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[European Environment Agency (EEA), Building renovation: where circular economy and climate meet, 2022]
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Rischio per fenomeni Impatti
naturali e antropici 35% energia

35% emissioni gas serra
35% rifiuti

50% materie prime

[Buiding Stock Observatory Database,2020]

Rischio e impatti modellano gli ecosistemi
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LA SOSTENIBILITA NON PERSEGUE UN OBIETTIVO SINGOLO, MA LEQUILIBRIO
TRA MOLTE DIMENSIONI, tra le quali, ad esempio: SICUREZZA, RESILIENZA,
AFFIDABILITA, ECO-EFFICIENZA, COMFORT, EQUITA

I Anno Progetto DPC_ReLUIS 2024-2026 - Napoli 13-14 ottobre 2025
1_Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development, 2015. 2_European Green Deal, 2019. 3_|IPCC Special 3. Report on Global Warming of 1.5°C
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Riduzione rischio Transizione per la
sostenibilita
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il Impatto delle scelte di pianificazione, progettazione e gestione
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Latitude

Longitude

Azioni parziali, non coordinate creano un ambiente non resiliente, compromettono gli obiettivi
climatici e amplificano i rischi sistemici.

Le conseguenze non sono effetti collaterali tecnici:
plasmano gli ecosistemi, I'equita sociale e la giustizia tra generazioni.
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RISK-INFORMED GREEN TRANSITION
SUSTAINABILITY-INFORMED RISK
REDUCTION

SUSTAINABLE S,
e peveLoPMENT (5t ALS

v' Chiarire il contributo dell’ingegnere strutturista alla transizione per la sostenibilita reale del costruito
v’ Fornire strumenti per abilitare e operare il cambiamento
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Cambio di paradigma:

1_ Ampliare la prospettiva temporale al ciclo vita

USE STAGE USE STAGE
- : : : Maintenance
Rapair

Replacement

Sustainability-informed Life Cycle Structural Engineering
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/ tempo ? \

PRODUCT STAGE
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CONSTRUCTION STAGE WFB ' ﬁ 1}

'@' LIFE USE STAGE
CYCLE - HAZARDS
THINKING £ Rapair
. Replacement
nd of Jife

e @ END OF LIFE STAGE

downcyclmg

BEYOND LIFE 7

Reuse/Recovery/
Recycling

[* building’s life cycle stages according to EN15978]
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affidabilita, robustezza, funzionalita, comfort (...)
\ lungo tutto il ciclo di vita /

without maintenance/repair

=== with mainten e/repair

Performance Indicator

Performance i b

Time t

Edifici/Infrastrutture sono organismi complessi, che
evolvono nel tempo, in un contesto dinamico e che
impattano sulla comunita ad ogni livello lungo tutto il ciclo
di vita

Devono garantire sostenibilita, resilienza, sicurezza e

- APPROCCIO A CICLO VITA

per governare le prestazioni e gli impatti

- Napoli 13-14 ottobre 2025
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Girouned motion levels

Cambio di paradigma:

Sustainability-informed Life Cycle Structural Engineering Q4

2_ Integrazione di obiettivi prestazionali orientati alla sostenibilita

Massimizzare prestazioni e ridurre impatti

Fn:qu,cnr
carthquake
(50%, 50 years)

Rare
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Wery rare
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(2%, 50 years)

Fully Life
functional

Bailding performance levels
Mear

Ohperational safe collapse
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Design for reparability

Design for structural safety
against hazards

Design for sustainable
and safe construction site

Design for material
eco-efficiency
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LIFE
CYCLE
THINKING

Nd of [ife
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Design for removing
barriers to renovation

Design for preservation

Design for deconstruction
Design for reuse/recycle

Design for reduce waste

7>

4 )
ZERO
waste
Design for eco-efficiency Vs
and indoor quality n\
LY
PISPOSAL REUSE RECYCLING
Design for flexibility sorting of demolition Deconstruction, reuse,
waste recycle
Design for incremental \ y
deep renovation plans
Design for durability and v' | “design for” sono la base di una
easy maintenance .
nuova etica del progetto strutturale:
non solo conformita alle norme, ma
responsabilita verso persone,
ambiente e future generazioni.
Design for v' La sostenibilita si costruisce ex-ante,
circularity in fase di concezione, dove i valori

