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VI. 

Ora è necessario eli avere uno dei piani di testa in grandezza 

naturdle onde conoscere la forma vera delle linee di giunto in esso 

situate, (fig. 7 ). Si supponga che uno di ,questi piani colle sue 
v e.dz 

linee di giunto sia in C'D' E' F': essendo 

le linee di giunto projettate nelle l'i", 2' 2", 3' 3'', ... Per avere 

questo piano in gr:mdezza naturale basterà farlo rotare attorno :1 1la 

verticale projetta ta in ( C, O C' ) sino a che esso siasi disposto in 

un piano parallelo a quello verticale di projezione ; allora tutti i 

punti di ques to piano descriveranno degli archi di circolo paral­

leli al piano orizzontale ed aventi il loro centro sull'asse del nro­

vimento, quindi un punto qualunque di projezione (_M, M') dopo la 

rotazione passerà in (rn, m') cioè sarà projettato orizzontalmente sulla 

fondamentale · X Y ad una distanza da C eguale a C _M e vertical­

mente sulla parallela Q' M' alla fondamentale, essendo ancora 

Q'#! = C _M. Con questo procedimento si può determinare tJUa · 

lunque punto degli archi di testa e delle linee di giunto. Però 

riguardo ai primi , gioverà ·osservare che essi appartengono a due 

elissi i cui semi a3si sono: per la superficie d'intrados, 

2r 
a = --- b= r cos-a 

e per quella d'estrados, 

, 2(1' + e) a= _;._"---
GOsa Ò'= r+e 

che i semi assi minori sono diretti secondo la verticale O C' c i 

due maggiori parallelamente alla X Y. 



Imporla di determinare l'angolo, che la tangente all'interseca­

zione della superficie di giunto longiludi naie sul piano di testa fa 

colla tangente all' elica direttrice di questa stessa superficie sul· 

l'intrados in un medesimo punto (.ilf, M') ( fig. 5 ). Si conosce già la 

projezione verticale di questo angolo ; essa è l'angolo formato dalla 

_ilf' T col prolungamento della G _il{'. Per o. verne la sua grandezza 

bisogna ribaltare il piano determinato dalle due tangenti su 

uno dei piani di projezione; qui converrà farlo sul piano verticale 

poichè è solo su questo che noi a bbi:1mo la traccia del piano 

tangente: prendendo adunque quella traccia per cerniera, si avrà 

che il vertice .V' dell'angolo che si cerca passerà nel ribattimento 

sulla perpendicolare M'T condotta da _il{' alla traccia verticale del 

piano e si troverà ad una distanza b' fJ. dal punto b' eguale a .V'' b". 

La proiezione G M' nel ribattimento prenderà la posizione G fJ. ~ 

la tangente all'-elica si troverà ancora nella direzione fJ. • perchè è 

perpendicolare alJ'asse di -rotazione. Per cui l'angolo cercato sar:i 

l'angolo 'fJ.P· Quest'angolo si può determinare anche con un me· 
todo grafico assai semplice. Si conduca dal punto fJ. una parallela 

al raggio O.W e dal suo punto d'incontro H colla verticale OC' 

si conduca la perpendicolare H L allo stesso raggio: si avrà : 

H L b'tJ.- h' .lf OH---- · -- .J81t p ·- se n p 
Ma 

rtang a. 
b' (fJ. = b" M" = se n p cos y 

e si è già trovato 

b' _.\f = r tang a. !ang ?'se n p 

Onde sostituendo e riducendo 

t 
O H = r tang a (i - se n y) -­cosy 
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In 411est'espressione non entra più l'angolo p quindi essa sussiste 

qualunque sia il valore di quest'angolo, onde la lunghezza O H che 

indico con q è una quantità costante e servirà assai facilmente a 

calcolare i diversi angoli suacennati dell.e tangenti. Si voglia tro­

vare l'angolo che la tangente all'elica fa colla tangente alla curva 

di giunto nel punto (M, M'): non si ha a far altro che prendere il 

valore di q dato dalla formola superiore, trasportarlo da O in H, poi 

da .M'condurre la tangente M'T all'areo circolare A'C' B' e da H la 

perpendicolare H fJ. a questa tangente: l'angolo che si cerca è quello 

di formato dalla · M'T col prolungamento f.LP ~ella G f.L. 

