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L'obiettivo dell'UE e diraggiungere la neutralita climatica entroiil
2050 (Legge Europea sul Clima - 2021/1119), anche attraverso la
decarbonizzazione del settore delle costruzioni.

La nuova Direttiva sulla Prestazione Energetica degli Edifici (EPBD
IV) (COM 1275, 2024) introduce la contabilizzazione del Potenziale di
Riscaldamento Globale (GWP) per gli edifici di nuova costruzione in
tuttoilloro ciclo divita. Questavalutazione assume il termine di
Whole Life Carbon (WLC).

Alla WLC sono associati due indicatori:

Embodied Carbon (EC), riferita all’emissione digas serra durante la
produzione, la costruzione e il fine del ciclo divita di materiali,
prodotti ed elementi tecnici e diimpianto.

Operational Carbon (OC) e utilizzato pervalutare i gas serra durante
I'utilizzo dell'edificio.
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Roadmap will be
required with detailed
GWP limit values in the
WLC for new buildings
and proposed targets
for 2030*

Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD) adopted by the
European Parliament

All new buildings
will require WLC

All public buildings
will require WLC

Zero Emissions Target -
Decarbonised and
energy-efficient
building stock

/

GWP) peril 2030

01.01.27 (art.7, c.5) > Ogni Stato definisce unaroadmap perl'introduzione deivalori
limite di emissione e propone target (diriduzione del

01.01.28 (art.7, c.2a) > Valutazione WLC per tuttiinuovi grandi edifici (>1000 m?)
01.01.30 (art.7, c.2b) > Valutazione WLC per tuttiinuovi edifici
K +rispetto deivalorilimite di emissione
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L’Embodied Carbon (EC) € un indicatore che contabilizza I’anidride
carbonicaequivalente (CO,eq) 1. rilasciata, 2. stoccata, 3. rimossa,

4. compensatadurante una o piu fasidel CIC|O divitadiun manufatto
edilizio.

La contabilizzazione identifica una data quantita digas serra (CO
metano - CH,, protossido diazoto - N,O, idrofluorocarburi - é
ecc.)ene valUta il suo contributo in termini di CO ,€q, adottando
appositifattoridi conversione (IPCC, 2021).

L’unita di misura dell’EC é il chilogrammo (o la tonnellata) di CO ,ed,
calcolato suun orizzonte temporale di 100 anni (direttamente
relazionato conil GWP).

L’EC siriferisce alle fasi A (Produzione e Costruzione), B (Uso) e C (Fine
Vita).

E ammissibile valutare separatamente lafase D (Oltre il ciclo di vita)
che contempla ulteriori potenziali benefici (-CO,eq) o impatti
(+CO,eq) connessi a pratiche di Circular Economy (CE).

End of life
carbon

The carbon emitted during
demolition or deconstruction
and processing of materials
for reuse, recycling or final
disposal

Use stage
embodied
carbon

Carbon emissions associated
with materials and processes

required for the upkeep of the
built asset throughout its
lifecycle

savings in

gL

Carbon emissions or emissions
due to reuse
or recycling of materials or
emissions avoideddueto <
exporting renewable energy
or using waste as a fuel
nother

source for al
pro

Energy use

Operational
carbon

Embodied

carbon
Carbon emissions associated
with materials and
construction processes
throughout the whole
llfecycle of a building or
infrastructul

The emissions caused in
the materials production
and construction phases
of the lifecycle before the
building or infrastructure
begins to be used

Fonte: World Green Building Council (WGBC)
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L’Operational Carbon (OC) € unindicatore che contabilizza le
emissionirilasciate o evitate di CO_eqnellafase d’Uso e nella fase
Oltreil ciclo divita del manufatto edzllizio.

L’OC contabilizza tre tipi di emissioni:

*|le emissioni associate al fabbisogno di energia (elettrica o termica)
peril funzionamento degliimpianti a servizio del manufatto edilizio
(es.riscaldamento e raffrescamento, illuminazione, ecc.) (modulo
B6);

=|le emissioni dovute alla produzione diacqua bianca a uso domestico
e relativo trattamento delle acque grigie e nere (modulo B7),

=le emissioni evitate dalla sovra-produzione di energia elettrica da
fontirinnovabiliin fase d’Uso (modulo Bé6) ceduta allarete nazionale
(modulo D2).

