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INTRODUZIONE

Il settore delle costruzioni è responsabile del 50% della
domanda di energia primaria all’interno dell’Unione Europea
e del 36% delle emissioni di gas serra [1].

Per questo motivo la riqualificazione degli edifici esistenti o la
costruzione di nuovi edifici “green” possono essere azioni
efficaci volte al risparmio di energia e di utilizzo di
combustibili fossili e la riduzione delle emissioni
climalteranti.

[1 ] European Commission Directorate General of Energy, 2020. Energy efficient buildings.
https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings_en?redir=1
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DEFINIZIONE DI SOSTENIBILITA’

Nel 1987, la World Commission on Environment and Development sviluppò una
definizione di sostenibilità che diventò famosa come Brundtland Report.

La definizione data è la seguente:

“Sustainable development meets the needs 
of the present without compromising the 
ability of future generations to meet their 

own needs.”
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DEFINIZIONE DI SOSTENIBILITA’

Un prodotto può essere ritenuto sostenibile se la sua produzione
permette di rendere le risorse con cui è stato realizzato disponibili
per le generazioni future.

Un prodotto sostenibile può quindi essere prodotto
ripetitivamente senza generare impatti ambientali negativi, senza
causare rifiuti, e senza compromettere il benessere di lavoratori e
comunità.
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I Green buildings sono edifici con ridotti impatti ambientali (quindi più
sostenibili) rispetto ad edifici tradizionali. Ciò significa:

• consumo di energia inferiore rispetto agli edifici tradizionali;
• consumo di acqua inferiore rispetto agli edifici tradizionali;
• minore impatto ambientale lungo l’intero ciclo di vita;
• miglior qualità e comfort indoor.

GREEN BUILDINGS
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La progettazione di Green Buildings si focalizza nella riduzione dei 
consumi energetici, di acqua e sull’uso di materiali sostenibili. 
In particolare si ricorre alle seguenti strategie: 
• maggior uso di ventilazione naturale;
• maggior uso di luce naturale e attenzione ai guadagni solari passivi;
• maggior impiego di pannelli radianti per riscaldamento e 

raffrescamento;
• maggior uso di materiali locali e sostenibili;
• maggior impiego di sistemi alimentati da fonti rinnovabili.

GREEN BUILDINGS
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PROTOCOLLI DI CERTIFICAZIONE 

USA

Australia

UK

Italy



Cagliari - 26 marzo 2021 

Distribuzione degli edifici per performance energetica e 
ambientale
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L’embodied energy è definita come l’energia che viene usata per realizzare un
prodotto, includendo le fasi di estrazione delle materie prime, il trasporto, la
manifattura, l’assemblaggio, l’installazione, il disassemblaggio, la decostruzione.

Le diverse metodologie producono diversi significati della scala, dell’ambito di
applicazione e del tipo di embodied energy. E’ assente un consenso internazionale
riguardo la appropriatezza delle metodologie e della qualità dei dati richiesta.

L’embodied energy di materiali edili può variare significativamente e spesso è non
c’è chiarezza riguardo alle metodologie impiegate per calcolarla.

Inoltre i dati sull’embodied energy si riferiscono spesso all’Unità di massa o volume
(Joule/kg or J/m3), e non tengono conto delle diverse performance dei materiali
isolanti termici ed acustici.

EMBODIED ENERGY
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Embodied energy di materiali edili
Elena G. Dascalaki et al. (2020). “Coefficienti di embodied energy (MJ/kg) per I materiali edili più comuni”.

EMBODIED ENERGY
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L’embodied carbon è definito come la somma delle emissioni equivalenti di CO2
che vengono emesse in atmosfera per realizzare un prodotto, includendo le fasi di
estrazione delle materie prime, il trasporto, la manifattura, l’assemblaggio,
l’installazione, il disassemblaggio, la decostruzione.

