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a)  b) 

Figure 2. Traditional approach aimed at solving episodic, contingent building deficiencies: a) Example of the little 

forethought of a traditional intervention, classified as “sustainable”, limited to the energetic and architectural 

redevelopment, without accounting for the structural safety. The image portrays the building ruins after Emilia 

earthquake (2012); b) example of the adverse impact of an intervention conceived for the sole structural retrofit on the 

appearance of the existing building. 
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SUSTAINABILITY-INFORMED RISK REDUCTION

Cambio di paradigma: 

_ Edifici/Infrastrutture sono 

organismi complessi, che 

evolvono nel tempo, in un 

contesto dinamico e che 

impattano sulla comunità ad 

ogni livello

_ Devono garantire 

sostenibilità, resilienza, 

sicurezza e affidabilità, 

robustezza, funzionalità, 

comfort (…) 

sul ciclo di vita

→ Approccio Life Cycle 

Thinking per governare 

performance e generazione di 

impatti sul ciclo di vita

RISK-INFORMED GREEN TRANSITION
PROGETTAZIONE CHE CONSIDERI LA RIDUZIONE DEGLI IMPATTI ECONOMICI, 

AMBIENTALI E SOCIALI LUNGO TUTTO IL CICLO DI VITA DELL’EDIFICIO: 
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Research Summary 

 

Chiara Passoni 

Tutors: Prof. Alessandra Marini, Prof. Paolo Riva 

Refurbishment of Existent Buildings with 

for an Integrated Seismic, Structural, Energy, and 

Architectural Improvement 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Sustainable_Development_Goals_logo.svg
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→ concepire, progettare/ 

valutare, e gestire 

strutture e infrastrutture 

considerando:

_ Nuove performance di 

sostenibilità e molteplici 

requisiti prestazionali 

_ Evoluzione/decadimento 

delle proprietà nel tempo/ 

incertezze

_ Evoluzione condizioni al 

contorno climate change, 

evoluzione rischi

LCT BASED DESIGN:

✓ Nuove soluzioni (conceptual 

design/structural scheme/ detail)/

✓ Reingegnerizzazione di soluzizoni 

esistenti

✓ Nuovi framework di progettazione

LCT PRINCIPLES OF ECOEFFICIENCY, RESILIENCE, SAFETY AND RELIABILITY, EQUITY

SUSTAINABILITY-INFORMED RISK REDUCTION
RISK-INFORMED GREEN TRANSITION
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_ Massimizzare le 

prestazioni strutturali, 

garantendo al contempo 

minimo impatto ambientale, 

economico e sociale lungo il 

ciclo di vita

_ Approccio sistemico nel 

progetto, nella valutazione e 

nella gestione (rispetto a 

impatto sociale, economico, 

ambientale) vs minimo costo,

con visione multiscala dalla 

singola opera alla dimensione 

urbana e infrastrutturale
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SUSTAINABILITY-INFORMED RISK REDUCTION
RISK-INFORMED GREEN TRANSITION

Favorire l’applicazione 

dell’impostazione a ciclo vita 

nella pratica professionale e 

il suo recepimento nel 
contesto normativo 

LCT

Risultati immagini per wifi symbol

https://www.onlinelabels.com/clip-art/Wireless/WiFi_symbol_2-103917.htm
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Paradigm Shift: Time is the new Variable, Infrastructure is the new Scale !

Life-Cycle Performance under Uncertainty

Biondini, F., Frangopol, D.M., 2016. Life-Cycle Performance of Deteriorating Structural Systems

under Uncertainty: Review, Journal of Structural Engineering, ASCE, 142(9), F4016001, 1-17.
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Time-Dependent Reliability
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Life-Cycle Infrastructure Resilience

RAPIDITY

Extreme 
Event

ROBUSTNESS

Deteriorating systems

+ ENVIRONMENTAL HAZARD

(concrete structures: corrosion)

Continuous loss of functionality

Non-deteriorating systems

SEISMIC HAZARD

(earthquakes)

