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Chi siamo studiolce.it

» 15 anni su tematiche
ambientali specifiche (LCA,
eco-design, ecolabelling,
carbon footprint)
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= circa 100 studi di tipo LCA per
clienti nazionali ed
internazionali

« partner scientifico per

I POLITO, oltre 70 pubblicazioni
e e * partner of Boustead
ewiiene o gt e . Bt nct useden 8 Miotcuie cormpury emA) | Consulting and Granta Design
KT T T N L T » consulenti DG Environment,
= APAT sul tema ecolabel

 partner di molte aziende dei

settori food, food packaging e
beni di consumo
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Definizione Passive House — PHI, Darmstadt, Germany

- fabbisogno di energia utile richiesto per il riscaldamento < 15 kWh/(m?2a)
- fabbisogno di energia utile richiesto per il raffrescamento < 15 kWh/(m2a)
- fabbisogno di energia primaria £ 120 kWh/(m?2a)

- tenuta all'aria n50 < 0,6/h
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Fabbisogno ideale di energia termica (utile) — UNI TS 11300-1

Q H,nd = (Q Htr T Q H,ve) - 7] H,gn X (Q int T Q sol)

Q C.nd — (Q int T Q SDl) = Ncs X (Q ctrt Q C,ve)

Nel caso di riscaldamento:

DISPERSIONI /\

Ha el g H

H = Hig{ - n

'gﬁ ve,ad|
ENERGIA UTILE

APPORTI

TR\

Quyng = DISPERSIONI - APPORTI
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SISTEMA IMPIANTO

: 1 . : .
I %v I Rendimento globale medio stagionale — Ng=MNe-MNec-Nd-Mp
i

.. B ... 1
= g
SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO
ffﬁ‘t.,
! o o ( Q
o ~ EP = [kwhi(m? - a)]
;; |—@ r‘ Q | Sutile
! EI_Q_ t Q =<2 [kWh/anno]| <
|
' _}E‘ I Ty Q ,
R, i e e — N = P S VYT
G
=D Q



b =NEINCCINE
2 L% Cj Engpie

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

M~

Limiti di legge: tabella riassuntiva per edifici residenziali

PYC

TENTEE A LT

.studiolce.it

EPi, invol = EPe, invol = EPi = EPe = EPacs EPill EPgl =
QH/S Qc/S QH/(”I g,H*S) Qc/(n g'c*s) EPi + EPacs +
ENERGIA ENERGIA EPe + EPIll
RIFERIMENTO ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA PRIMARIA H,0O PRIMARIA
UTILE INV. UTILE EST. PRIMARIA INV. | PRIMARIA EST. ILLUMINAZIONE ENERGIA
2 o ih PRIMARIA
S BN ] GLOBALE
O 0O O D | & . 1
Legge < 40 kWh/(m?*a) Al momento
Nazionale ZONE A-B /
DL 192/05 e / f(GG; SIV) In attesa di UNI / / EPgl =
s.m.. < 30 kWh/(m?*a) TS 11300-3 EPi + EPacs
DPR 59/2009 ZONE C-D-E-F
DM 26/6/2009
Al momento
PASSIVE EPgl =
HOUSE <15 kWh/(m2*a) | <15 kWh/(m?*a) i+ +
SN / / / / EPi + EPacs

EPill*

<120 kWh/(m?*a)
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Normativa Nazionale, DL 192/05 e s.m.i., Allegato C, punto 1

Tabella 1.3 Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell'indice di prestazione energetica
per la climatizzazione invernale, espresso in kWh,/m~ anno

Zona climatica
Rapporto di " - - -
forma | . | - - | -

dell Ef"f":'” fino a a a a a a a a a oltre
=/ &00 601 Q00 901 1400 1401 2100 2101 3000 3000

[eley GG GG 5 GG GG e GG LT e ;i3
<0,2 8.5 8.5 12,8 12,8 21,3 21,3 34 34 46,8 46,8
=059 36 36 48 48 68 (.3 88 83 116 116

Regione Piemonte, aggiornamento Piano Stralcio, Allegato 3

Tab. 1. Edifici residenziali della classe E1, esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme (valori
espressi in kWh/m?).

