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Capacità di comprendere e percepire la realtà; conoscere; essere presenti; essere informati; capacità di scelta;… 

Filo conduttore dell’intervento:



PROBLEMA: MANCANZA DI CONSAPEVOLEZZA

Noi non sappiamo cosa ci sta accadendo, 
ed è precisamente questo che ci sta accadendo!
Josè Ortega y Gasset



CONSAPEVOLEZZA 

• dei rischi
• delle diverse esigenze 
• dei diversi punti di vista
• delle responsabilità connesse
• della necessità e dell’utilità del dialogo e del confronto
• delle capacità e dei limiti della tecnica
• delle possibilità e dei limiti delle nuove tecnologie
• …



PROBLEMATICHE NEL DIALOGO TRA STRUTTURISTI, RESTAURATORI E CONSERVATORI ….

ING. 
STRUTTURISTA PROG. 

ARCHITETTONICO

SOPRINTENDENZA

PROPRIETA’

RESTAURATORE BBAA
CONSERVATORE

Barriera 
di Newton



CULTURAL DIVIDE

Come si supera:
«conoscere, conoscere, conoscere»

A partire dalle Università … (invece: CdS senza sismica!)

Aggiornamento professionale  ß  Occasione di crescita 

Aggiornamento negli Enti  (??????)

Inserimento di ingegneri nelle Soprintendenze (utopia..)

«Convergenze parallele»:

Gli Ingegneri studino il Restauro
Gli Architetti studino il Consolidamento

SEPARAZIONE 
DELLE CARRIERE

SEPARAZIONE DELLE 
COMPETENZE

SEPARAZIONE DELLE 
RESPONSABILITÀ



PER UN OBIETTIVO COMUNE (TUTELA): 

- CONSOLIDAMENTO «CONSAPEVOLE»

- RESTAURO «CONSAPEVOLE»

Reciproco riconoscimento di:

• PROBLEMATICHE
• COMPETENZE
• RESPONSABILITA’

(e invece, spesso, «a compartimenti stagno»…)

SEPARAZIONE 
DELLE CARRIERE

SEPARAZIONE DELLE 
COMPETENZE

SEPARAZIONE DELLE 
RESPONSABILITÀ



SICUREZZA Vs CONSERVAZIONE

CONVITATO DI PIETRA: IL RISCHIO



SICUREZZA - CONSERVAZIONE - RISCHI

IL «TRIANGOLO DELLE INCERTEZZE»
(e le incertezze si propagano ….)

(Una sola certezza: le incertezze!)



RISCHI

CONSERVAZIONE

IL «TRIANGOLO DELLE INCERTEZZE»

SICUREZZA



COS’È IL «RISCHIO»?



QUALE SISMA ATTESO IN UN DETERMINATO SITO?

(dal tacchino di Popper …. al sisma deterministico, passando per le NTC …)

INCERTEZZE NELLA «DOMANDA» 



LA PERICOLOSITÀ SISMICA DI UN SITO È VALUTATA SU BASE STATISTICA 
TRAMITE LA C.D. LEGGE DEGLI EVENTI RARI:

Siméon-Denis POISSON 
(Pithiviers, 1781 – Parigi,1840) 

p(n) = [(l VR)n  e – lV
R ] / n! 



1) MANCA UNA STATISTICA ADEGUATA 
(cioè sufficientemente completa, sito per sito, dei terremoti)

2) IL FENOMENO SISMICO NON È «SENZA MEMORIA» 

Questo rende la legge di Poisson, almeno puntualmente, poco affidabile.

SI USA QUELLA ESPRESSIONE 
SOLO PERCHÉ NON SAPPIAMO FARE DI MEGLIO

I TERREMOTI AVVENGONO COME E QUANDO VOGLIONO LORO …



COS’È LA CONSERVAZIONE ?



INCERTEZZE

- dipendenza dalla «visione» della Soprintendenza
- disponibilità dei finanziamenti 
- definizione delle priorità
- percorso di conoscenza e suo effettivo utilizzo
- …..

