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PONTE OBLlQUO 

Spesso in pralil~a accade di dover attraversare corsi d'ac­
qua in direzione obliqua alla corrente, e ciò specialmente 
·succede per le strade ferrate dove imperiose e ristrette 
condizioni di pendenza, e curvatura obligano l'ingegnere . 
a non scostarsi gran fatto da una certa direzione presta­
bilita; e quindi, a meno che non· si reputi più conveniente 
economicamente di superare il fiume con travate in ferro, 
la necessità di saper costrurre archi in cui gli assi delle 
luci non sono normali alla direzione della strada. Quando 
però il fiume possa essere traversato con una sola arcata, 
il metodo dei ponti a torri si presta assai bene ad elimi· 
nare l'inconveniente della obliquità: come ne abbiamo un 
grandioso esempio nel ponte della ferrovia Torino-Genova, 
sull'impetuoso torrente Scrivia; che se fossero necessari 
più archi, evidentemente allora l'ingombro che produr-

• rebbero pile così larghe al libero corso delle acque, vieta 
assolutamente l'impiego di questo sistema; ed il costrut­
tore si trova nella necessità di costrurre ponti effettiva­
mente obliqui. 

Ora come ben si vede in questo caso non è più appli­
·cabile il sistema di costruzione dei ponti retti ; di pren-
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derc cioè per giunti trasversali, piani paralleli alle fronti, 
giacch è i conci avrebbero allora angoli la cui acutezza 
potrebbe divenir tale, Sè la obliquità oltrepassasse certi 
limiti, da frangersi al minimo movimento provocato dal 
disarmo ;· e tutt'al più potrebbe essere usato per le obli­
quità di qualche grado; che se questa sia .un po' sentita, 
è giocoforza rinunziare ai giunti piani per sostituirvi su· 
perficie curve. · 

Un elemento di molta importanza in questo genere di 
ponti è la così detta spinta al vuoto: quando si disarma 
una volta, la si abbandona cioè al prop.rio peso, le parti 
superiori tendendo a respingere le inferiori , s'opera in 
tal istante una compressione generale di tutti i materiali. 
Questa in una volta retla si riparte uniformemente sui 
giunti longitudinali , e quindi le spinte che trasmettonsi 
alle spalle secondo piani paralleli alle teste. Ma se il volto 
è obliquo ( fig. 2) considerandolo diviso in tre parti la · 
centrale m h e n appoggiata ai piedrilti da ambe le parti 
si trova nelle condizioni di un volto retto; ma la parte {3 
b c che è senza contropressione dalla parte del piedritto 
acuto , tende ad essere gettata fuori dei piani di testa : 
spinge cioè al vuoto; inoltre la parte {3 h e l s appogian­
dosi a quel debole piedritto triangolare ha una contro­
pressione insufficiente. Di qui si vede come nei ponti · obli­
qui la maggior parte della spinta si trasmette agli angoli 
acuti; i quali, come appare dalla figura 2, devono soste­
nere tutto il massiccio {3 h e c, e qui specialmente s'hanno 
a temere le screpolature; questa spinta al vuoto nel senso 
geometrico non può essere distmtta da alcun apparecchio, 
ma però r.on una buona disposizione dei conci, rinforzando 
le spalle acute, ed anche rilegando i conci più acuti con 
sbarre di ferro, Si puÒ prevenil'e le screpolature e assicu­
rare la stabilità del volto. 

Un altm inconveniente di questo genere di ponti si 
presenta nella materiale costmzione del volto ; difatti in 
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questi oltre la compressione invitabile dei legnami del· 
l'armatura, e quella proveniente dalle unioni imperfette: 
si ha qui un moto di torsione che tende a spingere quella 
fuori dei piani di testa dalla parte degli angoli acuti, 
ciò che era prevedibile : difatti (fig. 2) i due massi di 
volto, che si van costruendo dall'una e dall'altra parte, 
premeranno normalmente l'amartura in G G' queste due 
forze avranno due componenti orizontali NN', che costi­
tuiscono appunto la coppia che tende a far rotare l' ar· 
matura nel senso sopra indicato; lo stesso effetlo si tra­
smette ai cunei; quelli acuti han ,tendenza a sortire dai 
piani di fronte , a rientrare gli ottusi , gli è perciò , che 
malgrado quante precauzioni si prendono; di ben rilegare 
i cavalletti con tirenti normali alle fronti, e su essi sol i­
damente inchiodare le tavole del monto; di puntellare i 
cavalletti agli angoli acuti, di rilegare da questa parte, i 
quattro o cinque primi conci con sbarre di ferro, che si 
vanno ad ancorare nei piedretti: pure è difficile che ri­
sultino piane le fronti dei ponti obbliqui, e sempre vi si 
nota una leggera sporgenza agli angoli acuti , e una de­
pressione agli angoli ottusi. 

