
Dopo ogni sisma c’è qualcuno che ri-
corda che non è il terremoto a gene-

rare vittime ma, come tutti sanno, sono le 
costruzioni in cui viviamo, laddove non 
hanno la capacità di resistere all’evento. 
Oggi le tecniche costruttive e per il raffor-
zamento consentono di salvaguardare l’in-
columità degli occupanti o, addirittura, di 
conservare la funzionalità anche durante 
l’evento. Sono ancora pochi, però, i casi 
in cui i proprietari si concentrano sulla si-
curezza delle abitazioni in cui vivono. Chi 
si appresta ad eseguire una ristrutturazio-
ne, convinto che gli interventi antisismici 
siano estremamente costosi, non li prende 
nemmeno in considerazione rifugiandosi 
nell’illusoria speranza che il terremoto col-
pisca sempre in zone lontane da quelle in 
cui abitiamo. Molto spesso invece, nell’am-
bito delle ristrutturazioni vengono effettuati 
sacrifi ci economici per fi niture di pregio e 
per la riorganizzazione della distribuzione 
interna, talvolta intaccando la capacità re-
sistente della struttura. Come la gran parte 
dei problemi, anche questo è presumibil-
mente legato ad aspetti culturali. Vi è una 
diffusa carenza di conoscenza su quanto 

sia opportuno, e non particolar-
mente dispendioso, innalzare la 
capacità resistente della propria 
abitazione, quando essa non è 
stata concepita per sopporta-
re le azioni sismiche. Al fi ne di 
aumentare effettivamente la ca-
pacità resistente del fabbricato, 
però, è quanto mai indispensa-
bile che gli interventi vengano 
progettati e condotti in modo se-
rio e rigoroso, da ditte che operino 
con competenza e professionalità, utiliz-
zando le tecniche più opportune ed effi ca-
ci, in grado di consentire un rapido ritorno 
alla ordinaria quotidianità anche per gli 
occupanti dello stesso. 
Oggi vi sono tecniche di rafforzamento dei 
fabbricati che consentono di raggiungere il 
grado di sicurezza sismica richiesto, a fron-
te di costi decisamente ragionevoli ed in li-
nea con i benefi ci che se ne possono trarre. 
La tecnica CAM® rappresenta la giusta sin-
tesi e soluzione ai problemi detti, risultan-
do particolarmente valida sia sugli edifi ci 
in muratura che sugli edifi ci in calcestruz-
zo armato. Tale tecnica, infatti, consente di 
contrastare il danneggiamento tipico degli 
eventi sismici, come quelli che si sono mani-
festati ad Amatrice. Le svariate applicazio-
ni che in questi anni hanno visto l’impiego 
di questa tecnica che è tutelata da brevet-
to, oltre ai numerosi progetti di ricerca in 
cui la stessa è stata impiegata, consento-
no di considerare il Sistema CAM® come 
una delle soluzioni più effi caci, oltre che 
economiche, a parità di risultati conseguiti, 
per rinforzare sismicamente i fabbricati. La 
semplicità e rapidità di posa in opera rap-
presentano tutt’ora uno dei suoi principali 
punti di forza per l’impiego in tutti gli edifi ci 
per i quali si necessita un rapido ripristino 
e/o un incremento della resistenza sismica.
L’EDIL CAM Sistemi, per l’esperienza esclu-
sivamente dedicata al Sistema CAM® e 

per la fl essibilità delle sue soluzioni, è sta-
ta chiamata ad operare nel rafforzamento 
di molti edifi ci ordinari, monumentali, pub-
blici ed industriali, nei territori colpiti dal 
sisma del Molise nel 2002, dell’Abruzzo 
nel 2009 e dell’Emilia Romagna nel 2012, 
fornendo sempre un contributo tempestivo 
e puntuale, ampiamente apprezzato dai 
committenti e dai tecnici che hanno riscon-
trato nella tecnologia CAM® uno strumento 
effi cace e validato (1) nei progetti di ripri-
stino e consolidamento.
L’applicazione della tecnica CAM®, infat-
ti, permette di innalzare la sicurezza sismi-
ca dei fabbricati e di raggiungere anche il 
pieno adeguamento sismico, ovvero l’ana-
loga resistenza di un fabbricato costruito 
nel rispetto delle norme antisismiche. 
Al fi ne di ridurre il rischio sismico in Italia 
è importante che non si perda tempo e si 
cominci quanto prima un’ampia campa-
gna di rafforzamento dei fabbricati, affi -
dando i lavori a operatori qualifi cati e pro-
fessionalmente competenti sull’argomento, 
rinunciando alla sistematica rincorsa del 
maggior ribasso che, spesso, spalanca le 
strade ad improvvisatori.