«Conservare significa evitare di pagare il prezzo maggiore della perdita completa»
(Atto di Indirizzo della Commissione mista MiC-MIT, 2018)

RANGE: DALLA MERA CONSERVAZIONE DELLE SUPERFICI 
ALLA «CONSERVAZIONE IN VITA»



ESEMPI ECLATANTI DI
MANCANZA DI «BUON SENSO»



FIRMITAS
UTILITAS
VENUSTAS

I SUOI AFFRESCHI

«… l'incapacità di meIere le cose in ordine d'importanza e d'urgenza…»

QUESTA È CONSERVAZIONE?



«… l'incapacità di mettere le cose in ordine d'importanza e d'urgenza…»

CHIESA DI SANTA MARIA DI PIAZZA (CAMPI DI NORCIA)



CHIESA DI SAN BENEDETTO - NORCIA

Lavori per il Giubileo del 2000:
2.454.049,38 Euro
Lavori dopo sisma ’97 (Piano stralcio 
- DGR 5241/1998): 
254.821,18  Euro

NORCIA 2016



NORCIA 2016



Perché quesW crolli?

Non si traXa, in genere, della INCONGRUENZA 
degli intervenW di consolidamento, 

ma della MANCANZA DEGLI OPPORTUNI INTERVENTI. 



COS’È LA «SICUREZZA» ?



SICUREZZA

Significato diverso a seconda dei punti di vista:

- secondo il senso comune 
- secondo la Giustizia 
- in ambito scientifico 
- secondo il MIT
- secondo il MiC 
- …
- …

SEPARAZIONE DEI 
SIGNIFICATI

CULTURAL DIVIDE



SECONDO PM E GIUDICI:

SICUREZZA = CERTEZZA



“L’inesistenza di fondi sufficienti ed i vincoli di carattere culturale 
ed artistico non possono limitare gli obblighi di sicurezza ...”

“Fermo resta l’obbligo di garantire, nelle more dell’intervento 
richiesto, un equivalente livello di sicurezza e, nel caso in cui ciò
non sia possibile, di interrompere l’attività”.

Sentenza

NON CONTA SE MANCANO RISORSE PER GLI INTERVENTI, 
NON CONTA SE L’EDIFICIO È UN BENE CULTURALE, 

CONTA, PRIMA DI TUTTO, LA SICUREZZA

COME LA PENSA LA MAGISTRATURA SUL TEMA «SICUREZZA»:

GIUSTIZIA



La componente probabilisWca c’è (quasi) sempre.
(davvero poche sono le cose davvero sicure, nessuna piacevole …..)

Il conceXo di «SICUREZZA» è associato al c.d. “RISCHIO ACCETTABILE” 
(per noi, per la società, ecc) che varia da caso a caso, 
e al rischio sono associate le «RESPONSABILITÀ».

UNA SOLA CERTEZZA: LE INCERTEZZE !
(«So di non sapere»)



CRITICITÀ E INCERTEZZE PER LE COSTRUZIONI ESISTENTI IN MURATURA 

DATI ANALISI 

CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MURATURA COMPORTAMENTO DEL MATERIALE

ANALISI DEI MECCANISMI LOCALI

ANALISI GLOBALE

GEOMETRIA, VINCOLI, AZIONI

GEOMETRIA, VINCOLI, AZIONI PER EDIFICI ADIACENTI AGGREGATI: INTERAZIONI CON EDIFICI ADIACENTI

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

PROGETTO DEGLI INTERVENTI

CRITICITÀ

INCERTEZZE
(<-> RESPONSABILITÀ)



di ILLUSORI (E FUORVIANTI) TECNICISMI

Miraggio delle modellazioni numeriche ultra sofisticate: 
illusione di poter ricondurre una realtà variegata 

e complessa come quella muraria 
a modelli simili a quelli utilizzati per i materiali moderni 

«L’insostenibile leggerezza …. 



muratura o giochi gonfiabili?

Le analisi modali sono uJli per i modi principali e per la 
distribuzione di forze da adoKare nelle analisi staJche n.l.. 
Ma in casi come questo …..