Anche l’embodied carbon di materiali edili può variare significativamente e spesso
non c’è chiarezza riguardo alle metodologie impiegate per calcolarla.

Inoltre i dati sull’embodied carbon si riferiscono spesso all’unità di massa o volume
(kgCO2 eq/kg or kgCO2 eq/m3), e non tengono conto delle diverse performance dei
materiali isolanti termici ed acustici.

EMBODIED CARBON
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EMBODIED CARBON
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BURDEN SHIFTING?

La progettazione e costruzione di nuovi edifici sempre più performanti da un punto
di vista energetico implica un incremento degli impatti incorporati legati a:

• Aumento dell’entità di isolamento dell’involucro

• Aggiunta di impianti complessi e sistemi alimentati da fonti rinnovabili
(pannelli solari termici, pannelli solari fotovoltaici)

Tale incremento provoca un «budern shifting» fra diverse fasi del ciclo di vita di
un edificio. Tale trasferimento degli impatti può causare degli impatti ambientali
non previsti all’interno dell’intero ciclo di vita della costruzione.
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E’ una metodologia che consente di valutare i carichi ambientali associati ad
un prodotto, processo o attività, identificando e quantificando l’energia, i
materiali consumati ed i residui rilasciati nell’ambiente lungo l’intero ciclo di
vita.
La LCA permette di verificare la presenza o meno di budern shiftings.

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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La caratteristica fondamentale di questa nuova tecnica è costituita dal metodo
innovativo con cui affronta l’analisi dei sistemi industriali: dall’approccio tipico
dell’ingegneria tradizionale, che privilegia lo studio separato dei singoli elementi,
si passa ad una visione globale del sistema produttivo, in cui tutti i processi di
trasformazione, a partire dall’estrazione delle materie prime fino allo smaltimento
dei prodotti a fine vita, sono presi in considerazione. Ci si è resi conto che l’unica
strada efficace per studiare in maniera completa i sistemi produttivi è quella di
esaminarne le prestazioni, seguendo passo per passo il cammino percorso
dall’estrazione dalle materie prime, attraverso tutti i processi di trasformazione e
di trasporto che esse subiscono, fino al loro ritorno alla terra sotto forma di rifiuti:
è il cosiddetto approccio “dalla culla alla tomba”, o anche “dalla culla alla culla” se
si comprende anche il rientro in circolo dei materiali a fine vita.

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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Cradle to grave, cradle to gate and gate to gate data sets as parts of the
complete life cycle.

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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La definizione di LCA proposta dalla SETAC (1993), oggi formalizzata nelle ISO
14040 e 14044, è la seguente:

“è un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi energetici ed
ambientali relativi ad un processo o un’attività, effettuato attraverso
l’identificazione dell’energia e dei materiali usati e dei rifiuti rilasciati
nell’ambiente. La valutazione include l’intero ciclo di vita del processo o
attività, comprendendo l’estrazione e il trattamento delle materie prime, la
fabbricazione, il trasporto, la distribuzione, l’uso, il riuso, il riciclo e lo
smaltimento finale”.

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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INPUT OUTPUT

Acquisizione materie prime

Fabbricazione

Uso/riuso/Manutenzione

Riciclo/Gestione dei rifiuti

Materie prime

Energia

Emissioni in acqua

Emissioni in aria

Rifiuti solidi

Altri rilasci

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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Le Norme UNI 14040 e 14044

Le norme ISO 14040 e ISO 14044 descrivono come realizzare uno studio di LCA completo per
qualsiasi tipologia di prodotti, non si tratta dunque di norme specifiche di prodotto, ma di
norme contenenti requisiti generali applicabili a tutti i prodotti, indipendentemente dalla loro
natura.

La UNI EN ISO 14040 è la norma principale in quanto specifica la struttura dello studio di LCA,
i principi e i requisiti per condurre lo studio e per poi diffonderlo mediante report, non entra
però nel merito dei dettagli specifici delle tecniche di valutazione.

