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SOSTENIBILITA" BLA - BLA BLA

Come si valuta la sostenibilita di un
materiale da costruzione”
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SOSTENIBILITA'

Il concetto di sostenibilita di un materiale da costruzione puo essere
assimilato alla realizzazione di un puzzle: tutti i pezzi sono importanti, la
mancanza di uno di questi rende incompleto il tutto.
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INDICE DI SOSTENIBILITA" - EASI

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Cleaner Production

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

An Empathetic Added Sustainability Index (EASI) for cementitious
based construction materials

n - [[1 Prestazione - [[} Durabilita’

EASI =
>.1 Impatto ambientale

Empatia [comp. del gr. év «in» e -patia.]. In psicologia, in generale, la capacita di comprendere lo stato d'animo e
la situazione emotiva di un‘altra persona, in modo immediato, prevalentemente senza ricorso alla
comunicazione verbale. Piu in partic.,, il termine indica quei fenomeni di partecipazione intima e di
Immedesimazione attraverso i quali si realizzerebbe la comprensione estetica.
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INDICE DI SOSTENIBILITA" - EASI
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ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION (EPD)

Dichiarazione Ambientale di Prodotto (Environmental Product Declaration) &
uno schema di certificazione volontario, nato in Svezia ma di valenza
internazionale.

Le prestazioni, riportate nella EPD, devono basarsi sull’Analisi del Ciclo di Vita
(Life Cycle Assessment LCA). L obiettivo principale di una EPD & quello di
fornire informazioni rilevanti, verificate e confrontabili relative all'impatto
ambientale di un prodotto o di un servizio.
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ESEMPIO DI ALCUNI PARAMETRI EPD

PARAMETRO UNITA’ DI MISURA DEFINIZIONE

GWP Kg CO, eq Potenziale di riscaldamento globale

ODP Kg CFC;,eq E® Potenziale di riduzione dello strato di ozono stratosferico

POCP Kg C,Haeq Potenziale di formazione di ozono troposferico

AP Kg SO, eq Potenziale di acidificazione del suolo e dell'acqua

EP kgPO,* eq Potenziale di eutrofizzazione

ADPE Kg SbeqgE* Potenziale di esaurimento abiotico delle risorse non fossili

ADPF MJ Potenziale di esaurimento abiotico delle risorse fossili

PERE MJ Uso di energia primaria rinnovabile escludendo le risorse energetiche usate come materie
prime

PERM MJ Uso di risorse energetiche primarie rinnovabili usate come materie prime

PERT MJ Uso totale di risorse energetiche primarie rinnovabili

PENRE MJ Uso di energia primaria non rinnovabile senza le risorse energetiche primarie non rinnovabili
usate come materie prime

PENRM MJ Uso di risorse energetiche primarie non rinnovabili usate come materie prime

PERNT MJ Uso totale di risorse energetiche primarie non rinnovabili usate come materie prime

SM MJ Uso di risorse materiali secondarie

RSF MJ Uso di combustibili secondari rinnovabili

NRSF MJ Uso di combustibili secondari non rinnovabili

FW m?3 Consumo diretto di acqua

MFR kg Materiali a riciclo
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ESEMPIO DI ALCUNI PARAMETRI EPD

CEMI CEMII A-LL CEMII B-LL CEMIVA(V) CEMIVB(V)
5,25R 425R 325R 425R 325N
Uso di energia primaria
rinnovabile escludendole |, | 283 217 251 214 175
risorse energetiche usate
come materie prime (PERE)
Uso di risorse energetiche
primarie rinnovabili usate MJ (o} 8 109 [0} (o}
come materie prime (PERM)
Uso totale di risorse
energetiche primarie materie prime  ____. ---» emissioni in aria
i ili i i i naturali
rlnpovablll (energlah:)nmana MJ 283 225 260 na 175
e |t|sor§e energeticl . materie prime ____. > rifiuti
primarie usate come materie artificiali a smaltimento
prime) (PERT) =
Uso di energia primaria non rifiuti recuperati ----; -—> a rgg:;(lero
rinnovabile escludendo le = :Sg: di
risorse energetiche primarie |MJ 3.900 3.308 2.995 3120 2550 materiali
non rinnovabili usate come per il packaging
materie prime (PENRE) processes™)
i ri i acqua -
Uso di risorse energetiche
primarie non nnncyabl!l MJ o 2 35 o o consumi
usate come materie prime energetici
(PENRM)
s consumi PRODOTTO
:nsgrm:'i:' risorse energetici servizi - >  FINALE
-nergeticne primarie non kg 3.900 3310 3.030 3120 2550
rinnovabili usate come
materie prime (PENRT)
Uso di risorse materiali
secondarie (SM) kg 96 85 73 303 419
Uso di combustibili
secondari rinnovabili (RSF) MJ 153 135 nz 123 9
Uso di combustibili
secondari non rinnovabili MJ 344 303 262 275 221
(NRSF)
Consumo diretto di acqua
(FW) m? 153 119 122 117 0,95 CEMII A-LL CEMIIB-LL CEMIVA(V) CEMIVB(V)
425R 325R 425R 325N
Risorse non rinnovabili
; X kg 1.407 1.359 131 1.099 906
(materie prime)
Contenuto totale di riciclato % 7.29 6,44 5,59 28,47 40,40
Contenuto di riciclato post
Po % =0,15 =013 =012 =012 =010
consumer*
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S E UNIVERSITA | Dipartimento
: (%]I % | DEGLI STUDI | dilngegneria
miln' IM/" | DIBERGAMO | e Scienze Applicate



