r uzione, gli 
impiant i idr aulici 

ed elet t r ici.
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Evidenziar e i component i che 
possono esser e miglior at i
Evidenziar e i component i che 
possono esser e miglior at i

/2�6&232�'(//2�678',2

Valut ar e l’ impat t o ambient ale,  
pr odot t o  dal ciclo di vit a del Cor po1 
e del Cor po 2 dell’Ex Macello di RC

Valut ar e l'impat t o ambient ale,  
pr odot t o  dal ciclo di vit a del Cor po1 
e del Cor po 2 dell’Ex Macello di RC

Det erminar e le cat egor ie che 
pr oducono maggior  danno
Det erminar e le cat egor ie che 
pr oducono maggior  danno

Pr opost a di un’alt er nat iva 
pr oget t uale per  r idur r e il danno
Pr opost a di un’alt er nat iva 
pr oget t uale per  r idur r e il danno

Unit à f unzionaleUnit à f unzionale

Conf ini del  sist emaConf ini del  sist ema

Qualit à dei dat iQualit à dei dat i

I nvent ar ioI nvent ar io

Analisi dei 
r isult at i

Analisi dei 
r isult at i

I mmissione dat i nel 
codice

I mmissione dat i nel 
codice
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/D� IXQ]LRQH� GHO� VLVWHPD� er a, or iginar iament e, la macellazione degli animali e del 
t r at t ament o delle par t i da essi ot t enut i e, come cent r o commer ciale per  il  mer cat o del 
best iame.

/·XQLWj�IXQ]LRQDOH, in base alla met odologia dell’LCA, viene assunt a la st r ut t ur a del Cor po 1 e 
del Cor po 2 del complesso valut at i nell’ar co della lor o vit a.

,�FRQILQL�GHO�VLVWHPD �vanno dalla r accolt a delle mat er ie pr ime al f ine vit a dei mat er iali , 
pr endendo in consider azione anche le oper e di manut enzione. Dei component i di cui, nella 
r ist r ut t ur azione eco compat ibile,  non si consider a la dismissione, viene valut at a la pr ima 
met à della vit a: per  il Cor po 1, 110 anni (dal 1890 al 2004), per  il Cor po 2, 90 anni (dal 1914 al 
2004). Non vengono consider at i i cost i economici t ot ali per  la demolizione , per  la 
r ist r ut t ur azione e per  la r icost r uzione, gli impiant i idr aulici ed elet t r ici.

4XDOLWj�GHL�GDWL�� vengono r accolt i sul campo i dat i r elat ivi al comput o met r ico dell’edif icio. 
Per  lo st udio viene ut ilizzat o il codice SimaPr o5, con i r elat ivi dat abase. I nolt r e, per  i 
pr ocessi dei mat er iali non pr esent i in ar chivio,  sono st at i cr eat i nuovi pr ocessi gr azie alla 
r accolt a dat i ot t enut a da aziende pr odut t r ici di mat er iali e pr odot t i. I l f abbisogno eneget ico
è st at o calcolat o mediant e il pr ogr amma RECAL 10 – Enea, usat o per  eseguir e la ver if ica del 
sist ema edif icio impiant o pr evist o dalla legge N°10 del Gennaio 1991. 

/·LQYHQWDULR� è la par t e cont abile di r accolt a ed elabor azione dei dat i. La valut azione 
d’I mpat t o ver r à ef f et t uat a consider ando quest i dat i e secondo la def inizione della I SO 
14041, è pr opr io in quest a f ase che sono individuat i i f lussi in ingr esso ed in uscit a di un 
sist ema-pr odot t o lungo t ut t o la sua vit a. Vengono quindi ident if icat i e quant if icat i i consumi 
di r isor se (mat er ie pr ime, pr odot t i r iciclat i, acqua), d’ener gia (elet t r ica e t er mica) e le 
emissioni in acqua, t er r a e suolo. 
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ut ilizzo del codice di calcolo olandese SimaPr o 5.0

pr esso la sede ENEA di Bologna

Uso r azionale dell’ener giaUso r azionale dell’ener gia Legge 10 del 1991
Codice di calcolo RECAL 10

Legge 10 del 1991
Codice di calcolo RECAL 10

nor me in mat er ia di r ispar mio ener get ico e

di sviluppo di f ont i r innovabili

PROGETTAZI ONE ECOCOMPATI BI LE 
(ECODESI GN)

PROGETTAZI ONE ECOCOMPATI BI LE 
(ECODESI GN)

$QDOLVL�GHO�FLFOR�GL�YLWD�
�/&$��/LIH�&\FOH $VVHVVPHQW�

Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Cent r o Ricer che ENEA       Cent r o Ricer che ENEA       Tesi di laur ea di Simona Tesi di laur ea di Simona Sar liSar li

Riassumendo, per  calcolar e il danno ambient ale del Cor po 1 e del Cor po 2 at t r aver so la 
met odologia LCA, vengono analizzat i i dat i r iguar dant i i mat er iali e l’ener gia, at t r aver so il 
codice di calcolo Sima Pr o5;

I l f abbisogno ener get ico viene calcolat o con il pr ogr amma Recal 10-Enea at t enendosi alle 
disposizioni det t at e dalla Legge 10/ 91. 

At t r aver so quest i pr ocediment i si è giunt i ad alla r ist r ut t ur azione eco-compat ibile dei due 
cor pi di f abbr ica. 
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Sint esi Del Lavor o Svolt o

LCA Cor po1
(1890-2004)

LCA Cor po2
(1914-2004)

LCA mat . Cor po1
(2005-2104)

LCA mat . Cor po2
(2005-2104)

LCA uso Cor po1
(2005-2104)

LCA uso Cor po2
(2005-2104)

Recuper o Cor po1 Recuper o Cor po2

ECODESI GN

+
LCA mat . Cor po2

(1914-2104)+LCA mat . Cor po1
(1890-2104)

Analisi ener get ica
RECAL 10

LCA r icost r uzione
Cor po2

(2005-2104)

<

LCA En. Caldaia  > LCA En. Pompa di calor e >
LCA En. I mpiant o f ot ovolt aico

Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Cent r o Ricer che ENECent r o Ricer che ENEA                                                               A                                                               Simona Simona Sar liSar li

/D�FRVWUX]LRQH�GHOO·/&$��FUHD]LRQH�GHL�SURFHVVL�H�DQDOLVL�GHL�ULVXOWDWL��
Dopo aver  r icer cat o t ut t e le inf or mazioni r elat ive ai singoli component i dell’invent ar io, 

consider ando il comput o met r ico e cont at t ando all’occor r enza le dit t e di pr oduzione dei 
mat er iali ut ilizzat i , per  ogni component e , di ogni unit à t ecnologica è st at o cr eat o un 
pr ocesso [1].Ogni pr ocesso cont iene il mat er iale dalla sua pr oduzione al suo f ine vit a, le 
quant it à sono st at e molt iplicat e per  i r elat ivi pesi specif ici per  aver e unit à di misur a 
adeguat e, sono st at i pr evist i i t r aspor t i e le ener gie di pr oduzione necessar ie per  le 
lavor azioni, t r aspor t i dalla dit t a di pr oduzione al cant ier e .