(1): il Sistema “CAM®” (Cuciture Attive dei 
Manufatti) è stato oggetto di sperimenta-
zione e verifi ca nei laboratori dell’ENEA, 
dell’Università della Basilicata e dell’Uni-
versità di Messina.

Adeguare o migliorare sismicamente un edificio 
è possibile, farlo bene e prima è doveroso
Il Sistema CAM®

Ingegneria Sismica Italiana (ISI) nasce dalla necessità di creare 

un’organizzazione che rappresenti e che coinvolga gli attori che 

operano nei diversi ambiti di questo settore in Italia - progettisti, 

aziende e università - promuovendo la sicurezza e lo sviluppo tecno-

logico tramite attività di divulgazione e di sensibilizzazione.

Negli ultimi anni ISI ha investito molte energie sul tema della classi-

fi cazione sismica degli edifi ci esistenti contribuendo al suo sviluppo ed appro-

fondimento. Lavoriamo in questa direzione dal 2013 e ad oggi abbiamo ottenu-

to dei risultati importanti avendo contribuito alla redazione delle “Linee Guida 

per la Classifi cazione Sismica degli Edifi ci” che sono in attesa di emanazione 

tramite Decreto Ministeriale. Tra i tanti vantaggi, la “Classe Sismica” è prima 

di tutto informativa. La consapevolezza è infatti il primo passo per la riqualifi -

cazione del nostro patrimonio edilizio: favorisce gli investimenti nella messa in 

sicurezza, valorizza gli edifi ci più sicuri e guida il paese verso investimenti adeguati

Ingegneria Sismica Italiana: Classifi cazione 
sismica degli edifi ci esistenti

La consapevolezza come primo passo verso la sicurezza

Nrg Tech è un’azienda parte del 
Gruppo Boldrin, realtà padovana 

divenuta un riferimento a livello interna-
zionale nel settore dei gas combustibili 
e gas tecnici, ma anche specializzata 
nella realizzazione di prodotti e pro-
getti per l’intercettazione delle fughe di 
gas con tecnologie e prodotti all’avan-
guardia. Tra questi l’ultimissima gamma 
SEISMIC-DEVICE® , apparati per la ge-
stione della sicurezza e di preallarme 
sismico che rivoluzionano il concetto 
di sicurezza nelle reti di distribuzione 
energetica (gas, luce etc.) e non solo, 
in presenza di eventi sismici ma anche 
di dissesti idrogeologici e frane. Un ulte-
riore pericolo per le persone e l’ambien-
te è costituito dalla possibile esplosione 
delle tubature del gas e dell’acqua e 
dagli allacciamenti elettrici scoperti. In 
caso di terremoti, anche le strutture di 
servizio in edifi ci, come gli ascensori, 
costituiscono un pericolo per le perso-
ne. Anche in questo caso, i sistemi di 
gestione della sicurezza e di preallarme 
sismico della gamma SEISMIC-DEVICE® 
offrono una soluzione. In caso di terre-
moti, un moderno sistema di gestione e 
controllo dell’energia disinserisce im-
mediatamente i dispositivi elettrici 
ed elettronici degli edifi ci. Se ne-
cessario, si può interrompere im-
mediatamente l’erogazione dalle 
linee di gas, elettricità e acqua 
e “parcheggiare” gli ascensori 
bloccandoli per impedirne l’uso, 
attivare sistemi di prevenzione in-
cendi, etc.. Insieme ad un sistema 
costruttivo antisismico, i prodotti 
SEISMIC-DEVICE® garantiscono 
un elevato livello di sicurezza per 
gli edifi ci e i relativi occupanti. 
FF2® (Frequency Filter) è invece un 
dispositivo sismografi co che funge da 
centrale di gestione per i sensori sismi-
ci SISMALOCK® .Debitamente mappa-