La definizione dell'obiettivo dello studio di LCA e dei suoi confini è trattata, insieme alla
successiva fase di analisi dell'inventario dei flussi in entrata ed in uscita dal sistema, nella UNI
EN ISO 14044.

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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Ai sensi della ISO 14040, la procedura LCA si articola tecnicamente in quattro fasi distinte e
consecutive:

-Definizione degli obiettivi e del campo di applicazione dello studio (Goal and scope definition)

-Inventario (Life Cycle Inventory)

-Valutazione degli impatti (Life Cycle Impact Assessment)

-Interpretazione e miglioramento (Life Cycle Improvement)

La procedura LCA si basa sulla compilazione, quantificazione e valutazione, con procedure definite,
di tutti gli ingressi e le uscite di materiali ed energia e degli impatti ambientali associati, attribuibili
ad un prodotto nell’arco del suo ciclo di vita.

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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VALUTAZIONE DEL DANNO AMBIENTALE 
Con i metodi di valutazione

INVENTARIO
MATERIALI

PROCESSI
ENERGIA

EMISSIONI

1° Fase

VALUTAZIONE DI POSSIBILI 
MIGLIORAMENTI

2° Fase

3° Fase

4° Fase

RISORSE

DEFINIZIONE SCOPI E OBIETTIVI
Dichiarazione degli Obiettivi 

Definizione del Campo di Applicazione 
Definizione dell’Unità Funzionale

Definizione dei Confini del Sistema

CARATTERIZZAZIONECLASSIFICAZIONE NORMALIZZAZIONE VALUTAZIONE

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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Cumulative Energy Demand (CED): calcola la quantità di energia (MJ-eq) usata
durante l’intero ciclo di vita di un prodotto o di un edificio.

IPCC (International Panel on Climate Change): classifica le diverse emissioni
secondo il loro contributo al cambiamento climatico; l’indicatore usato è il Global
Warming Potential (GWP 100y) misurato in kg CO2-eq.

Eco-Indicator 99: permette una valutazione degli impatti ambientali considerando
11 categorie di impatto (carcinogenic substances, respiratory diseases, climate
changes, ozone depletion, radiation that causes ionisation,
acidification/eutrophication, ecotoxicity, land use, mineral resource depletion and
fossil fuels) raggruppate in tre categorie di danno:

1. Danno alla salute umana
2. Danno alla qualità degli ecosistemi
3. Danno alle risorse non rinnovabili.

LIFE CYCLE IMPACT ASSESSMENT: LCIA
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Nome Creazione Informazioni
EcoLab 1995

Software LCA di tipo generale; informazioni su http://www.port.se/ecolab/
Aggiornato da Nordic Port, Sweden

GaBi n. d. Software incentrato sull’ottimizzazione ambientale dei processi e dei prodotti; informazioni su
http://www.gabi-software.com/Aggiornato da PE Europe, Germany

LCAiT 1992
Software LCA di tipo generale; informazioni su http://www.lcait.com/

Sviluppato e aggiornato da CIT Ekologik, Sweden

SimaPro 1990 Software LCA di tipo generale, caratterizzato da database trasparente, possibilità di applicare diversi metodi
di valutazione e inclusione di numerose banche dati europee e internazionali; informazioni su
http://www.pre.nl/simapro/Aggiornato da PRé Consultants, Netherlands

TEAM n.d.
Software LCA specifico per il settore industriale; informazioni su http://www.ecobilan.com/uk_team.phpSviluppato e aggiornato da Ecobilan,

PriceWaterhouseCoopers, France
TEAM for 
Building

1997 Versione del software TEAM specifica per gli edifici; esamina le fasi di costruzione e uso; informazioni su
http://www.ecobilan.com/uk_team.php

