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Struttura della presentazioneStruttura della presentazione

Studio Associato Life Cycle Engineering

Eco-progettazione, approccio metodologico
Caso studio: strutture portanti
Caso studio: tazza da caffè
Caso studio: materiali termoisolanti

Criteri integrativi: la certificazione ambientale
Tipologie di certificazione
Dichiarazione Ambientale di Prodotto
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STUDIO ASSOCIATO STUDIO ASSOCIATO LIFE CYCLE ENGINEERINGLIFE CYCLE ENGINEERING

Lo Studio Associato Life Cycle Engineering di Torino opera in Italia 
dai primi anni ’90 ed è specializzato in eco-bilanci, analisi del ciclo di 

vita (LCA), progettazione sostenibile, reporting ambientale e 
consulenza per sistemi di gestione ambientale.

E’ corrispondente per l'Italia di Boustead Consulting Ltd. di Londra,   
società con esperienza trentennale nel settore dell'analisi del ciclo di 

vita (LCA - Life Cycle Assessment) e di Granta Design Ltd. di 
Cambridge, società collegata all'Università di Cambridge che svolge 

attività di supporto alla progettazione (Eco-Design).
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STUDIO ASSOCIATO STUDIO ASSOCIATO LIFE CYCLE ENGINEERINGLIFE CYCLE ENGINEERING

Il nostro libro sulla LCA:  
G.L. Baldo: “Life cycle 
Assessment, uno 
strumento di analisi 
energetica e ambientale. 
IPASERVIZI Editore, 
Milano, 2000.

BOUSTEAD CONSULTING LTDBOUSTEAD CONSULTING LTDBOUSTEAD CONSULTING LTD

I nostri Partner

TOROC - Torino 2006

ANPA (APAT)
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Eco progettazione:Eco progettazione: schema generaleschema generale

Requisiti di progetto

Vincoli di progetto

Know how interno

Informazioni disponibili 
Variabili ambientali 

??
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Eco progettazione:Eco progettazione: schema generaleschema generale

Comparazione (e selezione) multicriterio
Ciclo di vita

Emissioni
Consumo di materie prime
Indicatori di impatto
Riciclabilità
Etichettature ecologiche

Comparazione (e selezione) funzionale
Prestazioni (meccaniche, termiche, 

resistenza agli agenti atmosferici, ...) 
Convenienza economica
Fattibilità
Estetica

INSIEME DELLE 
SOLUZIONI POSSIBILI

SOLUZIONI 
CANDIDATE

SOLUZIONI FINALI

Progetto finale Progetto finale 
“eco“eco--compatibile”compatibile”
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LIFE CYCLE ASSESSMENTLIFE CYCLE ASSESSMENT –– LCA (ANALISI DEL CICLO DI VITA LCA (ANALISI DEL CICLO DI VITA 
DA UN PUNTO DI VISTA ENERGETICODA UN PUNTO DI VISTA ENERGETICO--MBIENTALE)MBIENTALE)

L’LCA PERMETTE DI RICOSTRUIRE LE FILIERE PRODUTTIVE “DALLA 
CULLA ALLA TOMBA”, E CIOÈ PARTENDO DALL’ESTRAZIONE DELLE 

MATERIE PRIME SINO ALLA DESTINAZIONE FINALE DEI PRODOTTI PER 

DETERMINARE L’IMPATTO AMBIENTALE RELATIVO AD UNA FUNZIONEFUNZIONE
DEFINITA A PRIORI, COME AD ESEMPIO IL “GRADO DI ISOLAMENTO GRADO DI ISOLAMENTO 
TERMICOTERMICO”. 

1. Fornisce una base per descrivere la propria attività da un 
punto di vista energetico-ambientale;

2. Identifica i “punti caldi” del sistema;

3. Simula i cambiamenti per verificare i miglioramenti attesi;

4. Verifica se nuove richieste dei clienti o della legislazione 
portano ad effetti collaterali ambientalmente indesiderati.
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Impiego della metodologia Life Cycle Impiego della metodologia Life Cycle 

AssessmentAssessment (LCA) nel settore della (LCA) nel settore della 

produzione e dell’utilizzo del legno in ediliziaproduzione e dell’utilizzo del legno in edilizia

Esempio di confronto tra una trave in legno, una Esempio di confronto tra una trave in legno, una 

trave in acciaio ed una trave in lega di alluminiotrave in acciaio ed una trave in lega di alluminio

Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti
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Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti

Unità funzionaleUnità funzionale

Una trave di lunghezza 4 m
in grado di sostenere

un carico distribuito di 500 kg/m.

