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La sicurezza dell’ambiente costruito è un bisogno elementare dell’umanità, cui 

corrisponde un’attività legislativa e normativa che ha origini antichissime, come 

testimonia il codice di Hammurabi (1795 - 1750 a.C.), una raccolta di leggi 

comprendente 282 articoli riguardanti i vari settori del diritto in tutte le situazioni 

dell'agire umano, contenente leggi anche in materia di sicurezza delle 

costruzioni. 

Il progetto di strutture sismo-resistenti, tuttavia, è un settore dell’ingegneria 

relativamente recente, i cui primi sviluppi su base scientifica risalgono solo agli 

inizi del secolo scorso, e le vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni sono 

l’espressione attuale di un rapido progresso tecnologico, avvenuto perlopiù 

negli ultimi 50 anni. 
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Oggi viviamo in un’epoca in cui il livello degli standard di protezione sismica, dati 

i rapidi e recenti sviluppi scientifici e normativi, sembra superare la nozione 

sociale di rischio sismico.  

Se è noto a chiunque infatti, in termini generali, che lo scopo delle norme 

tecniche è quello di regolare la costruzione di edifici sicuri,  
forse solo gli addetti ai lavori sanno che esse forniscono 

criteri per la progettazione di edifici sismo-resistenti...  



… Ma non necessariamente a prova di terremoto. La differenza è 

significativa, mi riferisco principalmente alle strutture ordinarie come 

le civili abitazioni, poiché garantire la salvaguardia della vita umana 

in caso di forti terremoti, tramite la resistenza al collasso strutturale, 

non esclude affatto che le costruzioni possano subire danni anche 

estensivi: sia, parzialmente, alle strutture primarie, che alle strutture 

secondarie, alle partizioni interne… 
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… Agli impianti e in generale a tutti gli elementi non strutturali.  

Ciò significa, in estrema sintesi, che le strutture ordinarie, progettate e realizzate 

secondo le N.T.C., devono: 
 

- resistere a terremoti di bassa intensità senza danni strutturali, sebbene 
possano essere suscettibili di danni moderati ad alcuni elementi non 
strutturali; 

 
- resistere ai più severi terremoti di progetto senza collassare e   
consentendo la sicura evacuazione degli occupanti. Tuttavia è previsto 
che possano subire interruzioni d’uso e necessitare di interventi di 
riparazione, anche di grande entità. 

 

Gli standard di protezione sismica rispecchiano la concezione di “rischio 

accettabile” da parte della società, ossia, il compromesso tra rischio sismico e  

costi sostenibili  - qui sta tutta la questione - per la realizzazione di costruzioni 

sismo-resistenti.  

E’ per questo che per progettare un edificio ordinario allo Stato Limite di 

salvaguardia della Vita (SLV), si definisce un terremoto di progetto che, 

sebbene sia raro, ha una concreta probabilità di accadere, ossia una probabilità 

del 10% nel corso della vita utile della costruzione, stabilito in 50 anni. 
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E’ proprio la probabilità dei 

terremoti di progetto e la 

definizione dei danni che ne 

possono conseguire, che 

rispecchia l’attitudine verso il 

rischio della società, o meglio 

dello stato, che la definisce tramite 

le Norme Tecniche per le 

Costruzioni. 

In realtà il giudizio sociale sul 

rischio sismico accettabile, al di 

fuori della cerchia dei legislatori e 

degli addetti ai lavori, è tutt’altro 

che definito e concorde. 

FEMA 313, gennaio 1998 – una 

delle prime guide rivolte anche 

ai non esperti, che illustrava le 

migliori strategie dell’epoca per 

l’adozione e l’applicazione delle 

norme simiche. 
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Né gli strumenti del calcolo delle 

probabilità, né le analisi statistiche, né 

le previsioni sismiche, sono sufficienti, 

nella vita reale, a liquidare il tema 

della valutazione e della percezione 

del rischio; in primo luogo per carenze 

formative e per scarsa informazione, 

in secondo luogo perché ogniqualvolta 

si prospetta uno scenario di pericolo, i 

nostri istinti entrano in conflitto con i 

nostri ragionamenti.  

L’insieme complesso delle nostre 

“irrazionalità” – che comprende bias 

cognitivi, pregiudizi, paure e 

aspettative – è stato studiato a fondo 

da neurofisiologi, psicologi, sociologi 

ed economisti.   

 
www.ionontremo.it 



Fondamentali, a questo riguardo, sono le ricerche di Daniel Kahneman ed 

Amos Tversky, premi Nobel per l’economia nel 2002, per avere integrato i 

risultati della ricerca psicologica nella scienza economica, specialmente in 

merito al giudizio umano in condizioni d'incertezza. 