Dal fin qui detto appare come due sono le condizioni 
da verificarsi in un ponte obbliquo ben fatto: 1o che i 
giunti longitudinali e trasversali si taglinq sotto un an­
golo o retto o molto prossimo al retto ; 2o che si elimini 
il più che sia possibile la spinta al vuoto dando tale di­
rezione ai giunti che la pressione si trasmetta ai piedritti 
in senso se non assolutamente parallelo alle fronti, al­
meno poco diverso. 

Meccanicamente parlando ,sarebbe conveniente che le 
superficie dei giunti longitudinali fossero normali ~lla su­
perficie delle pressioni massime provocate nel movimento 
del di sarmo, e che per una volta estradossata parallela· 
mente altro non sarebbe che la superficie normale alla 
volta passante per la linea della massima contrazione. Ora 
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il signor Lefo rt appoggiandosi alla dimostrazione da lui 
data che la linea di contrazione massima è quella di 
minor diametro per le parti superiori ai giunti di rot­
tura è stato condotto a dividere il volto (fig. 2) in tante 
falde con piani paralleli alle fronti: c considerando cia­
scuna di queste separatamente ne conclude che le linee 
proiettate in a[3 y~ ecc., sono quelle di maggior contra­
zione. Ma queste si avvicinano tanto più a quelle parallele 
alle front i quanto più piccole sono le fa l de , ed il parai· 
lelismo diven·ebbe completo per falde infinitesime. Quindi 
si vede che l'apparecchio teorico delle volte obblique do­
vrebbe offrire due serie di giunti gli uni piani paralleli 
alle fronti, gli altri linee che li incontrassero ad angolo 
retto cioè traiettorie ortogonali, e che perciò l'apparecchio 
ortògonale parallelo è quello che dal lato meccanico meglio 
sÒddisfa, tenendo conto della contrazinne che è pure l'e­
lemento pratico più essenziale. Riguardo al detto sistema 
giova notare una semplificazione assai opportuna che l'in­
gegnere Graeff propone nel suo trattato (Le pont b·iais): 
nell'ordinario sistema or-togonale parall elo, le superficie 
dei giunti longitudinali essendo generate da una retta che 
si muove a lungo le traiettorie, restando normale alla su­
perficie di intrados; ne viene che le intersezioni dei giunti 
col primo di testa sono tutte linee curve, ciò che ne com­
plica di molto il taglio; ora la condizione di superficie 
normali all' intrados è più geometrica che meccanica , e 
rigorosamente basterebbe per essere certi della stabilità 
della costruzione, assicurarsi che la risultante delle pres­
sioni in un punto del giunto faccia colla normale alla su­
perficie del giunto, un angolo minore di quello d'attrito, 
e si ha quindi una grande latitudine in pratica, gli è 
perciò che l'ing. Graeff definisce la generazione dei giunti 
longitudinali, così: una retta che scorre sulla traiettoria 
in piano parallelo a quello di fronte, e normale alla curva 
di tes ta contenuta in quel piano ·in tutti i punti; e questo 
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metodo che è la fedele espressione dell'apparecchio teorico 
da per giunti di testa tutte linee rette normali alla curva 
d' intrados . 1 

Però non è il caso di farsi delle illusioni se questo 
metodo presenta tanti vantaggi per quanto riguarda la re­
sis tenza meccanica del volto e poi di una esecuzione 
complicatissima, avendo i conci tutti diversi per ogni 
mezza arcata, come è facile convincersi guardando lo svi ­
luppo delt'intrados, dove si vedrebbe che gli intervalli 
delle traie ttorie vanno decrescendo da una sinusoide di 
fronte all'altra, e che pure tutte diverse di forma sono le 
varie traiettorie ; quindi avendo i concii pannelli tutti di­
versi, ne risultano grandi difficoltà pel taglio delle pietre, 
motivo per cui molti altri metodi vennero proposti, i quali 
avvicinandosi più o meno a questo presentano molto mag­
gior facilità di esecuzione, fra tutti questi quello che ri­
cev~tte una più estesa applicazione sia per la semplicità 
della costruzione che per i suoi buoni risultati pratici, e 
il sistema elicoidale od inglese, perchè in Inghilterra 
specialmente è stato applicato , e sul principio studiato 
da G. \iVatson Buek. 