L'unita OC éla CO,eq, determinatain funzione delladomanda di
energia e dell'energia esportata (MJ/anno o kWh/anno) e del
consumo diacqua (m? diacqua/anno) attraverso fattori di
conversione appropriati.
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Fonte: Carbon Cure
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Material

Demolition and
Disposal

Fonte: Net Zero Carbon Buildings: Three Steps to Take Now (ARUP)

Replacement and
Refurbishment

Operation

| |
| |
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Dimensioni effettive

Emissioni legate
alla sostituzione di
Pareti interne, Elementi
di copertura, Sigillanti,
Guarnizioni, Pannelli
fotovoltaici. Gestione
dei relativi rifiuti.

Emissioni —
precedenti all’anno
zero legate
alla produzione dei
~— materiali/elementi,
alla costruzione
dell’edificio e alla
gestione degli
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I Emissioni legate

\alla sostituzione di
Serramenti ed

Elementi di
finitura. Gestione

dei relativi rifiuti

Emissioni legate
alla sostituzione di
Serramenti ed
Elementi di
finitura. Gestione
dei relativi rifiuti

Emissioni

legate al

| Trasporto e

alla gestione
dei rifiuti

Emissioni legate
alla sostituzione
di Impianti
meccanici e
Ascensori.

Emissioni
legate alla
Demolizione a | |
fine vita

Profilo delle emissioni
OC B6 per lo
scenario variabile
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SCENARIO TEMPORALE DI RIFERIMENTO (50 anni)
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Quadro normativo e tecnico
Documenti normativi

14000

UNI EN ISO 14040:2021

Gestione ambientale: Valutazione del ciclo di vita - Principi e quadro di
riferimento

UNI EN ISO 14044:2021

Gestione ambientale: Valutazione del ciclo di vita — Requisiti e linee
guida

15000

UNI EN 15643:2021
Sostenibilita delle costruzioni: Quadro di riferimento per la valutazione
degli edifici e delle opere di ingegneria civile

UNI EN 15804:2021

Sostenibilita delle costruzioni: Dichiarazioni ambientali di prodotto -
Regole quadro di sviluppo per categoria di prodotto

UNI EN 15978:2011
Sostenibilita delle costruzioni: Valutazione della prestazione ambientale
degli edifici

Documenti tecnici

RICS

Professional standard
Whole life carbon assessment for the built
environment

European Commission

Level(s)
A common EU framework of core sustainability
indicators for office and residential buildings

EU Taxonomy

A classification system that defines criteria for
economic activities that are aligned with a net
zero trajectory by 2050

WGBC

Bringing embodied carbon upfront
Coordinated action for the building and
construction sector to tackle embodied carbon

Green
Building
Council
Italia

Strumenti per la
decarbonizzazione.

Valutazione della Whole Life Carbon (WLC)
e della Circular Economy (CE)
di un manufatto edilizio

#BUILDINGLIFE

Jacopo Andreotti, Roberto Giordano
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SISTEMA DI VALUTAZIONE DI UN MANUFATTO EDILIZIO
Green
Building

OLTRE IL CICLO DI VITA Souncl
CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO  OLTRE IL CICLODIVITA _
R COSTRUZ POTENZIALI BENEFICI E IMPATTI
" Il Raslitans “ m OLTRE IL CICLO DI VITA
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&= decarbonizzazione.
EMBODIED CARIB /N . = Valutazione della Whole Life Carbon (WLC)
e della Circular Economy (CE)
OPERATIONAL CARBON . ] o — di un manufatto edilizio
' WHOLE LIFE CARBON " CIRCULAR ECONOMY Scenariodi
decarbonizzazione
#BUILDINGLIFE

UNIEN15978:2011(A-D) + UNIEN15643:2021e prEN 15978:2025 (D1 e D2) + integrazione degli Autori (D3) Nadey &
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Correlazione tra la prEN 15978:2024 e la proposta metodologia

