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In Italia, l’evoluzione dell’ambiente costruito non può prescindere 
dal patrimonio architettonico diffuso che ne costituisce una 
parte importante e partecipa alla costruzione fondamentale degli 
asset sociali, territoriali ed economici delle regioni.

Tale patrimonio è da sempre soggetto a rischi dovuti ad eventi 
naturali (sisma, inondazione), ad azioni antropiche (incendi, 
incidenti industriali, sprawling urbano) e a fenomeni di degrado
dovuti al trascorrere del tempo.

Negli ultimi decenni, i rischi sono aumentati a causa dei 
cambiamenti climatici, accentuati dalla conformazione 
idrogeologica e dall’elevata densità abitativa, produttiva e 
infrastrutturale del territorio italiano, che lo rendono 
estremamente fragile e vulnerabile. 

In molte aree urbane è urgente mitigare il fenomeno delle isole 
di calore, che causa crescenti disagi soprattutto nelle fasce più 
fragili della popolazione, e genera sprechi energetici ed 
emissioni di CO2 in atmosfera. 



L'attività 2.3 del Progetto PNRR-iNEST ha implementato una 
metodologia integrata di conoscenza, analisi del rischio, 
valutazione di metodologie, tecnologie, tecniche e materiali 
(MTTM) per la conservazione e il miglioramento/adeguamento 
del patrimonio architettonico e urbano.

Il sistema potrà suggerire azioni di prevenzione per ridurre la 
vulnerabilità, migliorare la resilienza, le prestazioni 
energetiche e la fruizione di edifici, considerando anche la fase 
dell’emergenza, e la possibilità di utilizzare materiali naturali e/o 
riciclati.

Nella pianificazione degli interventi è inoltre essenziale 
considerare, oltre alle caratteristiche architettoniche, anche gli 
aspetti sociali, economici e culturali del bene e del contesto in 
cui è inserito. 

Le nuove sfide della transizione energetica e sostenibilità 
ambientale devono considerare anche i temi della sostenibilità 
e dell’inclusione sociale, nell’evoluzione degli scenari sociali, 
economici, antropologici



Metodologia integrata per i «macro-eventi» 
e i danni e degradi

La metodologia integrata considera i 
macro-eventi (terremoto, incendio, 
inondazione, isole di calore urbane -
efficientamento energetico degli edifici), 
e le azioni che provocano danni e 
degradi localizzati.

Un modello di analisi multirischio 
individua pericolosità, vulnerabilità ed 
esposizione di edifici e siti. 

Pericolosità e vulnerabilità vengono 
correlate con le  necessarie azioni di 
mitigazione individuando le 
metodologie, tecnologie, tecniche e 
materiali (MTTM) più appropriate. 

La valutazione delle opzioni di 
intervento può essere supportata da 
strumenti di aiuto alla decisione come 
l'analisi multicriteria.



Il modello di analisi multirischio si basa su 
parametri e indicatori che individuano: 

• la pericolosità del sito a scala regionale e locale; 
• la vulnerabilità dell'edificio e dei suoi 

componenti;
• l’esposizione dei fruitori, attività produttive, ecc.

L'implementazione del modello è costituita da: 

• le schede di rilevazione, in cui si descrivono le 
caratteristiche di pericolosità e vulnerabilità, 
rilevate da analisi dell'edificio e del sito, utilizzo 
di mappe, modelli, ecc.; 

• una piattaforma di elaborazione delle 
informazioni (implementata in EXCEL), in cui 
sono calcolate pericolosità e vulnerabilità 
relative (dipendenti dagli impatti degli eventi 
prevedibili nel sito); sono fornite inoltre 
valutazioni di sintesi, per tipologia di evento. 

Modello di analisi multirischio



3. Evaluation Model application

Schede di valutazione
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Indicatori sintetici di rischio

Modello di analisi multirischio. Chiesa di Santa Maria dei Miracoli a Venezia
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Metodologie, Tecnologie, Tecniche, Materiali (MTTM) e criteri di valutazione

Nella ricerca sono state individuate Metodologie, 
Tecnologie, Tecniche e Materiali (MTTM) tradizionali e 
innovative per la mitigazione/miglioramento.

Le loro prestazioni sono state valutate con opportuni criteri. 

• applicabilità e impatti sull'edificio e sul sito,
• costi e logistica di cantiere,
• sostenibilità del processo produttivo. 

Le MTTM per il patrimonio architettonico storico dovranno 
dare particolare attenzione ad alcuni aspetti: vincoli di 
salvaguardia,  eccessivo impatto sull'edificio, necessità di 
reversibilità.