(2

prendono forma e le decisioni
definiscono gli impatti a lungo termine.
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W Sustainability-informed Life Cycle Structural Engineering

Cambio di paradigma:

2_ Integrazione di obiettivi prestazionali orientati alla sostenibilita

NUOVE STRATEGIE DI

PROGETTAZIONE
Building performance levels Design for reparability Ay Design for eco-efficiency
o Opriont 6 N A and indoor quality NUOVE TECNICHE,
s B . Design for structural safety MATERIALI E/O
sl BRANC AN against hazards ' A Design for flexibilit
: 4N, N AF- 74 g v REINGEGNERIZZAZIONE
E Rare S N
E earthquake %ﬁh q’% e

W 71 y 't 4 Design for sustainable . . DI SOLUZIONI ESISTENTI

o % S e and safe construction site T s Design for incremental

R %, e % [N CYCLE deep renovation plans

o, a NUOVI SCHEMI
Design for material

THINKING 4 .
eco-efficiency 19 ofife Design for durability and STRUTTURALI
. easy maintenance
s g @

¥ o STRATEGIE DI
‘¥ ¢ y MODELLAZIONE
itlia
Design for removing Design for deconstruction

barriers to renovation ‘ DETTAGLI COSTRUTTIVI
Design for reuse/recycle Q D-e5/gn f or

Design for preservation . circularity MODELLI DI BUSINESS
Design for reduce waste

- OPPORTUNITA’ DI
INNOVAZIONE E RICERCA
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Cambio di paradigma:

3_Approccio sistemico per la valutazione/pianificazione/progettazione/gestione di edifici e
infrastrutture

t (e) tod (elim) trade-offs

Type of Trade-offs in a Systemic
Design/Decision making approach

Between life cycle stages
(use vs. construction/end-of-life)

Between environmental categories
(air vs. land/water)

Between sustainability pillars
(tech vs. equity/economy)

Between regions
(local gains vs. global impacts)

Between generations
(today's savings vs. tomorrow's costs)

[UNEP/SETAC report "Greening the Economy Through Life
Cycle Thinking™]

TRADITIONAL APPROACH SYSTEMIC APPROACH
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el porita e contributi del WP13 “Ciclo di vita e sostenibilita di
costruzioni e infrastrutture

I
o Iregegmesda Shmiea = Strumirak

v' SVILUPPO DI UN “LINGUAGGIO” CONDIVISO E UNA BASE CULTURALE COMUNE

v' AUMENTARE LA CONSAPEVOLEZZA TECNICA, SOCIALE E POLITICA DELLA NECESSITA DI UN APPROCCIO SISTEMICO A CICLO DI VITA, CONSIDERANDO LE PRESTAZIONI
STRUTTURALI E GLI IMPATTI NELL'INTERO CICLO DI VITA E CON UNA VISIONE MULTI-SCALA, DALLA SINGOLA OPERA ALLA DIMENSIONE URBANA E INFRASTRUTTURALE

v' FAVORIRE UAPPLICAZIONE DELL'IMPOSTAZIONE SISTEMICA A CICLO VITA NELLA PRATICA PROFESSIONALE E IL SUO RECEPIMENTO NEL CONTESTO NORMATIVO
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WP13 - Principi, Metodi, Strumenti

Q Per il conseguimento degli obiettivi del progetto, le attivita del WP sono suddivise in tre macro-Task

v' definizione di principi, indicatori prestazionali e metriche per la sostenibilita (sicurezza,
affidabilita, eco-efficienza, funzionalita, robustezza e resilienza nel ciclo di vita)

v" 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

v’ estensione dei criteri e metodi sviluppati per le singole opere alla valutazione delle
prestazioni di gruppi di opere a scala urbana e infrastrutturale

