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SOMMARIO 

 

Questa tesi presenta lo studio multidisciplinare di un edificio storico in muratura a Pisa, 

Palazzo Franchetti, attuale sede del Consorzio di Bonifica Fiumi e Fossi. Obbiettivo del lavoro 

è la valutazione della sicurezza statica e sismica dell’edificio, in vista del restauro. 

Il fabbricato, inserito nella trama del centro storico di Pisa, costituisce l’unità intermedia di un 

aggregato edilizio compreso tra via San Martino e il Lungarno Galilei ed è frutto di numerose 

stratificazioni e modifiche che nel corso dei secoli lo hanno condotto alla configurazione attuale, 

a partire dalle Case Torri medievali. Come succede in casi di questo genere, la fase conoscitiva 

riveste un ruolo fondamentale, sia per la comprensione dei valori peculiari dell’edificio, sia per 

la valutazione della sua sicurezza statica. 

La tesi si costituisce quindi due parti: nella prima si affrontano gli aspetti conoscitivi, mentre la 

seconda, strettamente legata alla precedente, prende in esame quelli statici. Lo studio si avvale 

in parte degli elaborati prodotti dagli studenti di Restauro Architettonicoi, dei risultati dei 

sondaggi condotti alcuni anni fa a scopo diagnostico da parte dello stesso Consorzio di Bonifica 

e dei risultati di precedenti tesi di laurea sull’argomentoii

Nell’ambito della prima parte, le informazioni di base sono state integrate e ampliate con 

ricerche di archivio e con nuovi rilievi geometrici volti all’individuazione e alla caratterizzazione 

delle strutture, oltre che alla mappatura del quadro fessurativo. L’elaborazione dei dati 

ottenuti ha permesso di ipotizzare le diverse configurazioni dell’edificio nei secoli, quindi di 

descrivere la sequenza delle vicende costruttive del fabbricato. 

, utilizzati a scopo di paragone. 

Sono inoltre stati raccolti gli elaborati grafici relativi alle unità abitative adiacenti ed è stato 

redatto un rilievo speditivo di tutta la schiera di cui l’edificio è parte, allo scopo di indagare il 

grado di vincolo che esercita sul fabbricato in esame. 

Nell’ambito della seconda parte, sono state effettuate alcune valutazioni sul comportamento 

statico e sismico dell’edificio, utilizzando metodi di calcolo e modelli con grado di dettaglio 

crescente. In particolare, l’edificio è stato analizzato in diverse configurazioni, sia isolato, in 

relazione alle possibili definizioni delle unità strutturali, sia come facente parte dell’aggregato a 

schiera. Il caso studio ha dunque offerto l’occasione di affrontare un problema cruciale 

nell’ambito della ricerca sul comportamento sismico degli edifici in aggregato e ha fornito un 

piccolo contributo attraverso una semplice indagine parametrica. 

La valutazione della sismoresistenza del complesso, insieme alle considerazioni dedotte sulle fasi 

costruttive, costituiscono il punto di partenza per il progetto di restauro del palazzo. 

 
                                                             
i M. Di russo, G. Guidi, I. Falchi, M. Mazzi, F. Nardi, A. Romanazzi, N. Straniero,  nel corso di Restauro 

Architettonico del prof. Arch. P. Ruschi, c.d.l.m. Ingegneria Edile – Architettura. 
iiTesi di Laurea Specialistica in Ingegneria delle Costruzioni Civili di Maurizio Sguazzino “Vulnerabilità sismica di 

edifici storici: il caso di Palazzo Franchetti a Pisa”. 
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1 _ LE COSTRUZIONI IN MURATURA 

 

1.1.  Introduzione 

 

La muratura è un materiale composito ottenuto mediante la sovrapposizione di elementi 

resistenti, pietre naturali o blocchi artificiali, eventualmente regolarizzando le superfici di 

contatto tra gli elementi con del legante. 

Tra i materiali da costruzione, la muratura è senza dubbi uno dei più antichi. Nonostante 

questo, i principi dell’ingegneria strutturale a questo materiale, sono di recente applicazione, 

comportando in tempi più antichi il sovradimensionamento degli elementi murari ed in tempi 

più recenti all’abbandono di tale tecnica costruttiva a favore di strutture intelaiate in cemento 

armato. 

Le costruzioni in muratura di mattoni risultano comunque essere tuttora competitive in molti 

casi grazie alla capacità delle pareti murarie di svolgere funzioni che in una struttura intelaiata 

vengono svolte separatamente. Le pareti murarie infatti, oltre alla funzione di portanza statica 

sia sotto le azioni verticali che orizzontali, garantiscono al tempo stesso la separazione degli 

ambienti interni e la forma dell’edificio oltre all’isolamento termico e acustico e alla protezione 

dagli agenti atmosferici esterni. Le costruzioni in muratura presentano un elevata durabilità, 

una buona resistenza al fuoco e per la loro realizzazione necessitano di una manodopera non 

specializzata.  

Dal punto di vista statico, gli edifici in muratura risultano essere molto razionali. In caso, per 

esempio, di azioni dovute ad un evento sismico, nelle pareti è localizzata la maggior parte della 

massa e quindi delle forze d’inerzia ma anche la sua rigidezza e resistenza. La distribuzione 

delle azioni quindi segue quella delle rigidezze e delle resistenze. Questa caratteristica intrinseca 

ha permesso a molte costruzioni in muratura di far fronte, durante i secoli, a sollecitazioni 

molto severe. 

Le principali caratteristiche meccaniche che contraddistinguono una muratura sono la buona 

resistenza a compressione e la scarsa o trascurabile resistenza a trazione. E’ quindi necessario, 

per un corretto funzionamento del sistema murario, ridurre al massimo tutte le tensioni di 

trazione e far in modo che tutti gli elementi murari risultino compressi cosi da poter far fronte 

alle azioni flettenti e taglianti presenti nella struttura. 

 

1.2. Le tipologie murarie 

 

Con il termine “muratura” si raggruppano molte tecniche diverse che si differenziano tra di 

loro sia per la qualità dei materiali utilizzati, per la tessitura, per la dimensione dei conci e per 

le caratteristiche di comportamento. Tutte queste variabili rendono la muratura un materiale 

estremamente complesso, tanto che il comportamento di murature realizzate con gli stessi 
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materiali può differire profondamente a causa della tessitura utilizzata o alla dimensione degli 

stessi. 

Tale disamina non vale soltanto per le murature storiche ma riguarda anche le murature 

moderne nelle quali, anche se si riesce ad avere una maggiore standardizzazione dei materiali 

costituenti, ci possiamo avvalere di tecniche costruttive diverse quali la muratura semplice, la 

muratura armata e quella intelaiata. 

Nelle seguenti immagini si presenta in rassegna alcune delle diverse tipologie murarie sia del 

passato che moderne. 

 

Figura 1.1 – Muratura a secco in elementi lapidei. 

 

Figura 1.2 – Muratura di blocchi di pietra con connessioni in malta. 
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Figura 1.3 – Murature a più strati: (a) e (b) con due paramenti aderenti debolmente interconnessi, (c) muratura a 

sacco, (d) con paramenti in materiale diverso. 

 
 

Figura 1.4 –Murature in mattoni: (a) a una testa in folio o di costa, (b) a una testa, (c) e(d) a due teste, (e) a tre 

teste, (f) a quattro teste. 

 

1.3.  Le caratteristiche meccaniche della muratura 

 

Una buona conoscenza del materiale è importante per poter estrapolare le caratteristiche 

meccaniche necessarie per poter effettuare analisi e considerazioni sul comportamento della 

muratura stessa. Per ottenere i dati necessari però non basta conoscere i materiali utilizzati per 

la realizzazione della muratura ma, specialmente nell’analisi delle murature storiche, molti altri 

sono i fattori che li influenzano quali la dimensione e la forma degli elementi, la loro 

diposizione, le tecniche costruttive e l’abilità di chi opera nella costruzione. Tutti questi fattori 

rendono le caratteristiche della muratura estremamente variabili. 

Le principali caratteristiche che qualificano il materiale muratura sono: 
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- disomogeneità; 

- anisotropia; 

- asimmetria; 

- non linearità. 

La disomogeneità è dovuta al fatto che la muratura è realizzata con materiali diversi che 

esibiscono quindi diversi comportamenti. Inoltre va considerato il comportamento che si ha 

comportamenti qualitativi dei due materiali. 

Tali caratteristiche, anche se di difficile quantificazione vista la grande varietà di laterizi e 

malte, qualitativamente evidenziano: 

- entrambi i materiali esibiscono una resistenza a compressione maggiore di quella a 

trazione; 

- il laterizio ha il modulo elastico e la resistenza maggiore di quella della malta; 

- il laterizio ha una rottura di tipo fragile mentre la malta presenta una maggiore 

duttilità in fase di rottura caratterizzata da grandi deformazioni. 

Inoltre va considerato il comportamento che si ha all’interfaccia tra i vari materiali. 

L’anisotropia, ovvero il diverso comportamento nelle varie direzioni, è una caratteristica 

intrinseca delle murature dovuta alla disposizione degli elementi. L’asimmetria è legata al 

diverso comportamento che si ha per la compressione e la trazione sia per quanto riguarda i 

singoli componenti che per quanto riguarda il comportamento d’insieme. La non linearità si 

riferisce al legame sforzi-deformazioni per i vari stati di sollecitazione. 

 

1.3.1. Comportamento a trazione-compressione 

Ci si riferisce per il momento ad una muratura con elementi in laterizio e giunti regolarizzati 

con malta. Questi due materiali, se sottoposti ad una prova assiale di trazione-compressione, 

presentano comportamenti sensibilmente diversi. Nel diagramma di Figura 1.5 sono riportati i 

comportamenti qualitativi dei due materiali. 

 
Figura 1.5 –Comportamento dei componenti in una prova trazione-compressione. 
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Tali caratteristiche, anche se di difficile quantificazione vista la grande varietà di laterizi e 

malte, qualitativamente evidenziano: 

- entrambi i materiali esibiscono una resistenza a compressione maggiore di quella a 

trazione; 

- il laterizio ha il modulo elastico e la resistenza maggiore di quella della malta; 

- il laterizio ha una rottura di tipo fragile mentre la malta presenta una maggiore 

duttilità in fase di rottura caratterizzata da grandi deformazioni. 

 Il comportamento qualitativo di una muratura (Figura 1.6) non si distacca da quello dei suoi 

componenti. La stessa cosa non si può dire per le caratteristiche meccaniche che sono 

influenzate non solo da quelle dei componenti ma anche da altri fattori. 

 
Figura 1.6 –Comportamento della muratura in una prova trazione-compressione. 

In funzione delle qualità dei suoi componenti, la resistenza di una muratura varia, anche se non 

in maniera proporzionale. Se siamo in presenza di una malta di buona qualità, la resistenza 

della muratura aumenta molto velocemente all’aumentare della resistenza degli elementi; più 

lentamente se la malta è scadente. All’aumentare della resistenza della malta, la resistenza 

della muratura aumenta molto più lentamente. Infine la resistenza della muratura diminuisce 

all’aumentare dello spessore dei giunti di malta. 

Il diverso comportamento deformativo dei due componenti genera nella muratura uno stato di 

autotensioni che ne migliorano il comportamento globale. In questo modo le caratteristiche 

della muratura non coincidono con quelle della sua componente più debole, la malta. E’ 

opportuno comunque limitare lo spessore dei giunti che sarà comunque funzione del tipo di 

elementi utilizzati per la muratura. 
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Figura 1.7 –Stato tensionale di una muratura soggetta a compressione uniforme. 

Sottoponendo la muratura ad una compressione uniforme tutti gli elementi, malta e laterizio, 

sono soggetti alla stessa tensione verticale. La malta, avendo un modulo elastico minore di 

quello del laterizio, è soggetta ad una deformazione maggiore sia in direzione verticale che 

trasversale. La congruenza delle deformazioni all’interfaccia tra laterizio e malta fa si che in 

quest’ultima nasca uno stato di compressione triassiale favorevole. Al contrario nel laterizio le 

autotensioni che si generano inducono una trazione trasversale. 

Questo spiega il motivo per cui la crisi di una muratura soggetta ad una compressione uniforme 

avvenga con fessure da trazione in direzione parallela all’asse di carico. La crisi avviene quindi 

per valori di carico inferiori a quelli di rottura del singolo elemento in laterizio mentre avviene 

per valori maggiori dei limiti di resistenza a compressione monoassiale della malta.   

 

 
Figura 1.8 –Comportamento a compressione monoassiale di una muratura di mattoni. 

 



8 
 

1.3.2. Comportamento a flessione e taglio 

Quando la compressione è accompagnata da azioni taglianti nel piano della muratura, studi 

sperimentali hanno evidenziato tre diversi meccanismi di rottura. Il verificarsi di una crisi 

piuttosto che un’altra dipende dal rapporto che c’è tra le azioni verticali e quelle orizzontali. 

Riferendosi ancora a muratura di mattoni con giunti di malta, i tre meccanismi di collasso che 

possono verificarsi sono: 

- rottura per taglio con scorrimento a livello dei giunti di malta; 

- rottura per taglio-trazione con fessurazione diagonale; 

- rottura per schiacciamento della muratura. 

 
Figura 1.9 –Modalità di rottura per azioni orizzontali: (a) scorrimento, (b) fessurazione diagonale, (c) 

schiacciamento. 

Il primo meccanismo di rottura si ha in genere per bassi valori di sforzo normale. La rottura 

avviene per cedimento a taglio dei giunti (Figura 1.9 a). 