to sulla morfologia del territorio dov’è 
installato, consente di memorizzare 
i picchi di accelerazione rilevati per 
mezzo del sensore accelerometrico ad 
esso connesso. Questo sistema permet-
te di caratterizzare con un buon livello 
di dettaglio la zona di installazione dei 
sensori di rilevazione sismica, permet-
tendo un successivo adattamento del 
sensore al rumore di natura meccanica 
(passaggio di mezzi pesanti, treni, me-
tropolitane, presse, compressori mac-
chine industriali in movimento ecc.). La 
memorizzazione può avvenire in una 
delle quattro memorie disponibil. Ol-
tre alla funzione di memorizzazione, 
quando connesso al sensore accelero-
metrico ed attraverso i relè integrati, la 
centrale FF2® può intervenire con tre so-
glie differenti per attuare elettrovalvole, 
avvisatori ottico-acustici o altri disposi-
tivi. SISMALOCK® è in grado di rileva-
re le onde di lunghezza diversa di un 
terremoto e di analizzarle. Quindi, se 
durante il rilevamento e l’analisi delle 
onde sismiche, SISMALOCK® raggiun-
ge un determinato valore-soglia, il di-

spositi-
vo è in grado di interfacciarsi, grazie 
ad un collegamento a relè o 4/20 mA, 
a congegni di intercettazione di con-
dotte contenenti gas, carburanti, vapo-
re, aria compressa, fl uidi nocivi etc. o 
d’inviare segnali d’allarme tramite sire-
ne, combinatori telefonici etc.. 
Il rilevatore SISMAGAS® è stato stu-
diato e costruito secondo la Norma-
tiva Europea per verifi care in modo 
versatile, grazie al sensore catalitico 
incorporato, la presenza di gas Me-
tano o Gpl. Il rilevatore aziona l’allar-
me anche in presenza di oscillazioni 
di tipo sismico secondo le soglie pre-
viste dallo standard ACSE25-06. Il ri-
levatore può attivare elettrovalvole, si-
rene etc.. I dispositivi SISMALOCK® e 
SISMAGAS® inoltre sono apparati che 
adottano a completamento il dispositi-
vo Tilt Sensor, atto a farli intervenire 

non solo in presenza di eventi si-
smici ma anche in caso di fra-
ne, smottamenti o disastri idro-
geologici. Il sistema Tilt Sensor 
opera su due gradi di misura, 
al primo livello con un inclina-
zione rispetto alla verticale di 
3 gradi (soglia modifi cabile in 
caso d’impieghi di diversa na-
tura) attiva tramite avvisatore 
visivo una prima soglia di al-
larme. Al secondo livello con 
un’inclinazione di 5 gradi ri-

spetto alla verticale interviene 
inviando un segnale ad un even-

tuale apparato di blocco, sonoro, 
combinatore telefonico (o qualsivoglia 
dispositivo ad esso collegato).

Il progetto Seismic-Device® di Nrg-Tech
Dall’azienda del Gruppo Boldrin apparati per la gestione
della sicurezza e di preallarme sismico

Collasso di un edifi cio industriale (Terremoto Emilia)

Prove sperimentali ENEA Casaccia Roma

Dipartimento ICEA - Università di Padova

Ricerca ed innovazione sono i punti car-
dine della mission di Hilti che, negli 

anni, si è affermata nel mondo come lea-
der nello sviluppo di prodotti, servizi e sof-
tware nell’ambito degli elettroutensili e del 
fi ssaggio dedicati ai professionisti dell’edi-
lizia.
L’azienda è da sempre sensibile alle pro-
blematiche tecniche poste da edifi ci pre-
senti in zone sismiche ed ha intensifi cato 
la ricerca nella realizzazione di soluzioni 
tecnologiche da adottare per prevenire e 
diminuire i rischi di crolli e cedimenti nel-
le strutture. Hilti ha 
sviluppato un’ampia 
gamma di ancoran-
ti e sistemi di instal-
lazione da utilizzare 
nel fi ssaggio di com-
ponenti strutturali e 

non strutturali, il cui dimensionamento e 
scelta sono essenziali per ridurre al minimo 
lesioni agli occupanti e i danni economici.
Per approfondire la ricerca ed accrescere 
la conoscenza sulla risposta sismica dei si-
stemi di fi ssaggio, Hilti collabora con enti 
ed università internazionali, vere eccellen-
ze in materia. Tra le attività, ha cofi nanzia-
to e supportato con i propri professionisti 
di ricerca e sviluppo un progetto di 5 anni 
presso l’University of California-San Diego 
per comprendere l’impatto degli eventi si-
smici e del conseguente successivo incen-

