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Progettazione strutturale e funzione sociale 
dello spazio (quale) vulnerabilità e soluzione 
al terrorismo urbano
Perché serve e come è possibile proteggere
l’edificio dall’uomo (oltre che dal terremoto)
Tiziano Li Piani
Facoltà di Ingegneria Strutturale (Dipartimento di Meccanica Applicata), 
Delft University of Technology (TU Delft), Paesi Bassi (EU)

Nota autore
Tiziano Li Piani is a structural engineer at the order of engineers of Milan, Italy. After having 
worked for Eucentre, the European centre for research in earthquake engineering, He cur-
rently is a PhD candidate at the Delft University of Technology, in the Netherlands, where 
He leads the project “Impact analysis on Adobe masonry”. He recently resulted as leader user 
of the Consortium between Dutch Ministry of Defence, TU Delft, TNO and Royal faculty 
of military sciences that won the public announcement called by European Commission: 
2017-1-RD-Elsa-HopLab. An anti-terrorism project from the author: “Operative Guidelines 
for Protection of Places of Worship: a new approach toward security design of sensitive build-
ings” was presented at the Italian Parliament in Rome in April 2017.

Abstract
This article presents the knowledge gaps and the methodological steps inherent the process of 
standardization of the terrorist threat in urban environments within the structural design and 
rehabilitation of buildings for civil use. The necessity for a revision of the current technical 
codes for building constructions which shall include also the terrorist threat, appears as cogent 
in light of the progression, in number and harshness, of the terrorist attacks recently involving
soft targets inserted in highly urbanized environments of European cities, with the aim of 
provoking the highest number of civilian victims within their everyday life. The normative
integration of the terrorist threat in the design process of civil constructions implies the per-
forming of a number of delicate steps. In fact, the physical-mechanical nature of impact waves
referred to explosions or hyper-velocity impacts is different from the one associated to dynamic 
loadings already known and properly treated within the design codes for civil buildings, such as 
earthquakes (or more rarely wind). The diversity of the treat is reflected in the different behav-
iour which the different types of dynamic loadings provoke on the same structure, requiring an 
update not simply to the validations currently employed within the structural design, but also 
including the approach itself of the anti-seismic philosophy of design when dealing with terror-
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ism. However, the unique phenomenology of the terrorist treat with reference to the involved 
target, primarily lies in the social function of the spatial distributions and relative interactions 
of the urban fabric of the city in which the target is inserted, that the terrorist attack is primarily 
aimed to disaggregate. This unique feature requires the comprehension and subsequent qua-
li-quantitative assessment also of the social function of the target and of the social dimension 
of the attacker (the carrier of the terrorist threat), within the standardization process of the 
terrorist input. However, this source of vulnerability to man-made threat, intrinsic to most of 
the buildings and constructions in Europe, can potentially rise as strategical promoter of the 
recovery of an urban harmony often neglected within the Architecture of the modern city,
toward a philosophy of design of the single building which includes the humanist function of 
the architectural and urbanistic elements in which it is inserted.

Abstract
L’articolo presenta i gap conoscitivi e gli step metodologici inerenti il processo di normazione 
delle azioni terroristiche in suolo urbano nell’ambito della progettazione strutturale di edifici 
ad uso civile. La necessità di una revisione dei codici di progettazione che includa la minac-
cia terroristica appare cogente alla luce della progressione, in numero e durezza, di attentati 
terroristici condotti nei confronti di soft target inseriti in contesti altamente urbanizzati di città 
europee, con la finalità di causare il maggior numero di vittime civili durante lo svolgimento 
di attività quotidiane. L’integrazione normativa della minaccia terroristica nella progettazione 
di opere ad uso civile richiede l’assolvimento di alcuni passaggi delicati. Infatti, la componente 
meccanica che caratterizza onde d’urto riconducibili ad esplosioni o impatti ad alta velocità è 
diversa rispetto a quella associata a carichi dinamici già noti e ormai consolidati nella proget-
tazione di edifici civili quali il terremoto (e piu raramente il vento). La diversità della minaccia 
si ripercuote nella diversità della reazione che i differenti carichi dinamici provocano sull’ 
opera, rendendo necessario un ripensamento delle verifiche attualmente richieste nell’ambito 
della progettazione strutturale ma anche dello stesso approccio alla progettazione antisismica 
rispetto all’attacco terroristico. Ma soprattutto l’unicità fenomenologica della minaccia ter-
roristica rispetto al target da progettare risiede primariamente nella funzione sociale della 
distribuzione ed interazione spaziale del tessuto urbano in cui esso è inserito, che l’attentato 
terroristico si propone specificatamente di disaggregare. Tale peculiarità rende necessaria la
comprensione e successiva valutazione quali-quantitativa della funzione sociale del target e
della dimensione sociale dell’attentatore nell’ambito della normazione della minaccia terroris-
tica. D’altra parte, tale fonte di vulnerabilità intrinsica della maggior parte degli edifici in Eu-
ropa può però assurgere alla funzione strategica di recuperare un’armonia urbanistica spesso 
dimenticata nell’Architettura della città moderna, affinché la progettazione del singolo edifi-
cio si compenetri nel valore umanista degli elementi urbanistici architettonici dove è inserito.