La rottura per fessurazione diagonale avviene perché la tensione principale di trazione supera la 

resistenza della muratura. Questa rottura avviene in genere per valori intermedi di sforzo 

normale (Figura 1.9 b). Le fessure possono seguire l’andamento dei giunti di malta o 

coinvolgere gli elementi in laterizio a seconda delle caratteristiche dei materiali e dalla 

tessitura. 

Il terzo meccanismo di rottura avviene quando la massima tensione di compressione verticale 

alla base del muro raggiunge la resistenza a compressione della muratura (Figura 1.9 c). 

Questo tipo di crisi si ha per uno sforzo normale di elevata entità. 

In Figura 1.10 è qualitativamente rappresentato il dominio di resistenza nel piano σ −
τ  delimitato dalle curve che rappresentano i tre meccanismi di rottura appena descritti. 

 
Figura 1.10 – Dominio di rottura per la muratura. 
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1.4. Le strutture in muratura soggette ad azione sismica 

 

Anche se, come già detto, le strutture in muratura hanno un ottima capacità di far fronte ad 

azioni verticali, derivanti dai pesi propri e dai carichi variabili, la stessa cosa non si può dire 

per quanto riguarda le azioni orizzontali. 

L’entità delle forze di inerzia che sorgono su una struttura per effetto di un azione sismica sono 

funzione, tra le altre cose, anche del periodo di oscillazione proprio della struttura. Gli edifici in 

muratura risultano essere per la loro natura molto rigidi, sia per le caratteristiche proprie degli 

elementi murari, sia perché tali strutture hanno in genere un ridotto numero di piani e quindi 

una modesta altezza. All’elevata rigidezza si associa un basso periodo di oscillazione della 

struttura a cui consegue una grande amplificazione dell’azione sismica. 

C’è da osservare però che la muratura non si comporta in modo elastico in maniera indefinita 

ma, al crescere della azioni a cui è soggetta, si comporta in modo elasto-plastico. Ne consegue 

che sotto l’azione sismica si instaurano dei fenomeni di plasticizzazione caratterizzati dalla 

formazione di fessure tali da abbattere la rigidezza dei vari elementi strutturali e quindi 

complessivamente dell’intera struttura. Questa riduzione di rigidezza fa assumere alla struttura 

un più elevato periodo di oscillazione a cui consegue una riduzione dell’amplificazione 

dell’azione sismica. I fenomeni di plasticizzazione riescono inoltre a dissipare un’elevata 

quantità di energia smorzando così l’azione sismica. 

Alla base di un adeguato comportamento delle strutture in muratura durante un evento 

sismico, come del resto per tutte le tipologie costruttive, c’è un attento studio della concezione 

strutturale e dei dettagli costruttivi. 

Gli elementi che compongono gli edifici in muratura, possono essere suddivisi in tre categorie, 

ognuna con una precisa funzione statica: 

- i muri portanti, che svolgono la funzione di portare i carichi verticali; 

- i muri di controvento, che devono far fronte alle azioni orizzontali; 

- i solai, che trasmettono le azioni alle murature sottostanti. 

E’ chiaro che i muri portanti sono anche muri di controvento nel caso in cui le azioni 

orizzontali agiscano parallelamente ad essi. La loro resistenza nei confronti dei carichi 

orizzontali è influenzata positivamente dalla presenza del carico verticale. Considerando una 

parete muraria isolata, essa ha una buona capacità di far fronte ad azioni orizzontali agenti nel 

proprio piano e quindi idonea a esplicare la funzione di parete di controvento.  

Tutt’altro si può dire per il comportamento di una parete in cui le azioni orizzontali sono 

dirette ortogonalmente al proprio piano, nei confronti delle quali le pareti risultano essere 

molto deboli. 

Da questo è facilmente intuibile che per un corretto funzionamento di una struttura in 

muratura durante un evento sismico, gli elementi che la compongono (muri portanti, di 

controvento e solai) devono essere ben collegati tra di loro in modo da precludere i possibili 
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meccanismi di crisi fuori piano degli elementi murari, facendo così in modo che le pareti che 

compongono la struttura facciano fronte alle azioni sismiche solo grazie al loro funzionamento 

nel piano. Gli elementi verticali resistenti e i solai devono quindi dar luogo ad un 

comportamento detto scatolare. 

Garantendo quindi un buon grado di ammorsamento tra le pareti, la singola parete investita 

dall’azione sismica, nella risposta chiama in collaborazione i muri ad essa ortogonali, 

trasferendo loro un azione nel proprio piano e attivando quindi il meccanismo resistente nel 

quale essi esplicano la loro naturale resistenza a taglio. 

L’ammorsamento garantisce inoltre una maggiore ridistribuzione dei carichi verticali tra le 

pareti disposte nelle due direzioni anche in caso di solai orditi prevalentemente in una. 

La funzione di collegamento tra gli orizzontamenti e le pareti può essere garantita dalla 

presenza di un cordolo continuo in cemento armato realizzato in corrispondenza dei solai di 

piano e della copertura.  

La funzione del cordolo è quella di offrire alla parete un vincolo al possibile ribaltamento fuori 

piano. Contribuisce inoltre ad irrigidire il solaio. Negli edifici storici, la funzione del cordolo è 

solitamente svolta da catene in acciaio realizzate sempre a livello dei solai. Al contrario dei 

cordoli, che sono continui su tutta la parete e hanno una rigidezza sia assiale che flessionale, le 

catene offrono un collegamento puntuale e hanno solo rigidezza estensionale. 

Dall’esame di edifici esistenti si possono individuare diverse situazioni in funzione del grado di 

collegamento che c’è tra le pareti ortogonali e tra il solaio e le pareti. Per le varie situazioni si 

possono assumere diverse schematizzazioni dei singoli pannelli murari da cui dipendono le 

azioni a cui il pannello deve far fronte. 

Considerando una cella muraria elementare, se le pareti ortogonali non sono collegate tra di 

loro e il solaio è semplicemente appoggiato, la condizione di vincolo che si può assumere per i 

singoli pannelli murari è quella riportata in Figura 1.11. 

 
Figura 1.11 – Schematizzazione di una cella muraria con pareti non ben ammorsate. 

Per la parete investita ortogonalmente dal sisma, lo schema statico è quello di una mensola 

caricata con carico uniformemente distribuito su tutta l’altezza. Per questa parete il collasso 

fuori piano avverrà anche per valori bassi di azione orizzontale. I maschi in direzione parallela 

al sisma avranno lo stesso schema statico ma data la diversità di comportamento riesce a far 

fronte senza problemi alle sollecitazioni di flessione e taglio che nasceranno. 
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Una situazione migliore si avrebbe, anche con  pareti ortogonali non ben ammorsate tra loro, se 

il solaio fosse infinitamente rigido e efficacemente collegato a tutte le pareti murarie: 

 
Figura 1.12 – Schematizzazione di una cella muraria con pareti non collegate 

 e solaio rigido collegato a tutte le pareti. 

In questo caso l’azione sismica viene trasferita prevalentemente ai muri paralleli mentre, per le 

pareti ortogonali all’azione sismica, si può adottare uno schema a doppio appoggio, con una 

conseguente diminuzione delle sollecitazioni. e le pareti ortogonali sono efficacemente collegati, 

anche in presenza di solaio deformabile, la parete investita ortogonalmente dal sisma trasferisce 

parte di tale azione ai muri ad essa ortogonale (Figura 1.13). In questo caso la 

schematizzazione può esser quella di una piastra vincolata su tre lati. Anche se la situazione è 

migliorata rispetto allo schema a mensola di Figura 1.11, il rischio di collasso rimane elevato. 

 
Figura 1.13 – Schematizzazione di una cella muraria con pareti efficacemente 

 collegate e solaio deformabile. 

E’ ovvio che la condizione più favorevole si ha nel caso di pareti ben ammorsate tra loro e con i 

solai (Figura 1.14). In questo caso abbiamo trasferimento dell’azione sismica alle pareti 

parallele attraverso il solaio e le pareti ortogonali possono esser schematizzate come piastre 

incastrate su tutti i lati. 

 
Figura 1.14 – Schematizzazione di una cella muraria con pareti efficacemente 

 collegate tra loro e col solaio. 
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Un ruolo importante per quel che riguarda la risposta sismica di un edificio in muratura è 

svolto dalla regolarità strutturale, sia in pianta che in altezza. Un edificio compatto ha 

rigidezze paragonabili nelle due direzioni con un miglior comportamento d’insieme.  

E’ opportuno che la pianta sia il più possibile simmetrica per limitare gli effetti torsionali 

dovuti all’eccentricità tra il centro di massa e quello di rigidezza. L’utilizzo di forme in pianta 

non semplici (a “L” o a “C”) e con rientranze generano porta al generarsi di pericolose 

concentrazioni di sforzi negli angoli.  

Gli edifici irregolari in altezza presentano gli stessi problemi di concentrazione degli sforzi nella 

zona di connessione tra due parti dell’edificio aventi altezza diversa.  

Da evitare sono le configurazioni che portino ad un aumento della massa verso l’alto e la 

disposizione irregolare delle aperture all’interno di una stessa parete. 

 

1.5. I danneggiamenti dovuti a sisma negli edifici esistenti in muratura 

 

Dall’osservazione dei danni avvenuti su edifici in muratura durante un evento sismico, per le 

varie tipologie costruttive, si possono definire tre principali categorie di danneggiamento: 

- disgregazione della tessitura muraria; 

- meccanismo di collasso della parete al di fuori del proprio piano (meccanismi di 1° 

modo); 

- meccanismo di collasso della parete nel proprio piano (meccanismi di 2° modo). 

La disgregazione della tessitura muraria si manifesta sulle murature quando siamo in presenza 

di un legante di scarsa ovvero quando i paramenti che formano il pannello murario non sono  

ben ammorsati tra di loro. Tale danneggiamento comporta lo sganciamento del paramento 

esterno seguito dall’espulsione dello stesso.  

I danneggiamenti dovuti a meccanismi che coinvolgono i pannelli murari al di fuori del loro 

piano si distinguono in base al tipo di deformazione che coinvolge il complesso strutturale il 

quale può esser soggetto a fenomeni di estensione, flessione e scorrimento (Figura 1.15). 

 

Figura 1.15 – Deformazioni di una cella muraria elementare: (a) cella muraria in deformata, (b) estensione, (c) 

flessione, (d) scorrimento. 
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I fenomeni di estensione della cella muraria si presentano quando le pareti non sono 

efficacemente collegate tra loro o grazie alle travi o per mezzo di altri dispositivi quali catene. 

Questo tipo di deformazione comporta il distacco e il ribaltamento delle pareti di facciata e lo 

sfilamento delle travi ortogonali alla facciata stessa. 

La presenza di coperture di tipo spingente favorisce tale meccanismo di crisi.  

Il ribaltamento può interessare l’intera facciata o solo una parte di essa e, in funzione del grado 

di ammorsamento delle facciata stessa con le pareti ad essa ortogonali, il ribaltamento può 

coinvolgere anche porzioni di quest’ultime. 

Nel caso in cui il collegamento tra le pareti sia efficace si potranno instaurare fenomeni di 

flessione o scorrimento della cella muraria. I meccanismi di collasso di una parete nel proprio 

piano sono dovute a crisi per taglio o a crisi per pressoflessione. I meccanismi dovuti al 

raggiungimento del taglio massimo prevedono l’instaurarsi di un quadro fessurativo degli 

elementi murari che varia a seconda che l’azione tagliante provochi nei pannelli murari delle 

lesioni inclinate diagonalmente, che nel caso di azioni cicliche assumono una configurazione ad 

X, o che, per lo scorrimento di un setto murario sull’altro, si ha la formazione di fessure 

orizzontali solitamente nei letti di malta. Le fessure diagonali possono anch’esse interessare 

prevalentemente i letti di malta, assumendo la tipica configurazione a “scaletta” oppure 

possono coinvolgere i blocchi che costituiscono la muratura. Esse possono interessare sia i 

maschi murari che le fasce. La rottura per pressoflessione provoca lo schiacciamento della 

muratura nella zona compressa delle sezioni. Nel caso in cui lo sforzo di compressione assiale 

sia elevato, la zona compressa risulta ampia mentre, nel caso di sforzo normale modesto, 

l’estensione della zona compressa alla base si riduce e si formano ampie fessure di tipo 

flessionale fino all’instaurarsi di un cinematismo simile a quello di un blocco rigido, 

(meccanismo di ribaltamento). 

Le vari tipologie di danneggiamento elencati possono instaurarsi sia per gli effetti del sisma sui 

singoli elementi danneggiati, che per interazione tra diversi elementi strutturali dello stesso 

edificio o per interazione tra edifici adiacenti. 

I meccanismi di collasso della parete per azioni nel piano e fuori piano verranno compiutamente 

descritti analiticamente nei capitoli successivi. 
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2 _ MODELLAZIONE ED ANALISI DELLE STRUTTURE IN  MURATURA 

  

2.1. Modellazione della muratura 

 

In un edificio in muratura, la capacità di resistere ad azioni sismiche è fornita, oltre che dalla 

resistenza degli elementi strutturali, anche dalla possibilità degli stessi di subire 

danneggiamenti senza portare al collasso la struttura. 

La progettazione di edifici con comportamento scatolare, in genere porta ad avere, in caso di 

sollecitazioni sismiche, dissipazioni di energia abbastanza elevate dovute al danneggiamento 

diffuso, legato alla crisi della muratura nel proprio piano. I meccanismi di primo modo portano 

invece a danneggiamenti locali che sono associati ad una dissipazione di energia piuttosto 

modesta. 

Il comportamento più o meno duttile di un edificio è quindi legato al modo di collasso, che 

risulta a sua volta associato alla tipologia di muratura, alla presenza di cordoli, architravi, 

ammorsamenti, strutture spingenti e altri fattori. È importante una corretta definizione della 

distribuzione di masse e rigidezze (tenendo in considerazione l’effetto di elementi non 

strutturali), anche per evitare di sottostimare eventuali effetti torsionali. 

