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conservazione delle architetture del passato, 
è di per sé una pratica sostenibile, perché 
orientata al mantenimento delle preesistenze, 
considerando rimozioni e aggiunte come azioni 
tendenzialmente residuali. 
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Applicazione del modello di 
valutazione multirischio
al centro abitato di Andreis 
(Pordenone)

UNA METODOLOGIA PER L’ANALISI DEI RISCHI IN VISTA DI MISURE DI 
PROTEZIONE DEI DALTZ 

L’applicazione del modello di analisi multirischio al nucleo abitato di An-
dreis1 condotta dall’Università degli Studi di Udine2 si colloca nel quadro 
degli scenari di intervento, incentrati sullo sviluppo di una metodologia 
di analisi dei rischi e correlate misure di mitigazione, profilati nell’ambi-
to della ricerca condotta all’interno del progetto PNRR, iNEST-Intercon-
nected Nord-Est Innovation Ecosystem, Spoke 4 - City, Architecture, Su-
stainable Design, RT2 - Heritage, recovery, conservation3. Tale ricerca, in 
uno sguardo di largo respiro, ne ha saldato le prerogative alle prescrizioni 
di protezione e salvaguardia del patrimonio culturale a rischio, conforme 
ad un approccio sostenibile e integrato, rispettoso della ricchezza e dell’ar-
ticolazione dei diversi ecosistemi presenti nei territori del Nord-Est. Un 
patrimonio insediativo composito, dunque, le cui qualità - laddove oppor-
tunamente riconosciute, preservate e gestite - rappresentano una risorsa 
preziosa sul fronte della coesione sociale e dell’implementazione del siste-
ma economico nel suo insieme. Si tratta di risorse non permanenti, oggi 
come nel passato suscettibili al rischio di eventi estremi (terremoti, inonda-
zioni, incendi); emblematico è il caso del Comune di Andreis, distrutto a più 
riprese da terremoti e incendi nel corso dei secoli. Ciò a sottolineare l’im-
portanza dell’identificazione di strumenti e strategie di protezione idonee a 
ridurre la vulnerabilità e aumentare la resilienza del patrimonio architetto-
nico locale, nella fattispecie i Daltz che ne rappresentano tradizionalmente 
le peculiarità (Chinellato e Croatto, 2002; Petriccion et al., 2020)4, viepiù nel 
contesto di cambiamento climatico destinato ad accentuare la pressione 
dei fenomeni di pericolo entro l’assetto idro geomorfologico del territorio 
(Biasi et al., 2024). Occorre ricordare in proposito che il territorio di An-
dreis, esteso entro la vallata prealpina delimitata a nord dai profili montuosi 
culminanti nella cima del monte Raut (2000 m s.l.m.) e attraversata dai tor-
renti Alba e Molassa, è caratterizzato dal digradare in direzione sud-ovest 
dei rilievi montani in terrazzamenti e versanti a morfologia dolce, soggetti 
ad instabilità franose, in cui si insediano storicamente i nuclei abitati (Bo-
splans, Prapiero, Alcheda, Sott’Anzas, Andreis capoluogo).