Slide di A. De Maria 

COMPLESSITÀ DI UN’ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSHOVER)



IN REALTÀ, C’È POI UN’ULTERIORE FONTE DI INCERTEZZE:

IL QUADRO NORMATIVO 



RISCHI

CONSERVAZIONE

SICUREZZA

QUADRO 
NORMATIVO

IL «QUADRILATERO DELLE INCERTEZZE»



INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO 

INTRECCIO DI NORME
MiC MiT

NTC 2018: Nel caso di BBCC 
il riferimento è la DPCM 
9.2.2011.
PERÒ:
È OBBLIGATORIA LA 
VALUTAZIONE DELLA 
SICUREZZA (MEDIANTE I 
METODI QUANTITATIVI 
PREVISTI DELLE NTC)
CON ESSA SI DICHIARA SE IL 
BENE È UTILIZZABILE O NO

DPCM 9.2.2011
…..
SI POSSONO FARE 
VALUTAZIONI DELLA 
SICUREZZA CON  
VALUTAZIONI 
QUALITATIVE
(…. quantificare 
l’inquantificabile …)

PRESCRIZIONI 
SOPRINTENDENZA
….



Per i nuovi edifici il «rischio accettabile» deriva da una scelta di 
compromesso tra i costi e i benefici di un costruzione più sicura.

«SICUREZZA» PER LE NUOVE COSTRUZIONI
(PROGETTAZIONE) 

à STANDARD FISSATI DALLE NTC



Per gli interventi sugli edifici esistenti, si valuta il rischio e si chiede che 
sia al di sotto di un limite fissato dalle norme («rischio accettabile»).

«SICUREZZA» PER LE COSTRUZIONI ESISTENTI
(VALUTAZIONE DEL RISCHIO) 

à PARAMETRI INDICATI NELLA CIRCOLARE



MENTRE PER TUTTE LE COSTRUZIONI, NUOVE O ESISTENTI (ORDINARIE), 
LE NORME TECNICHE HANNO STABILITO UN «RISCHIO ACCETTABILE» …..

PER I BENI TUTELATI NON VIGE ALCUN LIMITE
e spesso ci sono le massime incertezze (conoscenza «azzoppata»)

Non solo per gli edifici vincolati, ma anche anche per le «costruzioni che 
abbiano una valenza storica, artistica o urbanistico-ambientale» (C 8.1.- 
Circolare 2019).

BBCC



INCERTEZZE

RISCHIO «ACCETTATO»

EDIFICI 
NUOVI 

EDIFICI 
ESISTENTI

BBCC

DPCM 2011:
«… è opportuno accettare un 
livello di rischio più elevato …»

LIVELLO DI SICUREZZA
«RICHIESTO» 

INCERTEZZA MASSIMA ?
RICHIESTA DI SICUREZZA 

MINIMA !
(e solo nel caso di miglioramento sismico…)

RISCHIO SISMICO

1
0,8
0,6

0,1



EDIFICI NUOVI EDIFICI ESISTENTI BBCC

INCERTEZZE

LIVELLO DI SICUREZZA
«RICHIESTO» 

CONTRO OGNI LOGICA (CHE VORREBBE LA RICHIESTA DI SICUREZZA  PROPORZIONALE 
ALLE INCERTEZZE) QUI È L’INVERSO:

INCERTEZZA MASSIMA ? RICHIESTA DI SICUREZZA MINIMA !



NORMATIVE
RICOSTRUZIONE 

POST SISMA

NORME TECNICHE 
PER LE COSTRUZIONI 

ESIGENZE DELLA 
CONSERVAZIONE

(MiC, SOPRINTENDENZA)

ASPETTATIVE DELLA 
COMMITTENZA

ESIGENZE DI SICUREZZA DA PARTE DELLA SOCIETÀ 
(RESPONSABILITÀ IN SEDE GIUDIZIARIA) 

NORME SPECIFICHE 
(SISMABONUS, 110%, PNRR)

RICHIESTA DI SICUREZZA

NELL’INTRECCIO DI REGOLE E DI INCERTEZZE
IL TECNICO È IL "VASO DI COCCIO"…



SOLUZIONI (???): NON VERRANNO DALLA REVISIONE DELLE NTC E DELLE LLGGBB …

Una legge che definisca quale è il «rischio accettabile» anche per i BBCC, sollevando 
il tecnico per responsabilità di scelte che non sono le sue. 
(à «scudo penale», come per i medici …)

Mettere tutto in capo al Ministero della Cultura è un’ipotesi, che però (forse, anzi, 
certamente) porta verso il nulla ...