Tutte queste variabili sono di difficile determinazione, soprattutto negli edifici esistenti, dove 

l’estrema variabilità degli elementi costituenti la muratura, i deterioramenti, le tipologie di 

posa (murature irregolari, a sacco, …), rende complessa la definizione delle caratteristiche 

meccaniche degli elementi resistenti. 

È di fondamentale rilevanza una fase preliminare di analisi che, oltre a fornire informazioni 

sulle caratteristiche dei materiali, possa chiarire quali siano gli elementi resistenti (sia per le 

azioni verticali, sia per le azioni del terremoto). 

A partire dagli anni '70 sono nati diversi metodi di calcolo basati, da un lato, sull'analisi limite, 

dall'altro sull'analisi elastica e post‐elastica. I secondi sono presi in considerazione in questa 

sede e, tra loro, si distinguono i modelli a macroelementi e quelli agli elementi finiti (FEM, 

finite elements method).  

I metodi a macroelementi, di per sé più o meno semplificati, si distinguono da quelli agli 

elementi finiti  per un minore onere di calcolo e, prescindendo da valutazioni puntuali, 

forniscono una migliore previsione del comportamento globale delle strutture, cercando di 

mantenere comunque un sufficiente grado di accuratezza e precisione. 

La struttura viene ottenuta attraverso l’assemblaggio di macro‐elementi che rappresentano 

intere parti di muratura come maschi, fasce, nodi. In questo modo i gradi di libertà dell’intero 

modello sono molto più limitati rispetto ad un equivalente modello FEM. I legami costituivi 

degli elementi sono generalmente definiti in ambito mono‐dimensionale. Tutti i parametri che 

caratterizzano un macro‐elemento sono da intendersi come grandezze medie, e le informazioni 

relative a ciò che avviene localmente nella porzione di struttura sono grandezze generalizzate. 



15 
 

L’utilizzo di questi modelli presuppone una taratura dei parametri che spesso avviene tramite 

modelli FEM più evoluti, in quanto alcuni parametri che governano il loro funzionamento non 

hanno un significato fisico immediato. 

I metodi semplificati a macroelementi si avvalgono di macromodelli fenomenologici o meccanici. 

A partire dall’esperienza, i primi colgono il comportamento di un pannello attraverso parametri 

di resistenza e rigidezza globali, i secondi attraverso i parametri meccanici attribuiti agli 

elementi costituenti. 

Nel corso degli anni molti autori hanno sviluppato macro‐modelli a geometria fissa o variabile, 

capaci di rappresentare una porzione di muratura, raggruppabili in due categorie principali: 

- Modelli a elementi monodimensionali: costituiti dall’assemblaggio di elementi 

monodimensionali in cui ogni parete è quindi schematizzata attraverso una serie di aste 

con legame costitutivo non lineare, connesse attraverso elementi rigidi (vedi metodi 

POR e SAM). 

- Modelli a elementi piani: considerano invece una rappresentazione piana dell’elemento 

murario che viene modellato attraverso uno schema discreto equivalente, oppure 

mediante elementi piani suscettibili di una variazione geometrica per tener conto della 

non linearità del materiale; essi risultano in genere computazionalmente più onerosi 

rispetto ai modelli a telaio, tuttavia consentono una descrizione del comportamento 

d’insieme di un intero edificio con un costo computazionale sensibilmente ridotto 

rispetto ad una modellazione agli elementi finiti non lineari (vedi metodi “NO 

TENSION”, Calio e Lagomarsino). 

Di seguito si riportano alcuni dei principali metodi proposti in letteratura. 

 

2.1.1. Metodo POR 

Questo metodo è sostanzialmente il primo dei modelli ad elementi  monodimensionali. Il 

metodo, teorizzato da Turnsek e Cacovic negli anni ‘70, ha l’obiettivo di rendere possibile 

l’applicazione dell’analisi incrementale a collasso, anche attraverso procedimenti di calcolo 

manuale, schematizzando la struttura in maniera estremamente semplificata. Il metodo tiene 

conto del contributo resistente dei soli elementi murari disposti verticalmente. Questo rende il 

metodo inapplicabile a edifici con impalcati in legno o in tipologia “deformabile”, tanto meno a 

edifici senza impalcati. Con gli impalcati infinitamente rigidi, le pareti di ogni piano si 

comportamento come un sistema di molle elasto-plastiche in parallelo che collegano due 

impalcati contigui. La rigidezza assiale dei setti viene trascurata, pertanto il sistema presenta 

complessivamente tre gradi di libertà per ogni impalcato. La rigidezza fuori piano delle pareti 

viene trascurata. Il legame costitutivo dei maschi murari è elastico-perfettamente plastico con 

limitata duttilità. Tale metodo non considera la variazione di sforzo assiale dovuto al momento 

flettente globale del fabbricato. 



16 
 

Le analisi in campo inelastico vengono condotte applicando le forze orizzontali nel centro di 

massa di ogni impalcato. Tali forze si distribuiranno inizialmente a seconda delle rigidezze 

elastiche delle molle. L’analisi procede fino al raggiungimento del valore ultimo dello 

spostamento della prima parete. 

Il metodo risulta opportuno per edifici con due massimo tre piani con muri poco snelli, tali che 

possano esplicare il comportamento in prevalenza a taglio e con fasce di piano infinitamente 

rigide e resistenti. 

La rigidezza elastica del singolo maschio è calcolata come la somma tra il contributo tagliante e 

quello flessionale: 

 
dove: 

A: è l’area della sezione del pannello; 

b: è la lunghezza del pannello; 

h: è l’altezza del pannello;  

G è il modulo di elasticità tangenziale; 

E: è il modulo di elasticità normale. 

Il metodo originale prevedeva l’esclusiva rottura a taglio diagonale del maschio, come 

teorizzato proprio da Turnsek e Cacovic. Successivamente è stata implementata anche la 

possibile rottura a pressoflessione ed il metodo è stato allora chiamato POR-flex. 

 

2.1.2. Metodo SAM 

Questo metodo è stato introdotto da Magenes e Calvi nel 1996 ed elaborato nel corso degli 

anni. La parete muraria è schematizzata tramite un telaio equivalente, composto da 

macroelementi di tipo beam con differenti caratteristiche secondo la funzione che devono 

svolgere. Le tre categorie di macroelementi sono: 

- elementi deformabili ad asse verticale: maschi murari; 

- elementi deformabili ad asse orizzontale: fasce di piano e cordoli; 

- elementi nodo. 

I maschi e le fasce sono gli elementi deputati alla concentrazione delle deformazioni e dei 

danneggiamenti, mentre gli elementi nodo sono considerati infinitamente rigidi e resistenti, e 

sono modellati con opportuni bracci rigidi agli estremi dei maschi e delle fasce. 
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Figura 2.1 – Schema di una parte modellata a telaio equivalente e l’elemento maschio. 

Ciascun elemento verticale o orizzontale viene rappresentato come un elemento 

monodimensionale coincidente con l’asse baricentrico dello stesso, delimitato da nodi 

posizionati alle intersezioni del segmento con gli assi baricentrici degli elementi a cui è 

collegato. Ogni elemento deformabile del telaio equivalente è caratterizzato da un 

comportamento elastoplastico-fragile con resistenza definita in funzione della risposta 

flessionale ed a taglio.  L’adozione di bracci infinitamente rigidi per modellare le zone di nodo 

consentono di riprodurre la ridotta deformabilità di tali elementi. Escludendo il comportamento 

fuori piano delle pareti, il modello prende in esame tutti i meccanismi di rottura nel piano della 

muratura. 

 

2.1.3.  Metodi “NO TENSION” 

Il metodo, appartiene alla categoria di quelli a macroelementi bidimensionali. Contempla 

l’ipotesi fondamentale di comportamento monolatero del materiale. Poiché si considera che il 

materiale non sia resistente a trazione, allora gli elementi sono caratterizzati da una rigidezza 

variabile in funzione dello stato di sollecitazione. Un metodo è quello di utilizzare elementi a 

geometria variabile, che escludono dal calcolo le porzioni di elemento che sono soggette a 

trazione (D’Asdia e Viskovic). 

Per tener conto di eventuali meccanismi di rottura, quali ad esempio quelli legati allo 

schiacciamento della muratura compressa, è necessario introdurre delle verifiche sui valori 

massimi delle tensioni di compressione. Anche i meccanismi di rottura per taglio richiedono dei 

controlli sulle tensioni, in quanto l'ipotesi di comportamento no-tension non è necessariamente 

cautelativa nei confronti di tali meccanismi. Si utilizzano quindi dei criteri di verifica della 

resistenza nei confronti di alcuni possibili meccanismi di rottura delle parti reagenti, e l'analisi 

viene interrotta se uno dei criteri risulta violato. In alternativa si ricerca una opportuna 

formulazione del campo di sforzi all'interno del pannello (Braga e Liberatore). 
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 Figura 2.2 – Modello con elementi a geometria variabile 

 

Nelle zone compresse, ovvero "reagenti" degli elementi, vengono mantenute relazioni costitutive 

di tipo elastico lineare. L'elemento pannello è costituito da un insieme di ventagli compressi che 

soddisfano le seguenti ipotesi di base: le facce terminali sono rigide ed è assente qualsiasi 

interazione tra i lati dei ventagli elementari. 

 

 

 
Figura 2.3 – Modello con elementi a geometria variabile 

 

Lo stato tensionale del pannello è pertanto individuato dalle tensioni radiali all'interno di ogni 

ventaglio, mentre sono nulle le tensioni tangenziale e circonferenziale. Sotto tali ipotesi vengono 
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soddisfatte le equazioni di equilibrio, le relazioni costitutive e quelle cinematiche in direzione 

radiale; non si possono però, generalmente, soddisfare le equazioni cinematiche in direzione 

tangenziale. Nonostante l'elemento sia basato su una formulazione tensionale, vengono assunte 

come incognite gli spostamenti nodali, che definiscono gli spostamenti e le rotazioni delle facce 

di estremità. Tale elemento finito permette di calcolare facilmente l'energia, le forze e la 

matrice di rigidezza. 

 

2.1.4.  Caliò et al. 

Il macroelemento presentato da Caliò et al. è costituito da un quadrilatero articolato i cui lati 

sono infinitamente rigidi e i cui vertici, incernierati, sono collegati da molle diagonali e da un 

insieme discreto di molle distribuite lungo il perimetro del quadrilatero.  Queste ultime 

stabiliscono il legame non lineare con altri macroelementi adiacenti o supporti e vengono 

definite come interfaccia. 

La flessibilità di questo macroelemento è data dal fatto che è interagente lungo ciascuno dei 

suoi lati e può quindi essere utilizzato per modellare pareti di muratura attraverso una mesh di 

macroelementi. Il collasso di un elemento murario caricato verticalmente e sollecitato nel 

proprio piano mediante azioni orizzontali crescenti si manifesta secondo tre possibili 

meccanismi come rappresentato nella figura sottostante. 

 
Figura 2.4 – Macroelemento 

 

 

 

Figura 2.5 – Interfaccia tra Macroelementi 
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Figura 2.6 – Meccanismi di rottura nel piano di un pannello murario 

 

Il meccanismo indicato in figura a è di natura prevalentemente flessionale: in esso la rottura è 

associata alla fessurazione in corrispondenza delle fibre tese e/o allo schiacciamento in 

corrispondenza delle fibre compresse. Gli altri due meccanismi di collasso rappresentati nelle 

figure b e c, sono meccanismi di rottura a taglio associati rispettivamente alla fessurazione 

diagonale e allo scorrimento. 

Di seguito si vede come la composizione del macroelemento approssimi le tre possibili rotture. 

 

 

 

Figura 2.7 – Simulazione dei meccanismi di rottura nel piano di un pannello murario 

 

Il modello è in grado di riprodurre il collasso secondo i vari meccanismi o combinazioni di essi 

mediante la rottura delle molle di interfaccia o/e diagonali. 

Cinematicamente il macroelemento è caratterizzato dai tre gradi di libertà associati ai moti 

rigidi, a cui si aggiunge il grado di libertà che lo rende articolato, per un totale di quattro. 
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Figura 2.8 – Gradi di libertà e forze duali nel piano 

 

I parametri lagrangiani scelti sono stati scelti le quattro traslazioni nel piano dei lati rigidi 

lungo la propria direzione, ai quali è inoltre possibile associare le relative forze duali nel piano. 

 
2.1.5. Lagomarsino et al. 

Il macroelemento fenomenologico proposto dal Prof. Lagomarsino et al. permette di cogliere i 

meccanismi di collasso tipici dell’elemento murario, con una formulazione non lineare, 

danneggiamento del legame costitutivo, degrado di resistenza softening e degrado di rigidezza. 

Considerato un pannello di larghezza b, spessore s ed altezza h, si identificano tre parti: le parti 

① e ②, di larghezza b, spessore s ed altezza infinitesima Δ sono poste alle estremità e sono 

caratterizzate da deformabilità assiale e infinita rigidezza rispetto alle azioni taglianti; nella 

parte centrale, la ②, è concentrata la deformabilità tangenziale mentre la rigidezza assiale è 

infinita. La larghezza e lo spessore della parte 2 sono uguali a quelli delle parti ① e ③, mentre 

l’altezza è h.  

 

 
 

Figura 2.9 – Modello cinematico del macroelemento 
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Cinematicamente il macroelemento consente i tre gradi di libertà dei nodi i e j e quelli per i 

nodi di interfaccia 1 e 2. Però i gradi di libertà non sono la somma di quelli elencati in 

precedenza a causa delle relazioni di congruenza all’interno delle singole parti ①②③. 