Determinazione grafica dei punti G ed H. ·Ritenendo sempre 

le denominazioni più sopr~ indicate, le due espressioni di OG e 

V fl sono: 

O G = r tang a tang y 

. l 
O H= r lang IX (l - sen/y) - ­

cosy 

A partire dal punto C si prenda sulla C C'' la lunghezza CF = r 

e dal punto F si conduca la perpendicolarè F I alla stessa C C" 

sino ad incontrare in I il prolungamento della projezione orizzon­

tale CB del piano di testa; da I si conduca anche la I L in modo 

che l'angolo L I F = y; la lunghezza L F rappresenta l'eccentricità 

e la I L la distanza G H. Infatti dai due triangoli I F C, I F L si 

ricava subito 

F L = r tang IX tang y 

e quanto a G H, poichtl 

~ara 

l 
O H= r t:mg a--- r tang a tang :y 

cos y 

G = n H+ O G/f = r tang a . 
cos 'Y 

che è appunto il valore dell;ipotenusa I L, 
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VII. 

Colle cose svolte sin qui, si può dire che siasi compiuto ciò che 

riguarda la teoria dell'apparecchio elicoidale: resta però ancora a 

parlare in modo più particolareggiato dei eon'Ci che costituiscono 

la volta e specialmente dei cuscinetti d'imposta, eh~ così chia· 

mansi quei conci che trovansi nei letti d'imposta della volLa stessa. 

Quanto a~ conci compresi fra le due corone di testa, essi sono 

di assai facile costrazione poithè due delle loro hccie sono super­

ficie cilindriche e le altre sono porzioni di elicoidi che si possono 

determinare per mezzo delle loro generatrici. Giova [anche os­

servare, che se gli sviluppi delle faccie d'intrados di questi conci 

si sono presi tutti eguali fra loro, i conci riescono pure eguali. 

La cosa non è di mollo cambiata per ciò che riguarda i cunei 

delle due corone di testa: la differenza sta in questo principal­

mente, che ad una delle faccie elicoidali dei conci precedenti viene 

sostituila una faccia piana (una porzione del pian'o di testa) e che 

essi non risultano più ugur~li; la loro costruzione non è però, io 

alcun modo cambiata. 

Si passi ora ai cuscinetti d' imposta. Siano A B C D ed A' B' 

(fig. Sa) le due proiezioni della superficie d'intrndos d'una volta 

a botte obbliqua e (BC, B'), (EF~ B,) quelle delle due linee d'im-

.posta di uno dei suoi due piani di posa: si abbiano ancora doe 

porzioni dei due svilÙppi d'intrados e d'e3lrados, sulle quali saranno 

anche segnate le linee di giunto longitudinali e trasversali. Si as­

sumano generalmente per sviluppo delle superficie d'intrados e di 

estrados dei cuscinetti, le parti corrispondenti segnate nella figura 

con un tratteggio. 

Per avere un' idea più precisa di questi diversi cuscinetti 

bisogna determinarne la loro proiezione orizzont:de; perciò -eonsi· 
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dero un verli ce qualunque a di uno dei triangoli rettilinei, svil.uppì 

delle supertìcie d'inlr<~dos dei cuscinetti , e per esso conduco la 

perpendicolare ab alla linea d' imposta; questa perpendicolare 

rappresenta lo sviluppo della sezibne retta del cuscinetto; onde 

portando la a b ùa B' in et, si avrà in questo punto la proiezione 

vertica le del punto a., la generatrice .che passa per a sarà proiet­

ta ta vertica lmente in a ed orizzontalm ente in una retta la quale 

è perpendicolare alla fondamentale XY, erl il cui prolungamento 

pass:~ per a; se dal punto a si conduce adesso una parallela alla 

fondamentale, il punto d' incon tro a, , di questa parallela colla pro­

iezione orizzontale della generatrice passante per a> è la pro· 

iezione corrispondente di a: cosi i punti t , 2, 3 .... deil'intrados 

sviluppato si proiettano orizzontalmente nei punti 1,, 2, , 3, ..... 

della retta B C, le due porzioni di eliche sviluppate in t lt e 2 a 

si proiell eranno in due archetti d' elica a, l , e a, 2,. Ora per l' es­

trados si consideri il vertice corrispondente a,', si abbassi la per­

pendicolare a' b' sulla E'' F'' e si porti la lunghezza di questa per· 

pendicolare da B, in a,, e poi da a, si guidi una perpendicolare 

alla fondamentale, questa perpendicolare ed il punto a, rappre­

sentano le proiezioni della generatrice della superficie d'estrados 

passante per l~' e b proiezione orizzontale del punto a' si troverà 

allora in a,'. I punti 1', 2', 3', ... .. della superficie d'estrados 

avranno le loro proiezioni in l', 2', 3',, ..... , le due rette t'a', a' 2', 

si proietteranno nelle porzioni d' eliche l', a:,, a', 2',. Le genera· 

triei che uniscono i punti corrispon denti t1 l'; a1 a'; 2, 2' ........ 

avranno le loro proiezi oni orizzon ta li nelle rette tJ i' t; a' 2, 2',: 

onde il cuscinetto sviluppato in l a 2> l'a' 2' è pienamente deter­

minato. Nello stesso modo si può determinare quahmque altro dei 

cuscinetti intermedi. 

