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Nei cinque volumi che gid vennero pubblicati sull’arte di
fabbricare, trovansi esposte: le norme che conducono alla rap-
presentazione di una parte pii o meno estesa di terreno, il
quale deve essere modificato a seconda delle esigenze di co-
struzioni che sovresso si vogliono eseguire; le osservazioni
ed i procedimenti che conducono a conoscere 1 pregi, 1 difetl
ed i valori di quei materiali, che i costruttori impiegano nel-
I'esecuzione dei loro lavori: quelle opere principali che si pos-
sono riguardare siccome gli elementi di cui si compongono
tutte le costruzioni civili, stradali ed idrauliche, non che le
regole che posso#l guidare nella ricerca dei loro prezzi; le
dotirine relative allv studio della resistenza dei materiali e della
stabilita delle costruzioni, onde porsi in grado di assegnare
forme ¢ dimensioni convenienti alle diverse parti resistenti che
in esse avviene di dover considerare; e finalmente le operazioni
di geometria pralica relative al tracciamento di allineamenti e
di linee curve, ed alla misura di quelle lunghezze, di quelle
superficie e di quei volumi che il costrultore deve saper calco-
lare per giungere a poler stabilire in quantilalivo e prezzo
I'entita dei suoi lavori. Questo sesto volume ¢ destinato a dare
le norme che devono guidare gli ingegneri nella compilazione
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dei loro progetti, e gli argomenti in esso svolli trovansi ripar-
iti in tre distinte parti.

La prima parte si raggira sul complesso di quelle norme che
gl architetti devono avere presenti, per otlenere edifizii civili
aventi in tutto quelle forme e quelle dimensioni che meglio si
addicono alle loro esigenze ed alla loro stabilitd ; e quindi, dopo
aleune nozioni generali sulle costruzioni civili, si parla delle
loro fondazioni, dei sotterranei, dei muri e degli archi costi-
tuenti la loro ossatura, delle coperture, e di tulte quelle parti-
colariti che chiamano I'attenzione e che vengono affidate alla
direzione ed alla sorveglianza del costruttore. La seconda parte
conliene un’esposizione dei precetti che devono servire di
guida nel dare i progetti di tutte le costruzioni siradali e delle
opere d’arte ad esse inerenti; per cui, premesse le nozioni pit
generali sui tracciamenti, sulla forma, sulle dimensioni e sulle
pendenze delle strade, si danno le norme per redigere i pro-
gelti dei muri di sostegno, delle gallerie, dei ponticelli, dei
ponti e dei viadolti. La lerza parte ¢ un riassunto di tutte
quelle pratiche cognizioni che perfettamente devono essere co-
nosciate da quanti vogliono applicarsi alla compilazione di pro-
getli di canali e delle opere darte ad essi relative, cosicché
in seguito ad alcune generalitd sui tracciamenti, sulle forme e
sulle dimensioni dei canali, si viene a parlare degli argini, delle
dighe, dei derivatori, degli scaricatori, delle conche, degli ac-
quedotti, delle tombe e det sifoni.

G. Curion.



PARTE PRIMA

COSTRUZIONI CIVILI.

CAPITOLO L

Nozioni generali sulle costruzioni
civili.

1. Principali requisiti di qualsiasi costruzione civile, — Tulli
gli edifizii, che si considerano siccome costruzioni civili, devono
soddisfare a cerle esigenze dipendenti dall'indole loro propria,
dalle localita in cui devono trovarsi, dallo scopo per cui si vogliono
costraire; ed in essi non devono mancare i tre requisili principali
di qualsiasi architettonica composizione, la comodita, la solidita e
la bellezza.

2. Comodita. — Un edifigh si dice comodo, allorquando trovasi
in localita salubre, e quand  alle diverse parti che lo compongono,
disposle conformemente a quanto prescrivono gli usi e le circo-
slanze locali, vennero assegnate forme, dimensioni ed aperture con-
venienti. La salubrita adunque e la disposizione sono le qualitd che
concorrono a rendere comodo un edifizio.

Salubrita. La situazione di un edifizio grandemente influisce sulla
sua salubrita. Riescono mal situate le costruzioni stabilile su ter-
reni umidi e melmosi, su suoli formati di torba o di sabbia fina,
su sollevamenti di terra smossa, di rotlami e di immondizie. Le
sommila, in cui I'aria riesee troppo viva, del pari che le bassure,
in cui 'aria difficilmente si rinnova, si devono evilare ; e per quanto
¢ possibile non si deve fabbricare in vallate dove sono continue le
nebbie e frequenti le inondazioni. Dovendosi costrurre edifizii in vi-
cinanza del mare o su altipiani elevali, si collocheranno al riparo
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“dei venti dominanti; e, occorrendo di stabilirsi in vicinanza di loca-
lith in cui si (rovano acque stagnanli, si scegliera un sito che
le domini per altezza non solo, ma anche per posizione relativa ai
venti che di consueto vi regnano.

Nelle citta s'incontrano generalmente i fabbricati pinn salubri sulle
piazze, lungo le spaziose contrade, lungo le pubbliche passeggiate,
e soprattutto nei siti dominanti per rapporto ai venli regnanti; in
questi ultimi si gode d’un’aria pura e libera dalle esalazioni che
derivano dalle agglomerate abilazioni.

Anche le qualita ed il regime delle acque si devono attentamente
studiare prima dello stabilimento di una costruzione civile. E ne-
cessario che l'acqua sia atta a soddisfare a tutte le esigenze che
derivano dalla natura della costruzione, deve essere sufficiente-
mente abbondante in tutte le epoche e facile ad ollenersi senza
molta fatica.

Una volia conosciuta la siluazione pitt conveniente ad un dalo
edifizio, & necessario di assegnargli una buona esposizione. Quella
di mezzogiorno ¢ ritennta presso di noi siccome la pit favorevole
alla salubrita; trovasi essa riparata dai venti freddi, e nell'inverno
gode vantaggiosamente dei raggi solari, da cui ¢ facile difendersi
nell’estate. '

La buona sitnazione e la buona esposizione non bastano per ren-
dere un edifizio salubre, ed importa che esso sia riparato dai danni
che vi puo apportare I'umidita, la quale puo provenire dalla natura
del suolo, dalla qualita dei materiali, da vizii di coslruzione, e da
mancanza di ventilazione. L'umiditd ¢ una delle cose pin dannose
alla salubrita degli abitati ed esercita una potente e rapida azione
distruttiva sugli edifizii che infesta. Deve essere massima cura degli
architetti di non elevare i loro edifizii in siti ingombri di acquido-
sild, o almeno di premunirsi prima eontro i cattivi effetti che essa
potrebbe apportare, di sciegliere buoni materiali, di fare accurata-
mente eseguire la costruzione e di assicurare alla medesima la ne-
cessaria ventilazione. In generale & bene di elevare il piano ter-
reno al disopra del suolo naturale; di stabilire lungo i muri
perimetrali dei marciapiedi formati con sostanze impermeabili ed
aventi per traverso una certa pendenza, per allontanare facilmente
e prontamente le acque dai muri stessi; di elevare il pavimento dei
cortili al di sopra di quello delle strade pubbliche, per poter con-
venientemente dar sfogo alle acque che ricevono, o di costrurre
dei condotti sotterranei e degli opportuni smaltitoi; e finalmente,
quando tali disposizioni siano per riuscire insuflicienti, di ricor-
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rere ad altri mezzi preservatori dall'umido, di cui in seguito si
parlera.

Disposizione. La disposizione di un edifizio consiste nel collocare
le diverse parti nell'ordine piu favorevole agli usi cui vogliono es-
sere destinate, nel procacciare a ciascuna di esse i necessarii disim-
pegni, nel trar partito delle localitd, nell’assegnare ad ogni cosa le
forme e le dimensioni volute, nel combinare il tutto in modo che
I'esistenza di un oggetto non crei delle difficolta per I'esistenza
dell’altro. Il conseguimento di una buona disposizione si deve gran-
demente curare in qualsiasi architellonica composizione, e quan-
tunque le varieta delle circostanze non permettano di stabilire re-
gole sicure, pure non si credono fuori di proposito i seguenti prin-
cipii generali.

Si cerchi innanzi tutto di conoscere la destinazione dell’edifizio
a progeltarsi, I'uso dei diversi suoi scompartimenti e, fino ad un
certo punto, le forme e le dimensioni pilt convenienti a ciascuno
di essi. Conosciuti cosi i dati del probler~*#5sogna fermarsi a con-
siderare le esigenze del soggelto, le principali divisioni che com-
porta, limportanza e lo sviluppo obbligato di ciascuna di esse; in
qual ordine si devono presentare; con quali posizioni relative, al-
fincheé, quantunque distinte, pure risultino collegate le une alle altre
nella maniera pin giudiziosa, pitt semplice e pit soddisfaciente.

Fatto cost un primo riparto, si dovra pensare alle distribuzioni
parziali delle singole parti con esso oltenute. Vi sono uno o piu
scompartimenti, ai quali devono essere subordinati altri secondarii,
in numero pit o meno grande? L’assegnare ai primi le forme ge-
nerali e le proporzioni piit convenienti alla loro destinazione, e
venire in seguilo a conneltere convenientemente ad essi i secondi
¢ l'ordine pin logico. Ogni cosa deve essere disposta in modo che
serva come di aiuto alla disposizione di altre che da essa dipen-
dono: per quanto & possibile non si deve generare monotonia, e
quindi si deve cercare di porre varieta nella disposizione e nel
senso secondo cui si presentano i medesimi scomparti.

Ogni cosa deve concorrere all'unita della composizione ; in tutto
si cercheranno le forme piu veritiere ed insieme le piu caratte-
ristiche; le parti pitt importanti dell’edifizio, gli organi pin essen-
ziali del corpo a crearsi si manifesteranno al di fuori, sia per la
loro posizione, sia per eccedenza d'altezza, sia per risalli, e si di-
staccheranno dal resto della composizione senza troppo accusare i
dettagli per non cadere nella confusione. I contrasti tornano gene-
ralmente utili, se non sono troppo ricercati ed esagerali; la variela,
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quando é razionale, quando ha delle serie ragioni di essere, ¢ gio-
vevole e contribuisce molto al caratlere del lavoro; nulla pero deve
sembrare lasciato all’azzardo; ogni cosa deve moslrarsi come giu-
diziosamente stabilita a seconda dei bisogni a soddisfarsi e dell’ef-
fetto a prodursi.

Fatto questo, importa di entrare nei dettagli e di stabilire il tutto
con regolarita e precisione. I diversi scompartimenti dovranno es-
sere messi in comunicazione con entrale principali ben marcate,
e con disimpegni bene studiati: con ogni diligenza si dovra ricer-
care dove torna conveniente di aprire le porte e le finestre, in qual
numero e con quali dimensioni.

Neé basta il sin qui detto a conseguire una buona disposizione:
molte circostanze esteriori possono influire sul merito della com-
posizione, ed il trascurarle potrebbe indurre in gravi errori. Im-
porta aver riguardo alla posizione che avra I'edifizio rispetto a
quella dei punti da cui potra essere visto e gindicato. Le forme
accidentate, convenienti a quelle costruzioni che liberamente si
possono sviluppare e a cui trovansi aperte lunghe prospeltive,
male si adattano a edifizii posti nell’interno di citta e in uno spa
zio limitato. Una distribuzione, eccellente per un edifizio posto in-
pianura, puo riuscire catliva quando essa Lrovasi in alto. L’archi-
tetto intelligente deve saper disporre ogni cosa e calcolarne gli ef-
fetti in correlazione delle strade, delle piazze, delle passeggiate, dei
corsi d’acqua e di qualsiasi altra circostanza influente sul modo di
presentarsi della fabbrica. Infine, anche ai diversi membri impor-
tera di dare questa anzi che l'altra esposizione, di assegnare il
tal punto di vista; e sara vizioso quel progetto che non soddisfa a
tulte le esigenze.

Anche il sistema di costruzione, considerato sotto il punto di
vista pit generale, solleva delle importanti quistioni relative alla
disposizione. L'edifizio sara esso coperto a vélta per intero o solo
in parte? Quale dovra essere la disposizione delle volte, quale
quella dei soffitti e dei punti di appoggio? I porlici saranno con
colonne o con pilastri? Le sale a grandi dimensioni dovranno pre-
sentare dei pilastri intermedii? Tutte queste quistioni dipendono
dalla natura dell’edifizio, ed & qui impossibile di poter rispondere
in modo assoluto; e solo si puo dire essere pin convenienli le
volte negli edifizii di gran durata e che devono presentare un ca-
rattere monumentale, e dover esse presentare disposizioni tali che
le divisioni stesse, le quali sono richieste dalle destinazioni dei
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diversi membri, siano i punti d’appoggio i meglio disposti per la
solidita.

Tali sono i criterii generali che possono guidare nella disposi-
zione da assegnarsi ad un edifizio qualunque. E pero cosa essen-
ziale di avvertire che la disposizione, oltre di essere intieramenle
conforme a quanto reclamano i bisogni materiali, deve anche sod-
disfare alle esigenze non meno imperiose e non meno legitlime
del nostro spirito. Segue da cio che ben difficilmente I'architello
s’alliene all’'ordine logico qui sopra esposto, nel disporre le sue
composizioni : il concetlo artistico & per lui dominante e natu-
ralniente ¢ attratto a procedere per via d'intuizione quasi spon-
tanea. Guidato da un sentimento pitt o meno netto delle esigenze
della composizione, si abbandona alla sna immaginazione che in-
spirata gli presenta, dopo un certo sforzo, una forma generale,
la cui bellezza lo seduce, e che in seguito ritiene definitivamente
o modifica o riecusa lotalmente secondo che, mettendola in con-
fronto colle esigenze del quesito, la trova in tullo o in parte o
per nessun titolo conveniente.

3. Solidita. — Se consideransi gli avanzi dei vetusti monu-
menti dell'India, dell’'Egitto, dell’Asia minore, della Greeia eroica,
sempre (rovansi colossali dimensioni, materiali resistenti, dispo-
sizioni [avorevoli alla stabiliti, colonne robuste, muri di grande
spessezza, proporzioni brevi, basamenti larghi. Il carattere domi-
nante in quelle costruzioni doveva essere quello di una solidita a
tutla prova; tutto manifesta, aver voluto i popoli creatori di quelle
meraviglie tramandare le loro opere alla piut rimota posterita, ed
essere nella forza il pitt gran merito dell’architettura di quei tempi.

I moderni costruttori, pi abili e pit addottrinati degli antichi,
cercano di evitare gli eccessi, ed hanno 'abitudine di mostrarsi
pitt arditi. Ai nostri tempi non si vogliono sacrificare somme in-
genti in malteriali che rimangono inerti ed in opere che vanno
perdute. Ben si sa che monumenti anche capaci di sfidare le in-
giurie dei tempi, non si potrebbero riparare da quelle degli no-
mini; che i nomi veramente illusiri sopravvivono ai monumenti piu
solidi ; che a tramandare i grandi avvenimenli valgono le storie
assai pitt di quanto puo fare larchitetto coi snoi granili e coi
suoi marmi.

Anche le condizioni sociali tendono ad allontanarci dalla selidita
eccessiva. Ollre le cosltruzioni destinate a risvegliare i sentimenti
di religione, si richiedono dalle moderne ed incivilite societa tutte
quelle che sono dirette ad aumentare il benessere delle popola-
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zioni, a sollevare i miseri, a favorire lo svolgimento intellettuale
degli individui; quelle valevoli a dar maggior estensione alle re-
lazioni commerciali ed industriali e ad aggiungere nuove ricchezze
alle singole nazioni. Lo spirito delle antiche costruzioni era ben
diverso dello spirito delle costruzioni moderne; quelle tendevano
a manifestare un’opulenta grandezza, queste invece hanno per im-
pronta il sociale benessere e l'universale vanlaggio; quelle erano
in piccolo numero e quasi tulte della stessa natura, queste invece
sono innumerevoli ¢ di nalura diversa; per quelle si poteva ab-
bondare in solidita, per queste ¢ indispensabile attenersi al ne-
cessario, se pur non si vuole che lo spreco di denaro in una co-
struzione non imporli I'impossibilita di un’altra.

Nei moderni edifizii si deve porre quel grado di solidita che é
necessario per assicurare una durala in armonia colla loro desti-
nazione. L’architetlo deve rendersi il piu stretlo conto delle esi-
genze lutte, e col medesimo scrupolo deve evitare l'insufficienza
e V'esagerazione, conformandosi in tutto alle prescrizioni di una
giusta economia, che sempre vuole quanto & necessario, e ricusa
quanto ¢ superfluo. In generale si puo ritenere che ad una pri-
vata abitazione non si deve dare quel grado di resislenza che puo
convenire ad un edifizio di pubblica utilita. Le costruzioni pub-
bliche devono primeggiare sulle private in robustezza ed in gran-
diositd. L'ossatura dell’intiera costruzione deve essere ben com-
binata, stabilita nella maniera la pit semplice, la piu razionale; e
‘gli elementi che la compongono, oltre di presentare isolatamente
la voluta solidita, devono risultare in posizioni relative tali da
essere le piu favorevoli.

Per quanto concerne ai materiali da costruzione, deve I'archi-
tetto star fermo nell'ammettere solo i buoni e con forme con-
venienti alla solidita ed alla bellezza, deve avere un giusto ecri-
terio nel ripartirli, deve altentamente vigilare affinché vengano
messi in opera con lutta la cura possibile. Lo scegliere questo o
quest'altro materiale dipendera esclusivamente dalle risorse locali:
dove si hanno ricche cave di pielre da taglio, e dove il lavoro
costa poco, sard bene costrarre i muri con tali pietre; dove scar-
seggiano le pietre da taglio si avrd ricorso ai mattoni ed al pie-
trame. In sili vicini a ricche foreste puo tornare utile il legname
in molte costruzioni, e in altri in cui abbonda il ferro se ne puo
vantaggiosamenle trar parlito.

L’essere convenientemente solida, & condizione essenziale di qual-
siasi architeltonica combinazione e, anche dal lato artistico, ¢ im-
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portante di provare essersi sodslisfnltn a qucst'imporlanlf: conll'i-
zione. L’architetto deve porre ogni cura per ol!cnere ogni cosa in
modo da non urtare colle idee I'nndamenl_a‘h di SD]iL]i-lfl; nessuna
parte robusla seml_lrl sopportatfl da una piu ll'i}])i]lf!; si p?-csenh'no
come pitr resistenti quc!lr-: parti tlc!ln'cnsl,rumonc che si maml‘e:
stano soggette alle pressioni maggiori ed esposte alle pin pn‘tenll
cause di distrazione. Il debole che contrasta col forte puo attirare
P'attenzione ed eccitare le meraviglie, ma il buon gusto lo riprova:
Pardimento nelle costruzioni puod avere del merito, ma la temerita
conduce sempre a catlive conseguenze.

4. Bellezza. — Un edifizio, ben distribuito, colle diverse sue
parti aventi forme ¢ dimensioni convenienti alla loro destinazione,
coi materiali da costruzione giudiziosamente ripartiti, manifestante
all'esterno l'interna sua composizione, fa provare quella piacevole
gensazione che ha il privilegio di produrre la vista del bello. Un
edifizio, che mostri una viziosa disposizione, ana malintesa ripar-
tizione nei materiali, una dubbia solidita, si stima come non sod-
disfacente allo scopo per cui venne elevato, e, per eleganti che
siano i contorni, per brillanle che sia la decorazione, produce
sull’animo nostro una catliva sensazione, perché gindichiamo di
avere sott'occhio lo spettacolo del male. Le forme, che risultano
dalle convenienze, dagli usi e dalla necessaria solidita, concorrono
adunque a rendere bello un edifizio, e quindi, per quanto & pos-
sibile, importa di metterle in evidenza. Esse determinano un’es-
pressione vera, indipendente da ogni convenzione, cioé¢ il caratl-
tere generale che conviene all'edifizio, e, siccome tutte sono il
risultato di un medesimo assieme di dati, contribuiscono grande-
mente all’unita ed all’armonia.

Non bisogna pero credere che sia strelto cbbligo di meltere in
evidenza, nella forma di un edifizio, quanto pud essere necessario
agli usi ed alla solidita della costruzione: I'utile non & giammai
cosi assoluto nelle sue esigenze da non ammettere diverse solu-
zioni; e sta all'architetto di saper profittare di questa latitudine,
per introdurre nelle sue composizioni altre sorgenti di bellezza, e
sopratutto I'ordine e la semplicita.

Un edifizio ¢ ordinato e semplice quando, presentando una co-
moda disposizione ed una facile costruzione, permette di di-
stinguere senza fatica le diverse sue parti, di riconoscere con
facilita e loro relazioni, e di apprezzarne le ragioni che le mo-
tivarono. L’ordine & una dote che grandemente contribuisce alla
unita degli architettonici lavori; esso & come un testimonio delle
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cure avute nel loro stabilimento e prova che nulla venne posto a
caso. La semplicita poi ¢ un merito in guanto cerca di allontanare
le complicate relazioni che potrebbero riuscire difficili e talvolla
anche inaccessibili alla nostra intelligenza: essa perd non ¢ chia-
mata a dominare; sta al di sotto di quanto impongono le esigenze
del soggello, e se in un dato lavoro importa di avere una legge
semplice, ¢ innanzi tutto necessario di averla intelligente.

Giova ancora avvertire che la semplicita e I'ordine non si pos-
sono manifestare al medesimo grado in tutti i tempi e in tutli
gli edifizii. Cio che conviene ad una nazione ben incivilita, non puo
adattarsi ad una nazione poco innoltrata nei progressi della civilta:
una certa costruzione pud ammelttere un ordine sommo nelle sue
parti senza perdere di caraltere e d’imporlanza; un’altra invece
mancherebbe di essere vera, e perderebbe di carattere qualora
volesse presentare questa qualita nel medesimo grado. L’architetto
che compone, deve combinare le cose in modo da riunire contem-
poraneamente I'ordine alla variela, la semplicilta alla bellezza.

In un edifizio veramente bello, oltre i meriti di utilita, di or-
dine e di semplicita, che riconosce e di cui giudica la nostra
intelligenza, altri ve ne sono di natura pin delicala e pin sublimi,
che il nostro sentimento soltanto pud apprezzare e che attribui-
scono alla composizione quel carattere di suprema perfezione che
¢ l'essenza del bello, ossia quel bello ideale che dal razionale si
distingue in quanto rifugge da ogni descrizione, in quanlo non ¢
subordinato a precetti, in quanto nasconde come ci commove, in
quanto & l'espressione di una legge di cui non ci & permesso pe-
netrare i misteriosi secreti. Questo bello ideale, dote eselusiva
delle opere dei grandi artisti, & quello che anima la composizione ;
che armonizza le proporzioni gia giudiziosamenle scelte; che ag-
giunge espressione , variela e grazia alle forme gid in generale
assunle come convenienli, e che, all’'unita, derivata dall’aver sod-
disfatto all’utile, all'ordinato ed al semplice , accoppia quell'unita
morale che, con manifestazioni varie, ha il potere di conservare
il medesimo carattere.

Non tutti gli edifizii pero concedono la medesima latitadine al-
I'architetto di genio. Alcuni, come prigioni, ospedali, abitazioni
volgari, tratlengono le sue facolta ereatrici fra limiti assai ristrelli;
altri, come templi, monumenti onorifici, teatri, palazzi, ed in genere
tutti quelli che sono destinati a soddisfare ai bisogni dello spirito
anziche a quelli del corpo, lasciano aperto il pit vasto campo alla
sua immaginazione. Siccome perd il bello puo variare le sue ma-
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nifestazioni all'infinito , a seconda delle convenienze morali del
soggetto e del sentimento che le apprezza, ne segue che l'arte
deve sempre intervenire in tutte le architettoniche composizioni,
¢ che non si puo essa formulare con regole né apprendere con
precetti.

CAPITOLO 1L
Fondazioni e sotterranei.

5. Fondazioni. — Le fondazioni per costruzioni civili si ese-
guiscono colle norme e coi procedimenti che gia vennero svolti
pella parte pubblicata di questo lavoro sull'arte di fabbricare, al
capitolo V del volume intitolato: Lavor: generali di archilellura
civile, stradale ed idraulica. Le fondazioni per escavazioni, intie-
ramente riempite di muratura, si impiegano quando il fondo in-
compressibile trovasi a piccola profondild sotto il piano di base
dei muri dell’edifizio che vuolsi costrurre; e, quando il fondo in-
compressibile esiste a grande profondila solto il detto piano, bisogna
ricorrere alle fondazioni con pilastri, oppure a quelle con pozzi, e
talvolla persino a quelle con palilicate. Quando incontrasi un fondo
compressibile , se pur non bastano i metodi di coslipamento, &
giuocoforza impiegare i grandi imbasamenti, gli archi rovesei, i
zatteroni di legname, le platee generali di calceslruzzo o di mu-
ratura ed i pali a vite. Finalmente, quando incontrasi un terreno
altraversato da acque e di natura mobile, si puo cercare di pro-
seiugare lo slerro per fondazioni, col metodo dei pozzi e dei fossi
di prosciugamento, operando come si & detto nel numero 49 del
citato volume, oppure, se il terreno mobile & di natura sabbiosa,
si possono applicare i metodi di fondazione su sabbia bollente.
Anche le fondazioni mediante pali a vile con spire molto larghe
e le fondazioni su platea generale gia vennero impiegate nei ter-
reni mobili, e si ottennero generalmente dei plausibili risultati.

6. Sotterranei. — Chiamansi sotlerranet quelle parti degli edifizii
civili che totalmente o per la massima parte lrovansi sotto terra,
e che generalmente vengono destinate all'uso di cantine, di magaz-
zini, di cucine e di officine.

I sotterranei, per quanto & possibile, devono essere asciutti;
dovendo servire come cantine, importa che si trovino in tali con-
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dizioni da mantenersi la loro temperatura pressoché coslante tanto
nell'inverno quanto nell'estate, e tra 12 e 14 gradi centigradi; e
dovendo servire per cucine e per laboratorii, conviene che siano
forniti di tali e tante aperture da ricevere la maggior quantita
possibile=di luce.

Per rapporto alle dimensioni dei sotlerranei nulla si puo dire
di assoluto. Nelle ordinarie fabbriche per abitazioni civili, le di-
mensioni orizzontali dei diversi membri componenti i sotterranei
derivano da quelle dei piani superiori; mentre nei paesi nei quali
viene prodotto molto vino arriva ben di {requente che le dimensioni
delle cantine determinano quelle dei piani superiori. In questo
ultimo caso si fissa la larghezza dei sotterranei dietro le dimensioni
locali delle boltti e gli intervalli che devono esistere fra le file
delle botti medesime, per la facilita di sorveglianza e la comodita
del servizio, in modo che non siavi terreno perduto e che le corde
delle vélte dei solterranei non risultino troppo grandi. In quanto
all’altezza dei sollerranei, varia essa generalmente fra metri 3,50
e 5,00 compresa la spessezza dei volli e dei pavimenti del piano
superiore; ed ¢ da ritenersi che le altezze prossime al maggiore
degli indicati limiti convengono principalmente per quei solterranei
destinati ad officine ed in cui un gran numero di persone deve
continuamente lavorare.

7. Muri dei sotterranei. — I muri dei sotterranei devono sem-
pre avere grossezze un po’ maggiori di quelle dei muri corri-
spondenti del piano terreno, ed in ogni caso quesle grossezze
devono essere tali che, indicando con

T” il peso dell’intiero fabbricato esistente al di sopra del piano
orizzontale costituente la base dei muri dei sotterranei sulle fon-
dazioni,

Q la superficie di questa base,

n'" il coefficiente di stabilita,

R” il coefficiente di rottura per pressione della muratura,

e ponendo

Tff: 11” R’f Q,
deve risultare

A

nn< 0.

.

.

Per I'applicazione di questa formola ¢ necessario conoscere il
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valore di R” non che il peso T”. Il valore di R” si pud assumere
nelle ordinarie circostanze della pratica, quale risulta dalla tavola
che segue:

| PESO MEDIO | VALORE m R*
del 0ssia resistenza
INDICAZIONE DELLA MURATURA E alla rottura per
decimelro | pressione riferila
cubo al millime quadre
|
: | Cg
Muratura di pietrame con malta di buon cemento . 2,50 1,40
Muratura di pietrame con malta di calee idranlica . s 0,50
Muratura di pietrame con malta di calce grassa . . . 0,35
Muratura in conci di pietra da taglio con malta di |
buon cemento . 2,60 2,00
Muratura in conci di plelra da laglm con malta dl .
calce idranlica . » 0,72
Muratura in conci di pwlra “da tagllo con malta (Il |
calee grassa. . . 3 0,50
Muratura di mattoni mo]lo resistenti con m.{lla di
buon cemento . . . \ 2,20 1,50
Muratura di mattoni con malta di calee idraulica ’ | 0,50
Muratura di mattoni con malta di calee grassa . . ’ 0,40
Muratora 01 ealeestouzzo . v . v b e ws ] 220 | 0,48

I valori di R” posti in questa tavola si riferiscono piuttosto
alle malte che entrano nella composizione delle murature, anzi-
che alle pietre di cui sono queste formale. Segue da cio che trat-
tandosi di pietre, la cui resistenza alla rottura sia inferiore a quelle
delle malte, si devono assumere per valori di R” quelli che con-
vengono alle pietre e non quelli che trovansi nella tavola. Per le
murature in conci tagliati con tutta diligenza ed in mattoni ac-
curatamente lavorali, usano alcuni costruttori far poco conto della
presenza della malta nei giunti, ed assumere il valore di R” ben
di poco inferiore a quello delle pietre o dei mattoni che entrano
nella loro composizione (num. 20).

In quanto al valore di T, consta esso di piu parti, facili ad
oltenersi quando si conoscano le dimensioni del fabbricato; una
di queste parti ¢ il peso proprio della muratura, che si oltiene
facendo il suo volume e moltiplicandolo pel peso dell'unita di
volume, desunto dalla seconda colonna della riportata lavola.

In pratica si puo generalmente determinare la grossezza di un
muro qualunque per sotterraneo, aumentando di una lunghezza
variabile fra metri 0,10 e metri 0,25 la grossezza del corrispon-
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dente muro del piano terreno. Quest'ullima grossezza poi si ol-
tiene con norme che verranno date nel seguito di questo volume.

8. Volte dei sotterranei. — Nei sollerranei convengono gene-
ralmente quelle vilte che, oltre di presentare tutle le garanzie
di solidita, risultano di facile costruzione.

Le figure rettangolari, quelle parallelogrammiche e quelle di forma
trapezia, in cui l'altezza del (rapezio & piccola, si coprono gene-
ralmente con volte a bolte; si impiegano le volte a padiglione ,
oppure quelle a crociera per coprire figure poligonali qualunque ;
per le figure circolari ed ovali, e per le figure aventi la forma di
corone circolari si adottano le volte a bacino e le vilte anulari;
e finalmente tornano utili le vilte conoidiche in quei casi in cui
avviene di dover coprire un trapezio avente I'altezza molto grande
e le basi piuttosto corte. Le volte conoidiche possono anche tor-
nare utili per coprire le figure quadrilatere in cui trovansi due
lati opposti nor molto lontani tra di loro.

Per quanto si riferisce alle dimensioni delle vilte dei sotterranei,
si pud ritenere che, se pur & possibile, si debbano esse costrurre
a tutta monta, e che in ogni caso la monta non debba essere
minore di 1/5 della corda; che per corde non eccedenti 4 metri,
possano convenire le vilte con spessezza uniforme pari alla dimen-
sione media del mattone, ossia di circa metri 0,12 ; che per corde
comprese fra 4 e 7 metri si possa adottare la slessa spessezza
alla chiave, ma portarla alla dimensione massima del mattone,
ossia a circa metri 0,24 all'imposta, incominciando quest’anmento
di grossezza al livello del piano orizzontale che dista dal piano
@’imposta di circa 1/3 della saetta; e finalmente che, per corde
comprese fra 7 ed 8 melri, possa ancora convenire la stessa spes-
sezza alla chiave, purché si porti alla dimensione massima del
mattone, ossia a circa metri 0,24 la spessezza del vilto verso le
reni, ed alla grossezza di un mattone e mezzo, ossia a eirca
metri 0,56 la spessezza all'imposta.

Le norme or ora stabilite possono tornare utili nelle ordinarie
circostanze; quando perd si tratta di vdlte per sotterranei, desti-
nate a sopportare grandi pesi, bisogna generalmente aumentare
le dette grossezze, ed & per questo che ben sovente si porta alla
dimensione massima del matlone , ossia a ecirca metri 0,24, la
spessezza alla chiave delle vilte sotto gli androni e di quelle sotto-
stanti a magazzini in cui si devono raccogliere molti materiali
pesanti.

Allorquando trattasi di coprire un sotterraneo che si estende
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considerevolmente in lunghezza, senza avere una larghezza ecce-
dente gli 8 metri, torna generalmente vantaggioso di costrurre dei
robusti archi colle loro corde nel senso della detta larghezza, e di
costrurre fra questi archi delle vdlte a bolle, cui si assegneranno
le grossezze risultanti dalle norme gia stabilite. Invece di vilte a
botte si possono anche costrurre delle volte a vela, oppure delle
volte a crociera, ma in questo caso ¢ bene che la distanza fra i
piani di testa vieini di due archi successivi non ecceda la citata
lunghezza di 8 metri, per non avere che volte di ordinaria portata.
Una disposizione analoga conviene per un sotterraneo che molto
si estende in lunghezza ed in larghezza: stabiliendo una o piu
file di colonne o di pilastri, riesce possibile costrurre dei robusti
archi, alcuni colle loro corde nel senso della lunghezza ed aleuni
colla loro corda nel senso della larghezza del sotterraneo da co-
prirsi; costruendo poi delle volte a vela o delle volte a crociera fra
questi archi ed i muri perimetrali, si puo coprire l'intiero sotterra-
neo, senza eccedere le ordinarie portate. Per quanto si riferisce
alle dimensioni degli archi che, unitamente ai muri perimetrali,
concorrono a sostenere le interposte volte, si puo ritenere che le
loro grossezze devono almeno superare della dimensione media
del mattone, ossia di circa metri 0,12, quelle delle volte che contro
essi si appoggiano; e che la loro lunghezza nel senso delle ge-
neratrici difficilmente pud essere inferiore a metri 0,50.

Dovendosi costrurre una volta per sotterranei, posta in condi-
zioni eccezionali, e per cui non si credono applicabili le norme
pratiche ora esposte, prima di passare alla materiale sua esecu-
zione conviene studiarsi il progetlo mediante appositi disegni, e pas-
sare quindi alla verificazione della sua stabilita con metodi ana-
loghi a quelli che, parlando delle volte a botte, vennero esposti
nella parte gia pubblicata di questo lavoro sull’arte di fabbricare,
al capitolo XI del volume intitolato Resistenza dei materiali e
stabilita delle costruzioni, e che, modificati come si vedra nel ca-
pitolo IV di questo volume, possono anche servire a verificare la
stabilita delle volte a bacino, di quelle a padiglione, di quelle a
botte con teste di padiglione e di quelle a crociera.

Al di sopra dei voOlti dei sotterranei, nell'intento di raggiungere
il livello al quale vuol essere slabilito il pavimento del piano ter-
reno, si fa un riempimento con detriti di pietra, con rottami di
fabbrica, con altri minuti materiali che trovansi sul cantiere. Questo
riempimenlo convenientemente si comprime e con tutta la cura si



=Y
cerca di ridurlo a presentare superiormente una superficie oriz-
zontale.