Il principale difetto di questo sistema, è quello di a­
dottarsi malissimamente agli archi un po' rialzati e spe · 
cialmente a quelli a pieno centro; e ciò per la taglia a­
cutissima che vengono ad avere i conci di fronte in vici­
nanza dei piedritti. Basta per convincersene guardare la 
figura 3 dove oa,q è lo sviluppo dell'arco ellittico AB 
A' B ' a pieno centro; la sua equazione riferita agli assi 
t>a oy è data da x = tg ~X (r - r cos p) y = cp p. dalle 
quali differenziando si ha 

dy- 1 
dx tg ~X sen <p 

mn essendo la normale alla sinusoide tg w' == tg ~X sen p, 
pq è la normale allo sviluppo dell'elica trasversale, quindi 

2 
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2 tg a. . d' l' tg w== - - : qum t angolo cercato 
7r 

p.== 90 -~~= 90- (w- w') quindi 

1 _ 1 + tg w tg w' 
tgp.==----

tg (crJ- (f))- tg w- tg w 

2 t 2 

1 + __f!____!:_ se n p 
7r 

tg a. ( !: -sen 9) 
Questa espressione per ex== o da p.== 90° e per valori di 

ex <_ 90" da valori finiti di p. quindi si vede che p. dimi­
nuisce al crescere di o:, e quindi nell'apparecchio elicoi­
dale lo spigolo curvilineo di testa diventa tanto più acuto 
quanto più obliquo è il ponte e quanto più sono vicini 
ai piedritti i giunti che si considerano. Ne ciò solo ma 
ancora l'angolo che la tangente all'elica longitudinale d'in~ 
trados nel piano di testa fa colla tangente in quel punto 
al giunto curvilineo che dirò w ha per valore 

(r· + ~ cos p) cos ~ tg w = ___.:__ ___ __;__;__ __ _ 
r sen 9 tg o: 

dove 9 è l'angolo colla verticale, ~ angolo tlei giunti tra­
sversali colle generatrici; o: l'obliquità. Ora se si fa 

9 =::: 90" tg crJ == -
1
- cos ~ che è tanto minore di -t

1 
tg 0: g 0: 

(che è la tangente dell'angolo acuto dei piedritti) quanto 
più piccolo è cos ~. cioè quanto maggiore è J'obliquità 

poichè tg ~ == 2 ..!.Jl...!:.. Cioè a dire che l'angolo dell'in-
7r 

trados dei conci di testa col piano di fronte, diventa in 
quelli prossimi alle spalle, fin più acuto dello stesso an­
golo acuto dei piedritti, ciò che non 'succede nell'orto­
gonale. 

Di qui si vede che se il sistema elicoidale è il vero 
apparecchio dei ponti a monta ribassata, è uno dei più 
viziosi per quelli a pien centro, poichè desso ci obbliga 



-11-

a porr~ dal~a parte ?e.i piedritti a spigoli acuti che è la 
parte m cm come st e visto è concentrata la maggior 
pressione, conci fragilissimi per la loro forma; sola la 
quale deve certamente provocare movimenti indipendenti 
dalla spinta meccanica, e compromettere la solidità se non 
l'esistenza della costruzione. Se poi sia assolutamente ne­
cessario porre archi a pien centro, sarà sempre più con­
veniente ricorrere al sistema ortogonale: col quale mentre 
si evita quest'ultimo inconveniente, si otterrebbe il van­
taggio d'avere giunti longitudinali che non tagliano .i pie­
dritti, come avviene nell'elicoidale, ciò che offre grandi 
vantaggi quanto a stabilità. 

Se però la monta del volto decresce la corda della si­
nusoide sviluppo s'avvicina sempre più alla curva, finchè 
se fosse una piatlabanda si confonderebbe col tratto d'in· 
flesso, ed il sistema non differirebbe più in nulla dall'or­
togonale. Non bisogna tuttavia esagerare l'importanza 
degli angoli acuti, e l'essenziale veramente si è che gli 
angoli dei giunti longitudinali siena pressapoco retti nelle 
parti dove il volto soffre di più, cioè ai giunti di rottura; 
ciò che è sempre facile verificare quando si sia stabilita 
la monta. Così nell'esempio che vado a trattare si trova 
che IL== 84° e w == 70° 17'. 