In ogni caso, ci vorrebbe una visione unica, cioè un unico «decisore» - sia chi sia - 
che prenda le decisioni. (Es: Commissione unica, in ER)



CRITICITÀ E INCERTEZZE PER LE COSTRUZIONI ESISTENTI IN MURATURA: 

DATI ANALISI 

CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MURATURA COMPORTAMENTO DEL MATERIALE

ANALISI DEI MECCANISMI LOCALI

ANALISI GLOBALE

GEOMETRIA, VINCOLI, AZIONI

GEOMETRIA, VINCOLI, AZIONI PER EDIFICI ADIACENTI AGGREGATI: INTERAZIONI CON EDIFICI ADIACENTI

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

PROGETTO DEGLI INTERVENTI

CRITICITÀ

INCERTEZZE
(<-> RESPONSABILITÀ)



Quando non si possono fare prove sperimentali (BBCC: conoscenza «azzoppata»)
Quando una determinata tipologia muraria non è, meccanicamente, ben conosciuta …

METODI PER LA VALUTAZIONE DELLA QUALITÀ MURARIA:

IL METODO IQM 
(Borri-De Maria, 2002)

A proposito di incertezze ….



ATE - Associazione Tecnologi per l'Edilizia 
organizza il webinar: 

 

   L'INDICE DI QUALITÀ MURARIA (IQM)  

     PER LE COSTRUZIONI STORICHE:     
   UNO STRUMENTO DI CONOSCENZA 

 

4 giugno 2026 
ORE 14.20 - 18.00 - WEBINAR SU PIATTAFORMA ZOOM 

 

Presentazione del seminario 
Il seminario riguarda il tema della conoscenza delle diverse tipologie 
murarie delle murature storiche, con particolare riferimento alle loro 
caratteristiche meccaniche.  
Dopo aver brevemente ricordato le possibili metodologie di indagine, 
viene illustrato il metodo dell’Indice di Qualità Muraria (IQM), dalla sua 
ideazione alle evoluzioni attraverso le diverse normative, fino alle 
applicazioni che sono state fatte in varie parti del mondo.  
Vengono quindi mostrati numerosi esempi di valutazione della qualità 
muraria, effettuata “sul campo”, ovvero su edifici reali. 

 

Programma:  
   

14.20: Saluti e Introduzione                                                      D. Guzzoni 
 
14.30: Caratteristiche meccaniche delle murature: metodi di       
            indagine                                                                              M. Corradi 
 
15.30: Metodo IQM: dalla ideazione alle applicazioni              A. Borri 
 
16.30: Analisi di tipologie murarie con l’IQM: metodologia ed   
            esempi.                                                                A. De Maria 

 

17:30 Conclusioni e fine lavori 

 
 
 
 

  
MEDIA PARTNER:  

 
 
www.structuralweb.it 

 

Quota di partecipazione:  
30 EURO (Iva Inclusa) Non Soci 
25 EURO (Iva Inclusa) Soci ATE  
GRATUITO per studenti e 
Dottorandi. 
 

Valido per il rilascio di   
3 CREDITI FORMATIVI  
PROFESSIONALI   
(D.P.R.137 DEL 07/08/2012)  
per i soli iscritti all’Albo degli  
Ingegneri (CFP validi su tutto il 
territorio nazionale) 

 
  
 

Per iscriversi all’evento: 
LINK 
Per Informazioni:  
info@foim.org 
02.83420200 
 
 
Responsabile scientifico:  
Ing. Donatella Guzzoni 
Past President ATE 
 
Relatori: 
Ing. Antonio Borri 
Già Ordinario di Scienza delle 
Costruzioni - Università degli Studi 
di Perugia 
 
 Ing. Marco Corradi 
Ordinario di Ingegneria Strutturale 
- University of Huddersfield, UK 
 
Ing. Alessandro De Maria 
Servizio Rischio Sismico – Regione 
Umbria 

o 
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Peculiarità del Metodo IQM (Borri-De Maria, 2002)

Approccio meccanico, con obiettivi specifici:
 
- valutazione della possibile risposta strutturale dell’elemento murario;
- stima delle caratteristiche meccaniche.