I muri dei sotterranei, determinati in grossezza come si ¢ detto
nel precedente numero, riescono generalmente insufficienti a poter
sopportare da soli le spinte delle terve che contro di essi si
devono trovare ad opera finita; ed il motivo per cui essi non ro-
vinano sta essenzialmente in ¢io, che le volte dei sotterranei agi-
scono come altrettanti ostacoli capaci di opporsi allo spostamento
ed al rovesciamento dei detli muri, sotto I'azione delle spinte delle
terre.

9. Finestre e porte pei sotterranei, — Molte sono le dispo-
sizioni che vengono adoltate in pratica per dar luce ai solterranei,
e le pin usnali di queste disposizioni trovansi rappresentate nelle
figure 1°, 2°, 3°, 4" e 5" mediante due sezioni, una verticale de-
terminata dalla retta UV, passante per l'asse di una finestra e
perpendicolare al muro in cui questa trovasi praticata, laltra
orizzontale, determinata dalla retta XY e falta a cireca meta della
altezza del sollerraneo che si considera.

Il primo modulo di finestra (fig. 1) si riduce unicamente ad
una nicchia A praticala nel muro per tulta I'altezza del sotterra-
neo e coperta superiormente o da una robusta inferriata o da una
lastra di ghisa, oppure da un lastrone di pietra con fessure o con
fori pel passaggio della luce. La larghezza a b della nicchia varia
fra 1 metro ed 1,60; e la sua profondita si delermina in guisa
da essere almeno eguale alla dimensione media del mattone, ossia
di circa metri 0,42, la grossezza minima ¢d del muro contro
terra. Questo muro poi si costruisce a guisa d'arco coll’asse ver-
ticale e colla saetta ec che sia almeno 18/ della corda, giacche
¢ questa la forma che meglio gli conviene onde porlo in condi-
zioni di ben resistere alla spinta delle terre.

Il modulo di finestra, di cui si ha la’ rappresentazione nella
figura 27, & analogo al primo, salvo che la nicchia A, chiusa contro
terra da un arco col suo asse verticale, si estende oltre la gros-
sezza del muro. L'inferriata, o la lastra traforata che deve dar
passaggio alla luce, copre il segmento acb; la larghezza ab della
nicchia varia come nel primo modulo; la saelta ce, che non si
assume mai minore di 1/6 della corrispondente corda ab, si puo
anche prendere eguale alla semi-corda; e la spessezza ¢ d nel mezzo
del muro contro terra non deve essere inferiore alla dimensione
media del mattone, ossia a cirea metri 0,12,
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Nella figura 3° si ha una modificazione del secondo modulo di
finestra, onde renderla adatta alle circostanze in ecui ¢ necessario
¢he la luce piombi nei sollerranei, passando nella grossezza del loro
muro. La nicchia A, per la parte che trovasi esterna al detto muro,
@ coperta con una volta, la cui superficie d'intrados ¢ un quarto di
gfera o una mezza calotla sferica, secondo che la figura ach & un
mezzo circolo o un segmento eircolare ; e 'apertura per cui la luce
arriva al solterraneo Lrovasi posta fra due piceoli archi B e B'.
L'arco B’ si pud anche vantaggiosamente sopprimere, facendo in
modo che l'inferriata o la |dbl!‘d traforala si estenda superiormente

\da g in [. Per quanto spetta alle dimensioni di questo terzo mo-

dulo di finestra, valgono quelle gia indicate parlando dei due primi
moduli, ¢ solo convien aggiungere che la lunghezza dei due archi
B e B" nel senso delle generatrici pud essere eguale alla dimen-
gione media del mattone, — Quando il pavimento del piano
terreno di un edifizio trovasi elevato dell’altezza di un gradino sul
snolo esterno, all'inferriata od alla lastra traforata si sostiluisee il
gradino, e Iapellura pel passaggio della luce vien ridolta a una
feritoia lon"ﬂmlmale C che si lascia nell’alzata.

Il quarto modulo di finestra per solterranei, analogamente al
primo, presenta una nicchia A (fig. 4) tutta posta nella grossezza

del muro, salvo che, invece di occupare lintiera altezza del detto
muro, termina essa al disolto secondo un piano inclinato he. Sic-

come poi, conlrariamenlte a quanto si ¢ sapposlo pei primi tre
moduli, si ammette che il vOlto abbia una delle sue imposte sul

‘muro stesso nel quale trovasi l'aperlura, per ollenere che la luce

piombi dall’alto nel sollerraneo si rende necessaria la costruzione

di un’unghia C, che corrispondentemente alla finestra trova ap-

poggio conlro un arco B impostato sui due fianchi della finestra
medesima. Relativamente alle principali dimensioni da adoltarsi
per le finestre di questo quarte modulo, vale quanto si & detto
parlando del primo modulo, e solamente conviene far osservare che
Valtezza mn deve essere la minima possibile,

Allorquando vuolsi che la luce arrivi ai sotterranei, non gia pas-
sando pei vani di inferriate o di lastre traforate, ma sibbene pas-
sando per aperture identiche a quelle delle finestre ordinarie, torna
utile la disposizione adottata nella figura 5°. Ciaseuna finestra con-
sta di un’apertura A posla a piccola altezza sul suolo esterno,
alla quale tien dietro il vano B con larghezza ab variabile fra me-
tri 1 ed 1,50, ¢ compreso fra due piani inclinati cd ed ef diver-
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genti verso il basso. Se la vélta del sotterraneo ha una sua linea
d’imposta sul muro in cui trovasi la finestra, il piano inclinato
ef passa generalmente al di sopra di questa linea, e la copertura
del vano della finestra pel tratto eg viene quasi sempre formato
mediante mattoni posti di piatto, in guisa da ottenere un muriccio
con spessezza di circa metri 0,06, il quale appoggia inferiormente
alla volta del sotterraneo e superiormente alla piattabanda od al
voltino che copre l'apertura A in corrispondenza della grossezza
del muro. — Ben sovente il vano B si costruisce con larghezza
non costante, ma si fa in modo che questa eresca venendo dall’alto
al basso.

Le finestre per sollerranei, rappresentate nelle figure 1°, 3, 4’
e 5' convengono in tulli quei casi in cui non & permesso occu-
pare il suolo esteriore all’edifizio pel posamento delle inferriate o
delle lastre traforate per dar passaggio alla luce; quelle invece
rappresentate nella figura 2' vantaggiosamente si possono adollare
in tulti i casi in cui nulla osta di porre in opera le inferriate o
le lastre traforate esternamente e contro il muro nel quale le fi-
nestre devono essere aperte. Dovendosi poi illuminare dei vasti
solterranei posti sotto portici, sotto gallerie ed in genere al di
sotto di luoghi coperti nei quali ¢’'eé abbondanza di luece, oltre le
finestre da praticarsi nei muri laterali, si possono anche lasciare
delle aperture nei volti, ed elevare in corrispondenza di queste
aperlure dei piccoli muri verticali, per raggiungere il pavimento
del piano terreno dove si coprono o mediante inferriate, o me-
diante piastre di ghisa a trafori od anche mediante robuste lastre
di vetro. Questa disposizione fa st che la luce arriva ai solter-
ranei attraversando corti pozzi di sezione orizzonlale circolare, o
quadrata, o rettangolare.

Le volte dei solterranei hanno generalmente le loro imposte Lanto
in basso, che difficilmente lintiera altezza delle porte pud restare
al di sotto di esse. Segue da cio, che in corrispondenza delle aper-
ture dei sotterranei quasi sempre bisogna trovar mezzo di innal-
zare le superficie d'intrados dei volti, la qual cosa assai facilmente
si ottiene mediante apposite unghie, che per facilita di esecuzione
ordinariamente si fanno cilindriche o cilindroidiche con generatrici
orizzontali. Queste aperture poi o sono coperte da piattabande o da
avchi (Lavori generali d’architeltura civile, stradale ed idraulica,
num. 223, 224, 225, 226, 227 e 228), e lulte le volte che vi ha
una piattabanda ¢ conveniente che al di sopra di essa siavi un
arco A (fig. 6) detto sordino o arco di scarico, il quale serve ad im-
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pedire che la piattabanda venga eccessivamente caricala dalla mura-
tura sovrastante. Le grossezze delle piatltabande nel senso ver-
ticale si possono determinare colle regole pratiche che si danno nel
pumero 26.

10. Pavimenti dei sotterranei. — La lerra naturale convenien-
temente compressa, e ridolla a presentare superiormente un piano
orizzontale, somministra un suolo abbastanza resistente in quei
sollerranei che, oltre di (rovarsi in terreni buoni e non attraversati
da acque, vengono destinali ad uso di cantine o di siti di deposito
per private famiglie. Nei sollerranei pero per grandi cantine, per
spaziosi e frequentati magazzini, per laboratorii, per cucine, e ge-
neralmente in fulti quelli in cui vi puo essere gran concorso di
persone, si rende indispensabile la costruzione di solidi pavimenti,
e principalmente tornano utili i battuli comuni, i lastrici, i lastri-
cati, i pavimenti d’asfalto ed i tavolati.

11. Scale dei sotterranei. — Le scale dei solterranei presen-
tano generalmente quella disposizione che naturalmente si manifesta
siccome la pii semplice, e nella quale i gradini trovano appoggio
su due muri paralleli. La larghezza di queste scale varia nelle or-
dinarie circoslanze fra 1 e 2 melri; e se in qualche caso eccezio-
nale ¢ necessario adotlare una larghezza maggiore di 2 metri, con-
viene che i gradini abbiano qualche punto d’appoggio intermedio,
la qual cosa assai facilmente si puo oltenere mediante muri paral-
leli a quelli nei quali sono fermate le estremita dei gradini elevan-
tisi dalle fondazioni fin sotto le rampe delle scale.

Considerando in una scala due gradini successivi qualunque A e
B (fig. 7), chiamando alzala la differenza di livello ab fra le loro
facce superiori, immaginando proiettato orizzontalmente lo spigolo
a sulla faccia superiore del gradino B in b, e dicendo pedatla la
larghezza be, affinché la scala risulti comoda, fra la lunghezza a
dell’alzata e la lunghezza p della pedala, deve esistere la semplicis-
sima relazione

a—+p=0",45,

la quale permette di ricavare p quando si conosce a. Il valore di a
poi non puo essere qualunque, giacché I'alzata evidentemente non
ammette ne un valore troppo piccolo né un valore troppo grande,
¢ l'esperienza ha dimostrato doversi assumere ¢ siccome variabile
fra metri 0,43 e metri 0,19,

In quello che si & detto sulle scale dei solterranei, tacitamente si
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¢ supposto che le rampe si proietlino orizzontalmente in aitreltanti
rettangoli, ossia che discendano secondo direzioni reftilinee. Pre-
sentandosi il caso di scale, le quali devono discendere secondo di-
rezioni curvilinee, quali sono quelle a chiocciola, le facce anteriori
dei gradini non risultano pit parallele fra di loro e le facce supe-
riori non riescono pit della stessa larghezza per tatta la loro lun-
ghezza: la loro larghezza massima (rovasi dalla parte concava della
gabbia, la larghezza minima dalla parte convessa; e, affinché la
scala riesca sufficientemente comoda, si richiede che la larghezza
media di ciascuna pedata sia almeno eguale al valore di p, che ri-
cavasi dalla stabilita relazione.

In alcune rare circostanze pud avvenire di dover costrurre delle
scale per sollerranei, senza che siavi la possibilita di far in modo
che i gradini abbiano appoggio per le loro estremita su due mauri
paralleli, e per togliersi d'imbarazzo convien ricorrere alle scale a
shalzo oppure a quelle a vilta, di cui si parlera nel progresso di
questo lavoro, trattando delle scale destinate a salire dal piano Ler-
reno a piani superiori,

12. Mezzi per rendere asciutti i sotterranei. — I solterranei,
per quanto ¢ possibile, devono essere aseiulli, e quesla ¢ una qua-
lita della massima imporlanza per la conservazione dei vini, delle
botti e generalmente di tutli gli oggetti che in essi si depositano.

Un sotterraneo ¢ quasi sempre asciulto, allorquando trovasi sca-
vato in terreno buono nel quale non penetrano le acque, ed un
terreno di tal natura si rinviene assai [requentemente nei paesi
viticuli. In quelle localitd in cui le acque s'incontrano a piccola
profondita sotto la superficie del suolo, ed in quelle in cui i solter-
ranei asciutti per una parte dell’anno, si riempiono d’acqua col
crescere dei fiumi e dei torrenti circonvicini, per premunirsi con-
tro i danni dell'umidita e mantenere i sollerranei in uno stato con-
veniente di secchezza, sono necessarie opportune opere, di alcune
delle quali immediatamente si da un breve cenno.

Quando trattasi di un sotterraneo che si deve costrurre, si scava
il terreno su tutta I'estensione del snolo, per una profondita di me-
tri 0,25 a metri 0,30, e si riempie tutta 1'escavazione mediante una
platea di calcestruzzo fatto con malta idraulica. Fatto questo, si
costruiscono i muri con buoni materiali, cementati pure con malta
idraulica, e si ricoprono le pareli interne con un intonaco di buon
cemento, avente la spessezza di metri 0,04 a metri 0,05, e gene-
ralmente formato con tre parti di cemento e due di sabbia. Final-
mente sulla platea di calcestrnzzo si stabilisce una vilta rovescia
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colla saetta di % ad T ed avente la spessezza del mattone. Con-
viene che nella formazione di questa volta s'impieghi malta di ce-
mento, e di pii che venga essa coperta con un intonaco simile a
quello delle pareti.

Se & quistione di rendere asciutto un sotterraneo che, per non
aver usato le necessarie precauzioni all’atto della sua costruzione,
¢ infestato da abbondante umidita, si scava il suo fondo come nel
caso precedente e si stabiliscono innanzi tutto la platea di calce-
struzzo e la volta rovescia. Per quanto si riferisce ai muri, se essi
sono ancora buoni, basta raschiarli e pulirli perfettamente, affinche
I'intonaco di cemento vi possa ben aderire; ma se invece vennero
eseguiti con cattivi materiali e se gia trovansi guasti alla superficie,
¢ imperiosa necessitd di demolirli per una parte della loro gros-
sezza, ¢ di sostituirvi della muratura nuova, fatta con buoni mat-
toni o con legamenti di pietra e malta di cemento, e di applicare
quindi I'intonaco cementizio a questa muratura nuoya ed alla vélta
rovescia. L'esposto metodo per mantenere asciulti i sotterranei,
non ¢ il solo applicabile nelle varie circostanze che si possono pre-
sentare. Molte volte si prende il partito di porre al di dietro dei
muri dei sotterranei un masso di terra cretosa impastata e battuta,
avente la spessezza di metri 0,50 a metri 0,50, e di stabilire sul
suolo uno strato della stessa terra, alto circa metri 0,50, che in
seguilo si copre con una platea di muratura, in cui le pietre ven-
gono cemenlate mediante malta idraulica. Nel caso poi in cui a
poca profonditd sotto il suolo dei solterranei si trovi uno strato
permeabile, possono riuscire vantaggiosi i pozzi assorbenti, desti-
nati a raccogliere le acque provenienli da un sistema di fogne, con-
venientemente stabilite lungo i muri perimetrali, ed in tulti quei
siti in cui maggiormente si manifestano le tracce d’umidita.

CAPITOLO 1IL

Parti componenti ossatura
di una costruzione civile al di sopra
dei sotterranei.

13. Assunto del presente capitolo. — In qualsiasi costruzione
civile, sia essa a un sol piano, sia a piit piani al di sopra dei sot-
terranei, riesce generalmente possibile distingnere diversi’ membri,
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le cui separazioni sono determinate da muri, oppure da file di co-
lonne o di pilastri, i quali devono sopportare le coperlure e quanto
permanentemente ed accidentalmente vi si puo trovare sopra. Per
accedere poi ad una costruzione civile, per metlere in comunica-
zione i diversi suoi membri e per ricevere luce dall'esterno, si
rende necessario di lasciare nei muri delle apposite aperture, che,
a seconda della loro grandezza e della loro forma, superiormente
si coprono con pialtabande o con archi. I muri adunque, le co-
lonne, i pilastri, le piattabande e gli archi, che nel loro complesso
danno l'ossatura di qualsiasi costrozione civile, sono elementi di
prima importanza: l'architetto attentamente deve badare a che
non siavi in essi deficienza di solidita: e per raggiungere lo scopo
puo servirsi delle norme generali e delle regole che trovansi esposte
in questo capitolo.

14. Nozioni generali sulle grossezze da assegnarsi ai muri. —
Le grossezze da assegnarsi ai muri dipendono dall’intensita e
dalla direzione degli sforzi ai quali si trovano sottoposti, dalla na-
tura e qualita dei materiali che voglionsi impiegare nella loro co-
struzione, dalla loro forma e dalla loro posizione relativa. Queste
grossezze si devono delerminare in modo che non si abbiano a
temere: né lo schiacciamento dei materiali alla base, per effetto del
peso proprio dei muri e dei carichi sovrastanti; né la rottura per
scorrimento e per rovesciamenlo sollo I'azione delle spinte orizzon-
tali prodotte dagli impetuosi venti ¢ molto piu dalle vilie e da altre
parti dell’edifizio a cui i muri appartengono. Nel maggior numero
dei casi pratici riesce assai difficile il poter tenere strelto conto di
lutte queste circostanze e, neppure l'esperienza & giunta a sommi-
nistrare sufficienti dati valevoli a valutare le resistenze dei diversi
materiali e le inlensita degli sforzi che possono sopportare prima
di essere disgiunti, tenendo conto della loro aderenza, della loro
forma e della loro posizione. I lunghi e fastidiosi calcoli da insti-
tuirsi per giugnere alla determinazione della grossezza di un muro,
in seguito alla considerazione delle forze che lo sollecitano ¢ della
sua resistenza, possono riescire indispensabili in casi eccezionali e
nnovi; il pitt delle volte perd conviene appoggiarsi ad esempli di
costruzioni gia esistenti o a regole e formole empiriche, che siano
il risultato di numerose ed accurate osservazioni.

Il Rondelet nell’accreditalo suo lavoro, Traité sur Uart de batir,
ha date alcune utili e facili regole per giungere a determinare le
grossezze dei muri, ed ha consideralo a parte il caso di un muro
isolato, quello di un muro le cui estremita si congiungono con altri
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muri che concorrono con esso ad angolo, quello di edifizii serppli_-
cemente coperti da tetto, e finalmente quello delle fabbriche distri-
buite in varii piani per mezzo di un cerlo numero di solai.

15. Grossezze dei muri isolati e dei muri di cinta. — Pei
muri isolati in linea retta, la grossezza deve essere compresa fra
1/12 e 1/8 dell'altezza, a seconda della bonta dei materiali e del
grado di stabilitd che vuolsi avere.

Per ciascuno dei muri che cingono una pianta poligonale e che si
attaccano gli uni agli altri negli angoli, si pud determinare la gros-
sezza colla seguente operazione grafica: costrutto 'angolo relto
XAY (fig. 8) e prese AB e AC rispettivamente eguali alla lun-
ghezza | e all’altezza a che voglionsi assegnare al muro, si tiri la
retta CB e prendasi su essa CD compresa fra 1/12 e 1/8 dell’al-
tezza: si abbassi su AY la perpendicolare DE e si avra in essa la
grossezza domandata. Questa costruzione grafica del Rondelet si puo
tradurre in una semplicissima formola: percio, indicando con p il
rapporto fra CD e l'altezza AC, compreso fra 1/12 e 1/8, con « la
grossezza del muro, e ritenute le denominazioni gia stabilite per
quanto concerne alla lunghezza e all'altezza, dalla considerazione
dei due triangoli rettangoli CED e CAB simili fra di loro, in cui

CD=pa cﬁi:l/a‘~'+£“, si ha

e pal
Va’—i—-!*

(1).

Per muri di eguale altezza cingenti I'area di un poligono rego-
lare, la grossezza dedotta coll’esposta regola risulta costante tutto
all'intorno e diminuisce col crescere del numero dei lati del poli-
gono e, considerando il circolo come un poligono regolare di un
numero infinito di lati, la grossezza di un muro di circuito per
questa figura risulterebbe eguale a zero. Il Rondelet, in vista di
quesla grossezza inammissibile, ha stabilito che la sua regola debba
valere soltanto per quei poligoni regolari nei gquali il numero
dei lati non ¢ maggiore di dodici, e che per quelli aventi un
maggior numero di lati, come pure pel circolo, la grossezza del
muro di cinta si debba dedurre considerando, non il poligono re-
golare o il circolo dato, ma sibbene il dodecagono regolare avente
lo stesso raggio. Chiamando R il raggio OA (fig. 9) di un poligono
regolare avente pit di dodici lati o di un circolo da cingersi me-
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diante un muro di cinta, supponendo che sia AB il lato dell'esa-
gono regolare inscritto in quel circolo ed AC quello del dodecagono
regolare, si avra

T - Lrt iy
D=3, OD_QVJ D=5 2—V/3).

Dal triangolo rettangolo ADC risulta

s l/ R? H ) ‘___/'?;)g’

e quindi

AG:RVQ~V73.

Indicando ora con z la grossezza domandata del muro di cinta che
si deve supporre di lunghezza AC si ha

paR ]/Q—j/:i_

Varre /5

Alcuni costruttori, onde semplificare i caleoli, usano dedurre la
grossezza dei muri cingenti cireoli o poligoni regolari di piu di do-
dici lati, considerandoli come poligoni aventi i loro lati di lunghezza
eguale alla metd del raggio: e quindi, ritenute le denominazioni gia
stabilite, si puo porre

che, a riduzioni falte, diventa

paR
) ha*+Re
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Per non essere costretti di assegnare una grossezza (roppo
grande ai muri di einta molto lunghi, ben di frequente si costrui-
scono dei contrafforti a distanze eguali ed alle diverse parti com-
prese fra due contrafforti successivi si assegnano le grossezze che
visultano applicandovi la formola (1). Le dimensioni delle sezioni
orizzontali dei contrafforti devono essere Lali che essi sporgano al-
meno di metri 0,05 da ambe le parti del muro di cinta e che presen-
tino di fronte una larghezza che sia circa il quarto della loro altezza.

16. Grossezze dei muri degli edifizii coperti solamente da
tetti. — In un edifizio su pianta rettangolare e coperto da un tetto
a due pioventi sono da considerarsi i mari laterali che si elevano
Jungo i lati del rettangolo paralleli al comignolo, e gli altri due
muri che si innalzano lungo gli altri due lati. — Per determinare
la grossezza dei due muri che corrono parallelamente al comignolo
si puo far uso del seguente processo grafico del Rondelet: essendo
AB (fig. 10) la larghezza interna che deve avere I'area da cingersi

_— 10 g = 1 4= '
con muri, AC 'altezza di questi muri, si prenda CD:T‘E AC e si

abbassi la perpendicolare DE sul CA: sara DE la grossezza diman-
data del muro. — Per convertire questa costruzione grafica in for-
mola, si chiami / la distanza AB dei due muri, e si ritengano le
denominazioni gia stabilite per quanto concerne all’altezza ed alla
grossezza del muro; dalla considerazione dei due triangoli rettan-
goli e simili CAB e CED, si ha

La
T

12 '/ (;'.*:{-—l?-

In quanto ai due muri che si elevano perpendicolarmente al
comignolo, si puo loro assegnare la grossezza che risulta dal
considerarli come muri di cinta di altezza eguale ad FG, oppure,
come da alcuni costruttori si usa, di altezza eguale a A—C;_Fl} Il
valore del coefficiente p da porsi nella formola (1) del precedente
numero si puo assumere di 1/12.

Nel caso di un’area rettangolare coperta da un tetto a padiglione,
ossia da un tetto a quattro pioventi, due trapezii e due triangolari, i
quattro muri risultano di eguale altezza, e a ciascuno di essi si pud
assegnare la grossezza che risulta o dall’'ultima indicata costru-
zione grafica, o dall’ultima formola, applicate coll’assumere per ! la
larghezza dell’area rettangolare circondata dai detti muri.
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Negli edifizii a tre navale sono da considerarsi: i muri della na-
vata principale e quelli delle navate minori, diretti parallelamente
al comignolo del tetto; i muri della navata principale e quelli delle
navate minori, diretti perpendicolarmente al detto comignolo. — Il
Rondelet, prendendo BB’ —TFG (fig. 11) al disotto dell’orizzontale
I1, posta al livello del pavimento dell’edifizio, assegna a ciascuno
dei due primi la grossezza DE, che risulta portando su GB" la lun-
ghezza CD eguale ad 1/24 della somma dell'intera altezza AC—a
con quella porzione FG=—a' di tale altezza che rappresenta di
quanto ciascun muro della navata di mezzo sporge sul comignolo
del tetto della navata lalerale adiacente, ed abbassando da D la
perpendlcolare DE sopra A C. Segue da cio che, essendo [ la distanza
AP =AB, o laltezza BB'—=AA’, a—d Valtezza CA’ ed z la do-
mandata grossezza dei due muri della navata principale, dalla con-
siderazione dei due triangoli simili CA’B” e CED risulta

(a+a)!
UV (a+a) 41

=

La grossezza dei due muri laterali esteriori M, paralleli ai due
gia considerati, si puo determinare colla prima delle due formole
stabilite in questo numero, assumendo per  la larghezza HI e per
a 'altezza L1

Le grossezze dei muri diretti normalmente al comignolo del tetto,
si possono dedurre considerandoli come muri di cinta, ed applicando
quindi la prima formola del precedente numero col porre in essa
per [ la lunghezza orizzontale del muro che si considera, per a la sna
altezza massima, o meglio la media aritmetica fra due altezze mas-
sima e minima, e per p la frazione 1/12.

Le regole che vennero date in questo numero per determinare
le grossezze dei muri negli edifizii coperti solamente da tetti,
suppongono che questi siano costrutti in modo da non esercitare
spinte contro i muri da cui sono sopportali, ma che invece pre-
sentino tali disposizioni da contribuire al loro collegamento, come
avviene quando le coperture sono sostenute da ben combinati
cavalletti.

17. Fabbriche semplici, doppie e triple in profondita; muri
perimetrali, muri longitudinali ¢ muri trasversali. — Le fab-
briche si dicono semplici, doppie, triple in profondita, secondo che
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ammettono una sola faga di scompartimenti fra due muri paralleli,
o due fughe di scompartimenti fra tre muri paralleli, o tre fughe di
scompartimenti fra quattro muri paralleli.

Quei muri i quali racchiudono tutto all'intorno la fabbrica, che
sono da capo a piedi abbandonati a sé stessi dalla parte esterna,
ma bensi concatenati all’interno dal tetto, dai solai e da muri, si
dicono muri perimetrali; quelli interni, generalmente paralleli ai
muri perimetrali. si chiamano muri di mezzo; e finalmente quegli
altri, quasi sempre normali ai muri perimetrali, e che servono ad
ottenere i diversi scompartimenti, si chiamano muri trasversali.

18. Grossezze dei muri delle fabbriche numeranti varii piani
con solai. — Nelle fabbriche a diversi piani, ragioni di solidita e
di economia vogliono che i muri vadano assottigliandosi dalla loro
base alla cima e, siccome generalmenle non si possono ammelttere
pareti inclinate né all'interno né all’esterno, si prende il partito di
secemare la grossezza a riprese, formando a ciascun piano una ri-
sega, senza allerare la verticalita delle facce del muro. Le riseghe
si fanno generalmente al livello dei pavimenti dei diversi piani:
pei muri perimetrali si effettuano all'esterno per quella parte che
viene comportata dalla decorazione e all'interno pel rimanente ; pei
muri di mezzo e pei muri trasversali si fanno generalmenle meta
da una parle e meta dall’altra, salvo pei muri delle scale e dei
lucernarii, dove ¢ bene che le pareli interne si innalzino vertical-
mente dal fondo alla cima.

Il Rondelet, distinguendo il caso degli edifizii semplici da quello
degli edifizii doppii in profondita. in seguilo a numerose ed accurate
osservazioni, ¢ giunto a dare delle regole pratiche per trovare le
grossezze dei muri nelle fabbriche a pilt piani con solai. Chiamando

d la distanza dei due muri perimetrali di una fabbrica semplice,

b la profondita del pavimento del piano che si considera sotto
'origine del tetto,

n il numero dei piani superiori a quello che si considera ,

z una quantita variabile da 07,027 a 0™,054, secondo che i muri
sono costrutti con buoni lalerizii e con pietrame forte, oppure con
pietrame leggiero e tenero,
la grossezza z, conveniente a ciascun piano, si puo dedurre ponendo

2d+b
= T—{—an (1).

Per le fabbriche doppie in profondita, chiamando
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D la distanza che devono avere i muri perimetrali,

I’ la distanza di due muri trasversali, fra i quali se ne vuol inter-
porre un lerzo,

¢ I'altezza del piano nel quale vuolsi determinare la grossezza di
un muro di mezzo o di un muro trasversale,

' una lunghezza variabile da 0,013 a 0,027,
si possono dedurre le grossezze z,, x, ed z,, corrispondenti ai
muri perimetrali, ai muri di mezzo ed ai muri trasversali, mediante
le semplicissime formole

D
Tp— :,:;3 “+an
= Ii;-%i—]— an
xt:DT.:}__E'+ an,

dove z, b ed » hanno i significati che loro vennero attribuiti nello
stabilire 1a formola (1).

19. Grossezze dei muri delle fabbriche numeranti diversi
piani con vélte. — Le regole esposte nell'nltimo numero, seguile
generalmente in Francia ed applicabili ai casi di edifizii i cui piani
sono separali da soffitti, non sono piu applicabili quando le volte
tengortio il luogo di questi. Un muro che sopporta una volla si trova
solloposto a pressioni verticali e ad azioni orizzontali: le prime
tendono a schiacciare i maleriali che trovansi verso le infime
parti del muro; le seconde tendono a farlo scorrere o a roveseciarlo
tutto od in parte. Le forze orizzontali, dette spinte, sono general-
mente le pit influenti: esse dipendono dalla forma, dalle dimensioni
e dal sistema di costruzione delle vdlte; e le grossezze da adoltarsi
pei muri si dovrebbero dedurre considerando la intensita delle
spinte, le posizioni dei loro punti d’applicazione, I'aderenza dei ma-
teriali, I'attrito che puo aver luogo nello scorrimento di un pezzo
di muro, e finalmente quelle resistenze che possono opporre le chiavi
in ferro e tutti quei mezzi che s'impiegano per ben tenere collegati
i muri di uno stesso edifizio. Il problema, quando si voglia tener
conto di tutte le circostanze che lo accompagnano, ¢ assai difficile
e, anche risolvendolo approssimativamente, imbarazza in calcoli
lunghi e fastidiosi, che nel maggior numero dei casi riescono inutili,
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sia percheé gli edifizii con volte sono assai numerosi, sia I.Jerché. gl%
insegnamenti dell’esperienza non p.ossono .ma'ncare, ed i [tu.nu di
paragone sono facili a raccogliersi, sia perché ciascuna localita offre
delle prescrizioni sufficientemente determinate, che devono essere
accettate come risultamenti di una lunga esperienza.

In Torino, i diversi piani delle fabbriche civili, eccettuato I'nltimo,
sono generalmente coperti con volte, e nelle fabbriche da costruirsi
con buoni materiali, le grossezze z, ed x, dei muri perimetrali e dei
muri trasversali si possono ritenere come espresse dalle formole

2, =0",45+40",12n,
2,—0",45+0",067,

essendo n il numero dei piani superiori a quello che si considera.
La grossezza data dall'ullima formola pei muri trasversali per-
mette che nell’ultimo piano vi stiano le canne del cammino colla
larghezza di circa 0,25, circondate da una parte con un muriccio
grosso come la dimensione media del mattone, ¢ dall’altra con un
muriceio avente la dimensione minima.

Se credesi sufficiente di contenere le canne da camino all’ullimo
piano in muricci aventi la grossezza rappresentata dalla dimensione
minima del mattone, si possono anche determinare le grossezze «,
ed z, mediante le formole

.

2, =0",39+0"12n
z,=—0",39 40,06 n.

Per le fabbriche doppie in profondita, si da ai muri di mezzo la
stessa grossezza dei muri perimetrali, Per le fabbriche triple in
profondita, si assegnano ai muri perimetrali le stesse grossezze che
convengono alle fabbriche doppie; e ai due muri di mezzo, quando
la loro distanza & minore di 5 metri, si danno grossezze eguali a
quelle dei muri trasversali. Se la distanza dei muri di mezzo ¢ mag-
giore di 5 metri, allora si puo loro assegnare la stessa grossezza
dei muri perimetrali.

20. Colonne. — Chiamansi colonne quei sostegni isolati che
hanno forma cilindrica, e di cui conviene far uso nelle costruzioni
civili in tutti quei casi nei quali bisogna ridurre la superficie occu-
pata dai muri, nell’intento di ottenere vasti locali, ¢ principalmente
per conservare ampii passaggi in quei siti che continuamente
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devono trovarsi esposti al transito o che, per la loro destinazione,
copiosamente devono trovarsi illuminali ed aereali.

Le colonne costituiscono i sostegni isolati di forma piu conve-
niente; giacché la forma cilindrica, a parila di volume, offre minori
ostacoli alla circolazione, ¢ meno soggetla a degradazioni, e pre-
senta una conveniente resistenza al rovesciamento.

In una colonna si distinguono abitualmente tre parti: la base, il
fusto ed il capitello. La base ha per iscopo di dare alla colonna
un ampio appoggio sulla sua fondazione e quindi, oltre di contri-
buire ad aumentare I'altezza, notevolmente influisce sulla stabilita.
L’utilita delle basi delle colonne & adunque incontestabile; se non
che esse hanno l'inconveniente di porre qualche oslacolo alla cir-
colazione, per cui in alcune circostanze conviene sopprimerle, od
almeno fare in modo che tutti i loro membri presentino una sezione
orizzontale circolare. Il fusto costituisce la parte pitt importante
della colonna, ed ¢ dalle sue dimensioni che dipende la resistenza
del sistema. Il suo diametro non ¢ generalmente costante per tutta
la sua altezza: alla sommita & meno lungo di quello alla base, e
questo perché, trovandosi la pressione aumentata alla base dal peso
del fusto, ¢ razionale il ripartirla su una superficie pin ampia. Fi-
nalmente il capitello ¢ destinato a somministrare un conveniente
appoggio alla parte di costruzione che la colonna deve sopportare,
ed a ridurre la portata delle pietre, delle piattabande o degli archi
che superiormente devono riunire le colonne fra di loro.

Per quanto si riferisce alle dimensioni delle colonne, si dévreb-
bero esse dedurre dagli sforzi cui trovansi sotloposte, ed in modo
che in esse non possa avvenire né rottura per pressione, né rot-
tura per rovesciamento. Trattandosi pero di colonne in pietra e di
colonne in muaratura, vi sono delle proporzioni medie fra il raggio,
le altezze e gli aggetli, le quali nelle ordinarie circostanze assicu-
rano la necessaria stabilita, che per generale consenlimento sono
accettate in pralica, e che si devono considerare siccome i risultati
di ripetute osservazioni e di una lunga esperienza. Per le colonne pia
massicce, il diametro del fusto presso la base deve essere da 1/7
ad 1/8 dell’altezza ; per le piu sottili questo diametro si pud assu-
mere di 1/10 dell’altezza; e finalmente per quelle intermedie con-
viene che il detlo diametro sia 1/9 dell’altezza. L'accennata intiera
altezza della colonna, per una quantita eguale o di poco maggiore
del raggio del fusto in basso, vien data alla base; quando i capitelli
sono a semplici modanature hanno generalmente un’altezza eguale
al detto raggio del fusto, e quando sono a fogliami ammettono
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un’altezza di circa i 7/3 dello stesso raggio. P{?r quzn?[o si ri.ferisce
al diametro del fusto nella sua estremita superiore, si puo rltene.ri‘a
che convenga assumerlo dei 5/6 di quello adottato per Pestremila
inferiore e che il decrescimento di sezione del fusto debba inco-
minciare a partie da 1/3 della sua altezza. Alcuni costruttori,
secondoché trattasi di colonne con diametro di /7, di 1/8, di 1/9
e di 1/10 dell’altezza, sogliono assumere il diam(:‘lro supe‘riore: del
fusto dei 4/5, dei 5/6, dei 6/7 e dei 7/8 del diametro inferiore.
Venendo ora agliaggetli delle basi e dei capitelli sui fusti' delle co-
Jonne, si pud dire : che un aggetto dei 2/5 del raggio del fusto puo
convenire per quelle; e che per questi si puo adottare I'aggetto dei
5/12 del raggio, quando sono a semplici modanature, di 5/1‘8 del
raggio quando sono ornmati con evolute come nell’ordine ionico, e
di 1/3 del raggio quando sono a fogliami come negli ordini corintio
e composito. Gli aggetti delle basi s'intendono misurati in corrispon-
denza del mezzo di una faccia verticale del plinto, e gli aggetti
dei capitelli in corrispondenza del mezzo di una faccia laterale
della tavola.