Task 13.1 - Ciclo di vita e sostenibilita: principi, indicatori prestazionali e metriche
Task 13.2 - Metodi e strumenti per la modellazione e la valutazione

Task 13.3 - Progettazione e valutazione a ciclo di vita

Il Anno Progetto DPC_RelLUIS 2024-2026 - Napoli 13-14 ottobre 2025
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Task 1 - Ciclo di vita e sostenibilita: principi,
indicatori prestazionali e metriche

Task 1.1 - Principi

Q Potenziali impatti nelle fasi del ciclo di vita e principi di verifica e progetto per la sostenibilita
O Classificazione degli interventi e criteri di reingegnerizzazione e riuso

O Matrici prestazionali multicriterio

Task 1.2 - Indicatori prestazionali e metriche

Q Stato dell’arte sugli indicatori di sostenibilita

A Indicatori prestazionali nel ciclo di vita (sicurezza, affidabilita, robustezza, resilienza) e ruolo delle incertezze
O Modelli di costo nel ciclo di vita (costi diretti e costi indiretti)

O Metriche deterministiche, probabilistiche e basate sul rischio

O Matrici prestazionali multicriterio (quantitative)
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WHITE BOOK

Sheets design objectives

Design for circularity - Progettazione per la circolarita e
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2. Strategie e soluzioni tecnichef
2.1 Perfarmance objectives & design targets
_ Progsttazione 3 danno

a pratezione degl elementi che saranno riusafi  fine vita

STRUCTURE AND INFRASTRUCTURE ENGINEERING
https://doi.org/10.1080/15732479.2025.2558158

Literature Review

REVIEW ARTICLE

Sustainability in life-cycle structural engineering: Review




A e Lok rad oed Unisszraiar
i Ireg =gt SRR & Stumirak

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

Task 2.1 - Modellazione del degrado e analisi strutturale

O Modellazione del degrado strutturale (c.a., c.a.p., acciaio, muratura, legno e altri materiali)
O Analisi strutturale e valutazione delle prestazioni nel tempo

O Effetti strutturali degli interventi di riparazione

O Effetti dei cambiamenti climatici sul degrado

O Validazione su base sperimentale (sperimentazione in laboratorio e su strutture esistenti)

Task 2.2 - Affidabilita strutturale a ciclo di vita
O Incertezze e modelli probabilistici
Q Analisi di affidabilita nel tempo

O Aggiornamento dei modelli sulla base di ispezioni e monitoraggio
O Valutazione della vita residua

Il Anno Progetto DPC_RelLUIS 2024-2026 - Napoli 13-14 ottobre 2025
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ask 3 - Progettazione e valutazione a ciclo di vita

Task 3.1 - Edifici

O Concezione strutturale orientata al ciclo di vita e obiettivi prestazionali

O Framework di progettazione a ciclo di vita

O Valutazione e classificazione integrata: indicatori prestazionali e protocolli
O Resilienza e sostenibilita di edifici a scala urbana

Task 3.2. Ponti

O Concezione strutturale orientata al ciclo di vita e obiettivi prestazionali

O Framework di progettazione a ciclo di vita

O Valutazione e classificazione integrata: indicatori prestazionali e protocolli
QO Resilienza e sostenibilita di ponti a scala infrastrutturale

Il Anno Progetto DPC_RelLUIS 2024-2026 - Napoli 13-14 ottobre 2025
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Valutazioni di sostenibilita a ciclo di vita

1. Analisi comparativa di diverse tecniche di ispezione,
diagnostica, manutenzione e rinforzo con approccio
sistemico e impostazione a ciclo di vita

2. Analisi di sostenibilita con metriche, metodi e strumenti
definiti nei Task 1 e 2

3. Analisi di impatto (economico, ambientale e sociale) a
livello di aggregato e linee di indirizzo per politiche di
gestione e pianificazione
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Task 3.2 - PONTI
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