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Lo studio delle tecniche costruttive storiche, fondato su una solida tradizione scientifica, 
costituisce una componente essenziale nel restauro di architetture e di siti culturali, come 
dimostra il progressivo affinamento dei metodi interpretativi, anche dovuto all’apporto di indagini 
archeometriche, alla diagnostica avanzata e alla modellazione strutturale. A partire da tale 
premessa, la ricerca condotta nell’ambito del progetto Metodologie e Tecnologie per la Gestione 
e Riqualificazione dei Centri storici e degli Edifici di pregio (MeTRiCs), e in particolare all’interno 
dell’Obiettivo Realizzativo OR1-Attività A1.2, mira ad approfondire il tema del rapporto tra le 
istanze della conservazione del patrimonio costruito storico in aggregato e quelle dettate dalla 
necessità di garantirne la sicurezza strutturale o, comunque, una significativa riduzione della 
vulnerabilità. 

The study of the historical building techniques, based on a solid scientific tradition, is an essential 
element in restoration of architectural and cultural sites, as evidenced by the progressive 
streamlining of the interpretative methods, also due to the contribution of archaeometrical 
investigations, advanced diagnostics and structural modeling. From such premises, the research 
carried on within the project Methodologies and Technologies for Management and Revitalisation 
of Historic centers and fine buildings (MeTRiCs), and in particular in  Activities A1.2, aims at 
exploring the theme of the relationship between the instances of the historic built heritage 
conservation in the aggregates and those provided by the need to ensure the structural safety, or 
at least a significant reduction of vulnerability.

Renata Picone è professore ordinario di Restauro presso il Dipartimento di Architettura dell’Università degli 
Studi di Napoli Federico II, direttore della Scuola di Specializzazione in Beni Architettonici e del Paesaggio e, nello 
stesso Ateneo, è membro del Collegio dei docenti del Dottorato di Ricerca in Architettura, area tematica Patrimonio 
Architettonico e Paesaggio: Storia e Restauro. è responsabile scientifico di numerosi accordi di ricerca nazionali e 
internazionali ed è autrice di oltre cento saggi e monografie relativi al Restauro, nelle sue ampie declinazioni che vanno 
dalla teoresi, alla metodologia del progetto, ai temi dell’accessibilità del patrimonio storico costruito e paesaggistico. 

Valentina Russo è professore associato di Restauro nel Dipartimento di Architettura dell’Università degli Studi 
di Napoli Federico II e, nello stesso Ateneo, coordina il Master di II livello in Restauro e Progetto per l’Archeologia. 
È docente nella Scuola di Specializzazione in Beni Architettonici e del Paesaggio e membro del Collegio dei docenti 
del Dottorato di ricerca in Architettura. è referente di Accordi scientifico-didattici tra l’Ateneo fridericiano e Atenei 
stranieri, partecipa e coordina programmi di ricerca con pubblicazione degli esiti, ha curato (in collab.) l’organizzazione 
scientifica di mostre e convegni, con pubblicazione di cataloghi e Atti. Relatrice in convegni nazionali e internazionali, 
è autrice di monografie e numerosi contributi dedicati agli aspetti teoretici, storici e tecnico-progettuali del Restauro 
Architettonico e del Paesaggio. Nell’ambito dei propri studi, ha approfondito le specificità del cantiere storico di 
costruzione e consolidamento di architetture della Campania ai fini del restauro.
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Lo studio delle tecniche costruttive storiche, fondato su una solida tradizione scientifica, costituisce 
una componente essenziale nel restauro di architetture e di siti culturali, come dimostra il progressivo 
affinamento dei metodi interpretativi, anche dovuto all’apporto di indagini archeometriche, alla 
diagnostica avanzata e alla modellazione strutturale. A partire da tale premessa, la ricerca condotta 
nell’ambito del progetto Metodologie e Tecnologie per la Gestione e Riqualificazione dei Centri storici 
e degli Edifici di pregio (MeTRiCs), e in particolare all’interno dell’Obiettivo Realizzativo OR1-Attività 
A1.2, mira ad approfondire il tema del rapporto tra le istanze della conservazione del patrimonio 
costruito storico in aggregato e quelle dettate dalla necessità di garantirne la sicurezza strutturale, o, 
comunque, una significativa riduzione della vulnerabilità. 

The study of the historical building techniques, based on a solid scientific tradition, is an essential 
element in restoration of architectural and cultural sites, as evidenced by the progressive streamlining 
of the interpretative methods, also due to the contribution of archaeometrical investigations, 
advanced diagnostics and structural modeling. From such premises, the research carried on within 
the project Methodologies and Technologies for Management and Revitalisation of Historic centers 
and fine buildings (MeTRiCs), and in particular in  Activities A1.2, aims at exploring the theme of 
the relationship between the instances of the historic built heritage conservation in the aggregates 
and those provided by the need to ensure the structural safety, or at least a significant reduction of 
vulnerability.
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Napoli Federico II, è membro del collegio dei docenti del Dottorato di Ricerca in Architettura, area tematica Patrimonio 
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internazionali ed è autrice di oltre cento saggi e monografie relative al restauro, nelle sue ampie declinazioni che vanno dalla 
teoresi, alla metodologia del progetto, ai temi dell’accessibilità del patrimonio storico costruito e paesaggistico. 
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è autrice di monografie e numerosi contributi dedicati agli aspetti teoretici, storici e tecnico-progettuali del restauro 
architettonico e del paesaggio. Nell’ambito dei propri studi, ha approfondito le specificità del cantiere storico di costruzione e 
consolidamento di architetture della Campania ai fini del restauro.