ESEMPI O. Ponte obliquo a tre archi con volto in mat­
toni, con cuscinetti in pietra, a sistema elicoidale. Corda 
16• , monta 4m , obliquità 26°. ·Acque massime, magre , 
fondo, e terreno stabile per fondazioni a 6; !l; 10; 13 me­
tri sotto il suolo stradale. 

La prim 1 questione che si presenta è quella della de­
terminazione dello spessore' della volta alla chiave ; que­
stione in questo caso doppiamente complicata , avendo a 
far con un ponte obliquo, nei quali essendo sempre assai 
complesse le deformazioni che avvengono nel disarmo ; 
riesce incerta la vera corda che si dovrebbe attribuire alla 
volta ; se però suppongasi che siasi perfeltafll:ente adem-
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pito alla 2a condizione ; di far sì che le spinte sui pìé­
dritti siano dirette secondo la fronte: ed eliminata perciò 
la spinta al vuoto : si vede che il ponte obliquo si può 
considerare come nn ponte retto, avente per corda la corda 
di fronte ; ipotesi che si fa sempre in pratica , essendo 
dessa in favore della stabilità. Ma qui casca l'asino e la 
elegante teoria della resistenza dei materiali, restando muta 
in proposito nulla o quasi ci offre, salvo alcune formale 
empiriche sanzionate più o meno dalla pratica, poichè tali . 
spe::;sori della chiave e dell'imposta, essendo funzioni delle 
resistenze che vi sono provocate , e di queste non cono­
scendosi il punto d'applicazione riesce impossibile deter­
minarli in modo sicuro. Quanto alla chiave se la spinta 
non passa esattamente alla metà; l'lllm• Ing. Prof. Curioni 
ed altri autori han fatto vedere in modo assai convincente 
e per varie vie, che non se ne può scostar gran fatto; re­
sta però sempre l'incertezza sul giunto di rottura; per il 
quale anzi s'avrebbero molte ragioni di credere che passi al 
primo terzo ver l'intrados. Se però si ha l'avvertenza di 
porre nella parte più compressa un po' di stoppa, se si 
tratta di conci in pietra; o un po' più di malta, se il volto 
è in cotto , si potrà artificialmente far sì che passi assai 
vicino alla metà. ' 

Fondandosi su queste due ipotesi l'lllm• Ing. Prof. Cu­
rioni ha recentemente proposto una formola per determi­
nare direttamente lo spessore di un volto estradossato pa­
rallelamente; essa esprime che la pressione totale sul giunto 
di rottura, sia quella che stabilmente possono sopportare 
i materiali; dicendo z tale spessore essa è : 

H z3 + I z'l + K z + L = o 

dove 

'l (1 1 ) t 1 H= sen p [cos p 4 -:r cos p - sen T cr.l 



1 ~~ ~ 

n" R" 2 2 t { 1 ) · 2 1 
1 = [---:;;- - (b +m; sen Cf] sen 2 p -m\ 1 -Tcos p sen y -T sen P 

n" R" 2 ( 1 ) 1 
K:::::rn [--;--(b+m)sen cy ]-c Tccos p +msen p -2 

p 
- sen 0 
7r • 

p· 
L = - ---;-- (m sen' -+-p' cos q-) 

Dove (fig. 4), IF = c, CN == b, BF = m, P peso del 
mas~o !VB+ UN, e p la distanza della verticale del centro 
di gravità da /. 

L'equazione è di terzo grado ma il termine H essendo 
sempre piccolissimo, si risolve per approssimazione. In 
questo caso il giunto d'imposta fa angolo di 5W9': quindi 
lo prendo per giunto di rottura e applicando la formala 

supporrò il coefficiente di stabilità n = 
1
1
0 

lo sforzo R d1 

rottura per metro q 1000000 chilog. 
Il sovracarico accidentale lo prendo di 2000 chilog. per 

metro eorrente; e siccome b va espressa in masso di mu­
l'iJlnra la cui densità è 2200; sarà b == 0,90. Il raggio 

della sezion retta è di tOm quindi il valore di _!_ sarà 
7! 