Le regole date sulle proporzioni fra le parti principali delle
colonne sono semplicemente destinale a porre i principianti sulla
strada di poter ritrarre un primo abbozzo di colonna, quando &
data la sua altezza od il suo diametro, senza pero presentare nulla
di assoluto. Se le circostanze particolari in cui si devono stabilire
delle colonne palesano la convenienza di eseguirle senza atlenersi
alle prescrizioni delle indicate regole, si puo questo fare libera-
mente ; ed in generale conviene ritenere che, a seconda del carattere
che vuolsi dare ad un colonnato, s’addice al gusto dell’architetto
di convenientemente regolare le proporzioni. In quegli edifizii, che
devono presentare un caraltere di robustezza e di solidita a tutta
prova, convengono le colonne massicce, mentre le colonne svelte
e con piceolo diametro s’addicono a quegli altri che devono avere
un carattere d’eleganza e di leggerezza. Per rapporto agli aggetti
non bisogna dimenticare che in generale convengono gli aggetti
piccoli nelle basi che hanno tal posizione da poler porre ostacoli
alla libera circolazione, ed in quelle che delerminano un’eccessiva
sporgenza in qualche membro architettonico soltostante, e che la
stessa prescrizione devesi osservare nei capitelli, quando il loro
sporto nasconde all'occhio dell’osservatore qualche oggetto che im-
porla mantener scoperto.

Non sempre le rolonne sono isolate, ed in molte circostanze
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trovansi addossate a muri con isporgenza su quesli variabile fra i
2[5 ed i 3/4 del diametro.

Allorquando sonvi ragioni di dubitare se una colonna trovasi in
buone condizioni di stabilila, é necessario accertarsi di cio che real-
mente ha luogo. Chiamando percio

T” il peso della parte di fabbricato sopportato dalla colonna,

R” il coefficiente di rottura per pressione del materiale di cui
la colonna & formata,

n” il cofficiente di stabilita,

Q la superficie della minima sua sezione orizzontale,

e ponendo

T=n’RQ;
y il
deve risullare n” < 10"

Se la colonna & di muratura, si assumeranno per valori di R”
quelli contenuti nella tavola che venne data nel numero 7. Se
invece la colonna & di pietra ed in un sol pezzo, si prenderanno
i valori di R” riportati nella tavola che segue:
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Molti dei valori di R” contenuti in questa tavola vennero ricavali
da una recenle pubblicazione delle interessanti esperienze sulla re-
sistenza dei materiali, state instituite nel R. Istituto tecnico supe-
riore di Milano, per cura del distinto professore Celeste Clericetti. I
valori del peso medio del decimetro cubo tornano utili allorquando,
volendosi verificave la stabilita della colonna nella sezione piu bassa
del fusto, ¢ necessario tener anche conto del suo peso.

21. Pilastri. — Si da il nome di pilastri a quei sostegni che
talvolta si costruiscono invece delle colonne, e che presentano una
sezione rettangolare invece d'una sezione circolare.

I pilastri, al pari delle colonne, possono essere isolati, oppure
addossati ad un masso murale. Nel primo caso hanno generalmente
sezione quadrata; fanno l'ufficio di colonne isolate ; e come queste
presentano le tre parti, base, fusto e capilello. Le proporzioni
medie, fra il raggio inferiore del fusto di una colonna, le altezze e
gli aggetli, convengono pure pei pilastri quando al raggio si sosti-
tuisca il semi-lato della loro sezione quadrata, la quale general-
mente non varia da un estremo all’altro del fusto.

I pilastri addossati a muri possono avere su questi degli aggetti
variabili fra limiti assai lontani. Diflicilmente pero questi aggetti
sono maggiori dei 3/4 e minori di 1/10 della larghezza dei pilastri
a cui si riferiscono.

Occorrendo di dover verificare la stabilita di pilastri in muratura
od in pietra, si ricorrera alla formola ed ai dati del precedente
numero.

22. Sostegni e colonne in legno. — In molte costruzioni ap-
partenenti al dominio dell’architettura civile e dirette ad uno scopo
industriale, ben di frequente ai pilastri ed alle colonne in muratura
od in pietra si sostituiscono i sostegni o le colonne in legno.

Chiamando

P il peso che il sostegno deve sopportare,

p il peso della unita di volume del legname di cui il sostegno &
formato,

R” il coefficiente di rottura per pressione dello stesso legname,

n” il relativo coefficiente di stabilita,

h Valtezza del sostegno ed

Q la superficie della sua sezione retta,
si ha: che la pressione sulla base inferiore del sostegno &

P4+phQ,
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¢ che quindi Pequazione delerminatrice di Q risulta

P+pho—=n"R"Q.

1l valore di n” si deve assumere non maggiore di 1/10; ed i valori
di pedi R”, a seconda della diversa essenza del legname e per
quelli che ordinariamente si impiegano come sostegni, si possono
prendere come risulta dalla seguente tavola:

PES0O MEDID | VALORE D1 R*

del o0ssia resislenza

INDICAZIONE DEI LEGNAMI 7 alla rottura per

decimetro | pressione riferita

cubo al millim® quadre
: | Cg Cg
L T T L A IR 0,50 1,50
e A S S e R e ST Y 1 0,67 2,25
L T e T o A A s B P T | 0,70 4,50
SO g b PSSR A R 0,73 2,00
TR el s s v el L T i e e e s 0,58 1,90
oEeigidebole . . 4 ¢ s s w g RN 0,76 4,25
EmEITystorte-. 1000 o AT RT3 LR A ie Shiecs 2 0,85 6,50

Una volta determinato il valore di Q, essendo note tutte le dimen-
sioni della sezione retta del sostegno meno una, si calcola questa
dimensione incognila, e quindi si paragona l'altezza h del sostegno
con quella dimensione della sezione retta che coslituisce la sua
grossezza ¢, la qual grossezza ¢ il lato minore della sua sezione
rella per un sostegno parallelepipedo, ed il diametro per un sostegno

cilindrico. Se ;j{ 10 o al pit =10, si ritengono come definitivi

£ O ’ : - ! d ! h :
i risultali ottenuti cogli accennati calcoli; se invece §> 10, si

procede ad una nuova determinazione di Q risolvendo I'equazione

n!lR!fQ
P4+phQ= e

dove m rappresenta un coefficiente di riduzione (Resistenza dei ma-
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teriali e stabilita delle costruzioni, num. 35), il cui valore deve

. h T
variare col rapporto 7 come lo indica la tavola che segue:

Rapportog = 10, 45, 20, 25, 50, 55, 40, 45, 50, 60,

Coefficiente m = 1, 1,2, 1,5, 1,9, 2,4, 51, 4, 5, 6,8, 12,
Quando il rapporto dell’altezza alla grossessa dei sostegni non & uno
di quelli contenuti nella tavola, si trova il coefficiente di riduzione,
che va abbastanza bene pel rapporto dato, col metodo delle parti
proporzionali.

Allorquando vuolsi determinare un lato della sezione retta di un
sostegno di quercia, di larice rosso, di pino resinoso e d’abete,
avente sezione quadrata oppure sezione rettangolare, si possono
anche utilmente impiegare le equazioni di stabilita risultanti dalle
forme empiriche di Hodgkinson (Resistenza der maleriali e stabilita
delle costruzioni, num. 36). Queste equazioni, chiamando

a il lato, in centimetri, della sezione retta di un sostegno a base
quadrata,

b il lato maggiore, pure in centimetri, della sezione retta di un
sostegno a base rettangolare,

¢ il lato minore della stessa base, anche espresso in centimetri,

h Valtezza del sostegno in decimetri,

T” la forza premente espressa in chilogrammi,

« un coefficiente numerico variabile colla qualita del legname,

n” il coefficiente di stabilita,
sono: pel sostegno a sezione retta quadrata

a‘
" i
n d’—ﬁ_—T’ ’

pel sostegno a sezione relta rettangolare

A

h%

Il coefficiente di stabilita 2” non si assume generalmente maggiore
di 1/10, ed il coefficiente « si puo prendere eguale a

1600 per I'abete giallo,

1800 per la quercia debole,

2142 per il larice rosso e pel pino resinoso,

2565 per la quercia forte.
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La penultima equazione serve a ricavare a qu‘and? sono note .le
quantita b e T”, e I'ullima si presta .alla determinazione di b o di ¢
quando, oltre di conoscere h e T”, si conosce ¢ o b. o

25. Sostegni e colonne in ghisa. — Nelle moderne costruzioni,
e principalmente in quelle che si fanno per iscopi industriali, sono
vantaggiosi i sostegni in ghisa, la quale viene per tali lavori prefe-
rita al ferro, sia per la gran resistenza che presenta allo schiac-
ciamento, sia per le forme ornamentali che si possono dare alle
colonne con essa formale.

I sostegni in ghisa si fanno pieni, allorquando importa di rendere
la minima possibile la loro grossessa; in tutte le altre circostanze
& vantaggioso il farli cavi. Quando sono pieni, la loro sezione oriz-
zontale suol essere un quadrato, un cireolo o una croce a braccia
eguali o disuguali. Quest’ultima disposizione & la pii convenienle
sotto il riguardo dell’economia di materiale, ma esige un po’ piu
di larghezza, e, sotto il punto di vista dell’arte, pare meno com-
mendevole delle altre due, perché essa & meno facile ad apprez-
zarsi e non offre le medesime risorse d’ornamentazione.

Qualunque sia la forma della sezione retta dei sostegni in ghisa,
conviene fare in modo che essi risultino piu larghi verso il mezzo
della loro altezza che alle loro estremita, giacché quasi sempre sono
soggelli ad inflettersi prima di rompersi. Questo rigonfiamento, che,
senza essere perfettamente motivalo, qualche volta venne praticato
nelle colonne in pietra & d'un’incontestabile utilita nelle colonne
in ghisa e produce un buon effetto, in quanto manifesta un giudi-
zioso impiego della materia.

I capitelli e le basi sono indispensabili nei sostegni in ghisa, al-
lorquando la costruzione che sopportano e quella nella quale tro-
vansi stabilite le loro estremita inferiori, sono eseguite in materiali
meno resistenti dell'indicato metallo; giacché ¢ allora essenziale di
ripartive le pressioni sopra superficie maggiori di quelle che pre-
sentano le sezioni rette dei sostegni. Nell'intento poi di ben fer-
mare superiormente ed inferiormente questi sostegni, si lasciano
abitualmente dei tenoni pitt o meno sporgenti al di sopra dei
capitelli ed al di sotto delle basi. Alcune volte i soslegniin ghisa
si dispongono per gruppi di due, di tre od anche di quattro, ed ¢
allora indispensabile di stabilire fra essi una tale solidarieta che
non possano separatamente inflettersi. Percio si uniscono, a deler-
minate altezze, mediante collari di ferro, e si fa in modo che i
tenoni dei capitelli vengano ad attraversare una medesima pialta-
forma sovr’essi stabilita.
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I sostegni cavi sono da preferirsi a quelli pieni, sotto il doppio
rapporto dell’economia e dell’aspelto che presentano. Essi permet-
tono di far sopporlare una pi grandé pressione ad una medesima
quantita di materia, giacche le resistenze rapidamente decrescono,
a misura che aumenta il rapporto dall’altezza alla grossezza; e, piu
apparenti, essi hanno qualche cosa di pit monumentale, e piu effi-
cacemente possono contribuire alla bellezza dell'edifizio al quale
essi appartengono. Il vuoto praticato nel loro interno puo d’al-
lronde essere ulilizzato in diverse maniere, e sovenli volte lo &
per dare scolo alle acque pluviali.

I sostegni in ghisa avenli sezione circolare e presentanti quindi
la forma di colonue, sono quelli che meglio convengono nelle or-
dinarie circoslanze; ma la proporzione d'esservarsi fra la loro al-
tezza ed il loro diametro deve essere ben diversa da quella che si
adotla nelle colonne in pietra. La ghisa ¢ piu resistente della pietra,
e, per questo molivo, non solo comporta, ma esige proporzioni pit
leggiere e svelte. Molti costruttori assumono il diametro delle co-
lonne in ghisa variabile fra 1/16 ed 1/25 della loro altezza.

In quanto alla spessezza delle colonne in ghisa, convien innanzi
tutto osservare, che le esigenze della loro esecuzione per via di fu-
sione non permettono che si vada al di sotto di certi limiti dipen-
denti dall’altezza delle colonne, e questi limiti si possono fissare di

12 millimetri per le colonne alte da 2 a 3 metri

15 » » » 3a4d o»
20 » n » 4ab. . »
25 » n » 6a8 »

Cio premesso, volendosi determinare la superficie della sezione
retla che deve presentare un sostegno in ghisa, di forma e di al-
lezza prestabilita, e destinato a sopportare un dalo peso, si chia-
mino:

P la pressione alla quale il sostegno deve trovarsi sottoposto :

p il peso dell’'unita di volume della ghisa;

R” il suo coefficiente di rottura per pressione:

# il relativo coefficiente di stabilita;

h Taltezza del sostegno;

Q la superficie della sua sezione retta.

L’equazione determinatrice di © & come quella del numero prece-

dente, ossia
P4+phQ=n"R"Q 1),
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nella quale conviene assumere per valor:e t’l;i P cllilogrammi”?,?ﬂ
per ogni decimetro cubo; per valore di R”, 63 o !.ulED al pin 70
chilogrammi per millimetro quadrato; e per va!m"e din”, 1/6 o tutto
al pin 1/5. Caleolato il valore di Q, essendo cognite tutte le dimen-
sioni della sezione retta del sostegno meno una, si passa alla ri-
cerca di questa dimensione incognita, e quindi si paragona l'altezza
I del sostegno con quella dimensione della sezione retta che costi-
tuisce la sua grossezza g. Nel caso della sezione quadrata questa
grossezza non ¢ altro che il suo lato; nel caso della sezione ret-
tangolare vien essa rappresentata dal lato minore del rettangolo; &
il diametro esterno della colonna nel caso della sezione circolare;
e nel caso della sezione a croce ¢ la minima delle due dimensioni
della sezione, secondo gli assi delle braccia. Nel caso, ben raro nella

S, i sh=ul, Mo
pratica, in cui trovasi §<5 si ottiene come definitivo il risultato
ottenuto colla formola (1); diversamente bisogna procedere ad una

nuova determinazione di Q risolvendo I'equazione

P-{»ka:ﬂ e

@),

*dove m rappresenta un coefficiente di riduzione (Resistenza de: ma-
teriali e stabilita delle costruziont, num. 35), il cui valore deve

variare col rapporto g nel modo espresso dalla seguente tabella:

Rapporto 3:5, 12, 24, 36, 48, 60.
Coefficiente m=—1, 1,2, 2, 3, 6, 12.

Se il rapporto dell’altezza alla grossezza del sostegno non ¢ uno
di quelli contenuti nella tavola, si trova col metodo delle parti pro-
porzionali il coefficiente di riduzione che va abbastanza bene pel
particolare rapporto che si ha.

Quando si tratta di determinare la grossezza di una colonna
vuota in ghisa, si puo preventivamente fissare il diametro esterno,
cosiccheé, conoscendosi I'altezza della colonna, si conosce pure il

rapporto g Allora si calcola la superficie Q@ mediante la formola

(2); si deduce il diametro interno: e la meta della differenza fra
il diametro esterno ed il diametro interno rappresenta la spessezza
della colonna.

"f;', o Vol !_"../.‘-‘ e ,:,_, o e ceadivre /1 ?,2 5
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Il diametro delle colonne piene, od uno dei due diametri delle
colonne vuole in ghisa, si puo anche determinare convenientemente
applicando le formole di Hodgkinson (Resistenza dei materiali e sta-
bilita delle costruzioni, num. 36). Queste formole, dicendo

d il diametro di una colonna piena espresso in centimetri,

d” e d” i due diametri, esterno I'uno ed interno 'altro, di una
colonna vuota, pure espressi in centimetri,

h I'altezza della colonna in decimetri,

T” la forza premente espressa in chilogrammi,

o un coefficiente numerico che si puo assumere di 10676,

n” il coefficiente di stabilita eguale ad 1/6 o tutto al piu ad 1/5,
sono : per le colonne piene

3.6

" T M
n “W*—'T ’

per le colonne vuote
4 A3 g/ras

n o rhi—"’:'lw'

Di piu facile maneggio delle equazioni or ora stabilite sono
quelle che si possono derivare dalle formole dell'ingegnere Love
(Resistenza dei materiali e stabilila delle costruziont, nur. 37). Con-
siderando il caso di una colonna piena, e chiamando

d il suo diametro espresso in centimelri,

I la sua allezza pure in centimetri,
e attribuendo ad »” ed a T” i significati che gia loro vennero dati
in questo numero, si ha

. 7500 d*
" 1,846 d*=+ 0,0043 1

—
=1,

la quale serve a determinare d quando si conoscono ke T”,
Se invece di una colonna piena si ha una colonna vuota, per cui
d’ rappresenta il diametro esterno, e
d” il diametro interno, espressi in centimelri,

s'incomincia a calcolare la quantita »”R’, ponende

ALy 7500 4’4 !
"= T84 40,003 1

dopo si passa alla ricerca della quantita R”,, data da
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¢ finalmente si viene alla determinazione del diametro interno ¢”
mediante la formola

% 7500d™
1,846 d”* 40,0043 h*

=R

Allorquando, essendo noto il diametro esterno d’, si é calcolato
il diametro interno d” di una colonna vuota in ghisa, si verifica se
la differenza d'—d” & maggiore, eguale o minore del doppio della
spessezza limite conveniente all'altezza della colonna proposta; nei
primi due casi si ritiene per buono il diametro interno trovato: nel
terzo caso si tiene per diameltro interno la differenza fra il diametro
esterno e il doppio dell'indicata spessezza limite.

24. Sostegni e colonne in ferro. — Il ferro resiste alla com-
pressione meno della ghisa, e per questo molivo generalmente viene
questa preferita a quello, nella formazione di sostegni e di colonne
destinale a sopportare delle pressioni diretle secondo i loro assi.
Non & pero da dirsi che il ferro debbasi totalmente proscrivere per
questi usi; esso & meno fragile della ghisa, e per questa ragione
con vera utilita s'impiega in quelle costruzioni nelle quali i pezzi
fragili facilmente possono compromettere la loro stabilita,

Dicendo

P il peso che il sostegno deve sopportare,

p il peso dell'unita di volume del ferro,

R” il suo coefficiente di rottura per pressione,

#” il relativo coefficiente di stabilita,

h I'altezza del sostegno, ed

Q la superficie della sua sezione retta,
si ha la seguente equazione determinatrice di Q

P+phQ=n"R"Q ™),

nella quale convien generalmente porre: per valore di p, chilo-
grammi 7,77 per ogni decimetro cubo: per valore di R”, chilo-
grammi 25 per millimetro quadrato; e per valore di #”, 1/6 o tutto
al pi 1/5. Una volta calcolato il valore di Q, siccome devono essere
note tutte le dimensioni della sezione retta del sostegno meno una,
riesce facile passare alla ricerca di questa dimensione incognita.
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Dopo di cio, si paragona l'altezza h del sostegno con quella sna
dimensione orizzontale che ne costituisce la grossezza g, la quale
nel caso della sezione retta rettangolare ¢ rappresentata dal lato
minore di questa sezione, mentre lo & dal diametro nel caso della
sezione retta circolare. Il risultato ottenuto calcolando la superficie
Q colla formola (1) non & quasi mai quello da assumersi come defi-

Grg : 4 ’ el | . ,
nitivo, giacché non avviene quasi mai che il rapporto ; sia minore

od eguale a 3. Generalmente il detto rapporto & maggiore di 3, e
bisogna allora procedere ad una nuova determinazione di @ me-
diante I'equazione

P—l—-pkﬂ:n R ﬂ,
m

nella quale m & un coefficiente di riduzione (Resistenza dei materiali
¢ stabilita delle costruziont, num. 35) da assumersi come risulta
dalla seguente tavola:

Rapporto 225, 12, 24, 36, 48, 60.
Coefficiente m=1, 1,2, 2, 3, 6, 12

Allorquando il rapporto dell'altezza h alla grossezza g del soste-
gno non ¢ uno di quelli contenuti nella tavola, si trova il coefli-
ciente di riduzione che va abbastanza bene pel caso particolare
usando del metodo delle parti proporzionali.

Dalla formola empirica data dall'ingegnere Love per calcolare la
resistenza alla rottura per pressione nelle colonne piene di ferro
(Resistenza dex maleriali e slabilita delle costruzioni, num. 37), rie-
sce facile il dedurre I'equazione di stabilita conveniente alla deter-
minazione del diametro di queste colonne. Questa equazione ,
dicendo

d il diametro della colonna espresso in centimetri,

h la sua altezza pure in centimetri, e

T” la forza premente secondo 'asse della colonna espresso in
chilogrammi, risulta

) 2500 d*

L ‘1,973d*+0,00064hﬂ:T ’

nella quale n” & il coefficiente di stabilitd da assumersi, come gia
si ¢ detlo in questo numero.
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Quando invece del diametro di una colonna piena in ferro vuolsi

trovare il diametro interno d” di una colonna vuota, conoscendosi

di gia il suo diametro esterno d’, s’incomincia a trovare !a quantita

w’ Ry (Resistenza dei malerialy e stabilita delle costrusioni, num. 45)
mediante la formola

" C. ¥ I 9500 dh‘ e
R =1 T3+ 0,00004 7 <y

dopo si viene al calcolo della quantita R”, data da
Rf}g :nff Bfg ALY TH’ .
¢ finalmente si deduce il valore di d” dall’equazione

i 2500 4™
1,973d’,+ 0,00064 h*

=R, ®).

Le lunghezze d’, d” ed h devono essere espresse in centimetri ed
in chilogrammi le forze n”"R’y, T” ed R”,.

25. Osservazione relativa al modo di resistere di piu soste-
gni assieme umiti. — In parecchie circostanze, e principalmente
i sostegni metallici, trovansi disposti per gruppi di due, di tre ed
anche di quattro. Avyvenendo questo, & utile di stabilire fra essi una
tale solidarieta che non possano inflettersi separatamente, e per ot-
tenere questo basta unirli a differenti altezze mediante collari in
ferro, e fare in modo che una medesima piastra venga attraversata
dai tenoni dei capitelli. Allorquando i sostegni sono in numero di
tre o di quattro, si valuta la resistenza di ciascun sostegno, consi-
derandolo come avente per altezza la massima distanza verticale
fra due collari successivi: oppure, se vuolsi introdurre nei caleoli
I'altezza lotale, si considera il loro complesso siccome formante
un sostegno vuoto d'un sol pezzo. In Lutti i casi, si trova una resi-
stenza superiore al triplo o al quadruplo di quella di un sostegno
isolato. Quando i sostegni sono disposti per gruppi di due, questo
beuefizio non & assicurato che secondo la direzione della linea che
li unisce.

26. Piattabande. — Le piattabande (Lavor: generali d’architet-
tura civile, stradale ed idraulica, num. 223, 224, 225 e 228) sono
quelle volle che si costruiscono nella grossezza dei muri onde coprire
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le luci rettangolari in essi praticate, e che sovente s'impiegano in
sostituzione degli architravi sulle colonne e sui pilastri.

Queste vélte hanno generalmente grossezza costante dalla chiave
all'imposta, e nelle ordinarie circostanze della pratica, in cui vi
sono al di sopra di esse dei sordini (fig. 6), si pud ritenere sic-
come accettabile: la spessezza corrispondente alla dimensione mas-
sima del mattone, ossia di circa metri 0,24 per aperture non ecce-
denti un metro; quella corrispondente alla dimensione media
aumentata della dimensione massima del maltone, ossia di circa
metri 0,36 per aperture comprese fra metri 1 ed 1,50; quella cor-
rispondente a due volte la dimensione massima del mattone, ossia .
di circa metri 0,48, per aperture di 1,50 a 2 metri; quella corri-
spondente alla dimensione media del mattone aumentata di due volte
la dimensione massima, ossia di circa metri 0,60 per aperture da
metri 2 a 2,50; e finalmente quella corrispondente a tre volte la
dimensione massima del mattone, ossia di circa metri 0,72 per
aperture di 2,50 a 5 melri.

Per giustificare in qualche modo come le indicate dimensioni per
la grossezza di una piattabanda siano ammissibili in pratica, e come
conducano ad un eccesso anziché ad un difetto di stabilita, ecco
come assai semplicemente si puo procedere. Essendo ABCD (fig. 12)
una piattabanda al di sopra della quale esiste il villo di scarico o
sordino HKINML, si puo supporre che essa sopporti il proprio
peso non che quello del masso murale DCIKH, ed in pari tempo
si puo considerare siccome un cuneo posto fra due ritegni resi-
stenti e su essi appoggiato per le due facce AD e BC. Cio premesso,
prendendo ad esame una parte di piattabanda lungo I'unita e chia-
mando

2a la larghezza AB dell'apertura che essa copre,

2 I'angolo AOB dei due piani d’imposta,

b l'altezza F G del piano delle imposte del sordino, che si sup-
pone a tulta monta, sull’'estradosso della piattabanda,

1 il peso dell’unita di volume di muratura,

T la pressione su ciascuno dei giunti d'imposta AD e BC,

() la componente orizzontale di questa pressione,

¢ la grossezza EF della piattabanda,
si ha: che le lunghezze OE ed OF sono date da

OE=acotz,

OF=acotz—+c;
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che la semi-larghezza superiore FC della piattabanda, cui si sup-
pone eguale la semi-corda GI del sordino, vien espressa da

FC=(acota—c) tang a—a~ctang «;

che il peso della piattabanda A BCD risulta
1 [(a+ctanga)(acotoc+6)——a‘ cota:l =1 (2ac~~c*tanga);

che il peso del masso murale parallelepipedo D CIH vale
205 (a+ctang o) ;

¢ finalmente che il peso del masso murale semi-cilindrico HKC si
esprime con

%ﬂ 7 (a—+ctang «)°.

Se ora, trascurando I'attrito e la coesione, si esprime che il cuneo
ABCD é in equilibrio sotto I'azione dell'intiero peso che sopporta
e delle reazioni T, normali ai giunti d’imposta, si ha

2Tsena=1I I:Qac—i—c“ tang « =+ 2b (¢ =4 c tang )
1
= 3 7 (a4 clang a)?:l S
dalla quale, per essere Q=T cosz, si deduce
1
( g ~lang 21 )cg tang «

20 tangz=1 +9[a(%wlanga+1)+btanga]c (1).

+a @b+ 7a)

Cio premesso, si consideri la piattabanda siccome un solido com-
L'ARTE DI PABBRICARE Costruzioni civili, ecc. — &
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presso normalmente alla sezione verticale EF dalla forza Q, si am-
melta che la rottura tenda a manifestarsi alla chiave per aprimento
verso l'intrados e per rotazione attorno allo spigolo F dell’estrados,
¢ vogliasi che la piattabanda sia stabile anche nellipotesi che la
pressione riferita all'unitd di superficie su EF varii linearmente da
E in F,in modo da essere nulla in E e massima in F. In quest’ipo-
tesi, rammentando quanto si ¢ stabilito nel numero 181 del volume
che tratta della resistenza dei materiali e della stabilita delle costru-
zioni, il punto d’applicazione della pressione sul giunto EF si deve
supporre posto ad un terzo di FE a partire da F; ¢ quindi, come
facilmente risulta da quanto si & detto nei numeri 137 e 185 dello
stesso volume, la pressione massima riferita all’'unita di superficie
ha luogo in F. Questa pressione massima vale

99

—

c

?

e, affinche siavistabilita, & necessario che ¢ non sia minore di quello
che ricavasi dall’equazione

2

elo

— g I
s=RRY,

essendo n” il coefliciente di stabilita ed R” il coefliciente di rottura
per pressione della materia di cui la piattabanda ¢ formata. Sosti-
tuendo nell'ultima equazione il valore di 2() dato dalla (1) si trova

(%xlanga-i—i)ctangac

r 1 "
tang o +Q[_“(§“tangz+1)+btangzj| =a"R" (2.

a 1
+'G—(Qb+§ﬂa)

la quale permette di determinare la grossezza ¢ della piattabanda
quando si conoscano le quantita M, a, b ed «, non che i due coef-
ficienti n” ed R”.

Generalmente I'angolo AOB, formato dai due piani d'imposta, &
di 60, e quindi I'angolo = risulta di 30°. In questo caso si ha
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tang o i e =2 0,577

V3

%wtangcx—r—i =1 907

(% ™ tangac—i—’l)lang w=1,101,
e I'equazione (2) si riduce a
1,732 . 11 g 1,101 .c=-2(1,907 . a+ 0,577 b)
+2@b+1,5M . a) | =n"R".

Ponendo ora in quest equazione 11=—=2200% per melro cubo,
R”=500000% per metro quadrato e b—1", per 2a=1" e
¢=0"24 si trova #”=0,069, per 24—2" e ¢=0",48 risulta
w’—0,098, per 2a—=3" ¢ ¢=0",72 si deduce #”=0,127. Questi
valori di n” fanno vedere come le regole pratiche conducano ad un
eccesso di stabilita per aperture di 1 metro, al giusto grado di
stabilita per aperture di 2 metri, e ad una lieve deficienza di stabi-
lita per aperture di 3 metri. Se pero si osserva che nell'instituire i
calcoli non si tenne conto dell’attrito e della coesione delle malte,
che difficilmente 'altezza b arriva ad 1 metro, che ben di fre-
quente il sordino ¢ a monta depressa, che quasi sempre i mattoni
possono sopportare un po’ pin di 500000 chilogrammi per metro
quadrato, e che le dimensioni stesse dei mattoni esigono che si fac-
ciano variare le grossezze delle piattabande della loro dimensione
media, agevolmente si comprende quanto siano razionali le regole
pratiche sovraindicate, e come la loro applicazione non possa gene-
ralmente eondurre ad inconvenienti.

27. Archi. — Gli archi od arcate (Lavori generali d’architetiura
civile, stradale ed idraulica, num. 225, 226, 227 e 228) sono
quelle volte cilindriche che sovenle si costruiscono nelle grossezze
dei muri, per lasciare delle aperture arcuate, per trasmettere le
pressioni su piedritti resistenti e cosi preservare da eccessive pres-
sioni'le parti deboli dei muri, per far gravitare il peso di un muro
sopra colonne o sopra pilastri ad esso sottostanti, e finalmente per
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dare solidi appoggi a quelle volte, che, per le particolari circostanze
in cui si trovano, non si possono sostenere mediante muri pieni.

Gli archi, di cui si fa uso nelle costruzioni civili, ben sovente
hanno grossezza costante; perd non sono rari i casi in cui si co-
struiscono di grossezza crescente dalla chiave all'imposta, e quando
sono in mattoni si oltiene quasi sempre quest’anumento di grossezza
mediante riseghe. Le corde e le saette degli archi, le loro direttrici,
i pesi che devono sopportare e la distribuzione di questi pesi sono
gli elementi che influiscono sulla determinazione delle loro gros-
sezze; e, volendosi dare il progetto di un arco, dietro I'esempio di
archi analoghi a quello che vuolsi progetlare, gia costrutli e che
hanno fatto buona prova, oppure mediante formole empiriche de-
dotte da numerose ed accurate osservazioni su opere che hanno
bene riuscito, conviene innanzi tutto assumersi la grossezza che
pare conveniente di assegnare alla chiave, Moltissime sono le formole
empiriche usate dagli ingegneri pratici per dedurre la detta gros-
sezza, ed immediatamente si passa a stabilirne aleune, ben semplici
e contemporaneamente utili nell’esecuzione di archi per costruzioni
civili.

La grossezza di un arco alla chiave non pud essere al di sotto
di un certo limile determinato dalla forma e dimensioni dei mate-
riali che s’impiegano per la sua costruzione, e contemporanea-
mente deve variare col suo raggio allorquando ¢ circolare la di-
reltrice della superficie d’intrados dell’arco. Segue da cio, che ana-
logamente a quanto gia fecero gli ingegneri Rondelet, Perronet,
Saint-Guilhem e Dejardin, si puo assumere la grossezza z alla
chiave, siccome espressa dalla semplicissima formola

r—a-br,

essendo a e b due coeflicienti da determinarsi empiricamente in
seguilo a numerose ed accurate osservazioni su archi gia costrutti
e che hanno fatto buona prova, ed essendo r il raggio dell’arco
circolare costituente la dirvetirice della superficie d’intrados. Ora,
osservando gli archi che vengono eseguiti nelle costruzioni civili, e
tenendo presente che generalmente s'impieganoc mattoni nella co-
struzione di questi archi, riesce facile il convincersi che non con-
viene ammettere per a un valore inferiore alla dimensione massima
del mattone che ¢ di circa metri 0,24. Ponendo poi nell'ultima
formola per z e per r le grossezze alla chiave ed i raggi delle di-
rettrici dellintrados di archi gia esistenti, e facendo quest’opera-
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zione per molti archi a tulla monta, per molti archi dell’ampiezza
di 90° e per molti altri dell’ampiezza di 60°, si arriva a trovare
che la media aritmetica dei valori di b é: di circa 0,10 per gli
archi a tutta monta; di circa 0,07 per gli archi dell’ampiezza di 90°
e di circa 0,05 per gli archi dell’ampiezza di 60°. Segue da cio che,
per determinare le grossezze alla chiave di quegli archi la cui su-
perficie d'intrados ha per direttrice un arco di circolo, si possono
impiegare le formole empiriche :

z=0",244-0,10.7 (1)
quando l'arco & a tulta monta;

2=0,24+0,07.r (2)
quando 'arco & a monta depressa coll'ampiezza di 90°; ed

£=0",24+-0,05.r 6)

quando I'arco & pure a monta depressa, ma coll'ampiezza di 60°.
In queste formole il valore di » si deve esprimere in metri, ed al-
lora anche la grossezza z trovasi riferita all'unita metro. Per archi
la cui ampiezza & compresa fra 180" e 90" si adottera per z un
?pre intermedio a quelli dati dalle formole (1) e (2); ed analoga-

ente si assumera per z un valore intermedio a quelli dati dalle
formole (2) e (3) per archi la cui ampiezza & compresa fra 90" e 60°.
Avvenendo di dover costrurre un arco avente per direttrice della
superficie d’intrados una mezza ellisse od una mezza ovale, si puo de-
terminare la grossezza alla chiave mediante la formola (2), ponendo in
essa per r il raggio di curvalura nel punto piu alto della direttrice.