GG V <500 V=1000 | V=2000 | V=4000 | V=6000 | V=8000 | V>10000
(m®) (m®) (m’) (m’) (m®) (m’) (m*)
<3000 70 65 60 50 45 40 35
>5000 130 120 115 100 90 85 75

Comune di Avigliana (TO), Piemonte, Regolamento Edilizio

70 kWh/(m?*anno)

PYC

TENTEE A LT

.studiolce.it

EPi = f(GG, SIV)

EPi, invol = f(GG, V)

EPi, invol = f(nulla)!
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Trasmittanza termica — W!(mzl(): flusso termico che, in

condizioni stazionarie, attraversa una superficie finestrata di

area unitaria per differenza di temperatura unitaria tra due

ambienti (UNI EN ISO 10077-1)

E un media pesata della trasmlttanza del vetro e del telaio rispetto alle supeffici

distanziatore

DL 192/05 e s.m.lI.
Uw =24-22-20
Zona D -E - F

/ A + A 1
=qlass
f=frame ;
w=window/! | Ponte termico sul
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Il controllo solare e luminoso studiolce. it

rvestimenta

1) Fattore solare

g (o Tset o FS) = fattore solare
It

T Energia rasmessa dislamente 39%

I'Na,

= Encigd Jetortaly ¢ nemedsa 1%

Encrgea riflessa dircttamente 30 -
Ip,
Enenpa Fsorbita ¢ nemesa 28%
2) frasmissione luminosa |
LE5 etror Energy M, 1 1) e IT
|

T oo UEsMessa T 1%

TL = fattore trasmissione luminosa

Luce riflessa 12 w <&

Ip,

Lme assorbita 17%

Q H,nd — (Q H,tr + Q H,ve) -7 H,gn X (Q int T .. &
Qecna= (Qiy + - s X Qe+ Qcve) ESTATE

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009




Eﬁlngmwrmg -
Il controllo termico, solare e luminoso B udiolce.it

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

N

TENTEE A LT

+ 8 » | serramenti devono avere vetro e telaio ad
alta resistenza termica, ma avere un buon
fattore solare (g, FS o TSET) per sfruttare
gli apporti gratuiti del sole in inverno

%« || D. Lgvo 311/2006 prevede che siano
presenti elementi di schermatura delle
superfici vetrate efficaci e tali da ridurre
I"apporto di calore estivo

[ Clima | ©[% | TSETog[%] | UwW/(m¥)]
hiaro+chiaro hi i
ize | | passoemiseivo || Freddo | >70 [ > 60 <2.0
U,(m?K) 3 1.6 Mite | >70| =>50 <25
TSETog 0.72 0.61 Caldo | > g < 40 <40
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Il controllo termico, solare e lumin@so: tipologie vetri studiolce.it

e luminoso
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Il controllo termico, solare e lumin@so: tipologie vetri studiolce.it
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Esempio innovazione: tecnologie a selettivita spettrale

Vetri Selettivi

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

DESCRIZIONE E PRODUZIONE

I vetri a controllo selettivo spettrale consentono solo ad
alcune radiazioni di entrare & bloccano |e aitre,
Solitamente viene trasmessa la radiazions luminosa,
mentre viene schermata quella termica, Controllando gli
apporti solar durante 'estate & riducendo 'utilizzo
dell‘illuminazione artificiale grazie alla luce naturale, |
vetri a selettivita angolare riducona il consumo di
energia di un edificio.

Combinati con vetri assorbenti o rifleftenti consentono
un controllo solare completo.

I vetri a selettivita spettrali si realizzano con un deposito
di un film di ossidi metallici sulla superficie dalla lastra
di vetro oppure con una pellicola stampata non visibile.
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APPLICAZIONI

Grazie ad un ottimale controllo solare | vetri a
selettivita spettrale sono molto utilizzati nei
climi caldi dove la radiazione solare pud
essere un problema; ma anche nel climi
freddi dove | problemi sono connessi alla
radiazione solare estiva e alle dispersioni in
inverno.

Combinando differentemente questi vetri &
possibile regolare e caratteristiche tecniche
in modo da poter utilizzare anche grandi
vetrature in condizioni climatiche diverse.