dato da 
8 

p 8 
-=0,90X-

26 " cos o 
J l 

)0 

cos 26• 
,/ x·l 8 

10 Y 1--- d x- G 
10'l COS 26o 

cos 2 26 

p 8 10'2 8 8 
-=0 90X-- ;- + -- arc sen= -- --6=H)mr 2 

T. ' COS 2t:i° COS 26° 1 O COS '26° ' 

8 
~ COS '26° 

p==-1_\0 (-8- , -x)(10,92-10Y1- -x~ )dx 
19,2 J COS 'it:i0 ' 10·2 

cos'2 26° 
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- f \ g':l g'2 o'.l 8 
P ::-..: __ X 10,92 _ .. x 10,92-

8 
X 

1 
are sen l 

19,2 cos?. 26° 2 X cos• 26° cos 2 26 = To 
2 =3·, 

10
3 

( f- s:) 3 
3 cos'2 26° 10 - ; 

sostituendo questi valori si trova per z 0,914 la seconda 
approssimazione non influisce che sui millimitri, perciò 
tengo ques to valore di z portandolo a 0,96 multiplo esallo 
del mattone a Torino. 

Ora più non resta che ad esaminare se la pressione 
non sia eccessiva negli altri giunti; divido perciò l'arco 
elittico d'intrados in 5 parti, le cui normali fanno colla 
valicate angoli di '10° 20" so· 40° 50• 9' (fig. 8); porto 
sopra l'arco d'in trados su ogni normale 0,96, e quindi le 
verticali b1 c1 b2 c2 ..... Sostituendo le corde agli archi 
elittici misuro le aree s1 s2 . .... e le aree dei tra pezzi 81 S:J. ... 

ne cerco i centri di gravità, ne misuro la di stanza dalla 
a0 b

0
; poi colle formole della meccanica trovo i centri di 

gravità delle figure comprese tra l'intrados a
0 

bo e a~ b,
1 

c
17 

. 

a2 b2 c2,..... e_ la loro distanza da u1 a2..... a
5 

che dirò 
~i; cerco le altezze di a su a1 a~ a3 a~ a5 che dirò q

1
, 

Ora non resta più che a trovare la spinta alla chiave; 
ponendo l'equazione dei momenti rispetto al punto M si 
dovrà a rere per l' equilibrio 

P., ~ -- + P .. c .. sen 50• 9' 
Q - " G b G 55946 Kg. 9 

- q
5 

- c
5 

cos 50" 9' 

essendo c5 la distanza dall'int?·ados del punto M d'appli­
cazione della forza; distanza che supponiamo essere 

0,96 - 048 2 - . 

I valori di c per gli altri giunti saranno dati dalla e­
quazione 
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c == Qq- fl t1 
Q cos a + P sen a 

Queste forze applicate ai singoli giunti si possono scom­
porre in due una tangente e l'altra normale che sono 
date dalle due equazioni seguenti, dove a è l'angolo del 
giunto colla ver ticale. 

T= P cos a - Q sen a 

N = P sen a + Q cos a 

I valori ricavati dalle formale precedenti sono conse­
gnati nella seguente tabella: 

p l o· · l 10° l 20" l :JOn l 40° l .5o· n· 

p o 94.47 20570 34.012 50087 68947 
l 

!:l. i o 1,0 U3 1,80•1 2,409 2,829 3, ~0 
! 

q i )) 0, 67 1,1!H 2,0~·6 3,1 5 4,4lì 

ci )) 0,488 0,499 0,517 ' 0,4.81 0,48 

Ti o - 3228 19\) 14~2 2407 122\J 

N, 1i5946 56740 59607 G5456 74952 88780 

/( 60810 G5720 84~4·0 85376 82000 98500 
; 

1 1 1 1 1 1 
n 16 .'16 15 

--
12 10 l 'Il 

T. 1 'l 1 1 1 l 

{N i 
)) 

TO 100. 1.6 -·12- :iO . 

/(i sono le pressioni all'intrados ricava te dalla formala 

K==2(2- 3 ~)N 
. l . a , a 

T '"' • 1 '- ·1 m · d' b'I' · N = n non e a tro C11e 1 coe Ictcnte 1 sta 1 1ta per 
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scorimcnto e come si vede vi ha eccesso di stabilità; 
così pure quanto a schiacciamento, quindi l'arco è in buone 
condizioni di stabilità. 

CALCOLO DELLE SPALLE (fig . 8) . 