Le riportate formole empiriche ed altre, che I'architetto puo im-
piegare nella determinazione delle grossezze degli archi alla chiave,
non tengono conlo di elementi che hanno la massima influenza
sulla stabilita delle costruzioni, quali sono le resistenze dei mate-
riali ed i carichi sotto i quali si devono trovare. Segue da cio, che
le formole empiriche non sono altro ¢he mezzi per dare delle in-
dicazioni approssimative; che si possono ridurre i risultali a cui
esse conducono quando si devono porre in opera dei materiali
molto resistenti; e che per contro puo convenire di aumentarli
quando questi materiali sono di cattiva qualitd, ed in tutli quei casi
in cui gli archi devono sopportare dei pesi straordinarii. Negli archi
di struttura laterizia la grossezza alla chiave sara mullipla della
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dimensione media del mattone, e, quantunque le formole empiriche
diano sempre un valore di z maggiore di metri 0,24, pure in quelli
di raggio non eccedente il metro e sopportanti un masso murale ele-
vantesi sull’estrados dell’arco non pit di metri 0,25 si pud assumere la
dimensione massima del mattone per grossezza dell’arco alla chiave.

Determinata la grossezza di un arco alla sua chiave, conviene de-
cidere se si vuol esso conservare di grossezza uniforme, oppure se
vuolsi che questa grossezza cresca dalla chiave all'imposta. La
prima disposizione generalmente si adollta negli archi di piccola
corda, in quelli a monta depressa e quando non devono sopportare
dei grandi carichi; mentre la seconda conviene negli archi che
banno una corda molto grande, che non sono a monta mollo de-
pressa e che devono sopportare dei grandi pesi. L'accrescimento di
grossezza dalla chiave all'imposta non ¢ subordinato ad una legge
fissa; in generale pero si ottengono degli archi in buone condizioni
di stabilita, facendo in modo che nei giunti AB e CD (fig. 15) in-
clinati di un angolo di 60° colla verticale O F passante pel punto
culminante dell’arco, siavi una grossezza doppia di quella adottata
pel giunto EF alla chiave. Per determinare i giunti intermedii ai due
AB e CD, si pud descrivere 'arco circolare passante pei tre punti
B, F e D. Se I'arco deve essere coslrullo in mattoni coll’estrados a
riseghe, si puo far in modo che corrispondentemente ai giunti incli-
nati a 60° sul piano verticale passante per la generatrice piu eleva
della superficie d'intrados presentino le grossezze AB ¢ CD (fig. 14)
doppie della grossezza EF alla chiave, e stabilire tante riseghe che
ciascuna di essa presenti il risalto della dimensione media del mat-
tone in corrispondenza di giunti inelinati fra loro di angoli eguali.
Cosi, essendo EF—0",36 e quindi AB—CD—0",72, siccome
melri 0,36 equivalgono a tre grossezze medie di matlone, si possono
dividere i due archi AE e CE in tre parli eguali e porre le riseghe in
corrispondenza dei giunti determinati dai punti A, G ed H, C, K ed L.

Una volla eseguito il progetto di un arco, coll'assegnare ad esso
le grossezze risultanti dalle esposte semplicissime regole, convien
distinguere se esso trovasi nelle stesse circostanze di molti archi
gia costrutli e che hanno fatto buona prova, oppure se trovasi in
condizioni eccezionali. Nel primo caso si pud passare senz altro alla
sua costruzione; e nel secondo & necessario procedere alla verifi-
cazione della sua stabilita, applicando il metodo che verra indicato
nel numero 29, 30, 31, 32 e 33, e che diretlamente emana da
quanto si ¢ detto nella parte gia pubblicata di questo lavoro sul-
I'arte di fabbricare, al capitolo XI del volume intitolato Resislenza
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dei maleriali e stabilita delle costmz.i:.m:z'. ’Ijrovandosi che l'arco
presenta un couveniet?te g_ra‘df} di stabilita, si proc.ede a farlo ese-
guire colle dimensioni Pr:ml'twa}men'le assegt.iategh; dw_ersam.ent.e
bisogna studiare le modtﬁf:az:?m da introdursi nelle sue d:mens[om,
per oltenere il progetto di un’opera Ifl qu.a‘le (l()p() la sua esecuzione
possa trovarsi in buone condizioni d eql_uh[mlo. ; . ‘

98. Piedritti. — Le pialtabande e gli archi esercitano sui muri,
sui pilastri e sulle colonne ed in genere sui piedrills che loro ser-
vono di sostegno, non solo delle pressioni verticali, ma ben anche
delle considerevoli spinte orizzontali, per cui in essi puo avvenire
roltura per pressione, per scorrimenlo e per rovesciamento. Il
maggior pericolo di rottura per schiaceciamento ha generalmente
luogo alla base dei piedrilli; la rottura per scorrimento sovenle
tende manifestarsi presso l'imposla degli archi; e, se puo aver
lnogo rovesciamento, esso per lo piu avviene, o attorno ad uno
spigolo appartenente al perimetro, oppure attorno ad una retla che
passa per un vertice della base dei piedritti.

Nel caso di un piedritto P (fig. 15) sul quale trovano appoggio
due archi eguali A, le due spinte orizzontali () prodotte dagli archi
sono egunali, e direttamente contrarie, esse si elidono, ed il piedritto
P trovasi solamente soltoposto ad una forza comprimente, la cui in-
tensita sulla sezione di base ab & data dal peso del piedritto P,
aumentato della somma dei pesi dei due semi-archi A ed ancora
dalla somma di tutli i pesi che questi sopportano.

Se invece contro un piedritto P (fig. 16) viene ad appoggiare
un sol arco, la spinta orizzontale Q, libera di manifestare la propria
potenza, tende a produrre scorrimento su un giunto orizzonlale ed
situato presso I'imposta, e rovesciamento attorno allo spigolo b"¢’
della base del piedritto. La somma dei pesi del semi-arco A, del
masso B e di quanto trovasial disopra del piano orizzontale ef con-
dolto pel punto culminante dell’estrados del detto arco, da la pres-
sione da cui deriva la resistenza d’attrito sul giunto ¢d; aggiun-
gendo a questa somma di pesi quello del piedritto P, si ha quella
forza, il cui momento rispetto allo spigolo b'¢” costituisce il mo-
mento resistente al rovesciamento; e questa stessa forza rappre-
senta la pressione che ha luogo sulla base a b, la qual pressione
non ammette generalmente una ripartizione uniforme sulia base.

- Presentandosi il caso di un piedritto P (fig. 17) il quale sopporta
due archi eguali ed opposti A non che un terzo arco B, le spinte
orizzontali Q dei due primi, siccome egnali e direttamente contravie,
Si elidono; mentre la spinta Q' tende a produrre scorrimento sulla
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sezione orizzontale cd situata presso | imposlta e rovesciamento
attorno allo spigolo esterno a'b’ della base del piedritto. Si I'uno
che I'altro perd di questi due fenomeni non possono avvenire senza
che gli archi laterali A ne risentano I'influenza, per cui questi con-
tribuiscono ad aumentare la resistenza allo scorrimento e la resi-
stenza al rovesciamento. Segue da cio che, nel calcolare la pressione
che ha luogo su ¢d, per poi dedurre la resistenza dovuta all’attrito,
bisogna anche tener conto dei pesi dei due semi-archi A non che
di tutti i carichi che essi sopportano, e che lo stesso devesi fare
lanto nel calcolo del momento resistente al rovesciamenlo attorno
allo spigolo a’0’, quanto nel calcolo della pressione sulla base ab.

Nei piedritti posti sugli angoli degli edifizii e sopportanti due
archi A e B (fig. 18) le cui corde si trovano in due direzioni fra
loro perpendicolari od anche in due direzioni inclinate solto un
angolo qualunque, le due spinte orizzontali ) e Q" operano per
produrre scorrimento e rovesciamento. Lo scorrimento tende a ma-
nifestarsi su un piano orizzonlale cd situato presso le imposte degli
archinella direzione delladiagonale CR del parallelogramma CQ,RQ’,,
i cui lati CQ, e CQ,, oltre di essere paralleli alle spinte Q e Q'
sono anche proporzionali alle loro intensita. 1l rovesciamento tende
manifeslarsi allorno ad una rella passante per b, la cui direzione
riesce determinabile con metodi analoghi a quelli che si adottano
per la determinazione dell’asse neutro e delle linee di egual ten-
sione e di egual pressione nei corpi sottoposti a flessione (Resistenza
dei malerialy e stabilita delle costruzioni, capitolo VI). Quando i due
archi A e B sono eguali fra di loro, quando le loro imposte sono
allo stesso livello e quando la sezione orizzontale a’b’e’f' ¢’ del
piedritto & simmetrica rispetto alla retta ¢'b’, le due forze Q e Q' si
trovano in uno slesso piano orizzonlale, esse sono eguali, la loro
risultante & nel piano verticale determinata dalla citata retta ¢'b’,
ed il rovesciamento tende a manifestarsi per rotazione attorno alla
retla condotta per b° perpendicolarmente alla ¢'b". Trascurando la
coesione delle malte, la resistenza che si oppone allo scorrimento
¢ quella d’attrito per la pressione prodotta sulla sezione orizzontale
c¢d dal peso dei due semi-archi A e B, da tulli i pesi che essi sop-
portano e dal peso del masso murale che verticalmente elevasi
sopra quella parte di ¢d sulla quale non gravitano gli accennati
archi. Aggiungendo alla somma di tutti questi pesi quello del pie-
dritto P, si ha la forza comprimente sulla total base a"b'¢’f g’ I,
ed il momento di questa forza rispetto all'asse di rotazione passante
per b, costituisce il momenlo resistente al rovesciamento.
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Per accertarsi in ogni caso se un piedritto destinalo a sopportare
piattabande od archi trovasi in buone condizioni di stabilita, con-
viene determinare le forze verlicali e le spinte orizzontali che su
esso operano , ed applicarvi quindi le equazioni di stabilita, quali
vennero date nei capitoli III, V e VIII del volume sulla resistenza
dei materiali e slabilita delle costruzioni, parlando delle resistenze
alla pressione, allo scorrimento ed al rovesciamento. Le forze
verticali si determinano in seguito alla destinazione ed alle dimen-
sioni delle parti dell’edifizio che il piedritto ¢ destinalo a sop-
portare. Le spinte orizzontali si deducono: mediante la formola (1)
del numero 26, per le piattabande: coi metodi di verificazione delle
stabilita dei volti in muratura quali vennero dati nel capitolo XI
del citato volume e quali trovansi applicati nei numeri che seguono,
per gli archi. Dalle indicate equazioni di stabilita si deducono i coef-
ficienti di stabilita, i quali accennano a piedrilli posti in buone
condizioni d’equilibrio, tuttavolta che siano essi minori di 1/10 se
trattasi di pressione, e minori di 2/5 se tratlasi di scorrimento e
di rovesciamenlo.

La verificazione della stabilita dei piedritti, che riesce lavoro
spedito e facile finche trovansi in essi cimentate le sole resistenze
alla pressione ed allo scorrimento, diventa generalmente lavoro
assai lungo quando ¢ necessario tener conto della resistenza al
rovesciamento. Per buona sorte pero nei piu frequenti casi della
pratica puo essere di grande aiuto I'esperienza e I'osservazione, le
quali insegnano non doversi temere la roltura per rovesciamento
quando si faccia in modo che le spinte orizzontali degli archi due
a due si elidano del tulto od almeno in parte, e quando si asse-
gnino ai piedritti di spalla lunghezze non inferiori alla meta delle
corde degli archi che essi sopportano.

29. Operazioni preliminari alla verificazione della stabilita
di un arco. — La prima di queste operazioni consiste nel rappre-
sentare in disegno il profilo ABCD (fig. 37) della meta dell’arco, il
profilo ADEFG di un piedritto, ed il profilo CLMK del riempi-
mento murale, che ben di frequente trovasi al di sopra dell’arco e
che generalmente & terminato da un piano orizzontale.

Dopo di cio, si divide il profilo dell’arco ABCD mediante linee
rette normali alla curva d'intrados, facendo in modo che una di
queste reite sia la b, K passante pel punto K in cui la retta XK,
che rappresenta la parete interna del muro elevantesi al di sopra
dell’arco, incontra la direttrice DC dell’estrados dell’arco mede-
8imo; e, per ciascheduno dei punti di divisione che cosi si deter-
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minano sulla detta divettrice dell’estrados, si conducono nella figura
CLMK altrettante linee verticali, che si considerano siccome altret-
tanti giunti possibili di vottura. Supponendo che le indicate rette
normali alla curva direttrice dell’intrados siano le b, ¢,, b,c,, bse,,
byey e bK, sifa generalmente in modo che gli angoli fatti da due
successive di esse siano una parte aliquota dell’ampiezza dell’arco
Bb., allorquando quest’arco & circolare. Se il detlo arco B b, ¢ una
curva policentrica (Geometria pratica applicata all’arte del costruttore,
parte prima, capitolo IIT), si procura che cada un giunto in corrispon-
denza di ciascuno dei punti di raccordamento e che i giunti inter-
medii risultino talmente disposti da dividere in parti eguali I'arco
d’intrados che incontrano. Quando la direttrice dell'intrados ¢ una
curva ellitica od un’altra curva qualunque, i diversi giunti all'in-
trados si tracciano quasi sempre in modo da essere eguali gli svi-
luppi degli archi in cui essi dividono la direttrice dell'intrados. Nei
casi frequenti della pratica in cui il riempimento murale CLMK &
terminato superiormente da un piano orizzontale e che su questo
piano trovano appoggio parecchi pezzi, i quali, come sarebbero le
travi di un solaio, sono destinati a trasmelttere delle forti pressioni
sul detto masso murale, conviene prendere sulla orizzontale LM i
punti per cui devono passare i giunti verticali del riempimento, in
modo che essi corrispondano alla meta delle distanze che esistono
fra i punti d’appoggio successivi; condurre pei punti cosi determi-
nati sull’orizzontale LM altrettante verticali fino ad incontrare la
curva d’estrados CK ; e finalmente far passare i giunti normali alla
curva d'intrados B A pel punto K, non che pei punti che restano
determipati dalle dette verticali sulla curva d’estrados. Se avviene
che la linea, rappresentante il profilo della superficie secondo cui
superiormente termina il riempimento murale che trovasi al di
sopra dell’arco, presenti dei vertici, conviene per questi condurre
altrettanti giunti verlicali nel riempimento, e considerare nell’arco
i giunti normali all'intrados corrispondenti agli indicati giunti ver-
ticali, non che altri giunti intermedii a questi, qualora non si tro-
vino essi sufficientemente vicini.

In seguito all'indicata scomposizione della figura BLMKb;, che
per semplicita si suppone fatta in modo da dar luogo solamente a
cinque parti, si procede alla determinazione degli angoli o, o, 5,
2, ed z; che i giunti bye,, byey, byes, byey e b, K fanno rispettiva-
mente colla verticale; e, prendendo per unita il grado, s'incomincia
a registrare questi angoli nella prima colonna, intitolata angoli «,
di un casellario come quello di cui vien dato il modulo
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Fatto questo, conviene determinare le aree delle figure BLan,¢, b,,
byeynyngegby, byeyngnie, by, byeyngnge,b, e bye,n, MKb,. Ora, sup-
ponendo che RSTUVX (fig. 38) rappresenti una qualunque di
queste figure, si vede che essa consta di un trapezio STUV, le di
cui basi ST e VU sono due rette verticali, e del quadrilatero mi-
stilineo RSVXZ, il quale, con sufficiente approssimazione per la
pratica, si puo considerare a perimetro poligonale quando la saelta
YZ dell'arco RZX sia piccola in confronto della corda RX e quando
quella non eccede 1/15 di questa. Ammesso che al detto quadrila-
tero .mistilineo si possa sostituire il quadrilatero i eui quattro lati
sono RS, SV, VX ed XR, si puo quest’ultimo considerare sic-
come composto dei due (riangoli RSV ed RXV ; cosicché, misu-
rando mediante la scala (Operazioni topografiche, num. 11 e 12)
lare le aree dei due triangoli RSV ed RXYV, la cui somma da
quella del quadrilatero RS VX, non che quella del trapezio
STUV. Quanto si & detto doversi fare per trovare l'area della
figura RSTUVX, si applichi a tutte le figure analoghe (fig. 37)
BLn,c,b,, b,e,nn coby, bycongngesby, byesninge by e byeyn,MKb,,
ponendo le dimensioni lineari che servono a trovare le aree dei
triangoli e dei trapezii nella seconda e nella terza colonna del ca-
sellario; registrando nella quarta colonna, intitolata aree ¢, le aree
dei “triangoli BCe,—=¢, e Bb,e,=V,, biciea=% ¢ bbe,=f¢,,
Dyt e b Oy Dt =10 B g hre = P R =1 6
b,b,;K=1t; e ponendo nella quinta colonna, intestata aree s e g,
le aree dei quadrilateri BCe¢, b,=s,, b,e,¢.b.—=5s,, bye,bc;—s;,
b;esb,c,—s, e b, ¢, Kb,—s,, non che quelle dei trapezii CLn, ¢, —a,,
CiM Myl ==0, CyMyNsCs—=03, CslsBé,—0, € c;mMK—g,. Oltre le
indicale aree, conviene anche procurarsi quella ¢ del triangolo mi-
stilineo AK b,, che generalmente si puo considerare come un trian-
golo rettilineo.

Se ora si suppone che siano

i1 il peso del metro cubo di muratura, facile a dedursi dai dati
che trovansi nella seconda colonna della tabella del numero 7,

L la lunghezza dell’arco nel senso delle sue generalrici,
moltiplicando le superficie s, e 5, s, € 7, 55 € g5, 5, € 7y, & € gy,
l, per il prodotto IIL, si oltengono rispettivamente i pesi p, e =,
Pa € Tay P3 € Ty Py € Ty Py €7, py dei massi murali rappresentati
in BCe, b, e CLn,c,, b,c,e.b, € eynynye,, bycyciby € conanges, biese,b,
e cyngm,cy, byc, Kby e ¢,n, MK, Ab,K i quali pesi si devono scrivere
nella sesta colonna del casellario, intitolata pesi p e =.
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Calcolate e debitamente registrate nel casellario le aree s,, s.,
S5 S, ed 8y, 04 Ou T3 Ty € oy, DOD che i corrispondenti pesi p,,
Pas Pss P © Pss Tis T Ty T € Ty, bisogna procedere alla determi-
nazione dei centri di superficie delle figure quadrilatere alle quali
esse aree ed essi pesi si riferiscono. Per questa determinazione
conviene praticamente procedere col semplicissimo metodo che im-
mediatamente si espone ragionando sulla figura 39, nella quale
trovasi rappresentata una qualunque delle parti in cui venne scom-
posta la figura BLMKBb;, (fig. 37), non che la retta BL, traccia del

jano verticale passante pel la generatrice culminante B dell’in-
trados dell’arco col piano sul quale venne fatto il disegno di cui
si parlo nel principio di questo numero. Per il quadrilatero RSVX
si conducono le due diagonali XS ed RV; una di queste diago-
nali, per esempio la XS, si divide per mezzo in a; si prende sul-

laltra Vd—RD; si tira la retta ad; e si prende E:%a. Il

punto g cosi oftenuto ¢ il centro di superficie del quadrilatero
RSVX (a). Analogamente si determina il centro di superficie y

(a) La verith della regola data, per determinare il centro di superficie del qua-
drilatero, assai facilmente pud essere dimostrata. Sia RSVX (fig. 40) un quadrilatero
qualunque e sia XS una sua diagonale. Se si divide per mezzo questa diagonale in @
e se tiransi le due rette Ra e Va, il centro di superficie del triangolo RSX trovasi

—

in ¢ ad una distanza E:-ﬂ-al{ da a, ed il centro di superficie del triangolo VS X
¥ 3 ]

[

trovasi in e ad una distanza se— - aV da a. Ora, se immaginasi tirata la retta ec,

L ]

il centro di superficie della somma delle aree dei detti due triangoli, e quindi il
centro di superficie del proposto quadrilatero, deve trovarsi in tal punto g di ec
da essere verificata 'equazione

T
=

nt‘bl
L-TIE-1

dove T e T’ rappresentano rispettivamente le aree dei due triangoli RSX e VSX.
Ma, per avere questi due triangoli la stessa base, per la similitudine dei due trian-
goli RPb e YQb i quali risullano abbassando dai vertici R e V le due perpendi-
colari RP e VQ su SX e per essere ee parallela a VR, si ha leguaglianza di
rapporli .

T oy B2 o BY...Eh
TS vol v & ek
cosicché
eg ch
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del quadrilatero ST UV, dividendo per meld la diagonale VT in
z, prendendo U2=S8§, tirando la retta z 0 e portando su essa

—_ 11— d- ¢ .
2y =7 «d. Una volta determinati i due centri di superficie g ¢ 7,

si abbassano da essi le perpendicolari g—fe /_q; su BL, e, confron-
tandole colla scala, si misurano le loro lunghezze. La costruzione
che venne fatta sulla figura 39 per determinare i due punti g
e 7 e per trovare le loro distanze gf e 5o dalla BL, si ripeta
(fig. 37) per tutte le figure BLu,c,b,, be,nnyeib., bocsngngesbs,
byesmyng e, b, e b,c,n, MK b, per ollenere i eentri di superficie ¢,, g,
G5 s © Gss 74s 720 73s 74 € 75 € per lrovare le distanze di questi
centri dalla ZBL, le quali distanze, rispettivamente indicate colle
lettere d,, dy, ds, d, e dy, 9,, 9,, J;, J, e d,, si pongono nella set-
tima colonna del casellario, intitolata distanze d e ¢, unilamente
alla distanza d; del centro di superficie del triangolo mistilineo
AKb, pure dall'indicata verticale. Questo triangolo mistilineo poi,
con sufficiente approssimazione, si pud considerare come rettilineo
nelle ordinarie circostanze della pratica.

Sovente avviene che al disopra del masso murale CLMK hanno
luogo delle pressioni verticali applicate in dati punti della ML,
come sarebbero le pressioni che vi esercitano le travi di un solaio,
oppure che contro lo slesso masso Lrovansi impostate delle volte
il cui peso, per l'intermezzo del detto masso murale, viene a far
sentire la sua azione sull’arco ABCD. Ora, per ciascuna delle
parti CLn,¢,, ¢,n,nycsy ConatizCyy CM5c,m, ¢, 1, MK si potranno co-
noscere esallamente od almeno approssimativamente: le pressioni
verticali su Ln,, su m, SU n,ny, SU NN, € SU N, m M, od i pesi delle
parti di volta che su essi si possono supporre impostate: le distanze
dei punti d’applicazione delle dette pressioni o dei detti pesi dal

Componendo questa proporzione ed osservando che

eg+cg=ch-+eh,
immediatamente si ricava

eg=ch,

il qual risultato porta a conchindere, che il centro di superficie g, oltre di trovarsi
sulla retta ec parallela a VR, deve anche trovarsi sulla retta ad determinata col
prendere Yd—=R%, e ad una distanza da @ che sia la terza parle di ad, giacche,
per essere i punti ¢ ed e ad un terzo di aR e di aV a partire da a, anche il punto g,
intersezione di ad con ec, deve trovarsi ad un terzo diad a partire dallo stesso
punto a.
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piano verticale determinato dal giunto verticale BCG della chiave.
Le indicate pressioni verticali e gli indicati pesi da porsi nell'ot-
tava colonna del casellario intitolata pesi v, siano rispeltivamente
Vs Ve Vg Uy € Uiy © le distanze dei loro punti d’applicazione dal
definito piano verticale da registrarsi nella nona colonna del ca-
sellario intestata distanse e, siano rispettivamente e,, e, ¢;, e, ed e,.

Nella decima colonna del casellario, avente per titolo pesi P, si
possono ora inscrivere i pesi P,, P,, P;, P,, P, e P, rispettivamente
sopportati dalle parti BCe¢, b, BCc,b,, BCesbs, BCeb,, BCKb, e
BCKA dell’arco proposto, i quali pesi si ottengono nel modo
espresso dalle seguenti formole

P,=p,+n,+v,

Py =P, 4p,+m v,
Py=Py~+p;+m; -+,
Py =P, 4p, 4+,
P, =P, 4 p, +m + 2,
P, =P, +p.

Finalmente nell’undicesima colonna del casellario, il ¢ui titolo
¢ distanze D, si pongono le distanze D,, D, D, D,, D, e D,, dei
punti d’applicazione dei pesi sopportali dalle parti BCe,b,, BCc,b,,
BCesby, Ble,b,, BCKb, e BCKA dell’arco proposto, dal piano ver-
licale passante per la genervatrice pit elevala dell’intrados. Queste
distanze si ollengono applicando il teorema dei momenti e ponendo

D a7 0+,
=

P,
D, — PD,~+pods +1, 05+, 6,
e BBt .P;_________
D _ PEDE +p3d3+ﬁ3 '5?3+1J3€3
 Shr gl Ps
D— PiDi+pdy4my 0y 42,6
= A .P.a____‘,  ©4
Pl PyDy—+p; ds 47, 9, —+ U5 65
¥ P,
— liS_‘D__S +P. d.

= —1',_—"-- =
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I metodi tenuti per determinare le aree s,, s,, 85, 8, ed s, o, o,
G5, Gu Oy € L, non che le distanze d,, d,, d,, d, e d,, J,, d,, J;, J,,
dy e d; si devono ritenere siccome metodi d’approssimazione con-
venienti nelle ordinarie e pi frequenti circostanze della pratica.
Qualora perd le dette aree e le dette distanze si vogliano esattis-
sime, riesce possibile I'ottenerle quando si abbiano le equazioni
delle linee AB, KC ed ML rispetto a due assi coordinati ortogo-
nali, di cui uno sia orizzontale e l'altro verticale, diretto secondo
la retta ZL, e quando siano effettuabili le integrazioni, a cui con-
ducono le formole relative alla determinazione delle aree e dei
centri di superficie delle figure piane. Nel caso frequentissimo della
pratica in cui & una linea retta la ML e due archi circolari le curve
AB e DC, la determinazione esatta delle dette aree e delle dette
distanze riesce facilissima, giacché una qualunque di esse, come
BLn,e¢b,, si deve considerare siccome la differenza fra il trapezio
ZLn,c, ed il settore circolare ZBb,, per le quali due figure in modo
spedito ed elementare si sanno determinare non solo le aree, ma
anche le posizioni dei centri di superficie.

30. Verificazione della stabilita di un arco nell'ipotesi che la
rottura tenda a manifestarsi per aprimento alla chiave verso
l'intrados. — La rottura per aprimento alla chiave verso l'intrados
tende principalmente a manifestarsi negli archi a tutta monta ed in
quelli a monta depressa caricali in tutti i punti del loro estrados o
nel loro mezzo, e quindi il metodo di verificazione formante I'og-
getto del presente numero & uno di quelli che pin di frequente si
presenta nella pratica delle costruzioni.

Determinazione della spinta orizzontale. Ultimate le operazioni
preliminari di cui si & parlato, e registrati nel casellario i risultati
di tali operazioni, si puo procedere alla determinazione della spinta
orizzontale dell’arco, nell'ipotesi che gia si verifichi la sfavorevole
circostanza di trovarsi esso in procinto di aprirsi alla chiave
verso l'intrados ed alle reni verso I'estrados. Percio, disegnato in
iscala piuttosto grande il mezzo profilo ABCD (fig. 41) dell'arco
con tutti i giunti b,¢,, bye,, bycy, bycy, e b K, prendasi sul giunto di
chiave BC il punto N in modo che risulti ﬁ:%ﬁ], e questo
punto N puo essere considerato come il punto d’applicazione della
spinta orizzontale domandata (Resistenza dei materiali e stabilita
delle costruzioni, num. 181). Pel detto punto N conducasi la oriz-
zontale NS, e si portino su essa le distanze



Pei punti G,, Gg, Gy, G, e G, cosi determinati, si conducano al-
trettante verticali e si portino su esse, in una scala sufficientemente
grande, le lunghezze G.S, G.S, GS;, G,S, e 'G.S. rappresentanti
rispettivamente i punti Po B Pt PlaPy.

Fatto questo, sui giunti byc,, byc,, bscs, bycy € bK si prendano i

ey e e
punti m,, m,, my M, ed m, in modo che abbiasi b,mlng‘c,,

S S — _— e 1l — A—
b,m,:% bies, b,m,,:%b,c,, b;m,-:gb,c, e bsm,ngsf{. Sui ca-

teliﬁ, E,E, G.S,, G.S, e G.S, si costruiscano i triangoli rettan-
goli G,8,Q,, G.8.Q,, G;S;Q;, G, S,Q, e G,S,Q; in modo che le loro
ipotenuse passino pei punti m,, my, m;, m, ed m,, e colla scala che
servi alla determinazione dei cateti verticali si misurino i cateti
orizzontali 8,Q,, S.Q., S;Q., S,Q, ed S,Q.. Fra questi cateti uno,
per esempio S,0,, sard maggiore degli altri, ed & questo che si deve
assumere siccome graficamente rappresentante la spinta orizzontale
dell'arco, quando ammettasi che si trovi esso in tali sfavorevoli
condizioni da essere imminente I'apparizione dei primi segni di ro-
tazione per aprimento alla chiave verso l'intrados e per aprimento
alle reni verso I'estrados.

Quel giunto, cui cormpondc il pitt lungo dei detti cateti orizzon-
tali, i)er gli archi caricali in tutti i punti del loro estrados e cari-
cati nel loro mezzo (rovasi ordinariamente: a circa 30° a parlire
dall'imposta per quelli a tutta monta; a circa 50° a partire dall'im-
posta per quelli aventi per direttrice dell'intrados una mezza ovale
la cui monta sia fra 1/3 ed 1/4 della corda; e finalmente all'im-
posta per quelli a monta depressa aventi per curva direttrice della
superficie d'intrados un arco di circolo d’ampiezza minore di 120°,

La spinta orizzontale dell’arco, che venne determinata grafica-
mente, & anche suscettiva di una determinazione numerica. Con-
viene percid prepararsi un casellario; marcare nella sua prima co-
lonna gli angoli « dei diversi giunti colla verticale; e quindi passare
alla determinazione in metri di tutti i giunti (fig. 37) BC=a,
biey=d'y, bye,=d’,, be;=d's, b,6,—d, e b, K=d', per scrivere le
loro lunghezze nella seconda colonna intitolata lunghesse a ed a'.

L’ARTE DI FABBRICARE, Costruziony civili, ece, — 5
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Fatto questo, dai punti b,, by, b;, b, e b, si abbassano altrettante
perpendicolari sulla retta LBZ ; si oltengono le loro lunghezze A,,
Ag, Ay, A, € A;; e simarcano esse nella lerza colonna del casellario
inlestata distanze A. Togliendo rispettivamente da quesle distanze
A, Ay Ay A, e A, la distanza D, D,, D;, D, e Dy riportate nella
quarta colonna del casellario, nelle differenze

A,—D,=b,

AS—'Dg:bg



A, — D=0,
A,—Dy=0b,
A.—D.=b.,

si hanno le distanze orizzontali dei centri di superficie delle figure
BL“I Cy bn BLN,G; bi’ BLnacs b:s, BL My Cy bn e BLM.K b5 dei [“ll][i b“
b, bs, by € by, le quali distanze trovansi nella quinta colonna del
casellario intestata distanze b.

Dopo di cio, si conduce pel punto B la orizzontale BO, dai punti
by, be, bs, b, € by si abbassano su essa le perpendicolari, e si deter-
minano le loro lunghezze ¢, ¢., ¢, ¢, e ¢, da inscriversi nella sesta
colonna del casellario intitolata differenze di livello ¢. Nella settima
colonna si trascrivono i pesi P, P,, P, P, e P, ; e finalmente appli-
cando la formola

0—P 3b~+a sena 1
T 2a+3c—a'cosa A
(Reststenza der materiali e stabilitadelle costruzioni, numero 182) col
porre successivamente in essa per a’ le lunghezze o', a's, d';, @', ed
@'y, per b le lunghezze b,, b, b, b, e b,, per ¢ le lunghezze ¢, c,,
€3 Cy € 05, Per o gli angoli «,, «,, o, o, ed «,, e per P i pesi P, P,,
P, P, e Py, si calcolano le spinte Q,, Q., Qs Q, e Q,, i cui valori
vengono trascritti nell’ottava colonna del casellario che porta per
titolo spinte Q. Il maggiore Q,, degli accennati valori di Q, rappre-
senta la spinta orizzontale dell’arco.

Conoscendosi analilicamente le tre linee AB, K C ed ML, riesce ge-
neralmente possibile di esprimere le lunghezze a’, b e ¢, non che
il peso P, in funzione dell'angolo « che la normale alla curva
AB fa colla verticale. Allora si puo fare la prima derivata di Q per
rapporto ad « ed eguagliarla a zero per ricavare da essa quel va-
lore particolare o di « cui corrisponde il massimo valore (), della
spinta orizzontale, il qual valore massimo risulta ponendo o invece
di 2 nell’espressione generale di () ridotta a contenere la sola va-
riabile <.

Costruzione della curva delle pressiont. Trovata la spinta orizzon-
tale, si passa alla costruzione della curva delle pressiont, ossia del
luogo geometrico dei punti d’applicazione delle.pressioni sui diversi
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giunti (Resistenza dei materiali e stabilita delle costruzioni, numero
186). Percio, presi come gia si ¢ detto i punti G, G,, G3, G, ¢ G
(fig. 42) sull’orizzontale NS e condotle per essi le verticali G,S,,
6.5, G:S;, G,S, e G, S, di lunghezze eguali a quelle che le stesse
rette hanno nella figura 44, si costruiscano i triangoli rettangoli
G, SR, G,S,R,, GS;R;, G,S,R, e G,S,R., i cui cateli orizzontali
S.R, S;R,, S;R;, S,R, ed S,R; siano tutti eguali al piu lungo, S;0Q,,
dei cateti orizzontali dei triangoli rettangoli che vennero costrutti
nell'indicata fi figura 41. 41, Ipuntl e, €, €, e, ed e, in cui le ipotenuse
G, R, G, R, G.R;, G,R, e G, R, degli accennati triangoli rettangoli
incontrano rispettivamente i giunti b,c,, b, cs, bscy, byc, e Kb, ed
il punto N, sono altrettanti punti per cui passa la curva delle pres-
sioni.

Fatto questo, si calcoli il peso p” della parte di arco proiettata nel
triangolo mistilineo AKb, (fig. 43), e si determini il centro di super-
ficie ¢ del detto triangolo mistilineo che generalmente, con sufficiente
approssimazione, si pud considerare come rettilineo, Si conduca per
¢ la verticale gg” fino ad incontrare la G,R; in ¢, e si porli su
essa la distanza ¢'S la quale, nella scala che gia servi a deter-
minare le rette rappresentanti i pesi P, P,, P, P, e Py, rap-
presenti il peso p’. Conducendo per S la retta SK eguale e parallela
a G,R, e tirando la retta g'R, si ha in quest’ultima la rappresen-
tazione grafica della spinta R che l'arco esercita contro il piedritto;
ed il punto E, in cui questa retta incontra la AK, & un punto
appartenente alla curva delle pressioni.