In quanto ai due cuscinetti e.,tremi le cui superficie d'intrados 

sono sviluppate per l' uno nelle due figure R" e m, i : E" c' rn' f ' 
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e per l'altro nei due triangoli ~" r s; F''·r' s' , n0n si avranno mag-

giori difficoltà a superare per averne le loro proiezioni, poichè 

le div;erse faccie sono o ·superficie piane o cilindriche, o porziqni 

di elicoidi sghembi. 

I cuscioe ti d'imposta non si terminano secondo il letto di posa 

della volta ma agli stessi si aggiunge un'appendi ce io modo che 

il loro piano di posa ri esca orizzontale. Per ognuno dei cusci­

netti intermedi i, juesla appendice è formata da un prisma retto, 

disposto orizzontalmente, la cui sezion e ha la forma della tìgura 

F B C D E, cioé vi ha dapprima il lato F B secondo un raggio, 

poscia un altro B C orizzontale che rappresenta una proiezione 

della lista rettangolare i,' t_ dt 5, poi l'altro C D verticale, il quarto 

D E orizzontale e costituisce il letto di posa e l'ultimo E F verti­

cale. L'aggiunta dei due cuscinetti di testa è un po' diversa affine 

di togliere gli angoli acuti che vi sarebbero continuando l'appen­

·dice dei cuscinetti interm edii. Questa aggiunta pel cuscinetto E t,' 
i, m, t B rum,' , è proi ettata orizzontalmente in BEtJ-ll,' i', secondo 

l fJ- perpendi colare al piano di tesla; per l 'altro cuscinetto si ot­

tiene nel seguente modo: si p orla la. lunghezza E fJ- da F in JJ.,, si 

conduca la JJ.1 Y perpendicolare al piano di testa ed eguale ad l IJ.t 

indi si 'tiri la retta Y d; l'aggiunta di questo cuscinetto avrà la 

proiezione orizzontale s, d Y JJ., C. Così si vengono ad eliminare tutti 

gli angoli acuti. 

È facile vedere che i due cuscinelli estremi unili insieme se­

condo le loro faccie pian~ formano un cuscinetto solo di lunghezza 

doppia di uno dei cuscinetti intermedii , poichè si possono disporre 

le diverse superficie corrispondenti in continuazione l'una del­

l'allra e la somma delle due lunghezze i, B, , s, C, vale il doppio 

della lunghezza dei cuscinetti intermedii. Onde si potrebbero ot· 

tenere questi cuscinetti estremi, facendo un cuseinetlo unico e ~­

~liand olo poi convenientemente· con un piano il quale facc!a colla 
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sezione retta del. cuscinetto un angolij1 eguale a.. quello d'obhliqpiLà. 

Quant'o si è· detto per i CttS€inetti <l'iffi[JOsta di un piano di posa 

delia, ~alta .,. si ~ripete iden:t:icamente. pell l ~ altro pianQ eli posa .. 

VIII. 

Avviene alcune volle neUa- pratica di dover costrurre delle t~ol •te 

obbliqu.e molto lunghe. Allora cc:mviene applicare il sistema elicoi­

dale solo verso le teste, costruendo la parte di mezzo della volta 

come una volta a botte reUa. Ecco come si può procedere in 

simiH casi. 

Suppongasi che una parte della superficie d'intrados sia rappre~ 

sentata orizzontalmente in, Al B C n, (fig. 9' ), che la elevazione 

verl;icale di questa stessa superficie sia, 1'an:o1A' C' B' e lo sviluppo 

sia rappresentato in parte in C" B"A" D". Dal punto &"si comfuca 

la perpendicol::lre B" G ad A" D'' e da G si abbassi pure la perpen· 

di colare G l" alla corda della sinussoide. In generale la perpendi­

colare non passerà per un punto di divisione della corda. Si 

prenda allora per linea , di giunto longitudinale, la relta che passa 

per G e ehe, colla condiz~ooe che il nume-no di cH•visioni comprese 

fra il suo piede H e l'estremo A" deHa corda sia un nu;nero par:i , 

soddisfi anche all'altra di essere la più vicina al piede deUa per­

pendicolare. Adesso dai pun.~i di divisione della corda compresi 

fra i due H ed .A" si eonducano d·ell.e rette· parall'ele alla G n, .le 

quali divideranno la1 G A" in parti eguali, una di quelle parti si 

porti quante voi te si vuole da G verso D"; suppongasi che essa 

si sia portata tre v.0lle, cioè in G M, M O ed (J F" si c:onducl! la 

perpendicolare F" E", questa retla limiterà una figura quadrilatera 

E' B" A" F" la quale è to sviluppo della porzione di volla a cui si 

applica il sistema elicoidale , onde le lin.ee di giunto longitudinale , 
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per quel quadrilatero, partiranno dai punti di divi sio ne della corda, 