Confini del sistemaConfini del sistema

Il sistema comprende 
la produzione delle materie prime 

e dei semilavorati utilizzati, 
dei vettori energetici e del prodotto finale, 

nonché le attività di trasporto coinvolte
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Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti

SEGATI

TRONCHI

LAVORAZIONI
IN SEGHERIA

TRAVE IN
LEGNO

TRAVE IN
ACCIAIO

TRAVE IN
ALLUMINIO

MATERIE
PRIME

MATERIE
PRIME

Schema del sistema consideratoSchema del sistema considerato
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Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti

Q = 500 kg/m

l = 4 m////////////// //////////////

Elementi strutturali: Elementi strutturali: 
ipotesi adottateipotesi adottate
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Cambridge Engineering Cambridge Engineering 
SelectorSelector

Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti
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Cambridge Engineering Cambridge Engineering 
SelectorSelector

Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti
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Risultati energetici:Risultati energetici:
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Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti

Ripartizione del GER tra le varie componenti 
energetiche

Energia 
feedstock

86%

Energia 
diretta e 
trasporti

8%
Energia 
indiretta

6%
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Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti
Emissioni in ariaEmissioni in aria

Emissioni [g] Legno Acciaio Alluminio
Polveri 13 34 50
CO 16 2.810 106
CO2 -74.450 17.240 25.970
SOX 130 180 170
NOX 70 140 260
Idrocarburi 70 70 150
Metano 25 60 130
Idroc. Aromatici 190 - -Contributo all’Contributo all’effetto serraeffetto serra
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0
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Trave in legno Trave in acciaio Trave in
alluminio
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Caso 1:Caso 1: strutture portantistrutture portanti

Contributi ad altri impatti ambientaliContributi ad altri impatti ambientali
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Caso Studio:Caso Studio:
OlimpicOlimpic StadiumStadium di Sydneydi Sydney

La costruzione dello stadio e del villaggio Olimpico di Sydney hanno richiesto l’impegno di alcuni 
esperti in campo LCA per rendere il più veritiero possibile lo slogan “Green Games” adottato dagli 
organizzatori della manifestazione.
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Caso 2:Caso 2: Tazza per il caffèTazza per il caffè
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tCaso 2:Caso 2: Tazza per il caffèTazza per il caffè

Indici di prestazione basati sulle caratteristiche del 
materiale
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2
R

h

tCaso 2:Caso 2: Tazza per il caffèTazza per il caffè

Tutti i materiali sono rappresentati graficamente sulla base 
degli indici di M1e M2
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SELEZIONE BASATA SULLA 
CONDUCIBILITÀ TERMICA  

SELEZIONE BASATA SUL PROCESSO DI PRODUZIONE 
(STMPAGGIO AD INIEZIONE) E CLASSI DI MATERIALE 

(POLIMERI E SCHIUME POLIMERICHE)

2
R

h

tCaso 2:Caso 2: Tazza per il caffèTazza per il caffè
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ENERGIA ELEVATA

ALTO COSTO

BASSA ENERGIA 

ALTO COSTO

ENERGIA ELEVATA

BASSO COSTO 

BASSA ENERGIA

BASSO COSTO

2
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tCaso 2:Caso 2: Tazza per il caffèTazza per il caffè
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Caso 2:Caso 2: Tazza per il caffèTazza per il caffè
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CONFRONTO CONSUMI ENERGETICI PER  
PRODURRE PLASTICHE (Fonte: Boustead Model)

ENERGIA DIRETTA + INDIRETTA  PER LA PRODUZIONE DI 1 kg DI PLASTICA
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Caso 2:Caso 2: Tazza per il caffèTazza per il caffè
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Ipotesi di sintesi dei risultati LCA
PE PP PS ABS PC PU PMMA

Consumo energetico 2 2 3 3 3 3 3
GWp 1 1 2 2 3 3 3
Emissioni VOC 3 1 1 1 1 2 1
Emissioni CFC 1 1 1 1 1 3 1
Emissioni NOx 2 2 2 2 3 3 3
Emissioni SOx 2 2 1 2 2 2 3
Emissioni HCl 1 1 1 2 3 3 3
TOTALE 12 10 11 13 16 19 17
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Caso studio 3Caso studio 3: materiali termoisolanti: materiali termoisolanti