BUILDING LIFE CYCLE INFORMATION

ADDITIONAL
INFORMATION BEYOND
THE BUILDING LIFE CYCLE

A1-A3 AB-AS B1-88 c1-ca )
Product stage Construction Use stage End of life stage i Benefits and loads beyond |
stage H H
a || a2 || as as | as B 8 || es cr1 || c2 || s || ca |
Ab.1: Pre-construction demolition i § i
z N i
Ab.2: Construction activities 5 . i
| H el ¢ 4 3
A5.3: Waste and waste P § so|l = : %% §T§ D1.1: Reuse
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management e £ a2 ] - H HE- i -
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_1;5/%/ : § ‘5 § i Building related users’ i §§ \{t\g\ id g §§ g
B1.1: Emissions from materials 3E8 b £ 2 2| 85 B8 cinMte not oovered in B1-87 \ || e8| =3 | 8 [ =—ii_2sd : i
| : SRS | 2. B7.1: Essential building-integrated

and carbonation
systems

B1.2: Fugitive emissions of

refrigerants B7.2: Other building-integrated

systems

bR.1: Transport of persons to and
from the building

B7.3: Non-building-integrated
systems

B6.1: Regulated® building-
integrated systems (services)

B8.2: Charaing of electric

vehicles withir, the building site
B6.2: Non-regulated® building- r & 9

integrated systems (services) B8.3: Others, such us use of
“consumables” like papar for
offices, or furniture and
equipment not fixed to the

building

B6.3: Other energy use related to
building user activities
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1. Progettazione preliminare (PFTE) 2. Progettazione esecutiva o costruzione (as-Built)

METODO BASE METODO AVANZATO

Dati generici di materiali, prodotti e fabbisogni Dati di EC specifici di materiali, prodotti e
energetici e idrici fabbisogni energetici e idrici
+ (es. Cemento XYZ prodotto da azienda ACME)
ValorigenericidiECe OC Valori specificidiEC e OC

(es. Environmental Product Declaration - EPD) Fonte: Villa GUG | Bjarke Ingel Groups - https://big.dk/#projects-gug
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1° LIVELLO DI NORMALIZZAZIONE 2° LIVELLO DI NORMALIZZAZIONE_SLP 2° LIVELLO DI NORMALIZZAZIONE_SUA
kgCO,eq - tCO,eq kgC0,eq/m? anno - tC0O,eq/m? anno kgCO,eq/m? anno - tC0O,eq/m? anno
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1° LIVELLO DI NORMALIZZAZIONE
kgC0,eq - tCO,eq

Valutazione WLC (A-C)

Es.10 tonnellate diCOeq

Valutazione WLC (A-C) & Circular Economy (D1-D2)

Circular Economy
+ -

Es.10 tonnellate diCO,eq Es. -4 tonnellate di CO,eq

Valutazione dello scenario di compensazione (D3)

Es. -6 tonnellate diCO,eq

[l primo livello dinormalizzazione include i potenziali benefici (o impatti) derivanti
daimodulioltreil ciclo divita del manufatto edilizio (D1, D2 e D3).

Questo approccio prevede dinonriferire imoduli D1-D3 alla SLP o alla SUA

poiché lademolizione dell’edificio (fase C) comporta la produzione dirifiutinon
piuriconducibili a un’unita di superficie.
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2° LIVELLO DI NORMALIZZAZIONE_SLP
kgCO,eq/m? anno - tCO,eq/m? anno

2° LIVELLO DI NORMALIZZAZIONE_SUA
kgC0,eq/m? anno - tCO,eq/m? anno

llsecondo livello dinormalizzazione consente dicomparare irisultati della
valutazione WLC con quelli previstinegli attualimodellieuropei (Ramboll, 2024;
BPIE, 2024).

llsecondoillivello pud essere utilizzato per elaborare un sistema di
classificazione delle emissioni degli edifici (orogetto INDICATE LIFE).

[l secondo livello non consente una correlazione diretta tra WLC, Circular
Economy e Decarbonizzazione.