Nella pr ima par t e del lavor o, per  lo st udio degli edif ici esist ent i sono st at i r ealizzat i 2 LCA 
(con i t r e met odi di calcolo):

• LCA Cor po 1, dal 1890 al 2004 (mat er iali da cost r uzione e il r elat ivo f ine vit a )

• LCA Cor po 2, dal 1914 al 2004 (mat er iali da cost r uzione e il r elat ivo f ine vit a )

Nella seconda par t e del lavor o, per  la f ase di r ecuper o( ECODESI GN), sono st at e appor t at e 
le modif iche ai sist emi t ecnologici  per  miglior ar ne l’ef f icienza, sia a livello pr est azionale
che di comf or t  int er no, e la sost enibilit à, r ealizzando alt r i 2 LCA con il met odo di calcolo 
EPS 2000. I n quest a f ase non vengono consider at e le ener gie per  l’impiant o di 
r iscaldament o. Si consider ano anche gli LCA dei conf r ont i t r a gli isolant i del t et t o e della 
mur at ur a est er na.

• LCA del conf r ont o t r a il sugher o e il pannello I solcell, per  il Cor po1 (mat er iali, ener gie e 
f ine vit a)

• LCA del conf r ont o t r a la lana di r occia e il sugher o, per  il Cor po2 (mat er iali, ener gie e 
f ine vit a)

[1] I  dat i necessar i alla cost r uzione di un nuovo pr ocesso r iguardant e un nuovo mat er iale sono r elat ivi alle quant it à di mat er ie ent rant i, le energie di pr oduzione, scar t i di 
pr oduzione,emissioni, copr odot t i, imballaggio, dist r ibuzione, manut enzione e possibilit a di f ine vit a.
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•LCA mat . Cor po 1, dal 2005 al 2104 (mat er iali da cost r uzione e il r elat ivo f ine vit a )

•LCA mat . Cor po 2, dal 2005 al 2104 (mat er iali da cost r uzione e il r elat ivo f ine vit a )

La f ase successiva, pr evede il calcolo del ciclo di vit a “t ot ale” , dat o dalla somma dei valor i  
dei due LCA pr ecedent ement e elencat i, sia per  il Cor po1 che del Cor po 2. Anche in quest a 
f ase, nella somma, non compaiono i pr ocessi dell’ener gia e della manut enzione.

•LCA mat . Cor po 1, dal 1890 al 2104 (mat er iali da cost r uzione e il r elat ivo f ine vit a )

•LCA mat . Cor po 2, dal 1914 al 2104 (mat er iali da cost r uzione e il r elat ivo f ine vit a )

La quar t a par t e del lavor o consist e nell’Analisi ener get ica  at t r aver so il pr ogr amma Recal 10, 
conf r ont ando diver si sist emi di r iscaldament o aliment at i da ener gie dif f er ent i. Vengono 
ef f et t uat i diver si LCA al f ine di individuar e il sist ema più ef f icient e e meno impat t ant e per  
l’abient e.

•LCA delle Ener gie: conf r ont o t r a Pompa di calor e, Caldaia e Fot ovolt aico

La quint a f ase vede l’elabor azione dei due LCA r elat ivi ai mat er iali e all’uso dell’edif icio 
(ener gia per  il r iscaldament o per  100 anni + manut enzione per  100 anni).

•LCA Cor po 1 (2005-2104) + USO (mat er iali, f ine vit a, ener gie e manut enzione)

•LCA Cor po 2 (2005-2104) + USO (mat er iali, f ine vit a, ener gie e manut enzione)

I n f ine, viene conf r ont at a la Rist r ut t ur azione con la Ricost r uzione per  det er minar e quale 
delle due oper azioni r isult a più dannosa per  l’ambient e e per  l’uomo.

•LCA Rist r ut t ur azione (mat er iali e f ine vit a)

•LCA Ricost r uzione (mat er iali e f ine vit a)
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LCA DEL CORPO 1 NELLA 1ª 
FASE DI  VI TA (dal 1890 al 2004)
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I n quest a f ase del lavor o, viene analizzat o il Cor po 1 con t ut t i i sist emi che lo compongono, al 
f ine di const at ar e at t r aver so l’analisi, quale component e pr ovoca il maggior  danno 
ambient ale. Successivament e, nella seconda f ase si cer cher à di r idur r e il danno evidenziat o 
con soluzioni eco-compat ibili.
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Analisi con il met odo Eco I ndicat or 99
/$�&$5$77(5,==$=,21(
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Mur at ur a in mat t oni pieni

Mur at ur a in mat t oni pieni per  t r amezzi

Occupazione del t er r it or io

Coper t ur a

Di seguit o si r ipor t ano i r isult at i della car at t er izzazione del Cor po 1 calcolat o per  110 anni 
(pr ima f ase della vit a).

I n ascissa si not ano le cat egor ie di impat t o pr incipali ment r e in or dinat a il cont r ibut o del 
danno che ogni f ase di pr ocesso conf er isce in t er mini per cent uali.

Dall’analisi dei r isult at i della car at t er izzazione si not a che i component i più impat t ant i sono:

• la Mur at ur a in mat t oni pieni

• la Mur at ur a in mat t oni pieni per  t r amezzi

• l’occupazione dl t er r it or io dovut a al cor po st esso

•La coper t ur a
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Analisi con il met odo Eco I ndicat or 99
/$�9$/87$=,21(
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Mur at ur a in 
mat t oni pieni

Occupazione 
del t er r it or io

Coper t ur a

SALUTE UMANA QUALI TA’ ����� � �
ECOSI STEMA

ESAURI MENTO 
delle RI SORSE

12.5%

22.4%

34.3%

Di seguit o si r ipor t ano i r isult at i della Valut azione del Cor po 1 calcolat o per  110 anni (pr ima 
f ase della vit a).

I n ascissa si not ano le cat egor ie di danno ment r e in or dinat a il cont r ibut o del danno che ogni 
f ase di pr ocesso conf er isce in t er mini per cent uali.

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione si not a che il danno t ot ale vale 1.11E4 Pt  dovut o per :

• il 34.29% a Mur at ur a mat t oni pieni

• il 22.41% al Cor po1 st esso    

• il 12.49% alla Coper t ur a

·I nolt r e esso è dovut o per  il 19.98% a Human Healt h (Salut e umana), per  il 36.71% a 
Ecosyst em Qualit y(Qualit à dell’ecosist ema) e per  il 43.31% a Resour ces(Esaur iment o delle 
Risor se).
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Analisi con il met odo EPS 2000
/$�&$5$77(5,==$=,21(
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Deplet ion
of  
Reserves Crop

Growt h 
Capacit y

Nuissance Species
Ext inct ion

Di seguit o si r ipor t ano i r isult at i della car at t er izzazione del Cor po 1 con il met odo EPS 2000 
calcolat o per  110 anni (pr ima f ase della vit a). Da quest a analisi emer ge che le f asi più 
impat t ant i sono per  la cat egor ia di danno

•SALUTE UMANA (Human Healt h) il danno t ot ale vale 3.069 Per son Yr . I l danno massimo si 
r iscont r a nella cat egor ia Nuissance (Dist ur bi) per ché c’è l’emissione di SO2 nella pr oduzione 
dei mat t oni pr esent i nel pr ocesso Mur at ur a in mat t oni pieni;

• I n ECOSYSTEM PRODUCTI ON CAPACI TY () la cat egor ia che pr oduce maggior  danno è 
Cr op Gr owt h Capacit y (Capacit à di cr escit a dei cer eali) il danno  t ot ale vale 208 kg. La causa 
è l’emissione di  NOx pr esent e nel pr ocesso Mur at ur a in Mat t oni pieni a causa della lor o 
pr oduzione e in par t icolar e per  l’ener gia impiegat a.

•ABI OTI C STOCK RESOURCE () la cat egor ia che pr oduce maggior  danno è Deplet ion of  
Reser ves (Esaur iment o delle r isor se) e il danno t ot ale vale 1.91E4 ELU dovut o sopr at t ut t o al 
gas ut ilizzat o per  la pr oduzione dei mat t oni, pr esent i nel pr ocesso Mur at ur a in mat t oni pieni.