Una volta determinati i punti N, e, e, e, e, ¢, ed E (fig. 42
e 43) appartenenti alla curva delle pressioni, si pud questa appros-
simativamente tracciare, e si conchiudera che (Resistenza der ma-
teriali e stabilita delle costruzioni, num. 186) I'arco & in buone con-
dizioni di stabilith per quanto si riferisce alla rottura per rotazione
attorno ad uno spigolo dell'intrados o dell’estrados, ossia che non
¢ ancora imminente I'apparizione dei primi segni di rotazione, allor-
quando questa curva si trova tutta frale due curve NT ed UV (fig. 43)
che passano pei punti dei diversi giunti che sono rispettivamente ad
1/3 delle lunghezze dei giunti medesimi a partire dall’estrados e dal-
I'intrados dell’arco. Se la curva delle pressioni cade fuori della
superficie compresa fra le due curve NT ed UV, usano i pratici
convenientemente modificare il progetto dell’arco, per ottenere che
la prima eurva, per tutta I'estensione dell’arco, venga a trovarsi fra
le altre due.
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I punti e, e, e ¢ ed e, (fig. 42) si possono anche numerica-
mente delerminare calcolando le distanze b, e, —d,’, b,e,—d,’,
byes—dy, bye,—d,’ e b,e,—d, che essi hanno dall'intrados del-
I'arco. Conviene percid prepararsi un registro in euni si trovino :
gli angoli « dei diversi giunti colla verticale; le distanze orizzon-
tali b dei punti G,, G, Gy, G, e G, dai punti b, by, by, b, e b,;
le differenze di livello ¢ fra il punto B ed i delli punti b, b,, b,
b, e by: i noti pesi P, P, P,, P, e Py; la grossezza a dell’arco
alla chiave e la spinta (,. Nell'ultima colonna di questo registro,

intitolata distanze d’, si pongono le domandate distanze d,’, d,’,
, d e dy
39 L] -

GROSSEZZA ]
ANGOLI [ DISTANZE | P'PFERENZE|  pRsy  |alla chiave | DISTANZE
di livello a
o b 5 P e spinta d'
QIII
= b= | o= | ;= &=
(| = s
| ay= by= Cy= Py= d'y=—o
I ag== by = cy3== Py3= dy=—
@y = by= o= Py= dy=
i S
g = b= 5= Py= ¢ =i
#=0 b= 6= Pi= dy=——r

Considerando una parte qualunque BCVX dell'arco (fig. 59) e
chiamando

a Yaltezza BC del giunto verticale alla chiave,

b la distanza orizzontale fra il punto X e la verlicale passante
pel punto d’applicazione di (utti i pesi sopportati dalla parte di
arco BCVX,

¢ la differenza di livello fra il punto X ed il punto B,

« 'angolo del giunto X'V colla verticale,

P il peso corrispondente alla parte di arco BCVX,

Q.. la spinta orizzontale dell'arco,

d la distanza Xe del punto e, in cui la pressione che si verifica
sul giunto VX incontra il giunto stesso, dal panto X,
si ha: che il peso P, la spinta (), e la reazione che la parte di
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arco soltoslante al giunto XV esercita contro la parte superiore,
devono farsi equilibrio attorno allo spigolo proiettato nel punto X;
per guisa che, essendo le stesse (), e P le due componenti oriz-
zonlale e verlicale dell'or indicala reazione, risulta I'equazione di
equilibrio (b)

2
Za4c)—Pb—0Q.d v —
Qm(ga c) Pb—0Q,d cosz—Pd'sen a=0,

dalla quale si ricava

__10,,1(9 a+3¢)—3Pb

2 —3 Q,cosx—+Psenx

Ponendo ora successivamente in quest’equazione per b le lunghezze
b,, b, by, b, e by, per ¢ le lunghezze ¢, c., ¢ c, € ¢, per « gli
angoli ey, 2, 25, o, ed ay, e per P i pesi P,, P, Py, P, e Py, si
ottengono i corrispondenti valori d,, d., d,, d, e d, di d che ser-
vono alla determinazione dei punti e, e, e, ¢, ed e, (fig. 42).

L'equazione (2), oltre di servire alla determinazione dei punti
e, 6, ¢, e, ed e, serve anche a fissare il punto E (fig. 43) me-
diante la sua distanza AE=—d, da A; e, per ollenere questo, basta
fare in delta equazione z==0 e porre, invece di P, il peso P, soste-
nuto dalla parte di arco ABCK (fig. 37), invece di b la distanza
orizzontale b, fra il punto A e la verlicale passante pel punto d’ap-
plicazione dell'indicato peso, ed invece di ¢ la differenza di livello
¢ fra il punto B ed il punto A.

In quanto poi alla spinta R che T'arco esercita contro il pie-
dritto e che trovasi applicata nel punto E (fig. 43), si puo essa
considerare siccome la risultante delle due forze fra loro orto-
gonali, rappresentate dalle quantita note Q, e P;, e quindi il suo
valore vien dato da

R= )/ Q.*+P:.
Conoscendosi analiticamente le tre linee AB, KC ed ML (fig.

: - B : . :
{(b) Quest'equazione, quando in essa si ponga -"5“' invece di de Q invece di Qm,

immediatamente conduce all'equazione (1) che servi alla determinazione della spinta
orizzontale dell’arco. -
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57), riesce possibile esprimere b, ¢ ¢ P in funzione dell’angolo «,
ed allora, per qualsiasi giunto, riesce facilmente determinabile il
punto in cui esso vien incontrato dalla curva delle pressioni.

Verificasione della stabilita sotto il rapporto della resistenza alla
rollura per scorrimento. Nel fare quesla verificazione, usano i costrut-
tori trascurare la resistenza dovuta alla tenacita dei cementi, giacché
col tempo potrebbe essa venir meno, e tengono soltanto conto della
resistenza dovuta all’attrito. Per condurre poi a compimento I'ope-
razione, prendasi un punto qualunque C (fig. 44), e conducansi per
esso le due rette fra loro perpendicolari CO e GV, rappresentanti
rispettivamente un’orizzontale ed una verticale. Fallo queslo, pren-
dansi sulla retta GV a partire da C le lunghezze G5, 68 65,
CS, e GS, di lunghezze rispettivamente eguali a quelle delle rette
ﬁ, G.S,, G.S., G,S, e G,S, delle figure 41 e 42; e, pei punti
S,, S., S,, S, ed S, si conducano le orizzontali S,R,, S, R, S, R,
S.R, ed SR, tutte eguali in lunghezza al piu lungo del cateli
orizzontali S,R, dei triangoli rettangoli che vennero costrutli nel-
'accennata figura 41. Dopo di cid, si tirino le rette CR,, CR,,
CR,, CR, e CR, (fig. 44), le quali evidentemente rappresentano le
pressioni che hanno rispettivamente luogo sui giunti b,c,, bye,, bycs,
bye, e b,K (fig. 42); e pel punto C (fig. 44) conducansi le rette CN,,
CN,, CN,;, CN, e CN; facenti coll'orizzontale CO gli angoli «,, «,,
5, «, ed a,, rappresentanti per conseguenza le direzioni delle nor-
mali ai detti giunti. Si misurino gli angoli R,CN,, R.,CN,, R;CN,,
R,CN, ed R,CN,; e, se Lulti quesli angoli sono minori dell’angolo
d’attrito, ossia dell’angolo la cui tangente ¢ il coefficiente d’attrito
f della materia di cui 'arco & formato, & segno che esso Lrovasi
in buone condizioni di stabilita sotto il rapporlo della resistenza
allo scorrimento. Il detto coefficiente d’altrito varia colla natura
dei materiali costituenti I'arco, e mediamente si pud esso assu-
mere eguale a 0,57, cosicehé il corrispondente angolo d’attrito &
di 29° 41°.

Invece di misurare gli angoli R, CN,, R,CN,, R,CN,, R,CN, ed
R,CN;, e di osservare se sono minori dell’angolo di 29° 41, con-
viene generalmente: abbassare dai punti B{, R, R, R, ed R, le
perpendicolari R, T, su CN,, R,T, su CN,, R, T, su LN;, R, T, su
CN, ed R.T, su CN.; procurarsi le_luu*rhezu dellt, md:cale per-
pemlu:olarl, non che le altre CT,, CT,, CT,, CT, e CT,; e fare i
RE KT WERaAET R T, 'l‘

g = . s ed -
2l v ! BT ) T [
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rapporti . Se tutti
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questi rapporti risultano minori di 0,57, le pressioni sui diversi
giunti dell’arco fanno colle normali ai giunti medesimi un angolo
minore di quello d'attrito, e quindi trovasi esso in buone condi-
zioni di stabilita per rapporto alla resistenza allo scorrimento.

Trovandosi che un arco gia progettato non presenta la neces-
saria resistenza allo scorrimento, & necessario di convenientemente
variarne il progetto, facendo in modo che venga a crescere la re-
sistenza d’attrito sui giunti pei quali venne essa trovata deficiente.

Qualora, invece di operare con un metodo grafico, credasi miglior
partito di appigliarsi ad un procedimento numerico, conviene pre-
pararsi un registro, come quello del quale si da il modulo, in cui
si trovino: gli angoli o, ay, «y, o, € 2, dei diversi giunti colla
verticale; i noti pesi P,, P,, P,, P, ed P,; la spinta orizzontale
Q. non che il coefficiente d’attrito / conveniente alla muratura di
cui I'arco ¢ formato; le componenti T ed N, parallele e normali ai
giunti, delle pressioni che su essi hanno luogo; i rapporti % fra le
indicate pressioni parallele e normali; ed i coefficienti di stabilita
relativi alla resistenza dovuta all’attrito.
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Se considerasi una parte qualunque BCVX dell'arco (fig. 39) col
corrispondente sovraccarico CLUYV, si ha: che sono rispettivamente
Q. senzeQ, cos« le due componenti della spinta orizzontale Q,, pa-
rallela e normale al piano del giunto XV, inclinato alla verticale
dell’angolo «: che sono Pcosx e Psena le componenti analoghe
del peso sopportato dall'indicata parte di arco; che le componenti
T ed N vengono date dalle formole

T=Pcosa—0Q,sen«

N=Psena—40, cosa.



o
Se ora successivamente si pongono in queste equazioni, per P i pesi
P, P, P, P, e P, per « gli angoli «,, oy a3, «, €d =, e per
Q.. il suo valore, si ottengono i valori particolari T,, T,, T,, T, e
T, di T non che i valori particolari N, N,, N,, N, ed N, di N, e

uindi si puod passare ad oltenere i ra Li —T-‘—‘ E T I—’ e
q p Ps PPOPI N!! Nq’ N3$ Nq

T
'ﬂi' Se tutti questi rapporti sono minori del coefficiente d'attrito f,
]

¢ segno che non puo avvenire roltura per scorrimento lungo i
giunti considerali, e, siccome chiamando n," il coefficiente di stabi-
lita relativo alla resistenza dovuta all’attrito, per un giunto qua-
lunque deve essere verificata I'equazione

T:ﬂ'-l“ fN)

si ottengono i coefficienti di stabilita n,,", n,,", n,;", n," e n," re-
lativi alla resistenza d’attrito provocata sui diversi giunti considerati
N NN, N

d’attrito /. Per generale consenlimento dei pratici poi si considera
I'arco siccome presentante le pit ampie guarentigie di stabilita,
allorquando nessuno degli indicati coefficienti n,,", n,,", 5", n,," €
n" & maggiore di 2/5.

Verificazione della stabilita solto il rapporto della resistenza allo
schiacciamento. Per operare questa verificazione. & necessario cono-
scere per ciascuno dei giunti le componenti normali delle pressioni
che su essi si verificano, le lunghezze dei giunti medesimi, non che
le distanze dei punti N, e, e, ¢, ¢, ed e, (fig. 42) dalla curva
d'intrados.

Chiamando

K’ la pressione riferita al metro quadrato ed espressa in chilo-
grammi, che ha luogo sullo spigolo d’intrados di un giunto qua-
lunque e

K” la pressione analoga che ha luogo sullo spigolo d’estrados
dello stesso giunto,
si hanno le formole (c)

col dividere i quozienti e == per il coefficiente

(¢) Se nelle formole determinatrici di Q« e di Q:, che trovansi a pagina 321 del
volume sulla resistenza dei materiali e sulla stabilith delle costruzioni, si fa

QIZK'. Q;Z-—'K". T”=N,
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e d\ N
K =9 (9 -85 ) o1 ®),
&\ N :
g - g Y, 4
K _9( 14-3 T (4),

nelle quali

o rappresenta la lunghezza in metri del giunto che si considera,

d’ la distanza, pure in metri, del punto d’applicazione della pres-
sione che su esso ha luogo, dall'intrados dell’arco,

L la lunghezza, anche in metri, che I'arco presenta nel senso
delle sue generatrici,

se osservasi che nel caso particolare si ha

v‘=v"=%a'.
.-.l-.g')
‘___Gz_  Fihowd, L) a' s a's
\';_1_”’6"_'5,”—' iﬂ' d' ﬁ(ﬂ,-gd’),
2 T
6

1 I
‘;ﬂ

0=g'L,

immediatamente risultano le stabilite formole determinatrici di K’ e di K", le quali
in altro modo possono anche essere dedolle come segue.

Sia ABCD (fig. 45) una figura retltangolare, avente il lalo AB=a' ed il lato
BC=L. Questa figura rappresenti un giunto qualunque dell’arco; la lunghezza
di questo giunto, fra lintrados e Uestrados, sia ¢', e si estenda esso per una lun-
ghezza eguale ad L nel senso della corrispondente generatrice dell’intrados. La retta
EF divida per meta i due lati BC ed AD di lunghezza L, ¢ G sia il punto nel quale
agisce la pressione N diretta normalmente al giunto medesimo. Finalmente sia BC
lo spigolo di detto giunto che trovasi sull’intrados, AD quello che trovasi sul-
I’estrados, ed il punto G disti da BC di FG=d"

Ammettendo che la pressione riferita all’'unitd di superficie su rette parallele a BC,
comprese fra BC ed AD, varii di quantith proporzionali alla distanza che le dette
parallele hanno dalla BC medesima, si ha: che, essendo K' la pressione riferita
all'unith di superficie in un punto qualunque di BC e K" la pressione pure riferita
all’unitd di superficie in un punto qualunque di AD, la differenza delle pressioni
riferite all'unith di superficie e verificantisi in un punto gualunque di BC e di AD, &

Rl = KII;

che, essendo « la distanza FK fra il lato BC ed una retta qualunque HI ad esso
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N la componente normale della pressione che si verifica sul
giunto per cui voglionsi trovare i valori di K" e di K”.

Applicando successivamente le formole (3) e (4) col porre in
esse, la lunghezza a, a,, a,, a;, a, ed a, dei diversi giunti BC,

TN ey AL T L . 2 ’ ’ ’
b,ciy byey, bscs, bye, e byK invece di o, le distanze 5 I S A
d/ e d/ dei punti N, ¢, e, e, e, ed e, dall'intrados invece di d’,
parallela condotta nel rettangolo ABCD, la differenza fra le pressioni riferite all'uniti
di superficie che hanno luogo su BC e su HI viene data da

K — K"
a!

&,

che la pressione riferita all'unita di superficie, in un punto qualunque della Al, vale

K' — K"

'
K — 7

z;

che la pressione elementare, su una lista rettangolare HII'H' lunga Hi=L ed alta

KK'=da, risulta
KJ_K"
¥ e -
(K = z) Ldz;

che il momento di questa pressione elementare rispetto alla retta BC ammette per

valore
K’ — K"
(K' - x) Lada.
a

Ora, la somma delle diverse pressioni elementari che hanno luogo sul rettangolo
ABCD deve eguagliare la total pressione N, e la somma dei momenti di queste
pressioni elementari per rapporto a BC deve eguagliare il momento Nd' della stessa
pressione N pure rispetto a BC; cosicché risultano le seguenti equazioni

| [ '
(x'— - ﬂ,K’ x) Ldz=N

0

Jo

~a

K' — K"
(K’— ,K :.r:) Lxzda=Nd',
a

JO
le quali, eseguiti gli integrali ed operate le convenienti riduzioni, diventano

K' 4 K"

5— a'L=N (=),

K "
;621'{_ a'*L=Nd' (@.
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le pressioni normali Q,,, N,, N, N;, N ed N; invece di N e la lun-
ghezza L dell'arco nel senso delle generatrici, si ottengono le pres-
sioni massime e minime riferite al metro quadrato ed espresse in
chilogrammi, che si verificano sui diversi giunti. Per il giunto alla
chiave si ha che la massima pressione riferita all’'unita di super-
ficie ha luogo sullo spigolo d'estrados, e per tutti gli altri giunti
si verifica questa pressione massima sullo spigolo d'intrados o su
quello d’estrados, secondoche i valori dei d’, sempre compresi fra
1)5 e 2/3 dei valori dei corrispondenti &', sono minori o maggiori
di 1)2 o',

I risultati a cui conducono le formole (3) e (4) si marcano ge-
neralmente in apposito regisiro. Nella sua prima colonna si pon-
gono gli angoli « dei giunti, pei quali voglionsi trovare i valori
di K" e di K”, colla verticale ; nella seconda le lunghezze o’ dei
giunti medesimi;

Queste due equazioni servono alla determinazione delle due pressioni K' e K", la
prima delle quali ha luogo sul lato BC e la seconda sul lato AD.
Ricavando il valore di K'' dalla (), si ha

2N .
= ar—[“ _— l\' (;)

e, posto questo valore di K'! nell’equazione (2), risulta

a'\ N
P e VIS
1{__2(2 sa,)a'L (.
Sostituendo ora nella (y) il trovato valore di K', si ottiene
d'\ N
gl =t
K =2 ( S ()

Le formole (3) e (3) sono appunto quelle che gid vennero date per trovare la mas-
sima e la minima pressione riferite all'unitd di superficie su ciascun giunto dell’arco.
La (3) di la pressione riferite all’unitd di superficie sullo spigolo d’intrados e la ()
da la pressione pure riferita all’'unitd di superficie sullo spigolo d’estrados.
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nella terza la distanza d’ dei punti d’applicazione delle varie pres-
sioni sui giunti dall'intrados; nella quarta le pressioni che hanno
luogo normalmente ad essi giunti; nella quinta la lunghezza L del-
I'arco nel senso delle generatrici ed il coefficiente di rottura per la
muratura di cui & formato il v6lto; nella sesta e nella settima le pres-
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sioni K" ¢ K” che si verificano all'intrados ed all’estrados dei varii
giunti considerati; e finalmente nell’ottava i coefficienti di stabilita
n”, ossia i quozienti delle massime pressioni riferite all'unita di
superficie che si verificano sui diversi giunti pei relativi coefficienti
di rottura.

Quando avviene che alcuno dei centri di pressione e, e., ¢;, e, ed
e; (fig. 42 e 43) trovasi fuori della superficie compresa fra le due
curve NT ed UV, ma che trovasi nel profilo dell’arco, non & a dirsi
che questo ullimo sia sempre in catlive condizioni di stabilita. Cosi,
se be rappresenla un giunto qualunque (fig. 46) e se la pressione
che ha luogo su questo giunto trovasi applicata nel punto e, in

— 4= : AT :
modo da essere be < 3 be, per questo solo fatto non si pud assevire

che nel detto giunto siavi deficienza di stabilita, e, per arrivare ad
una giusta conclusione, ¢ necessario calcolare la massima pressione
riferita all’'unita di superficie che si verifica sullo spigolo proiettato
in b. Per calcolare questa pressione serve la formola (d)

e N
K= 3dL (5)s
nella quale

d’ rappresenta la distanza be espressa in melri, e
K la domandata massima pressione espressa in chilogrammi e

(d) Questa formola si deduce: o da quella determinatrice di Q:, che trovasi a
pagina 528 del volume sulla resistenza dei materiali e sulla stabilita delle costru-
zioni per la risoluzione del problema [ del numero 137, facendo in essa

=K, T=N
’ ’
-a —d 2
—24d
m= 2 =2 — ab=a'lL
TS z
2

oppure dalle due formole (3) e (i) della nota (¢).
Yolendola dedurre dalle formole () e (i) della nota (¢), conviene osservare che

1 . :
per d' <3 a' il valore di K" risulta negalivo, la qual cosa significherebbe che,

sullo spigolo proiettato in ¢, dovrebbe verificarsi una tensione e non una pressione.
Ora, se trascurasi la coesiome dei cementi, non si pnd ammelttere uno sviluppo di
tensione in un giunto qualsiasi di un arco; per cui & giuocoforza il conchindere
che in ¢ si verificherd un distacco fra la parte superiore e la parte inferiore del-
Varco medesimo. Questo distacco poi cesserd ad una certa distanza bd=23' dal punto
b, la qual distanza si determinera cercando qual & quel valore particolare 3’ di @' per
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riferita al metro quadrato, mentre N ed L hanno i significati che
gia loro vennero attribuiti nel dare le equazioni (3) e (4).

La formola (5) evidentemente si applica anche al caso in cui il
centro di pressione e trovasi dalla parte dell’estrados e quando esso
dista dall’estrados meno di 1/5 della lunghezza ¢b del giunto. Con-
viene pero ricordare che in questo caso si deve porre nella formola
invece di ¢’ la distanza del centro di pressione dall’estrados.

Una volta determinate le pressioni massime riferite al metro qua-
drato, che si verificano in ciascuno dei giunti (fig. 43) BC, b,¢,,
by e, bsyes, byc, € b K (applicando le formole (3) e (4), dove i centri
di pressione si trovano nella superficie compresa fra le due curve
NT ed UV, e la formola (5) in qualche rarissimo caso, in cui vuolsi
tollerare che alcuno dei centri di pressione sia esteriore alla detta
superficie), si dividono esse pel conveniente coefficiente di rottura
per pressione (num. 7) riferito al metro quadrato. Questi quozienti,
delle pressioni massime riferite al metro quadrato pel detto coef-
ficiente di rottura, rappresentano i coefficienti di stabilita a” pei
diversi giunti; e si conchiudera che I'arco & stabile quando tutti
sono minori di 1/10. Se alcuni degli accennati quozienti sono mag-
giori di 1/10, manca nell'arco quel grado di stabilita, che per
generale consentimento dei pratici vuolsi nelle opere murali ben
eseguite; ¢ necessario modificarne il progetto aumentando la gros-
sezza; e di nuovo bisogna ripigliare tutta I'operazione che conduce
a verificarne la stabilita. Quando i quozienti rappresentanti i coef-
ficienti di stabilita, essendo eguali od inferiori ad 1/10, si scostano
pero ben poco da questa frazione, I'arco presenta la necessaria

cui & nullo il valore K''. Eguagliando percid a zero il secondo membro dell’equa-
zione () della nota (¢) e cangiando @' in &', si ha

]
Ao ‘-;—, =0
d’onde
d=3d,

il qual valore di &' posto nella formola (3) della nota (¢) invece di o', conduce alla
formola

N |
d]’ L_.

K'=

w1l b

che & appunto la formola stata data per trovare la pressione massima riferita all’unitd

di superficie per un giunto be, il cui centro di pressione e dista meno di % della

lunghezza del giunto dall’intrados dell’arco.
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stabilita, né si devono modificare le sue dimensioni. Quando final-
mente i detti quozienti di molto sono inferiori ad 1/10, esiste
nell'arco un eccesso di stabilita, e talvolta, per ragioni di economia,
puo essere il caso di dover diminuire la sua spessezza onde ottenere
che i valori dei diversi coefficienti di stabilita non si scostino molto
dalla frazione 1/10.

31. Verificazione della stabilita di un arco, nell'ipotesi che
la rottura tenda a manifestarsi per aprimento alla chiave verso
I'estrados. — Questo modo di rottura puo avvenire negli archi a
monta rialzata, in quelli a sesto acuto ed in quelli a monta qua-
lunque, ma molto caricati sui fianchi. Come lo indica la figura 47,
due parti A ed A’ tendono a cadere all'indentro girando attorno
agli spigoli a ed a” situati sull'intrados, ed altre due parti B e B,
appoggiandosi 'nma contro I'altra lungo lo spigolo ¢ posto alla
sommita dell'intrados, vengono sollevate girando attorno agli spi-
goli b e b" appartenenti all’estrados.

Determinazione della spinta orizzontale. Per questa determinazione
s'incomincia dal fare tutte le operazioni preliminari di cui si & par-
lato nel numero 29, e quindi si procede con un metodo affatto ana-
logo a quello seguito nel precedente numero. Il punto d’applica-
zione U (fig. 48) dell’ indicata spinta si assume ad una distanza
BU dall'intrados dell’arco, che sia 1/3 di BC; ed i punti m,, m,,

m;, m, ed m, si prendono in modo da risultare b, =z by,
S

m:%m, i];—m;:%ﬁ, m:%c,—b; e b;m,:gKb. Si
conduce per U la orizzontale US; si portano su essa le distanze
(num. 29) UG,=D,, UG,=D,, UG,=D,, UG,=D, ed UG,=D,;
e si coslruiscono Lutli i triangoli rettangoli G, S,Q,, 6.S,Q,, G.S,Q,,
G.S.Q, e G;S,Q,, i cui cateti verticali G,S,, G,S,, G,S;, G,S, e
G, S. rappresenlino rispettivamente i pesi P,, P, P,, P, e P,.
La lunghezza del maggiore dei cateti orizzontali di questi triangoli
reltangoli si assume siccome graficamente rappresentante la spinta
orizzontale dell’arco, quando ammellasi che si trovi esso in tali
sfavorevoli condizioni da essere imminente 'apparizione dei primi
segni di rottura per aprimento alla chiave verso I'estrados.

Qualora vogliasi determinare, non graficamente, ma numerica-
mente la spinta orizzontale, si applica la formola

3b-4a’sen «
a—+3¢c—a cosz’

L'ARTE DI FABBRICARE. Costruzioni civili, ecc. — 6

=1
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che si deduce dalla formola (1) del numero precedente col cangia-
mento di %a in %a e quindi col cangiamento di 2¢ in a, giacche
la diversita fra il caso che ora si considera e quello gia considerato
nel precedente numero sta unicamente nel supporsi applicata la
spinta orizzontale ad 1/3 e non ai 2/5 di BC a parlire da B. Nella
stabilita formola si pourrona successivamente: per a” le lunghezze
@y @y @'y, d, ed @, dei diversi giunti b,c,, bycs, bycs, by, € K
per b le dlSldI]Ze by, by, bs, b, € by, delle verticali passanli pei punti
Gy, Gy, G;, G, e G, dai punti by, by, by, b, e b; per ¢ le profondita
dei punti b,, b, by, b, e b al disotto del piano orizzontale pas-
sanle per B; per a la lunghezza BC del giunto alla chiave; e per
P i pesi P, Py, P;, P, e P; corrispondenti alle parti BCe,b,, BCe,b,,
BCesb;, BCe,b, e BCKD dell’arco. Il maggiore Q, dei valori di ()
che si oltengono, si assume siccome rappresentante la spinta oriz-
zonlale dell’arco.

Costruzione della curva delle pressioni. Determinata la spinta oriz-
zonlale, si pud passare alla costruzione della curva delle pressioni,
i cui punli e, e, e, ¢, e e (fig. 49) si determinano precisamente
col metodo seguito nel precedente numero per Lrovare i punti indi-
cati colle stesse lettere nella figura 42.

Per trovare il punto E’ (fig. 50) in cui la curva delle pressioni
incontra la verticale AK non che la direzione e la lunghezza della
retta ¢'R’, che & la rappresentazione grafica della spinta che I'arco
esercita contro il piedritto, si procede col metodo tenuto nel pre-
cedente numero per determinare il punto E (fig. 43), la direzione
e la lunghezza della retta g'R.

Determinati i punti U, e, ¢, e, e, e, ed E (fig. 49 e 50) appar-
tenenti alla curva delle pressioni, si puo questa approssimativa-
mente tracciare, e si conchiudera che non ¢ ancora imminente
I'apparizione dei primi segni di rotazione, quando questa curva si
trova tutta fra le due curve NT ed UV (fig. 50) che passano pei
punti dei diversi giunti che sono rispettivamente ad 1/5 delle lun-
ghezze dei giunti medesimi, a partire dall’estrados e dall'intrados
dell’arco. Se la curva delle pressioni viene in qualche sito a cader
fuori della superficie compresa fra le due curve NT ed UV, usano
i pratici convenientemente modificare il progetto dellarco per ot-
tenere che la curva delle pressioni venga per intiero a trovarsi nella
superficie compresa fra le due curve analoghe alle NT ed UV che
si_polranno tracciare sul profilo del nuovo progetto.
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Volendosi determinare numericamente la curva delle pressioni,
bisogna trovare le distanze d,, d., d,, d, e dy che i punti (fig. 49)
€,» s, €5, €, ed e, hanno rispettivamente dai punti by, b, b;, b, € b,
e serve allo scopo la formola

_10.(a+3¢c)—3Pb

d —30Q,co5x+Psen«x ’

che immediatamente si deduce dalla (2) del numero precedente col
. 2 Al e ;
solo cangiamento di 501 zae quindi di 2a in a, quando in essa

si pongano : per Q, la spinta orizzontale dell'arco; per a la sua
grossezza alla chiave; per b le note distanze b,, b,, b;, b, € b;; per
¢ le differenze di livello cognite ¢,, ., ¢, ¢, € ¢,; per « gli angoli
oy gy Oay o €d o5 per P i pesi Py, Py, Py, Py, e Py,

Per fissare la posizione del punto E’ (fig. 50) conviene calcolare
la distanza A E'—d,. Per ottenere questa distanza, basta fare nel-
I'ultima equazione «=—0 e porvi: invece di P, il peso P; sopportato
dal mezzo arco ABCK; invece di b la distanza orizzontale b, fra il
punto A e la verticale passante pel punto d’applicazione dell’ultimo
indicato peso: ed invece di ¢ la differenza di livello ¢; fra il punto
B ed il punto A.

La spinta R’ che I'arco esercita contro il piedritto, siccome equi-
valente alla risultante delle due forze ortogonali Q, e P;, viene
data da

R'=)/Q. Py

Verificazione della stabilita sotto il rapporto della resistenza alla
rottura per scorrimenlo, e sotto il rapporto della resistenza allo
schiacciamento. Queste verificazioni si fanno precisamente coi metodi
che gia vennero indicati nel precedente numero, e, quanto si & detto
intorno alle medesime pel caso di archi che tendono a rompersi per
aprimento alla chiave verso lintrados, si applica pure quando
vuolsi verificare la stabilitd di archi la cui rottura di preferenza
sara per avvenire con aprimento alla chiave verso l'estrados.

32. Verificazione della stabilita di un arco, quando non si
hanno indizii per decidere se, ammessa la possibilita di rot-
tura, sara questa per avvenire con aprimento alla chiave verso
" I'intrados o con aprimento alla chiave verso I estrados. — In
questo caso si applicano all'arco i due metodi di verificazione che
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vennero indicati nei numeri 30 e 31, e si dira che I'arco trovasi
in buone condizioni di stabiliti: quando le due curve delle pres-
sioni si trovano comprese nella superficie limitata dalle due curve
che passano pei punti dei diversi ginnti, che distano di un terzo dei
giunti medesimi dall’intrados e dall’estrados; quando le direzioni
delle pressioni sui varii giunti fanno un angolo minore dell'angolo
d’attrito della muratura colle normali ai piani dei giunti medesimi;
e finalmente quando le pressioni riferite all'unila di superficie sui
diversi spigoli che limitano i giunti, non eccedono il coefficiente
di rottura conveniente alla muratura di cui I' arco é costituito
(num. 7), moltiplicato pel coefficiente di stabilita 1/10.

53. Verificazione della stabilita dei piedritti. — Sia FGXY
(fig. 51) un piedritto la eni proiezione orizzontale trovasi rappre-
sentata in F'G'G”F”, e contro la sna faccia verticale GX trovisi
impostato un arco, il quale ne occupa l'altezza AK e la lunghezza
orizzontale A”A”, Questo piedritto sia sollecitato: dalla spinta pro-
veniente dal detto arco applicata nel punto (E, E'); da una forza
risultante dai pesi e dalle spinte delle parti di costruzione superiori
al piano orizzontale XY applicata nel punto (H, H'): dal peso del-
I'intiero masso murale rappresentato in FGXY ed applicato in
(0, 0), centro di superficie della figura F G XY, Esprimendo le
lunghezze in metri e le forze in chilogrammi, si chiamino

@ la lunghezza G'G” del piedritto, misurata parallelamente alle
generatrici dell'arco che esso sopporta,

b la sua grossezza FG—=F &,

¢ la sua altezza FY,

¢ laltezza G A della generatrice d'imposta dell’arco sul piano
orizzontale F G,

IT il peso del metro cubo di muratura,

S la spinta che l'intiero arco esercita contro il piedritto,

S, la pressione che al piedritto viene (rasmessa dalla parte di
costruzione che esso sopporta e che trovasi superiormente al
piano XY,

P il prodotto Iabe esprimente il peso del masso murale FGXY,

P, il prodotto IMab (¢ —¢) rappresentante il peso del masso

murale ZAXY, ;
e vogliasi verificare se il piedritto trovasi in buone condizioni di
stabilita sotto il rapporto della resistenza alla rottura per scorri-
mento, della resistenza alla rottura per rovesciamento e della re-
sistenza alla rottura per schiacciamento.
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Verificazione della stabilita sotto il rapporto della resistenza allo
scorrimento. Preso un punto qualunque H (fig. 52), si conducano
per esso I'orizzontale HQ e la verticale HV, col vertice in H si
facciano gli angoli QHY ed QHYE, rispetlivamente eguali agli angoli
UES ed YHS, (fig. 51) delle forze S ed S, coll'orizzonte; sulla
retta Hx (fig. 52) prendasi la Tunghezza HS rappresentante la forza
S, condacasi per S la retla S8, parallela ad HY, e rappresentante
la forza S, ; e finalmente per S, si tiri la verticale S, P, lunga tante
unita della scala che gia servi a determinare le lunghezze HS ed
S,, quante sono unita nel numero di chilogrammi esprimente il
peso P,. Falto questo, si tracci la retta HP, che in intensita e di-
rezione rappresenta la risultante delle tre forze S, S, e P,. Non
vi sard pericolo di roltura per scorrimento da A verso Z sul giunto
orizzontale AZ, tuttavolta che I'angolo P,HV sia minore dell’an-
golo d’attrito 29° 41’, o, in altri termini, tuttavolta che, abbas-

T
sando da P, una perpendicolare P, T su HV, risulti il rapporto Iljl*_’_l‘

minore del coefficiente d’attrito 0,57.
Se chiamansi

fepP, gli angoli SEU ed S, HY che le forze S e S, fanno
all’orizzonte,

T la somma algebrica delle componenti orizzontali delle forze
applicate al masso AXYZ,

Nla somma algebrica delle componenti verticali delle stesse forze,
si ha

T=Scos S, cosp, 1),

N—==Ssenf+S,sen, +P, 2),

e, una volla calcolali con queste formole i due valori di T ed N,
riesce agevole il verificare numericamente se il piedritto & stabile,

: y { I
la qual cosa avviene quando il rapporto = ¢ minore del noto coef-

N
ficiente d’attrito f di muratura sopra muratura. Se poi si pone I'e-
quazione di stabilita

T—n,"fN @),

€ se ricavasi il valore del coefficiente di stabilita n,", si pud deci-
dere del grado di stabilita che il piedritto presenta, la quale per

-
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generale consentimento dei pratici si assume siccome piu che sul-
ficiente allorquando il valore di =, risulta minore della fra-
zione 2/5.