a cu
ra d

i / ed
itors  

R
en

ata P
icon

e 
V

alen
tin

a R
u

sso

in copertina
Napoli, Chiesa di Santa Caterina a Formiello, 
dettaglio della facciata principale 
(foto L. Cappelli, 2017)

Gli autori

Lucio Amato
Tecno In Geosolutions S.p.A.
Direttore tecnico

Aldo Aveta
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Professore ordinario di Restauro

Alberto Balsamo
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e 
l’Architettura
Ricercatore di Tecnica delle costruzioni

Emilio Bilotta
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Ingegneria civile, edile e 
ambientale
Professore Associato di Geotecnica

Serena Borea
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Architetto, Ph.D.

Giovanna Ceniccola
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Architetto, Ph.D.

Claudio D’Ambra
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e 
l’Architettura
Ingegnere, Ph.D.

Francesca Da Porto
Università degli studi di Padova
Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e 
Ambientale
Professore associato di Tecnica delle 
Costruzioni

Stefano Della Torre
Politecnico di Milano
Dipartimento di Scienza e Tecnologia 
dell’ambiente costruito
Professore ordinario di Restauro

Alessandro Flora 
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Ingegneria civile, edile e 
ambientale
Professore Associato di Geotecnica

Andrea Iapalucci
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e 
l’Architettura
Ingegnere

Gian Piero Lignola
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e 
l’Architettura
Professore associato di Tecnica delle 
costruzioni

Daniele Lombardi
Libero professionista
Ph.D in Ingegneria geotecnica

Claudio Modena
Università degli studi di Padova
Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e 
Ambientale
Professore ordinario di Tecnica delle 
Costruzioni

Valeria Nappa
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Ingegneria civile, edile e 
ambientale
Dottoranda in Ingegneria strutturale

Renata Picone
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Professore ordinario di Restauro

Stefania Pollone
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Architetto, Ph.D.

Andrea Prota
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e 
l’Architettura
Professore ordinario di Tecnica delle 
Costruzioni

Giancarlo Ramaglia
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e 
l’Architettura
Ingegnere, Ph.D.

Lia Romano
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Architetto, dottoranda

Valentina Russo
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Professore associato di Restauro

Alessandro Sorrentino
Tecno In Geosolutions S.p.A.
 Responsabile settore Ingegneria

Sabrina Taffarel
Università degli studi di Padova
Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e 
Ambientale
Ingegnere, Ph.D.

Maria Rosa Valluzzi
Università degli studi di Padova
Dipartimento dei Beni Culturali: Archeologia, 
Storia dell’Arte, del Cinema e della Musica
Professore associato di Restauro

Luigi Veronese
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Architetto, Ph.D. 

Mariarosaria Villani
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Architettura
Architetto, Ph.D. 

Alberto Zinno
Università degli studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e 
l’Architettura
Ingegnere, Ph.D.

cop picone-russo nuova.indd   2 15/12/17   17:38



Collana 
Abitare il Futuro / Inhabiting the Future



L’arte del costruire 
in Campania tra restauro e 
sicurezza strutturale

Construction art 
in Campania between restoration 
and structural safety

a cura di / editors  

Renata Picone
Valentina Russo

 



Copyright © 2017 CLEAN

via Diodato Lioy 19, 80134 Napoli

tel. 0815524419

www.cleanedizioni.it

info@cleanedizioni.it

Tutti i diritti riservati

È vietata ogni riproduzione

ISBN 978-88-8497-620-8

Editing

Anna Maria Cafiero Cosenza

Grafica

Costanzo Marciano

Coordinamento redazionale

Mariarosaria Villani

 

Collana / Book Series

Abitare il Futuro / Inhabiting the Future / 18

diretta da / directed by Mario Losasso

Comitato scientifico / Scientific committee

Petter Naess Aalborg Universitat

Fritz Neumeyer Technische Universität Berlin

Robin Nicholson Edward Cullinan Architects 

Heinz Tesar Accademia di Architettura di Mendrisio

Comitato editoriale / Editorial board

Agostino Bossi, Alessandro Claudi de Saint 

Mihiel, Valeria D’Ambrosio, Ludovico Maria 

Fusco, Rejana Lucci, Francesco Domenico 

Moccia, Maria Federica Palestino, Lia Maria Papa, 

Valeria Pezza, Francesco Polverino, Francesco 

Rispoli, Michelangelo Russo

Assistenti editoriali / Assistant editors

Gilda Berruti, Mariateresa Giammetti, 

Enza Tersigni

Il libro è stato oggetto di peer review

The book has been peer-reviewed

PON R&C 2007-2013 - Decreto Direttoriale n. 