•BI ODI VERSI TY (Biodiver sit à) la cat egor ia che pr oduce il maggior  danno è Species
Ext inct ion ( Est inzione della specie) e vale 3.04E-8 NEX. La causa consist e nell’occupazione 
del suolo da par t e del Cor po 1.
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Analisi con il met odo EPS 2000
/$�9$/87$=,21(

Murat ura in 
mat t orni pieni

Murat ura in 
mat t orni

per  
t ramezze
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SALUTE UMANA
CAPACI TA’ di 
PRODUZI ONE 
dell’ 
ECOSI STEMA

DI SPONI BI LI TA’ 
delle RI SORSE 
ABI OTI CHE

BI ODI VERSI TA’

51.9%

18.9%

Dall’analisi della valut azione r isult a che il danno t ot ale vale 4.64E4 Pt  ed  è dovut o 
pr incipalment e i pr ocessi della:

•Mur at ur a in mat t oni pieni per  il 51.92%

•Mur at ur a in mat t oni per  t r amezzi per  il 18.91%

I n Human Healt il danno è par i al 51.9%

I n Abiot ic St ock Resour ces il danno è il 41.13% 

I n Biodiver sit y il danno è il 7.21% 

I n Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y si ha un danno evit at o ke è par i a -0.237%
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Analisi con il met odo EDI P 96
/$�9$/87$=,21(

���
	��
��
	���� �
� �
���
�
���
� �����

���
	��
��
	���� �
� �
���
�
������	�	�� � �����
�

Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Cent r o Ricer che ECent r o Ricer che ENEA                                                             NEA                                                             Simona Simona Sar liSar li

58.6%

21.3%

Anche  con il met odo (GLS ��, dall’analisi della Valut azione emer ge che i pr ocessi più 
impat t ant i sono quelli r if er it i alle mur at ur e.

I l danno t ot ale vale 2.11E4 Pt  dovut i per  il 58.61% alla Mur at ur a in mat t oni pieni e,  per  il 
21.34% alla Mur at ur a in mat t oni per  t r amezzi sopr at t ut t o a causa dell’incidenza nella 
cat egor ia “Ef f et t o ser r a” e nella cat egor ia “Acidif icazione”, a causa del met ano usat o per  la 
cot t ur a dei mat t oni. 

I nolt r e è dovut o:

•per  il 53.65% a Global war ming(Ef f et t o Ser r a), 

•per  il 24.61% ad Acidif icat ion(Acidif icazione)

•per  il 6.82% ad Ozone Deplet ion (Riduzione dello st r at o di Ozono).

·I n Resour ces (all) il danno vale 1.57 Pt
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LCA DEL CORPO 2 NELLA 1ª FASE 
DI  VI TA (dal 1914 al 2004)
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Analisi con il met odo Eco I ndicat or 99
/$�9$/87$=,21(
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22.4%

19.4%

13%

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione, con il met odo Eco I ndicat or 99, r if er it i al  Cor po 2 
si not a che:

I l danno t ot ale vale 1.8E4 Pt  dovut i per  il:

•22.43% a Coper t ur a (comp. no r iuso)

•19.44% da par t e dell’edif icio

•12.95% da Coper t ur a (r iuso).

I nolt r e esso è dovut o per  il 29.88% a Human Healt h, per  il 26.71% a Ecosyst em Qualit y e 
per  il 43.41% a Resour ces.
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Analisi con il met odo EPS 20004�5768594;:=<=5?>A@�B�CED

Coper t ur a (r iuso)

St r ut t ur a por t ant e 
in C.A. (r iuso)
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31.2%

12%

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione con il met odo EPS 2000 si not a che:

I l danno t ot ale è 1.05E5 Pt  dovut o pr incipalment e ai pr ocessi r elat ivi alla St r ut t ur a por t ant e 
in C.A.(r iuso) e alla Coper t ur a (r iuso) con le seguent i pecent uali:

•31.19% alla Coper t ur a (r iuso)

•12% alla St r ut t ur a por t ant e in c.a. (r iuso)

La cat egor ia di danno in cui si r ileva la per cent uale maggior e Human Healt con il 62.37% , la 
successiva cat egor ia è  Abiot ic St ock Resour ces con il 35.48% e,in Biodiver sit y si ha un 
danno che vale 2.316%.

La cat egor ia Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y pr oduce un vant aggio par i a -0.165%
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Analisi con il met odo EDI P 96
/$�9$/87$=,21(
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PAVI MENTO
MURATURA MI STA(r iuso)
MURATURA MI STA (comp.no r iuso)
TRAMEZZI (r iuso)
COPERTURA(r iuso)
COPERTURA (comp.no r iuso)
CORNI CI ONE (r iuso)
STRUTTURA PORTANTE c.a.(r iuso)
CORNI CI  FI NESTRE

35.6%

Dall’analisi dei r isult at i della valut azionecon il met odo Edip 96 si not a che:

I l danno t ot ale vale 4.34E4 Pt  dovut i pr incipalment e ai pr ocessi r elat ivi alla Coper t ur a 
(comp.no r iuso) e agli I nf issi

•35.62% alla Coper t ur a(comp.no r iuso)

•7.46% agli I nf issi

I nolt r e è dovut o per  il 39.29% a Global war ming, per  il 25.1% ad Ozone Deplet ion, per  il 
14.62% ad Acidif icat ion e per  l’11.36% a Ecot oxicit y wat er  chr onic.

I n Resour ces (all) il danno vale 3.82 Pt
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I  NUOVI  COMPONENTI  DEL 
CORPO1
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Da quest o punt o in poi ut ilizzer emo per  le analisi, il met odo EPS 2000 per ché, dalla pr ima 
analisi ef f et t uat a, r elat iva alla cost r uzione dell’edif icio, si è not at o che i met odi di 
valut azione del danno f or niscono r isult at i diver si. Tale r isult at o è dovut o sopr at t ut t o al 
diver so modo di valut ar e il danno. Se osser viamo ad esempio il met odo Eco-indicat or 99 e il 
met odo EPS 2000 e il peso che ent r ambi at t r ibuiscono al Land use (uso del suolo) si not a 
che, osser vando il pr ocesso For est y spr uce (legno) il pr imo met odo valut a t ale danno cir ca 10 
volt e quello valut at o dal secondo.

A t ale r iguar do si r it iene che:

• il danno dovut o al ciclo di vit a del legno sia inf er ior e a quello dovut o ad un pr odot t o 
ot t enut o dal pet r olio (per  esempio a EPS) poiché, ment r e il legno è un mat er iale r innovabile, 
il pet r olio è una r isor sa esaur ibile.

• I l cont r ibut o massimo del danno r elat ivo al legno sia dovut o all’uso del suolo. I nf at t i per  
cr ear e una piant agione di alber i è necessar io dist r ugger e t ut t a la veget azione pr eesist ent e 
(or iginar ia).

•Per  ovviar e a t ale danno si pot r ebbe pensar e di cr ear e la piant agione così da r icr ear e in 
manier a complet a anche par t e della veget azione r est ant e.

