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Il Progetto HECO è basato sul riconoscimento del linguaggio

cromatico delle architetture, laddove il colore rappresenta il

carattere distintivo dell’identità storica, ma anche il segno delle

trasformazioni della città nel rapporto dialettico che s’instaura

tra città antica e citta moderna, tra vecchio e nuovo.

Vulnerabilità morfologica delle facciate

Arch. PhD Maria Teresa Crostofaro



Quasi tutto il territorio nazionale è classificato sismico: verifiche statiche e sismiche sul patrimonio edilizio esistente.

Il patrimonio edilizio italiano è costituito per la maggior parte da un gran numero di edifici “storici” di indiscusso valore

culturale, forte è dunque la sensibilità nei confronti della salvaguardia del patrimonio architettonico, storico ed artistico.

La valutazione della sicurezza consiste nell’esprimere un giudizio sulla capacità della struttura a resistere a specifiche azioni e

se trascurata o mal condotta porta spesso a conclusioni non affidabili, spesso causate da carenze di conoscenza. Il giudizio

sulla sicurezza è dunque un’operazione alquanto delicata che richiede una solida base scientifica, combinata con intuizione ed

acutezza di osservazione.

Per esprimere un giudizio sulla capacità è necessario seguire una metodologia che tenga conto dei diversi gradi di

attendibilità delle informazioni e delle analisi e al tempo stesso procedimenti di carattere quantitativo e qualitativo.

Solo attraverso un processo di sintesi, dando un diverso peso alle informazioni più o meno attendibili, è possibile giungere ad

un giudizio significativo e scientificamente corretto.

Introduzione
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Il percorso della conoscenza

Il percorso conoscitivo abbraccia tutti gli aspetti ad esso legati e che conduce alla definizione di un livello di conoscenza e di

un fattore di confidenza così come le norme prevedono, fino alla definizione delle sue prestazioni.

i) Identificazione della costruzione;

ii) Ricerca storica relativa all’oggetto di studio;

iii) Definizione della geometria strutturale;

iv) La conoscenza delle proprietà meccaniche dei materiali costituenti il manufatto;

v) La conoscenza del sottosuolo.
The knowledge process

i) Identification of the building

ii) Historical research

iii) Structural and geometrical definition

iv) Knowledge of mechanical properties of materials

v) Knowledge of the subsoil



Terremoti del 1895 e 1919 quartieri: Cure, San Jacopino, San Salvi, San Frediano e San Niccolò. Nella zona interna alle mura:

Santa Croce, San Gallo e Piazza della Libertà.

Terremoto del 18 maggio 1895: il ‘Grande terremoto di Firenze’.

Danni molto estesi, ma non gravissimi; non ci furono grandi distruzioni, ma rimasero danneggiati buona parte dei monumenti,

chiese e palazzi storici: Palazzo Pitti, Galleria degli Uffizi, Palazzo Medici Riccardi, Palazzo Strozzi, porticati di Piazza SS.

Annunziata e di Piazza Cavour (oggi Piazza della Libertà). Gravi danni ad alcune collezioni al Museo del Bargello e al Museo di

San Marco, nell’omonima chiesa e convento, con cadute di cornicioni e lesioni alle volte e agli archi, soprattutto nel refettorio

grande e nella biblioteca.

Terremoti a Firenze
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Damages experienced by the town of Florence at the occurence of the 1895  earthquake



Mappa realizzata da Vannucci et al. 2004 relativa 
al terremoto di Firenze 1895.

Map made by Vannucci et al. 2004 related to the Florence earthquake in 
1895.
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Piccoli crolli a Palazzo Pitti e la Galleria degli

Uffizi.

Lesioni rilevanti ai Palazzi Medici Riccardi e

Strozzi, nelle volte dei porticati di Piazza SS.

Annunziata e di Piazza Cavour (oggi Piazza

della Libertà).



Gli edifici in aggregato
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Gli aggregati edilizi rappresentano la configurazione naturale

che hanno assunto i centri storici delle nostre città.

Trattasi di nuclei architettonici formatesi, nel corso dei secoli,

attraverso l’accorpamento spesso casuale di unità

strutturali sorti come risultato di dinamiche sociali, politiche

ed economiche.

Unità edilizia strutturale 
(UES)

Complesso edilizio

Se UES ha un 
comportamento 

indipendente dalle altre

Aggregato o isolato

Se il comportamento della 
singola UES è dipendente 

dalle altre

TESSUTO 
URBANO

L’US dovrà avere continuità da cielo a terra per quanto riguarda il flusso dei

carichi verticali e, di norma, sarà delimitata o da spazi aperti, o da giunti

strutturali, o da edifici contigui strutturalmente ma, almeno tipologicamente,

diversi.

E’ importante conoscere le fasi evolutive dell’aggregato ed individuare come i corpi di 

fabbrica siano interconnessi tra loro.
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1. Schede di vulnerabilità di Benedetti-Petrini (1984)

2. Schede Gruppo Nazionale Difesa dai Terremoti (1993)

3. Formisano et al.(2009)

Metodi di valutazione della sicurezza a scala territoriale
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Metodi di valutazione della sicurezza a scala territoriale