FIGURA 01 – P. 108

Per inquadrare, nonché valutare, l’applicazione del modello multirischio 
al nucleo abitato di Andreis occorre richiamare la metodologia di anali-
si dei rischi che, opportunamente correlata a specifici insiemi di MTTM 
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(Metodologie, Tecnologie, Tecniche, Materiali), profila un approccio struttu-
rato sul piano della mitigazione, adattamento e/o miglioramento dei pericoli 
e vulnerabilità che investono il patrimonio entro il panorama urbano e archi-
tettonico del Nord-Est nel suo complesso. Un’opportunità che in quest’ottica 
e prospettiva trova implementazione applicativa nel nucleo abitato di Andreis, 
il cui patrimonio culturale come accennato non è esente da rischi estremi di 
origine naturale di cui gli strumenti di rilevazione messi appunto offrono un 
quadro sistematico per singoli eventi (terremoto, inondazioni, fuoco)5.  
In tale scenario e ancorché allo stato dell’arte delle indagini relative alla 
vulnerabilità del nucleo di Andreis6, il modello multirischio costituisce uno 
strumento di analisi e valutazione innovativo che consente di fare nuova sin-
tesi dei dati disponibili, via via incrementabili. Ciò a partire dall’indirizzo 
metodologico della ricerca che muove a monte da alcuni passaggi chiave: 
l’adozione di un modello basato sui macro-eventi (alluvioni, terremoti, isole 
di calore urbane e necessità di efficientamento energetico, incendi) di ogni 
fenomeno, alla luce della mappatura dei rischi su scala regionale e locale, 
vengono indagate caratteristiche e localizzazione territoriale degli impatti a 
scala urbana e architettonica; la ricezione del rischio in chiave di azione si-
multanea di più eventi (approccio multirischio) tramite l’adozione di modelli 
e strumenti mirati; la lettura integrata tra fenomeno/evento e deterioramen-
to/danno laddove la metodologia per l’analisi dei rischi fornisce lo scenario 
di riferimento a supporto dell’attuazione delle misure tutela del patrimonio 
architettonico; la determinazione dei pericoli e vulnerabilità del sito e dei 
componenti dell’edificio tramite opportuni strumenti di conoscenza, valu-
tazione e applicazione orientati all’individuazione del sistema di MTTM più 
appropriato in vista di azioni di  miglioramento/adeguamento.
Sono questi criteri metodologici, ripresi e implementati nell’applicazione 
del modello di analisi al nucleo abitato di Andreis, a consentire l’avvio di 
una formulazione strutturata, in chiave multirischio, dei pericoli legati ai 
macro-eventi che investono il patrimonio architettonico locale7. Si profila-
no così, conforme ai parametri assegnati alla vulnerabilità del patrimonio e 
del territorio, concreti scenari di intervento in vista di misure di protezione 
aderenti alle istanze della conservazione preventiva e programmata attorno 
a cui si è avviato un confronto con l’Amministrazione locale (Della Torre, 
2003; Moioli, 2023). In particolare, si rileva come la fase analitica del model-
lo di rischio assuma un ruolo dirimente laddove il vaglio della pericolosità 
sismica, in relazione alla vulnerabilità formale e strutturale, si salda alla co-
noscenza peculiare di tipologia, planimetria, materiali, caratteri costruttivi 
e interventi di miglioramento sismico in essere8. 

FIGURA 02 – P. 109	 FIGURA 03 – P. 110

Ne esce in questo contesto una visione a tutt’oggi inedita dello stato del sin-
golo caso studio che, opportunamente estesa ad includere l’intero patrimo-
nio, potrà svolgere un ruolo guida nel processo decisionale futuro. 
Detto ciò, nel corso della ricerca l’articolazione delle fasi costruttive dei 
Daltz si è rivelata più complessa di quanto sino ad oggi stimato e anche 
l’applicazione di tecniche di intervento post terremoto non risulta sempre 
rispondente ad un criterio di uniformità entro organismi tipologicamente 
affini ma distinti sotto il profilo storico costruttivo (Gentili e Croatto, 2008). 
Ciò suggerisce cautela nella generalizzazione dei dati desunti dall’applica-
zione del modello al caso studio, di cui si è testata l’efficacia metodologica 
non già, allo stato attuale dell’indagine, l’entità delle peculiari differenze 
insite in ogni singola fabbrica. Ma, come ricordato, si tratta dell’avvio di 
uno studio di ricerca ancora in fieri.
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CLASSIFICAZIONE DELLA TIPOLOGIA STRUTTURALE DEGLI EDIFICI

È stato effettuato un rilievo speditivo della tipologia strutturale degli edi-
fici, prevalentemente residenziali, presenti nel comune di Andreis. A valle 
del rilievo, quasi tutti gli edifici, per la precisione 466, sono stati classificati 
secondo le seguenti tipologie:
MAS 1: pareti portanti in muratura di pietra per le strutture verticali, travi 
e assi di legno per solai e copertura, edificio senza balcone.
MAS 2: pareti portanti in muratura di pietra per le strutture verticali, travi 
e assi di legno per solai e copertura, edificio con balcone.
MAS 3: pareti portanti in muratura di pietra per le strutture verticali, tra-
vetti e soletta superiore in calcestruzzo armato (c.a.) con elementi di alleg-
gerimento in laterizio per solai e copertura, edificio con o senza balcone.
MAS 4: pareti portanti in muratura di mattoni ed eventualmente pilastri 
in c.a. per le strutture verticali, travetti e soletta superiore in c.a. con ele-
menti di alleggerimento in laterizio per solai e copertura, edificio con o 
senza balcone.
RC 1: pareti e pilastri in calcestruzzo armato per le strutture verticali, tra-
vetti e soletta superiore in c.a. con elementi di alleggerimento in laterizio 
per solai e copertura, case a schiera con balcone.