E’ in  quest a f ase che vengono pr opost e le alt er nat ive pr oget t uali al f ine di r idur r e il danno 
evidenziat o pr ecedent ement e e, vengono ef f et t uat e delle sost it uzioni e delle int egr azioni 
delle par t i f at iscent i o mancant i, per  miglior ar ne l’ef f icienza sia a livello pr est azionale che di 
comf or t  int er no e di sost enibilit à. I n par t icolar e, il mant o di coper t ur a in t egole mar sigliesi 
viene int er ament e r iusat o nella nuova pr opost a pr oget t uale, in quant o le t egole dest ano in 
ot t imo st at o di conser vazione. Una par t e viene aspor t at a per  via dell’inser iment o dei pannelli 
f ot ovolt aici che, aliment ano la pompa di calor e. La st r ut t ur a por t ant e del t et t o invece, viene 
r ecuper at a al 70% ment r e il 30% mancant e viene int egr at o con nuovi element i in legno. I n 
quest a f ase non viene consider at a nel calcolo l’ener gia per  il r iscaldament o.
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DESCRI ZI ONE DELLE SOSTI TUZI ONI

Mur at ur a 
est er na

Tet t o vent ilat o 
in legno

Paviment o 
r adiant e

I nf issi

Soppalco

Conf r ont o t r a 
Pannelli isolant i

Pannello di sugher o

Pannello I solcell

I solament o con 
int onaco t er mico
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Di seguit o vengono elencat i i nuovi component i del Cor po 1:

Alla mur at ur a est er na in  mat t oni pieni viene sovr appost o all’int er no, uno st r at o di int onaco 
coibent e. Si sceglie quest a soluzione vist o il not evole spessor e della mur at ur a e per ché si 
decide di lasciar e i mat t oni a f accia vist a, senza sovr appor r e uno st r at o di int onaco o di 
ut ilizzar e sist emi di isolament o est er no.

I l t et t o viene in par t e r ecuper at o e in par t e dismesso. Si sceglie di ut ilizzar e una st r ut t ur a 
di t ipo vent ilat o, la guaina imper meabilizzant e Sar naf ill è in poliolef ine f lessibili e, sul mant o 
di coper t ur a in t egole mar sigliesi si alt er nano dei pannelli f ot ovolt aici.. Per  quant o r iguar da 
l’isolament o, viene ef f et t uat o un conf r ont o t r a 1mq di pannello di sugher o e 1 mq di pannello 
I SOLCELL in f ibr a di cellulosa, al f ine di sceglier e quello che pr oduce il minor  impat t o.

Per  il paviment o si sceglie la soluzione del sist ema r adiant e, poggiat o su un doppio st r at o di 
pannelli in sugher o (LI S Genius  e LI SOLI TE), che cont r ibuiscono anche alla vent ilazione del 
paviment o per  mezzo di un sist ema di bugne pr esent i sui pannelli LI S Genius. I l r ivest iment o 
è in list oni  di cast agno locale.

Le f inest r e vengono r ealizzat e con un doppio t elaio in legno-alluminio, per  dar e sia una 
f unzione est et ica che di t ecniche elevat e e di dur abilit à. Le vet r at e isolant i, con last r e 
basso emissive r if let t ono il calor e ambient ale gener at o dall'impiant o di r iscaldament o, 
r iducendo not evolment e la disper sione ver so l'est er no neut r alizzando l'ef f et t o vet r o f r eddo 
e r iducendo l'ef f et t o condensa.

I l soppalco,viene inser it o nel cont est o della zona living per  sf r ut t ar e meglio la not evole 
alt ezza dell’ambient e. E’ cost it uit o da una semplice st r ut t ur a lignea che sost iene il t avolat o 
in cast agno locale e la scala in legno. La r inghier a della scala e del piano è r ealizzat a da bar r e 
in alluminio r iciclat o.
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Ecodesign del t et t o: conf r ont o t r a isolant i

Lo scopo è quello di individuar e il 
mat er iale meno impat t ant e 

scegliendo t r a quelli ecocompat ibili
a par it à di t r asmit t anza, var iando 

gli spessor i

1mq di pannello di sugher o 1 mq di pannello I SOLCELL
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Ecodesign del t et t o: conf r ont o t r a isolant i
Analisi con il met odo EPS 2000: la valut azione
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sugher o I solcell

9.7%

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione si not a che:

I l danno del pannello in I SOLCELL(2.8 Pt ) è inf er ior e a quello del pannello in sugher o LI S 
Tut t it et t i(3.01 Pt ) con un guadagno del 9.7%

I n Human Healt h I l danno dovut o al pannello in I SOLCELL è 0.789 Pt  ment r e il  pannello in 
sugher o pr oduce il danno minimo di 0.446 Pt

I n Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y il pannello in I SOLCELL pr oduce un danno evit at o 

(-0.0072 Pt ) 

I n Abiot ic St ock Resour ces il pannello in I SOLCELL pr oduce il danno minimo (1.99 Pt )

I n Biodiver sit y il pannello in I SOLCELL pr oduce il danno minimo (0.0261 Pt ) 
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Analisi con il met odo EPS 2000
/$�9$/87$=,21(

Mur at ur a in 
mat t oni pieni
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SALUTE UMANA
CAPACI TA’ 
PRODUZI ONE 
ECOSI STEMA

DI SPONI BI LI TA’ 
RI SORSE 
ABI OTI CHE

BI ODI VERSI TA’

61.1%

Si pr ocede con l’analisi della valut azione del r ecuper o del Cor po 1 e, dai dat i, si not a che:

I l danno dovut o al r ecuper o del Cor po 1 è di 3.46E4 Pt  causat o dal pr ocesso Mur at ur a in 
mat t oni pieni per  il 61.09% 

I nolt r e il danno è dovut o per  il 52.67% a Human Healt h(Salut e Umana), per  il 40.7% ad 
Abiot ic St ock Resour ces( Disponibilit à delle r isor se abiot iche), per  il 6.845% a Biodiver sit y
(Biodiver sit à).

I n Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y ( Capacit à di pr oduzione dell’Ecosist ema) si ha un 
vant aggio par i a -0.2056%.
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I  NUOVI  COMPONENTI  DEL 
CORPO2
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Anche per  quant o r iguar da il Cor po 2, vengono pr opost e le alt er nat ive pr oget t uali al f ine di 
r idur r e il danno evidenziat o at t r aver so l’analisi dello st at o di f at t o e, vengono ef f et t uat e 
delle sost it uzioni e delle int egr azioni per  le par t i f at iscent i o mancant i per  miglior ar e le 
car at t er ist iche dell’edif icio. Le guidovie, all’int er no del cor po di f abbr ica, vengono 
int er ament e r ecuper at e e ut ilizzat e in una duplice manier a: in par t e, come st r ut t ur a per  
l’illuminazione e in par t e per  r ealizzar e la st r ut t ur a por t ant e dei box per  i ser vizi igienici 
all’int er no delle unit à abit at ive.
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SOLUZI ONI  E MATERI ALI  ECOCOMPATI BI LI

I solament oTer mico 
a  “cappot t o”

Tet t o giar dino

Paviment o 
r adiant e

I nf issi

Soppalco

Conf r ont o t r a 
Pannelli isolant i

pannello 
di sugher o

pannello in 
lana di r occia

Par et e in 
piet r a lavica

Box per  ser vizi 
igienici

Mur at ur a 
est er na

Par et i “leggere”

Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Univer sit à degli st udi “Medit er r anea”di Reggio Calabr ia         Cent r o Ricer che ENEA Cent r o Ricer che ENEA Simona Simona Sar liSar li

Di seguit o vengono elencat i i nuovi component i del Cor po 2:

L’isolament o della mur at ur a est er na è del t ipo “ a cappot t o”. Per  sceglier e l’isolant e miglior e, 
viene ef f et t uat o un conf r ont o t r a 1mq di pallenno in sugher o e 1mq di pannello in lana di 
r occia. All’int er no, viene eliminat o il vecchio r ivest iment o in piast r elle.