Sudden loss of functionality

)( 0tRR =.const=R

Biondini, F., Camnasio, E. Titi, A., 2015. Seismic resilience of concrete structures under corrosion,
Earthquake Engineering and Structural Dynamics, Wiley, 44(14), 2445–2466.
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Jafari, L., Capacci, L., Biondini, F., Khanmohammadi, M., 2023. Resilience-based optimal management of aging bridge networks under
mainshock-aftershock sequences. 8th Int. Symposium on Life-Cycle Civil Engineering (IALCCE 2023), Milan, July 2-6, 2023.
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❑ INCREASE CLIMATIC LOADS AND 

ALTER ENVIRONMENTAL 

CONDITIONS

❑ ACCELERATE AGING AND 

STRUCTURAL DETERIORATION 

PROCESSES

❑ EXACERBATE OCCURRENCE OF 

EXTREME EVENTS

❑ POTENTIAL CATASTROPHIC 

IMPACT ON STRUCTURAL SAFETY

Effects of Climate Change
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Experimental Tests and Validation
BRIDGE|50: Residual Structural Performance of a 50-year Old Bridge (www.bridge50.org)
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17/10/2024 1415 Università | 23 Unità di Ricerca | ~100 Partecipanti
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WP 13 – Ciclo di Vita e Sostenibilità 
di Costruzioni e Infrastrutture

❑ Per il conseguimento degli obiettivi del progetto già delineati, le attività del WP13 sono organizzate 

nell’ambito di tre macro-Task orientati:

✓ alla definizione di principi, indicatori prestazionali e metriche per la sostenibilità, intesa come 

sicurezza, affidabilità, eco-efficienza, funzionalità, robustezza e resilienza nel ciclo di vita;

✓ allo sviluppo di modelli di degrado in grado di recepire i principali fenomeni di invecchiamento 

e danneggiamento, all’implementazione dei criteri di progettazione strutturale tenendo conto 

dei requisiti prestazionali nell’intero ciclo di vita;

✓ all’estensione dei criteri e metodi sviluppati per le singole opere alla valutazione delle 

prestazioni di gruppi di opere a scala urbana e infrastrutturale.

Task 1 - Ciclo di vita e sostenibilità: principi, indicatori prestazionali e metriche

Task 2 - Metodi e strumenti per la modellazione e la valutazione

Task 3 - Progettazione e valutazione a ciclo di vita.
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Task 13.1. Ciclo di vita e sostenibilità: principi, indicatori 
prestazionali e metriche 

Task 13.1.1. Principi 

Task 13.1.2. Indicatori prestazionali e metriche

Task 13.2 Metodi e strumenti per la modellazione e la valutazione 

Task 13.2.1. Modellazione del degrado e analisi strutturale

Task 13.2.2. Affidabilità strutturale a ciclo di vita

Task 13.3 Progettazione e valutazione a ciclo di vita 

Task 13.3.1. Edifici

Task 13.3.2. Ponti

Referente DPC: Adriano De Sortis

Referenti di Task:

Task 13.1.1. Rui Pinho, Università di Pavia 

Task 13.1.2. Elsa Garavaglia, Politecnico di Milano

Task 13.2.1. Donatello Cardone, Università della Basilicata

Task 13.2.2. Iunio Iervolino, Università di Napoli Federico II

Task 13.3.1. Mauro Sassu, Università di Cagliari

Task 13.3.2. Paolo Franchin, Sapienza Università di Roma
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15th 

Anniversary 

of IALCCE 

Symposia !

2023, MILAN

 900 Members

66 Countries

ialcce.org

IALCCE

International Association for Life-Cycle Civil Engineering

2025, MELBOURNE

15th 

Anniversary 

of IALCCE 

Symposia !

2023, MILAN
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50+ Mini-Symposia & Special Sessions, 750+ Abstracts submitted from 50+ countries

500+ Full Papers, 80+ technical sessions, ~600 participants from 50+ countries

Open Access, Fazlur Kahn Lecture, nine Keynote Lectures, and 504 technical papers from 45 countries



Special Session “Sustainability”

Life-Cycle of Structures and Infrastructures: 

ReLUIS-DPC WP13 Collaborative Research Project



Special Session SS01 

Life-Cycle and Sustainability of 

Structures and Infrastructure Systems

***  50+ Abstracts submitted  ***
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

2a Riunione Plenaria WP13  |  Roma, 24 gennaio 2025

Convegno ReLUIS
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