Essi hanno dimostrato che le nostre decisioni sono influenzate dal modo in cui 

la questione è formulata (‘il bicchiere è mezzo pieno o mezzo vuoto?’), che ci 

comportiamo diversamente in situazioni d’incertezza a seconda che ci siano o 

meno in gioco previsioni di perdite, e che tendiamo a trarre conclusioni 

generali a partire da eventi statisticamente non significativi. 

Questo purtroppo accade anche per gli eventi sismici. 

‘Ma anche se oggi il meglio che i sismologi possono dire è 
che il “Big One” (il probabile futuro terremoto californiano 
di magnitudo superiore a 7 – n.d.r.) potrebbe colpire 
domani come fra trent’anni, quando ci si deve preparare, 
se non oggi stesso?’ 

- Susan Hough, autrice di “Prevedere l’imprevedibile” – Springer 2012 
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L’opinione pubblica spesso ha una 

percezione distorta delle previsioni 

sismiche, poiché ignora che nel valutare il 

rischio e nel decidere della sua 

accettabilità pubblica e privata, è sempre 

più necessario avere il coraggio di fare 

uso degli strumenti della ragione; nella 

piena consapevolezza che la fallibilità 

delle previsioni non deve comportare una 

minor fiducia negli standard minimi di 

protezione sismica. 

Mark Buchanan, fisico e divulgatore 

scientifico statunitense, sottolinea come 

un diffuso errore cognitivo in materia di 

rischio, porti spesso a confondere 

l’accuratezza delle previsioni con 

l’efficacia delle soluzioni (in questo caso 

le NTC). 
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‘Alcuni dei più potenti eventi naturali, come i terremoti, restano impossibili da 

prevedere, persino dopo secoli di studi’, afferma Buchanan, facendo un 

illuminante parallelo tra alcune recenti catastrofi naturali e il crollo finanziario 

del 2008, che ha sancito la crisi del pensiero economico finora dominante. 

‘Nel 1997 il geofisico Robert Geller dell’università di Tokyo scrisse un lungo 

articolo per sintetizzare lo stato dell’arte sulla predizione dei terremoti e 

concluse che nessuna tecnica di previsione, da chiunque fosse stata 

tentata, avesse mai funzionato: “La ricerca nella previsioni sismiche è stata 

condotta per più di 100 anni senza palesi successi”. 

Il punto di vista di Geller sui terremoti non è molto lontano da quello 

dell’economia moderna, secondo cui l’unica cosa certa sui mercati è che 

siano generalmente imprevedibili. Al di là di questa debole analogia, ci 

sono somiglianze matematiche sinistre tra terremoti e fluttuazioni di 

mercato. In entrambi i casi l’imprevedibilità coesiste con profonde regolarità 

che emergono dalle statistiche di molti eventi. E si può imparare molto da 

tali regolarità, perché essere imprevedibili non equivale ad essere casuali’. 
 
(“PREVISIONI”, Mark Buchanan – Malcor D’ editore – 2014) 
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‘I terremoti non si raggruppano per tipo, ma obbediscono ad una semplice regola: 

i più forti sono decisamente meno comuni dei più deboli. Questo modello statistico 

è chiamato “legge di potenza”, perché la probabilità è semplicemente 

proporzionale alla dimensione elevata a qualche potenza. Più specificamente, 

qualora si misuri la dimensione di un terremoto attraverso la quantità di energia da 

esso rilasciata, si osserverà che il numero dei terremoti è inversamente 

proporzionale all’energia al quadrato.  

E’ semplice e vero sia per i più piccoli tremori che per i più imponenti mega-

terremoti’. (“PREVISIONI”, Mark Buchanan – Malcor D’ editore 2014) 
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Pertanto, gli eventi sismici, a 

dispetto della nostra incapacità di 

prevederli, si conformano a una 

sorprendente semplicità statistica. 

Il carattere non intuitivo della legge 

di potenza è oggi ampiamente 

apprezzato, ma continua a mettere 

in difficoltà il nostro intuito, fondato 

su un altro modo di pensare. 

Sfortunatamente, secoli di scienza 

e di tradizione matematica, 

concentrati sulle statistiche normali 

(distribuzioni gaussiane) di cose 

come peso, altezza e punteggi nei 

test ci hanno abituato a guardare il 

mondo in modo a volte scorretto. 
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Dunque gli istinti dettano, spesso 

indisturbati, il giudizio in materia di 

rischio sismico. 

Ciò comporta, insieme con la vaga 

percezione degli standard di 

protezione sismica, una scarsa 

considerazione per le norme tecniche. 