FIGURA 04 – P. 111

In Tabella 01 sono stati riportati i risultati della classificazione effettuata. 
Dalla tabella si osserva che le tipologie edilizie più comuni in Andreis sono 
MAS 1 e MAS 2. In particolare, la tipologia MAS 2, rappresentando i cosid-
detti Daltz, ha rilevante importanza storico-culturale, in quanto rappre-
sentativa del patrimonio delle tecniche costruttive del paese. Per queste 
ragioni, la presente ricerca considera, come caso studio, un edificio ap-
partenente a tale tipologia.

TABELLA 01 – P. 110

ANALISI DEL RISCHIO PER IL CASO STUDIO CONSIDERATO

Terremoto

Pericolosità sismica
La scheda multirischio prevede una valutazione iniziale della pericolosità 
regionale e locale, attraverso la valutazione delle condizioni geologiche e 
geosismiche generali e locali del sito e del contesto architettonico-urbano. 
Si fa presente che, secondo la Mappa di Rischio Sismico dell’Istituto Nazio-
nale di Geofisica e Vulcanologia (INGV, 2006), il territorio italiano è suddi-
visa in zone con 4 diversi livelli di sismicità, secondo il valore di un unico 
parametro di riferimento ag, corrispondente al picco di accelerazione su 
terreno roccioso e configurazione topografica pianeggiante. Per gli stati 
limite di salvaguardia della vita, è determinata la seguente classificazione: 
in Zona 1 si ha ag >0,25g; in Zona 2, 0,15g< ag <0,25g; in Zona 3, 0,05g< ag 
<0,15g; e in Zona 4, ag<0,05g, dove g rappresenta il valore dell’accelerazio-
ne di gravità (9,81 m/s2). Siccome per il comune di Andreis si ha ag>0,25g, 
esso ricade nella zona di più elevata sismicità italiana (Zona 1). In termini 
di intensità sismica e macrosismica, dal Catalogo Parametrico dei Terremoti 
Italiani dell’INGV (Rovida et al., 2022) risulta che l’intensità del terremoto 
più gravoso, con epicentro a meno di 20 km di distanza, a cui è stato sog-
getto Andreis, è stata di 6.5 gradi della scala Richter, cui corrisponde un 
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grado della scala Mercalli MCS>IX. Inoltre, la Relazione Illustrativa della 
Microzonazione Sismica del Comune di Andreis (Bincoletto e Riccio, 2019) 
evidenzia la presenza, sotto il paese, di terreni costituiti da ghiaie, sabbie e 
limi di origine morenica, che possono determinare ulteriori amplificazio-
ni, di entità anche elevata, dell’intensità sismica.
Dal punto di vista del contesto architettonico-urbano, il centro abitato di 
Andreis non è esteso in pianta, ma presenta un’elevata densità edilizia, 
con molti edifici addossati o a breve distanza tra loro. Le vie di accesso agli 
edifici sono generalmente piuttosto strette, poiché dimensionate in epoca 
antecedente alla diffusione delle automobili. L’edificio considerato come 
caso studio è situato nel centro del paese.
Tenendo conto delle evidenze sopra descritte, il rischio sismico regionale 
è risultato molto alto, pari al 93%, e quello locale alto, pari all’80%, come si 
può rilevare dai dati riportati nella Figura 05, che riassume i pesi dei para-
metri utilizzati per la valutazione.

Vulnerabilità formale
Per la valutazione della vulnerabilità formale dell’edificio, la scheda multi-
rischio tiene conto dei seguenti aspetti: 

•	 le configurazioni planimetrica e altimetrica e il loro essere favo-
revole o meno a contrastare un terremoto;
•	 la presenza di volumi aggregati, come portici, logge, terrazze sospese;
•	 la presenza di edifici adiacenti che possano mitigare l’impatto del sisma;
•	 gli elementi non strutturali e la loro capacità di sopportare un ter-
remoto: comignoli, cornicioni, controsoffitti, infissi, appendici, arredi, 
oggetti interni ed esterni che possono causare danni con la loro caduta.