Ai criteri possono essere assegnati pesi che esprimono il 
punto di vista dell’utilizzatore/progettista, per cui un criterio 
può essere più importante di un altro (ad esempio, il costo 
potrebbe essere più importante del tempo di esecuzione).



Analisi del rischio e opzioni di intervento (MTTM) • Gli indicatori del modello di 
rischio vengono correlati a 
determinate opzioni di 
intervento (MTTM).

• In questo modo si 
individuano quali insiemi di 
opzioni possono mitigare, 
adattare e/o migliorare le 
pericolosità e le 
vulnerabilità dell'edificio o 
del sito.

• Con analisi multicriteria può 
essere effettuato un 
preliminare screening delle 
opzioni di intervento 
ottenendo una selezione di 
quelle più promettenti, che 
possono orientare il 
progettista nella 
progettazione del cantiere. 
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Metodologia integrata: dall’analisi del rischio alle opzioni di intervento (MTTM)

Fonte: MIC. Linee di indirizzo per il 
miglioramento dell'efficienza energetica nel 

patrimonio culturale. 2015
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Un esempio di applicazione della metodologia. 
Efficientamento energetico dei  serramenti negli edifici storici. 
Valutazione delle opzioni di intervento (MTTM)

Fonte:

MIC. Linee di 
indirizzo per il 
miglioramento 
dell'efficienza 
energetica nel 
patrimonio 
culturale. 2015

L’edificio 
campione, 
sottoposto a 
vincolo di tutela 
ex D.Lgs 42/2004, 
è caratterizzato 
da originari 
infissi lignei a 
doppia anta, 
privi di 
vetrocamera.



Valutazione multicriteria delle Opzioni di intervento.
Criteri di applicabilità e impatti

Matrice Applicabilità e impatti

I pesi (W) assegnati ai criteri “applicabilità e impatti” 
considerano come prioritari:

• Efficacia
• minimizzazione dell’impatto sulla fabbrica
• massimizzazione della durabilità dell’intervento.

In. 07     In. 09      In. 11       In. 13        In. 19     In. 19



Criteri di applicabilità e impatti.
Metodologia multicriteria ELECTRE. 
Graduatoria delle opzioni
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Valutazione multicriteria delle Opzioni di intervento.
Criteri di logistica di cantiere e costi

I pesi (W) assegnati ai criteri “logistica di cantiere e 
costi” considerano come prioritari:

• Minimizzazione dei costi di esecuzione
• Minimizzazione della limitazione d’uso dell’edificio
• Minimizzazione dei costi di manutenzione futuri

In. 07     In. 09      In. 11       In. 13        In. 19     In. 19

Matrice Logistica di cantiere e costi



Criteri di logistica di cantiere e costi.
Metodologia multicriteria ELECTRE. 
Graduatoria delle opzioni
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Performances delle opzioni.
Confronto tra le due tipologie di criteri.

Matrice Logistica di 
cantiere e costi

Matrice Applicabilità 
e impatti

• alcune opzioni appaiono 
“abbastanza” preferibili per 
entrambe le tipologie di criteri 
(“isolamento telaio”, 
“installazione di schermi 
interni”)

• per altre opzioni c’è un 
disaccordo, anche molto 
evidente (“sostituzione 
serramenti”, “seconda anta 
vetrata”)

• altre opzioni sono decisamente 
“meno preferibili” per 
entrambe le tipologie di criteri 
(“meccanizzazione 
serramento”, “applicazione 
pellicole”). 



È stato sviluppata nel Progetto iNEST una metodologia per analizzare i 
rischi e individuare soluzioni su misura per adeguamento, 
miglioramento e mitigazione degli edifici e siti storici.

Gli strumenti sono adattabili su scala edilizia, urbana e territoriale.

È un modello replicabile, scalabile e flessibile, pensato per le sfide 
della transizione ecologica e della salvaguardia e valorizzazione 
sostenibile del patrimonio.

La metodologia può favorire la collaborazione tra enti, progettisti e 
comunità locali.

La metodologia può rendere più efficiente la filiera di cantiere, ad 
esempio favorendo l’integrazione tra più interventi (es. 
efficientamento energetico e sismico).

Gli strumenti saranno testati su ulteriori casi studio e ulteriormente 
potenziati.

Verranno sviluppati ulteriori tool per valutare il valore dei beni storici, 
valutare il rischio e gli interventi per edifici speciali (es. chiese), 
integrare altri eventi (naturali o antropici).

Conclusioni e sviluppi futuri
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