Questa tecnologia € poco utilizzata nel
residenziale a causa di un costo ancora
troppo elevato. In generale il tempo di rtormo
dallinvestimento pér un edificio commenciale
vada 3 a 10 anni.
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Esempio innovazione: tecnologie TIM

Www.studiolce.it

TIM Transparent

Insulation Materials
DESCRIZIONE APPLICAZIONI

@ Sono sostanze isolanti e allo stesso tempo trasparenti, # Possono essere usati come materali di

quali ad esempio I"aerogel di silice, prodatto in granuli o lastre riempimento di intercapedini chiuse tra due lastre di
manalitiche dello spessore massimo di 2 cm, o le strutture a nido vetro, sia in combinaziene con pareti murarie (meglic
d'ape, realizzate con piccoli tubicini in poficarbonato di sezione se @ massa, in grade di accumulare calore) sia in
circalare (diametro 1-3 mm). Diffondono la luce ed hanno corrispondenza delle aperture come elementi vetrati.
una bassa trasmittanza termica s2 paragonati ai componanti
vetrati tradizionali.

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

Trasmittanza termica del vetro U_= 0,3-0,6 W/(m?K)
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Componenti trasparenti “tailored”

| 0 [ v

Determinazione di Lli, TSET e f:l

Www.studiolce.it

Vetro esterno so6G PLANMILUX

Wetro interno s PLAMITHERM ULTRA N

Spessore mm 1 20 | m 24 24 8
Pesn kg fm? I 20 1 0 20 30

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009
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Il controllo termico: effetto delle chiusure T—

§ La trasmittanza termica di una finestra con chiusura chiusa,

N U,s, € data da (UNI EN I1SO 10077-1) :

(}2) | AR e la resistenza termica
| U = addizionale, dovuta sia

o " | all'intercapedine d’aria tra la
(D) 1 ¥ !

& Logencs ——+ AR chiusura e la finestra, sia

9 s e U . alla chiusura chiusa stessa

g 3 Chiusura

) AR Additional thermal resistance
% Rgh Air permeability of shutter ® AR

o m- KW

@

FCJ 1 ﬁ 7 ) Very high 0,08

= 7 High 0,25 Ry, + 0,09

: ? Z |

T ﬁh'“ﬂ Average 0.55 Ry, + 0,11

@ 7 Low 0,80 Ry + 0,14

= g 3 | Tight 0,95 Ry, + 0,17

é % \ 8  The definition of the air permeaability of shutters is given in Annex H.

3

S

(@]

(@]

Nella valutazione di progetto o nella valutazione standard delle performance
energetiche dell’edificio si considera un periodo giornaliero di chiusura pari a 12 h.
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DALL'EFFICIENZA ENERGETICA
ALL'EFFICIENZA ENERGETICO-AMBIENTALE
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LCA: parametri calcolati e loro importanza R udiclce.it

Energy break down

—_
[=]
o

777777777777

d ENERGIA PRIMARIA
(RINNOVABILE/NON RINNOVABILE)

=y

Total life-energy
Energy fraction (%)

Indicatore di riferimento: GER

o

0 MATERIE PRIME (RINNOVABILI/NON RINNOVABILI)
O EMISSIONI IN ARIA  Indicatore di riferimento: GWP (Global Warming Potential)

18th
Ceniury 1900~ 1850 7970 1980 1550

d EMISSIONI IN ACQUA
4 RIFIUTI SOLIDI
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Approccio LCA

.studiolce.it
PRODUZIONE MATERIALI (no AQE/ACE) PRODUZIONE VETTORI ENERGETICI
Crnite wll ot b g Ry | Fe—
AT P T L
.. & pariiicels prarilicatlsn EPgI
el —
O peflwteg for || | o pamowesing & Flare rdysls far ] Produzione di - -
) P
- aniind shaseton § =) Combustibili '"°dcuozl::"e di |
o T . il 0 Solidi
' 5
e o .18 S g —
= roduzione di Gas - -
.1-... NTTPR—— -3 g :> Naturale Produzione di Gas‘_ 3
Tyl Wiyl £ bnariale Y]
E
e § !
I G Produzione di A Produzione di [+
=) Petrolio energia elettrica
v
K Produzione di
benzi .
——— ek enzina, gasolio, |—>
(stabilisersand > e ecc.
others additives)
o e e o i

¥ =
T [=!
v T r -
CrEra - FE s |.i:i.-.
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La “Firma LCA”: fase di produzione + fase d'uso

GER (Energia) FASE D'USO

1200 - Indicatore di consumo

1000 A

800 -ﬁr;i i
8 600 "'_:_::JT-_...: -'—- .

400 + #

200 1 FASE DI PRODUZIONE

0 : ‘ : : : : Indicatore d’'impatto del costruito
0 2 4 6 8 10 12 14

Anni

¢ Produzione ® Uso

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

GWP (Effetto Serra)

90
& 60 7
g
O
3 30 -

O T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14
Anni
¢ Produzione ® Uso
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Il “paradosso” dell’efficienza

@ .