FIGURA 06 – P. 113

Le configurazioni planimetrica e altimetrica del caso studio sono visibili 
nelle Figure 06a e 06b. L’edificio si eleva per tre piani, comprensivi del 
sottotetto, e ha pareti portanti in muratura di pietra disposte lungo le due 
direzioni principali, due pareti in direzione nord-sud e tre in direzione 
est-ovest. Queste ultime hanno una lunghezza complessiva maggiore di 
quella delle prime. La pianta dell’edificio non è simmetrica rispetto all’asse 
nord-sud, a causa dell’arretramento della parete ovest rispetto alla faccia-
ta (Fig. 06a). Le aperture, costituite da porte e finestre, sono allineate in 
elevazione nelle pareti nord, sud e ovest. Rispetto ai piani superiori, nelle 
pareti sud e ovest è presente un’apertura aggiuntiva al piano terra. A que-
sto livello le aperture occupano circa 1/5 della parete sud e 1/3 della parete 
ovest. In corrispondenza del piano sottotetto (terzo piano) la parete ovest 
è assente ed è sostituita da un tamponamento costituito da un paramen-
to ligneo allineato alla facciata (Fig. 06b). Pertanto, rigidezza e resistenza 
delle pareti sud e ovest sono inferiori al piano terra rispetto ai piani supe-
riori. Nella parete est le aperture sono piccole, ma non allineate in altezza, 
riducendo così l’ampiezza della porzione resistente di muratura. Su tale 
parete si rileva anche la presenza di una preesistente apertura ad arco, 
poi tamponata, e di un parziale taglio nel muro per l’inserimento di im-
pianti. Tuttavia, entrambi gli interventi si trovano sotto finestre e quindi 
non vanno ad influire sulla resistenza dei maschi murari. La configurazio-
ne delle strutture verticali descritta comporta un’eccentricità tra centro 
di massa e centro di rigidezza dell’edificio di circa 1 m in direzione est-o-
vest al primo e secondo piano, leggermente maggiore al piano terra, per 
la presenza delle aperture più estese nella parete ovest, e di circa 2,5 m al 



SPOKE 4 103Applicazione del modello di valutazione multirischio…

terzo piano, per l’assenza della parete ovest. Dal punto di vista della vulne-
rabilità formale, tale configurazione determina un comportamento torsio-
nale dell’edificio sotto azione sismica, particolarmente accentuato all’ultimo 
piano. Tale comportamento produce spostamenti e quindi sollecitazioni ag-
giuntive nelle porzioni di parete più lontane dal centro di rigidezza.
Si evidenzia che le porzioni murarie che sorreggono balcone e scala sono 
state aggiunte successivamente rispetto al nucleo chiuso, che è stato co-
struito per primo, come si deduce dalla presenza di una linea di disconti-
nuità all’intersezione di queste porzioni di parete con il nucleo (Fig. 06c). 
Esse, tuttavia, sono collegate tra loro nella direzione nord-sud, mediante 
travi d’acciaio e tiranti disposti al livello dei solai, e al nucleo chiuso nella 
direzione est-ovest, mediante tiranti. 
Esternamente, la struttura non è collegata ad altre costruzioni. È, invece, 
presente una canna fumaria, addossata e non ammorsata alla parete est.  Si 
tratta di un elemento che potenzialmente, sotto azione sismica, potrebbe 
staccarsi e crollare. Anche il comignolo servito dalla canna fumaria potreb-
be andare soggetto a ribaltamento.
Tenendo conto delle caratteristiche dell’edificio rilevate e sopra descritte, 
la vulnerabilità formale è stata valutata come alta, pari all’80%, come si può 
rilevare dai dati riportati nella:

FIGURA 05 – P. 112

Vulnerabilità strutturale
Per la valutazione della vulnerabilità strutturale dell’edificio, la scheda 
multirischio tiene conto principalmente dei seguenti aspetti: 

•	 configurazione strutturale e tipologia dei materiali costituenti la 
struttura portante; 
•	 qualità e stato di conservazione della tessitura muraria e della 
malta, grado di levigatura delle pietre naturali, presenza di collega-
menti parete-parete (efficacia dei cantonali), adozione di sistemi come 
tiranti antiespulsivi, ristilatura dei giunti, iniezioni leganti, intonaci ar-
mati, interventi cuci-scuci;
•	 condizioni di degrado e/o dissesto e interventi di miglioramento si-
smico eseguiti su strutture verticali, orizzontali, fondazioni, scale, copertura;
•	 presenza di collegamenti tra gli elementi strutturali, come tiranti, 
catene, contrafforti, cerchiature, cordoli, ancoraggi;
•	 configurazione delle strutture orizzontali dei solai per valutare 
effetti di martellamento con le pareti con conseguente ribaltamento 
delle stesse al di fuori del piano.