Sviluppato e aggiornato da Ecobilan,
PriceWaterhouseCoopers, France

WWLCAW 2001 Prototipo di software LCA gratuito ‘web-based’. Consente l’impiego di documentazione nel formato ISO/TS
14048; informazioni su http://workshop.imi.chalmers.se/Sviluppato da IMI presso Chalmers University of

Technology, Sweden
ATHENA 2002 Esamina la strutture e l’involucro edilizio, includendo gli impatti prodotti di operazioni di manutenzione,

sostituzione e riparazione; informazioni su: http://www.athenaSMI.caSviluppato da Athena Sustainable Materials Institute,
Ottawa, Canada

ENVEST n.d. Software ‘web based’ che consente di esplicitare gli impatti ambientali e i costi nel ciclo di vita; informazioni
su: http://www.brek.co.uk/envest.htmlSviluppato da BRE – British Research Establishment, UK

BEAT n.d. Sistema costituito da un database e uno strumento per la costruzione di inventario per il calcolo degli effetti
ambientali potenziali di edifici e componenti edilizi; informazioni su: http://www.en.sbi.dk/Sviluppato da SBI – Danish Bulding Research Institute

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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Applicazioni

I principali ambiti d’applicazione dell’LCA possono essere individuati in:

– progettazione, ricerca e sviluppo;
– confronto tra prodotti esistenti e alternative di progetto;
– identificazione delle opportunità di miglioramento, dal punto di vista

ambientale, di un particolare ciclo produttivo di un prodotto, contribuendo
anche all'ottimizzazione dell'uso delle risorse;

– supporto alle decisioni, nell'industria ma anche nelle organizzazioni
governative e non governative, di pianificazione strategica, progettazione o
riprogettazione di prodotti o di processi;

– ottenimento di dichiarazioni o etichette ambientali (Ecolabel, EPD) con
conseguenze positive in termini di immagine, quote di mercato, relazioni con
le istituzioni, ecc.

LIFE CYCLE ASSESSMENT - LCA
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Consumi energetici per settore di utilizzo finale, 
in Italia nel 2015 (Fonte ENEA)

Consumi energetici di un edificio nel corso della sua vita 
(70 anni) 

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA

Civile ; 39%

Trasporti; 32%

Industria; 21%

Usi non 
energetici; 5%

Agricoltura; 2%
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LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA
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Collocazione 
del materiale

Produzione
Materie prime Materiale riciclato

Fase operativa

Dismissione

Posa in opera

Trasporto

Lavorazione: 
produzione materiali

Scavo Assemblaggio 
(consumi elettrici)

Sostituzione 
del materiale 
danneggiato

Trasporto

Consumi di gas

Consumi elettrici

Demolizione

Trasporto

Discarica Riciclo Riutilizzo

Fasi del ciclo di vita 

LI
FE

 C
YC

LE
 A

SS
ES

SM
EN

T 
IN

 E
DI

LI
ZI

A



Cagliari - 26 marzo 2021 

Fasi del ciclo di vita degli edifici 
individuati dalla PCR (International EDP system)
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UNITÀ TECNOLOGICHE

Classificazione del sistema tecnologico

STRUTTURA PORTANTE

CHIUSURA

PARTIZIONE INTERNA

IMPIANTO DI FORNITURA SERVIZI

Struttura di fondazione
Struttura di elevazione 
Struttura di contenimento

Impianto di smaltimento liquidi
Impianto idrosanitario
Impianto elettrico
Impianto di climatizzazione

Chiusura verticale
Chiusura orizzontale inferiore
Chiusura superiore

Partizione interna:
- orizzontale
- verticale
- inclinata

L’edificio viene scomposto secondo la norma UNI 8290

CLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE
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LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA

• L’embodied energy acquisterà una
sempre maggiore incidenza rispetto al
totale in edifici a basso consumo
energetico (low-energy).