 

2.2. Analisi 

 

Numerose procedure di calcolo e verifica, adottate in svariati paesi nella moderna legislazione 

progettuale antisismica, propongono una descrizione della risposta strutturale in termini di 

spostamenti piuttosto che di forze, tenuto conto della maggiore sensibilità del danneggiamento 

agli spostamenti imposti. Anche la normativa italiana propone un metodo che utilizza l’analisi 

statica non lineare.  

In questo contesto giocano un ruolo centrale le procedure statiche non lineari fra le quali si 

ricorda quella del metodo dello spettro di capacità (Capacity Spectrum Method, 

originariamente proposto da Freeman et al. 1975) e l’N2 Method (Fajfar 1999, 2000). Queste 

metodologie sono procedure semplificate in cui il problema della valutazione della massima 

risposta attesa, conseguente all’accadimento di un determinato evento sismico, è ricondotto allo 

studio di un sistema non lineare ad un unico grado di libertà equivalente al modello dotato di n 

gradi di libertà, che rappresenta la struttura reale (“Substitutive Structure Approach” di 

Shibata e Sozen, 1976). 

La caratteristica comune di queste procedure è quella di basarsi sull’uso di analisi statiche non 

lineari (pushover) per caratterizzare poi il sistema sismico resistente tramite curve di capacità: 

analisi “statiche” in quanto la forzante esterna è applicata staticamente alla struttura e “non 

lineari” a causa del modello comportamentale assunto per gli elementi resistenti della struttura.  

Tali curve intendono rappresentare l’inviluppo dei cicli d’isteresi prodotti durante la 

realizzazione del sisma e possono essere considerate come un indicatore del comportamento 

post-elastico della struttura . 

 

Figura 2.10 – Grafico rappresentativo di più cicli isteretici. 
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Così mentre nei metodi di analisi elastici il comportamento non lineare è tenuto in conto 

introducendo il fattore di struttura q (il calcolo del valore q dipende da vari parametri quali il 

livello di duttilità attesa, la tipologia strutturale, il rapporto αu/α1, dalla regolarità in pianta e 

da quella in altezza), l’analisi statica non lineare permette di cogliere l’evoluzione della risposta 

strutturale mano a mano che i singoli elementi evolvono in campo non lineare, fornendo 

informazioni sulla distribuzione della domanda di anelasticità. 

La curva ottenuta dalle analisi pushover (che sarà poi trasformata in curva di capacità, 

tenendo conto delle caratteristiche del sistema equivalente ad un grado di libertà) riporta 

convenzionalmente l’andamento del taglio risultante alla base rispetto allo spostamento 

orizzontale di un punto di controllo della struttura. Ad ogni punto della curva può essere 

associato uno specifico stato di danno dell’intero sistema, ed è possibile pertanto associare a 

determinati livelli di spostamento il grado di funzionalità atteso e il danno corrispondente. 

La curva è ottenuta implementando l'analisi pushover, che prevede l’assegnazione di una 

prefissata distribuzione di forze (o spostamenti, ma in genere si utilizzano le forze) 

incrementate in maniera statica e monotona. La distribuzione viene mantenuta inalterata 

anche oltre il punto limite di rottura. Le analisi possono essere condotte in controllo di forze o 

tramite un controllo misto forze-spostamenti.  

La distribuzione di carico applicata ha lo scopo di rappresentare la distribuzione delle forze 

inerziali indotta dall’evento sismico. I profili proposti dalle NTC08 (7.3.4.1) sono quelli di 

distribuzione proporzionale alle forze statiche (di primo modo), e quelli proporzionali alle 

masse. In particolare nel caso di strutture regolari la prima distribuzione è adottata con 

l’intento di cogliere al meglio la risposta della struttura in campo elastico e la seconda quella in 

campo non lineare. 

La “capacità” offerta dalla struttura deve essere poi confrontata, nell’ottica di una verifica 

sismica, con la “domanda” richiesta dalla forzante esterna, cioè da un determinato evento 

sismico.  

Gli effetti della dissipazione di energia, che offrono un ulteriore margine di resistenza non 

spiegabile ricorrendo alla sola teoria elastica lineare, sono rilevanti soprattutto nel campo della 

risposta non lineare della struttura: per tenerne conto si effettua una riduzione della domanda.  

La risposta attesa per l’edificio, in funzione di una determinata azione, è così ottenuta 

attraverso l’identificazione del perfomance point (la cui coordinata in termini di spostamenti 

spettrali corrisponde a d*max definito in seguito).  

Il valore massimo dello spostamento esibito dall’edificio al sisma, si ottiene in corrispondenza 

del valore del taglio a seguito di un decadimento del 20% dal valore di picco. In base alla curva 

di capacità del sistema reale così definita, si deve passare alla bilatera associata al sistema 

equivalente; nota questa, si identifica il periodo del sistema equivalente a un grado di libertà, il 

cui comportamento permette di individuare la richiesta in spostamento del sisma. 

Di seguito una breve descrizione delle varie tipologie di analisi. 
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2.2.1. Analisi lineare statica 

L’analisi statica lineare consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze di 

inerzia indotte dall’azione sismica e può essere effettuata per costruzioni che rispettino i 

requisiti specifici riportati nei paragrafi successivi, a condizione che il periodo del modo di 

vibrare principale nella direzione in esame (T1) non superi 2,5 TC o TD e che la costruzione sia 

regolare in altezza. 

Per costruzioni civili o industriali che non superino i 40 m di altezza e la cui massa sia 

approssimativamente uniformemente distribuita lungo l’altezza, T1 può essere stimato, in 

assenza di calcoli più dettagliati, utilizzando la formula seguente: 
T1 = C1 ∙ H3/4 

dove H è l’altezza della costruzione, in metri, dal piano di fondazione e C1 vale 0,085 per 

costruzioni con struttura a telaio in acciaio, 0,075 per costruzioni con struttura a telaio in 

calcestruzzo armato e 0,050 per costruzioni con qualsiasi altro tipo di struttura. 

L’entità delle forze si ottiene dall’ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo 

T1 e la loro distribuzione sulla struttura segue la forma del modo di vibrare principale nella 

direzione in esame, valutata in modo approssimato. 

La forza da applicare a ciascuna massa della costruzione è data dalla formula seguente: 

Fi = Fh ∙  zi ∙  Wi / � zj ∙  Wj 

dove: 
Fh = Sd(T1) ∙  W ∙  λ /g 

 

Fi : è la forza da applicare alla massa i‐esima; 

Wi e Wj : sono i pesi, rispettivamente, della massa i e della massa j; 

zi e zj: sono le quote, rispetto al piano di fondazione delle masse i e j; 

Sd(T1) :è l’ordinata dello spettro di risposta di progetto; 

W :è il peso complessivo della costruzione; 

λ: è un coefficiente pari a 0,85 se la costruzione ha almeno tre orizzontamenti e se T1 < 2·TC , 

pari a 1,0 in tutti gli altri casi; 

g: è l’accelerazione di gravità. 

 

Per gli edifici, se le rigidezze laterali e le masse sono distribuite simmetricamente in pianta, gli 

effetti torsionali accidentali possono essere considerati amplificando le sollecitazioni su ogni 

elemento resistente, attraverso il fattore (δ) risultante dalla seguente espressione: 

δ = 1 + 0,6x/Le 
dove: 

x: è la distanza dell’elemento resistente verticale dal baricentro geometrico di piano, misurata 

perpendicolarmente alla direzione dell’azione sismica considerata; 
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Le: è la distanza tra i due elementi resistenti più lontani, misurata allo stesso modo. 

Gli spostamenti de della struttura sotto l’azione sismica di progetto allo SLV si ottengono 

moltiplicando per il fattore μ d i valori dE ottenuti dall’analisi lineare, dinamica o statica, 

secondo l’espressione seguente: 

 

 
 

In ogni caso μd ≤ 5q – 4. 

 

2.2.2. Analisi lineare dinamica 

L’analisi lineare dinamica, così come presentata nelle NTC, è condotta secondo tre passaggi 

fondamentali: 

- determinazione dei modi di vibrare “naturali” della costruzione (analisi modale); 

- calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di 

progetto, per ciascuno dei modi di vibrare individuati; 

- combinazione degli effetti relativi a ciascun modo di vibrare. 

L’analisi modale consiste nella soluzione delle equazioni del moto della costruzione, considerata 

elastica, in condizioni di oscillazioni libere (assenza di forzante esterna) e nella individuazione 

di particolari configurazioni deformate che costituiscono i modi naturali di vibrare di una 

costruzione. Questi modi di vibrare sono una caratteristica propria della struttura, in quanto 

sono individuati in assenza di alcuna forzante, e sono caratterizzate da un periodo proprio di 

oscillazione T, da uno smorzamento convenzionale, caratteristiche proprie degli oscillatori 

elementari (sistemi dinamici ad un grado di libertà), nonché da una forma. Tranne che per casi 

particolari, quali quelli per esempio di costruzioni dotate di sistemi di isolamento e di 

dissipazione, si assume che i modi di vibrare abbiano tutti lo stesso valore dello smorzamento 

convenzionale ξ pari al 5%. 

Qualunque configurazione deformata di una costruzione, e quindi anche il suo stato di 

sollecitazione, può essere ottenuta come combinazione di deformate elementari, ciascuna con la 

forma di un modo di vibrare. Ovviamente, in funzione dell’azione che agisce sulla costruzione, 

alcuni modi di vibrare avranno parte più significativa di altri nella descrizione della 

conseguente configurazione deformata. La massa partecipante di un modo di vibrare esprime la 
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quota parte delle forze sismiche di trascinamento, e quindi dei relativi effetti, che il singolo 

modo è in grado di descrivere. Per poter cogliere con sufficiente approssimazione gli effetti 

dell’azione sismica sulla costruzione, è opportuno considerare tutti i modi con massa 

partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale 

sia superiore all’85%, trascurando solo i modi di vibrare meno significativi in termini di massa 

partecipante. 

L’utilizzo dello spettro di risposta consente di calcolare gli effetti massimi del terremoto sulla 

costruzione associati a ciascun modo di vibrare. Poiché durante il terremoto, tuttavia, gli effetti 

massimi associati ad un modo di vibrare non si verificano generalmente nello stesso istante in 

cui sono massimi quelli associati ad un altro modo di vibrare, tali effetti non possono essere 

combinati tra di loro mediante una semplice somma ma con specifiche regole di combinazione, 

di natura probabilistica, che tengono conto di questo sfasamento temporale. 

Se il periodo di vibrazione di ciascun modo differisce di almeno il 10% da quello di tutti gli 

altri, la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi può essere effettuata valutando la 

combinazione come radice quadrata della somma dei quadrati (SRSS) degli effetti relativi a 

ciascun modo, secondo l’espressione: 

E = (� EI
2

I
)1/2 

 

con E valore combinato dell’effetto ed Ei valore dell’effetto relativo al modo i.  

Tale regola deriva dall’ipotesi che i contributi massimi dei singoli modi non siano correlati e 

non si verifichino contemporaneamente. La possibilità che i massimi contributi modali siano 

correlati può essere tenuta in conto attraverso la combinazione quadratica completa (CQC): 

E = (� � ΡIJ ∙ EI
I

∙ EJ
J

)1/2 

con Ej valore dell’effetto relativo al modo j e ρij coefficiente di correlazione tra il modo i e il 

modo j calcolato secondo la seguente espressione: 

 

 
 

con ξi, ξj smorzamento viscoso convenzionale rispettivamente del modo i e del modo j, e βij il 
rapporto tra l’inverso dei periodi di ciascuna coppia i‐j di modi (βij =  Tj/Ti). 

 

2.2.3. Analisi non lineare statica 

L’analisi statica non lineare, detta anche analisi di spinta o pushover, è  stata formulata 

originariamente negli anni ’70 per i sistemi a singolo grado di libertà. La procedura consiste 
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nell’applicare al sistema una forza o spostamento (o un sistema di forze o spostamenti) in modo 

incrementale monotono, fino al raggiungimento del collasso dello stesso. Generalmente si 

predilige l’applicazione di un sistema di forze che verrà in seguito definito come profilo di 

carico. In questo modo si trova un legame forza-spostamento, che indica i punti di equilibrio 

del sistema.  È una tecnica di soluzione incrementale-iterativa delle equazioni di equilibrio 

statico della struttura in cui la forzante è rappresentata dal sistema di forze applicato. 

Questo tipo di analisi può essere utilizzato soltanto se ricorrono le condizioni di applicabilità 

dettate dai limiti sulla partecipazione di massa del modo fondamentale (ovvero solo per 

costruzioni il cui comportamento sotto la componente del terremoto considerata è governato da 

un modo di vibrare naturale principale, caratterizzato da una significativa partecipazione di 

massa); in tal caso esso si utilizza per gli scopi e nei casi seguenti: 

- valutare i rapporti di sovra resistenza αu/α1; 

- verificare l’effettiva distribuzione della domanda inelastica negli edifici progettati con il 

fattore di struttura q; 

- come metodo di progetto per gli edifici di nuova costruzione sostitutivo dei metodi di 

analisi lineari; 

- come metodo per la valutazione della capacità di edifici esistenti. 

Si devono considerare almeno due distribuzioni di forze d’inerzia, ricadenti l’una nelle 

distribuzioni principali (Gruppo 1) e l’altra nelle distribuzioni secondarie (Gruppo 2), secondo 

quanto definito dalle NTC. 

L’analisi richiede che al sistema strutturale (MDOF) reale venga associato un sistema 

strutturale equivalente ad un grado di libertà (SDOF). 