Le pareti in muratura dell’edificio costituiscono le strutture sismo-resi-
stenti e, contemporaneamente, le strutture che reggono i carichi verticali 
trasferiti da solai e copertura. La tessitura muraria delle pareti è irregolare 
(Fig. 06c), con elementi di pietra di dimensioni molto variabili, da pochi 
centimetri fino a 20-30 cm. Anche i letti di malta hanno spessori irregolari. 
Le dimensioni dei cantonali sono variabili, tuttavia il grado di ammorsa-
mento tra muri perpendicolari appare sufficiente. Nel 1980 è stata eseguita 
la ristilatura dei giunti di malta, che appaiono ancora in un discreto stato 
di conservazione. Sono inoltre stati eseguiti interventi cuci-scuci, in cor-
rispondenza di lesioni. Non sono stati invece effettuati interventi, come 
l’intonaco armato, che avrebbero potuto innalzare la resistenza delle pa-
reti. La copertura è stata dotata di cordoli di sottotetto e sono stati ripristi-
nati gli elementi del tetto che erano ammalorati. Non sono stati effettuati 
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interventi sulle fondazioni, che, con ogni probabilità, non hanno allarga-
mento fondale. Le scale esterne dell’edificio sono in legno, a parte al piano 
terra, dove sono in muratura. Nel 1980 sono state realizzate scale a chioc-
ciola interne in legno, con opportuno collegamento delle travi portanti 
alle pareti.  Le scale in legno hanno solo la funzione di portare i carichi 
verticali, mentre, per quanto riguarda l’azione sismica, non offrono alcun 
contributo, avendo una rigidezza trascurabile. Infine, sono stati effettuati 
interventi di sostituzione degli architravi delle porte, originariamente in 
legno, con nuova realizzazione in c.a.
Allo stato attuale non si segnalano evidenti fenomeni di dissesto degli ele-
menti strutturali dovuti a sismi recenti. Piccole evidenze di degrado sono 
l’erosione superficiale delle pietre con minore compattezza, come quelle 
in arenaria, e qualche fessurazione da ritiro nei giunti di malta, Tuttavia, 
complessivamente, l’edificio appare in buone condizioni di conservazione.
Ai fini della valutazione del comportamento globale della struttura per la 
resistenza sismica, si fa osservare che la dimensione minore dell’edificio 
in pianta è di circa 6 m e l’altezza del colmo è di circa 10 m; quindi, la sua 
configurazione non è particolarmente snella. Il comportamento dell’edifi-
cio, inoltre, può essere considerato sufficientemente scatolare, grazie alla 
realizzazione nel 1980 dei seguenti interventi di miglioramento sismico:

•	 tiranti nelle due direzioni principali ai livelli dei solai, in partico-
lare in direzione nord-sud al secondo e terzo piano e in copertura, e in 
direzione est-ovest al primo e terzo piano;
•	 cordoli in c.a. inseriti nelle murature ai livelli dei solai e del sot-
totetto (Fig. 06d);
•	 soletta in calcestruzzo armato realizzata al di sopra del solaio in 
legno e collegata ai cordoli di piano tramite ammorsamenti a coda di 
rondine (Fig. 06d). Grazie a tali ammorsamenti non possono esserci 
martellamenti tra le pareti e la soletta stessa, anzi essa tenderà a trat-
tenere eventuali ribaltamenti fuori piano delle pareti. Non sono stati 
tuttavia realizzati collegamenti tra le soletta e le travi che la sostengono; 
quindi, la soletta non può essere considerata collaborante con le travi 
al fine di portare i carichi verticali, ma costituisce un peso aggiuntivo;
•	 controventi diagonali in acciaio realizzati al di sopra del solaio in 
legno, annegati nella soletta in c.a. e ammorsati ai cordoli perimetrali in c.a.