Verificazione della stabilita sollo il rapporto della resistenza al
rovesciamento. Si prolunghino le direzioni OP ed HS, (fig. 51) delle
due forze P ed S, fino ad incontrarsi nel punto I, e, a partire da
questo punto prendansi le due lunghezze IP" ed I8, rappresen-
tanti rispettivamente le intensita delle dette due forze P ed S,. Si
costruisca il parallelogramma IP'R'S’,; e la sua diagonale 1R rap-
presenta in intensita e direzione la risultante delle due forze P ed
S,. A partire dal punto K in cui la direzione IR" incontra la dire-
zione ES della forza S, si portino sulle dette direzioni le lunghezze
KS’ e KR, rispettivamente rappresentanti le intensita delle due forze
S ed R’; e si compia il parallelogramma KS'RR’,. La retta KR rap-
presenta in intensita e direzione la risultante delle tre forze S, S, e
P, ed il punto L in cui essa incontra la sezione orizzontale F G ¢
quello da considerarsi siccome il centro di pressione relativo all’or
indicata sezione. Quando questo punto trovasi fra F' e G non puo
aver luogo rovesciamento del piedritto, e, quando FL é maggiore

di % e minore dei 5 di FG, l'intiera sezione F G trovasi premula.

Se FL & minore di %F‘_ﬁ, per generale consentimento dei pratici

si ammette che il piedritto non presenta la necessaria stabilita, e
si puo questa conseguire in due modi: o aumentando la grossezza
del piedritto; o cercando di diminuire 'azione della spinta dell’arco,
mediante chiavi in ferro di cui in seguito si parlera.

Il punto L, che venne determinato graficamente, ¢ anche suscet-
tivo di una determinazione numerica, la quale conduce a trovare la
distanza F L. Si chiamino percio

s l'altezza GE del punto d’applicazione E della forza S al di sopra
del piano orizzontale F G,

o, la distanza HY del punto d’applicazione H della forza S, dal
piano verlicale FY,

d la distanza F L,

e si ritengano tutte le denominazioni gia stabilite per le lunghezze
GG7, FG e GX, per le intensita delle forze applicate al sistema,
per gli angoli che esse fanno coll’orizzonte e per il peso del pie-
dritto FGX Y : osservando che le componenti orizzonlale e verticale
della risultante R delle forze applicate al masso murale FGXY e
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quindi anche della reazione opposta al piedritto dall'appoggio sot-
tostante ad F G sono rispettivamente

Scos B+, cos 3
Ssen <45, sen 3, +P

e ponendo I'equazione dei momenti rispetto allo spigolo ' F” pro-
iettato verticalmente nel punto F, si ha

SscosB—Sbsenp+S, ccosf, —S; o, sen B,

L. % P b - (Ssen B8, sen 4,+P) d=0,

dalla quale si ricava

S(bsenB—scos8)+S, (o, sen B, — ccosf,)+ %Pb

o Ssen3~+S, sen 3, + P (s

Verificazione della stabilita sotto il rapporto della resistenza allo
schiacciamento. Essendo R la risultante delle forze S, S, e P appli-
cate al piedritto di eui vuolsi verificare la stabilita, e trovandosi essa
rappresentata in direzione ed intensitd dalla retta KR, si cerchi
la sua componente verticale N, la cui rappresentazione grafica si
ha nel cateto KN del triangolo rettangolo KNR, e che numerica-
mente si puo trovare mediante la formola (2). Posto che il punto

L si trovi piu vicino ad F' che non a G, e che si abbia F_[:>%ﬂ,

si calcoli la massima pressione K riferita all’'unita di superficie che
ha luogo sullo spigolo (F, F"F”) mediante la formola (num. 30)

1{:9(94%)% )

nella quale @, b e d rappresentano rispettivamente le lunghezze
GG, FG=FG e FL.
Puo anche avvenire che il piedritto si trovi sufficientemente
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stabile, quantunque la distanza FL sia minore di z G. In questo
caso la formola determinatrice di K & (num. 30)
. BN
=g ©).

Trovato il valore di K, si divida pel conveniente coelficiente di
rottura per pressione (num. 7) riferito al metro quadrato. In questo
quoziente si otliene il valore del coefficiente di stabilita, ed il pie-
dritto & stabile, quando il valore del detlo coefficiente ¢ 1/10 o
minore di 1/10.

34. Determinazione delle grossezze dei piedritti. — Il costrut-
tore, allorquando conosca le intensita e le direzioni delle forze che
devono operare su un piedritto, invece di darsi arbitrariamente le
dimensioni di questo per poi procedere alla verificazione della sua
stabilita seguendo i metodi che vennero svolti nel precedente nu-
mero, puo anche accingersi alla determinazione diretta della sua
grossezza. In quello che immediatamente segue, si da la risolu-
zione di questo problema e, considerando il piedritto rappresentato
nella figara 51, si ritengono lulte le denominazioni che gia vennero
stabilite nel precedente numero.

Affinche il piedritto presenti la necessaria resistenza allo scorri-
mento, nell'equazione (3) del numero precedente si pongano per
T ed N i loro valori dati dalle equazioni (1) e (2), osservando che

P,=Nab(c—¢).
Si ottiene allora I'equazione

ScosB S, cos ﬁ,:yf[SsenB+S, senﬁi+ﬂab(c—c')] 3

dalla quale ricavasi la formola

1 Scos S, cos
b:na(c—ﬁ-c’) vi‘ F3‘—Ssen}ﬂ—S{senﬁ{) 1),

che serve alla determinazione della grossezza b—=FG=F& del
piedritto. Nell'applicare questa formola per le ordinarie circostanze
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della pratica, convien assumere 0,57 per valore del coefficiente
d’attrito f ed una frazione variabile fra 4/5 e 2/5 per valore del
coefficiente di stabilita v.

Affinché il piedritto si trovi abbastanza stabile sotto il rapporto
della resistenza al rovesciamento attorno al suo spigolo F'F”, ver-
ticalmente proiettato nel punto F, si osservi: che il momento delle
forze estrinseche che tendono a produrre il rovesciamento &

Sscosf~+S,ccosfy;

che il momento delle forze che si oppongono al rovesciamento &
1
Sbsen 4S8, (b—si)senﬁ{-i—gﬂab“c,

dove Iabe & il peso del masso murale FGXY ed s, la distanza XH
del punto d’applicazione della forza S, dal piano verticale GX; e
che il rovesciamento ¢ impossibile quando si ha

SscosB—+S,ccosf, <SbsenfF+S, (b—si)senﬁﬁ-%nab‘*c.

Ora, chiamando n" il coefficiente di stabilitd relativo al rovescia-
mento, invece dell’ultima ineguaglianza si puo porre I'equazione
SscosB—+S,ccosff—=n" [Siﬁvsen[ie-+-S1 (b——s{)senﬂl+%l] ab? c] /

la quale, ponendo

Ssen 8-S, sen B, i

Nac
(2),
2(Sscos B+, ccos B, +n"S, s, sen ,) N
Hacn” up
conduce ad ottenere
b=—MN+ /M +N d).

Le equazioni (2) servono al calcolo delle due quantitai M ed N e
I'equazione (3) si presta dopo alla determinazione di b. In quanto

b
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poi al valore del coefliciente di stabilith #" si suol esso assumere
siccome variabile fra 4/5 e 2/5.

La formola (1) conduce a trovare un primo valore della gros-
sezza b del piedritto, e le formole (2) e (3) conducono ad un se-
condo valore generalmente differente dal primo. Il maggiore dei
due valori di b sara quello da assumersi siccome rappresentanle
la grossezza da adollarsi in pralica.

Una volta stabilita la grossezza di un piedritto coll’applicare nel
modo indicato le formole (1), (2) e (3), bisogna accertarsi se la
massima pressione riferita all'unita di superficie sul piano orizzzon-
tale FG non eccede il limite della pressione riferita all’unita di
superficie che, per generale consentimento dei pratici, si puo far
sopportare alla muratura, affinche si trovi essa in buone condizioni
di stabilita. Percio, determinalo il valore del peso P corrispondente
alla grossezza b, mediante la formola (4) del numero precedente in cui
7, —="b—s,, si calcoli la distanza d del punto L, in cui la risultante
delle forze S, S, e P incontra il piano orizzontale F G, dal punto F, e
mediante la formola (5) o la (6) dello stesso numero, secondo che d

(supposto < di %b) risulta > o < di 1/3 di b, si trovi il valore di K.

Dividendo questo valore di K pel conveniente coefficiente di rottura
per pressione (num. 7) riferito al metro quadrato, si ha il coefficiente
di stabilita, ed il piedritto si deve ritenere come stabile, quando questo
coefliciente risulta eguale o minore di 1/10. Se per avventura si

1 y ! : HET. i
trova d > Qb, la pressione massima K, invece di verificarsi sullo

spigolo (F'F”, F), ha essa luogo sullo spigolo (G'G”, G); nelle
detle equazioni (5) e (6) invece di d bisogna porre b—d; e si
applichera la formola (5) e la (6) secondo che si ha b—d > o

B =
]

35. Chiavi in ferro pel consolidamento degli archi e delle
piattabande. — Per assicurare la stabilita degli archi, allorquando
per qualsiasi causa non si possono costrurre i piedritli di grossezza
corrispondente al bisogno, si [a uso di calene o chiavi in ferro, le
quali, allacciando i due fianchi degli archi, si oppongono al loro
discostamento.

Le chiavi o sono d'un sol pezzo, oppure di molti pezzi congiunti
nelle estremila; in generale si pongono orizzontalmente ; e, per
renderle della massima efficacia, conviene collocarle negli archi im-
mediatamente al disotto di quel giunto nel quale tende a mani-
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festarsi la rottura sui fianchi, Infatti, considerando un arco ABCDEF
(fig. 19), se esso si rompe per aprimento alla chiave verso I'in-
trados e per aprimento sui fianchi verso I'estrados nel giunto mmn,
I'abbassamento che subisce il vertice dell'arco produce uno sposta-
mento del punto m, e questo punto m, passando in m/, ¢ eviden-
temente quello che orizzontalmente percorre il piu gran spazio.
Ora, siccome qualsiasi spostamento del punto m induce un movi-
mento corrispondente nel piedritto P, il quale tende a rotare al
suo piede attorno allo spigolo esterno o, ne deriva che, cercando
d’impedire lo spostamento del punto m, si provvede alla sicurezza
del piedritto P, e che questo rimarra immobile quando la chiave
sia disposta in modo da non permettere che il punto m si sposti.
Si applichi dunque la chiave dove esiste il punto m, od immedia-
tamente al di sotto di esso, per ottenere che non subisca sposta-
mento, allora il piedritto P rimarrd immobile e la chiave riescira
cost della massima efficacia.

Diversi sono i metodi con cui si possono congiungere le parti
componenti una chiave che deve essere formata di pia pezzi, e ge-
neralmente trovansi utili: I'unione ad uncino, indicata nella figura
20; quella a cerniera, come nella figura 21 ; quella a lenaglia con
zeppe, come appare dalla figura 22; e finalmente quella a tallone
con briglie e con zeppe, come risulta dalla figura 23. Allorquando
una chiave vuol essere formata di due pezzi, e inollre vuolsi ren-
dere possibile di avvicinarli o di allontanarli piu di quanto per-
meltono i cunei, si ricorre alle unioni a vite. Una di queste unioni
& rappresentata nella figura 24. Essa consiste in un pezzo d'unione
C di forma prismatica, avente per sezione un poligono regolare
munito di due perni p lavorati a vile in senso inverso. Questi
maschii trovano le loro chiocciole entro cavita esistenti agli estremi
dei due pezzi da riunirsi, per modo che quando i due maschii p
sono gia innoltrati nelle rispettive chiocciole, basta imprimere al
pezzo d’unione € un moto rotatorio in un senso o nell’altro per ot-
tenere che le due estremila A si allontanino o si avvicinino. Un’altra
unione dello stesso genere € quella rappresentata nella figura 25.
Le estremita dei due pezzi da riunirsi sono lavorate a vile in senso
inverso, ed un pezzo d’unione C, foggiato a guisa di anello assai
allungato, porta due aperture coi loro assi sulla stessa retta. Queste
aperture sono lavorate a vite in senso inverso onde poter ricevere
i maschii che presentano le estremita dei pezzi da riunirsi, e girando
il pezzo d’unione C nell'uno o nell'altro senso si ottiene I'avvicina-
mento o I'allontanamento di quelli.
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1 capi delle chiavi in ferro sono fitti nei muri da esse incatenati,
e si ritengono mediante langhe spranghe chiamate bolzoni, che,
passando entro gli occhi espressamente lasciati negli estremi delle
chiavi e strettivi a forza di zeppe battute (fig. 26), si appoggiano
per buon tratto lungo le facce esteriori dei muri. Generalmente per
togliere il cattivo effetto prodotto dalla vista dei bolzoni, si usa di
lasciare delle scanalature dove essi devono appoggiare contro la
muratura e cosi si allogano e si nascondono entro queste scanala-
ture, le quali ben di frequente si coprono esternamente mediante
un intonaco murale. Affinché poi la muratura non venga ad essere
danneggiala per le enormi pressioni che vi possono produrre i
bolzoni & bene che le delte scanalature siano pralicate entro
blocchi di durissime pietre: e generalmente torna conveniente di
fare in modo che anche le estremila delle catene posino su resistenti
appoggi di pietra. Per ottenere che la pressione prodotta dal bol-
zone conlro la muratura si ripartisca sn una base ampia ed anche
per poter a piacimento aumentare o diminuire la tensione delle
chiavi, utilmente si lavorano a vite le loro estremita, e si pongono
in opera facendo in modo che attraversino una piastra P di ghisa
(fig. 27) la quale fortemente vien serrala contro la muratura me-
diante apposita chiavarda C.

E opinione di molti valenti costruttori, che generalmente debbasi
sfuggire I'impiego delle chiavi in ferro negli edifizii nuovi, e che
soltanto si debbano esse considerare come utili ripieghi nei casi
di minacciata stabilita; giacché questa nelle fabbriche nuove uni-
camente deve dipendere dai giusti rapporti delle dimensioni e dalle
resistenze delle masse componenti alle spinte ed alle forze di qua-
lunque genere, che agiscono sulle masse stesse. Se perd osservasi
che nelle moderne costruzioni civili non sono pitt ammissibili quelle
enormi grossezze di muri che generalmente si vedono negli antichi
edifizii, e che le forme soltili e svelte hanno preso il posto di quelle
massicee ¢ pesanti, [acilmente si comprende come in parecchie cir-
costanze sia una necessita 'impiego delle chiavi in ferro, e come,
anziché abbandonarne 'uso, convenga studiare il mezzo di togliere il
cattivo effetto che esse producono, nascondendole nelle stesse masse
murali che mantengono collegate. Per oltenere questo si possono
disporre le chiavi per gli archi in modo che li attraversino di poco
al disopra del livello della superficie d’intrados, e, qualora siano
molto lunghe, conviene di consolidarle mediante legamenti abc ed
a'b’¢’ disposti come appare nella figura 28. T trafti orizzontali di
questi legamenti, che generalmente si pongono presso le imposte
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degli archi, devono avere le loro estremita ¢ e ¢ lavorate come
quelle delle chiavi, ed & necessario che ciascuno dei holzoni ver-
ticali gh e g/l contemporaneamente attraversi 'occhio della chiave
e quello del sottostante legamento.

Le chiavi in ferro, non solo s’impiegano per mantenere uniti i
piedritti sopportanti archi, ma ben anche per impedire I'allontana-
mento di quelli che sopportano piattabande. Quando le piattabande
sono di minuti materiali, le chiavi si collocano in corrispondenza
del mezzo del muro in cui si trovano un poco piu vicine all'intrados
che all'estrados; quando invece le piatlabande sono in pietra da
taglio, conviene praticare una scanalatura su ciascuna delle due
facce dei cunei, le quali devono rimanere verticali, e fare in modo
che, ponendoli in opera, entrino in delte scanalature due chiavi in
ferro le quali, protraendosi al di la delle imposte, sono mantenute
in opera da holzoni infissi nei piedritti. Nelle piattabande in pietra
da taglio si possono anche collocare le chiavi enlro scanalature a
fondo orizzontale, il quale sia ben di poco al di sotto della super-
ficie d'estrados.

La determinazione della superficie della sezione retta di una
chiave si determina cercando prima qual & il minimo valore della
tensione che essa dovrebbe essere capace di sviluppare, per contri-
buire a rendere slabili i piedritti sotto il rapporto della resistenza
al rovesciamento. Percio, chiamando

T la detta minima Llensione,

¢ la distanza dello spigolo intorno al quale tende aver luogo
il rovesciamento dal piano orizzontale passante per l'asse della
calena,

e attribuendo alle lettere S, S,, P, b, ¢, s e 5, 3, e 5, 1 significati
che gia loro vennero dati nei due precedenti numeri 35 e 34, si
ha I'equazione

Sscos £S5, ccos B, =T't+Sbsen S, a,sen ,3;}—% Pb,

dalla quale ricavasi

=

SscosB—+S,ccosfB,— (Sbsen B~+S,0,senf3, 4+ % P b)
; ¢

Una volta ricavato il valore di T’ da questa formola, col porre
In essa le quantita note che trovansi nel suo secondo membro,
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si puo determinare la superficie Q della sezione retla della chiave,
mediante la semplicissima formola

,
Q:TT—,

n' R’
dove n’ ed R’ sono rispettivamente i coefficienti di stabilita ed i
coelficienti di rottura per trazione, da assumersi: eguale alla fra-
zione 1/6 il primo; e variabile fra 50 e 40 chilogrammi per milli-
metro quadrato il secondo.

Se pero osservasi che le variazioni di temperatura saranno per
indurre nella chiave delle notevoli variazioni di tensione, agevol-
mente si comprende come 1'ultima formola non tenga conto di tutle
le circostanze a cui la chiave puo andar soggetta, e come sia pre-
feribile di calcolare la superficie Q della sua sezione retta in modo
da soddisfare all'ineguaglianza

T!
( Ry St
2> r—Eap—e)"
che gia venne dedotta risolvendo il problema I del numero 24 del

volume che tratta della Resistenza dei materiali e della stabilita
delle costruzioni, e che puo essere trasformata nell’equazione

T!

= TN—Ts0—0)

I valori di »" e di R” da porsi in quest’equazione per ricavare quello
di Q sono quali gia vennero indicati; il valore di E', rappresentante
il coefficiente di stabilita longitudinale del ferro, mediamente si
puo assumere di 16000 chilogrammi per millimetro quadrato; per
valore di J, ossia dell’allingamento proporzionale della chiave per
un grado centigrado d’aumento nella temperatura, si puo prendere
0,0000122; e per 6 e 6" si dovrebbero rispettivamente porre le
temperalure massima e minima alle quali la chiave dovra trovarsi
esposta, espresse in gradi centigradi. Se pero osservasi che le tem-
perature minime non sono che passeggiere, giacché si verificano
solo per poche ore nelle notti piii fredde d’inverno, e che d’altronde
I'aver introdotto il coefficiente di stabilita »” nella formola deter-
minatrice di Q conduce ad una superficie della chiave maggiore
di quella strettamente necessaria, riesce facile il convincersi do-
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versi tulto al piu assumere di 25° la differenza 6—0” e doversi
notevolmente diminuire questa differenza col portarla a non piu
di 15° per le chiavi poste in opera in sili chiusi e riparati dagli
eccessivi freddi.

56. Radiciamenti e ligati. — Nelle costruzioni civili si nascon-
dono generalmente entro le grossezze dei muri dei travicelli di
quercia, i quali, orizzontalmente collocati nelle parti pia elevate
di ciaseun piano ¢ convenientemente uniti coll'inchiodarvi delle
piattine di ferro dove due travicelli suceessivi (rovansi l'uno di
seguito allaltro (fig. 29), o dove i travicelli posti in un muro sono
incontrali da quelli situali in altri muri (fig. 50, 31 e 32), servono
a manlenere ben concatenate tutte le muraglie e ad eliminare in
parte gli effetti delle spinte orizzonlali. Questi travicelli, detli radi-
ciamenli, si impiegano generalmente allo stato di legname greggio,
ossia in seguito ad una squadratura incompleta per levarvi la cor-
teccia e per dar loro una forma grossolanamente parallelepipeda,
e coi lati della sezione trasversale variabile fra metri 0,08 e 0,12.

I radiciamenti di legno, divenendo fracidi o riducendosi col tempo
allo stato di polvere, finiscono per lasciare nei muri dei vuoli, i
quali potrebbero diventare dannosi alla stabilita degli edifizii, se
pure la maggior consistenza presa dalla muratura non compensasse
abbondantemente I'indebolimento causato dalla mancata resislenza
dei radiciamenti. Ad ogni modo, i radiciamenti di ferro sono di
gran lunga migliori di quelli in legno; & sufficiente assegnare alla
loro sezione trasversale le dimensioni di metri 0,015 per metri
0,025; occupano pochissimo spazio entro i muri in cui sono collo-
cati; e qualora, venendo a riunirsi in un sol sito due o tre pezzi,
si abbia I'avvertenza di collegarli ad un bolzone verticale b (fig. 33,
94, 35 e 36) solidamente infisso nel muro, si ottengono delle inte-
laiature molto resistenti e capaci di energicamenle opporsi alle
spinte orizzonlali. Nelle figure 33 e 34 sono rappresentate in pro-
iezione orizzonlale due disposizioni per unire due radiciamenti di
ferro negli angoli degli edilizii, e nelle figure 35 e 36 sono rap-
presentate le disposizioni utili per I'unione di uno o di due radi-
ciamenti trasversali ad un altro longitudinale. Se nello stabilimento
dei radiciamenti di ferro avviene di dover porre due pezzi I'uno
di seguito all’altro, conviene generalmente operare I'unione dove
succede lincontro di due o Ire diversi pezzi, giacché le disposi-
zioni espresse dalle figure 35 e 36 convengono anche pei casi in
cui due diversi pezzi ¢ e d si uniscono di punta corrispondente-
mente al mezzo del bolzone b. Diversamente si pud far uso del-

7.
|
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I'unione a cerniera (fig. 21) oppure dell’altra a tenaglia con zeppe
(fig. 22).

I radiciamenti, siano essi di legno siano di ferro, in ogni piano
vogliono essere collocati al di sopra delle aperture e sotto i modi-
glioni. Quando sono di legno, accuratamente bisogna badare che
non attraversino le canne da camino e neppure che abbiano una
loro faccia sulle pareti di questi.

Negli angoli degli edifizii, ed in generale dove due muri vengono
ad incontrarsi, importa mettere delle grosse pietre che penetrino
tanto nell’'una quanto nell’altra delle due muraglie. Queste pietre,
dette ligati dai pratici, efficacemente contribuiscono ad impedire
che un muro si disgiunga da quello che lo incontra, e notevolmente
influiscono sulla stabilita degli alti edifizii.

CAPITOLO 1V.
Coperture per costruzioni civili.

37. Assunto del presente capitolo. — Le coperture per costru-
zioni civili sono di due sorta: quelle che ricoprono il complesso
degli edifizii, che li riparano dalle pioggie e dalle intemperie, e
che prendono il nome di tefti; quelle che sono deslinate a sepa-
rare gli interni ambienti da altri sovrastanti e che trovansi esse
stesse riparate dai tetti, quali sono i solai e le vdlle. Si le une che
le altre di queste coperture costituiscono un assieme di opere della
massima importanza nelle costruzioni civili, ed & indispensabile di
dare le norme generali per la loro costruzione nei casi pii comuni
e pit frequenti della pratica.

ARTICOLO L

Telli e tetloie.

58. Nozioni e definizioni generali. — I tetli sono coperture
che si prestano per figure qualunque, e, supponendoli osservati
dall’alto al basso, presentano generalmente diverse facce piane,
le quali prendono il nome di falde. Si chiamano lince di gronda
quelle linee orizzontali che limitano in basso le falde di un tetto;
e si dicono linee di comignolo o comignoli quelle altre linee, pure
orizzontali, secondo le quali superiormente vengono ad intersecarsi
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le diverse falde. Le linee poi che dal comignolo si dirigono alla
gronda prendono il nome di displuvie o dv compluvii, secondoche
osservate dall’alto al basso si presentano siccome spigoli di angoli
diedri convessi o di angoli diedri concavi. Finalmentle si chiama
base di un tetto il poligono posto al livello delle linee di gronda,
nel quale orizzontalmente si proiettano tutle le sue falde. Una
relta, condotta nella falda di un tetto perpendicolarmente alle oriz-
zontali in essa contenute, ¢ la linea di massima pendenza di questa
falda; il quoziente della differenza di livello di due punti collocati
su quesla linea per la loro distanza orizzontale da la pendenza
della stessa falda; ed in un medesimo tetto, affinché con egual
facilita abbia luogo lo scolo delle acque su tutte le falde, si richiede
che queste abbiano egual pendenza.

39. Composizione geometrica dei tetti su base rettangolare
su base parallelogrammica e su base trapezia. — Il pia sem-
plice di tulti i tetti & quello che copre un’area rettangolare, ed esso
pud essere ad una falda, a due falde, a (re falde ossia a mezzo
padiglione ed a qualiro falde ossia a padiglione. 11 tetto ad una
sola falda ha generalmente le linee di comignolo e di gronda direlle
parallelamente ai lati di maggior lunghezza del rettangolo che gli
serve di base: cosicehe ammette esso una sola facciz rettangolare,
in cui le linee di gronda e di comignolo costituiscono due lati op-
posti ed in cui gli altri due lati sono le intersezioni della falda
coi piani verticali condotti pei due lati minori della base. Il tetto
a due falde, dovendo avere le sue due facce egualmente inclinate
all’orizzonte, ammette per comignolo una retta orvizzontale, la di
cui proiezione EF (fig. 53) sul piano della base ABGD divide per
meta Puno e Valtro dei lati minori AB e €D della base medesima,
per guisa che la superficie di questo tletlo si riduce a due facce,
ciascuna delle quali ¢ un retlangolo terminato da uno dei lati mag-
giori della base, dall'opposta intersezione delle falde e dalle inter-
sezioni fra loro opposte della rispetliva falda coi due piani verticali
elevali sui due lati minori della base. Il tetto a padiglione presenta
quattro facce due a due eguali fra di loro. Sono trapezii le due
facee inclinate verso i lati maggiori della base, sono triangoli le
altre due; e, dovendo esse trovarsi egualmente inclinate all’oriz-
zonte, il comignolo EF (fig. 54) si proielta orizzontalmente ad
egual distanza dai due lati maggiori AD e BC della base. Questo
tetto presenta quattro linee di displuvio, le di cni proiezioni oriz-
zontali sono BA, EB, FCed FD; ed evidentemente la condizione

L’ARTE DI FAUBRICARE Costruzioni civili, ecc. — T
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dell'uniforme pendenza in tutte le falde del tetto porta di neces-
sita che le indicate proiezioni orizzontali dei displuvii dividono
per meta gli angoli del rettangolo ABCD. Il tetto a mezzo padi-
glione non & altro che un telto a padiglione in cui siasi soppressa
una delle facce triangolari, come D CF, col prolungare le due facee
trapezie ADFE e BCFE fino ad incontrare il piano verticale ele-
vato per quel lato della base, il quale trovasi opposto a quello
che costituisce la linea di gronda della faccia triangolare conservata.

I tetti aventi per base un parallelogramma od un Lrapezie am-
meltono una composizione geomelrica, la quale non & pin compli-
cata di quella gia indicata pei coperti su base rettangolare. Questi
tetti possono ancora esserc ad una falda, a due falde, a mezzo
padiglione ed a padiglione; ma, per non stare su argomenti della
massima facilita, si tralascia d'indicare qual sia la composizione
geomeltrica dei primi tre lipi, giaccheé ognuno facilmente puo
dedurla da quanto si ¢ detto parlando dei tetti su base rettango-
lare, e si passa a parlare di quello a padiglione su base Lrapezia
senza punto considerare il caso della base parallelogrammica, giacche
dalla base trapezia si passa immedialamente a quella parallelogram-
mica col supporre che le due basi della prima si riducano ad essere
eguali fra di loro. In questo tetto la proiezione orvizzontale EF del
comignolo (fig. 55) cade ad egual distanza dai due lati paralleli
AD e BC della base trapezia, e, affinché le quattro facce abbiano
eguale pendenza, i suoi due estremi E ed F devono essere deter-
minati in modo da risultare eguali alla meta della distanza GH, che
esisté fra i detti lati parvalleli, le rette IE e KT condotte perpen-
dicolarmente ai due lati non paralleli AB e CD del trapezio. Le
quatltro rette EA, EB, FC ed FD, che dai punti E ed F, rappre-
sentanti le proiezioni degli estremi del comignolo sulla base, vanno
ai quattro vertici della base del tetto, costituiscono le proiezioni
orizzontali delle quattro linee di displuvio. La differenza che esiste
fra la composizione geometrica del tetto a padiglione su base ret-
tangolare e del tetto a padiglione su base trapezia sta unicamenle
in cio, che nel secondo sono fra loro diseguali quelle facce op-
poste le quali nel primo sono eguali ed isoseele.

40. Composizione geometrica dei tetti pel complesso di pia
corpi di fabbrica. — I telli su basi rettangolari, parallelogram-
miche e trapezie si costruiscono ad una sola o a due falde, a padi-
glione o a mezzo padiglione, a seconda della possibilita ovvero della
convenienza di rivolgere lo stillicidio verso una parte soltanto, o
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due parti opposte 0 da tre o da tatti e quattro i lati; e dipenden-
temente dalle circostanze delle fabbriche adiacenti, dalle esigenze,
dall’uso e dal carattere dell’edifizio da coprirsi. Sovente accade
pella pratica che due o piu corpi d’una medesima fabbrica, egual-
mente alti ed aventi per base delle figure quadrilatere, ciascuna
delle quali ammetle due lati paralleli, vengono ad incontrarsi; per
cui si rende necessario di eseguire i rispeltivi telli, in guisa che
le falde dell’'uno regolarmente si congiungano a quelle dell’altro,
ed in modo che abbiano eguali pendenze, che risultino di facile
esecuzione e che siano atte a dare facile scolo alle acque.

Se due corpi di una fabbrica X ed Y (fig. 56), di differente lar-
ghezza, vengono a riunirsi secondo un angolo qualunque alle loro
estremitd, i due tetti, dovendo avere la stessa pendenza, avranno
una diversa altezza. Immaginando sul corpo di fabbrica pin largo X
un tetto a mezzo padiglione, si determina la proiezione orizzontale
ag del suo comignolo col tirare la retta ab parallela ed equi-
distante dalle due linee di gronda cd ed ef, e col fissare il punto
g in modo che la perpendicolare hg a dm risulli eguale alla meta
della larghezza 1/ della falda X. I due displuvii del mezzo padi-
glione hanno le loro proiezioni orizzontali in gd e gl, ed osser-
vando che il comignolo del tetto coprente il corpo di fabbrica Y
deve incontrare il secondo degli indicati displuvii e di pin essere
parallelo ed equidistante dai due lati di gronda dm ed fn, agevol-
mente si comprende: essere la retta op, parallela ed equidistante
da dm ed fn, la proiezione orizzontale del comignolo del tetto
coprente il corpo Y; sparire la parte pl del displuvio g, giacché
la faccia proiettata in plmo non ¢ altro che il prolungamento di
quella proiettata in dg!l; e finalmente produrre il eompluvio, pro-
iettato orizzontalmente in pf, Uintersezione delle due falde aventi
per linee di gronda ef ed [n.

Quando i due corpi di fabbrica X ed Y sono di egual larghezza,
i due comignoli si trovano in uno slesso piano orizzontale, il punto
p si confonde col punto ¢, ed il compluvio passante per f viene a
trovarsi nel piano verticale del displuvio passante per d.

Allorquando un corpo di fabbrica X viene incontrato da un altro
corpo di fabbrica Y (fig. 57) avente larghezza minore, il comignolo
appartenente al tetto del primo deve essere pin alto del comignolo
appartenente al tetto del secondo. La proiezione orizzontale del
primo comignolo cade nella retta ab condotta parallelamente alle
due linee di gronda ef e ¢d, ad egual distanza da esse; ed analo-
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gamente la proiezione orizzontale del secondo comignolo si ha nella
direzione g v, conservantesi egualmente distante dalle altre linee di
gronda ik ed Im. Il punto h, che limita questo comignolo, deve
essere determinato in modo che, considerato esso siccome posto
sulla falda abfe, si trovi elevato sulla linea di gronda ef di una
quantita eguale all’elevazione del comignolo rappresentato in gh
sul piano orizzontale determinato dalle due linee di gronda [m
ed 1k, Ora, siccome le quattro falde del tetto hanno egual pen-
denza, ne deriva che tutti i punti di quella retta della falda abfe,
la quale dista orizzontalmente da ef di una quantita eguale alla
mela della lunghezza del corpo Y, sono elevati sul piano di base
di quanto sullo stesso piano ¢ elevato il comignolo gk, e che
quindi il punto Ak risulta dall'intersezione della gv colla ¢r, con-
dotta parallelamente ad ef e con distanza p ¢ da questa eguale
alla meta di no. Unendo h con k ¢ con m, si hanno le proiezioni
orizzontali bk ed hom dei due compluvii secondo cui il tetto del
corpo Y incontra quello del corpo X.

Se il corpo di fabbrica Y (fig. 58), il quale viene ad incontrare
il corpo di fabbrica X, ha larghezza maggiore di questo, il comi-
gnolo orizzontalmente proietlato in gh riesce pin elevato del comi-
gnolo, la di cui proiezione orizzonlale ¢ ab; il punto h, essendo
proiezione orizzontale di un punto il quale si trova sulla falda pas-
sante per la linea di gronda cd e sulla retta di proiezione gh equi-
distante dalle altre due linee di gronda ik ed [m, a motlivo del-
U'egual inclinazione di tutte le falde, deve distare dalla ¢d di una
quantita che sia la meta della larghezza no della falda Y; e quindi
riesce facile il determinarlo nell’intersezione della reLla qh colla
retta qu parallela a cd e distante da questa di pg— cj no. I tre
punti proiettati orizzontalmente in h, s e ¢ si trovano nella falda
passante per la linea di gronda e¢d, e quindi il piano determinato
da quei tre punti & quello in cui cade la detta falda. Segue da
cio che le due rette, le di cui proiezioni orizzontali sono hs ed hi,
di necessita devono essere inlersecale dal comignolo del Letto co-
prente il corpo X, e questo avviene vei due punti proiettati oriz-
zontalmente in x ed y. Per abbassarsi dal punto la di eui proiezione
orizzontale & h a quelli le di cui proiezioni orizzontali sono = ed y,
vi sono i due displuvii orizzontalmente proiettati in hz ed hy; e
per elevarsi agli stessi punti dai due punti k ed m, vi sono i due
compluvii che orizzontalmente si proiettano in ka ed my; il tetto
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intiero presenta cinque falde, le di cui proiezioni orizzontali sono
Yottagono acdbyh, i due trapezii azke e bymf ed i due penla-
goni ikxhyg ed lmygh.

Siano ora tre corpi di fabbrica X, Y e Z (fig. 59); il corpo di
' fabbrica Y, la cui facciata si trova sul prolungamento di quella del
corpo di fabbrica X, abbia minor larghezza di questo; ed il corpo
di fabbrica Z, anche meno largo del corpo X, venga ad incontrarlo
con una direzione qualunque. Il comignolo appartenente al tetto
del corpo X si proietta orizzontalmente sulla retta av, equidistante
dalle due linee di gronda be e de, si ottiene la proiezione oriz-
zontale f dell’estremo di questo comignolo nell'intersezione della
~ rella av colla retta m, condotta parallelamente a g¢ ed a distanza
ﬁ:%ﬁ Se ora s'immaginano condotte le due rette le di cui
proiezioni orizzontali sono fi ed fn, queste relle determinano il
piano nel quale deve trovarsi la falda del tetto passante per la
linea di gronda hg. Questa falda superiormente deve essere limi-
tata: per un tralto dal comignolo del tetlo coprente il corpo di
fabbrica Z, il qual comignolo orizzonlalmente proieltasi nella retla
op equidistante dalle due linee di gronda gh e ¢e; per un se-
condo tratto dal displavio proiettato in fp; e per un terzo tratto
dal displuvio Ta di cui proiezione orizzontale ¢ la relta [7, limitata
dove viene incontrata dalla retta rs, condotta ad egual distanza
dalle due linee di gronda de ed ht e rappresentante la proiezione
orizzontale del comignolo del tetto del corpo di fabbrica Y. L'in-
tersezione delle falde passanti per le linee di gronde be e ¢q deter-
mina in compluvio di proiezione orizzontale pec; Pintersezione delle
falde passanti per le linee di gronda ht¢ ed hg produce il com-
pluvio proiettalo orizzontalmente in rh; e I'intiera superficie del
tetto risulta composta di cinque falde, che orizzontalmente si
proiettano nell’esagono edafrs, nel pentagono abepf, nel tra-
pezio cqop, nell'esagono oghrfp e nel trapezio hisr.