La Tabella C8.5.I delle NTC 2018 riporta, per il comportamento delle hpologie 
murarie più ricorrenh, indicazioni (non vincolanh), sui possibili valori dei parametri 
meccanici, idenhficah ajraverso il rilievo degli aspek costrukvi (§C8.5.2.1) e 
relahvi, con l’eccezione dell’ulhma riga, a precise condizioni:

- malta di calce di modeste carajerishche (fm shmabile tra 0,7 a 1,5 N/mm2), 
- assenza di ricorsi (listature), 
- paramenh semplicemente accostah o mal collegah, 
- muratura non consolidata. 





COSA SI PUÒ FARE SE LA MURATURA NON 

RIENTRA APPIENO TRA QUESTE TIPOLOGIE?



METODI PER LA VALUTAZIONE 
DELLA QUALITÀ MURARIA

Classificazione con il METODO IQM 



A differenza delle altre 
schedature, il metodo IQM 
ha finalità di hpo strujurale.
Obiekvi specifici:
- valutazione della possibile 
risposta strujurale 
dell’elemento murario;
- shma delle carajerishche 
meccaniche.



A. BORRI, A. DE MARIA, (2009) “L’indice di Qualità Muraria (IQM): evoluzione ed 
applicazione nell’ambito delle norme tecniche per le costruzioni del 2008” – XIII 
Convegno ANIDIS "L' ingegneria Sismica in Italia", Bologna, Palazzo "Re Enzo"  28 giugno - 2 
luglio 2009.
A. BORRI, A. DE MARIA, G. PACI, (2011) “Resistenza a taglio delle murature: prove 
diagonali e correlazione con l’Indice di Qualità Muraria IQM” – XIV Convegno di Ingegneria 
Sismica, organizzato da ANIDIS “Associazione Nazionale di Ingegneria Sismica” e dal 
Politecnico di Bari, 18- 22 settembre 2011, Bari.
A. BORRI, A. DE MARIA, M. MARINO, F. NERI, (2014) “Experimental data of friction
coefficient for some types of masonry and its correlation with an index of quality
masonry (IQM)” – Second European Conference of Earthquake Engineering and Seismology,
Istanbul 25-29 August 2014.
A. BORRI, A. DE MARIA, (2015) “Indice di Qualità Muraria (IQM): Correlazione con le 
caratteristiche meccaniche e livelli di conoscenza” – 16° convegno Associazione Nazionale 
Italiana di Ingegneria Sismica, L'Aquila 13-17 settembre 2015.
A. BORRI, G. CASTORI, M. CORRADI, A. DE MARIA, (2015) “A method for the analysis and
classification of historic masonry” – Bullettin of Earthquake Engineering, Vol. 13 (2015), pp.
2647–2665.
A. BORRI, A. DE MARIA, (2015) “Indice di Qualità Muraria (IQM): correlazione con le 
caratteristiche meccaniche e livelli di conoscenza” - Progettazione Sismica – Vol. 6, N. 2.
A. BORRI, A. DE MARIA, (2019) “ QUALITÀ MURARIA SECONDO IL METODO IQM: aggiornamento 
alla Circolare esplica?va n. 7 del 2019” - Structural 222 – Ed De Le1era. 
A. BORRI, A. DE MARIA, (2020) “L’INDICE DI QUALITÀ MURARIA (IQM) e la disgregazione delle 
murature per effeNo del sisma” - Structural 229 – Ed De Le1era. 

Alcune pubblicazioni sul metodo IQM 

«METODO DI COMPROVATA VALIDITÀ»



WebApp!



IQM - INDICE DI QUALITA’ MURARIA

OBIETTIVI:
a) valutazione della qualità muraria espressa mediante un indice;
b) stima dei parametri meccanici della muratura necessari per effettuare 

le verifiche di sicurezza richieste dalle NTC 2008 per gli edifici esistenti.