713/Ric. del 29 ottobre 2010 - Avviso “Distretti ad 

Alta Tecnologia” e Laboratori Pubblico-Privato - 

Titolo III

La presente pubblicazione è stata realizzata 

nell’ambito del progetto Metodologie e Tecnologie 

per la Gestione e Riqualificazione dei Centri storici 

e degli Edifici di pregio (MeTRiCs). 

Codice progetto: PON03PE_00093_5. ammesso a 

finanziamento con decreto di concessione prot. 

1351 del 09/04/2014.

Con il contributo di



Per una metodologia del progetto di restauro. 
Tavole 
Methodology of the restoration project. 
Tables
172		 Napoli, Chiesa di Santa Maria del Popolo
180		 Napoli, Chiesa dell’Immacolata 
		  a Pizzofalcone
188		 Napoli, Chiesa di San Giuseppe delle Scalze 
196		 Frigento (Avellino), Masseria Lo Parco
	204	 Marzano Appio (Caserta), Castello e Borgo
	212	 Tocco Caudio (Benevento), Borgo abbandonato

Tra sicurezza e conservazione. 
Il patrimonio costruito dei borghi storici 
Between safety and conservation. 
Built heritage of historical villages

221		 Pratiche costruttive nei borghi della Campania. 
		  Questioni di metodo e percorsi di ricerca per la 

trasmissione al futuro di un patrimonio vulnerabile
		  Construction practices in Campania villages. 

Methodological issues and researches for transmitting a 
vulnerable heritage to the future  

		  Valentina Russo

237		 Approcci sostenibili alla valutazione e mitigazione del 
rischio sismico di edifici e di aggregati urbani storici

		  Sustainable approaches for the evaluation and 
mitigation of seismic hazard of historical buildings and 
urban nuclei 

		  Claudio Modena, Maria Rosa Valluzzi, Francesca da Porto, 
		  Sabrina Taffarel 

245		 La Masseria Lo Parco a Frigento: 
		  un borgo rurale in un paesaggio ad alto rischio sismico
		  Masseria Lo Parco in Frigento: 
		  a rural village in an high seismic risk landscape 
		  Giovanna Ceniccola

	

Sommario | Contents

	 8	 Prefazione / Foreword  
		  Gaetano Manfredi

	 9	 Introduzione / Introduction  
		  Mario Losasso

	 11	 Un’eredità per il futuro.	
		  Le ragioni della ricerca
		  A legacy for the future.
			  The aims of the research
		  Renata Picone, Valentina Russo

	 16	 Conoscenza e modellazione, ovvero i tanti modi di 
intendere i vincoli

		  Knowledge and modeling, that is the several ways to 
understand “constraints”  

		  Stefano Della Torre

Tra sicurezza e conservazione. Il patrimonio 
architettonico in aggregato nella città storica
Between safety and conservation. Architectural 
heritage in the historical city aggregate

	 23	 L’arte del costruire tra Restauro e Sicurezza Strutturale. 
		  Complessi religiosi in aggregato nel centro storico di 

Napoli 
		  Construction art between Restoration and Structural 

Safety. Religious complex aggregates in Naples’ 
historical city centre   

		  Renata Picone

	 51	 Introduzione agli aggregati. Peculiarità e comportamento 
strutturale

		  Introduction to Building aggregates. Peculiarities and 
structural behaviour  

		  Gian Piero Lignola, Claudio D’Ambra, Andrea Prota

	 65	 Interventi strutturali negli aggregati storici
		  Structural intervention in historical aggregates  
		  Andrea Prota, Alberto Balsamo 

	 79	 La Chiesa di Santa Maria del Popolo: 
		  un palinsesto architettonico a rischio nel complesso 

degli Incurabili di Napoli 
		  Santa Maria del Popolo Church: an architectural 

palimpsest at risk within the Incurabili complex in 
Naples  

		  Stefania Pollone

	 95	 Aspetti strutturali degli aggregati. Il caso studio della 
Chiesa di Santa Maria del Popolo agli Incurabili 

		  Structural aspects of built aggregates. 
		  Santa Maria del Popolo agli Incurabili as case study 
		  Giancarlo Ramaglia, Gian Piero Lignola 

113		 La Chiesa di San Giuseppe delle Scalze a Napoli. 
Un’architettura barocca tra sicurezza strutturale e 
conservazione

		  San Giuseppe delle Scalze Church of Naples. 
		  Baroque architecture between conservation and 

structural safety  
		  Mariarosaria Villani

	127	 Aspetti strutturali degli aggregati. 
		  Il caso studio della Chiesa di San Giuseppe delle Scalze 

in Napoli 
		  Structural aspects of built aggregates. 
		  San Giuseppe delle Scalze Church as case study in 