• Si mostrano in seguito i risultati di una LCA
di edifici progettati e realizzati circa 10
anni fa secondo i criteri individuati dalle
«Linee guida nazionali per la certificazione
energetica degli edifici» 2009 e dal
Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n.
311.
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Palazzina residenziale

LCA di un edificio nuovo in Italia: l’impatto della fase di costruzione è significativo all’interno dell’intero ciclo di 
vita. La scelta dei materiali con bassa energia incorporate è importante.

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA
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Edificio monofamiliare

LCA di un edificio nuovo in Italia: l’impatto della fase di costruzione è significativo all’interno dell’intero ciclo di 
vita. La scelta dei materiali con bassa energia incorporate è importante.

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA
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Edificio direzionale

LCA di un edificio nuovo in Italia: l’impatto della fase di costruzione è significativo all’interno dell’intero ciclo di 
vita. La scelta dei materiali con bassa energia incorporate è importante. Dall’analisi dei risultati della valutazione 

del ciclo di vita degli edifici si nota come il danno maggiore sia arrecato dalla fase di esercizio.

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA
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LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA

A partire dal 2021 tutti i nuovi edifici realizzati in Italia dovranno essere nearly Zero Energy Buildings (nZEB). 
Ciò significa migliorare significativamente le performance energetiche dei nuovi edifici rispetto alla media del 

patrimonio edilizio nazionale. 

Fonte: Irish Green Building Council. Baseline standard legislativo 2008 in vigore in Irlanda. 
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Edificio nearly Zero Energy Building (nZEB)

Valori di produzione fotovoltaica e consumo di 
energia elettrica (edificio completamente elettrico) 
dell’Università di Trento. 

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA
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LCA di un edificio NZEB in Italia: i muri verticali, i tetti e gli impianti sono componenti con impatti embodied
significativi rispetto al totale degli impatti incorporati.

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA



Cagliari - 26 marzo 2021 

LCA di un edificio NZEB in Italia: l’impatto della fase di costruzione è significativo all’interno dell’intero ciclo di vita 
(la fase d’uso può arrivare ad avere impatti nulli o negativi). 

La scelta dei materiali con bassa energia incorporate è molto importante.

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA
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• L’embodied energy di edifici low-energy può arrivare a coprire il 50%
del totale sull’intero ciclo di vita mentre il edifici tradizionali l’energia
operativa rappresenta l’80-90%.

• In genere la riduzione dei consumi operativi genera benefici
all’interno del ciclo di vita: ciò deve essere verificato.

• Le pareti verticali hanno un impatto rilevante in edifici fino a 5 piani
• I solai hanno un impatto importante in edifici alti (oltre i 10 piani)
• I materiali isolanti sono caratterizzati da elevata embodied energy ed

embodied carbon

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN EDILIZIA
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L’informazione sulle caratteristiche dei prodotti assume un ruolo fondamentale per
rendere effettiva la capacità dei consumatori (pubblici e privati) di orientamento del
mercato verso prodotti dalle migliori prestazioni ambientali.

Cos’è?:
E’ un’asserzione relativa agli aspetti ambientali di un prodotto o servizio.
Si può presentare sotto forma di dichiarazione, simbolo o elemento
grafico
Che scopo ha?
Promuovere la domanda e l'offerta di prodotti in grado di causare un 
minor danno all'ambiente, contribuendo così a  stimolare un processo 
di miglioramento ambientale continuo
Come agisce?
Comunica al mercato informazioni verificabili, accurate e non forvianti.

 Principi generali
UNI EN ISO 14020

 di tipo I
UNI EN ISO 14024

 di tipo II
UNI EN ISO 14021

 di tipo III
UNI EN ISO 14025

LE ETICHETTE AMBIENTALI
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Tipo I Tipo II Tipo III

Norma ISO 14024 ISO 14021 ISO 14025

Criterio Multiplo Singolo Multiplo

LCA Semplificato No Si

Verifica Terza Parte Si No Si

Tipo Volontario Volontario Volontario

Uso B2C B2B e B2C B2B e B2C

Le tipologie di Etichette Ambientali.