Stabilità pe1· sco1-rimentu: a5b è il piano su cui la Q 
tende a far scorrere il masso di muratura c di ghiaia so­
vrastante senza il sovracarico accidentale; la forza che vi 
si oppone è l'attrito, prendo per coefficiente d'attrito 
f == 0,65: la densità della gh iaia è 2200 ma non essendo 
compressa suppongo in meò ia solo 2000, ciò essendo in 
favore della stab ili tà, detto a la grossezza della spalla 
prendendo O, 7 per coefficiente di stabiliti 

(x X 5,52 x 2000 + 6894·7) 0,()5 X O, 7 == 55946 
d'onde x== 5,07 . 

Schiacciamento :· applicando la formo l-a 

JC =2(2- 3 :) ~ 
dove d è la distanza da m del centro di pressione c, che 
si trova essere ·1,74, a= 5,07, si ricava che !C == 101000 

cioè si ha circa io per coefficiente di stabilità. 

La verifica della stabilità per rovesciamento è prés to 
fatta: il centro di pressione di sta da n di 3m, 36, la pres · 
si o ne totale è di 254000 chilogr. La forza Q che tende a 
rovesciare la spaÌla ha per braccio, 6m,40, e vale 55946 
çh~logr.; quindi ha un momento minore della metà della 
forza che vi si oppone, vi ha pei'ciò molta stabilità .da 
questo lato. 

Pile: . le dimensioni del ponte esigono pile almeno di 3 .. , 
perchè l'aspetto non sia sgradevole, resta solo a cono­
scere il grado di stabilità che vi si ha per schiacciamento; 
ora come è facile ricavare la pressione mass ima pa me-
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tro q è di 73,964, si ha cioè n" == 0,073, circa 1
1
3 

Muri di risvolto: come si 'ed e dalla (fig . 1) la loro al­
tezza massima è nel punto proiettato in m dove essa è di 
7m. Riducendo a 3,70 la loro distanza normale per avere 
un minor prisma di terra spingente; e supponendo 45" 
gli angoli d'attrito di terra con terra e di terra con muro; 
pel piano AB (fig. 5) che fa angolo 'f coll'orizzonte, è 
facile ricavare l'espressione della press ione Q sul muro, 
h sia l'altezza l la distanza dei due muri. 

Q · p sen (t - 45o) 
. sen 'f 

dove P è il peso della terra più il sovracarico 

P_== 5000 + 2~00 l ( h - l t~ 'f ) 
cerco il prisma di massima spinta 

d~' == ( 5000 + 2000 l [h - l tg 'f]) • ~- '2 ,l. - 2200 J.:_ ( 1 1 
) 

dr 2 v 2 sen 't' 2 cos'J. ~ V2 - V2 tu' ~ 
semplificando ed uguagliando a o si trova 

V 10000 + 4400 Ch. 
tg w-
r- ·2200 {2 

sostituendo ad l ed h i loro valori si trova: tg ~ = 1 ,46, 
col quale gra~camente ·d:etermino il centro di pressione, 
(fig. 5) e il valore di questa. · 

Oea le pareti dei muri di risvolto dovranno sporgere 
di O, 10 almeno oltre i mezzi becchi di testa, il ponte es­
sendo largo 5 .. nel senso della corrente e le pile larghe 
3m, si ricava per i muri di risvolto uno spessore di 1 ,90; 
di cui verifico la stabilità nel modo già visto per le spalle. 

Fondazioni: quanto a queste adotterò il ·sistema dei 
casseri, mediante pali di 0,30 di diametro che si fan pe-

' 
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netrare un metro nel terreno sodo, e tra essi delle pa­
lanche di 0,30 di larghezza per O, 10 di spessore, ritenute 
da filagne e contro filagne. Si scava nell'interno fino a 
raggiungere il terreno sodo, poi vi si cola il colcestrazzo; 
ora siccome questo ha solo una resistenza metà dei ma t· 
toni, per avere uguale resistenza, prenderò per esso un 
area doppia sia nella pila che nella spalla. 