Naples
		  Andrea Iapalucci,, Giancarlo Ramaglia, Gian Piero Lignola, 

Andrea Prota
	
139		 La Chiesa dell’Immacolata a Pizzofalcone a Napoli 
		  tra sicurezza strutturale e riqualificazione urbana
		  Immacolata a Pizzofalcone Church of Naples between 

structural safety and urban regeneration 
		  Luigi Veronese

153		 Architettura conventuale e sicurezza strutturale degli 
aggregati 

		  Convents’ Architecture and Aggregates’ 
		  structural safety 
		  Alberto Zinno, Claudio D’Ambra, Andrea Prota

259		 Il castello e il borgo di Marzano Appio. 
		  La conservazione del patrimonio costruito in un 

aggregato urbano a elevata sismicità
		  Marzano Appio castle and village. 
		  The conservation of built heritage in an high seismic 

risk aggregate  
		  Serena Borea

	273	 Tocco Caudio. 
		  Tecniche costruttive storiche e fattori di vulnerabilità 

strutturale di un borgo nel Sannio beneventano
		  Tocco Caudio. Historical construction techniques and 

factors of structural vulnerability in a village of the Sannio 
context 

		  Lia Romano

	289	 Interventi con iniezioni soffici nel sottosuolo per la 
protezione dal rischio sismico dell’architettura storica

		  Soft subsoil injection for historic buildings’ seismic risk 
protection

		  Emilio Bilotta, Valeria Nappa, Daniele Lombardi, 
		  Alessandro Flora 

305		 La diagnostica integrata: 
		  dalla conoscenza alla gestione dei beni culturali
		  Integrated diagnostics: cultural heritage from 

knowledge to management  
		  Lucio Amato, Alessandro Sorrentino
	
315		 L’integrazione dei saperi nella ricerca del XXI secolo 
		  nel campo della conservazione
		  Skills’ integration in twenty-first century research  for 

conservation
		  Aldo Aveta

Apparati
	324	 Riferimenti bibliografici a cura di Mariarosaria Villani
	336	 Per un glossario dell’arte del costruire in Campania tra 
			  XV e XIX secolo a cura di Mariarosaria Villani