Ne consegue la cronica 

marginalizzazione della progettazione 

sismica, accentuata anche dallo 

sviluppo storico delle moderne norme, 

avvenuto negli ultimi 50 anni, che 

rispecchia la crescente divisione 

disciplinare tra la pratica architettonica 

e la pratica ingegneristica. 

“Buildings at Risk”, pubblicato  
dall’ American Institute of Architects,  
nel 1994. 
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Negli ultimi decenni, soprattutto negli S.U.A., sono stati tentati numerosi rimedi 

alla mancanza di comunicazione collaborativa nell’ambito del processo edilizio, 

come testimonia la pubblicazione di ‘Building at risk’, dell’American Institute of 

Architects. 
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Seguita in anni recenti da diverse 

pubblicazioni istituzionali, come 

‘Designing for Earthquakes’, un vero 

e proprio compendio di nozioni di 

sismologia e criteri di progettazione 

sismica, ma non solo: una pietra 

miliare nella definizione di una 

possibile filosofia progettuale per 

mitigare il rischio sismico, e al 

contempo conferire agli edifici 

un’espressività più aderente al 

“genius loci” , o “senso del luogo”, di 

cui anche la sismicità locale è parte. 

Quello dell’“architettura sismica”, è 

divenuto quindi un tema non privo di 

spunti stilistici, che possono 

costituire un’utile risorsa per 

applicare al meglio i criteri 

progettuali forniti dalle Norme 

Tecniche per le Costruzioni… 

 
www.ionontremo.it 



www.ionontremo.it 
 



 
www.ionontremo.it 



… Ciononostante il modello dominante, e l’Italia non fa eccezione, è ancora 

quello in cui il progetto sismico è in coda al percorso progettuale e decisionale, 

nonostante gli sforzi normativi, a livello statale e regionale, verso una 

progettazione integrata.  
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Ma le aspettative maggiori, riguardo al 

miglioramento del rapporto tra norme 

tecniche e società, oggi poggiano 

perlopiù sulle norme di nuova 

generazione. 

Negli Stati Uniti, la Federal Emergency 

Management Agency (FEMA), una delle 

quattro agenzie federali che opera sotto 

la guida del NEHRP, il National 

Earthquake Hazards Reduction 

Program, dopo il devastante terremoto 

di Northridge del 1994 (il più costoso in 

termini di danni economici nella storia 

degli Stati Uniti) ha avviato un 

programma per lo sviluppo di linee 

guida sul “Performance Based 

Seismic Design” (PBSD) di seconda 

generazione. 
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La ratio delle linee guida FEMA P-58 è quella di stabilire un nuovo 

paradigma comunicativo tra ingegneri e società, circa la percezione del 

rischio sismico e delle performance strutturali, per superare l’attuale 

incomprensione: 
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All’origine di questo nuovo 

strumento metodologico, volto 

ad integrare gli attuali codici 

normativi, vi è la consapevolezza 

che il danno atteso, che  può 

interessare anche gli edifici 

nuovi, progettati con le attuali 

norme sismiche americane, 

spesso non corrisponde alla 

percezione comune della 

prestazione sismica. 

Scopo della procedura di PBSD 

di seconda generazione, è allora 

quello di superare i limiti delle 

norme tecniche attuali, che 

definiscono la prestazione 

strutturale in termini di livelli 

discreti … 
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…Definiti con nomi, simili a quelli cui fanno riferimento le nostre norme, che 

connotano il livello di danno atteso: 
 

- “Collapse Prevention” , 

 (la struttura sostanzialmente non è più utilizzabile) 

- “Life Safety”, 

 (la struttura subisce interruzioni d’uso, e occorrono riparazioni) 

- “Immediate Occupancy”, 

 (la struttura può non subire interruzioni, ma occorrono riparazioni) 

- “Operational Performance”,  

 (la struttura non subisce interruzioni e non richiede riparazioni). 
 
Integrandoli con l’introduzione di nuove misure della prestazione sismica, 
come: 

- “Repair Costs”, 

 (costi di riparazione) 

- “Time of Occupancy Interruption”, 

 (tempo d’interruzione dell’esercizio e costi conseguenti) 
- “Casualties”. 

 (danni alle persone) 
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Tutto ciò allo scopo di fornire, mediante apposite procedure implementabili nei 

calcoli ingegneristici, un quadro di riferimento comprensibile a tutti i soggetti con 

compiti decisionali riguardo agli interventi edilizi, come proprietari, imprenditori, 

assicuratori, etc. 



 
www.ionontremo.it 



www.ionontremo.it 
 



 
www.ionontremo.it 



 
www.ionontremo.it 



www.ionontremo.it 
 



Il PBSD di seconda generazione si configura quindi 

come una procedura che inizia con la definizione di 

specifici scenari di rischio sismico, cui corrispondono 

specifici livelli di azione sismica. 