LE ETICHETTE AMBIENTALI
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Etichette di tipo I

 Sono di “parte terza”: necessaria la verifica a cura di un organismo pubblico o privato e
vengono assegnate a prodotti che rispondono a determinati criteri ambientali e
prestazionali;

 I criteri sono predeterminati per ogni categoria di prodotto e sono di dominio pubblico;

 I criteri vengono definiti considerando gli aspetti ambientali lungo tutto il ciclo di vita del
prodotto, mediante un processo di consultazione aperta con le parti interessate;

Hanno il compito di identificare e promuovere prodotti di avanguardia ambientale, per
cui i criteri sono stabiliti su prestazioni superiori al livello medio (prodotti “di eccellenza”).

Le Etichette Ambientali: tipo I
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Etichette di tipo I: i marchi più conosciuti

Le Etichette Ambientali: tipo I
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Le Etichette Ambientali: Ecolabel

Il marchio ECOLABEL è in vigore nei 28 Paesi dell’Unione Europea e nei Paesi appartenenti allo
Spazio Economico Europeo (Norvegia, Islanda, Liechtenstein).

•Strumento Volontario
•Reg. CE 66/2010
•Criteri ambientali
•30 gruppi di prodotto
•2 tipologie di servizio

Per ottenere il marchio Ecolabel, le imprese devono:
 dimostrare all'Organismo amministrativo dello Stato competente in materia ambientale che la loro

produzione e i loro servizi sono compatibili con l'ambiente;

 inoltre, tale organismo verificherà, in base ai applicabili definiti nei regolamenti, che i requisiti
soddisfatti
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Le Etichette Ambientali: tipo II

 Autodichiarazione volontaria da parte del produttore;
 Verifica o certificazione non obbligatoria da parte di  terzi 

indipendenti;

 Il dichiarante ha la piena responsabilità della sua  dichiarazione;

 Di solito si riferisce ad un solo criterio ambientale;

 Si deve capire se si riferisce al prodotto completo, ad  un componente 
o all’imballaggio;

 Nessuna metodologia di test;
 Devono essere accurate e non fuorvianti né causare equivoci.



Cagliari - 26 marzo 2021 

- Compostabile;
- Degradabile;
- Progettato per il disassemblaggio;
- Prodotto con durata di vita estesa;
- Energia recuperata;
- Riciclabile;
- Contenuto riciclato;
- Consumo energetico ridotto;
- Utilizzo ridotto delle risorse;
- Consumo idrico ridotto;
- Riutilizzabile e ricaricabile;
- Riduzione dei rifiuti.

Le Etichette Ambientali: tipo II

Termini comunemente utilizzati nelle etichette Tipo II La norma UNI EN ISO 14021 tratta solo dell’uso di un simbolo: il 
ciclo diMobius

 Riciclabile
se un simbolo è utilizzato per asserzioni di riciclabilità, deve essere
il ciclo di Mobius (senza valore percentuale)

 Contenuto riciclato
se è utilizzato un simbolo per un’asserzione di “contenuto riciclato”,
deve essere il ciclo di Mobius accompagnato da un valore percentuale
indicato come “X%” dove X esprime il rapporto tra la massa di
materiale riciclato e la massa del prodotto.
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 Riportano un insieme di informazioni ambientali quantitative relative al ciclo di vita del
prodotto, fornite dal fabbricante del prodotto stesso, utilizzando dati sistematizzati e
verificati criticamente;

 Sono verificate e convalidate da enti terzi al fine di garantire la completezza, esaustività e
veridicità delle informazioni in esse contenute;

 Sono principalmente indirizzate al mercato “business to business” ma non è comunque
precluso l’uso di tali dichiarazioni per il “business to consumer”;

 Si possono sviluppare per tutti i prodotti indipendentemente dal loro uso o
posizionamento nella catena produttiva;