	343	 Indice dei nomi 
	345	 Indice dei luoghi



16 17

L’utilizzo di modelli nella ricerca scientifica e nella pratica tecnica è cosa talmente abituale 
e consolidata che raramente ci si ferma a interrogarsi, sul piano teoretico1, ma neppure su 
quello operativo, in merito a quali siano le implicazioni di questa prassi.
Il tema della modellazione è tanto più attuale in quanto, da una parte, la “cassetta degli 
attrezzi” di chi si occupa di architetture storiche è andata arricchendosi delle nuove 
potenzialità offerte dagli strumenti digitali; dall’altra parte, la collaborazione tra chi si 
occupa di conservazione e chi si occupa di ingegneria sembra ancora soffrire di un 
anacronistico conflitto tra le “due culture”. 
Anche ultimamente l’emanazione da parte della Direzione Generale Belle Arti e Paesaggio 
del MiBACT di una circolare interpretativa della Direttiva 2011 sul miglioramento sismico 
delle costruzioni storiche ha innescato una polemica che in ultima analisi è riconducibile 
proprio alle diverse sensibilità con cui i modelli vengono impostati e collaudati. 
La Circolare 18/2016, forse discutibile laddove esprime in modo apodittico una preferenza 
per le tecniche costruttive tradizionali, e nei passaggi in cui troppo sinteticamente 
classifica modalità d’intervento accettabili e non accettabili, prende decisamente 
posizione a favore di una visione ottimistica di risorse latenti nelle strutture storiche, 
spesso troppo difficili da quantificare, e quindi trascurate; il che va a favore di sicurezza, 
ma a sfavore di conservazione, in quanto questa impostazione finisce per richiedere 
interventi assai più pesanti.
Senza entrare nella polemica che ne è nata2, si vuole qui ribadire che il tema della 
confidenza nei modelli è di grande delicatezza, e richiede altrettanto grande apertura a 
comprendere le specificità di oggetti estremamente complessi.
Un contributo sul tema che non andrebbe mai rimosso è venuto dalla applicazione 
agli edifici delle metodologie dell’analisi stratigrafica, fino a fondare una “mentalità 
stratigrafica”. Doveroso citare gli studi di Francesco Doglioni, e del compianto Gian Paolo 
Treccani, ma è altrettanto doveroso ricordare che l’approccio stratigrafico è alla base 
delle Linee guida ministeriali, che solo sulla base di una conoscenza ritenuta esaustiva 
contemplano una analisi strutturale complessiva dell’edificio3.
Quale possa essere il livello di confidenza dei modelli utilizzati per le analisi complessive 
è dunque questione che si rimanda alla confidenza nel livello di conoscenza disponibile, 
nelle semplificazioni adottate, nella possibilità di avere riscontri sperimentali sul 
comportamento dinamico delle strutture. Il che significa che, forse, più che contrapporre 
autorevoli preconcetti, serve fare tanta ricerca sulla possibilità di migliorare le possibilità di 
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elaborare dati più raffinati nella direzione di interpretare in modo più dettagliato le infinite 
anomalie delle strutture reali.
In questo senso possiamo rilevare importanti avanzamenti nelle tecniche di rilievo digitale 
e nella gestione delle moli di dati prodotte dai sistemi di acquisizione, passando dalle 
nuvole di punti, pur suggestive, a modelli organizzati per oggetti significativi, proprio per la 
loro corrispondenza ad approcci informati dalla mentalità stratigrafica e dalla conoscenza 
dei procedimenti costruttivi e di restauro. Mi piace a questo proposito citare, a titolo 
esemplificativo, l’esperienza svolta per il restauro della basilica di S. Maria di Collemaggio 
a L’Aquila4, come pure il pionieristico lavoro di digitalizzazione delle pratiche secolari alla 
Veneranda fabbrica del Duomo di Milano5.
Giustamente è stato osservato che nel modello deve essere incorporata la logica 
costruttiva, così come devono essere conservate le anomalie che gli attuali metodi di 
acquisizione consentono di rilevare: a tal fine si sono rivelate potenti le superfici NURBS6. 
Ma il punto centrale rimane la possibilità, passando dalle restituzioni geometriche ai 
modelli parametrici, di descrivere la struttura materiale e costruttiva degli elementi oltre 
la superficie, mettendo in gioco informazioni spesso non facilmente disponibili, in quanto 
sono il prodotto di indagini accurate e di una conoscenza pazientemente distillata nel 
tempo.
Avanzamenti altrettanto significativi si sono avuti negli strumenti per l’analisi degli stati 
di sforzo in elementi strutturali che per le loro caratteristiche geometriche e meccaniche 
mal si adattano alle forme di modellazione più tradizionali. Per questo si apre un campo 
vasto e fertile di ricerche sia sulla interoperabilità effettiva tra modellazione parametrica 
e strumenti di analisi strutturale7, sia sulla affidabilità di modelli la cui raffinatezza sembra 
andare oltre la conoscenza puntuale producibile attraverso metodi non distruttivi.
In altri termini quello della modellazione affidabile è un tema che non si può trattare 
se non in termini di responsabilità del progettista (se è corretto usare questo termine, 
forse sarebbe più corretto parlare di “analista”), dove responsabilità è da intendersi non 
soltanto in termini legali, ovvero di autotutela, ma più ampiamente deontologici: sicché 
deontologia vorrebbe che il trattamento di edifici storici attivasse una curiosità e una cura 
tali da implicare l’elaborazione di una attitudine diversa da quella con cui si trattano le 
questioni di routine.
A questo proposito mi sembra istruttivo riflettere su un punto da sempre nodale della 
modellazione, che è l’interpretazione e la traduzione nel modello delle connessioni tra gli 
elementi strutturali, ovvero dei vincoli.
La parola vincolo è una tra le più familiari a chi si occupa di strutture: fin dai primi 
approcci alla schematizzazione strutturale si ragiona di incastri, cerniere, pattini, carrelli e 
manicotti. Questa accezione del termine lo carica di una valenza metaforica che meglio 
delle altre esprime la potenziale ambivalenza del concetto stesso di vincolo: si tratta infatti 
di una limitazione dei gradi di libertà, che però in campo strutturale diviene esattamente la 
condizione perché una struttura sia stabile. Il vincolo è dunque ciò che “tiene in piedi” una 

Knowledge and modeling, that is 
the several ways to understand 
“constraints”

The usage of models in scientific research and in technical 
practice is such a routine and habit that rarely we stop to 
ask ourselves, both from the theoretical1 and
operative points of view, what could the implications of 
such practice be. The theme of modeling is much more 
timely since, on one hand, the “toolbox” of those who deal 
with historical architecture got enriched of new potentials 
offered by digital tools; on the other hand, the collaboration 
between the ones who work in the field of engineering still 
appears to suffer from an anachronistic conflict among “the 
two cultures”.
MiBACT’s Direzione Generale Belle Arti e Paesaggio recent 
issue of an interpretative circular of 2011 Directive focused 
on seismic improvement of
historical structures triggered a controversy, ultimately 
attributable to the different sensibilities with which 
the models are set and tested. Circular 18/2016, maybe 
questionable as it expresses an apodictic preference 
for traditional building techniques , and in the passages 
in which it too synthetically classified acceptable and 
non acceptable intervention modes, lines up decisively 
for  an optimistic view of resources latent in historical 
structures, which are often neglected as they are quite 
hard to quantify; that goes in favor of safety, but disfavors 
conservation, as this attitude requires far more invasive 
interventions.
Without going into this  controversy2, we’re willing to 
confirm that the theme of confidence in models is an 
extremely delicate issue, and requires as much openness
to comprehend the specificity of extremely complex 
objects.
A contribution on the theme not to be forgotten comes from 
the application on buildings of stratigraphic analysis, to the 
point of founding a “stratigraphic
mindset”. Worth mentioning Francesco Doglioni and 
GianPaolo Treccani’s studies, and equally worth recalling 
that the stratigraphic approach is at the base of the above 
cited Ministry’s guidelines, which contemplate confidence 
in  the whole building’s structural analysis, only on the base 
of a knowledge believed to be exhaustive3.
The confidence level for models used in overall analysis is 
a matter left to the confidence in the available knowledge 