Sul t et t o viene sovr appost o il pacchet t o “t et t o ver de” che aument a lo spessor e della 
coper t ur a r iducendo la disper sione di calor e ver so l’est er no e, r ipr ist inando l’ar ea dest inat a 
a ver de in una zona della cit t à in cui è car ent e.

Anche in quest o caso, per  il paviment o si sceglie la soluzione del sist ema r adiant e, poggiat o 
su un doppio st r at o di pannelli in sugher o (LI S Genius  e LI SOLI TE), che cont r ibuiscono 
anche alla vent ilazione del paviment o per  mezzo di un sist ema di bugne pr esent i sui pannelli 
LI S Genius. I l r ivest iment o è in list oni  di cast agno locale.

Le f inest r e vengono r ealizzat e con un doppio t elaio in legno-alluminio, per  dar e sia una 
f unzione est et ica che di t ecniche elevat e e di dur abilit à. Le vet r at e isolant i, con last r e 
basso emissive r if let t ono il calor e ambient ale gener at o dall'impiant o di r iscaldament o, 
r iducendo not evolment e la disper sione ver so l'est er no neut r alizzando l'ef f et t o vet r o f r eddo 
e r iducendo l'ef f et t o condensa.

La par et e divisor ia t r a le due cellule abit at ive, viene r ealizzat a in conci di piet r a lavica, 
r ecuper at i dalla dismissione della vecchia paviment azione st r adale e, deposit at i nei cor t ili 
dell’Ex-Macello. 
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I l soppalco,viene inser it o nel cont est o della zona living per  sf r ut t ar e meglio la not evole 
alt ezza dell’ambient e. E’ cost it uit o da una semplice st r ut t ur a lignea che sost iene il t avolat o 
in cast agno locale e la scala in legno. La r inghier a della scala e del piano è r ealizzat a da bar r e 
in alluminio r iciclat o.

I l Box per  i ser vizi igienici è posizionat o al cent r o della cellula abit at iva e al di sot t o del 
soppalco. Una colonna at t r ezzat a, che at t r aver sa anche la super f icie del soppalco, per met t e 
la giust a ar eazione del locale, in quant o è collegat a alle f inest r e del lucer naio. Le par et i sono 
cost ut uit e da un t elaio in acciaio cost it uit o da alcune t r avi ipe r ecuper at e dalla st r ut t ur a 
delle guidovie con annessi sist emi per  l’ancor aggio dei sanit ar i, pannelli sandwich (Celenit e 
car t ongesso, pannello I solcell, r ivest iment o in legno all’est er no e in cer amica all’int er no)
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Ecodesign della mur at ur a est er na: 
conf r ont o t r a isolant i

Lo scopo è quello di individuar e 
quale t r a i seguent i mat er iali 

isolant i, a par it à di t r asmit t anza e 
var iando gli spessor i, è meno 

impat t ant e

1mq di pannello di sugher o 1mq di pannello in lana di r occia
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Ecodesign della mur at ur a est er na: 
conf r ont o t r a isolant i

Analisi con il met odo EPS 2000: la valut azione
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Lana di r occia Sugher o

77%

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione si not a che:

·I l danno del pannello in sugher o(1.21 Pt ) è inf er ior e a quello del pannello in lana di r occia 
(5.27 Pt ) con un guadagno del 77.04%

·I n Human Healt h il pannello in sugher o pr oduce il danno minimo (0.178 Pt ) dovut o 
sopr at t ut t o a  CO2 non-f ossil, e a Wood spr uce logs cioè all’anidr ide car bonica di cui si evit a 
l’assor biment o per  ef f et t o del r iciclo del legno(assunt o come f ine vit a del sugher o). I l danno 
dovut o al pannello in lana di r occia (4.1 Pt ) è causat o dalla pr esenza di dust (polver i)

·I n Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y il pannello in lana di r occia pr oduce un danno evit at o (-
0.0152 Pt ) dovut o a CO2 emessa in Heat coal B250(car bone) , cioè anidr ide car bonica 
pr esent e nell’ener gia necessar ia per  la pr oduzione della lana di r occia. I l danno dovut o al 
pannello in sugher o (0.00719Pt ) è causat o dalla CO2-non f ossil (anidr ide car bonica non 
f ossile) pr esent e nel r iciclo del legno di cui si evit a l’assor biment o per  ef f et t o del r iciclo del 
legno (assunt o come f ine vit a del sugher o).

·I n Abiot ic St ock Resour ces il pannello in sugher o (0.859Pt ) pr oduce il danno minimo dovut o
a copper (in or e) (r ame) emesso in Elect r icit y LV use in + impor t s T , che è l’elet t r icit à 
necessar ia per  la pr epar azione del pannello. I l pannello in lana di r occia pr oduce un danno 
(1.17 Pt ) dovut o al nat ur al gas ETH (met ano) necessar ia per  la pr epar azione del pannello. 

·I n Biodiver sit y il pannello in lana di r occia pr oduce il danno minimo (0.00937 Pt ) dovut o 
pr incipalment e a CO2 nel pr ocesso Heat coal B250(car bone) I l danno dovut o al pannello in 
sugher o (0.161 Pt ) dovut o a f or est r y spr uce;7;7;10;8 nei pr ocessi di pr epar azione dei 
pannelli
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LCA DEL CORPO 2 NELLA 2ª FASE 
DI  VI TA (dal 2005 al 2104)
-Rist r ut t ur azione Ecocompat ibile-
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Analisi con il met odo EPS 2000
LA VALUTAZI ONE

Coper t ura

St rut t ura 
por t ant e in 

C.A. complet a
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SALUTE UMANA
CAPACI TA’ 
PRODUZI ONE 
ECOSI STEMA

DI SPONI BI LI TA’ 
RI SORSE 
ABI OTI CHE

BI ODI VERSI TA’

35.5%

30.7%

Dall’analisi dei r isult at i della car at t er izzazione si not a che:

I l danno dovut o al r ecuper o del cor po 2 è di 1.32E5 Pt  dovut o per  il 35.52% a St r ut t ur a 
por t ant e in c.a. complet a, per  il 30.65% alla Coper t ur a.

I nolt r e il danno è dovut o per  il 73.44% a Human Healt h, per  il 24.29% a Abiot ic St ock 
Resour ces, per  il 2.399% a Biodiver sit y. 

I n Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y si ha un vant aggio del -0.1305%. 
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I l pr oblema  ener get ico
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L’at t enzione al pr oblema ener get ico si concr et izza con l’emanaziL’at t enzione al pr oblema ener get ico si concr et izza con l’emanazione one 
della legge n°10 del 1991, che det t a pr escr izioni in mat er ia di della legge n°10 del 1991, che det t a pr escr izioni in mat er ia di uso uso 
r azionale dell’ener gia, di r ispar mio ener get ico,di sviluppo dellr azionale dell’ener gia, di r ispar mio ener get ico,di sviluppo delle f ont i e f ont i 
r innovabili.r innovabili.