 Non sono sottoposte ad una scala di valutazione della prestazione (ex. le Etichette
ambientali di tipo I) e non prevedono il superamento di una soglia minima di accettabilità,
ma il rispetto di un formato nella comunicazione dei dati che faciliti il confronto tra
prodotti diversi, una volta determinate alcune condizioni al contorno univoche

Le Etichette Ambientali: tipo III

Dichiarazioni Ambientali di Prodotto (EPD)
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Le Etichette Ambientali: tipo III
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Program 
Operators

europei



Cagliari - 26 marzo 2021 

Per creare una Environmental Product Declaration (EPD) è necessario sviluppare uno studio di LCA
tenendo conto delle regole di calcolo specifiche per la categoria del prodotto (PCR).
La presenza di regole di calcolo specifiche garantisce che le EPD all’interno della stessa categoria di
prodotti siano calcolate e presentate nello stesso modo.

Le Etichette Ambientali: tipo III
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Dati primari (raccolti sul campo, misurati)

Dati secondari (provenienti da database riconosciuti che 
rispettino requisiti  di rappresentatività)

Dati provenienti da altre fonti (contributo sulle 
categorie di impatto minore del 10%)

Qualità dei dati

Le Etichette Ambientali: tipo III



Cagliari - 26 marzo 2021 

Le Etichette Ambientali: tipo III
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Confini della LCA Fase LCA Descrizione
Cradle to gate A1 Estrazione delle materie prime

A2 Trasporto alla fabbrica
A3 Processo di fabbricazione
A4 Trasporto al cantiere
A5 Installazione
B1 Uso
B2 Manutenzione
B3 Riparo

Gate to grave B4 Sostituzione
B5 Riqualificazione
B6 Uso operativo di energia
B7 Uso operativo di acqua
C1 Demolizione, de-costruzione
C2 Trasporto in discarica
C3 Lavorazione dei rifiuti
C4 Smaltimento in discarica

Grave to Cradle D Riuso, riciclo

Le Etichette Ambientali: tipo III

Le Environmental Product
Declaration (EPD) possono
contenere dati riferiti a
diverse fasi del ciclo di vita del
prodotto.
In genere, siccome sono
promosse dalle aziende
produttrici, le fasi prese in
considerazione sono le fasi
A1-A3.
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Materiali isolanti termici

Thermal Insulation Materials

Inorganic 
mineral derived

Stone wool

Glass wool

Glass foam

Perli te

Vermiculite

Expanded 
clay

Organic fossil 
fuel derived

EPS

PUR/PIR

XPS

Organic plants / 
animal derived

Woodfibre

Cork

Cellulose

Straw bale

Cotton

Hemp

Flax

Sheep wool

Reeds

Innovat ive

Aerogels

VIP

NIM

Text i le fibers

Recycled PET

I materiali isolanti termici possono essere
classificati in base alla loro origine:

• Inorganica minerale
• Organica fossile
• Organica
• Innovativa
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I valori in letteratura
sull’energia incorporata dei
materiali sono unitari, ossia
espressi in relazione al peso
(MJ/kg) o al volume (MJ/m3), e
quindi in relazione alla massa
dei materiali. Ad esempio il
polistirene espanso (EPS) è un
materiale ad elevata energia
incorporata (100 MJ/kg) mentre
la fibra di cellulosa è un
materiale a bassa energia
incorporata (circa 4 MJ/kg) .