I —
EASI - EPD

L'obiettivo che ci si e posti in questa analisi e quello di inserire
all'interno di questo modello matematico fondato su dati
sperimentali e bibliografici dei dati riportati nelle EPD dei diversi
prodotti utilizzati per realizzare il calcestruzzo

4'(C(X/Y)'DappC02 ‘Dappct=-GD
> (GWP+PERNT+FW+NRMC)

EASI — EPD =




PARAMETRI EASI-EPD

Il PERNT parametro che rappresenta l'uso totale di
i\ | risorse di energia primaria non rinnovabile

Il GWP parametro che rappresenta il potenziale di
riscaldamento e indica la quantita di anidride
carbonica emessa per ogni kg di materiale prodotto

Il FW parametro che rappresenta il consumo di acqua
necessaria per la produzione del legante e quella
legata all'acqua di impasto

- «a || NRMC esprime la quantita di materie prime naturali

““.aconsumate sia in termini di aggregato che di calcari e
4+ argille utilizzati nella produzione del clinker di
cemento Portland
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PARAMETRI EASI-EPD

C(X/Y) é la classe di resistenza del calcestruzzo

Dappcoz € il coefficiente di  diffusione

dell’anidride carbonica

D.opci- € il coefficiente di diffusione del cloruro

GD ¢ la resistenza al gelo/disgelo
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CALCESTRUZZI ANALIZZATI

CLASSE DI TIPOLOGIA E DOSAGGIO MINIMO
S ESPOSIONE | C (X/Y)min DI CEMENTO

A-Calcestruzzo per

Non viene richiesto una
particolare tipologia di cemento

elementi strutturali interni, XC2 C25/30 0.60
al riparo da pioggia per questa classe
300 kg/m?
Non viene richiesto una
e e articolare tipologia di cemento
elementi strutturali esterni XC4 £32/40 05 P Polog
esposte alla pioggia el el
P P1ogg 340 kg/m?
CHEERESUNLZD (O Viene consigliato un CEM Il o
strutture totalmente un CEM IV per via della
immerse in acqua marina o XS2/XS3 C35/45 0.45 VP s
esposte a spruzzi, onde e MEQE/I2NE ClIE il
’ 360 kg/m?3
maree
D-Calcestruzzo per Non viene richiesto una
elementi ad elevata XC4/XD3/XF4 C30/37 0.45 particolare tipologia di cemento

saturazione in presenza di
sali disgelanti

0108,
St ”
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CALCESTRUZZO A - XC2

T Cemeno || Acaus | Aggrogau | EASI-EPD

MIX
REF

MIX 1

MIX 2

MIX 3

CEMII/B-LL 32,5 R
C-C

CEMII/B-LL 32,5R
C

CEM II/B-LL 32,5 R
B-a1

CEMII/B-LL425R
C-SC
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GWP [Kg CO, eq] 678
PERNT [MJ] 3030
FW [m3]1.22
MFR [kg] 1311
GWP [Kg CO, eq] 652
PERNT [MJ] 3140

FW [m3] 1.06

MFR [kg] 1340

GWP [Kg CO, eq] 709
PERNT [MJ] 5556
FW [m3] 1.19
MFR [kg] 1509
GWP [Kg CO, eq] 788
PERNT [MJ] 3240