Sulla base delle caratteristiche strutturali dell’edificio e degli interventi di 
miglioramento sismici rilevati, la vulnerabilità strutturale è stata valutata 
come medio-alta, pari al 64%, come si può rilevare dai dati riportati nella:

FIGURA 05 – P. 112

Esposizione
La scheda multirischio prevede anche una valutazione dell’esposizione 
dell’edificio e dei beni/persone in esso contenuti, tenendo conto princi-
palmente dei seguenti aspetti:

•	 le funzioni e il relativo livello di affluenza in base alla sua natura 
pubblica o privata dell’edificio stesso;
•	 i percorsi di evacuazione.

Ai fini della valutazione dell’esposizione si fa osservare che l’edificio ha 
funzione abitativa ed è costituito da due unità immobiliari. Ogni unità è 
dotata di due percorsi di evacuazione, uno esterno, attraverso le scale in 
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legno dei ballatoi, e uno interno, attraverso la scala a chiocciola. Sulla base 
di tali informazioni si è valutata l’esposizione come medio-bassa, pari al 
40%, come si può rilevare dai dati riportati nella:

FIGURA 05 – P. 112

Alluvione
Per poter valutare il rischio alluvione, il modello ha indotto la presa in esame 
delle condizioni geomorfologiche e idrografiche (regionali e locali) del ter-
ritorio di Andreis. Due sono, in sintesi, i sistemi di appartenenza: le Prealpi 
Carniche con gli specifici suoli e le faglie attive e capaci (Carulli, 2006; Scor-
tegagna e Zanetti, 2008), e il bacino del fiume Livenza. Il paesaggio naturale 
della Valcellina è notoriamente e profondamente mutato nel corso del tempo 
in virtù dello sfruttamento idrico: l’omonimo fiume, infatti, da via di tra-
sporto per l’approvvigionamento di legname grezzo, divenne risorsa per la 
produzione di energia a partire dalla fine del XIX secolo (Valussi, 1963, pp. 83-
99). L’attuale sistema di centrali idroelettriche, in funzione a partire dal 1988 
e caratterizzante l’efficiente rete idrografica regionale, comprende: quelle 
di Barcis, San Foca e Villa Rinaldi; diga di Ponte Antoi (anni ‘50); il bacino di 
accumulo presso le strette di Ravedis (prima piena 2014) e tre impianti più 
recenti lungo i corsi Cellina, Ponte Giulio, San Leonardo e Cordenons (Chi-
nellato e Petriccione, 2019).
L’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), nell’am-
bito dei propri compiti istituzionali, opera la raccolta, elaborazione e diffusio-
ne dei dati in materia di difesa del suolo e dissesto idrogeologico del territorio 
nazionale (artt. 55 e 60 del D.Lgs. 152/2006 Norme in materia ambientale). In 
particolare, fornisce mosaicature di pericolosità, realizzate sulla base dei Piani 
di Assetto Idrogeologico – PAI Frane e delle mappe di pericolosità idraulica, che, 
secondo gli scenari del D. Lgs. 49/2010 di recepimento della Direttiva Alluvioni 
(2007/60/CE), tengono conto degli aggiornamenti provenienti dalle Autorità 
di Bacino Distrettuali (ISPRA e SNPA, 2021). Pertanto, la consultazione della 
piattaforma multimediale IdroGEO (ISPRA 2025) è fondamentale per la presa 
in esame di dati su pericolosità e altri indicatori di rischio. In particolare, il 
Piano di Assetto Idrogeologico (2020) tiene conto anche dell’elevata piovosità del 
centro abitato di Andreis e riporta la perimetrazione di 17 zone specifiche con 
relative classi di pericolosità, dissesti da frana e categorie di rischio. In un solo 
caso è individuata una zona a pericolosità geologica «molto elevata» nelle per-
tinenze occidentali dell’insediamento, mentre altre pericolosità «elevate» si 
trovano nelle immediate vicinanze a est e a ovest. Lungo lo sviluppo a sud della 
terrazza e della strada di accesso è presente una zona di pericolosità «media» 
che potrebbe ostacolare anche l’arrivo di ulteriori mezzi di soccorso. Per la 
valutazione di questo parametro il modello richiede anche informazioni sulla 
precipitazione media annua che, in base ai dati della rete meteorologica re-
gionale 1991-2020 (ARPA FVG, 2023, p. 12), risulta essere «elevata» (1.800-2.100 
mm). La valutazione complessiva degli indicatori di pericolosità regionale e 
locali sono stati conseguentemente stimati dal sistema di calcolo come me-
dio-alti pari al 60% e 70%.
Richiamando, poi, le caratteristiche costruttive descritte nel precedente 
paragrafo (spessore e tecnica esecutiva delle murature al piede, trasforma-
zioni, consolidamenti pregressi…), nonché lo stato di conservazione dell’e-
dificio in esame, è stato in via speditiva assegnato il valore medio-basso 
(pari al 40%) al parametro vulnerabilità strutturale (Fig. 06b e c). Relativa-
mente alla vulnerabilità formale è stato necessario considerare l’esisten-
za di sistemi di protezione del caso studio (di media efficienza in virtù di 
un’opera di iniziativa privata per lo smaltimento delle acque piovane sul 
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lato ovest) e l’eventuale presenza di beni in piani interrati (assenti), ciò ha 
determinato una valutazione medio-bassa pari al 40% (Fig. 05).
I valori del parametro esposizione sono conformi a quanto dichiarato per il 
rischio precedente, in riferimento a fattori comuni di schedatura.