Finalità:
a) valutazione della qualità muraria espressa da un indice numerico
b) stima dei parametri meccanici della muratura necessari per effettuare le verifiche 

di sicurezza richieste dalle NTC del 2008 per edifici esistenti

f m = resistenza media a compressione della muratura; 
t 0 = resistenza media a taglio della muratura; 
E = valore medio del modulo di elasticità normale.

Origine e sviluppo del metodo
à Ricerche Regione Umbria (2001-2006)
à L.R. Umbria n. 18 del 2002 (prevenzione sismica)
à ProgeTo ReLUIS I (perfezionamenU e contribuU di 
IUAV - Prof. Doglioni e PoliMI - Prof.ssa Binda)

IQM dis?nto in base alla direzione dell’azione 
sollecitante (tre indici di qualità muraria: IQM 
per azioni ver?cali, IQM per azioni orizzontali 

fuori piano ed IQM per azioni orizzontali nel 
piano)

Indice di Qualità Muraria - IQM



Parametri della regola dell’arte

MA. = qualità della malta / efficace contatto fra elementi / zeppe;
P.D. = ingranamento trasversale / presenza dei diatoni;
F.EL. = forma degli elementi resistenti;
D.EL. = dimensione degli elementi resistenti;
S.G. = sfalsamento dei giunti verticali / ingranamento nel piano della parete;
OR. = orizzontalità dei filari;
RE.EL. = resistenza degli elementi.

Giudizio sul rispejo dei parametri della regola dell’arte:
R. = parametro rispejato;
P.R. = parametro parzialmente rispejato;
N.R. = parametro non rispejato.

Valutazione di IQM à tramite i giudizi sul grado di rispetto della regola 
dell’arte si valuta l’IQM per azioni verticali, orizzontali ortogonali al piano e 
orizzontali nel piano.



Determinazione categoria meccanica della muratura

                         
Categoria

      
            Azioni

A B C

azioni verticali 5 ≤ IQ ≤ 10 2,5 ≤ IQ < 5 0 ≤ IQ < 2,5
azioni orizzontali ortogonali 7 ≤ IQ ≤ 10 4 < IQ < 7 0 ≤ IQ ≤ 4

azioni orizzontali complanari 5 < IQ ≤ 10 3 < IQ ≤ 5 0 ≤ IQ ≤ 3



«Comportamento atteso» per azioni orizzontali fuori piano:

• una muratura di categoria A è in grado di mantenere un comportamento monolitico. Le 
verifiche per meccanismi di collasso possono essere svolte ipotizzando un 
comportamento monolitico.

• una muratura di categoria B non è in grado di mantenere un comportamento monolitico 
ma non si disgrega. Le verifiche per meccanismi di collasso possono essere svolte, in 
favore di sicurezza, ipotizzando che la muratura sia formata da due paramenti distinti.

• una muratura di categoria C può disgregarsi in caso di sisma; per essa è probabile il 
collasso, anche in presenza di efficaci collegamenti. Le verifiche per meccanismi di 
collasso sono sostanzialmente non indicative, in quanto non sono rispettate le ipotesi di 
sufficiente coesione degli elementi murari.



CORRELAZIONE TRA IQM E CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MURATURA

Combinando le hpologie della tabella C.8.5.I (circolare esplicahva NCT)  con i possibili 
coefficienh correkvi della tabella C.8.5.II  à 74 diverse hpologie murarie “ufficiali”.

Per ciascuna hpologia si può valutare l’IQM  e quindi esaminare le correlazioni tra gli 
IQM trovah e i valori  delle carajerishche meccaniche fornih dalle tabelle delle NCT.
 





UTILIZZO DEL METODO IQM PER VALUTARE LA 
PROPENSIONE ALLA DISGREGAZIONE MURARIA 



MURATURE CON IQMFP ≤ 4 HANNO SPESSO 
MANIFESTATO IL FENOMENO DELLA DISGREGAZIONE 



UTILIZZO DEL METODO IQM
DA PARTE DI VARI RICERCATORI





EDIFICI STORICI 
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ALCUNI ESEMPI PARTICOLARI



Teatro Municipale di Rio de Janeiro 

ObieTvo: comprendere il comportamento 
struVurale, individuare le cause dei danni 
osservaW negli anni ’70 (in parWcolare quelli 
legaW ai cedimenW differenziali del 
terreno dovuW alla costruzione della 
metropolitana), e valutare l’efficacia 
dell’intervento di rinforzo realizzato in quel 
periodo. 
L’IQM è stato uWlizzato per integrare le prove 
dinamiche, ai fini delle modellazioni 
FEM/DEM per la valutazione di volte e cupole.