levels, in the adopted simplifications, in the possibility 
of having experimental confirmation of the structures’ 
dynamic behavior. Which means that, maybe, more than 
opposing authoritative bias, it is important to make more 
research on the possibility of enhancing the chance of 
elaborating more refined data in the direction of interpreting 
with better detail the infinite anomalies of real structures.
In this sense we are seeing important advancements 
in digital survey techniques and in the management of 
the data produced by acquisition systems, going from 
point clouds to models organized by significant objects, 
especially for the correspondence to approaches informed 
by stratigraphic mindsets and the knowledge of restoration 
and constructive procedures. To this regards, I’d rather 
mention, for instance, the experience carried out for the 
restoration of Santa Maria di Collemaggio Basilica in 
L’Aquila4, or the pioneer scanning work of secular practices 
at the Veneranda
Fabbrica in the Duomo di Milano5.
It has been correctly noted that the model has to be 
completed with its constructive logic, and the anomalies 
that current acquisition devices allow to observe must
be stored: to this aim, NURBS6 surfaces have proved to be 
powerful. But the focus point is still the possibility, passing 
from geometrical restitutions to parametric
models, of describing materials and elements’ structure 
other than the surface itself, allowing to manage information 
that are often not available, being the product of accurate 
investigation and a patient knowledge distilled over time.
Equally significant advancements have been achieved in 
tools for stress analysis in structural elements which, given 
their geometrical and mechanical conditions,
are not well adapting to traditional modeling shapes. For 
this reason, we see the birth of a broad and fertile research 
field both on the practical cross-operability
between parametric modeling and structural analysis tools7, 
and on the reliability of models the precision of which 
seems to go beyond the punctual knowledge that
can be produced with non-destructive methods.
In other terms, the theme of reliable modeling cannot be 
treated if not in terms of designer’s (and maybe the term 
“analyst” could be more suitable) responsibility,
not only regarding legal issues, but ethics more in general: 
so, ethics would imply that the treatment of historical 
buildings could activate curiosity and care as
much as they could reach the elaboration of a different 
attitude,  compared to the one by which routine questions 
are dealt with.
For this reason I believe it is instructive to think about a 
critical issue in modeling, which is the interpretation and 
translation in the model of connections between
structural elements.
The word “joint”(It.: “vincolo”) is one of the most familiar 
to the people who work with structures: since the earliest 
approaches to structural schematization the elements are 
rigid joints, hinges, skids, carriages, etc. This meaning of the 



18 19struttura, o un progetto, che altrimenti non avrebbe stabilità, o agganci alla realtà. Proprio 
per questa diversa valenza interpretativa, i vincoli (legali, progettuali o strutturali che 
siano) richiedono di essere ben compresi, interpretati e tradotti efficacemente nei modelli 
che supportano le decisioni.
Durante il mio lontano percorso di apprendimento, alcuni passaggi sono rimasti decisivi 
per la mia formazione, e di questi due riguardano proprio la comprensione delle strutture e 
di come funzionano le loro articolazioni.
Il primo caso che voglio citare è quello del Ponte del Risorgimento costruito nel 1911 a 
Roma da Hennebique. La struttura è talmente snella e ribassata, che la sua costruzione 
avvenne nel generale scetticismo, e quasi con stupore il pubblico constatò che dopo il 
disarmo effettivamente non c’era più bisogno di puntelli. Ma soprattutto istruttivo è il 
commento di Arturo Danusso, le cui ricerche sul comportamento in fase elastoplastica 
delle strutture in calcestruzzo armato contribuirono a spiegare, diversi anni dopo, come 
mai “di fatto - anche se non in teoria - il ponte faceva il suo dovere”8.
Meno noto forse ai cultori di Tecnica delle costruzioni e più a quelli di Restauro, il 
caso citato da Gustavo Giovannoni del portico di Villa Albani, che se ne stava in piedi 
nonostante “la linea della risultante delle azioni sui pilastri che trovavasi ad una distanza 
di circa due metri al di fuori del piede dei pilastri stessi”. Agli studenti queste situazioni si 
spiegavano, e si spiegano, parlando del “paradosso del calabrone”, che vola allegramente 
ignorando le leggi dell’aerodinamica che glielo impedirebbero: infatti Giovannoni 
continuava dicendo che “la colpa dell’errore non è della Scienza delle Costruzioni, ma di 
chi non sa applicarla. Occore invece ricordare che tra i carichi di sicurezza e i carichi di 
rottura esiste un enorme margine, prudenzialmente stabilito, e che entro questo margine 
spesso i monumenti vivono… infine spesso l’edificio si difende col trovare l’equilibrio 
permanente nella costruzione di schemi di risorsa o di compenso” 9. Il corsivo “schemi di 
risorsa e di compenso” è di Giovannoni stesso, e allude al comportamento plastico che 
Danusso aveva rigorosamente descritto nella chiave di volta del Ponte del Risorgimento, 
valutandone la sicurezza attraverso un modello che a posteriori interpretò il sorprendente 
ottimo comportamento reale. 
Questi concetti sono a mio avviso importanti per costruire la consapevolezza con cui 
taluni problemi strutturali particolarmente delicati devono essere trattati, coniugando 
la ricerca della sicurezza con l’attenzione alle specificità dell’edificio antico e delle sue 
risorse nascoste, che spesso l’ingegnere è portato a ignorare. La consapevolezza parte dal 
sapere che i vincoli perfetti utilizzati nei modelli sono astrazioni che il progettista decide 
di scegliere, quando costruisce il modello finalizzato a simulare i comportamenti della 
struttura reale, e che la ricostruzione dello stato di sforzo presente nella struttura è spesso 
a sua volta una astrazione, di cui deve essere controllabile la approssimazione rispetto a 
una realtà spesso non del tutto conoscibile sperimentalmente.
La consapevolezza della distanza tra i modelli e la realtà deve dunque essere un elemento 
fondativo della cultura dell’ingegnere: non per attribuire alle strutture antiche, con 