Filtri prestazionali
resistenza agenti atmosferici resistenza agenti atmosferici --
temperatura di esercizio

Filtri prestazionali

UV
Very Poor Poor Average Good Very Good
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Minimum Service Temperature (K)
50 100 200

Natural Rubber (NR), unfilled

Butadiene (BR)

Polypropylene - Unfilled
PMMA - Unfilled

Pine 

Balsa 

Cork

Polyvinylchloride Foam

Polyurethane Foam 

Polystyrene Foam 

Acrylonitrile Butadiene Styrene Foam

Polycarbonate Foam

temperatura di esercizio

Predisposto per: TOROC -
Torino Organizing Committee

XX Olympic Winter Games 2006
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Criteri di ordinamento
costo costo -- proprietà termiche
Criteri di ordinamento

Price (EUR/kg)
0.1 1 10 100 1000 10000 100000

Polyurethane Foam

Acrylonitrile Butadiene Styrene Foam

Butadiene (BR) - unfilled

Balsa (t) (ld)

Cork

PMMA - Unfilled

Pine 

Polycarbonate Foam

Polystyrene Foam Closed Cell

Natural Rubber (NR), unfilled

Polypropylene - Unfilled

Polyvinylchloride Foam: Rigid Closed Cell (0.500)

Thermal Diffusivity (10^-3 m^2/sec)
5e-005 1e-004 2e-004 5e-004
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0.02

0.05

0.1

0.2

0.5

Polyurethane Foam

Cork

Pine

Balsa (t) (ld)

Natural Rubber (NR), unfilled

Butadiene (BR) - unfilled
PMMA - Unfilled

Polypropylene

Polycarbonate Foam
crylonitrile Butadiene Styrene Foam

Polystyrene Foam

Polyvinylchloride Foam

proprietà termiche

OPZIONE: fattore di riciclabilitàOPZIONE: fattore di riciclabilità

Caso studio 3Caso studio 3: materiali termoisolanti: materiali termoisolanti
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Caso studio 3Caso studio 3: materiali termoisolanti: materiali termoisolanti

*Conducibilità *Diffusività **Sintesi
termica termica prestazionale

Schiuma poliuretanica 5 2 3,5
Schiuma PVC 4 1 2,5
Schiuma policarbonato 3 3 3
Schiuma polistirene 3 3 3
Schiuma ABS 3 3 3
Polipropilene 1 3 2
Gomma 2 4 3
Butadiene 3 5 4
Polimetilmetacrilato 3 4 3,5
Sughero 4 2 3
Balsa 4 1 2,5
Legno comune (pino) 3 2 2,5
Lana di vetro 4 2 3
PLS 3 4 3,5

Materiali
Criteri tecnici, risultatiCriteri tecnici, risultati
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Criteri ambientali in ottica LCACriteri ambientali in ottica LCA
Materiali *Consumo risorse 

energetiche
*Feedstock/risorse 

energetiche *GWP *Acidificazione *Sintesi 
ambientale

Schiuma poliuretanica 2 3 2 3 2,5
Schiuma PVC 4 3 4 3 3,5
Schiuma policarbonato 1 2 1 2 1,5
Schiuma polistirene 3 3 3 3 3
Schiuma ABS 2 3 2 3 2,5
Polipropilene 4 4 4 4 4
Gomma 3 3 3 1 2,5
Butadiene 4 4 4 4 4
Polimetilmetacrilato 1 2 1 1 1,25
Sughero 5 5 5 5 5
Balsa 5 5 5 5 5
Legno comune (pino) 5 5 5 5 5
Lana di vetro 5 1 5 4 3,75
PLS 5 3 5 5 4,5

Criteri integrativi: etichettature ambientali Criteri integrativi: etichettature ambientali -- EPDEPD

Caso studio 3Caso studio 3: materiali termoisolanti: materiali termoisolanti
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Risultati finali II LivelloRisultati finali II LivelloCaso studio 3: Caso studio 3: materiali termoisolantimateriali termoisolanti
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Criteri aggiuntivi: Criteri aggiuntivi: la certificazione ambientalela certificazione ambientale

CERTIFICAZIONE DI UN SISTEMA DI 
GESTIONE AMBIENTALE

EMAS
ISO 14001

ISO 14020
ISO 14040

Dichiarazione
Ambientale di
Prodotto (EPD)

(WWW.ENVIRONDEC.COM)