L’applicazione dell’analisi non lineare statica ad una struttura a molti gradi di libertà MDOF 

deve seguire i seguenti passi: 

- definizione di uno spettro di risposta compatibile con l’azione sismica attesa nel sito; 

- definizione del modello matematico MDOF della struttura e delle relative non linearità; 

- esecuzione dell’analisi pushover; 

- definizione del sistema ad un singolo grado di libertà SDOF equivalente; 

- definizione del criterio per considerare gli effetti del comportamento ciclico della 

struttura; 

- determinazione della risposta del sistema SDOF equivalente; 

- conversione della risposta del sistema SDOF in quella del sistema MDOF; 

- definizione dell’obiettivo prestazionale: stati limite corrispondenti ad un evento sismico 

di data intensità; 

- verifica dell’accettabilità della risposta globale e locale. 
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SISTEMI SDOF 

L’idealizzazione comune di un sistema a singolo grado di libertà è quella di una massa m 

sostenuta da un elemento con rigidezza k e privo di massa, che è collegato al suolo. L’unico 

parametro identificativo della configurazione del sistema è quindi lo spostamento relativo della 

massa rispetto al suolo. 

 
Figura 2.11 – Schematizzazione di un sistema SDOF. 

L’analisi consiste nell’applicare un sistema di spostamento D oppure di forze F, con intensità 

monotona crescente tramite i coefficienti α e β che variano da 0 ad un valore variabile finale. 

D = α ∙ d 
F = β ∙ f 

con d e f fissati arbitrariamente. 

Se la forzante applicata è D, ad ogni valore di α corrisponde un valore di taglio alla base Vb; se 

invece la forzante applicata è F, ad ogni valore di β corrisponde un valore di spostamento della 

massa Dt. Comunque in ambedue i casi è possibile disegnare la curva di capacità del sistema, 

Vb‐D, oppure F‐Dt. 

 

SISTEMI MDOF 

L’idealizzazione di questo tipo di sistemi a più gradi libertà è quella di un sistema complesso 

costituito da vari sistemi SDOF sovrapposti l’uno sull’altro. Con questa schematizzazione è 

possibile modellare edifici multipiano come quello della figura successiva assegnando una massa 

mi per ogni piano, e definendo le rigidezza kj equivalenti che caratterizzeranno i tratti di 

collegamento tra le varie masse. 

 
Figura 2.12 – Esempio di applicazione ad un telaio. 
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I parametri utilizzati solitamente per la realizzazione della curva di capacità sono il taglio alla 

base Vb, e lo spostamento della massa di sommità, rappresentante lo spostamento del piano a 

quota più elevata Dt (non in tutti i casi però è il parametro caratteristico del sistema). 

A differenza del caso di SDOF, la forzante è costituita da un profilo di spostamenti o forze: 

 
che possono essere definite da un vettore di forma d o f moltiplicato per un fattore di scala: 

𝐷 = 𝛼 ∙ 𝑑 
𝐹 = 𝛽 ∙ 𝑓 

dove: 

  è lo spostamento della massa i-esima; 

   è la forza applicata alla massa i-esima. 

Se la struttura avesse un comportamento elastico, scegliere una forzante o l’altra porterebbe 

agli stessi risultati, ma la presenza di effetti anelastici porta a sensibili differenze tra i due casi. 

La scelta di uno o dell’altro approccio non è mai esente da errori quali l’incapacità di cogliere 

eventuali comportamenti softening del sistema (se si utilizza un sistema di forze come 

forzante), oppure vincolare la struttura a deformarsi in un determinato modo che può portare a 

campi di forze completamente errati rispetto a quelli attesi in una struttura libera di 

deformarsi (se si utilizza un sistema di spostamenti).  

In ogni caso l’approccio maggiormente utilizzato è quello basato sulle forze. 

 

CURVA DI CAPACITA’ 

Il risultato immediato di un’analisi pushover è la definizione della curva di capacità della 

struttura, ossia della relazione che lega il taglio alla base Vb e lo spostamento del punto di 

controllo (di solito in sommità). Essa rappresenta la capacità del sistema di fronteggiare una 

certa azione esterna. Di solito tutte le curve hanno in comune un tratto iniziale elastico, e 

quindi rettilineo, con inclinazione che varia a seconda della rigidezza iniziale del sistema. Al 

raggiungimento della soglia di snervamento del sistema i comportamenti principali non lineari 

possibili sono sostanzialmente tre: non lineare incrudente (i), non lineare perfettamente plastico 

(p) e non lineare degradante (d). 

 
Figura 2.13 – Possibili curve di capacità di un sistema reale – linearizzazione bilineare. 
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Questo vale sia nel caso di SDOF che di MDOF. 

La capacità della struttura della struttura dipende dalle caratteristiche di resistenza e 

deformazione dei singoli componenti resistenti di cui è composta, ed è indipendente da qualsiasi 

richiesta sismica, infatti non si fa riferimento alcuno all’azione sismica. 

Nei casi reali, per semplificare ulteriormente il problema, la curva di capacità viene linearizzata 

in una bilatera equivalente. 

 

PROFILI DI CARICO 

I profili di carico hanno lo scopo di rappresentare la distribuzione delle forze inerziali indotte 

da un’azione esterna, di solito sismica nei casi che ci competono. Questa distribuzione varia a 

con il tempo e con l’intensità dell’azione sollecitante, quindi l’accuratezza della soluzione è 

influenzata dal tipo di profilo di carico scelto. 

Le due categorie principali di profili di carico sono: fissi o invarianti e adattativi. Quelli fissi 

non modificano la propria distribuzione durante il corso dell’analisi, al contrario di quelli 

adattativi. 

Per strutture basse o medio‐alte la cui deformata è governata principalmente dal primo modo 

di vibrare e gli effetti dei modi superiori sono minimi, l’uso di profili fissi porta ad una 

soluzione approssimata ma ancora comunque accettabile. 

Il generico profilo di carico fisso può essere descritto con la seguente relazione: 

 
dove: 

ψ: è un vettore di forma costante che definisce l’andamento in altezza delle forze inerziali ; 

λ: è un fattore moltiplicativo che definisce l’ampiezza delle forze applicate in funzione del passo 

t dell’analisi. 

Nei casi più comuni di edifici bassi, abbastanza regolari e caratterizzati principalmente dal 

primo modo di vibrare è necessario eseguire l’analisi utilizzando due profili di carico fissi: il 

profilo di carico uniforme e il profilo di carico unimodale di primo modo. 

Il profilo di carico uniforme è caratterizzato da forze di piano proporzionali alle masse di piano, 

esalta le richieste nei piani più bassi rispetto a quelle nei piani alti e l’importanza delle forze di 

taglio di piano rispetto ai momenti ribaltanti: 

 
dove: 

M: è la matrice diagonale delle masse sismiche di piani; 

mi: è la massa sismica del piano i‐esimo; 

ψ 1: è la prima forma modale; 

ψ 1i: è il componente di ψ 1  al piano i‐esimo. 
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Questa distribuzione corrisponde alle forze inerziali che si sviluppano nella struttura in campo 

elastico. Il profilo di carico unimodale di primo modo è invece più rappresentativo del 

comportamento della struttura in campo post elastico. 

 
VERIFICA DI SICUREZZA CON ANALISI PUSHOVER 

Per le strutture in muratura, la verifica di sicurezza consiste nel confronto tra la capacità di 

spostamento ultimo della costruzione e la domanda di spostamento. 

Lo Stato Limite Ultimo in spostamento del sistema è definito nel paragrafo della Circolare 

applicativa C.8.1.5.4 come “spostamento corrispondente ad una riduzione della forza non 

superiore al 20% del massimo”. 

La domanda di spostamento si trova seguendo il metodo illustrato in normativa al paragrafo 

7.3.4.1 e si basa sull’ipotesi che la risposta trovata per il sistema MDOF possa essere correlata 

a quella di un sistema SDOF equivalente. Attraverso questa semplificazione è possibile ricavare 

lo spostamento massimo che il SDOF deve sopportare a fronte di uno spettro di risposta 

elastico, e quindi calcolato questo risalire allo spostamento massimo del sistema reale. 

 

2.2.4. Analisi non lineare dinamica 

L’analisi non lineare dinamica consiste nel calcolo della risposta sismica della struttura 

mediante integrazione delle equazioni del moto, utilizzando un modello non lineare della 

struttura e gli accelerogrammi definiti al § 3.2.3.6 delle NTC2008. Essa ha lo scopo di valutare 

il comportamento dinamico della struttura in campo non lineare, consentendo il confronto tra 

duttilità richiesta e duttilità disponibile nonché di verificare l’integrità degli elementi 

strutturali nei confronti di possibili comportamenti fragili. 

L’analisi dinamica non lineare deve essere confrontata con una analisi modale con spettro di 

risposta di progetto, al fine di controllare le differenze in termini di sollecitazioni globali alla 

base delle strutture. 

Nel caso delle costruzioni con isolamento alla base l’analisi dinamica non lineare è obbligatoria 

quando il sistema d’isolamento non può essere rappresentato da un modello lineare equivalente. 
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Figura 3.50 –Ipotesi di suddivisione, su pianta attuale del piano terra , in cellule abitative medievali, in cui si 

evidenza la posizione più probabile del vicolo centrale  e dei due vicoli laterali. 
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Gli elementi analizzati per formulare tale ipotesi sono: 

1. la posizione che il vicolo assume in alcune planimetrie storiche; 

2. i risultati di indagini termografiche su alcune porzioni del palazzo, il quadro 

fessurativo e le caratteristiche di alcune pareti dell’edificio; 

3. gli interventi di stonacatura sulle parti basse della facciata su via San Martino; 

 

Punto 1 

La figura seguente riporta uno stralcio della planimetria del quartiere di Chinzica come appare 

fino al XIV secolo; gli edifici sono distinti in base al periodo di edificazione e sono evidenziati in 

giallo i vicoli, le strade e i ponti che nei secoli sono stati eliminati o modificati, per giungere 

all’assetto attuale della città. In questo caso il vicolo intermedio si colloca in una posizione 

piuttosto traslata verso l’ex-porzione del Torto, costeggiando l’attuale ala est del palazzo. 

 

 

Figura 3.51 – Chinzica fino al XIV secolo (estratto da AA.VV, Un Palazzo, una città: Il palazzo Lanfranchi in Pisa) 

Ciò risulta, tuttavia, in contraddizione con la posizione perfettamente centrale nel lotto che 

questo vicolo, diventato nel frattempo mozzo a seguito dell’unificazione delle proprietà, viene 

invece ad assumere nella pianta del quartiere relativa all’anno 1783 e riportata di seguito: 
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Figura 3.52 – Pianta fino al 1783 (estratto da Pisa città e  

architetture del settecento, Costantino Caciagli) 

Ad avvalorare quest’ultima tesi concorre inoltre una planimetria ottocentesca (figura 3.53) del 

Gherardesca allegata alla richiesta di chiusura dello stesso vicolo13

Sovrapponendo la planimetria alla pianta attuale dell’edificio si vede come la posizione del 

vicolo sia univocamente identificata come centrale nel lotto. 

, al momento in cui la 

famiglia Franchetti acquista tutti i palazzi ricadenti nel lotto per creare un’unica proprietà (la 

vicenda è trattata in seguito).  

                                                             
13 ASPi, Comune F, 15, c. 164; F 90,  Adunanza n° 17 del 27 Agosto 1833. Alla richiesta è allegata la 
planimetria  timbrata dal Gherardesca. 
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Figura 3.53 – Planimetria ottocentesca con la stato di fatto antecedente all’unificazione del palazzo sotto i 

Franchetti, in cui si evidenzia la posizione del vicolo centrale. 
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Di seguito riportiamo inoltre la pianta ottocentesca, sempre redatta dal Gherardesca, con la 

configurazione  del piano terra del solo palazzo Lanfranchi, che, come andremo a descrivere in 

seguito, occupava la parte ovest del complesso in esame,  prima dell’unificazione sotto i 

Franchetti. Univoca appare di nuovo l’identificazione della posizione del vicolo centrale sulla 

base di questa testimonianza, se andiamo a sovrapporla alla pianta attuale. 

 

Figura 3.54 – Configurazione tardo cinquecentesca del piano terra di palazzo Lanfranchi (estratto da Architettura a 

Pisa nel primo periodo mediceo, E. Karwacka). 
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Punto 2 

Importanti evidenze sono emerse dalle analisi termografiche effettuate dallo studio TermoTech 

di Tiziana Santini nel 2012.    

Dalle riprese, eseguite sulla facciata di via S. Martino, è affiorata la presenza dei piedritti delle 

torri medievali sotto intonaco. Le differenze di temperatura lasciano pensare che si tratti di 

elementi in pietra. 

 

 
Figura 3.55 - Individuazione piedritti sulla facciata di via S. Martino e sulla pianta del piano terra. 
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Figura 3.56  - Rilievo delle arcate sopra il primo, secondo e terzo piedritto. 

 

Figura 3.57 - Rilievo del 4° piedritto. 
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Una trattazione a parte merita il piedritto 4, che secondo la ricostruzione ipotizzata sarebbe 

appartenuto alle cellula 3 oltre il vicolo.  

La particolarità di tale piedritto è  il suo evidente disallineamento con la parete trasversale che 

su di esso si imposta, come mostra la ripresa termografica operata dall’interno dell’edificio 

riportata di seguito (fig. 3.63). 

 
Figura 3.62 – Il piedritto 4 in pianta (piano terra) e in alzato: si evidenzia la posizione del vicolo e delle cellule 

medievali ipotizzate. Si riporta inoltre l’Immagine termografica che inquadra il piedritto 4 dall’interno dell’edificio in 

cui emerge il disallineamento rispetto alla parete trasversale. 
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Inoltre, la parete trasversale in questione, evidenziata nella piante seguenti, presenta nella sua 

porzione più alta sottotetto  delle merlature , il cui profilo, pur essendo esse inglobate nella 

muratura più recente, risulta ben visibile. 