Materiali isolanti termici

origine vegetale
struttura fibrosa

fibra di legno 17,00
fibra di legno mineralizzata (cemento Portland) 5,40
fibra di legno mineralizzata (magnesite) 2,00
fibra di cellulosa (fiocchi) 2,94
fibra di cellulosa (granuli) 4,24
fibra di cellulosa (pannelli) 4,24
fibra di kenaf 15,00
fibra di canapa 15,00
fibra di lino (con poliestere) 35,40
fibra di lino (con amido) 33,12
fibra di cocco 4,90
canna palustre 0,54
cotone 18,10
paglia 1,38

struttura cellulare
sughero (granuli) 2,16
sughero (pannelli) 7,05

origine animale struttura fibrosa lana di pecora 12,60

origine minerale

struttura fibrosa
lana di vetro 34,60
lana di roccia 22,12

struttura cellulare

pomice naturale (sfusa) 1,48
argilla espansa (sfusa) 3,48
perlite espansa (granuli sfusi) 13,62
perlite espansa (pannelli) 13,62
vermiculite espansa (sfusa) 17,00
calce-cemento cellulare (pannelli) 18,57
calce-cemento cellulare (granuli sfusi) 18,57
vetro cellulare 67,00

origine sintetica struttura cellulare

polistirene espanso sintetizzato 99,20
polistirene espanso estruso 110,20
poliuretano espanso 126,20
polietilene espanso 107,20

Tabella  
dell’energia 
incorporata a 
parità di peso 
(MJ/kg)
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• Il confronto dei dati ottenuti da circa 180 EPDs di materiali isolanti 
termici usati in edilizia può permettere di individuare dei valori di 
riferimento. 

• Per rendere i dati confrontabili è necessario definire una uniforme 
unità funzionale: 

Unità Funzione (FU) 
quantità di materiale necessario a garantire una resistenza termica 

pari a 1 m2K/W for 1 m2 of wall

Materiali isolanti termici: analisi dati EPDs
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• I dati ottenuti provengono da 
EPDs sviluppati da diversi 
Program Operators Europei.

• Environdec (26%), Baubook
(21%), IBU (12%), EPD Ireland 
(9%), One Click LCA (9%) and 
Ökobaudat (6%) sono i più 
rappresnetati. 

Environdec
26%

Baubook
21%

IBU
12%

EPD Ireland 
9%

One Click LCA
9%

Ökobaudat
6%

INIES
3%

EPD-Norge 
3%

DAPhabitat
2%

EcoInvent
3%

EPD Italy 
3%

Literature
1%

BRE
1%

DAPc
1%

Materiali isolanti termici: analisi dati EPDs
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Materiali isolanti termici: PENR/FU
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Materiali isolanti termici: PER/FU
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Materiali isolanti termici: PER/FU
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PENR PER

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EPS (15-30)

XPS (24-38)

PUR/PIR (31,5-35)

Glass Wool (17-64)

Stone wool (35-60)

Stone wool (96-130)

Glass foam (100-165)

Expanded clay (245-275)

Vermiculite (172)

Perli te (139-166)

Wood fibers (30-80)

Wood fibers (110-250)

Min. w ood fibers (420-520)

Cellulose (30-80)

Cork (80-115)

St raw bale (100-109)

Cotton (30-40)

Hemp (38-41)

Flax (30-40)

Reeds (145)

Sheep wool (30)

Text ile fibers (20)

Recycled PET (12-100)

Aerogel (150)

VIP (180-250)

PENR PER

Incidenza (%) della PERN e della PER

Embodied energy: parte rinnovabile e non rinnovabile. 
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Materiali isolanti termici: CO2/FU

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

G
W

P
 (

K
g 

C
O

2
eq

./
FU

)



Cagliari - 26 marzo 2021 

Conclusioni

• Il livello di sostenibilità dei materiali edili deve essere accertato
tramite metodologie di calcolo oggettive

• L’analisi di ciclo di vita (LCA) fornisce una metodologia che sta
acquisendo un sempre maggiore rilevo nelle valutazioni del livello di
sostenibilità di prodotti edili o interi edifici

• Diverse certificazioni ed etichette ambientali basate su metodologie
LCA sono già state sviluppate e stanno acquisendo sempre maggiore
rilevanza per la valutazione degli impatti dei prodotti edili in
commercio
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