Considerando il caso di un tetto che deve coprire tre corpi di
fabbrica X, Y e Z (fig. 60), ecco come si pud ragionare per giun-
gere a definire le diverse sue falde. Essendo X quello dei tre corpi
di fabbrica che ha maggior larghezza, s'incominci dalla determi-
nazione dei comignoli per gli altri due corpi Y e Z. Percio si con-
‘duce la retta av equidistante dalle due linee di gronda be e de,
€ questa relta ¢ quella sulla quale orizzonlalmente proiettasi il
comignolo del Letto coprente il corpo di fabbrica Y il punto f poi,
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rappresentante la proiezione orizzontale dell’estremo del eomignolo,
si determina osservando che quest’estremo deve trovarsi sulla falda
passante per la linea di gronda cg, cosicehé, per I'eguale incli-
nazione di tutte le falde, il detto punto deve avere dalla direzione
gec una distanza eguale alla meta della larghezza bd del corpo Y,
e quindi risulta esso nell'intersezione della retla av con una retta

T e
hu condotta parallelamente a ¢g ed a distanza 1 h=—7 bd da quesla.

Analogamente, si determina la proiezione orizzontale del comignolo
appartenente al corpo di fabbrica Z conducendo la retta kz equi-
distante dalle linee di gronda le ed mn e trovando l'intersezione o
di questa retla colla retta py, parallela alla linea di gronda ng e
distante da questa della quantitai rp eguale alla meta della lar-
ghezza ml del corpo Z. Se ora si considerano le due rette oriz-
zontalmente proiettate in e¢o ed ef e contenute, la prima nella falda
passante per la linea di gronda el e la seconda nella falda la di
cui linea di gronda é ed, queste due rette determinano un piano
il quale, sufficientemente prolungato, deve incontrare il comi-
gnolo del tetto coprente il corpo di fabbrica X; ed ecco in qual
modo pud essere determinala la proiezione orizzonlale di quesl’in-
contro, nell'ipotesi che il corpo di fabbrica Y sia piit largo del corpo
di fabbrica Z. In un punto qualunque s di ed si elevi la perpen-
dicolare s¢ lunga come la meta della larghezza Im del corpo Z, ¢
per ¢ conducasi la retta ¢« parallela ad ed. A molivo dell’egual
inclinazione delle falde, i punti orizzontalmente proiettati in o ed «
trovansi egualmente alti sul piano orizzonlale contenente tutte le
linee di gronda: e quindi la relta o« rappresenta la proiezione
orizzonlale di una generalrice orizzontale del piano determinatlo
dalle due relle proiellate in eo ed ef. Se adunque per e si con-
duce la retta ef> perpendicolare alla retta oz, si ha in quella la
proiezione orizzontale di una linea di massima pendenza conlenula
nell'ultimo indicato piano; e, qualora prendasi e 5 eguale alla meta
della larghezza gq del corpo di fabbrica X, conducendo per ¢ la
retta 7 parallela ad oz ¢ determinando il suo incontro y colla
d¢ equidistante dalle due linee di gronda gn e g, si hain yd la
proiezione orizzontale del comignolo del tetto che copre il corpo
di fabbrica X. Unendo y con f e con o, si otlengono nelle relte
7[ € 70 le proiezioni orizzontali dei displuvii che discendono dal-
I'estremo del comiguolo piit elevato agli estremi degli altri due co-
mignoli; la retta fe¢ ¢ la proiezione orizzonlale dell'intersezione
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della falda passante per la linea i gronda ge con la falda la di
cui linea di gronda & cb; e la retta on € Uintersezione della falda
avente n ¢ per linea di gronda coll'altra falda, che passa per la
linea di gronda mm. L'intiera superficie del tetto poi consta di
sette falde le quali si proiettano: nei due pentagoni gcfyd, e qnoyd;
nei due trapezii bafc ¢ dafe; negli altvi due trapezii lkoe ed
mlon; e nel quadrilatero efyo.

Quanto si & detto in questo numero puoé servire di guida nello
studio della composizione geomelrica dei tetti per fabbriche for-
mate di pitt corpi, ciascuno dei quali abbia larghezza costante.
In generale si puo ritenere che il problema si riduce alla quistione
di geomelria descrittiva avente per oggetto di determinare le comuni

“intersezioni di piu piani di egual pendenza, e, per la facile sua
risoluzione anche nei casi pit complicati, conviene I'impiego delle
generatrici orizzonlali e delle linee di massima pendenza, che, come
chiaramente risulta dal metodo tenuto per la determinazione del
punto y nel risolvere l'ultimo problema, in modo semplice e spe-
dito conducono alla determinazione delle proiezioni orizzontali di
punti aventi date altezze al di sopra del piano passante per le linee
di gronda.

41. Composizione geometrica dei tetti sopra basi qualunque.
— La composizione geomelrica dei tetti, che riesce semplicissima
allorquando devonsi essi stabilire sopra poligoni regolari, giacche
tutte le falde risultano allora tanti triangoli eguali, proiettantisi
sul piano della base nei (riangoli in cui questa rimane divisa dai
raggi condotti a tutti i suoi vertici, ben di [requente pone in im-
harazzo gli architelti, allorquando si presenta il caso di poligoni
qualunque. Non pitt si puo ottenere I'uniforme pendenza delle falde,
e riesce difficile il poter conciliare la semplicita e la regolarita della
forma.

Se il poligono sul qnale vuolsi stabilire il tetto & tale che si
possa trovare nel suo interno un punto O (fig. 61), per coi le
perpendicolari OF, 0G, O, OT ed OK abbassate sui lati AB, B,
CD, DE ed EA risultino presso a poco di egual lunghezza, si pud
assumere il detto punto O siccome proiezione orizzontale del verlice
del tetto; allora le sue falde sono eguali in numero a quello dei
lati della base: hanno presso a poco uniforme pendenza; ed oriz-
-zontalmente si proiettano nei triangoli OAB, OBC, OCD, ODE

“ed OEA.

Se invece non riesce possibile trovare nell'interno della base del
letto un punto che soddisfi alla condizione di essere presso a poco
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equidistante da tutti i suoi lati AB, BC, €D, DE ed EA (fig. 62),
si puo prendere il partito di immaginare nella base stessa un poli-
gono A'B"C’D’E’ coi suoi lati paralleli ed equidistanti dal perimetro
ABCDE. T trapezii ABB'A’, BCC'B’, CDD'CY, DEE'D" ed EAA'E
si possono coprire mediante altrettante falde di forma trapezia, aventi
la stessa inelinazione all’orizzonte; e, per coprire lafigura A’B’'C’'D'E,
basta comporre un tetto a facce triangolari proiettantisi nei trian-
goli OA’B’, OB'C/, 0C'D’, OD'E” ed OE A" ed avente il suo vertice
nella verticale del punto O scelto nel mezzo del poligono A'B'C'D'E".
Con tal ripiego si ottiene che il tetto, quasi per la sua totalita,
presenta facece di egual inclinazione ; e Iinconveniente della non
costante pendenza delle falde, cadendo soltanlo su una piccola
parte, riesce piccolo, né puo essere causa di dannose conseguenze.

Sopra le basi circolari e sopra quelle aventi forma di settori
circolari, si adottano i tetti conici. Il vertice del cono si proiella
nel cenlro del circolo o del settore, e la superficie del tetto si
riduce alla superficie di un cono retto o di una porzione di cono
refto.

Le figure, aventi la forma di corone circolari, si coprono me-
diante quei tetti che si chiamano anulari. Questi tetli hanno una
falda solamente, oppure ne hanno due. I tetti anulari ad una falda
si adottano quando lo stillicidio puo aver luogo da una sola parte;
e si possono costrurre quelli a due falde quando lo stillicidio &
concesso da due parti. Posto che abbiasi una corona circolare di
raggio maggiore O A e di raggio minore OB (fig. 65), e che vogliasi
coprire questa figura mediante un tello anulare a due falde, s'im-
maginino in un piano verticale passante pel centro O della corona
i due lati di un (riangolo isoscele, avente per base la larghezza
AB della corona stessa ed avente il suo vertice al disopra del
piano della base del tetto di una quantita eguale alla monta. Se
questo triangolo si fa rotare mantenendolo sempre in un piano
verticale passante pel centro O della corona ed in modo che la
sua base sia sempre disposta secondo la larghezza della corona
stessa, evidentemente i suoi dune lati descrivono due superficie co-
niche intersecantisi secondo la circonferenza di circolo orizzon-
talmente proiettata in quella avente per raggio il raggio medio
0C fra OA ed OB; e queste due superficie coniche costituiscono
le due falde del tetto. Quando il tetto deve essere ad una sola
falda, la sua saperficie si puo intendere generata dall'ipotenusa
di un triangolo rettangolo avente per caleti la larghezza AB e
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I'altezza del comignolo sul piano di base, e rotante nel modo gid
indicato pel triangolo isoscele. Le falde dei tetti coprenti porzioni
di corone circolari terminate da due raggi, sono generale come
quelle dei tetti anulari, salvo che le rette generatrici vengono sola-
mente a rotare di spazi angolari corrispondenti a quelli dei due
raggi che limitano le porzioni di corona che si considerano.

L’impiego delle superficie rigate puo lalvolta riuscire vantag-
gioso nello studio della composizione geometrica dei telti, allor-
quaudo si presentano delle falde che, senza essere assolutamente
piane, sono perd poco lungi dall’esserlo; ed ecco un esempio da
cui chiaramente risulta questa circostanza. Sia ABCDEF (fig. 64)
la base del tetto, il lato DC sia parallelo ad AB, I'angolo FAB
sia retto, e siano qualunque gli angoli in D, E ed F. Immaginando
abbassata da D una perpendicolare DG su AB e condotta la GX
in modo da dividere per mezzo l'angolo in G, si tiri la retta LH
equidistante dalle due linee di gronda AB e DC, e quindi la linea
KI parallela ad AB ed in modo da passare pel punto di mezzo K
di AF. Le due rette LH e KI si possono assumere siccome rap-
presentanti le proiezioni orizzontali di due comignoli del tetto, in
IH ed IE si hanno le proiezioni orizzontali di due displuvii, in
HD si ha la proiezione orizzontale di un compluvio. Le falde pro-
iettate orizzontalmente in ABLHIK ¢ CDHL sono evidentemente
superficie piane, ma lali non si possono dire le altre due proiet-
tate nei quadrilateri DEIH ed EFKI; e, tuttoché sia sempre
possibile il ricavare da ciascuna di esse due falde piane triango-
lari, mediante le diagonali orizzontalmente proiettate in ID e KE,
pure, quando le delle facce quadrilatere sono poco lungi dall'es-
sere piane, non conviene di scomporle in (riangoli, e torna utile
d'immaginare generate le loro superficie da una retta, che si man-
tiene sempre in un piano verticale perpendicolare alle linee di
gronda ED ed EF e che si appoggia sui perimetri dei quadrila-
teri sghembi rispeltivamente proiettati in DEIH ed EF KI. La su-
perficie della falda la di cui proiezione orizzontale ¢ DEIH, si
puo anche immaginare generata da una retta, che si muove con-
servandosi parallela al piano verticale determinato dalla linea di
gronda ED e che si appoggia, prima sulle due rette proiettate
orizzontalmente in DH ed EM, e poi sulle rette che ammettono
MI ed HI per proiezioni orizzontali, cosicché, supponendo con-
dotta per H la retta HM parallela a DE, resta piana la parte di
falda proiettata nel triangolo HMI. Lo stesso sistema di genera-
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zione si puo adottare per la falda la cuni linea di gronda ¢ EF, e
per la quale, essendo la retta IL parallela ad EF, riuscira sghemba
la parte la di cui proiezione orizzontale ¢ EFLI e piana I'altra parte.

42. Inclinazione delle falde dei tetti. — L'angolo delle falde
dei telli coll’orizzonte vuol essere lanto maggiore, quanto piu il
clima va soggetto alle nevi ed alle pioggie; imperocehé quanto
piti i telti sono inclinati tanto pit sono adaltati a sopportare il
carico delle nevi ed a facilitare lo scolo delle acque pluviali. Il
Rondelet, in segnilo di numerose osservazioni fatte in diverse parti
dell’Europa, ha creduto di poter stabilire una regola generale in-
torno all'inclinazione dei coperti delle fabbriche, e questa regola
prescrive che linclinazione di ciascuna falda all’orizzonte debba
essere di tanti gradi quanti se ne contano nell’arco di meridiano
interposto fra il luogo della fabbrica ed il tropico, vale a dire
quanti ne risultano sotiraendo dalla latitudine geografica del paese
la distanza costante del tropico dall’equatore che & di 25° 28",
Cosi, per esempio, essendo di 44" 51" la latitudine di Torino,
I'inclinazione da darsi ai coperli in quesla cilla sara di 44" 517
— 23" 28" — 21" 25", Quesla regola perd appartiene a quei telli
che hanno la copertura di sole tegole curve, e per le altre specie
di coperture vengono suggerite dallo stesso Rondelet le seguenti
modificazioni. Per le coperture con Legole-canali piane e con Legole
di cappello curve, delte anche di tegole maritale, inelinazione de-
terminala mediante la surriferita regola deve aumentarsi di un
sesto: per quelle d’ardesie l'inclinazione vuol essere accresciuta
di un quarto; e finalmente per quelle di tegole piane I'aumento
deve portarsi ad un terzo. La tabella che segue, ricavata da una
pit copiosa inserta nell’opera del citato autore (Traité de Uart de
batir — lib. VI, sez. lI, art. IIl) fa conoscere l'inelinazione, che in
conformita delle stabilite massime competono ai coperti di varia
struttura nelle prineipali citta d’Italia.
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.| vaTrropiNt INCLINAZIONE DEI COPERTI
NOMI DELLE CITTA . s
GEOGRAFICHE| dj tegole | di lggole di tegole | di lastre
comuni maritate piatte d'ardesia
Bologna . . . .| 44°29 21241 24°31' 28° 1! 26° 16"
Firenge . . - - 41 46 18 18 9§ 21 24 24 22 53
Genova . . . .| 4425 20 57 25 27 27 56 26 11
Milano: . . o | 45 25 21 57 25 57 29 16 27 26
Modena . . . .| 44 34 21 6 24 37 28 8 26 23
Napolih . . . .| 40 50 17 22 20 16 239 21 42
“ Palermo . . . .| 38 10 14 42 £7 9 19 36 18 23
Placeoza . v & | 45 B 21 57 25 13 28 49 27 1
OTEARARA AL e T D4 18 26 21 30 24 35 25 1
TOR0| " e - | 4k ot 21 25 24 57 28 31 26 44
Venezia . . . .| 45 25 21 57 25 37 20 16 27 26

* In molti luoghi del Piemonte e pei tetti a due falde con coper-
tura di tegole curve suolsi far in modo che la monta, vale a dire
I'altezza del comignolo sul piano orizzontale passante per le linee
di gronda, sia la media aritmetica fra il terzo ed il quarto della
larghezza del corpo di fabbrica che il tetto copre, aumentata delle
sporgenze che le linee di gronda devono presentare sulle pareli
esterne dei muri. A quesla regola corrisponde un’inclinazione di
circa 50° 45, la quale & compresa nei limiti d'inclinazione indicati
dal signor generale Celestino Sachero nel commendevole suo lavoro
intitolato Studii sulla stabilita delle armature dei tetti, da cui ven-
nero estratli i numeri contenuti nella tavola che segue, deslinata
a far conoscere i limiti delle inclinazioni convenienti in Italia, a
seconda delle varie specie di coperture pin in uso.
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INDICAZIONE DELLA COPERTURA I::i:rl

INCLINAZIONE

Tegolaronrve COmuuE FAlE v, et o 00 oLt 2 157 a 37°
¢RI D P iy i s B T S 19 a 50
Tegole maritate SRNCINTD. ok o it cou RS 17 aud2
Lastre di pietra di Barge ed ardesie . . . . . | 18 a 45
Rame laminato e zinco . . . . . . . . . : 18 a 25
Lastre piane e lastre scanalate di ferro . . . . . 18 a 21
L [ T e e e S S T 18 a 21
Lastreidiirerait . U0s o) el wiiyy T eleb ool 18 a 21

A%. Armature dei tetti, — Le armature dei telti sono costituite
dal complesso di quelle travi o di quelle incavallature in legname
od in ferro, che generalmente si pongono a distanze eguali nel
senso del maggiore pendio delle falde, non che dove esistono gli
impluvii ed i compluvii, e sulle quali si posano quei travicelli oriz-
zonlali di legno forte od anche di ferro che prendono il nome di
arcarecci, di paradossi o di tempiali. Sopra gli arcarecci si met-
tono in opera quei listelli, generalmente di legno dolee, chiamati
piane, palombelli, panconcelli o correnti, compartiti per file ben alli-
neate, paralleli, disposti nel senso del pendio della falda in cui
si trovano e convenientemente fermati agli arcarecei, Finalmente
sui panconcelli si stabilisee la copertura come si ¢ indicato nel-
I'articolo I del capitolo X del volume sui lavori generali di archi-
tettura civile, stradale ed idraulica.

Allorquando devesi costrurre il tetto per una fabbrica nella quale
si trovano numerosi muri trasversali, abbastanza vicini che, senza
sortire dalle dimensioni usuali della pratica, riesca possibile far
sopportare gli arcarecci direltamente dai muri trasversali, ¢ inutile
«la costruzione di qualsiasi armatura, e si ha il sistema pii conve-
niente e piu-semplice nel fare direttamente appoggiare gli arca-
recei sui detti muri (rasversali, come, in proiezione orizzontale ed
in sezione secondo il piano verticale determinato dalla retta XY,
appare dalla figura 65. Nei casi usnali della pratica, riesce appli-
cabile questa disposizione allorquando si trovano muri trasversali
non distanti pin di 4 metri.
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Si pud qualche volta adottare questa disposizione sostituendo
archi in muratura ai muri trasversali, come appare dalle figure
66 e 67, le quali rappresentano le sezioni trasversali prodotte da
piani verticali in due diverse fabbriche, I'una con soli muri peri-
metrali e I'altra con muri perimetrali e muri di mezzo. Se pero
osservasi come questi archi debbano esercitare delle spinte piut-
tosto considerevoli contro i muri da cui sono sostenuti, e come
per conseguenza occorra di assegnare ai detli muri una grossezza
maggiore di quella necessaria nel caso che su essi agisca la sola
pressione prodotta dal loro peso e da quello del tetto, o di distrug-
gere l'azione delle spinte mediante chiavi e legamenti in ferro con-
venientemente distribuili, agevolmente si comprende come il sistema
degli archi, salvo alcuni casi eccezionali, non possa generalmente
riuscire il pia utile ed il pin economico.

In quelle fabbriche nelle quali vi sono muri perimetrali e muri
trasversali, se la distanza fra le due pareti vicine di quelli non
eccede metri 7, se la distanza fra i muri trasversali supera 4 metri
e se il tetto deve essere ad una sola falda, si puo dar appoggio
agli arcarecci sui muri trasversali e su travi inclinate o punfoni,
interposti ai detti muri. Nella figura 68 trovasi rappresentata questa
disposizione di cose in proiezione orizzontale ed in sezione ver-
ticale secondo il piano determinato dalla retta XY,

Se poi la fabbrica ha muri perimetrali, muri di mezzo e muri
trasversali, il tetto che la copre ba il suo comignolo in corrispon-
denza del muaro di mezzo. I muri trasversali si elevano in guisa
da presentare superiormente facce inclinate come le falde del tetto
che sovr’essi devono passare, e si fa in modo che gli arcarecci
trovino appoggio sui muri trasversali e su puntoni dove la distanza
dei primi eccede l'accennato limite di 4 melri. I puntoni sono ap-
poggiali, ad un muro perimetrale in basso, al muro di mezzo in
alto; due a due vengono ad incontrarsi sul muro di mezzo nello
stesso silo; e generalmente contribuisce alla stabilita della costru-
zione I'unirli assieme alle loro sommita o con uno dei metodi in-
dicali al numero 299 del citato volume sui lavori generali d’ar-
chitettura civile, stradale ed idraulica, parlando delle incavallature
in legname di piccola portata, o con un allro mezzo qualunque
che valga ad impedire ogni loro spostamento. Nella figura 69, in
proiezione orizzontale ed in sezione secondo il piano verticale de-
terminato dalla rvetta XY, trovasi rappresentata una porzione di
tetto a due falde, cogli arcarecci sostenuti in parte da muri trasver-
sali ed in parte da puntoni.
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Nel caso in cui si deve coprire una fabbrica tripla in profon-
ditd (num. 17), avviene generalmente che il comignolo del tetto
si trova in corrispondenza dello spazio compreso fra i due muri
longiludinali di mezzo, come risulta dalla figura 70. Se occorre
di stabilive dei puntoni, ciascuno di essi trova appoggio, su un
muro perimetrale in basso, su un muro longitudinale di mezzo in
un punto collocato fra i suoi estremi e generalmente non molto
lontano dall’estremo superiore. Qualehe volta uno dei due muri di
mezzo lrovasi verticalmente al di sotto del comignolo del tetto,
ed allora sono solamente i puntoni, appartenenti alla falda che
riesce a passar sopra l'altro muro di mezzo, quelli che sono ap-
poggiati pel loro estremo inferiore e per un dato punto della loro
lunghezza. Anche nel caso delle fabbriche triple in profondita ¢ bene
che i puntoni due a due vengano riuniti alle loro estremita su-
periori, onde porsi al sicuro di ogni loro spostamento.

Avviene qualche volta che nel sito in cui & necessario collocare
i puntoni manca, per un tratlo non eccedente 4 o tullo al piu
5 melri, il muro di mezzo sui quali essi devono trovarsi appog-
giali. In questo caso si ricorre allo spediente di collocare orizzon-
talmente una robusta trave T (fig. 71) altraverso lo spazio pel
quale manca il muro di mezzo e di far su essa appoggiare i pun-
toni P. Alla trave T si puo anche sostituire un arco murale.

In corrispondenza delle linee di displuvio e di compluvio bisogna
generalmente disporre dei puntoni displuviali o compluviali e, ve-
nendo il piano verticale passante per le dette linee ad intersecare
qualche muro, conviene elevare questo fin sotto il tetto, in modo
da poter su esso appoggiare i detti puntoni obliqui. Con cio si
viene a sostenerli in punti intermedii ai loro estremi, si diminuisce
la loro portata e notevolmente si accresce la loro resislenza.

Quando, dove esistono puntoni displuviali o puntoni complaviali,
alcuni degli arcarecci che su essi vengono a terminare hanno una
lunghezza libera troppo grande, si pué questa diminuire mediante
piccoli puntoni appoggiati ai muri di gronda od a quelli corrispon-
denti al comignolo ed ai puntoni displuviali o compluviali. Cosi,
considerando il ecaso del tetto a padiglione rappresentato in pro-
iezione orizzontale nella figura 54, ai quattro displuvii proiettati
in EA, EB, FC ed FD devono corrispondere quattro puntoni
displuviali, e, nel caso che per gli arcarecci da porsi presso la
base del tetto risulti troppo grande la distanza fra i punti d’ap-
poggio collocati sulle linee di proiezione orizzontale T ed FC,
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si ricorre allo spediente di un piccolo puntone, la di cui proiezione
orizzontale & dc, appoggiato da una parte al muro e dall'altra al
puntone displuviale F C. Analogamente, se per una fale!a di proiezione
orizzontale ighak (fig. 58), passante per un compluvio proiettato in
Jiz avviene che aleuni arcarecci da porsi presso il suo comignolo
visultano troppo lunghi, ponendo semplicemente i loro appoggi sulle
linee proiettate orizzontalmente in ky, kz ed hz, si diminuisce
la loro portata mediante un piccolo puntone col suo asse oriz-
zontalmente proiettato nella retta z 5 e posto fra il muro sotto-
stante al comignolo ed il puntone compluviale.

Nel collocamento dei puntoni sopra muri, aceuratamente bisogna
badare a che essi vi trovino un solido appoggio; giammai devono
cadere in corrispondenza delle finestre; e bisogna procurare che,
per quanto ¢ possibile, ripartiscano la pressione che il tetto pro-
duce sopra una base piuttosto ampia. La disposizione rappresen-
tata nelle figure 68, 69 ¢ 70 riesce generalmente vanlaggiosa, e,
per ripartire la pressione su una base ampia, si usa talvolta met-
tere delle larghe pietre solto gli estremi di ciascun puntone.
~ Ben di frequente nelle fabbriche civili i sottolelli si destinano
all'uso di abitazione e quindi sono necessarie apposite finestre per
convenientemente illuminarli. Queste finesire consislono in aper-
ture lasciate nelle falde del tetto, convenieniemente coperte. Per
sostenere le diverse parti formanti queste coperture, si pongono
generalmente due puntoni P per ogni finestra (fig. 72), in modo
che la distanza ab fra le loro facce verticali vicine sia poco pil
della larghezza dell'apertura; sui due puntoni si colloca una trave
orizzontale T; e su questa fermasi generalmente un robusto telaio
di legno, verticale e foggiato a rettangolo sormontato da un semi-cir-
colo. Collocalo in opera il dello telaio, riesce facile, mediante tavole
appoggiate da una parte al telaio e dall’altra agli estremi degli
arcarecei destinati a sopportare la falda in cui trovasi la coper-
tura che si considera, il formare una copertura cilindrica raccor-
data a due parti verticali. Questa copertura si ricopre dopo con
lamiera metallica ed al telaio si fissano le invetriate, gli scuretti
e lalvolta anche le persiane.

Allorquando una finestra per soffitta deve trovarsi fra due muri
trasversali M (fig. 753), distanti non piu di 4 metri, I'impiego dei
due puntoni P (fig. 72) non riesce economico, giacché bastano i
detti muri M per sopportare gli arcarecci. In questo caso si pone
prima una (rave orizzontale A in corrispondenza dell'estremita pin
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elevata dell’apertura; si collocano i piccoli puntoni P, ¢ cosi nel
sistema delle tre travi A, P e P si ha quanto basta per sostenere
la copertura della finestra della soffitta.

Ben di frequente le finestre delle soffitte presentano una luce
rettangolare; ed allora questa luce trovasi in un telaio che quasi
sempre superiormente termina con un frontone triangolare. Dietro
questo frontone esisle un piccolo tetto a due falde, avente il suo
comignolo perpendicolare al piano verticale secondo eni trovasi
elevato il telaio e sostenuto da due muricei costrutli sni puntoni
P (fig. 72 e 73). Nelle fabbriche in cui le finestre delle soffitte
riescono visibili dal basso, i telai di legno producono generalmente
un brutto effetto, e conviene allora di eseguire in struttura murale
la parte in cui trovasi praticata la lnce della finestra, procurando
a questa parte un solido imbasamento coll’elevarla a dirittura in
prosecuzione del muro perimetrale.

Negli edifizii nei quali vi sono solamente i muri di perimetro,
come pure in quelli nei quali i muri trasversali non si possono
protrarre in alto fino a sopportare gli arcarecci, eccezion fatta del
caso in cui (essendo la distanza dei muri perimetrali inferiore a
7 metri) si vuol costrurre un tetto ad una sola falda, & imperiosa
necessitd di sostenere gli arcarecci mediante quegli ingegnosi si-
stemi che si chiamano incavallature. Le incavallature possono essere
di legno, di legno e ferro, od anche solamente di ferro; esse si
pongono a giuste ed eguali distanze Puna dall’altra; e danno gli
appoggi per gli arcarecci. A seconda delle portate che devono su-
perare e del materiale che vuolsi far entrare della loro composi-
zione, esse si costruiscono con forme svariatissime, e le principali
sono quelle gia state descritte nella parte pubblicata di questo
lavoro sull’arte di fabbricare, all’articolo II del capitolo VIII del
volume sui lavori generali d’architettura civile, stradale ed idranlica.

44. Carichi permanente ed accidentale, gravitanti sulle arma-
ture dei tetti. — Il carico permanente, il quale gravila sulle ar-
mature dei telti, & coslituito : dal peso della copertura propriamente
detta, dal peso delle tavole o dei listelli orizzontali, o dalle tavelle
che talvolta si trovano sui panconcelli: dal peso degli arcarecci;
e finalmente dal peso proprio delle armature. Il carico accidentale
proviene: dal peso della quantita di neve che pud accumularsi sulla
copertura; dal peso degli operai e materiali occorrenti alla ripara-
zione del tetto; dalla pressione esercitata dal vento.

La tavola che segue da, per ogni metro quadrato, il peso unitario
delle principali coperture, sia considerate isolatamente, sia unite ai
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legnami che le sorreggono, escluse le armature, ossia i puntoni e

le incavallature.

LIMITI

PESO
del metro quadrato
———

Composizione dei legnami

L’ARTE DI FABBRICARE

el sorreggenti la copertora,
della E |2BE2g ad esclusione
ELLA COPERTURA 235 |[S=%5
LD INCLISATIONR E% SE5 5| della grossa armatura,
= |2355| per ogni metro quadrato
2 |= 2
ehil chil.
i h‘lelr}i Iin-;;lai_ 5,50 di listelli
H i o = ordinarii 1 Mofipa,
Tegole curve comuni . . . . . 15°a 37° 60 75 Mtitr{]ﬂa;-nri‘!.[lg £; arcarecel
(*abete grossi 0,1 0,08,
Tegole curve sovrapposte ad kit
uno strato di tavelle grosse - Metri lineari 5 di panconcelli.
RO e e e . : 100 154 Hﬁl_rlu hincan O,le} Sdl arcarecci
1 0,15 per 0,18,
it 8 o # Mg::'ii lineari 7,00 di listelli
50° 5 narii.
Tego'ﬁ plane """ . 2 R Y i Metri lineari 2,50 di arcarece
Tegole maritate con tavelle ol L
egole 4 [k e :
Solapost (homa) - .|| 157 | 475 Mozt
di 0,45 per 0,18,
Lastre in pietra di Barge gros- 1
se 0,026 (Torino) . ... . 18*a 45°| 95 M7 | Metri lineari 5 di arcarecei
di 0,10 per 0,12.
Ardesie sottili (abbadini) assi- ’ ) e
curale con malta di calce 6[“;!."'('1'3{5"“ Sesiiopms
il S » 54 72§ Metri lineari 2 di arearecei di
castagno di 0,08 di riqua«
Ardesie grosse mill. 18 usate i
in Genova nelle regioni piii \ Impaleatura grossa 0,015,
esposte ai venti . . . . . . s 84 111§ Metri lineari 2 di arcareeei
P di 0,10 di _riqllad‘ra;ura.‘
Ardesie grossolane irregolari . : 10 | 144 | ;{t{{‘. “’.‘,ﬁ:ﬂ v 31[ ::rs:{::::léui
di 0,40 per 0,12,
Rame laminato (N° 20) grosso
BN . . 18°a25°| 6,41 27
Id. (N* 25) grosso 0,00075 . » 7,631 29
Zinco (N° 14) grosso 0,00085 . . 6,07| 27
Zinco (N° 16) grosso 0,00103 . , L TS .
Lastra di ferro grossa 0,0007 . [18°a21°| 7,50| 29 | Impaleatura d"abete grossa
Lastra di ferro galvanizzato Meiri iineari 1,50 di arcarecei
grossa 0,00066 . .. ... » 514 26 di 0,08 per 0,10,
Lastra di ferro galvanizzato
grossa 0,00075 . .. ... » 5,85 27
Lastra di ferro galvanizzato
grossa D008~ .., .., » 7,80 29
Lastra diferro scanalata grossa Metri lineari 2 di arcareeei
00045 o h.e. ..o ¥ 20 i di 0,08 per 0,10,
Impglcatura d'abete grossa
g A 0,02,
Piombo grosso 0,0035 ., . . . 40 67 ! Metri lineari 2 di arcarecci
di 0,10 per 0,12
Imp&!,r.nlur: d'abete grossa
: = = 0,02,
Piombo grosso 0,0045 . . , . , 55| 85 Metri lineari 2,50 di arcarecei
di 0.10 per 0,12,
Vetro grosso 0,003 . ... .. . 8 =

Costruzioni civili, ecc. — 8
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Questa tavola trovasi nel gia citato commendevole lavoro del
signor generale Celestino Sachero, ed essa suppone: che, per le
coperture stabilite su uno strato di tavelle, nel peso della copertura
sia anche compreso quello delle tavelle; che le coperture metal-
liche di lamiera piana siano poste in opera sopra un tavolato sta-
bilito sugli arcarecci: che lo stesso abbia luogo per le coperture
di ardesie sottili e di ardesie grosse millimetri 18; e finalmente che
le coperture in lastra di ferro scanalata vengano senz’altro messe
in opera sugli arcarecci. — I dati che trovansi nella riportata ta-
vola convengono per le ordinarie coperture sostenute da legnami;
e, presentandosi il caso di coperture con soli arcarecci, od anche
con arcarecei e panconcelli in ferro, sara necessario di procedere
al calcolo dei pesi di questi pezzi, dietro la conoscenza delle loro
dimensioni e del peso della loro unitd di volume.

Per quanto spetta al peso della neve che puo accumularsi sulle
coperture, si ammette: che un metro cubo di neve recentemente
caduta pesi 100 chilogrammi; che pesi invece 200 chilogrammi
quando essa gid da qualche tempo sia rasseltata; e che le os-
servazioni locali debbano servire di norma per determinare quale
altezza di neve convenga assumere in ogni caso, badando doversi
questa prendere eguale alla massima altezza verificatasi in un
periodo d’'anni abbastanza lungo. Pei coperti da farsi nella mag-
gior parte dei luoghi abitati dell'Italia settentrionale, la massima
altezza della neve si puo assumere di metri 1,50; quelle di metri
0,60 e di metri 0,50 pei tetti da stabilirsi nell’ltalia centrale e
nell’ltalia meridionale.

Per riguardo agli operai ed ai materiali occorrenti per le ripa-
razioni dei tetti, si puo ritenere che nelle ordinarie eircostanze si
opera in favore della stabilita, ragguagliando I'effetto del loro carico
a quello di 50 chilogrammi per ogni metro gquadrato di copertura.
Conviene pero notare, che le riparazioni non si fanno mai quando
un tetto & carico di neve, e che percio converra tenere conto sola-
mente del maggiore dei due sovraccarichi provenienti dalla neve
e degli operai coi maleriali per le riparazioni.