 
 

 

Figura 3.63 – Individuazione sulla pianta del piano terra della parete con merlature nel sottotetto e foto delle stesse. 
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La datazione di tale merlature è però incerta: ad una prima osservazione verrebbe 

spontaneamente da pensare che siano un residuo della cellula 3 oltre il vicolo e quindi che la 

loro origine sia medievale; il disallineamento e la differenza di spessore rispetto al piedritto 4 fa 

però sorgere dubbi su tale datazione, soprattutto se uniamo ulteriori valutazioni che prendono 

in considerazione lo sviluppo del costruito nei secoli successivi.  

La testimonianza ottocentesca che riporta la configurazione di palazzo Lanfranchi appena 

prima dell’unificazione (vedi fig.3.54), mostra come il palazzo avesse inglobato le cellule 3, 4 e 

5, oltre ad aver mozzato il vicolo centrale. 

La nascita del palazzo avrebbe inoltre fatto si che la parete trasversale, di probabile origine 

medievale, che diparte dal piedritto 3, fosse stata demolita al piano superiore per far spazio al 

grande salone del primo piano. 

 
 

Figura 3.64 – Individuazione della parete trasversale relativa al piedritto 3 al piano terra. 
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Figura 3.65 – Al piano primo il muro non prosegue e abbiamo  

 invece la presenza dell’ampio salone. 

 

Come mostra però la fig. 3.67, la evidente simmetria che si imposta sul prospetto di via San 

Martino (data dalla sequenza di una finestra semplice e di una inginocchiata ai lati del portone 

centrale), se da tale impianto escludiamo la porzione relativa alla cellula 3 oltre il vicolo, fa 

pensare ad una annessione successiva di quest’ultima all’originario impianto di un “palazzetto 

Lanfranchi”, che doveva presentare un prospetto simmetrico tipicamente rinascimentale. 

In quest’ottica si può supporre che la merlatura sia di epoca cinquecentesca: essa potrebbe 

infatti essere stata costruita come coronamento di tale primo palazzetto che occupasse quindi le 

cellule 4 e 5, ricoprendo il vicolo. Nella creazione di tali volumi, la parete che ospita la 

merlatura potrebbe essere stata ricostruita totalmente nonostante eventuali preesistenze 

medievali; il che spiegherebbe il disallineamento della parete col piedritto 4. 
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Figura 3.66 – Sovrapposizione della pianta del Gherardesca con la configurazione rinascimentale del palazzo 

Lanfranchi al piano terra attuale, con il ribaltamento della porzione simmetrica del prospetto. 
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In seguito, a tale blocco iniziale, sarebbe stata unita la cellula 3, che avrebbe tuttavia potuto 

mantenere un’altezza inferiore, come aggregato successivo, lasciando la merlatura come parete 

esterna.  

Quest’ultima ipotesi è supportata anche dal quadro fessurativo della volta al primo piano, 

emerso dagli studi strutturali sulla stessa. Evidente è il cedimento della porzione della volta 

prossima alla parete della merlatura, molto più accentuato che nelle altre zone, che potrebbe 

essere spiegato con una mancanza di contrasto al momento in cui la parete della merlatura 

costituiva una parete esterna. 

Altro elemento che può confermare l’ipotetica conformazione medievale è la presenza di 

un’apertura dall’aspetto imponente, parzialmente tamponata, alla base del muro sul quale sono 

state riscontrate le merlature nel sottotetto; come a testimoniare un accesso alla cellula 3 

quando ancora era presente il vicolo, ma più probabilmente una possibile entrata secondaria 

laterale al “palazzetto Lanfranchi” , nel momento in cui non vi era stata unita la cellula 3. Le 

fattezze di tale apertura sembrano infatti essere poi state riproposte nel portale cinquecentesco 

creato al momento della chiusura del vicolo a ovest (riportato in fig. 3.68), con lo stesso arco 

ribassato, come se fossero stati così definiti gli stilemi degli accessi secondari. 

 
Figura 3.67  - Apertura alla base della parete con la merlatura e portale cinquecentesco creato alla chiusura del 

vicolo a ovest. Da notare la somiglianza tra gli stilemi delle due aperture. 
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Punto 3 

La presenza dei piedritti è stata anche evidenziata operando la rimozione dell’intonaco a piano 

terra della facciata di via S. Martino. 

Questo intervento di stonacatura ha permesso di mettere in evidenza, inoltre, anche una 

differenza di tessitura muraria riscontrabile nella tamponatura a cavallo dei piedritti stessi. 

 

Figura 3.68 – Muratura a cavallo del 2° e del 3° piedritto. 

Mentre la compagine muraria compresa tra i piedritti 3° e 4° appare esclusivamente in mattoni 

di laterizio disposti ordinatamente, a filari regolari e senza alcun ammorsamento con i piedritti 

stessi, quella posta a confine con la ex-porzione Del Torto assume, invece, una tessitura 

piuttosto irregolare, costituita da mattoni in laterizio con interposti inserti in materiale lapideo.  

Si può notare inoltre come lo spessore di tale tamponamento sia notevolmente inferiore sia 

rispetto a quello delle pareti dell’ex palazzetto Lanfranchi su via San Martino, sia rispetto al 

piedritto 4. Queste osservazioni confermerebbero l’ipotesi di un’annessione successiva della 

cellula 3 al palazzo o comunque di un  tamponamento avvenuto in epoca successiva. 

 

Figura 3.69 – Muratura a cavallo del 4° piedritto e la ex-porzione Del Torto. 
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Figura 3.70 – Particolare del 3° piedritto e delle  murature adiacenti. 

 

Seconda fase: Tardo rinascimentale (XVI-XVII secolo) 

Non si hanno documenti riportanti notizie sullo sviluppo del costruito fino al XVI secolo, 

periodo in cui il patriziato pisano per manifestare la propria ricchezza, potenza e cultura, dava 

nuova forma decorosa e anche più preziosa alle proprie abitazioni14

Era, però, necessario anche tener presente del forte vincolo costituito dalle preesistenti 

strutture medievali, e la scarsa disponibilità di risorse dei committenti pisani, che quindi 

optavano per interventi parziali e per lo più “volti all’abbellimento”. È questo il caso delle 

famiglie del Torto e Lanfranchi

; a differenza delle 

“fabbriche” precedenti, risultato di aggregazioni poco uniformi, le dimore si caratterizzavano 

ora per una chiara individualità e per un modello omogeneo che veniva sempre seguito.  

15

La prima attestazione dell’esistenza di due residenze nobiliari risale al 1589, da un atto notarile 

in cui Nanna di Michelangelo da Forcoli, vedova di Ranieri del Torto, acquista una «casa 

solariata a tre solai con chiostro, due terrazzi e altre sue pertinenze» posta tra via San Martino 

e vicolo del Torti, confinante con la dimora di Curtio Lanfranchi

. 

16

                                                             
14 M.T. Lazzaroni - R. Lorenzi, Il palazzo signorile a Pisa tra ’500 e ’600, in Pisa e Livorno: due città nella politica dei 
Medici, Pisa 1980, pp. 260-275. 

.  

15 Vedi allegato B, Le famiglie dei Lanfranchi e del Torto 
16 Archivio di Stato di Pisa (d’ora in poi ASPi), Archivi privati, Del Torto, fas.1, ins.3. Contratto d’acquisto 2 ottobre 
1589. M. Luzzati, Momenti di un processo di aristocratizzazione, Pisa, pp. 125-126. 



95 
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                      Figura 3.71 – Proprietà della famiglia Lanfranchi e della famiglia del Torto. 

A Nanna vedova del Torto, proprietaria del palazzo si deve la costruzione nel 1591 del 

cavalcavia sopra il chiasso del Torti, che serviva per collegare la sua dimora a quella del 

Pontolmo. Tale cavalcavia, caratterizzato da un arco a volterranea, è tutt’oggi esistente, e 

rappresenta il limite tra la proprietà dei Fiumi e Fossi e quella dei dal Borgo, oltre il vicolo. 

 

Figura 3.72 – Cavalcavia fatto costruire nel 1591 da Nanna del Torto. 
 

Nelle note delle spese, risalenti al 25 marzo 1595, la vedova annotava di aver terminato la 

facciata del suo palazzo su via San Martino e di aver fatto realizzare ad uno scalpellino cinque 

finestre al terzo piano, tre al centro, quattro mezzanini e altre quattro finestre al primo piano, 

per una spesa complessiva di circa seicento scudi17

La facciata, come veniva descritta nel 1595, differiva da quella attuale in cui solo le aperture 

del terzo piano si sono conservate nel numero, nella forma e nella cornice di rifinitura in pietra 

serena. La pietra serena era l’elemento caratterizzante dell’architettura pisana nel XVI secolo 

che, non ancora sensibile alla moda delle facciate decorate a graffito, si distingueva per la 

raffinata sobrietà del rapporto tra i pochi elementi decorativi in pietra o in marmo e 

l’uniformità dell’intonaco.  

. 

                                                             
17 ASPi, Archivi privati, Del Torto, fas.1, ins.3. Memorie riguardanti la casa di Via San Martino. 
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Figura 3.73 – Prospetto di palazzo del Torto su via San Martino. 

 

L’assenza, sulla facciata, di una perfetta simmetria, speculare rispetto all’asse verticale 

centrale, confermava la presenza di vincoli di strutture preesistenti.  

Il palazzo rimase di proprietà della famiglia del Torto fino al 1818, a tale data risultava 

composto da «tre piani con mezzanini, un terrazzo sopra al tetto, la stalla, la rimessa e il 

chiostro con fonte, pozzo e pila».  Un braccio di fabbrica univa, all’altezza del primo piano, il 

palazzo del Torto con quello della famiglia dal Borgo, separati dal vicolo del Torti con una 

volta a botte, che sosteneva la struttura.   

A causa di gravi problemi economici e ingenti ipoteche l’ultima erede del Torto, Anna del 

Torto del Mosca, alienava il palazzo alla famiglia della Fanteria18

                                                             
18 ASPi, Catasto Leopoldino, n. 508. Nella descrizione della casa con piaggioncino, fatta nel 1817 da Stefano 
Piazzini, i nuovi confinanti risultano già essere i della Fanteria. Atto notarile 18 luglio 1818. 

.  
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Il palazzo di Curtio Lanfranchi, invece, testimoniava in pieno la volontà del proprietario di 

trasformare la sua antica residenza, come già detto probabilmente frutto dell’unione di più 

case-torri, in una dimora di rappresentanza.    

I Lanfranchi unificano di fatto le cellule medievali 3, 4 e 5, individuate nella prima fase e si 

ampliano inglobando i vicoli che segnano il limite della loro proprietà: il vicolo mozzo ed il 

vicolo a confine sul lato destro. La richiesta per i lavori di chiusura di quest’ultimo vicolo fu 

avviata a partire dall’anno 1601, ma ebbe esito solo cinque anni dopo, come risulta da un 

documento ufficiale dell’epoca conservato nell’Archivio di Stato di Pisa19

 

. Alla chiusura di 

questo vicolo è collegabile la realizzazione del portale arcuato ricavato sul prospetto dell’attuale 

ex-palazzo Lanfranchi in via S. Martino.  

 

Figura 3.74 – Portale arcuato ricavato alla chiusura del vicolo a ovest. 

 

Come descritto nella prima fase, è possibile ipotizzare  la presenza di un primo palazzetto 

Lanfranchi dal prospetto simmetrico (richiamo di seguito i documenti descritti 

precedentemente). Esso sarebbe stato costituito dall’unione delle sole cellule 4 e 5 assieme al 

vicolo, a cui poi sarebbero state unite le restanti porzioni, fino a giungere alla configurazione 

testimoniata dalle piante del Gherardesca (piante inedite del XVIII secolo, conservate 

nell’archivio Nazionale di Praga - Archivio familiare Asburgo-Lorena - , nelle quali si rende 

possibile la lettura della configurazione tardo cinquecentesca del palazzo). 

                                                             
19 ASPi, Comune F, fas.1, ins.3. 
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Figura 3.75 – Sovrapposizione della pianta del Gherardesca con la configurazione rinascimentale del palazzo 

Lanfranchi al piano terra attuale, con il ribaltamento della porzione simmetrica del prospetto. 
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Figura 3.76 – Piano Terreno: configurazione tardo cinquecentesca secondo la testimonianza del Gherardesca. 
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Figura 3.77 – Primo e Secondo Piano: configurazione tardo cinquecentesca secondo la testimonianza del 

Gherardesca. 
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Il risultato fu un edificio a tre piani fuori terra, con due mezzanini, e un seminterrato, 

costituito da una serie di ambienti coperti con volte a mattoni. Perfetto era l’equilibrio tra i 

pieni e i vuoti, con sette aperture che si ripetevano in tutti e tre i piani, e le ornamentazioni 

della pietra serena fiorentina, che scandivano i contorni delle aperture in modo da alleggerirne i 

profili fino alla sommità dell’edificio. Timpani semicircolari spezzati riquadravano in alto le 

aperture, accogliendo sopra la porta lo stemma de Lanfranchi, e sulle finestre due anfore.  