fideistico ottimismo, risorse non dimostrabili, ma per controllare il ragionevole margine 
di semplificazione adottato, il fatto che le semplificazioni siano a favore di sicurezza, 
e i prezzi pagati per accontentarsi di soluzioni staticamente ammissibili. La scelta del 
modello, l’attribuzione delle caratteristiche meccaniche, la scelta di considerare una 
articolazione più o meno “vincolante”, sono tutte scelte che richiedono una conoscenza 
più approfondita e se possibile verifiche sperimentali. 
Il termine “vincolo”, del resto, ritorna spesso nei discorsi concernenti i beni culturali: 
nella lingua italiana corrente, è il termine più utilizzato per designare la dichiarazione 
di interesse culturale, alludendo alle restrizioni conseguenti alla applicazione delle 
misure previste dalle leggi di tutela. L’uso del termine esprime una visione di parte: 
“vincolato” dovrebbe praticamente equivalere a “protetto”, ma le connotazioni 
delle due espressioni sono completamente diverse. L’istituto della dichiarazione di 
interesse risale alla legge 364 del 190910 ed è rimasto sostanzialmente immutato fino 
ai giorni nostri, anche se il Codice del 2004 ne articola le distinzioni anche procedurali 
tra beni di proprietà pubblica, o assimilata, e beni di proprietà privata. Altre misure 
collaterali avrebbero nel tempo potuto modificare la percezione dell’interesse culturale, 
introducendo non solo la protezione del bene culturale in quanto bene comune, o 
almeno bene di merito, ma anche incentivi e opportunità che a un certo punto resero la 
dichiarazione d’interesse utile e ambita per i proprietari, in vista delle defiscalizzazioni 
o dei contributi diretti. Ma la parola “vincolo” rimane quella di uso più comune, tanto 

terms gives it a greater metaphoric value which better than 
others expresses the potential ambivalence of “joint” itself: 
it is in fact a limitation to the degrees of freedom, which in 
structural field becomes exactly the condition according to 
which a structure is stable.
The joint is actually what keeps alive a structure (or a 
project), which would have no stability – or connection to 
reality - otherwise. For this different interpretative value, 
connections (being legal, design or structural) require to 
be perfectly comprehended, interpreted and efficiently 
translated in the models that support decisions.
During my learning path, back in time, some steps were 
crucial for my formation, and among these two are about 
the comprehension of structures and of how their
articulation works.
The first case i want to mention is the Ponte del 
Risorgimento, built in 1911 in Rome by Hennebique. The 
structure is so thin and lowered that its construction took 
place in a climate of general skepticism, and when the 
disarmament was completed people were astonished to 
recognize that supports were no longer needed. And even 
more instructive is Arturo Danusso’s comment, whose 
researches on the elastoplastic behavior of reinforced 
concrete contributed to explain, several years later, why 
“actually - even if not theoretically – the bridge did its job”8. 
Maybe less known to Building Techniques experts and 
more to the Restoration ones, the case - mentioned by 
Gustavo Giovannoni – of Villa Albani’s  porch, which was 
standing despite the “resulting line of action on the pillars 
was located about two meters outside the attachment 
point of the pillars themselves”. These situation were, 
and still are, explained to the students speaking of the 
“bumblebee paradox”, that is the bumblebee can fly 
ignoring that according to the laws of aerodynamic it 
should be incapable of flight: in fact Giovannoni continued 
saying that “it’s no building science’s fault, but it’s the fault 
of the ones who do not know how to apply it. It is worth 
mentioning that, there’s a great big margin between safety 
loads and breaking loads, prudently determined, in which 
many monuments often live… eventually the building 
defends itself, finding permanent equilibrium in resource or 
compensation  schemes”. The different font for “resource 
or compensation schemes”9 is used by Giovannoni himself, 
referring to the plastic behavior rigorously described by 
Danusso in Ponte del Risorgimento’s keystone, estimating 
its safety levels through a model that a posteriori interpreted 
its surprisingly good real behavior.
In my opinion these concepts are important to build the 
awareness needed to face some particularly delicate 
structural problems, connecting the seek for safety
with the attention to the ancient building’s specificities 
and its hidden resources, which often the engineer ignores. 
Awareness starts from knowing that the perfect
structural constraints used in models are abstractions 
that the designer decides to use, when building the model 
aimed at simulating the behavior of real structures, and that 

Fig. 1. Una vista del Ponte del Risorgimento 

a Roma, completato nel 1911 dall’ingegnere 

Arturo Danusso / A view of the 

Risorgimento Bridge in Rome, completed by 

the engineer Arturo Danusso in 1911.