FW [m?3] 1.12

MFR [kg] 1211

Potabile

Potabile
Potabile

70% Potabile
+30% riciclo

Potabile

Potabile
Potabile
Potabile

70% potabile
+30% riciclo

Naturali

Naturali

Da riciclo-
15% max

Da riciclo-
15% max

Naturali

Da riciclo-
15% max
Naturali

Da riciclo-
15% max

Da riciclo-
15% max

1.03

1.09

1.1

0.79

0.88

119

1.35

1.39



CALCESTRUZZO B - XC4

GWP [Kg CO, eq] 788

- PERNT [MJ] 3240
MIX REF CEMIlI/-LL 42.5R Potabile Naturali
C-SC FW [m3] 1.12
MFR [kg] 1211
GWP [Kg CO, eq] 739 Potabile Naturali 0.88
MIX ] CEM II/A-LL 32.5R PERNT [MJ] 2472 o
C-R FW [m?] 1.05 Potabile 285;‘”0'0' 0.98
MFR [kg] 1427 6 Max
GWP [Kg CO, eq] 726 _ _
Potabile Naturali 1.04
CEM IV/A 42.5R PERNT [MJ] 3120
MIX 2
C-C FW [m?] 117 . Da riciclo-
Potabile o 1.07
MFR [kg] 1099 15% max

XC4 - XS1 - IMPORTANZA DURABILITA'

GWP [Kg CO, eq] 726

CEM IV/A 42.5R PERNT [MJ] 3120

Cc-C FW [m3] 1.17 i~ninlA—150
" Sohie | DF elelo=ton 0.38
MFR [kg] 1099 max

Potabile Naturali
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CALCESTRUZZO C - XS2/XS3

MIX REF
MIX 2
MIX 3

MIX 4

CEM II/A-LL 42.5R

C-SC

CEM IV/A 42.5R
C-R

CEMIII A 42.5R
B-A2

CEMIII B 42.5R
B-A2
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GWP [Kg CO, eq] 788
PERNT [MJ] 3240
FW [m?] 1.12
MFR [kg] 1211
GWP [Kg CO, eq] 661
PERNT [MJ] 2627

FW [m?3] 1.36

MFR [kg] 1336

GWP [Kg CO, eq] 563
PERNT [MJ] 4516
FW [m3] 1.25
MFR [kg] 837
GWP [Kg CO, eq] 420
PERNT [MJ] 3971

FW [m?3] 1.22

MFR [kg] 521

Potabile

Potabile

Potabile

70% potabile+
30% riciclo

Potabile

Potabile

Potabile

Potabile

70% potabile+
30% riciclo

Naturali

Naturali

Da riciclo-
15% max

Da riciclo-
15% max

Naturali

Da riciclo-
15% max

Naturali

Da riciclo-
15% max

Da riciclo-
15% max

2.26

2.37

2.41

1.89

2.1

3.38

3.54

3.58



CALCESTRUZZO D - XC4/XD3/XF4

GWP [Kg CO, eq] 788

_ PERNT [MJ] 3240
MIX REF CEMII/A-LL 42.5R L) Potabile Naturali
C-SC FW [m?3] 1.12
MFR [kg] 1211
GWP [Kg CO, eq] 661 , .
Potabile Naturali 2.16
PERNT [MJ] 2627
CEM IV/A 42.5R . Da riciclo-
MIX 2 C-R FW [m?3] 1.36 Potabile 15% max 2.27
70% potabile+ Da riciclo-
MPR [ko] 1336 30% riciclo 15% max 2.51
GWP [Kg CO, eq] 563 _ _
Potabile Naturali 1.32
CEM IIl A 42.5R PERNT [MJ] 4516
MIX 3 '
B-A2 FW [m3] 1.25 _ Da riciclo-
Potabile o 1.49
MFR [kg] 837 15% max
GWP [Kg CO, eq] 420 _ _
Potabile Naturali 1.69
PERNT [MJ] 3971
CEMIII B 42.5R Da riciclo-
MIX 4 B-A2 FW [m?3] 1.22 Potabile 1.77
15% max
70% potabile Da riciclo-
MER [ka] 521 +30% riciclo 15% max 8L
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CONCLUSIONI

\

« E necessario poter indicare la sostenibilita dei

calcestruzzi con parametri semplici e oggettivi;
* In questo modo & possibile confrontare diversi

calcestruzzi e capire quale sia il piu sostenibile in
funzione della struttura da realizzare.
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