La legge impone 3 ver if iche,al f ine della cer t if icazione ener getLa legge impone 3 ver if iche,al f ine della cer t if icazione ener get ica:ica:

•• Cd<Cd Cd<Cd limlim (coef f icient e di disper sione (coef f icient e di disper sione volumicovolumico di pr oget t o dell’involucr o di pr oget t o dell’involucr o 
edilizio)edilizio)

•• ηηg> g> ηηg g minmin (valor e limit e del r endiment o globale medio st agionale nel per i(valor e limit e del r endiment o globale medio st agionale nel per iodo odo 
di r iscaldament o)di r iscaldament o)

•• F.E.N.< F.E.N. F.E.N.< F.E.N. lim  lim  (f abbisogno ener get ico nor malizzat o)(f abbisogno ener get ico nor malizzat o)

5(&$//���5(&$//���

Come det t o in pr ecedenza, viene af f r ont at a in quest o st udio, la pr oblemat ica del 
f abbisogno ener get ico dell’edif icio per  il r iscaldament o inver nale. I l t ut t o è st at o 
ef f et t uat o at t enendosi ai det t ami della Legge 10/ 91 ver if icando t ut t i i valor i limit e, 
at t r aver so l’ausilio del sof t war e di calcolo ENEA RECAL 10.
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I l sist ema edif icio-impiant o

Q
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Ener gia pr imar ia

Ener gia disper sa
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Si decide a quest o punt o della r icer ca di met t er e a conf r ont o due gener at or i di 
calor e,  una caldaia e una pompa di calor e, f acendo r icader e la scelt a sul sist ema che 
pr oduce meno impat t o ambient ale. Successivament e viene ipot izzat o l’uso di un 
sist ema passivo per  la pr oduzione di ener gia. Si sceglie di ut ilizzar e l’ener gia 
pr odot t a dai pannelli f ot ovolt aici necessar ia a copr ir e il f abbisogno della pompa di 
calor e, ver r à conf r ont at a quest a ener gia con quella convenzionale “da r et e” 
evidenziando il vant aggio che t ale sist ema pr oduce.
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Consider azioni sulle ener gie

Analisi della valut azione con EPS: 
Cor po1

Analisi della valut azione con E.I : 
Cor po1

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione 
con il met odo EPS 2000 (Fig.1), si può 
concluder e che la pompa di calor e pr oduce 
un danno minor e della caldaia con un 
vant aggio del 2.22%. Tut t avia, poiché t ale 
vant aggio è minor e di quello che ci si 
aspet t ava, ver if ichiamo se esso dipende dal 
Met odo usat o. Per ciò f acciamo l’analisi con 
il met odo Eco-I ndicat or 99.

Dal conf r ont o r isult a che la pompa di calor e 
pr esent a un vant aggio par i al 21.4%. Si 
deduce da ciò che il due met odi di 
valut azione in quest o caso conducono a 
r isult at i pr of ondament e diver si. Per  
compr ender e le cause di t ale diver sa 
valut azione del danno f acciamo ult er ior i 
conf r ont i.
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Fig.2

Fig.1

Pompa di calore Caldaia

Pompa di calore Caldaia

Fig.2

Caldaia con un r endiment o al 100%)

Al f ine di sceglier e quale sist ema, t r a la caldaia e la pompa di calor e , pr oduca minor e 
impat t o ambient ale, è st at a eseguit a l’analisi LCA conf r ont ando i due gener at or i.  I n quest o 
conf r ont o è st at a pr esa in consider azione per  la caldaia il r endiment o al 100%, ment r e in 
seguit o il calcolo ver r à eseguit o f acendo r if er iment o ad un r endiment o par i all’87%.

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione con il met odo EPS 2000 (Fig.1), si può concluder e 
che la pompa di calor e pr oduce un danno minor e della caldaia con un vant aggio del 2.22%. 
Per t ant o si sceglie di usar e la pompa di calor e anche per ché per met t e il condizionament o nel 
per iodo est ivo e la deumidif icazione. Tut t avia, poiché t ale vant aggio è minor e di quello che ci 
si aspet t ava, ver if ichiamo se esso dipende dal Met odo usat o. Per ciò f acciamo l’analisi con il 
met odo Eco-I ndicat or 99.

Dal conf r ont o r isult a che la pompa di calor e pr esent a un vant aggio par i al 21.4% (f ig.2). Si 
deduce da ciò che il due met odi di valut azione in quest o caso conducono a r isult at i 
pr of ondament e diver si.  Ciò nonost ant e sia st at a eliminat a quella che sembr ava la causa 
maggior e di t ale diver sit à, cioè la pr esenza delle diver se t ipologie di acqua in EPS. Per  
compr ender e le cause di t ale diver sa valut azione del danno, eseguiamo dei conf r ont i sulle 
ener gie da gas met ano e dalla r et e al f ine di individuar e i mot ivi di t ali dif f er enze di 
valut azione da par t e dei due met odi di calcolo.
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Consider azioni sulle ener gie

Con Eco-I ndicat or99 il danno dovut o alla produzione di 1 MJ  
di energia elet t r ica col met ano è 2.78 volt e il danno dovut o 
alla produzione di 1 MJ  di ener gia t ermica col met ano. 

Con EPS il danno dovut o alla produzione di 1 MJ  di energia 
elet t r ica col met ano è 2.737 volt e il danno dovut o alla 
produzione di 1 MJ  di energia t ermica col met ano. 
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Fig.1

Fig.1 Fig.2Analisi della valut azione con E.I Analisi della valut azione con EPS

Con Eco-I ndicat or99 il danno dovut o alla produzione di 1 MJ  
di energia elet t r ica it aliana è 3.11 volt e il danno dovut o alla 
produzione di 1 MJ  di energia t ermica col met ano 

Con EPS il danno dovut o alla produzione di 1 MJ  di energia 
elet t r ica it aliana è 3.906 volt e il danno dovut o alla 
produzione di 1 MJ  di energia t ermica col met ano. 

Analisi della valut azione con E.I Analisi della valut azione con EPSFig.3 Fig.4

Ener gia elet t r ica 

da met ano

Ener gia t er mica

da met ano

Ener gia t er mica

da met ano
Ener gia elet t r ica 

da met ano

Ener gia elet t r ica 

it aliana

Ener gia elet t r ica 

it aliana

Ener gia t er mica

da met ano

Ener gia t er mica

da met ano

Dall’analisi dei r isult at i si not a che:
·Con Eco-I ndicat or 99 il danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia elet t r ica col met ano 
è 2.78 volt e il danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia t er mica col met ano. L’inver so 
di t ale r appor t o è 0.36 e cor r isponde al r endiment o del sist ema elet t r ico nazionale.
·Con EPS il danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia elet t r ica col met ano è 2.737 
volt e il danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia t er mica col met ano. L’inver so di t ale 
r appor t o è 0.365 ed è molt o pr ossimo al r endiment o del sist ema elet t r ico nazionale.

L’alt r o conf r ont o da eseguir e è quello t r a la combust ione del met ano (Heat gas B250) e 
l’elet t r icit à it aliana (Elect r icit y use LV in I  + impor t s ).
Dall’analisi dei r isult at i si not a che:
·Con Eco-I ndicat or 99 il danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia elet t r ica it aliana è 
3.11 volt e il danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia t er mica col met ano. L’inver so di 
t ale r appor t o è 0.32.
·Con EPS il danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia elet t r ica it aliana è 3.906 volt e il 
danno dovut o alla pr oduzione di 1 MJ  di ener gia t er mica col met ano. L’inver so di t ale 
r appor t o è 0.256 ed è molt o pr ossimo cor r isponde al r endiment o del sist ema elet t r ico 
nazionale.
Da t ali conf r ont i si può concluder e che i due met odi danno una valut azione pr essoché uguale 
del r appor t o t r a l’ener gia elet t r ica da solo met ano e l’ener gia t er mica da met ano, ment r e 
valut ano diver sament e il r appor t o t r a l’ener gia elet t r ica it aliana e l’ener gia t er mica da 
met ano.