S GER (Energia)

8 1800 !
LIJ 1600 -

<_E 1400 -

(-,) 1200 4 -~ 420 MWh /

8] ] ~ 515 MWh
(7)) 6o YT *-—————- Trommm== emmose SEosaseq Foesos= omosces! mosssos = O *
(]

(V5] 400 +

8 200 1 I

= 0 ‘ ‘ ‘ ‘ 3 ‘

h) 0 2 4 6 8 I:O 14 16 18 20
= Avni

(V5] .

9

Q :

Q

O

= 1400

= ¢-——---- o———-——- - - - Oeommcnm| mosomos R otk & -——————= *
c 1200 A

(¢D)

© 10 ] ~ 480 MWh
% . 800 | ~ 450 MWh _

© © 600 | ///4-
ey

= 400 A L —

GCJ 200 1 //

C 0 T T T T T T T T

8 0 2 4 6 8 10 14 16 18 20
E Anni

S
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Casa nuova “anorma”
70 kWh/(m2*anno)

Casa “efficiente”
Consumo = 1/3
Impatti costruito =2
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Eco-Design .studiolce.it

Fornisce una serie di informazioni scientifiche e
verificabili sull'impatto ambientale di un bene o
sServizio.

Queste informazioni possono quindi essere
utilizzate per individuare dei criteri di selezione
di beni e servizi a ridotto impatto ambientale

Sono attribuite a quei beni e servizi che rispettano
Eﬁj@ﬁﬂ@m criteri di compatibilita ambientale, determinati
secondo la metodologia LCA.
@”ﬂ“”@ Permettono quindi di identificare pia velocemente
- |EPD!

prodotti e servizi “verdi” e di utilizzare | criteri di
e attribuzione dei marchi come requisiti da rispettare
\[ o ) all'interno delle specifiche tecniche dei capitolati di

L5

- appalto.

Attestano la compatibilita ambientale dei benifservizi cui si riferiscono: la
> LCA ne determina gli impatti ambientali, le etichette ecologiche sono attribuite a
guei prodotti & servizi i cui impatti risultano minimizzati.

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009
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Esempio di EPD: finestre (www.environdec.com)

.studiolce.it

“==EPD

DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODOTTO
di

FINESTRE

CORMO

L1 FINESTRA 51 IN PINO MASSICCIO SVEDESE DOPPLA ANTA
CHMERSICHI 1200140 mrm
AREA LUCE MURD 1,68 m
MATERSLE Legno ping massicoio svadess
TiPC Ol APERTURA Doppia anta
PesD IFiss0 18,6 kg
VETRS TPOLGE Basss amigsno con rivestimenls los-E
Struthara: 4 mm-12 -4 mm
FESD 6.6 kg
FATTORE SOLARE 0,42
TRAEMITTANZA TERMICA | 2,02 Wim'K
PERMEABILITA ALL'ARIA 1,67 mii{hom’)

FIMNESTRA 51 N PINO MASSICCIO SVEDESE DOPPIA ANTA CON AVVOLGIBILE IN PVC E

CASSONETTO IN PIND ‘HUHGHLUL’-ED}

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

COMPONENTI DISCLIRANTY MATERIALE FESD
CASEONETTO Legno ping masscco syedese 7,74 kg
AVVOLGIELE PWG B.5 kg

TRASMITTANZA TERMICA | 1,5266 Wim™K
fab 1.1 = Dab f=anici oY Anesira 51 N QIND MAESIcD SPeaEs I:[DPFH'E anta & ineslra 5T con movmobiDeso.
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EPD finestre: risultati fase di produzione

.studiolce.it

FINESTRA 51 IN PINO MASSICCIO SVEDESE DOPPIA ANTA CON AVVOLGIBILE IN PVC

E CASSONETTO IN PINO (MONOBLOCCO)

US0O RISORSE CON CONTENUTO ENERGETICO [kg] FASE DI PRODUZIONE
TOTALE NOM RINNOVABILI 78,766
TOTALE RINNOVABILI 104,07
CONTENUTO ENERGETICO DELLE RISORSE USATE [HJ] FASE DI PRODUZIONE
TOTALE NOM RIMNOVABILI J052 71
TOTALE RINNOVABILI A558 96
CONSUMO ENERGIA ELETTRICA 248 76
TOTALE NOM RINNOVABILI 160,997
' TOTALE RINNOVAEIL 1647 67