Palazzo Ducale di Guimarães (Portogallo).

Obiettivo: definire un processo sistematico e accessibile 
che consenta di monitorare nel tempo l’evoluzione dei 
danni negli edifici storici, utilizzando strumenti HBIM 
basati su formati aperti (IFC) e su Product Data 
Templates (PDTs) per standardizzare l’informazione.
L’approccio è stato sperimentato sul Palazzo Ducale di 
Guimarães (Portogallo), mostrando come il sistema 
consenta una gestione sostenibile e collaborativa dei 
dati di conservazione.
L’IQM è inserito nei PDT per valutare la qualità 
costruttiva delle murature, migliorando la capacità del 
modello di integrare dati tecnici e di supportare 
decisioni manutentive e conservative.



Church of Santa Ana in Seville

HBIM (Historic Building Information Modelling) per la 
conservazione preventiva del patrimonio costruito, 
applicato alla chiesa di Santa Ana a Siviglia.

Obiettivo: flusso di lavoro replicabile che permetta di 
digitalizzare e gestire dati storici, geometrici e materici, 
condurre analisi di vulnerabilità sismica e strutturale, 
integrare informazioni da rilievi, prove non distruttive e 
modelli numerici FEM e creare una “digital twin” del 
bene, in grado di evolvere con il monitoraggio nel 
tempo. 
L’IQM è impiegato come strumento base per la 
caratterizzazione qualitativa e quantitativa della 
muratura della chiesa, senza ricorrere a prove 
distruttive, fornendo valori coerenti da usare nel 
modello FEM.



Cattedrale di Potosí (Bolivia) 



Land Management Building dell’Università Nazionale Ambientale di Lviv (Ucraina) 

ObieEvo: valutazione struGurale del “Land Management Building”
dell’Università Nazionale Ambientale di Lviv, una costruzione storica in 
muratura danneggiata da un aGacco con drone nel gennaio 2024. Il 
danneggiamento ha provocato il crollo della copertura, il degrado delle 
connessioni tra pareV portanV e deformazioni fuori piano delle facciate.
L’IQM è stato impiegato come strumento spediVvo per valutare la qualità 
della muratura e sVmare il livello di sicurezza, basandosi su osservazioni 
direGe delle superfici murarie e sulle condizioni costruEve, validando la 
scelta dei parametri meccanici uVlizzaV nel modello FEM e orientando la 
definizione degli intervenV di stabilizzazione.

Proceedings of CIRMARE 2025
VII Interna9onal Congress on Recovery, Maintenance and 

Rehabilita9on of Buildings



Obiettivo: determinazione delle proprietà meccaniche delle 
murature storiche di tre edifici del periodo Qajar (le 
case Nafisi, Sorkheie e Kalantar) situati a Tabriz (Iran).
Gli autori confrontano test con martinetti piatti doppi con 
IQM per verificare la validità e l’adattabilità del metodo per 
murature in mattoni iraniane.
Il metodo MQI è efficace come strumento qualitativo, ma 
suggeriscono di ricalibrarlo per le murature in mattoni locali, 
differenti da quelle miste pietra-mattone italiane.
(Nota: non hanno però usato il metodo aggiornato per 
murature regolari ….)





Sito archeologico “The Wupatki Pueblo” in Arizona.

Nel sito preistorico di Wupatki Pueblo in 
Arizona (USA), costruito con arenaria e malta 
terrosa, l’IQM è uWlizzato come strumento di 
valutazione qualitaWva-quanWtaWva della 
muratura, con il fine di derivare i parametri 
meccanici necessari per le successive fasi di 
valutazione della vulnerabilità sismica.
L’analisi è organizzata in tre livelli principali: 
caraVerizzazione meccanica della muratura 
tramite IQM; valutazione della vulnerabilità 
sismica con metodi a Indice di Vulnerabilità; 
analisi locale del comportamento dei singoli 
pannelli murari (curve di capacità e fragilità).