Fig. 2. Una sezione del Portico di Villa 

Albani a Roma, tratto da G. Giovannoni, 

Questioni di architettura nella storia e 

nella vita: edilizia, estetica architettonica, 

restauri, ambiente dei monumenti, Roma 

1929 / A section of Villa Albani portico 

in Rome, in G. Giovannoni, Questioni di 

architettura nella storia e nella vita: edilizia, 

estetica architettonica, restauri, ambiente 

dei monumenti, Roma 1929.



20 21comune, forse, che le connotazioni negative in essa presenti spesso non vengono 
nemmeno più percepite.
In un ambito diverso ma non lontano, si usa parlare di “vincoli” per i progetti 
d’architettura: aprendosi qui un dibattito sul vincolo come limite o come base, e 
“sostanza”, del progetto. C’è differenza, in altre parola, tra progettare sulla carta, e 
risolvere problemi concreti in siti specifici entro condizioni date: la realtà pone sfide, 
sollecita risposte, ispira soluzioni innovative. Nel caso dell’intervento su un bene culturale, 
il riconoscimento di valore implica un più alto livello di attenzione, e l’assunzione della 
conservazione, più o meno integrale, come obiettivo: questo può essere vissuto come un 
limite alla libera trasformazione, o come arricchimento del progetto. Ancora una volta 
“vincolo” è il termine più usato e allude alla presenza di una limitazione, suggerendo 
connotazioni negative. Anche rispetto alle costruzioni, la presenza di un obiettivo ulteriore, 
come quello della conservazione, può essere sentito come una limitazione rispetto 
all’obiettivo di massimizzare la sicurezza. Tuttavia l’elaborazione culturale può modificare 
il senso e rendere il termine tendenzialmente neutro, come lo si usa in programmazione 
operativa quando si parla in termini di funzioni obiettivo da ottimizzare rispetto ai vincoli 
tecnici o logici presenti. 
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the reconstruction of the structures’ stress conditions is 
often an abstraction itself, the approximation of which must 
be controlled in comparison with a reality that is often not 
perfectly knowable from an experimental perspective.
The awareness of the distance between models and 
reality, therefore, must be a basic component of the 
engineer’s culture: not to attribute, with fideistic optimism, 
improvable resources to ancient structures, but to control 
the reasonable margin of simplification adopted, the prices 
paid to accept merely statically admissible solutions, and if 
implemented simplification are safety-oriented. 
The Italian word “vincolo”, after all, often comes back in 
speeches concerning cultural heritage: in current Italian, it 
is the most used term to point out the declaration of cultural 
interest, alluding to restrictions descending from
the application of  protection laws. The use of the 
term expresses a partial view: “constrained” should be 
equivalent to “protected”, but the connotation of the 
two expressions area totally different. The “declaration 
of interest” institution dates back to 190910 and has been 
fundamentally unchanged, despite the Code enforced since 
2004 introduced a distinction amongst goods of public (or 
similar) and private nature. Other collateral measures could 
have, over time, modified the perception of cultural interest, 
introducing the protection of the cultural object not only as 
a common, or at least a merit good, but also incentives and 
opportunities that at a certain point made the declaration 
of interest useful and aspired by the owners, in view of tax 
exemptions or direct contributions. But the word “vincolo” 
is still the most common one, so common that, maybe, its 
negative connotations are often even not perceived any 
longer.
In a different but not-so-distant field, it is used to talk about 
“constraints” for architectural projects: being this the 
beginning of a debate on constraint as limit, or base  and 
“substance” of the project. There is a difference, in other 
words, between planning “on paper” and solving practical 
problems in specific sites and within given conditions: 
reality entails challenges, solicits answers, inspires 
innovative solutions. In the case of interventions on cultural 
assets, recognizing value entails the target of a higher level 
of abstraction, more or less integral: this can be understood 
as a limit to free transformation, or as an enrichment of the 
project. Once again, “constraint” is the most used term and 
alludes to the presence of a limitation, suggesting negative 
connotations. In comparison to constructions, the presence 
of a further objective, such as the one of conservation, 
can be felt as a limitation compared to the objective of 
maximizing safety. However, cultural elaboration can 
modify the sense and modify the term to make it basically 
neutral, such as when used in Operational Research  
speaking in terms of objective functions to optimize in 
presence  of  technical or logic constraints.

Tra sicurezza e conservazione. 
Il patrimonio architettonico 

in aggregato nella città storica

Between safety and conservation.
Architectural heritage 

in the historical city aggregate