RIFIUTI GENERATI [kg] FASE DI PRODUZIONE
FERICOLOSI 3.1
ALTRI 18,87

POTENZIALI IMPATTI AMBIENTALI - FINESTRA S1 IN PINO MASSICCIO SVEDESE DOPPIA ANTA

CON AVVOLGIBILE IN PVC E CASSONETTO IN PINO (MONOBLOCCO)

CATEGORIEDIIMPATTO Um. FASE DI PRODUZIONE

| RISCALDAMENTO GLOBALE (GWP100) [} kgCO,€q | 175,14
ASSOTTIGLIAMENTO STRATO DI OZONO (ODP) kg CFC-11 eq 5,35:10™
FORMAZIONE OSSIDANTI FOTOCHIMICI kg CoHseq 0,01
EUTROFIZZAZIONE kg O 511

ACIDIFICAZIONE Kmol™ eq 25.92

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009
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EPD finestre: risultati fase d’'uso

.studiolce.it

FINESTRA 51 IN PINO MASSICCIO SVEDESE DOPPIA ANTA CON AVVOLGIBILE IN PVC
E CASSONETTO IN PINO (MONOBLOCCO)

FABBISOGNO | TOTALE FASE

USO RISORSE CON CONTENUTO ENERGETICO [kg] ALTRI PROCESSI P —— DI USO
TOTALE NON RINNOVABILI 765,651
TOTALE RINNOVABILI
FABBISOGNDO @ TOTALE FASE
CONTENUTO ENERGETICO DELLE RISORSE USATE [MJ] ALTRI PROCESSI ENERGETICO DI USO
TOTALE NON RINNOVABILI 262,01 | 3181183 32073 83
TOTALE RINNOVABILI 8572 98,71 108 282
CONSUMO ENERGIA ELETTRICA 2,196 - 2,196
FABBISOGNO TOTALE FASE
USO RISORSE SENZA CONTENUTO ENERGETICO[Kg] ALTRI PROCESSI ENERGETICO DI USO
TOTALE NON RINNOVABILI 6,459 - 6,459
TOTALE RINMNOVABILI 53 -- 53
FABBISOGNO  TOTALE FASE
RIFIUTI GENERATI [kg] ALTRIPROCESSI o o e
PERICOLOSI 0,004 - 0,004
| ALTRI | 0,81 - 0,81 |

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

POTEMNZIALI IMPATTI AMBIENTALI — FINESTRA 31 IN PINO MASSICCIO SVEDESE DOPPIA ANTA
CON AVVOLGIEILE IN PVC E CASSONETTO IN PINO (MONOELOCCO)
FABBISOGNO FASE DI USO
CATECORE D MPAT L ALTRIPROCESS! | ENERGETICO | (TOTALE) |
| RISCALDAMENTO GLOBALE (GWP100) kgCOzeq | 1503, 188842 | 190345
ASSOTTIGLIAMENTO STRATO DI OZONO (ODP) kg CFC-11 eq 2.7310% 1,42-10™ 1,69-10”
FORMAZIONE OSSIDANTI FOTOCHIMICI kg C:Hseq 0,002 0,0326 0.0346
EUTROFIZZAZIONE kg&i 0,51 10,99 11,5
ACIDIFICAZIONE Kmol™ eq 25 39,78 4228
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TEGOLE CALCESTRUZZO

CEMENTO

| componenti trasparenti nelle passive houses — SAIE 2009

ISOLANTI: PES

TE==EPD =

Faiby

ISOLANTI: EPS

EPD]
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CONCLUSIONI

@ 1l confronto tra le performance energetiche di edifici o unita immobiliari
deve essere equifunzionale: e basilare chiarire il significato fisico dei
parametri utilizzati (Q,, EPi, EPe, EPgl, ecc.)

O Uw non e il solo parametro che caratterizza un componente trasparente:
| serramenti sono “vivi” da un punto di vista progettuale - f(Uw, g, TL)

A Daun punto di vista energetico-ambientale, la qualificazione/certificazione
energetica non caratterizza completamente un edificio (solo fase d’uso)

4 Il progressivo grado di efficienza energetica raggiunto dagli edifici tendera
a spostare lI'interesse dalla fase d’uso (consumi) alla fase di costruzione
(produzione) = ECO-DESIGN (LCA, Etichette Ecologiche)
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