dio, sui componenti 
non strutturali di un 
edifi cio. L’impatto 
sui costi di ripara-
zione post-sisma 
degli elementi non 
strutturali può es-
sere superiore a 
quello degli ele-
menti strutturali ed 
in particolare negli 
edifi ci non residen-
ziali. Unico nel suo 

genere, questo esperimento ha previsto l’u-
tilizzo della più grande tavola vibrante al 
mondo su uno speciale edifi cio di 5 piani 
sottoposto a continue simulazioni di scos-
se. Grazie all’installazione dei prodotti 
Hilti sviluppati per resistere a sollecitazio-
ni sismiche - ancoranti, sistemi di fi ssaggio 
diretto, binari di ancoraggio, profi li per 
l’installazione di impianti e prodotti per la 
resistenza passiva al fuoco - l’azienda ha 
così approfondito il comportamento dei 
prodotti in una logica di sistema e ricavato 
informazioni fondamentali per lo sviluppo 
delle proprie soluzioni. In Italia Hilti colla-
bora con la Fondazione Eucentre per la ri-
cerca applicata al settore dell’ingegneria 

sismica, per conseguire importanti obiettivi 
di valutazione e riduzione della vulnerabi-
lità e del rischio. 
Oltre a sistemi di fi ssaggio all’avanguar-
dia, Hilti fornisce soluzioni e prodotti per 
la resistenza passiva al fuoco da installare 
negli edifi ci sottoposti a stress sismici. Gli 
incendi che si generano a seguito di un si-
sma rappresentano un rischio elevato e l’a-
zienda ha pertanto condotto test approfon-
diti per determinare il comportamento dei 
prodotti antifuoco in caso di evento sismi-
co, valutando le prestazioni di resistenza 
meccanica, isolamento termico e tenuta al 
fumo in caso di incendio in condizioni post-
terremoto. 
Grazie alla competenza e capillare presen-
za sul territorio del suo staff, Account Ma-
nager e Field Engineer, Hilti si pone l’obiet-
tivo di prestare un servizio personalizzato 
e di alta qualità, studiando e dimensionan-
do le soluzioni antisismiche più idonee, già 
in fase di progettazione a contatto con i 
progettisti e supportando le imprese edili 
e impiantiste in fase di esecuzione per una 
corretta messa in opera delle soluzioni pro-
poste. 
In Italia Hilti organizza da anni un Conve-
gno Nazionale “Seismic Academy”, diven-
tato uno degli appuntamenti più importanti 
per dibattere sullo stato della ricerca e del-
la prevenzione sismica. La quarta edizio-
ne si terrà a Milano il 27 ottobre presso 
il Museo della Scienza e della Tecnologia. 
Un evento, a numero chiuso, che vuole di-
mostrare come sia fondamentale che istitu-
zioni, aziende e cittadini, siano consape-
voli delle problematiche legate al rischio 
sismico e agiscano di conseguenza sia nel 
miglioramento strutturale degli edifi ci, sia 
con una corretta progettazione in fase di 
costruzione. 

Nell’ambito dello studio del 
rischio sismico, l’atten-

zione tende a focalizzarsi sul-
le tecnologie utilizzabili nella 
costruzione di edifi ci di nuova 
concezione, come pure nello 
sviluppo di soluzioni tecniche 
innovative fi nalizzate a ridurre 
il danneggiamento degli edifi -
ci esistenti. In Italia, purtroppo, 
si deve convivere con il rischio 
sismico: basta ricordare la re-
cente sequenza di scosse di ter-
remoto che ha colpito le zone 
del Centro Italia, a partire dal-
la notte del 24 agosto 2016. 
Il fenomeno sismico, tuttavia, si 
presenta ogni volta in maniera 
differente da luogo a luogo, sia 
per il contesto in cui avviene, 
sia per le caratteristiche pecu-
liari degli edifi ci e delle struttu-
re colpiti, che tendono ad evi-
denziare, molto spesso solo a 
posteriori, quelle criticità che 
avrebbero potuto essere (alme-
no in diversi casi) individuate 
prima del manifestarsi del si-
sma sulla base di un’accurata 
analisi del rischio sismico. Non 
va dimenticato che gli eventi 
sismici, quasi sempre lasciano 
“in eredità” danni rilevanti che, 
tuttavia, si possono quantifi care 
nella loro globalità solamente 
nel medio-lungo termine, visto 
che di solito risultano più gra-
vosi rispetto alle previsioni del 
periodo immediatamente suc-
cessivo al loro manifestarsi.
“Tutte le situazioni di possibile 
danno sismico possono essere 
simulate grazie ad un’appro-