Keywords
Terrorism, city, urban, explosion, impact, earthquake, space of influence, attacker, target, in-
put, space, social, humanism.
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1. Introduzione: verso nuove normative anti-sismiche 
e anti-terroristiche

Negli ultimi anni, l’Europa ha assistito suo malgrado ad un processo di
adattamento della minaccia terroristica, che prevede la progressione di at-
tentati terroristici compiuti all’interno o nell’intorno di edifici ad uso civile 
inseriti nel tessuto urbano della città. Se questo processo richiede un urgente, 
perentorio rafforzamento dei servizi di intelligence quale misura preventiva 
alla minaccia terroristica, la dinamica ed il desplicamento degli effetti osser-
vati nei recenti attentati perpetrati anche nelle maggiori capitali europee, 
richiamano la necessità di ripensare l’approccio ed aggiornare gli strumenti 
di cui la società contemporanea si dota per proteggersi dal fenomeno del ter-
rorismo urbano (Figura 1). A partire da nuove normative tecniche nel campo
della progettazione strutturale civile e di pianificazione urbana.

Figura 1: Attentato al Parlamento, Londra, Regno Unito, 22 Marzo 2017 
(Fonte: CNBC)

Dopo decenni di relativa quiescienza, la ricerca sul comportamento dei 
materiali da costruzione sottoposti a onde d’urto1 (derivanti ad esempio da 
esplosioni ed impatti balistici) ha ripreso recentemente vigore in molti Paesi 
europei [1]. Attualmente solo le opere militari e strategiche sono progettate 
per resistere gli effetti di impatti od esplosioni, in conformità ad una pletora 
di norme tecniche già ben consolidate sparse per il mondo (US in testa [2]). 
Tuttavia, l’inerente filosofia di progettazione, che prevede ad esempio il prin-
cipio di ‘allontamento del target’, mediante l’inserimento di elementi struttu-
rali di difesa posti all’esterno del perimetro di edifici già di per sé fortemente 
rinforzati, non è direttamente trasferibile nel contesto di edifici ad uso civile 
inseriti nel tessuto urbano, in quanto incompatibile con criteri economici, 
vincoli urbanistici, standard estetici ma soprattutto principi umanistici di li-

1 Una onda d’urto è una perturbazione viaggiante caratterizzata da una improvvisa e significa-
tiva variazione del campo di pressione, densità e temperatura della materia. 
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bero accesso, democrazia ed integrazione sociale di cui la città del Vecchio 
Continente è originariamente riflesso spaziale (Figura 2).

Figura 2: Ambasciata USA in Londra, Grosvenor Square (Fonte: [3])

D’altra parte, i codici per la progettazione di edifici ad uso civile in Italia
ed Europa non prescrivono attualmente verifiche rispetto agli effetti di esplo-
sioni od impatti derivanti da attentati, mentre il vento ed il sisma sono i cari-
chi dinamici comunemente considerati ai fini della progettazione (Figura 3).

Figura 3: Terremoto di Messina, Italia, 1908 (sx) ed attacco terroristico alle Torri
Gemelle, New York, USA, 2001 (dx) (Fonte: Google)

Il progresso degli ultimi decenni della ricerca nel campo dell’ingegne-
ria sismica, di cui l’Italia è alfiere nel mondo [4], ha certamente promosso
la cultura della sicurezza e favorito lo sviluppo di strumenti normativi che 
convergono potenzialmente alla significativa riduzione delle perdite umane
nell’eventualità di un evento sismico. Il grado di sofisticazione raggiunto è
tale che le Norme Techniche per le Costruzioni italiane prevedano la possi-
bilità di progettare il comportamento dinamico di una struttura a partire dalla 
simulazione di un suo modello numerico tridimensionale integrante a sua
volta modelli costitutivi (non lineari) dei materiali utilizzati e sottoposto ad 
accelerogrammi naturali registrati durante eventi sismici realmente accaduti
nel passato [5].