Whole life carbon models
for the EU27 to bring down
embodied carbon emissions
from new buildings

Fonte: Strumenti normativi EU27 perla
I2 i riduzione delle emissioni di carbonio nel
* 1 ciclodivitadeinuoviedifici(Ramboll, a
IL v curadiGBCltalia, 2024)

How to establish
Whole Life Carbon
benchmarks

Fonte: How to establish Whole Life
Carbonbenchmarks

(BPIE, 2024) WTNT) (ey,\ §
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I BOX, neiqualisiillustrano le linee guida e le equazioni daimpiegare nella
valutazione, si suddividonoin:

«BOX1- Ambito minimo diapplicazione (A1-A5 + B6)
«BOX 2 - Embodied Carbon dei materiali e prodottia contenuto diriciclato

«BOX 3 - Carbonio biogenico stoccato neimateriali e prodottiinlegnoo a
base legno nella fase di Produzione (A1-A3) (Carbon Sequestration)

«BOX 4 - Carbonio assorbito da materiali e prodotti a base cemento e
calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) per effetto della carbonatazione in
fase d’Uso (B1) (Carbon Uptake)

«BOX 5 - Carbonio assorbito da materiali e prodotti a base calce per
effetto della carbonatazione in fase d’Uso (B1) (Carbon Uptake)

«BOX 6 - Determinazione del fattore di sostituzione di materiali, prodotti,
componenti ed elementi tecnici e diimpianto (B4)

*BOX7 - Scenaridigestione della produzione di energia elettrica
rinnovabile dagliimpianti a servizio del manufatto edilizio (B6>D2)

BOX 8 - Scenari didecarbonizzazione dell’infrastruttura energetica
nazionale (B6)

BOX 9 - Come trattare il carbonio biogenico stoccato neirifiutiin
legno 0 abaselegno dopo la dismissione o demolizione del
manufatto edilizio (C3+C4 e DI1) (Carbon Sequestration)

BOX10 - Come trattareil carbonio assorbito dairifiutia base
cemento e calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) per effetto della
carbonatazione dopo la dismissione o demolizione del manufatto
edilizio (D1) (Carbon Uptake)

BOX 11 - Come trattare il carbonio assorbito dairifiuti a base calce per
effetto della carbonatazione dopo la dismissione o demolizione del
manufatto edilizio (D1) (Carbon Uptake)

BOX12 - Come valutare le iniziative di compensazione tramite
vegetazione (inclusi giardini di pertinenza, pareti e tettiverdi) in fase
d’Uso (B1) e Oltreil ciclo divita del manufatto (D3)

CAPITOLO 12 - Valutazione del’Embodied Carbon di Impianti e
Servizi (MEP) a servizio del manufatto edilizio
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INDICATE LIFE (National Building LCA Data Accelerator EU LIFE) & un I N D I c AT — HARDAGEAS
progetto co-finanziato dall’'Unione Europea che affronta una delle —
sfide principali per la decarbonizzazione degli edifici: la carenza dei ————— L I F — RS
dati utilialla contabilizzazione delle emissioni di gas climalternati —
POLITECNICO | DIPARTIMENTO DI ARCHITETTURA

INGEGNERIA DELLE COSTRUZIONI

MILANO 1863
' E AMBIENTE COSTRUITO

(GHG) nell'intero ciclo di vita diun edificio.
Il progetto sipone tre obiettivi sequenziali:

1. armonizzare le metodologie di contabilizzazione e di valutazione
del ciclo di vita dell'edificio (WLC), operando nel contesto della
nuova Direttiva Europea sulla Prestazione Energetica degli Edifici
(EPBD IV -COM1275/2024) e del framework Level(s);

. . — . . ® Luxembourg
2. sviluppare un set di dati di confronto WLC, sulla base dicasidi e Austria
. . . . . ) e Hungary
studio rappresentativi del territorio nazionale; At

3. elaborare benchmark e target nazionali sulle emissioni WLC L U
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SISTEMA DI VALUTAZIONE DI UN MANUFATTO EDILIZIO
OLTRE IL CICLO DI VITA
CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO DI UN MANUFATTO EDILIZIO
PRODIIZIONE POTENZIALI BENEFICI E IMPATTI

A1l A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cl1 C2 C C4 D1 D2 D3
=

Q = o= ]

) S._ @ » s - @ c )