Stima poi la performance e le perdite, sia dirette che 

indirette, associate sia ai danni strutturali che ai danni 

non strutturali, esprimendole perlopiù in termini 

economici. 

“Molti proprietari ed imprenditori edili adoperano 

una misura del rischio sismico nota come 

Probable Maximum Loss (PML), che nella 

versione più comune indica la perdita economica 

con il 90% di non eccedenza (in alto).  

Un imprenditore può decidere di investire  sulla 

ristrutturazione di un immobile, oppure di 

sottoscrivere un’assicurazione, nel caso in cui la 

PML superi una soglia definita” 

(FEMA P-58 Volume 1) 
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Questo strumento opera dunque sui fattori di rischio specifici per ogni 

fabbricato, tramite l’analisi ingegneristica delle strutture e  delle componenti 

non strutturali, compreso il probabile contenuto, sia in termini di occupanti che 

di beni… 
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…Il risultato finale è un quadro complessivo per la definizione del livello di 

protezione sismica (non inferiore al livello minimo prescritto dalle norme!) 

accettabile e del relativo costo, in funzione delle specifiche esigenze. 

Naturalmente, il metodo e le 

procedure di calcolo sono 

dettagliatamente descritti 

sulle linee guida della FEMA, 

la quale mette a disposizione 

anche il programma che 

implementa gli algoritmi per 

il calcolo del danno sismico, 

denominato Performance 

Assessment Calculation 

Tool (P.A.C.T.). 
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I detrattori di questo imponente lavoro, 

sostengono che il PBSD sia uno 

strumento concepito per incrementare i 

guadagni delle grandi compagnie di 

assicurazioni, forti di una teoria 

economica molto accreditata, il 

cosiddetto “effetto cornice” (framing 

effect).  

Questa teoria, elaborata dai già citati 

premi Nobel Kahneman e Tversky, 

spiega come, sebbene le prospettive di 

rischio siano sempre caratterizzate dai 

loro possibili risultati e relative 

probabilità, la medesima opzione possa 

essere formulata (framed) in vari modi, 

inducendo comportamenti differenti.  

In fondo, anche contrarre una polizza 

assicurativa si può formulare come una 

scelta fra una perdita certa e il rischio di 

una perdita maggiore. 
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Infatti, poiché le perdite sono più avversive dei costi, la proposta di una 

polizza assicurativa come costo della protezione sismica, se formulata sulla 

base di un computo preciso dei danni, diventa sicuramente più attrattiva che 

in assenza di simili stime. 

Nonostante le critiche a questo metodo, nel processo di costante 

aggiornamento delle NTC, non si potrà in futuro non tener conto 

dell’importante contributo che esso può dare alla mitigazione del rischio 

sismico, grazie agli strumenti decisionali che è in grado di fornire. 
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‘La società oggi, come afferma il filosofo Salvatore 

Natoli, autore di “Il buon uso del mondo – Agire 

nell’età del rischio”, è in una fase di grande 

trasformazione: ‘Alla paura – sentimento arcaico, non 

ancora del tutto spento – è subentrata l’insecuritas.  

Tra gli imprevisti 

naturalmente vi sono anche 

i terremoti, che non sono 

prevedibili se non tramite 

formule probabilistiche, 

poiché la forma del futuro è 

la forma della probabilità, 

modalità che è ripartita su 

tutto ciò che può accadere. 

Tutte queste riflessioni si 

riassumono nella formula 

conclusiva di “rischio”. 
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Non tutti e non sempre sono all’altezza dello 

imprevisto’. 



In conclusione i terremoti, tra tutti gli imprevisti che possono colpire la società, 

sono quelli che più sfuggono alle stime intuitive, come ha dimostrato Buchanan, 

paragonandoli alle grandi crisi economiche.  

Tuttavia la natura, anche nelle sue manifestazioni più drammatiche, si inscrive 

sempre più nelle decisioni dell’uomo e non le decisioni umane nei fatti della 

natura. Questo assunto deriva direttamente dalla consapevolezza che il non far 

niente non esonera affatto dai rischi. 

Per questo motivo occorre che le Norme Tecniche per le Costruzioni rendano il 

rischio sismico più comprensibile. Per questo motivo, devono diventare uno 

strumento in grado di rendere tutta la società all’altezza del rischio sismico.  

 

Ing. Fabio Lombardini 

Associazione di Promozione Sociale 
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