Conf r ont ando le t abelle con le diver se ener gie analizzat e  con i due met odi: 
•Con Eco-I ndicat or 99 il danno di 0.0116 Pt  
•Con EPS il danno di 0.0823 Pt  
Concludendo che la dif f er enza t r a i due met odi der iva dalla diver sa valut azione di Copper in 
or e(r ame) r ispet t o a Cr ude oil ETH.
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Analisi con il met odo EPS: la valut azione
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Conf r ont o t r a i due gener at or i di calor e

Pompa di calor e

16.8%

Caldaia

At t r aver so l’analisi della valut azione, emer gono i dat i r elat ivi al conf r ont o ef f et t uat o t r a 
l’ener gia necessar ia al f unzionament o dei due gener at or i di calor e calcolat a in 100 anni. Si 
può not ar e dal gr af ico che l’ener gia elet t r ica per  la pompa di calor e, pr oduce un vant aggio 
sulla caldaia n( della quale si consider a un r endiment o par i all’87%) par i al 16.8%, che anche 
ci f a sceglier e la pompa di calor e come gener at or e di calor e, anche gr azie al f at t o che è ut ile 
per  il r af f r escament o.

Caldaia con r endiment o all’87%
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Analisi con il met odo EPS: la valut azione
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29%

Dall’analisi della valut azione si not a che:

L’ener gia necessar ia per  il f unzionament o della pompa di calor e, pr odot t a dall’impiant o 
f ot ovolt aico, pr oduce un vant aggio r ispet t o all’uso dell’ener gia da f ont i convenzionali (ener gia 
dalla r et e) par i al 29%, che r appr esent a un dat o signif icat ivo. I l vant aggio si puà not ar e 
sopr at t ut t o nella cat egor ia “ disponibilit à delle r isor se”, a causa dell’ut ilizzo del r ame 
pr esent e nei cavi elet t r ici.
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LCA COMPLETO 
DEL CORPO 1 E DEL CORPO 2

NELLA 2ª FASE DI  VI TA 
(dal 2005 al 2104)

- Rist r ut t ur azione Ecocompat ibile + uso -
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Quest a  par t e del lavor o consist e nell’elabor azione di due LCA, uno per  il Cor po 1 e uno per  il 
Cor po 2  con l’inser iment o dell’ener gia necessar ia per  il r iscaldament o e, delle oper e di 
manut enzione, valut at e nell’ar co di 100 anni.



43

CORPO 1 r ist r ut t ur at o + uso
Analisi con il met odo EPS 2000: LA VALUTAZI ONE
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Ener gia

Manut enzione

Mat er iali

78.9%

20.9%

0.2%

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione si not a che:

I l danno t ot ale è di 1.65E5 Pt  dovut i per  il 78.86% all’ener gia, per  il 20.94% ai mat er iali e 
per  lo 0.19% alla manut enzione

I nolt r e il danno è dovut o a :

•Human Healt h per  il 33.94%  

•Abiot ic St ock Resour ces per  il 64.68% 

•Biodiver sit y per  l’1.63%. 

Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y pr oduce un vant aggio per  il -0.25%.
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CORPO 2 r ist r ut t ur at o + uso
Analisi con il met odo EPS 2000: LA VALUTAZI ONE
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Ener gia

Manut enzione

Mat er iali

61.7%

36.7%

1.6%

Dall’analisi dei r isult at i della valut azione del Cor po 2 r ist r uit t ur at o + uso, si not a che:

I l danno t ot ale è di 3.71E5 Pt  dovut i per  il 

•61.73% all’ener gia

•36.68% ai mat er iali 

•1.59% alla manut enzione

I nolt r e il danno è dovut o a:

•Human Healt h per  il 45.98%

•Abiot ic St ock Resour ces per  il 53.82% 

•Biodiver sit y per  l’1.03%. 

Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y pr oduce un vant aggio per  il -0.22%.
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$QDOLVL�VXO�YDQWDJJLR�GHOOD�
ULVWUXWWXUD]LRQH�ULVSHWWR�

DOOD�ULFRVWUX]LRQH��
� LO�&RUSR����
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Pr endiamo il Cor po 2 come esempio per  ef f et t uar e quest o t ipo di valut azione. 
I l ciclo di vit a dal 1914 al 2104 dei mat er iali del Cor po 2 vale: 
1.05E5 + 1.32E5=����(� Pt

Se si sceglie di abbat t er e l’edif icio dopo la pr ima par t e della sua vit a, si pr oduce un danno 
che appr ossimat ivament e vale il danno t ot ale (2.37E5 Pt ), r idot t o del danno dovut o ai 
component i sost it ut ivi. Supponendo che quest ’ult imo sia par i al 30% del danno dovut o alla 
seconda par t e(1.32E5), il danno vale: 
2.37E5-30%1.32E5=1.974E5 Pt . 
A t ale danno è necessar io sommar e quello dovut o alla f abbr icazione di un nuovo edif icio (che, 
per  semplicit à, supponiamo abbia le st esse car at t er ist iche dell’edif icio r isult ant e dal 
r ecuper o): possiamo suppor r e che t ale danno sia par i al 70% del t ot ale (2.37E5 Pt ) cioè 
1.659E5. 

Per t ant o con la r icost r uzione si pr oduce un danno par i a: 
1.659E5 Pt  + 1.974E5 Pt = 3.633Pt  

Per  ot t ener e una maggior e pr ecisione oper iamo il conf r ont o t r a il pr ocesso della 
r ist r ut t ur azione e il pr ocesso della r icost r uzione at t r aver so la valut azione con il met odo EPS 
2000.
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Analisi con il met odo EPS : la valut azione
Cor po2

5LFRVWUX]LRQH5LVWUXWWXUD]LRQH
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49.4%

Dall’analisi della valut azione si not a che:

I l danno t ot ale è di 6.01E5 Pt   ed è dovut o pr incipalment e al Cor po 2 Ricost r uit o.
I l danno dovut o al Cor po 2 Ricost r uit o è maggior e del 49.38% r ispet t o al Cor po 2 
Rist r ut t ur at o.

I nolt r e il danno è dovut o a:

•Human Healt h per  il 69.79%

•Abiot ic St ock Resour ces per  il 28.47% 

•Biodiver sit y per  l’1.883%. 

Ecosyst em Pr oduct ion Capacit y pr oduce un vant aggio per  il -0.1417%.
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ESTERNALI TA’ DEI  COSTI

(36�����(36�����
•• ELU ELU HHHH= = 86149.219 ½�86149.219 ½�
•• ELU ELU EQEQ= = 23691.348 ½23691.348 ½
•• ELU ELU RR= = 68750 ½68750 ½

ELU TOT = �����������ELU
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(VWHUQDOLWj GHL�FRVWL�FRQ�LO�PHWRGR�(36�����

Ogni at t ivit à è car at t er izzat a da un pr eciso danno ambient ale;sapendo che ciascuno di essi 
e' in qualche modo monet izzabile ne segue che ad ogni cat egor ia di danno può esser e 
associat o un cost o economico. I n par t icolar e, al pr ocesso della par et e S/ R, la più 
ecocompat ibile, sono associabili det er minat i cost i, calcolabili nei modi di seguit o descr it t i. 
Nella cat egor ia di danno:

I n Human Heat h il danno subit o dalla comunit à mondiale vale 4.23E4 ELU(=Pt ). I n E-I  il 
danno subit o dalla comunit à eur opea (384E6 di abit ant i) vale 0.177 DALY. Consider ando che 
la popolazione mondiale sia di 6E9 e consider ando che lo st ipendio medio del cit t adino del 
mondo sia uguale a quello eur opeo si ot t iene:

½++ ������� �� ���(���(�������  � ���������� ½�� 'DO� FRQIURQWR� VL� QRt a una valut azione 
super ior e a quella che si ot t iene nel met odo EPS(il doppio).