fondita analisi del relativo 
rischio su base probabili-
stica - puntualizza Carlo 
Pellegrino, Professore Or-
dinario di Tecnica delle 
Costruzioni e Direttore del 
Dipartimento di Ingegne-
ria Civile, Edile e Ambien-
tale (ICEA) dell’Università 
di Padova -. Siamo infatti 
in grado di modellare l’im-
patto del sisma sul territo-
rio, riuscendo a stimare 
anche il valore economico 
dei danni possibili, la re-
lativa probabilità di verifi -
carsi, nonchè il corrispon-
dente grado di incertezza, 
essendo le variabili in gioco, in 
questo tipo di analisi, quasi mai 
univocamente determinate.”
“Grazie alla seismic risk 
analysis possiamo valutare, su 
base probabilistica, l’impatto di 
uno scenario sismico, o di un 
gruppo di possibili scenari, su 
di un edifi cio industriale e sul-
la sua fi liera produttiva, per poi 
quantifi care i potenziali danni 
diretti alle strutture e al conte-
nuto, ivi compresi i dan-
ni indiretti, derivanti dal 
mancato profi tto causa-
to dalla interruzione del 
processo produttivo. Ab-
biamo sviluppato delle 
metodologie di calcolo in 
grado di identifi care, sul-
la base delle performan-
ces economiche dell’a-
zienda, gli interventi di 
retrofi t sismico ottimali, 
così da poter minimizza-

re le possibili perdite indotte dal 
sisma e, allo stesso tempo, mas-
simizzare la redditività del ca-
pitale investito. Il tutto nel conte-
sto del più ampio programma 
di elaborazione di un model-
lo di Enterprise Risk Manage-
ment, fi nalizzato alla gestione 
e alla prevenzione dai rischi 
catastrofali (CatNat).” Questo 
insieme di strumenti permette, 
inoltre, di fornire un valido sup-

porto alle compagnie di 
assicurazione tramite una 
specifi ca stima del rischio 
sismico e può essere utiliz-
zato con successo anche 
nell’analisi di rischio di si-
stemi infrastrutturali e asset 
immobiliari.
Molte sono attualmente le 
collaborazioni del grup-
po di ricerca universita-
rio patavino con altre re-
altà universitarie - anche 
oltreoceano - ai fi ni della 
condivisione e scambio 
di conoscenze sui temi di 
interesse comune. L’Ate-
neo di Padova, insomma, 

sta investendo molto in questo 
fi lone di ricerca, e lo testimo-
nia anche il recente avvio di 
un nuovo corso di laurea ma-
gistrale in Ingegneria della Si-
curezza Civile e Industriale, 
promosso dal Dipartimento di 
Ingegneria Civile, Edile e Am-
bientale e dal Dipartimento di 
Ingegneria Industriale dell’U-
niversità di Padova, avente 
come obiettivo quello di forma-

re tecnici altamente qua-
lifi cati nell’ambito della 
sicurezza e dell’analisi 
dei rischi in campo civi-
le e industriale. Padova 
si propone quindi come 
punto di riferimento na-
zionale per il settore del-
la sicurezza, che rappre-
senta sin d’ora un’ottima 
possibilità di sbocco nel 
mondo del lavoro per i 
futuri tecnici.

Hilti: ricerca ed innovazione per una corretta 
progettazione sismica dei sistemi di fissaggio 
e di resistenza passiva al fuoco
Qualità e professionalità, il successo di Hilti nel mondo

Come ridurre l’impatto dei terremoti su 
edifici, aziende, impianti e infrastrutture
Tante le iniziative del Dipartimento ICEA dell’Ateneo di Padova volte a prevenire 
i cosiddetti natural hazards, con particolare riguardo al rischio sismico
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