 PROGETTAZIONE STRUTTURALE E FUNZIONE SOCIALE DELLO SPAZIO 11

2. Terremoto e terrorismo: azioni diverse, reazioni diverse

Tuttavia, le verifiche di design attualmente richieste non sono sufficienti 
a garantire gli auspicati livelli di sicurezza per l’edifico ed il suo abitante 
nell’eventualita di un attentato terroristico. Questo è conseguenza del fatto
che un terremoto ed una esplosione sono eventi sostanzialmente diversi e 
costituiscono differenti tipologie di carichi dinamici per l’edificio, che li av-
verte e ‘resiste’ diversamente. Brevemente, una esplosione è un evento che
rilascia una ingente quantità di energia (dell’ordine di Gpa) in una brevissi-
ma durata di tempo (dell’ordine di millisecondi). Proprio l’elevata velocità di 
deformazione imposta dall’evento rispetto al periodo naturale2 della struttura 
e dei suoi elementi fa si che la pressione generata venga avvertita ‘localmente’ 
prima che l’opera risponda ‘globalmente’, come invece accade quando solle-
citata da un sisma (Figura 4). Ed infine l’estensione di uno dei capisaldi della 
moderna filosofia di progettazione antismica, che consente che l’opera possa 
danneggiarsi a seguito del carico dinamico, mantenendo sicurezza e operati-
vità dell’edificio, si deve compenetrare nella necessità di proteggere l’essere 
umano da deiezioni di materiale, detriti e sopratutto frammenti di vetro, che 
possono prodursi in conseguenza ad un attentato terroristico.

Le verifiche già esistenti sulla risposta dinamica dell’edificio (valutazione 
globale) dovrebbero essere dunque accompagnate in fase di progettazione 
antiterroristica dalla valutazione della risposta del singolo elemento strut-
turale (ad esempio trave, colonna) suscettibile di venire coinvolto dall’onda 
d’urto (valutazione locale).

Figura 4: Modo di risposta localizzato della singola colonna (sx) durante un evento
esplosivo esterno all’edificio (lato sinistro) e oscillazione globale dell’intera struttura

durante la fase di vibrazioni libere dopo l’evento esplosivo, o durante un evento
sismico (dx), per un esempio didattico di telaio monopiano [6]

La quale a sua volta richiede la conoscenza approfondita delle proprietà 
dinamiche dei materiali da costruzione. In questo ambito, una complessità 
aggiuntiva emerge dacché i materiali da costruzione comunemente utilizzati 
per la maggior parte degli edifici moderni (ad esempio il cemento) esibiscono 

2 Il periodo proprio di una struttura è il tempo impiegato dalla struttura per compiere un’intera
oscillazione causata da una perturbazione iniziale.



12 TIZIANO LI PIANI

un comportamento fisico-meccanico che dipende dalla velocità di deforma-
zione imposta, che può variare significativamente a seconda della tipologia 
di minaccia (Figura 5). Utilizzare le proprietà `statiche’ del materiale come 
prassi negli attuali codici di progettazione costituisce una seria approssima-
zione quando si analizzano gli effetti sull’opera di carichi a (relativa) bassa
frequenza (sisma), ma può condurre a stime significativamente diverse nel
caso di analisi locali rispetto ad impatti e detonazioni. I maggiori centri di ri-
cerca mondiale di meccanica strutturale si stanno progressivamente concen-
trando sull’analisi sperimentale e numerica del comportamento dinamico
dei materiali da costruzione, dal mattone al cemento, e significativi progressi 
in materia sono stati raggiunti nel corso degli ultimi anni [1].

Figura 5: Velocità di deformazione imposta ai materiali per vari tipi di minaccia 

3. Lo spazio di influenza: la funzione sociale dell’edificio 
e la dimensione sociale dell’attentatore

Tuttavia, neanche questi passi, per quanto ambiziosi e sfidanti, conclu-
dono il cammino intrapreso verso un’aggiornata concezione di sicurezza
urbana. Una recente ricerca dell’autore presso un istituto italiano di studi
strategici avanzati ha provato che l’adeguamento della conoscenza rispetto 
alla componente meccanica della minaccia ed a quella strutturale del target 
non sia sufficiente ad assicurare resilienza agli elementi urbani coinvolti in 
un attentato terroristico [7]. Infatti, contrariamente al sisma ed al vento, l’at-
tentato non è riducibile esclusivamente al suo input meccanico (as esempio,
l’‘equivalente in TNT3’) e invece principia con il suo ‘portatore’ (l’attenta-
tore), una entità fisica, un’unità psicologica e un atomo sociale capace di 
riflettere, comprendere ed adattarsi secondo gli schemi di comportamento 
dell’essere umano, già a partire dal tragitto compiuto per esplicare gli effetti 
dell’attentato. Aldilà di una valutazione puramente tecnico-ingegneristica, 
questa è la vera, sfidante, origine della unicità fenomenologica della minac-