saranno tutte parallele alla G H e termineranno alla linea E" F"; 

le linee di giunto trasversale partiranno dai punti di divisione 

della A'' F" e saranno parallele alla eorda della sinussoide. 

Per raccordare poi questa parte di volta coll 'altra che segue e 

che deve essere una volla retta , basta dai punti d'incontro delle 

linee di giunto longitudinale colla E" F' 1 cond urre le generatrici 

della volta a botte retta e le perpendicolari al le linee stesse, come 

lo mostra l'ultima figura. Gli sviluppi dell e superficie d'intrados 

dei conci elicoidali termineranno contro quelle perpendic.olari e 

quelli dei conci della volta a botte retta avranno la forma ab c d e, 

e d f g h, .... Gli sviluppi delle superficie dei cuscinetti sono rJppre­

sentati nelle parli tratteggiate. 

Allo stesso modo si procede per la suprrfi ·ie d'estrado5 e per 

tutte le altre costruzioni conosciute per le volle obblique secondo 

il sistema elicoidélle. 

IX. 

Il procedimento sin qui tenuto si applica alla costruzione delle 

volte obLlique in pi etra da taglio, ma vedesi assai facilmente come 

esso serva anche per la costruzione deil e grosse volte in muratura. 

(fig. t.O) . Infatti supponendo ridotte le ùimensioni delle superficie dei 

conci all ' intrados a quelle massima e minima di un mattone, qua­

lunque eoncio, compreso fra i due coronamenti ed 1 cuscinetti di 

imposta , verrà ad ~vere senza sensibile diffcrenz:1 la forma p:.1ral· 

lelepipeda, ct!e è appunto quella di un mattolJe. l mattoni poi dei 

(;oronamenti e dei cuscinetti dovranno es~er conformati in modo 

speciale. 1\fa generalmente, nella pratica, si ma fare queste parti 

in pietra da taglio ed il res to in murat.ura. 



A compiere la presente dissertazione, converrebbe ancora dire 

come si proc.eda in pratica coll 'applic·azione del sistema elicoidale 

e come si e egui cano sulla pietra i tagli geometri ci per ridurla 

ad :1vere la forma dei diver;;i conci. Ma la ristrettezza ùel tempo 

concessomi e le poche mie forze mi obbligano a por termine a 

questo breve seri t lo, esternando i più vivi ringraziamenti al Cbiar. o 

Prof. Cav. Curioni, che col suo corso di costruzioni, mi porse la 

materia e l' indirizzo per ln presente dissertazione che io racco­

mando alla indulgenza e benignità della Commissione esaminatrice. 

MARZUCCHI FRANCESCO. 
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. TESI LIBERE 

DAL CORSO DI MECCANICA APPUCATA ED IDRAULICA PRATICA 

Del moto dell 'acqua nei canali scoperti . 

DAL CORSO DI MACCHIN·~ A VAPORE E FERROVIE 

Condotte di gaz, ascendenti e discendenti. 

DAL CORSO DI COSTRUZIONI 

Flessione e stabilità dei solidi rettilinei orizzontalmente disposti e 
collocati sopra tre appoggi e gravati di pesi u·niformemente di­
stribuiti sulla loro lunghezza. 

DAL CORSO DI GEOMETRIA PRATICA 

Calcolo degli sterri e riporti - Metodo delle sezioni ragguagliate. 





l . ERRATA-CORRIGE 

Pag. 6 linea 27 invece di produrre si legga produrne 

7 8 dei sui 

)) 15 D'' A" 
29 À" y" . G" f' 

» 18 26 facciano si tacciano 
» 21o 4 orizzontalmente l) verticalmente 

15 » Q' -M' Q' m' 

22 ~~ 
HL HL 

)) 

cos !p sen !p 

23 27 G=OH+OGH GH=OH+OG 
F, -L,l F,, L, I, 

» 25 25 1, 1', a, a', 2, 2' . )) 1, 1': a, a': 2. 2' 
26 i c" r s C" r s 

12 1,' e, d, s' 1,' l d s,' 
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