4. FAMIVE (Failure Mechanism Identification and Vulnerability Evaluation) D’Ayala e Speranza (2002)

Si basa sulla raccolta di una serie di informazioni sull’edificio oggetto di indagine, e sulla loro
elaborazione in modo da fornire un indice di vulnerabilità.
1. Riconoscere, all’interno del centro urbano, le tipologie di edifici ricorrenti, le tecniche di costruzione e
la qualità dei materiali. Una volta identificati questi edifici tipo, ciascuno di essi viene studiato più
dettagliatamente.
2. Vengono rilevati i dati relativi alle facciate di tutti gli edifici del centro storico, e ad ognuno di essi
viene associato uno degli edifici tipo studiati in precedenza, in modo da poter assegnare loro una serie di
informazioni relative all’interno analizzandone solo la facciata (anche se in questa operazione si inserisce
sempre un margine di incertezza).
3. Sulla base delle informazioni raccolte si procede poi ad identificare un numero di possibili meccanismi
di collasso della facciata e per ognuno di essi viene calcolato il moltiplicatore ultimo di collasso per un
carico laterale: ESC (capacità laterale equivalente), espresso in percentuale dell’accelerazione di gravità.
Infine, per ogni edificio, i meccanismi di collasso individuati sono classificati in base al proprio ESC, in
modo da individuare quello che rappresenta la vulnerabilità maggiore dell’edificio.
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Metodi di valutazione della sicurezza a scala territoriale

5. Modelli meccanici semplificati Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio

culturale (2010) del Ministero per i Beni e le Attività Culturali e del Turismo

costituiscono ad oggi la metodologia di base da seguire per effettuare le

verifiche sismiche sui manufatti architettonici appartenenti al patrimonio

culturale tutelato.

Modello Palazzi Modello Chiese

Modello Torri Modello Ponti

LV1

Safety assessment methods at territorial scale

i) Vulnerability form by Benedetti-Petrini

ii) GNDT form

iii) FAMIVE method

iv) Formisano method

v) Simplified mechanical models
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Metodologia proposta: Vulnerabilità morfologica delle facciate_1

Dallo stato dell’arte sopra riportato emerge chiaramente che spesso il rilevatore non sempre ha gli strumenti appropriati per
condurre le opportune verifiche.

Alla luce di quanto emerso, e soprattutto delle problematiche riscontrate e di cui non è possibile trascurare nell’ottica di
un’indagine speditiva della vulnerabilità nei centri storici e non, ma comunque su edifici in muratura in aggregato, nasce la
volontà di mettere a punto una metodologia speditiva che si avvale di parametri rappresentativi delle caratteristiche
geometriche e morfologiche del manufatto reperibili dal rilevatore in modo immediato principalmente dal fronte stradale.
Trattasi dunque di un’ispezione dell’edificio dalla facciata principale da cui rilevare le caratteristiche peculiari che connotano il
manufatto.

Come chiaramente evidente, tale operazione non è stata di immediata realizzazione bensì ha richiesto, in funzione di quelle
che erano le informazioni disponibili e reperibili, la messa a punto di una procedura che step by step è stata testata e calibrata
fino al raggiungimento di quella che è sembrata la più affidabile ed esaustiva.

Proposed methodology: Morphological vulnerability of the façade_1

The designer does not always have the appropriate tools to conduct suitable verifications.

Therefore it is important to define a methodology based on proper parameters, able to represent the geometric and morphological characteristics of the artefact

The definition of a proper methodology has been defined on the basis of a step-by-step procedure, opportunely calibrated
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13 parametri suddivisi in tre sezioni distinte per geometria, localizzazione e rischio:

A – B - C

Per ogni parametro è stato assegnato un punteggio calibrato in funzione della sua rilevanza e per ciascuna sezione è stata
messa a punto una funzione da cui si ottiene un peso.

Dalla combinazione dei pesi ottenuti in ciascuna sezione si ottiene un giudizio della vulnerabilità della facciata:

molto basso – basso – medio – alto - molto alto

L’elaborazione e la calibrazione delle funzioni per ciascuna sezione esaminata è frutto di attività sviluppate in altri ambiti
all’interno del medesimo progetto.

13 parameters divided into three distinct sections for geometry (A), location (B) and risk (C)

For each parameter a score has been assigned, calibrated according to its relevance: Scarce – mediocre – satisfactory

The assessment of the building vulnerability is expressed by combining the scores to the former assessment: Not relevant – low – medium – high – very high

Metodologia proposta: Vulnerabilità morfologica delle facciate_2

Proposed methodology: Morphological vulnerability of the façade_1
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Sezione A: Caratterizzazione geometrica

1. Regolarità in elevazione.

2. Numero dei piani fuori terra

3. Allineamento dei solai

4. Aperture incongrue

   
(a) (b) (c) 

Solai allineati Solai sfalsati da un solo lato Solai sfalsati da entrambi i lati 

 

1. Regularity in elevation

2. Stories number

3. Floors disposition

4. Openings location

Section A: geometric characterization
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Sezione B: Correlazioni areali

1. Interazione altimetrica

2. Interazione planimetrica

3. Discontinuità tipologiche

4. Tipologia del terreno

5. Esondabilità
   

(a) (b) (c) 

 

1. Interaction in elevation

2. Interaction in plan

3. Not-homogeneity of the block

4. Soil type

5. Flood vulnerability

Section B: areal correlation
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Sezione C: Condizioni di rischio

1. Indicatori di vulnerabilità

2. Stato di fatto strutturale

3. Elementi non strutturali

4. Presidi antisismici

1. Vulnerability indexes

2. Structural condition

3. Not-structural components

4. Anti-seismic devices

Section C: risk condition
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Sezione A Sezione B Sezione C

Peso
3
2
1

3
2
1

3
2
1

Giudizio V

Molto 
bassa

V<3

Bassa 3≤V<6

Media 6≤V<9

Alta 9≤V<18

Molto
alta

V≥18

V = Sez. A x Sez. B x Sez. C
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piazza Duomo

via dei Servi

via Bufalini

via Portinari

via dell’Oriuolo
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BassaBassaAltaAltaAlta
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