8 38 ¢ o s & 3§ o hEN e s 8 @
N o g e '6 - O o = ) (o)) < Q o Q A =¥y = < N '.d'; c
- S-S5 °-> fﬂ'ﬁ c s c c '2 c g c 0N = = ] ﬁ i ,9
L gE @8 gf S ~ o & § £ - 9 %8 g =g geN 5 N
2 Lo TE h o= ‘N o £ °'N N £ ® 8 N gt £ £ 2SS o =
T Q¢ @ oY S w 9 © 3 3 € = £89 3 o 2509 o =
> 25 83 8 £ 3 £ § £ £ § & ¢ k¢ ZEe g
S 82 25 &:- 7 2 8 8 55 % E 85 E E ®3 - e
4= '|:.§ o= -0 8 s o .E © - 8 0 g 8 = =4 = E
N = = s (7] @ s o - [} £ (=)
© a@ NE ] =1 By B i o = =

s SE = =l By BE ital = e . = (]
7] [} (7 (=) o (2] = (72]

1] &v ©

GBS X | X [ X | X | X XXX X[ - (X X[ X IxIx|x] - | - | -
Strumentl per la decarbontzzzzione

I

B e —

<
B

diArchitettura
eDesign

A DAD
(gl i 'l oparimene  Arch. PhD Jacopo ANDREOTTI

s



Feature

Applicability
(building
typology)*

EPBD recast

New buildings
>1000m? as of 2028

All new buildings as
of 2030

Level(s)

New buildings

Renovations

Reference study
perio

50 years

50 years

Scope and
system

Building
Reference Area

Useful floor area (m?)

Useful floor area (m?)

boundary

WLC-metric

kgCO,/ m? fyear

kgCO,/ m? fyear

Building physical
characteristics

Level(s) Indicator 1.2

Shell (sub/super structure),
core (fittings, furnishing,

(building services), external works
elements) (utilities, landscaping
5 Al-5, B1-7, C1-4, D
Comply with s AL R
LCA modules EN15978:2011 Simpl. 1: Al-3, B4-6

Simpl. 2: Al-3, B6, C3-4, D

Fonte: How to establish Whole Life Carbon benchmarks (BPIE, 2024)

Strumenti per la decarbonizzazione

Ex novo
Ristrutturazioni

50 anni

SUA/UFA o SLP/GFA

kgCO,eq — kgCO,eq/m?/anno

Strutture portanti, chiusure esterne, partizioni
interne orizzontali e verticali, strutture di
collegamento, rivestimenti interni ed esterni,
finiture, impianti e sistemi a servizio dell’edificio

Procedure e metodi di calcolo per
valutare moduli da A1 a D3
Ambito minimo di applicazione (A1-5, B6)

Fonte: Elaborazione personale
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CENTURY 21 Victor Hugo @ roncomps” = — Les performances énergétiques

0

@ century21-victor-hugo-grenoble.com 7 N (©) ﬂ] ar
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logement extrémement performant

& Retour aux résultats Créer une alerte

Accueil > Achat > Achat Appartement > Achat Appartement ST MARTIN LE VINOUX (38950)
~ B4 o2
énergétique

“Dont émissions de gaz a effet de serre

Appartement F5 a vendre 150 000 €

RS Honoraires charge vendeur
5 pieces - 75,53 m? q
ST MARTIN LE VINOUX - 38

Ref : 6082

T
fzman

consommation
(énergie primaire) émissions

329172 ||

kWh/m®.an

752 avis (achat/vente) : 9,3/10

Emissions de CO2 trés importantes

logement extrémement peu performant

Logement a consommation énergétique excessive : classe F.

Date du DPE : 04/01/2024
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https://freebook.edizioniambiente.it/catalogo/579/strumenti-per-I

a-decarbonizzazione

https://gbcitalia.org/area-download/roadmap/

Metodologiadicalcolo
richiamata nellanorma UNI
11973:2025 - Citta, comunita e
infrastrutture sostenibili - Il
contributo degli edificialla
sostenibilita - Modello
metodologico perlintegrazione
e l'interconnessione degli edifici
sostenibilinelle citta

Strumenti per la
decarbonizzazione.

Valutazione della Whole Life Carbon (WLC)
e della Circular Economy (CE)
di un manufatto edilizio

#BUILDINGLIFE

Jacopo Andreotti, Roberto Giordano
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Grazie per |’attenzione!

Jacopo ANDREOTTI

Arch. PhD, Dipartimento di Architettura e Design (DAD), Politecnico di Torino
email: jacopo.andreotti@polito.it