CERTIFICAZIONE AMBIENTALE DI 
UN PROCESSO/PRODOTTO
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EPDEPD: mattoni laterizi in argilla: mattoni laterizi in argilla

Brick type Wall thickness

[mm]

Width

[mm]

Height

[mm]

Weight

[kg]

λ

[W/ (mK)]

Block Z 12 12 30 24 7 0,22

Bp 12/40 N 12 40 24 11 0,22

Bp 17/33 N 17 33 24 12 0,20

Bp 20/38 N 20 38 24 16 0,18

Bp 25/40 N 24 30 24 16 0,18

Bp 30/24 N 30 23 24 15 0,14 – 0,18

B 30/12 30 12 24 12 0,14 – 0,18

Bp 34/25 N 34 25 24 16,5 0,14 – 0,18

Bp 34/10 N 34 10 24 8 0,14 – 0,18

Bp 38/25 5N 38 25 24 17 0,14 – 0,18

Bp 38/12 38 12 24 11 0,14 – 0,18

Bp 38/25 N 38 25 24 17 0,12 - 0,14 –
0,18

Cornerstone Bp 38/12 38 12 12 9 0,14 – 0,18

Cornerstone Bp 38/25 38 25 12 17 0,14 – 0,18

Bp 42/23 N 42 23 24 19 0,14 – 0,18

Double DG 12/24 12 24 24 7 0,22

Block Z 8 8 30 24 5 0,24

Brickyard

Marn

Own quarry

Masonry Masonry 
clay bricks clay bricks 
productionproduction

External suppliers

Clay Cellulose Composted 
organic materialsSilicates

Handling Delivery transports

Steel 
spare parts

Grinding

Homogenising

Extruding

Drying

Use phase Delivery transport

Sludges

Le informazioni sul 

prodotto

Il sistema
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EPDEPD: mattoni laterizi in argilla: mattoni laterizi in argilla

Impact category Units Production phase Use phase
Global Warming Potential - GWP100 g CO2 eq. /t 64.830 16.890
Stratospheric ozone depletion g CFC11 eq. /t 0,008 0,002
Acidification mol H+ eq. /t 40 10
Photochemical ozone creation g C2H4 eq. /t 800 80
Eutrophication g O2 eq. /t 2.670 960

I risultati: gli impatti

Resource use Production phase Use phase

Total renewable 2.474 1,1
Total non-renewable 3.005 222
Electricity 333 4

Total renewable 51,5 14
Total non-renewable 1.204 0,3
Water 134,4 14,3

With energy content [MJ/t]

Without energy content [kg/t]

I risultati: le risorse

Fatturato
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EPDEPD: acciaio zincato: acciaio zincato

Aggancio

Decapaggio

Pre-flussaggio
e Flussaggio

Preriscaldamento

Vasca zincatura

Predisposizione
carico

Semilavorato in
acciaio
- nero -

Acciaio zincato
- bianco -

ZINCATURA A
CALDO

Sgrassaggio

Materie prime

Energia

Trasporti
(approvvigionamento

e movimentazione
interna)

Conferimento di
ceneri quali materie

prime - seconde

Zinco aderito

Zinco utile

Conferimento di
matte quali materie

prime - seconde

Spessore del semilavorato [mm] < 3 da 3 a 6 > 6
Spessore di zinco depositato [µm] # # #
Quota % sulla produzione totale #% #% #%

Informazioni sul prodotto

Il sistema
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EPDEPD: acciaio zincato: acciaio zincato

10,7kg/kgAcqua

0,7kg/kgNon rinnovabili totali[4]

0,6kg/kgRinnovabili totali[3]

Risorse senza contenuto energetico

11,5MJ/kgEnergia elettrica

74,7MJ/kgNon rinnovabili totali[2]

3,5MJ/kg Rinnovabili totali[1]

Risorse con contenuto energetico

Produzione di zinco 
utile

Unità di 
misuraConsumo di risorse

I risultati: le risorse

0,004kg C2H4 eq.Formazione di ossidanti fotochimici

0,000001kg CFC-11 eq.Distruzione della fascia d’ozono

0,281kg O2 eq.Eutrofizzazione

0,003moli H+ eq.Acidificazione

4,737kg CO2 eq.Effetto serra - GWP100

Produzione di zinco utileUnità di misuraIndicatore
I risultati: gli impatti
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Life Cycle Engineering Life Cycle Engineering –– TorinoTorino

rossi@studioLCE.itrossi@studioLCE.it
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