Incendi 
In relazione al rischio di incendi boschivi, l’area è caratterizzata da una «Pe-
ricolosità Media» secondo il Piano Regionale delle Emergenze della Protezione 
Civile FVG (2008). Il clima è definito come «subcontinentale continentale 
debole» secondo l’indice di continentalità bioclimatica (lc); «superumido in-
feriore» secondo l’indice di termicità bioclimatica (ltc); «iperumido inferio-
re» secondo l’indice di ombrotermicità bioclimatica (lo) (ARPA FVG, 2023). 
Il modello tiene conto, analogamente al precedente tipo di rischio, dei dati 
relativi alla precipitazione media annua (1.800-2.100 mm). Tra gli indicatori 
delle condizioni metereologiche è stato richiesto di valutare anche la vento-
sità, pertanto, sulla base della consultazione dei valori medi provenienti da 4 
stazioni di rilevamento, si è proposto un valore di vento elevato (ARPA FVG, 
2023). La presenza in loco di volontari della Protezione Civile con specifiche 
attività antincendio contribuiscono all’attribuzione di un indice medio per 
l’indicatore di pericolosità regionale e locale (pari al 50%).
Per quanto riguarda la vulnerabilità architettonica, le fonti storiche rife-
riscono di numerosi incendi che hanno causato danni agli edifici in pas-
sato, in particolare quelli del 1671, 1798, 1873 e 1919 (Rosa, 1966[1981]; 2000, 
pp. 77-94). Il fattore va necessariamente contestualizzato nell’ambito delle 
evoluzioni del tipo architettonico (Chinellato e Croatto, 2002; Petriccion et 
al., 2020) e delle trasformazioni del singolo caso studio. Le caratteristiche 
costruttive dell’edificio in esame (tra le quali la chiusura verticale a ovest 
con Daltz ligneo), l’assenza di dispositivi di protezione e la scarsa resisten-
za al fuoco degli arredi consentono di proporre una vulnerabilità formale 
elevata (pari all’80%) con ricadute sia sulla perdita di vite umane che di 
elementi caratterizzanti il ​​patrimonio culturale di Andreis (Fig. 06b e c).
Il valore di esposizione è in questo caso ricavato direttamente dal modello 
di calcolo e risulta medio-alto pari al 70% (Fig. 05).  

Isole di calore urbano
Il contesto ambientale e climatico del centro abitato di Andreis, che si svi-
luppa in un bacino longitudinale (455 m slm, latitudine 46.20185), impli-
ca infine una medio-bassa pericolosità alle isole di calore urbano (pari al 
40%). Ciò è rafforzato anche dalla presenza di aree verdi urbane e di spec-
chi d’acqua in prossimità (ruscelli Susaibes, Molassa e Alba).
Le pavimentazioni sono in prevalenza realizzate con materiali tradizionali e 
definiscono una bassa riflettanza (albedo urbano), un’elevata permeabilità e 
un’alta conduttività termica. Nonostante l’edificio in esame sia esposto a ovest 
(contrariamente alla maggior parte delle case andreane solitamente rivolte 
a sud per un migliore soleggiamento), le caratteristiche specifiche del Daltz, 
dotato di rastrelliere in listelli di legno, favoriscono la schermatura dei raggi 
solari, maggiormente incidenti a ovest. I materiali da costruzione garantisco-
no un’alta efficienza dell’involucro (elevata massa termica dell’edificio, ridotta 
superficie delle finestre, presenza di sistemi di ombreggiamento e spesso-
re delle pareti) e un’altissima resilienza termica delle pareti (elevata densità e 
capacità termica del materiale di muratura in pietra) e del tetto non abitato e 
ventilato (Fig. 06b e c). Non vi è quindi necessità di sistemi di raffrescamento. 
La vulnerabilità strutturale si attesta pertanto su un valore basso (20%) mentre 
quella formale è risultata essere medio-bassa (pari al 40% in Fig. 05). Il mede-
simo risultato è stato calcolato per l’indicatore di esposizione.
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Note