I n Biodiver sit y il danno r if er it o alla popolazione mondiale vale 5.72E3 ELU (=Pt ). I n E-I  il 
danno r if er it o all’int er a ar ea eur opea (2.16×1012 m2) vale 3.3E5 PDFm2y. I l cost o r elat ivo 
alla popolazione mondiale si può calcolar e r if er endo il valor e t r ovat o con E-I  alla comunit à 
mondiale:

½(4 �^>����(��3')P�\�����������P�����������������½@����(�`�E9 = 23691.348 ½
Dal conf r ont o si not a che il valor e ot t enut o con E I  è 4 volt e quello ot t enut o con EPS.

I n Resour ces il danno r if er it o alla popolazione mondiale vale 3.32E4 ELU(=Pt ). I n E-I  il danno 
r if er it o all’int er a comunit à eur opea (384E6 di abit ant i) vale 1.42E5 MJ . Consider ando che la 
popolazione mondiale sia di 6E9 e consider ando il cost o del MJ  sia par i a quello elet t r ico si 
ot t iene:

½5�  �����(����������(���(�����½�N:K �����½�� 'DO� FRQIURQWR� VL� Qot a che il valor e 
ot t enut o con E I  è 2 volt e quello ot t enut o con EPS.
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I l cost o t ot ale vale:

½727�(�,�PRQGR� �������������������������������� �����������½
Tale valor e deve esser e conf r ont at o con la somma dei danni calcolat i con EPS nelle t r e 
cat egor ie cor r ispondent i a quelle di E I :

½727�(36 �����(��������(��������(� ������½
I l Met odo EPS consider a anche il danno(cost o est er no) dovut o a Ecosyst em Pr oduct ion 
Capacit y: che vale –181½
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CONCLUSI ONI
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Le dif f er enze sost anziali, 
in ent r ambi i cor pi di 

f abbr ica dipendono da:

Le dif f er enze sost anziali, 
in ent r ambi i cor pi di 

f abbr ica dipendono da:

Scelt a dei 
mat er iali

Scelt a dei 
mat er iali

Pr ocesso 
cost r ut t ivo
Pr ocesso 

cost r ut t ivo

Gli edif ici a cui sono st at i applicat i i cr it er i della 
Bioar chit et t ur a pr oducono un danno ambient ale 
minor e r ispet t o a quelli r ealizzat i secondo i cr it er i 
t r adizionali

L’at t enzione all’uso dei mat er iali isolant i eco-
compat ibili e agli spessor i molt o elevat i, hanno 
f avor it o in quest o st udio un not evole r ispar mio 
ener get ico

L’int r oduzione di nuovi mat er iali sul mer cat o deve 
esser e f avor it a da una polit ica di sensibilizzazione 
ed incent ivazione 

Risult at i 
ot t enut i
Risult at i 
ot t enut i

Ener gie 
ut ilizzat e
Ener gie 

ut ilizzat e

L’ut ilizzo della pompa di calor e aliment at a 
dall’impiant o f ot ovolt aico  f avor isce il r ispar mio 
ener get ico, cont iene le emissioni di CO2 
nell’at mosf er a e r iduce il danno ambient ale

Dalle analisi ef f et t uat e si evince che il danno 
ambient ale pr odot t o da una r ist r ut t ur azione 
“sost enibile” è minor e, r ispet t o ad una r icost r uzione
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At t r aver so il pr esent e st udio è st at o possibile valut ar e il danno pr odot t o dal ciclo di 
vit a del cor po 1 e del cor po 2 dell’ ”Ex  Macello” di Reggio Calabr ia, ed in par t icolar e 
da alcuni mat er iali che li cost it uiscono, ed è st at o possibile ipot izzar e l’uso di 
mat er iali diver si, classif icat i come mat er iali bio-compat ibili, al f ine di r idur r e t ale 
danno. E’ st at o inolt r e possibile evidenziar e come l’uso di quest i mat er iali f avor isca 
anche l’isolament o t er mico dei suddet t i cor pi a vant aggio del r ispar mio ener get ico e 
del cont eniment o delle emissioni di CO2. Come si è vist o, per  ut ilizzar e il codice 
ambient ale implement at o dalla Pr è, è st at o necessar io f ar e delle ipot esi 
esemplif icat ive che t ut t avia non t olgono nessuna validit à ai r isult at i ot t enut i, i quali 
evidenziano come nel complesso una pr oget t azione che segua i cr it er i di 
ecosost enibilit à è possibile e r isult a convenient e r ispet t o a quella convenzionale. Si 
auspica, inf at t i, una maggior e at t enzione nei conf r ont i dell’ambient e, non solo da 
par t e dei pr oget t ist i ma anche delle Amminist r azioni, le quali devono sost ener e ed 
incent ivar e t ut t e quelle at t ivit à f inalizzat e al r ispar mio ener get ico e ad una miglior e 
qualit à ambient ale delle cost r uzioni. A causa di t ali ipot esi esemplif icat ive e avendo 
usat o alcuni dat i r edat t i in f unzione di f at t or i in cont inua evoluzione (ad esempio le 
st at ist iche sulla mor t alit à in Eur opa), i r isult at i quant it at ivi di quest o st udio sono 
passibili di miglior ament i. I  r isult at i qualit at ivi, invece, basat i sul conf r ont o t r a 
diver si mat er iali, sono da r it ener si at t endibili. I l  Lif e  Cycle   Assessment   (LCA) ,  i  
cui  scopi  vanno  dal  valut ar e  le “per f or mance” ambient ali dei pr odot t i alla 
r ichiest a dell’Ecolabel, è dunque uno st r ument o qualit at ivament e molt o af f idabile e 
indispensabile per  valut azioni ambient ali come  quelle  f at t e  in  quest o  st udio.  I n 
conclusione , quindi , si r it iene che sia 
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necessar io da par t e dei pr oget t ist i, che vogliano t ener si al passo con i t empi, 
avvaler si di st r ument i come l’analisi del ciclo di vit a così come dell’uso di mat er iali 
ecocompat ibili, per  pot er  esplicar e al meglio il lor o r uolo nella societ à, nel massimo 
r ispet t o dell’ambient e e della comunit à pr esent e e f ut ur a. La r ealizzazione di edif ici 
iper isolat i, che necessit ano di poca ener gia, è la f ondament ale pr emessa all'ut ilizzo 
della più cost osa ener gia, r igener abile e pulit a. L'ener gia pulit a gener at a dal sole, 
con impiant i solar i passivi o f ot ovolt aici, divent a economica impiegando pompe di 
calor e che diminuiscono il f abbisogno.  Quest o è il secondo nat ur ale gr adino, dopo i 
super - isolament i, che per met t e di giunger e ad una casa che r ispet t i complet ament e 
l'ambient e e che, limit ando le f ont i ener get iche t r adizionali, possa ver ament e 
classif icar si come Ecologica. L'ut ilizzo della pompa di calor e aliment at a dal 
f ot ovolt aico, per met t e di gr aduar e nel t empo e nel modo miglior e, l'invest iment o, 
ut ilizzando inizialment e per  il suo f unzionament o sia ener gia f ot ovolt aica, sia 
t r adizionale. La pr edisposizione ad un ampliament o dell'impiant o solare, per met t er à 
in f ut ur o, il f unzionament o con un t ot ale ut ilizzo di ener gia pulit a. L'elevat o cost o, 
sopr at t ut t o del f ot ovolt aico, ancor a non per met t e l'ut ilizzo est eso di quest a 
t ecnica, ma la st r ada da per cor r er e è sicur ament e individuat a. 
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Gr azie 
per  la cor t ese at t enzione