Cuscinetti d'imposta. L'arco .:;ezion retta d'intrados è 
facile trovare che è dell'ampiezza di 106-, 15' 36'' ch'e e· 
quivale a 10W,26; il raggio è 10-, ora 

log are cp = log cp0 + log are 1" 

d'onde are Cfi == 18'-,546. Avendo lo sviluppo della sezion 
retta, è facile trovare l'angolo che fanno i giunti longi­
tudinali colle generatrici, detto ai 

tg ai 
1~8t~!~<> = 0,4207 ai= 22" 49 ' 

' 
Non dovendo costrurre i conci di fronte non porta verun 
inconveniente il fare che nell'intrados le due linee di 
giunti si taglino ad angolo retto; quindi l'angolo dei giunti 
trasversali colle generatrici sarà f3i 90 - ai; e siccome 
faccio 10 cuscinetti, e l'imposta è larga 5m l'ipotenusa 
del pannello sarà di 0,50, i due cateti saranno O, 194 e 
0,460. Per avere i pannelli dei due concii di fronte basla 
fare un pannello doppio e questo dividerlo in due con il 
primo tratto della sinasoide sviluppo d'intrados ciò che è 
meglio far graficamente (fig. 6). 

Estrados: colle stesse formole precedenti si trova per 
l'est·rados arccpe == 20.,252; essendo il raggio 10,96; ora 
la frazione di passo corrispondente all'ampiezza di 106-,26 
delle eliche non è cambiato, ma solo il raggio del cilin­
dro quindi: 
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Lo stesso per le ' ehche longitudinali; il passo rimane 
quel di prima cioè 18,546 tg ai quindi 

t - 20,252 
g ae - 18,546 tg 22° 49 ' 

cwe a e == 24o 41 '. Quindi l'angolo dei giunti longitudinali 
e trasversali che era retto all'int?·ados, qui è di 86° 26·. 
Quindi è facile calcolare i lati di un pannello d' estrados, 
e si trova che sono 0,5 0,467 0,209. Per quelli di fronte 
si fa un pannello doppio, e lo si divide in due colla prima 
parte della sinusoide sviluppo dell'arco di fronte dell'è· 
strados, però non partirà come per l'int·rados alla metà 
del lato di base, sibbene ad una distanza dal vertice di an­
golo ;e di 0,50 + 0,96 sen 53• 7' tg 26o == 0,5 + 0,358 
come ben si vede dalla (fig. 6). 

Resta a determinarsi la intersezione del piano di testa 
col giunto longitudinale: due punti già si conoscono dai 
pannelli d'est?·ados ed intrados; ne cerco ancora tre im­
maginando tre cilindri di raggio 10,24 10,48 10,72, che 
intersecheranno il giunto longitudinale, secondo tre eliche 
i cui angoli colle generatrici a.t a 2 a 3 sono presto cono­
sciuti, poichè la frazione di passo per l'ampiezza costante 
di 106°,26 è costante, e vale 18,546 tg 22o 49' e gli svi­
luppi delle sezion rette si trovano facilmente con semplici 
proporzioni, si ricava perciò a 1 == 23o 17' a 2 = 23• 45' 

a 3 == 24" 13'. 
Ciò fatto si fanno graficamente gli sviluppi delle inter­

sezioni dei tre cilindri col piano di fronte, partendo a 
distanze dai vertici degli angoli a uguali a 

O 5 0,358 . o 5 0,358 . 2 o 5 0,358 3 
'+ 4 ' ' + 4' ,+ 4. 

Le intersezioni di queste sinusoidi colle rette inclinate 
di .x 1 a2 a 3 danno i punti cercati in sviluppo, che si po-
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tranno facilmente portare a posto . Per meglio determi • 
nare la curva si può usare della proprietà dei fuochi per 
tirare le tangenti, sapendo che la eccentricità 
• = r tg 26• tg o:; si trova i seguenti valori di e per i ci n­
que punti della curva: 2,0159, 2,099, 2,1466, 2,1958, 
2,2410. 

Per ultimo bisogna trovare i valori degli angoli che 
fanno tra loro la faccia dei mattoni da porsi sulla fronte 
con quella che si trova ali' intrados; servendomi ali' uopo 
della formola 

e cos CP + r· tg w = ___ l-l ---
1' tg (1. 

sen CP 
cos {3 ' 

dove rp è l'angolo colla verticale, a l'obliquità, {3 l'angolo 
che ho chiamato ai' ed r il raggio; ho con essa calcolato 

10 valori per intervalli di rp ugual,i a 5". Gli angoli come 
si vede dalla (fig. 9) non · differiscono al massimo che di 
2o e qualche primo; differenza insensibile sul lato minore 
del mattone. 

E qui pongo termine a questo imperfetto lavol'O che 
malgrado la mia buona volontà, la ristrettezza del tempo 
e le molte cose cui ho dovuto attendere ostarono a che 
riuscisse . degno del titolo che porta. 

fosciA ~UIGI. 
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