3 L’equivalente TNT è un metodo di misura dell’energia rilasciata in una esplosione. Si misura
in ‘tonTNT’.
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cia terroristica, suscettibile di costituire una ulteriore fonte di vulnerabilità, 
specialmente in target localizzati in contesti altamente urbanizzati. Prima 
che nell’ultimo biennio venissero compiuti alcuni caratteristici attacchi ter-
roristici in Europa, la ricerca in [7] rivelava che il generico attentato terroristi-
co che pure si intende perpetrare nel
singolo edificio costituisce un rischio 
diretto per l’incolumità di cose e per-
sone a partire da una porzione di tes-
suto urbano esterna all’edificio stes-
so. Riprendendo l’attentato avvenuto
a Londra a marzo dell’anno scorso 
rappresentato in Figura 1, sebbene
l’attacco si intendesse finalizzare nel
palazzo di Westminster, esso ha coin-
volto il maggior numero di vittime a 
partire dall’omonimo ponte intrapre-
so per raggiungerlo.

Per definire questa area 
è stato coniato il termine di 
“spazio di influenza (SoI)” dell’edifi-
cio (Figura 6) [7]. Infatti, in [7] è sta-
to evidenziato che sia la sua esistenza
che la sua estensione risultino scar-
samente influenzate dalla tipologia
di input meccanico adottato per con-
durre l’attacco (un attacco all’arma
bianca o una autobomba), mentre 
queste vengono determinate in larga parte dalla funzione sociale dell’edificio 
e dalle relazioni spaziali che esso instaura con gli altri elementi del tessuto 
urbano in cui è inserito, siano essi altri edifici, strade o piazze in virtù delle 
dinamiche di interazione sociale. Gli edifici della città sono infatti innanzi-
tutto poli di attrazione di masse fluide di persone in cui anche l’attentatore 
è immerso, e la singola struttura fisica urbana ha una funzione sociale che 
l’attentato si propone specificatamente di disaggregare. Lo SoI, che ingloba 
definizioni tecniche specialistiche già esistenti riferite alla valutazione mec-
canica della minaccia (come la cosidetta ‘stand off distance4’), è in realtà 

4 La safe standoff distance è una stima normata della distanza di sicurezza da garantire tra un
edificio ed un ipotetico dispositivo esplosivo innescato. Il suo perimetro deve essere protetto 
(deterrenti o barriere fisiche) e la sua estensione dipende da tipologia e tnt equivalente della
minaccia.

Figura 6: Definizione grafica dello ‘Spazio 
di Influenza’ (SoI) applicata a Chiese del
centro abitato: configurazioni spaziali e

relazioni gerarchiche tra Chiesa (Target),
piazze e strade di annessione (Fonte: [7])
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una componente instrinseca dell’edifico che conferma la natura primordia-
le dell’organizzazione urbana quale funzione sociale dell’agire umano, che
deve essere dunque necessariamente considerata in virtù della finalità anti-
sociale di un attentato terroristico.

Operativamente ne consegue che l’edificio debba essere progettato e ve-
rificato sia come singola entità strutturale rispetto all’input meccanico, sia 
valutato come “blocco” di elementi urbani di cui è parte, rispetto agli effet-
ti non solo meccanici dell’input e del suo portatore. L’analisi strutturale di
blocchi di edifici sottoposti ad azioni meccaniche altamente dinamiche è già
oggetto di ricerca [8]. Invece la difesa dell’edificio nella sua estensione che
si protende in strade o piazze prima che l’effetto meccanico dell’attentato 
venga esplicato, è ancora in fase embrionale.

4. Prospettive future

Differenti approcci e strategie di mitigazione verranno vagliate e proposte 
nei prossimi anni e decenni e tutte includeranno, in diverse forme e propor-
zioni, barriere e deterrenti fisici con dispositivi di sorveglianza progressiva-
mente meno ‘visibili’ (si guardi allo sviluppo della tecnologia WSN5).

Ad ogni modo, l’efficacia delle soluzioni che verranno applicate sarà de-
terminata primariamente dalla capacità di comprendere che il comporta-
mento umano può essere più ‘prevedibile’ di un sisma, laddove target da 
proteggere ed input da minizzare si fondono e principiano da una comune 
psicologia sociale alla base della identità stessa della società. In generale, la 
prevenzione e mitigazione dagli effetti di forme di minacce sempre più com-
plesse che coinvolgono e caratterizzano la società moderna richiederanno a
loro volta agli operatori preposti alla sicurezza del cittadino un approccio ed
una capacità sempre più sofisticate, che convergono nel campo della pro-
gettazione civile verso il ritorno ad una concezione integrata della città e 
dei suoi elementi spaziali, che promuoverà ed anzi recupererà una armonia 
urbanistica non sempre contemplata nell’Architettura della città moderna, 
ma profondamente radicata nella storia dell’Uomo, quale Architetto di (L.B.) 
Albertiana memoria [8].
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