14th International Conference on 
Structural Analysis of Historical Constructions (SAHC2025) 



14th International Conference on 
Structural Analysis of Historical Constructions (SAHC2025) 

Obiettivo: valutare le caratteristiche meccaniche delle murature 
antiche di Pompei per progettare interventi di consolidamento e 
copertura compatibili con la conservazione dei manufatti archeologici 
e delle decorazioni parietali.
Poiché prove distruttive, o invasive, non sono ammissibili in un tale 
contesto, il lavoro esplora un approccio non distruttivo basato 
sull’integrazione tra georadar (GPR) e IQM, con l’obiettivo di 
ricostruire, basandosi sulle immagini ottenute da GPR, la tessitura 
muraria anche in presenza di intonaci e affreschi e consentire una 
ricostruzione virtuale della muratura nascosta e quindi 
In altre parole, il GPR è lo strumento che consente di “ripristinare” la 
base osservativa necessaria all’applicazione dell’IQM.







Journal of Masonry Research and Innovation, 8(2-3), 2023 

Muro bizantino di Tebessa (Algeria)



La fortezza di Batticaloa (Sri Lanka) 

Obiettivo: stimare le proprietà meccaniche 
della muratura (resistenza a compressione, 
modulo elastico, modulo di taglio) attraverso 
un approccio integrato che combina: 
valutazione esperta e visiva (metodi IQM e 
GI); prove non distruttive (NDT) — rebound 
hammer (RH) e ultrasonic pulse 
velocity (UPV).
L’approccio è stato applicato a dieci pareti in 
muratura irregolare di pietra e malta di 
calce situate in diversi punti della fortezza, 
dove non era possibile eseguire prove 
distruttive.



Indagine sulle caraVerisWche morfologiche e 
meccaniche delle murature tradizionali della Medina di 
Chefchaouen (XV–XIX secolo).
ObieTvo: fornire le basi per una diagnosi correVa e per 
la progeVazione di intervenW di conservazione 
compaWbili con la cultura costruTva locale.
L’IQM è stato uWlizzato come strumento chiave per 
correlare qualità costruTva e prestazioni 
meccaniche delle murature, permeVendo di 
quanWficare in modo realisWco la qualità e la resistenza 
delle murature tradizionali, evidenziare l’efficacia delle 
tecniche costruTve locali, fornire daW affidabili per 
intervenW di restauro e consolidamento compaWbili con 
la tradizione costruTva.





Guemar city, Souf (Algeria) 



Il Palácio Nacional de Sintra (Portogallo) 

Caratterizzazione meccanica di otto murature in 
pietrame provenienti da diverse strutture del Palácio 
Nacional de Sintra (Portogallo)  e valutazione della loro 
qualità utilizzando l’IQM e il Commentario alle NTC 2018. 
Sono state utilizzate prove con sclerometro a rimbalzo 
per valutare la qualità degli elementi in pietra e dei 
giunti di malta, e prove con martinetto piatto per 
valutare le proprietà meccaniche delle murature. 
I risultati hanno permesso di proporre nuovi criteri 
quantitativi per valutare la qualità di malte e pietre 
nell'IQM e di supportare la decisione di applicare il 
fattore di moltiplicazione relativo alla qualità delle malte 
nella metodologia delle NTC 2018.





Girocastro (sito UNESCO), Albania 





Cascina “Cuccagna”, Milano. 

Obiettivo: combinare metodi rapidi di analisi 
strutturale con la modellazione BIM, per 
identificare e visualizzare graficamente gli elementi 
vulnerabili. L’IQM costituisce il fulcro del primo 
livello di valutazione strutturale. 
risultati vengono inseriti nel modello BIM, assieme 
ad altri indicatori di vulnerabilità (irregolarità, 
connessioni, degrado, ecc.). 
Da qui derivano: un giudizio qualitativo 
complessivo di vulnerabilità; la stima di un fattore 
di sicurezza convenzionale correlato all’IQM; 
una mappatura grafica nel modello 3D che 
evidenzia i pannelli più deboli o disconnessi.