La famiglia Lanfranchi commissionò ad Agostino Ghirlanda20 le decorazioni interne della volta 

della sala al pian terreno e di quella al piano nobile, raffiguranti rispettivamente il Bagno delle 

Ninfe e l’Olimpo con gli Dei. Anche le grottesche che decoravano le volte delle scale principali 

erano di pregevole fattura, testimonianza di come le famiglie pisane, nel XVI secolo, 

intendevano adeguarsi, pure negli interni, alla magnificenza e al decoro dei più prestigiosi 

palazzi fiorentini21

L’edificio, confinante da un lato con la casa e orto della Commenda di S. Sepolcro e dell’altro 

con il palazzo Del Torto e il vicolo mozzo dei Consoli del Mare, si sviluppava originariamente 

su una pianta a L con un loggiato a tre archi su retro con affaccio sul cortile e sul grande 

giardino esteso fino al Lungarno. Sull’asse compositivo segnato da due ingressi (quello 

principale sulla via di S. Martino e quello secondario sul Lungarno), trovavano posto al piano 

terreno il vestibolo, il cortile ed il giardino. Il vestibolo con volta a botte lunettata occupa 

l’intera profondità di fabbrica e va a terminare nella loggia. Accanto al vestibolo, sulla sinistra, 

c’è un ampio salone con volta a specchio lunettata: la Sala delle Ninfe, che confina con la 

rimessa delle carrozze. Alla destra del vestibolo centrale, invece, si trovano ambienti di servizio. 

L’ala posteriore, con affaccio sul cortile, è utilizzata come rimessa e stalla, mentre al primo 

piano è riservata alla servitù. 

. 

La medesima struttura ad archi e volte è riproposta nell’atrio del piano superiore; da questo 

atrio, che nell’impianto originale doveva costituire una loggia aperta verso il giardino come 

quella terrena, si accede al grande salone a doppia altezza attorno al quale gravitano tutti gli 

altri ambienti dell’abitazione nobiliare. Al secondo piano vi erano gli ambienti di servizio e sul 

tergo si apriva un terrazzo corrispondente alle sottostanti logge. Anche i vari mezzanini, a cui 

si accedeva tramite le scale secondarie, sono ad uso di servizio e dei domestici. 

Attraverso le termografie relative al prospetto Nord si possono riscontrare ancora le evidenze 

preesistenti del loggiato sopra riportato. Sulle riprese termografiche è possibile infatti notare la 

presenza, sotto intonaco, di tre archi a tutto sesto che si impostano su pilastri allineati con 

quelli inferiori a piano terra. Questi elementi risultano caratterizzati da valori di temperatura 

nettamente inferiori rispetto alle zone limitrofe, per questo si può affermare che si tratti di 

elementi in pietra. Sono elementi presenti esclusivamente nella porzione destra del prospetto, 

relativa alla ex-porzione Lanfranchi.  

                                                             
20 Vedi approfondimento su Agostino Ghirlanda, Allegato D 
21 M.T. Lazzaroni - R. Lorenzi, Il palazzo signorile a Pisa tra ’500 e ’600, Pisa, 1980.  
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Figura 3.78 – Termografia sul prospetto Nord e zoom del loggiato al piano primo.

 

Figura 3.79 – Individuazione loggiato nel prospetto Nord. Si evidenza inoltre in rosso la lesione che attraversa la 

facciata, molto probabilmente causata dalla difformità di materiali e epoche costruttive. 
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Infatti oltre a questa porzione, anticamente, la fabbrica aveva una porzione in sporto dal 

prospetto (prolungamento ambiente 15); con i successivi lavori di ristrutturazione, che ne 

hanno sancito l’attuale configurazione, tale sporgenza è stata eliminata decretando di fatto 

l’interruzione del loggiato che dalle evidenze termografiche appare mozzo in un piedritto.  

Sulla pianta che riporta la configurazione tardo cinquecentesca relativa al piano terra è inoltre 

immediato notare la collocazione del vicolo mozzo intermedio; in questo periodo assume una 

posizione perfettamente centrale delimitato a destra e a sinistra rispettivamente dal giardino e 

dalla Casa del Piaggioncino. 

Relativamente alla porzione ex-Lanfranchi si può concludere notando, di fatto, che l’impianto 

attuale conserva quasi del tutto la sua morfologia cinquecentesca; gli interventi compiuti sullo 

stabile fino a questo periodo hanno riguardato, oltre che gli ambienti interni, anche le facciate.  

Curtio Lanfranchi non risiedeva nel palazzo, ma ne deteneva solo la proprietà in quanto nel 

1589 imponeva il pagamento di un affitto di scudi centoventi ai residenti della sua dimora22

Nel XVII secolo il palazzo veniva alienato più volte e, addirittura, contemporaneamente ad 

Antonio Pallavicino di Genova e a Valerio e Camillo Campiglia

. 

Alla sua morte avvenuta nel 1632, il palazzo viene amministrato da Agostino di Fabio 

Agostini, tutore di Albizio di Curzio Lanfranchi.  

23

Agli inizi del XVIII secolo il palazzo diventava sede della magistratura dei Consoli del Mare. In 

una descrizione dell’epoca risultava costituito da «due piani con mezzanini intermedi, cortile, 

orto, fonte, pozzo, pila, stalla e rimessa, e duplice ingresso da via San Martino e da Lungarno», 

confinante a levante con vicolo mozzo detto dei Consoli

, per passare poi nel 1629 ai 

Pucciardi, ma il fallimento di quest’ultimi decretava l’alienazione del palazzo al pubblico 

incanto. Se ne aggiudicò l’acquisto Antonio Campiglia, che iniziò una lunga controversia con il 

“proprietario” genovese.  

24 e con il palazzo di Battista e Antonio 

del Torto, e a ponente con la Prioria di San Sepolcro25, alienato nel 1784 prima alla famiglia 

Balbiani, e successivamente a Giovanni e Felice Galli26

Il lotto nel quale sarebbe sorto il palazzo Franchetti, compreso tra Lungarno a nord, vicolo del 

Torti ad est, via San Martino a sud, le proprietà della Prioria di San Sepolcro ad ovest, 

risultava, nel 1783

.  

27

                                                             
22 ASPi, Fondo Alliata n. 725. 

, suddiviso in tre distinte proprietà: i Consoli del Mare, i del Torto ed 

Antonio Mannaioni.  

23 Ibid., Antonio Pallavicino di Genova acquista il palazzo per duemila scudi, mentre Valerio e Camillo Campiglia lo 
acquistarono per quattromila scudi nel 1619. 
24 Il chiasso dè Consoli del Mare, divideva in due parti il lotto, poi unificato dai Franchetti, il palazzo dei Consoli del 
Mare dal Palazzo del Torto.  
25 ASPi, Fiumi e Fossi, n. 2793, c. 70. Il palazzo è intestato allo scrittoio delle Reali Fabbriche, e stimato scudi 2400, 
la particolarità è il fatto che viene indicato sotto il patronato di San Lorenzo in Kinzica. 
26 Ibid., c. 857. 
27 ASPi, Fiumi e Fossi, 2792-2793. A seguito del regolamento granducale, pubblicato per ordine della R. A. S., in 
data 6 aprile 1783, gli ingegneri Giuseppe Gaetano Niccolai, Giovanni Caluri e il dott. Stefano Piazzini, furono 
incaricati di inventariare tutte le proprietà, «case orti e altri stabili» esistenti all’interno delle mura urbane di Pisa. 
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Antonio Mannaioni Inghirlani, nel 1783 possedeva due case in cura di San Martino in Kinzica, 

confinanti con il Lungarno e con il vicolo del Torti. Una era a due piani, con pozzo e pila, e 

rimaneva sul retro di un piaggioncino in cui si trovavano trentacinque buche per il grano. 

L’intera proprietà, piaggione e casa, confinava a nord con il Lungarno, ad ovest con vicolo 

mozzo detto dei Consoli, a sud con il Cavalier Giovanni Battista ed Antonio del Torto, infine 

ad est con vicolo detto del Torti28

Ad Antonio Mannaioni Inghirlani, succedeva nel 1818 Ferdinando Sbrana, che stipulava un 

contratto con una duplice servitù «altius non tollendi et nec prospectui nec luminibus 

officiatur» a favore di Flaminio dal Borgo, per la casa di propria abitazione posta su via San 

Martino e confinante con il vicolo del Torti. Tale “servitù” consisteva nella promessa da parte 

di Ferdinando Sbrana e dei suoi futuri eredi, di non innalzare i muri che cingevano il 

piaggioncino e di non edificare niente sullo stesso, inoltre questa sarebbe rimasta in vigore fino 

a quando fossero esistiti eredi dal Borgo, come confinanti con la di lui proprietà. 

. L’altra casa di sua proprietà a due piani con terrazzino, 

orto, fonte, pozzo, pila, rimessa e stalla, sempre sul Lungarno, era separata dalla precedente dal 

vicolo del Torti, e confinava con il palazzo dei dal Borgo, e col vicolo dal Borgo.  

Intanto nei primi decenni del 1800 i Franchetti, negozianti ebrei residenti a Livorno29

La pianta della città redatta dall’ingegnere Niccolaio Stassi, con l’elenco delle fonti d’acqua 

pubbliche e private, mostrava che una di esse confluiva proprio nel giardino del palazzo già dei 

Consoli del Mare, allora dei Galli

, 

acquistavano una serie di beni immobiliari, con l’obiettivo di dimostrare le loro disponibilità 

economiche e il livello di ricchezza da loro raggiunto, non solo a Livorno, ma anche nella vicina 

Pisa, dove in quegli anni era possibile acquistare signorili abitazioni nel centro storico a buon 

prezzo, dotate di giardini, corti, e fontane.  

30

Abram e Isach del fu Raimondo Franchetti, animati dalla volontà di possedere uno dei più bei 

palazzi pisani, che era stato un tempo sede del potere economico e simbolo di rappresentanza 

della Dominante nel territorio toscano, trovarono in questa una dimora, avente un duplice 

affaccio, uno sul Lungarno e l’altro su via San Martino, proprio quello che cercavano. Agli inizi 

del XIX secolo quando i Franchetti proposero di realizzare il loro progetto di riunificazione, la 

proprietà

 acquistato poi dai Franchetti. 

31

- Galli, proprietari dell’ex palazzo dei Consoli del Mare, molto noto per gli affreschi del 

Ghirlanda;  

 risultava frazionata tra: 

- della Fanteria, che avevano su via San Martino il palazzo già della famiglia del Torto; 

                                                             
28 ASPi, Fiumi e Fossi, n. 2793, c. 786. 
29 M. Scarrozzi, Itinerari dell’integrazione: una grande famiglia tra la fine del settecento e il primo novecento, in P. 
Pezzino - a. Tacchini, Leopoldo e Alice Franchetti e il loro tempo, Città di Castello 2002, pp. 271-320; M. Scarrozzi, 
Una storia di famiglia: i Franchetti dalle coste del mediterraneo all’Italia liberale, in «Quaderni storici», 114/3 (2003), 
pp. 697-740. 
30 ASFi, Scrittoio delle Fortezze e Fabbriche, Pianta n. 492, cart. VIII 6 F6.  
31 Lo stato di fatto al momento dell’acquisto da parte dei Franchetti è ben rappresentato nelle piante conservate 
nell’Archivio familiare degli Asburgo-Lorena a Praga. Vedi approfondimento morfologia e descrizione 
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- la casa d’abitazione e il piaggione di Sbrana, 

- il vicolo mozzo detto dei Consoli che separava le proprietà Galli - Sbrana.  

 

 
 

Figura 3.80 – Stato di fatto prima dell’unificazione. 
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Terza fase: Ottocentesca (XIX secolo) 

I due fratelli Franchetti iniziavano il loro progetto nel 1833, acquistando per primo l’ex palazzo 

già dei Consoli del Mare. Questo era costituito da cantine sotterranee coperte con volte reali, 

dal piano terra, dal primo piano, da un mezzanino intermedio, e da un secondo piano con 

soffitti a palco e a volterrana. La porta d’ingresso del palazzo era sovrastata da un’arme con 

mascherone e due teste di montone, che a quanto si diceva era di «illustre scalpello»32

Aveva inoltre un cortile con una fontana, il giardino chiuso tra due muri alti quaranta 

pertiche

.  

33

Con l’atto del 13 febbraio 1833, Abramo e Isach Franchetti, acquistavano da Ferdinando 

Sbrana la casa d’abitazione con ingresso su vicolo del Torti e il piaggione posto sul lato nord 

confinante col Lungarno

, di grande significato sociale a quel tempo, e un capannone, con accesso da Lungarno, 

in cui erano conservati i vasi per gli aranci o i limoni.  

34

 

. A tale data infatti, a partire dall’impianto del catasto leopoldino, gli 

intestatari risultano essere i fratelli Franchetti per l’edificio di sinistra e la famiglia Della 

Fanteria per quello di destra. 

Figura 3.81 – Sezione C del Catasto Leopoldino; quartiere di Chinzica. 

Qualche tempo dopo i due fratelli Franchetti completavano il loro progetto acquistando l’ex-

palazzo del Torto dai della Fanteria a cui era passato nel 183335

                                                             
32 ASFi, Notarile moderno, notaio Giovan Battista Lombardini, prot. 31525, n. 26 e n. 19, 13 febbraio 1833, registrato 
a Pisa il 15 febbraio.  