1 Il nucleo abitato di Andreis (455 m. slm) è capoluogo dell’omo-
nimo Comune, sito in Provincia di Pordenone, membro della Co-
munità Montana Meduna Cellina, nonché parte integrante del 
Parco delle Dolomiti Friulane.
2 Del gruppo di ricerca fanno parte Alessandra Biasi, Giada Frap-
pa, Margherita Pauletta, Isabella Zamboni.
3 Il modello multirischio è uno degli elementi centrali della 
metodologia complessiva sviluppata nell’attività 2.3 - Heritage, 
recovery, conservation, riguardante l’analisi del rischio e l’indivi-
duazione delle azioni di mitigazione per edifici e siti urbani. Per 
approfondimenti cfr. E. Rinaldi, Verso un modello di analisi del 
rischio e azioni di mitigazione per i macro-eventi nel presente 
volume.
4 Sulla caratterizzazione, ai presenti fini, dei Daltz si veda in parti-
colare il saggio di Pauletta e Frappa.
5 Si rimanda in merito a quanto trattato da Pauletta, Frappa e 
Zamboni in questo articolo.
6 Studi circostanziati sulle strategie di protezione trovano riman-
di alla scala territoriale nelle previsioni del PRGC 2013. 
7 Relativamente agli esiti si rimanda ai contributi di Pauletta, 
Frappa, Zamboni in questo saggio.
8 In merito si rimanda a Pauletta in questo saggio. Si sottolinea 
che tutti gli indicatori interfacciano la valutazione degli altri feno-
meni di rischio, vedi Zamboni in questo articolo.

Attribuzioni

Il paragrafo dal titolo Una metodologia per l’analisi dei rischi in 
vista di misure di protezione dei Daltz è da attribuire ad Alessan-
dra Biasi, i paragrafi dal titolo Analisi del rischio per il caso studio 
considerato, Terremoto e Alluvione sono da attribuire a Marghe-
rita Pauletta e Giada Frappa, mentre i paragrafi Incendi e Isole di 
calore urbano sono da attribuire a Isabella Zamboni.



iNEST108 Capitolo 3

FIGURA 01
Inquadramento geografico di Andreis e frazioni. 
A. Peruggia, 2024.
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FIGURA 02
Principali tipi di Daltz riscontrati ad Andreis. 
A. Peruggia 2024.
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FIGURA 03
Alcuni dettagli costruttivi degli interventi post sisma 1976 eseguiti sui Daltz 
di Andreis. F. Orecchia, 2024.

TABELLA 01
Distribuzione percentuale delle tipologie strutturali rilevate. 
M. Pauletta, 2024.

MAS 1 MAS 2 MAS 3 MAS 4 RC 1

numero 209 193 56 7 1

% 44,8 41,4 12,0 1,5 0,2
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FIGURA 04
Tipologie degli edifici rilevati in Andreis. 
M. Pauletta, 2024.
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FIGURA 05
Indicatori di parametri e componenti del modello di rischio riferiti al 
caso studio. 
A. Biasi, M. Pauletta, I. Zamboni, G. Frappa, 2025.
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FIGURA 06
Caratteristiche formali e strutturali del caso studio: (a) pianta piano terra; (b) facciata 
ovest; (c) facciata sud; (d) dettaglio dell’intervento di rinforzo del solaio. Archivio 
Comune di Andreis (PN), 1981.
I. Zamboni, 2024.
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“Heritage, recovery, conservation” ha 
stretto collaborazioni e supportato scambi 
al fine di arricchire conoscenze e scenari 
che interessano la transizione verde 
nella conservazione e nella gestione del 
patrimonio culturale. 
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