, e il vicolo mozzo detto dei 

33 Pertica superficiale pisana equivale a metri 1,4192. 
34 Bombicci Roberto, progetta il campanile della chiesa di San Vito, ricopre poi importanti cariche, dal 1814 al 1825 
è “II ingegnere” dell’Ufficio dei Fiumi e Fossi e, tra il 1826 e il 1832, è “Ingegnere sottoispettore” del compartimento 
di Pisa. Infine, insieme con Alessandro Gherardesca, entra a fa parte del corpo Accademico delle Belle Arti e redige 
il progetto per il restauro della chiesa di Santa Maria della Spina. A. Melis - G. Melis, Architettura pisana: dal 
Granducato lorenese all’unita d’Italia, Pisa 1996, p. 247. 
35 ASPi, Catasto terreni, sez. C, reg. n. 362, c. 1378. ASPi, Comune F, n. 492, foglio sciolto. Istanza 291 
concernente i cippi in cui compare l’intestazione della casa in via Santa Maria, al canonico Luigi e Giuseppe della 
Fanteria, confinanti con Gaspero Lanfranchi. Ibid. istanza dei sig. Canonico Luigi e dott. Giuseppe Fanteria, 
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Consoli, dal comune. Il vicolo aveva avuto fino ad allora come unica funzione quella di dare 

accesso alle case d’abitazione Balbiani, Sbrana e della Fanteria, ma avendo i Franchetti riunite 

le suddette proprietà, non aveva più ragione di esistere36

Tutti questi edifici di cui Abramo e Isach risultavano proprietari nel 1833 erano talmente 

dissimili tra loro che la realizzazione di un complesso unitario sarebbe stata possibile solo grazie 

a un progetto architettonico finalizzato a valorizzare e armonizzare le singole parti.  

. 

A questo scopo i Franchetti si avvalsero di uno dei più rinomati architetti pisani del tempo, 

Alessandro Gherardesca37

Pochi anni dopo il palazzo venne proposto dallo stesso Gherardesca, in un progetto che non fu 

approvato, come sede per il Tribunale di Prima Istanza e Accademia delle Belle Arti. La 

vicenda viene descritta nell’approfondimento nell’allegato C: “1837-1846”: la vicenda Tribunale 

di Prima Istanza –Accademia delle Belle Arti. Le occasioni perdute”. 

, che con un progetto organico riunificò i due palazzi con fronte su via 

San Martino e inserì due ali sporgenti a forma di cavallo protese sul Lungarno. Eliminò così il 

piaggione, demolì la casa Sbrana, di scarso valore architettonico, così come la limonaia sita su 

Lungarno, e creò un grande giardino arricchito con piante di diverso genere. 

 

Quarta fase: le sorti del palazzo dal Novecento  

I dal Borgo, con la stipulazione della «servitù altius non tollendi et nec prospectui nec 

luminibus officiatur»38, dal 1818 erano riusciti a mantenere inalterata la visuale che godevano 

sul Lungarno, nonostante la presenza di Palazzo Carmignani39 e la casa con piaggioncino di 

Sbrana. Flaminio dal Borgo e i suoi eredi avevano imposto il pagamento di lire diecimila, nel 

caso in cui i proprietari di dette dimore non avessero rispettato la “servitù di prospetto e di 

luce”, rialzando i muri di confine o collocando alberi nel piaggioncino. Tale istanza ipotecaria 

veniva definita “continua e perpetua”, fino a quando i dal Borgo avrebbero mantenuto in detto 

luogo la propria residenza40

Nel 1888 Elisa figlia di Abramo Franchetti rinunciava a tutti i diritti sul palazzo in via San 

Martino, proprietà famigliare dal 1833, e lo cedeva a Vincenzo Ciampolini

. 

41

                                                                                                                                                                                                  
possidenti domiciliati in Pisa del 30 giugno 1835 per edificare in via Santa Maria in Pisa informata nel rapp. 2 luglio 
1839 n. 291. 

, ricco imprenditore 

fiorentino che affittava separatamente i diversi locali del grande palazzo, composto da una 

36 Ibid., n. 15, c. 164; Ibid., n. 492. 
37 Vedi approfondimento sul Gherardesca, allegato C 
38 Archivio Storico Fiumi e Fossi di Pisa (d’ora in poi ASFFPi), Lavori sede 1910-1916. Documento n. 212, Pisa 31 
dicembre 1882.  
39 La casa confinante con Lungarno Galilei, vicolo del Torti e palazzo dal Borgo, era appartenuta ai Mannaioni nel 
1783, passata a Domenico Benvenuti, ad Antonio Lorini e infine alienata da quest’ultimo il 28 aprile 1831 a 
Giovanni Carmignani.  
40 ASFFPi, Lavori sede 1910-1916, n. 214. Pisa 31 dicembre 1882. La servitù fu rinnovata con i fratelli Franchetti 
succeduti a Ferdinando Sbrana nel 1833, successivamente nel 1864, e ancora nel 1882 con Flaminio dal Borgo 
Netolyski figlio del Cav. Saladino dal Borgo nei confronti di Giuliano Carmignani. 
41 Ibid., Atto Bellacchi del 15 gennaio 1892, registrato a Firenze il 2 febbraio n. 2769. 
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stanza nel sotterraneo, quattordici vani al piano terreno, sette nel mezzanino, diciassette al 

primo piano, sedici al secondo, e due al terzo42

Uno dei primi locatori del palazzo fu il dott. Felice Bocci, direttore del consorzio di Fiumi e 

Fossi, che già nel 1899 vi si era insediato

.  

43

Agli inizi del XX secolo l’immobile era affittato a più inquilini, il tutto rendeva un’entrata 

annua di circa cinquemila lire, un affare non molto conveniente per un imprenditore del calibro 

di Ciampolini, che aveva spostato fuori Pisa le proprie mire espansionistiche. Nel 1908 il 

proprietario iniziava trattative di vendita dell’intero immobile col consorzio dei Fiumi e Fossi, 

ad eccezione degli affreschi che sarebbero stati asportati a spese e del venditore e che avrebbe 

altresì provveduto a far realizzare una nuova decorazione nel salone in base ai desideri 

dell’acquirente. 

.  

Nel 1910 l’imprenditore concludeva la vendita dell’immobile con il giardino come beni liberi da 

ipoteca44

Rimaneva escluso dalla vendita il solo affresco che decorava la stanza a pian terreno, con 

l’accordo che, qualora il Ministero della Pubblica Istruzione avesse concesso il distacco, 

Ciampolini si impegnava a restaurare e colorire in modo decoroso la volta rimasta priva 

dell’affresco, in caso contrario il Consorzio l’avrebbe acquistato. 

. Ciampolini aveva già da tempo mosso causa contro i precedenti proprietari 

Franchetti, e aveva stabilito che, qualora non fosse riuscito a trovare una soluzione con essi, 

avrebbe di persona estinto l’ipoteca che deprezzava l’immobile e che impediva al consorzio «di 

usufruire del terreno fabbricativo».  

Vincenzo Ciampolini, già nel 1908 si rivolgeva alla ditta Stefanoni di Bergamo per esaminare 

gli affreschi che decoravano il suo palazzo, e per valutare la possibilità di distaccarli e venderli 

separatamente. Francesco Stefanoni definiva gli affreschi del salone «splendidi, come esecuzione 

artistica e come conservazione», mentre quelli della scala, a suo giudizio, si presentavano un 

«po’ sciupati, non tanto però da abbandonare l’idea di trasporto, essendo per forma e 

dimensione collocabilissimi in vari luoghi». 

Ciampolini era in trattative di vendita con il direttore del museo di Lipsia, Bulard Grant, per 

l’affresco al piano terra, raffigurante il Bagno di Diana, al prezzo di ottomila lire, ma il 

ministero ne vietava il distacco e la rimozione45

Mentre il proprietario fiorentino affermava che gli affreschi al piano terra non avevano alcuna 

relazione artistica coi dipinti del salone

.  

46

                                                             
42 ASPi, Catasto fabbricati, n. 1051. 

, Augusto Bellini Pietri, presidente dell’associazione 

43 ASFFPi, Lavori sede 1910-1916, Atto affitto del 1 dicembre 1889 tra Ciampolini e direttore del consorzio di Fiumi 
e Fossi, Felice Bocci. Atto privato registrato a Pisa il 2 dicembre 1889 n. 1549 vol. 111. 
44 Ibid., Atto compra-vendita Ufficio dei Fiumi e Fossi di Pisa e Ciampolini Vincenzo, rogato da Giuseppe Barsali 
notaio, il 16 novembre 1910 e registrato a Lari il 26 novembre detto al vol. 56, n. 186. 
45 Archivio Storico Soprintendenza dei Beni Artistici e Architettonici di Pisa (d’ora in poi ASSBAAPi), Foglio 125, 
Mappa 244-585, codice immobile 86.1, fas. 458. 
Il 7 giugno 1916 Peleo Bacci, soprintendente dei monumenti di Pisa, dichiarava che tale opera rientrava nella 
disposizione dell’art. 13 della legge del 20 giugno 1909 n. 364. 
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dell’Arte, dichiarava che gli affreschi «formavano un insieme di bellezza architettonica tale che 

la rimozione del soffitto dipinto ad affresco avrebbe causato un danno alla comunità pisana».  

Ciampolini pretendeva per gli affreschi settemila lire, ma nello stesso tempo era debitore al 

Consorzio di diecimila lire, a causa dell’ipoteca accesa per la prima volta nel 1818 a favore dei 

dal Borgo. Perciò concordava di estinguere i suoi debiti pagando al Consorzio la differenza di 

tremila lire, sicchè quest’ultimo diventò proprietario a tutti gli effetti dell’intero palazzo e delle 

decorazione nel 191447

Per primi i fratelli Franchetti, nel XIX secolo, avevano denunciato lo stato di degrado in cui 

versavano le decorazioni della volta delle scale e ne avevano commissionato i restauri a 

“maestri restauratori”

. 

48

Il Consorzio nel 1910, proponeva di nuovo un intervento conservativo sui dipinti e si rivolgeva 

a Domenico Fiscati, che consigliava il distacco delle pitture, il consolidamento delle crociere e 

la successiva ricollocazione dei dipinti. 

.  

 

Figura 3.82 – Vano secondo piano, decorazione celate sotto ridipinture novecentesche. 

Il nuovo presidente del Consorzio, il Conte Giovanni Tadini Buoninsegni, resosi conto del 

cattivo stato di conservazione delle decorazioni del palazzo dapprima denunciò alla 

soprintendenza lo stato di degrado nel quale si presentavano gli affreschi, poi presentò un 

preventivo di spesa per il loro restauro stilato dal restauratore Walter Benelli nel 197349

                                                                                                                                                                                                  
46 Ibid., c. i. 86.1, f. 458. Verbale giuramento 27 aprile 1912. Ciampolini affermava che si trattava di asportarli da 
«una stanza negletta e abbandonata che nessun rapporto di unità artistica monumentale aveva col palazzo in 
questione». 

.  

47 ASFFPi, Lavori sede 1910-1916, 18 maggio 1914 atto rogato Barsali, registrato a Pisa il 20 n. 457. Nel 1910 il 
palazzo diveniva proprietà del Consorzio che risiedeva solo al primo piano, e cedeva in affitto altri locali 
promuovendo una serie di lavori di risistemazione dello stabile, a seguito di una perizia stilata dell’ingegnere Petri il 
1 settembre 1910.  
48 Per la salvaguardia dei dipinti i “maestri” avevano deciso di distruggere l’intonaco originale pericolante, e stuccare 
le fenditure che dal centro della volta arrivavano fino alla base, riproponendo a “modo loro” le decorazioni sulla 
nuova calce. 
49 ASFFPi, Lavori sede 1967-1979, Fascicolo Affreschi sviluppo delle superfici da restaurare.  
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Figura 3.83 – Prospetto su lungarno anni ’90 (ASSBAAPi). 

Solo nel 1981 la soprintendenza intervenne sugli affreschi della volta della prima rampa di 

scale, raffiguranti scene di amore e caccia di Diana e Atteone.  Recenti saggi effettuati sulle 

pareti dello stabile, hanno riportato alla luce decorazioni, celate da successive ridipinture50

I diversi lavori che si sono susseguiti negli anni, per riparare gli ingenti danni causati dallo 

scoppio di mine nel 1944

. 

51

Il palazzo Franchetti, sede attuale del consorzio dei Fiumi e Fossi, ha un alto valore 

rappresentativo dal punto di vista architettonico e decorativo, in quanto conserva le pitture del 

Ghirlanda, autorevole artista seicentesco, e le decorazioni a grottesche, raro esempio di 

ornamentazione cinquecentesca in Pisa. 

, hanno prodotto una trasformazione radicale della sede, un 

cambiamento d’uso che ha visto una nobile residenza ottocentesca divenire sede di uffici e 

appartamenti.  

                                                             
50 Ibid., c. i. 86.2, f. 3203/98 20084. Nel 1998 lo Studio Restauri Srl di Gianni Caponi & C di Roma, effettuava saggi 
preliminari per riportare in luce le decorazioni celate. Nelle stanze dell’ala est emergevano tracce di decorazioni 
pittoriche eseguite a stampo, databili all’inizio del XX secolo, coperte da un sottile strato di intonaco a cemento e 
alcune patine di scialbo. La messa in luce della decorazione originale risultava assai difficoltosa, a causa della 
resistenza delle scialbature soprastanti e della delicatezza delle finiture eseguite a tempera, oltre ciò, la 
decorazione originale era assai danneggiata.  
51 ASFFPi, Fascicolo danni della guerra al fabbricato. 14 aprile 1945 perizia dell’Ing. capo del Genio Civile, 
Francesco Scalesse, che concerneva i lavori di consolidamento delle strutture murarie resi necessari dai danni 
causati dallo scoppio di mine. Il danno più ingente aveva riguardato il crollo del muro, perpendicolare a via San 
Martino lungo il vicolo del Torti, «in parte sfiancato alla base a causa delle esplosioni delle mine e con cretti profondi 
formatisi in tutta la sua lunghezza con relativa caduta di blocchi specialmente agli archi che continuano a cadere al 
solo passaggio di autoveicoli dalla strada e la ricostruzione del muro di appoggio alla volta, rimasta isolata e 
pericolante, sulla quale grava una parete di mattoni per piano, parete che arriva sino al piano terzo». 
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Allo stato odierno appare come riportato di seguito: 

 

Figura 3.84 – Planimetria estratta da carta della pianta della città: anno 1990. 












































































































































































































































































































































































































































