La pressione esercitata dal vento su un metro quadrato della
superficie di una falda di tetto, nellipotesi che venga essa diret-
tamente percossa, ossia nell'ipotesi che la direzione del vento sia
normale alla superficie della falda contro la quale soffia, si puo
ritenere quale risulta dalla seguente tavola:
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VELOGCITA PRESSIONE ||

% per ogni perogni ||
INDICAZIONE DEL VENTO minuto metro

secondo quadrato l

|

m Cg !
Venticello moderato . . . . . . . . . 3,00 1,05
DRI s . e s . L 5,00 29
Lo R 8,00 7,44
Yento un'po’forte - . - . . . . . . 10,85 13,69
T o e R 14,00 22,80
Yenio Impetnoso. . - + . . . . 4 . . 20,00 46,52

S el B R T 40,00 186,08 1

1

Generalmente pero il vento soffia con direzione orizzontale, e
quindi non agisce normalmente alle falde dei tetti. Ora chiamando

P la pressione del vento su un metro quadrato di superficie piana
disposta normalmente alla sua direzione,

o I'angolo BA O che misura l'inelinazione di una falda AB (fig. 74)
all’orizzonte e

P’ la pressione normale a questa [alda riferita al metro quadrato,
si ha: che la superficie di un quadrato, avente un metro di lato,
posto sulla falda del tetto con due dei suoi lali orizzontali e rap-
presentato in FG, proiettasi sul piano verticale passante per la
orizzontale condotta pel suo centro nella retta HI la eni lunghezza,
per essere FG=—1" e per essere I'angolo GCI complemento del-
I'angolo «, vale 1senz; che la pressione Q su questa superficie,
e che quindi la pressione orizzontale su FG, vien dala da

Q=Psena;

e finalmente che, per essere complemento di « I'angolo QCP’, la
pressione P, diretta normalmente alla falda AB e per ogni metro
quadrato, vien data da

P'=Psen? «.

Nel valutare adunque la pressione del vento per ogni metro gua-
drato di copertura, invece di assumere senz’altro i numeri riportati
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nell’ultima colonna dell'ultima tavola, conviene generalmente mol-
tiplicarli per il quadrato del seno dell'inclinazione della falda al-
l'orizzonte.

Quasi tulti i costruttori sono d’avviso: che, per essere soltanto
passeggiera 'azione esercitata dal vento sulle coperture, non sia
necessario di tenerne conto: e che debbasi essa considerare sic-
come una di quelle cause accidentali per cui s'introduce il coefli-
ciente di stabilita nell'instituire le equazioni delerminatrici delle
dimensioni delle parli resistenti delle coperture.

45. Parti di cui importa calcolare le dimensioni nel dare il
progetto di un tetto. — Nel dare il progetto di un tetto qualunque,
convien tener conto delle dimensioni dei tavolati, delle tavole, o
dei listelli orizzoutali sui quali direttamente trovasi posta in opera
la copertura, di quelle dei panconcelli, di quelle degli arcarecci e
di quelli delle armature.

46. Grossezze dei tavolati per tetti. — Allorquando una co-
pertura di ardesic od anche una copertura metallica deve essere
posta in opera sopra un lavolato, le tavole sono generalmente
d’abete, di pioppo o di castagno, e difficilmente la loro spessezza
eccede metri 0,02, finche il tavolato si deve stabilire su pancon-
celli od anche diretlamente sugli arcarecci posti a distanza non
maggiore di metri 0,50. Se pero trattasi di eseguire sopra un ta-
volato una copertura assai pesante o se la distanza fra i punti d’ap-
poggio delle tavole é maggiore dell'indicato limite, puo darsi che
riesca insufficiente l'indicata grossezza di tavolate, ed ¢ necessario
di calcolarla colle norme che vennero date nella parte gia pubbli-
cala di questo lavoro sull'arte di fabbricare, al capitolo VI del vo-
lume il quale tratla della resistenza dei materiali e della stabilita
delle costruzioni.

I. Nel caso in cui le tavole trovansi orizzonlalmente disposte ed
inchiodate sui panconcelli, la parte AB (fig. 75), compresa fra i
mezzi di due appoggi successivi, si pud considerare siccome un
solido prismatico orizzontalmente collocato su due appoggi, inca-
strato alle sue estremita ed uniformemente caricato per tutta la sua
lunghezza. La forza viferita all'unitd di lunghezza, la quale tende
ad infletterlo, consta evidentemente della somma del peso della
parte di copertura insistente ad un rettangolo, avente un lato lungo
I'unita ed avente Paltro lalo eguale alla larghezza della tavola,
col massimo sovracearico che si puo accumulare sul detto rettan-
golo (num. 44). Ora, essendo ELFK (fig. 77) una sezione rella
della tavola, G il centro di superficie dell'indicata sezione retta,
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UU Passe neutro ad essa corrispondente, F ed E i suoi due punti
maggiormente distanti dall'asse neutro, siccome le due distanze
FI ed EH di questi da quello sono egnali fra di loro, ¢ siccome
nei solidi prismatici di legno & generalmente piu facile la rottura
per compressione anziché per eslensione e per scorrimento trasver-
sale, I'equazione di stabilita determinatrice della grossezza do-

1 . e = JnTY ) :
mandata, & (Resistensa dev maleriali e stabilita delle costruzioni,
num. 109)

]

2R, =1 pa l/cosi B sen® o ).

I g lug

A seconda dell’essenza del legname costituente le tavole, per
valore del coefficiente di rottura R, espresso in chilogrammi e da
viferirsi al metro quadrato, si puo assumere quello di R”, pure
espresso in chilogrammi e da riferirsi al metro quadrato, quale
visulta dalla tabella del numero 22. Il coefficiente di stabilita n si
pud generalmente assumere eguale alla frazione 1/10.

Se pel centro di superficie G della sezione retta ELFK s'imma-
ginano condotli i due assi principali centrali d'inerzia za” ed yy/,
il primo parallelo alla grossezza EL ed il secondo parallelo alla
larghezza EK della tavola che si considera, e se chiamansi

b la detta larghezza EK e

# la cercata grossezza EL, espresse in metri,

1" ed I” i momenti d'inerzia dello stesso rettangolo rispetlo agli
assi w2’ ed yy,

« 'angolo DCO’ misurante U'inclinazione coll’orizzonte della falda
del telto, sul quale la tavola deve essere posta in opera,

@ l'angolo GV che la verticale GV, rappresentante la traccia
del piano di sollecitazione con quello dell'indicata sezione, fa col-
l'asse yy',

¥ l'angolo zGU dell’asse neutro UU coll’asse za’,
si ha:

-

ik 7
1= b :
—192 z (d):

=900 —a (#);
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’

e, per essere tangJ— Id lang 9,

b* -
tany = 28 Cot« ().

Determinato I'angolo {, riesce facile trovare il valore di ¢', ossia
le distanze FI ed EH dei due punti F ed E dall’asse neutro UU.
Conducendo percio dal punto O le rette OM ed ON rispettivamente
perpendicolare e parallela ad UU, si ha

GO— b, OF =

F—Nzéxsen'{z, [}_ﬁ:;bcos:}t,
cosicché risulta
¥= % (zsen y—+beosy).

Se ora osservasi che per la (5) si ha

' bt cot o
sen Y=
'/b4cot‘a+:c“
m%
cosY — ———— — |
Vb* col? oot

il valore di ', in funzione dei dati del problema e dellincognita
x, si riduce a

v,__i_ ba(beot o+ )

g (6).
]/ bt cot® o 4 2!

Venendo alla determinazione del valore assoluto p,, del massimo
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momento inflettente, il quale si verifica tanto nella sezione A
(fig. 75), quanto nella sezione B (Resistenza dei materialy e stabilita
delle costruzioni, num. 108, probl. VII), se chiamansi

24 la lunghezza AB espressa in metri,

p il peso che rovasi uniformemente distribuito su ogni metro
di lunghezza dell'intervallo AB, espresso in chilogrammi,

si ha
Lo
Fom :t_jf’ﬁ"" (7).

Sostituendo ora i valori di I, 17, ¢, v" e p, dati dalle formole

-

@), (3), (4), (6) e (7) nella equazione (1) e convenientemente
riducendo, essa diventa

g
wh—2 pa—(@(};:::- * S_en__a_), ().

Quest’equazione, essendo del secondo grado in z, conduce a due
valori dell'incognita, uno positivo e I'altro negativo, il qual ultimo
evidentemente non puo rispondere alla soluzione del problema.

Generalmente nella pratica si considera la parte AB (fig. 75)
di tavola, compresa fra i mezzi di due appoggi successivi, siccome
un solido non incastrato, ma semplicemente appoggiato alle sue
due estremila; e quesl'ipolesi, quantunque non sia conforme alla
verita, pure pud essere acceltata, giacché conduce essa a risulta-
menti che riescono in favore anziché in svantaggio della stabilita.
Il valore assoluto del massimo momento inflettente p, ha allora
luogo per la sezione posta nel mezzo dellintervallo AB, e vien
esso dato dalla formola

Pm— % p o* (9) >

cosicche, invece dell’equazione (8), conviene adottare I'equazione
analoga

nnpzspw(bcoz:mw:-:csena) (10),

che si deduce dalla equazione (1), ponendo in essa, per I', 17, o ¢
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v" i loro valori dati dalle equazioni (2), (3), (4) e (6), per p, il suo
valore dato dalla (9).

II. Se le tavole sono sopportate dagli arcarecci, se sono ad
essi inchiodate e se trovansi disposte colla loro lunghezza nel senso
del pendio della falda per la quale vengono impiegate, la parte AB
(fig. 76) di ciascuna di esse, compresa fra i mezzi di due appoggi
successivi, si puo considerare siccome un solido prismatico, posto
su due appoggi non collocati allo stesso livello, incastrato agli
estremi e sollecitalo d’un peso uniformemente distribuito sulla sna
proiezione orizzontale. Questo peso, riferito all’'unita di lunghezza
di proiezione orizzontale della tavola, consta: del peso della parte
di copertura insistente ad un rettangolo, avente per lato orizzon-
tale la larghezza della tavola e per lato, secondo il pendio del
tetto, quella lunghezza la cui proiezione orizzontale ¢ I'unita; del
peso del massimo sovraccarico che si puo trovare sul definito ret-
tangolo. Ora, passando il piano di sollecitazione per l'asse del
solido e tagliando ciascuna sezione secondo un asse principale cen-
trale d’inerzia, essendo le forze sollecitanti oblique al detto asse
del solido, trovandosi ciascuna sezione simmeltrica rispetto alla pa-
rallela all’asse neutro condotta pel suo centro di superficie, am-
mettendo i legnami che generalmente s’impiegano nella formazione
dei tavolati un coefficiente di rottura per pressione minore del
corrispondente coefficiente di rottura per estensione, e di pitt nel
caso in quistione risultando comprimente le componenti tangen-
ziali delle forze sollecitanti, I'equazione di stabilith da applicarsi
¢ (Resistenza der materiali e stabilita delle costruzioni, num. 151)

n Bi=10, (11).

Per valori di #” ed R” si assumeranno quelli di » e di R, gia
stati indicati nel considerare il caso di una tavola orizzonlalmente
collocata sui panconcelli.

La sezione pericolosa sotto il rapporto della resistenza alla rot-
tura per pressione & quella corrispondente al punto B (fig. 78), e
chiamando

{ la lunghezza BC della proiezione orizzontale di K_B, espressa
in metri,

o l'angolo ABC,

p il peso in chilogrammi che trovasi uniformemente distribuito
su ogni metro di lunghezza di li_{-},
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si ha: che il peso sopportato dalla parte di tavola compresa [ra
i due appoggi A e B vale

p E;

che il peso riferito all'unita di lunghezza di AB vien dato da

0l o 0S o
? .{m_p(} “,

che la forza diretta normalmente alla retta A B, e sollecitante la
sua unita di lunghezza, risulta

§ e
pcosta;

che, per essere la parle di lavola compresa fra A ¢ B un solido
prismatico incastrato ai suoi due estremi e sollecitato da una forza
normale ed uniformemente distribuita sulla sua lunghezza, si puo
assumere per espressione dal momento inflettente relativo alla se-
zione corrispondente al punto B

1 . O 1

L o s L

gPoosie Xz oera—1aP ">

¢ finalmente che la forza comprimente per la stessa sezione si puo
intendere siccome rappresentata da

plsenc.

Se adunque si ritengono le denominazioni gia stabilite per indi-
care la larghezza e la spessezza della tavola, se osservasi che la
superficie della sezione relta della tavola vien data dal prodolto
bz, che il momento d’inerzia rispetlo ad una retta condotta pel
centro di superficie dell’accennata sezione parallelamente all’asse

T

A l 3 - -
neutro & 1—2!}:03 e che vale 3 la distanza di quel punto, per cul

in ogni sezione si verifica la massima pressione riferita all’unita
di superficie, dalla detta parallela all’asse neutro, si ha che il valore
di Q,, vien dato dalla formola

Sl Ly
Q\gm—ﬁ(gm_’_sen d).



Sostituendo ora i valori di Q,, nella equazione (11), essa diventa

e L
n’ R :p—m(%—i—sena) (192).

Quest’equazione da due diversi valori, uno posilivo e I'altro nega-
tivo di «, ed il posilivo & quello che rappresenta la domandata
grossezza.

Qualora vogliasi considerare la parte AB di tavola (fig. 76), com-
presa fra i mezzi di due appoggi sucecessivi, non come un solido
prismatico incastrato, ma sibbene come appoggiato in A e B, si
ha: che le due reazioni degli appoggi in A e B dirette normalmente
al suo asse AB sono espresse da

1
thcos\:x;

che il valore assoluto del momento inflettente per una sezione retta
qualunque a distanza z dall’estremo B (fig. 78) vien dato da

%pizcow——g}pz“cos‘*a;

e che la forza premente per la slessa sezione vale
psen «(l—z¢os z).

Ora, per quanto si ¢ detto nel numero 451 del volume che tratta
della resistenza dei materiali e della stabilita delle costruzioni, pei
significati gia attribuiti alle lettere b ed z, si ha: che la massima
pressione (, riferita all’'unita di superficie, nella sezione retta di
ascissa z per rapporto all’'origine B, risulta dalla formola

_ 3p(lz—z*cosa)cosa | psena(l—zcosa)
Q= b 2 e bz ?

che 'ascissa z’, determinante la sezione pericolosa, si ottiene fa-
cendo la prima derivatla di (, per rapporto a z, eguagliandola a
zero e risolvendo I'equazione che ne risulta; e che l'equazione
determinatrice dell’indicalo valore particolare z” di z ¢
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Sostituendo questo valore di z” nell'equazione che da il valore di
Q,, si ha il seguente valore di Q,,

__p (38  lsenc sen‘lor)
CG=g5( 2+ + 6 )

il quale, posto nell’equazione (11), conduce alla seguente equazione
determinatrice di =

ﬂ " Jl‘l gsend Senga =
R _Qb("’m" S e TR TRE (13).

Quest’equazione del secondo grado ammette una sola radice posi-
tiva, la quale corrisponde alla domandata grossezza del tavolato.

Avviene ben di frequente che, deducendo I'incognita x dall’equa-
zione (8) o dalla (10) o dalla (12) o dalla (15), si oltengono spes-
sezze inferiori a quelle che presentano gli asserelli che (rovansi
in commercio per la costruzione dei tavolali per coperture; ed in
questo caso i risultamenti del calcolo unicamente servono per as-
sicurare il costruttore che, impiegando gli ordinarii asserelli di
commercio, si ottengono tavolati che presentano un eccesso anziche
un difetto di stabilita.

A7. Dimensioni dei listelli orizzontali. — Per molte coperture
si pongono sui panconcelli dei listelli orizzontali di legno dolce ad
una determinata distanza 'uno dall’altro, oppure invece dei listelli
si adoperano delle tavole orizzontali d’abele, di pioppo o di castagno.
Nelle ordinarie circostanze della pratica, in cui i panconcelli non
distano pint di metri 0,33 da asse ad asse, bastano i listelli aventi
per lati della loro sezione retta metri 0,04 e metri 0,065, purche
siano quesli spaziati non piu di metri 0,35 da mezzo a mezzo. Se
poi invece di listelli si impiegano tavole, difficilmente la loro gros-
sezza eccede metri 0,02, e si spaziano esse in modo che la lar-
ghezza degli interposti intervalli risulti eguale alla larghezza delle
tavole medesime.

Nel caso poi che non credasi conveniente di attenersi alle indi-
cate dimensioni, riesce facile il calcolo di una delle dimensioni
della sezione retta dei listelli o delle tavole, giacché ogni loro parte,
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come AB (fig. 79), compresa fra i mezzi i due panconcelli sucees-
sivi P, trovandosi inchiodata in A e B, si puo considerare siccome
un solido parallelepipedo, orizzontalmente collocato su due appoggi,
incastrato nelle due estremila e sollecitato da un peso uniforme-
mente distribnito sulla sua lunghezza. Se lm rappresenta 1'unita
di lunghezza presa sull'asse del listello o della tavola, e se no
¢ la distanza fra i mezzi degli intervalli fra cui trovasi il listello o
la tavola considerata, il peso p, corrispondente all’'unita di lunghezza
di solido, & rappresentato dal peso della  parte di copertura insi-
stente al rettangolo unot di lali un—=1Im ed no, aumentalo del
massimo sovraccarico che sul delto rettangolo si pud trovare.

Gonoscendosi il peso riferito all’unita di lunghezza gravitante sul
solidlo A B, facilmente si comprende come la quistione non sia
diversa da quella gia trattata pel caso di un tavolato costitnito di
tavole orizzontali; e come per couseguenza, conoscendosi la di-
stanza AB—2q, I'angolo o della falda del tetto coll’orizzonte, il
prodotto nR, del coefficiente di stabilita pel coefficiente di rot-
tura ed il peso p, si possa ricavare o dall’equazione (8) o dall’equa-
zione (10) del precedente numero, uno dei due lati b ed = della
sezione retla di un listello quando si conosca l'altro. Il lato b ¢
quello parallelo ed il lato z ¢ quello perpendicolare alla falda del
tetto, cui il listello appartiene.

48. Dimensioni dei panconcelli. — In qquei casi in cui gli ar-
carecei distano da asse ad asse non piu di metri 0,50, i panconcelli,
che generalmente sono di castagno, di pioppo o di abete, si spaziano
da mezzo a mezzo di circa metri 0,20 ed i lati della loro sezione
trasversale prossimamente si assumono di metri 0,04 ¢ 0,065. Se
poi la distanza fra asse ed asse degli arcarecci si approssima ad
essere di metri 1,55, ¢ se i panconcelli si pongono distanti da
niezzo a mezzo di cirea metri 0,33, si anmentano i lati della se-
zione trasversale di questi, e prossimamente si portano a metri
0,06 e 0,09. Se finalmente la distanza degli arcarecci non si scosta
molto da 2 metri, e se quella dei panconcelli si conserva sempre di
circa metri 0,33, i due lati della loro sezione retla si assumono
ordinariamente di metri 0,10 e 0,12.

In ogni caso poi riesce facile la determinazione di una delle di-
mensioni della sezione retta dei panconcelli, giacché, trovandosi
essi inchiodati sugli arcarecci, la parte AB (fig. 80), compresa fra
i mezzi di due arcarecei successivi, puo essere considerata siccome
un solido prismatico eollocato su due appoggi non situati allo stesso
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livello, incastrato agli estremi e sollecitato per ogni unita di lun-

ghezza della sua proiezione orizzontale : del peso p, del tavolato
o dei listelli orizzontali o delle tavole orizzontali esistenti su un
vettangolo Imno, avente per lunghezza del suo lato orizzontale im
la distanza che esiste fra mezzo e mezzo di due panconcelli suc-
cessivi, ed avente per lato, qecomlo il pendio del tetto, quella lun-
ghezza mn la cui proiezione orizzontale e I'unitd; Lle] peso p” della
copertura insistente al detto rettangolo; e del peso p” del massimo
sovraccarico che sullo stesso rc,tlanrfoln si puo trovare. Nel caso
in cui tra i panconcelli e la copertura esistono dei listelli o delle
tavole orizzontali discoste l'una dall’altra, si ottiene generalmente
il peso p, calcolando il peso di tutti i listelli o di tulte le tavole
poste sul rettangolo CDEF e dividendo questo peso Lotale per la
lungezza della proiezione orizzontale della retta AB.

Trovati i tre pesi p,, p’ e p”, il problema di determinare una delle
dimensioni della sezione retta di un panconcello diventa identico a
quello gia trattato nel precedente numero pel caso di un tavolalo
costituito da tavole disposte secondo il pendio del tetto, giacche per
ogni unita di lunghezza di proiezione orizzontale dell’asse del pan-
concello si ha un peso unico p costituitito dalla somma dei tre pesi
P p' e p”. Segue da cio che, essendo [ la proiezione orizzontale
di AB,

« I'inclinazione della falda del tetto orizzontale,

n”R” il prodotto del coefficiente di stabilita pel coefficiente di
rottura,
serve una delle eqnazioni (12) e (13) del precedente numero a tro-
vare una delle due dimensioni b ed = della sezione retta di un pan-
concello quando si conosca l'altra. 1l lato b trovasi disposto paral-
lelamente ed il lato = perpendicolarmente alla falda del Letlo a cui
il panconcello appartiene.

Quando fra la copertura ed i panconcelli esistono dei listelli oriz-
zonlali o delle tavole non poste a contatto, a lulto rigore non si
puo dire che le forze sollecitanti i panconcelli siano .uniformemente
distribuite sulle loro lunghezze e quindi sulle loro proiezioni oriz-
zontali. I panconcelli trovansi solloposti alle pressioni che su essi
esercitano i listelli o gli asserelli orizzontali nei siti in cui sono
quelli attraversati da questi, e quindi queste pressioni trovansi
concentrate in dati punti dei panconcelli. Se pero osservasi che esse
sono applicate in punti egualmente distanti e non molto lontani,
agevolmente si comprende come esista una cerla uniformita di
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ripartizione, ¢ come il supporle uniformemente distribuite non
debba condurre molto lungi dal vero. Questo modo di procedere ¢
d’altronde ammesso da tulti i pratiei, ed una lunga esperienza ha
ormai confermalto essere sempre accettabili ¢ buoni i risultamenti
a cui esso conduce.

49. Dimensioni degli arcarecci. — Per le ordinarie coperture
ed in tulli quei easi in eui gli arcarecci devono essere collocati su
puntoni o su muri non distanti da mezzo a mezzo pin di metri 3,25,
se la distanza fra asse ed asse degli arcarecci medesimi non sapera
metri 0,50, e se sono essi in legname di essenza forte, le dimen-
sioni della loro sezione rella sono generalmente di metri 0,08 per
0,10. Queste dimensioni si portano a metri 0,15 per 0,18, allor-
quando gli arcarecci distano da asse ad asse da 1,33 a 2 metri. Se
la distanza dei punti d’appoggio degli arcarecei ¢ di circa 4 metri,
s'impiegano generalmente arcarecei per cui le dimensioni della
sezione retta sono di metri 0,10 per 0,42 o di metri 0,18 per 0,22,
secondo che distano essi da asse ad asse di metri 0,50 o di melri
1,35 a 2.

In tulli i casi in cui i punti d’appoggio degli arcarecci distano
pitt di 4 melri, e quando il carico permanente ed aceidentale del
tetto escono dai limiti ordinarii, fissala una delle due dimensioni
della loro sezione traversale, si puo determinare I'altra, convenien-
temente applicando le teorie sulla resistenza dei corpi prismalici
alla flessione. Quando un arcareccio trova appoggio su diversi pun-
toni e quando con questi ¢ ben inchiodato, si pud considerare la
sola parte AD (fig. 79) di esso che resla compresa fra i mezzi di
due appoggi successivi. Questa parte figura come un solido prisma-
tico orizzontalmente collocalo su due appoggi, incastrato alle sue
due estremila e sollecitato per ogni unila della sua lunghezza, del
peso p insistente ad un rettangolo nofu, avente per suo lato oriz-
zontale la retla Im eguale all'unita e per altro lato, disposto se-
condo la linea di maggior pendio del tetto, la retta no lunga come
la distanza che. esiste fra mezzo e mezzo di due arcarecci successivi.
Il peso p consla generalmente di qualtro pesi dislinti che sono:
quello p, dei panconcelli; quello p, del tavolato, dei listelli o delle
tavole non a contatto su cui la copertura deve trovarsi in opera;
quello p’ della copertura propriamente detta; e quello p” del mas-
simo sovraccarico che su essa si puo verificare. Il peso p, dei pan-
concelli per ogni unita di lunghezza degli arcarecci si otliene ge-
neralmente calcolando il peso di tatti i panconeelli distribuiti sul
rettangolo CDEF, il cui lato CF sia eguale ad no, e dividendo
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questo peso totale per la t.lislanzn AB fra i mezzi di due puntoni
suceessivi. Analogamente si procede pel calcolo del peso p, del
tavolato, dei listelli o delle tavole non a contalto, riferito pure al-
Punita di lunghezza. Alcune coperture, come ben sovenle avviene
per quelle di tegole curve, si fanno a dirittura sui panconcelli, ed
allora p,=0. Altre si slabiliscono su un tavolato, che senz’altro
appoggia sugli arcarecci, e quindi p,—0. e

Ottenuto il peso p, se indicasi con 2a la distanza AB, con «
l'inclinazione del tetto all’'orizzonte e con =R, il prodotto del coef-
ficiente di stabilita pel coefliciente di rottura per pressione, si puo
applicare equazione (8) del numero 46 per determinare o il lato
b o il lato 2 perpendicolare alla superficie della falda del tetto.

Gli arcarecci non sempre sono inchiodati dove allraversano i
loro sostegni, e ben di frequente sono semplicemente appoggiali.
In questo caso, se la lunghezza di un arcareccio sia tale da tro-
varsi esso orizzontalmente collocato su pin di due punti fissi, con-
verrebbe considerarlo siccome un solido disposto su pin appoggi
situati ad uno stesso livello e simultaneamente sottoposto per ogni
unitd di langhezza all’azione del peso p. In pratica pero si suppone
generalmente che gli arcarecci abbiano tale lunghezza da estendersi
solamente dal mezzo di un appoggio al mezzo dell’appoggio succes-
sivo, si considerano cosi soltanto come solidi prismatici appog-
giati per le loro due estremita, e quindi si ricava il valore del lato b
o quello del lato z dalla formola (10) del numero 46. Cosi operando,
evidentemente si arriva a risultati che sono in favore della stabilita
¢ che contribuiscono a scemare I'errore derivante dalla (rascuranza
del peso proprio degli arcarecci.

Lipotesi della ripartizione uniforme delle forze che agiscono
sugli arcarecci non ¢ rigorosamente soddisfatta, giacché trovansi
essi solloposti alle azioni delle pressioni che loro vengono trasmesse
dai panconcelli nei punti in cui da questi sono altraversati. Osser-
vando pero che queste pressioni si verificano in punti equidistanti
non molto lontani, facilmente si comprende come l'accennata ipo-
lesi possa essere accetlata, e come sara sempre per condurre a
quei risultamenti che una lunga esperienza ha ormai confermati
accettabili e buoni,

50. Dimensioni dei puntoni. — I puntoni per le ordinarie co-
perture sono generalmenle in legno di essenza forte, e le dimensioni
della loro sezione trasversale variano coll'essenza del legname di
cui sono formati, colla distanza a cui essi si trovano, colla loro lun-
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ghezza, coll’angolo che essi fanno coll’orizzonte, colla lavoratura
che hanno ricevuto e colla natura della copertura che sostengono.
Per distanze fra mezzo e mezzo di due puntoni successivi, com-
prese fra 5 e 4 melri e per telli aventi le ordinarie inclinazioni
usate in Italia, si possono mediamente assumere, la dimensione b
parallela e la dimensione x normale alla falda del tetto, quali ri-
sultano dalla seguente tavola.

M 1
2 DIMENSIONI DELLA SEZIONE RETTA DEI PUNTONI ALLO STATO
£ [ el
oe ' di legname di legname
£ 2 | dilegname | groscamente squadrato a spigoli vivi

= reggio e ——

S g b=09z b=0,75z

<0 — o

z 2
a b=z @ b @ b

m m m m m m
2,50 | 0,153 0,152 0,137 0,149 0,112
3,00 0,473 0,471 0,154 0,168 0,126
4,00 0,209 0,207 0,186 0,204 0,153
5,00 0,243 0,240 0,216 0,257 0,178
6,00 0,274 0,270 0,243 0,261 0,200
7,00 0,303 0,300 0,270 0,206 0,222
8,00 | 0,332 0,328 0,295 0,324 0,243
|

Per le coperture leggiere, come sono quelle in lamiera di rame ed
in lamiera di zinco, i valori di 2, che trovansi nella tavola, si
possono ancora diminuire di metri 0,04, ed assumere i corrispon-

denti valori di b in modo che il rapporto gsia 1, 0,9 o 0,75, se-

condoché i puntoni sono in legname greggio, in legname grossa-
mente squadrato od in legname a spigoli vivi. Per le coperture di
ardesie sollili e per quelle di piombo si possono pure diminuire i
valori di z riportati nella tavola:; la diminuzione pero non deve
eccedere metri 0,02.

Le riferite dimensioni, che ¢ facile riscontrare in parecchie costru-
zioni gid esistenti, convengono pei puntoni di legno forte che si
impiegano nelle ordinarie circostanze della pratica, finché essi non
devono distare pin di 4 metri da asse ad asse, e finche la distanza
orizzontale dei loro appoggi non eccede 8 metri. Nei molti altri



cyariatissimi casi che si possono presentare, e necessario dedurre
eol caleolo una delle dimensioni della sezione retta dei puntoni, e
«i arriva allo scopo applicando le teovie sulla flessione dei solidi
veltilinei solleeitati da forze rvidueibili ad una risultante unica in-
conlrante i loro assi con una divezione qualungue. Considerando un
puntone di letto, si puo esso ritenere siccome un solido AB (fig. 81),
posto su due appoggi non situati allo stesso livello ¢ sollecitato da
forze applicate nei siti in cui da appoggio agli arcarecci. Queste
forze poi provengono dal peso degli arcarecei, da quello dei pan-
concelli, da quello del tavolato, dei listelli o delle tavole orizzontali
che trovansi fra i panconcelli e la copertura propriamente detta e
dal peso di quest’ultima. Osservando perd che gli arcarecci si pon-
gono a distanze eguali, si ammelle generalmente che le indicate
forze siano uniformemente ripartite sulla proiezione orizzonlale
della lunghezza del puntone. Se adunque nel piano determinato
dagli assi dei puntoni s’immaginano condotte le due rette orizzon-
talmente proiettate in ab e de (fig. 82), la prima equidistante dai
due puntoni P e P, Ta seconda equidistante dai due puntoni P e P
se considerasi il rettangolo abed; se si caleolano, per la parte di
tetto insistente al detlo rettangolo, i pesi degli arcarecei, dei pan-
concelli, del tavolato o dei listelli o delle tavole orizzontali, della
copertura propriamente detta ¢ del massimo sovraccarico che su
essa si puo trovare; e finalmente se la somma di quesli cinque
pesi si divide per la lunghezza ¢f della proiezione orizzontale del
puntone considerato, si ha in questo quoziente il peso ¢, riferito
all'unita di lunghezza -della sua proiezione orizzontale, ossia quel
peso che si puo supporre insistente al retlangolo ghik avente per
un suo lato la retta gh—1Im eguale all'unita e per altro lato la
velta hi—ab. B

Accennando ai metodi per calcolare una delle dimensioni della
sezione retta delle tavole, dei listelli, dei panconcelli ¢ degli arca-
recei che s'impiegano nella costruzione dei telti, venne trascurato
il peso di questi membri, siccome piuttosto piccolo, e perche ge-
neralmente ritiensi dai pratici che I'applicazione del calcolo alla
sola parte compresa fra la mela di due appoggi successivi col sup-
porla semplicemente appoggiata, e quindi coll'applicarvi le formole
(10) e (13) del numero 46, conduca a risultamenti tanto favorevoli
alla stabilita, che non sia il caso di tener conto dell'indicato pesc.
Questo procedimento perd non si puo applicare per la determina-
zione delle sezioni rette dei puntoni, sia perché i loro pesi sono

L’ARTE DI FABBRICARE. Costruzioni civili, ecc. — 9
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sempre considerevoli, sia perche, costituendo essi i membri piu
importanli delle coperture, ¢ necessario rendersi ragione del vero
grado di slabilita in cui si pongono. Il metodo di falsa posizione ¢
quello generalmente seguito dai pratici per approssimativamente intro-
durre nei calcoli il peso proprio dei puntoni; e questo metodo consiste
nel supporre che il puntone abbia una data sezione trasversale con
dimensioni desunte dall’osservazione di tetti gia esislenli, od anche
semplicemente fissate con quel certo criterio intuitivo che non
manca mai a eoloro che hanno famigliari le quistioni relative allo
studio snlla resistenza dei maleriali e sulla stabilita delle costru-
zioni; con (uesta sezione Lrasversale ipotetica si ealeola il peso g
di una porzione di puntone la cui lunghezza abbia per proiezione
orizzontale I'unild; un tal peso si porta in aumento al valore
di ¢, e quindi si procede a caleolo di una delle dimensioni della
sezione retta del vero puntone da adottarsi, supponendolo caricato
per ogni unita di lunghezza della proiezione orizzonlale del suo asse
del peso p—=q -+ ¢,. Essendo

[ la proiezione ovizzontale AC (fig. 81) della parte di asse del
puntone, la quale resta compresa fra I'estremita inferiore A ed il
punto in cui il detto asse viene tagliato dal piano verticale deter-
minato dalla faceia interna BC dell’appoggio piu alto,

z l'angolo BACG misurante l'inclinazione dell'asse del puntone
all’orizzonte,

b quel lato della sua sezione retta che trovasi disposto parallela-
mente alla falda del tetto ed

x I'altro lato il quale ¢ normale alla detta falda,

R” il coefliciente di rottura per pressione, relalivo al legname
costituente il puntone, facile a desumersi dalla tavola che venne
data nel numero 22,

n” il coefficiente di stabilita da assumersi non maggiore di 1/10,
siccome Lraltasi d’un solido prismatico semplicemente appoggialo
alle sue due estremilia e caricato d'un peso p per ogni unita di
lunghezza della proiezione orizzoulale del suo asse, riesce ad esso
applicabile I'equazione (13) del numero 46, la quale prestasi alla
determinazione di uno dei due lati b od «. Trovato cosi il lato in-
cognito della sezione relta del puntone, si paragona col suo valore
assunlo per falsa posizione e si osserva se questlo € maggiore, eguale
o minore di quello ottenulo col risolvere la citala equazione (13)
del numero 46. Nel primo caso vi ¢ eccesso di slabilita, giacche
per ogni unita di lunghezza di proiezione orizzontale dell’asse del
puntone si & supposto esservi un peso maggiore di quello che cor-
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pisponde alla dimensim_m somministrata dal caleolo; nel secondo
caso esisle la necessaria stabilitd; e nel terzo caso vi ¢ difetto di
stabilita, perché nell’applicare la regola di falsa posizione si ¢ as-
sunlo un peso minore di quello corrispondente alla dimensione
ottenuta col calcolo. Se la dimensione calcolata differisce assai
poco dalla dimensione slabilita per falsa posizione, senz'altro si
accelta la prima; ma se fra Funa e laltra esiste una notevole
discrepanza, ¢ necessario procedere a nuovi calcoli e cercare di ac-
costarsi al vero per approssimazioni suceessive, facendo il peso
della porzione di puntone avente I'unita per proiezione orizzontale
della sua lunghezza e supponendolo di sezione eguale a quella ri-
sultante dall’'ultimo caleolo fallo. Quando la discrepanza fra la
dimensione adollala per otlenere l'or indicato peso a quella conse-
guentemente dedotta dal calcolo & minore di 1/20 di quest’ultima,
si puo aceetlare come buona quella, fra le due, che assegna al
puntone la sezione trasversale di maggiore superficie.

Invece di procedere per falsa posizione nel calcolo di una delle
dimensioni della sezione retta di un puntone, si puo anche proce-
dere con un metodo diretto. Infalli, essendo IT il peso del metro
cubo del legname costituente il puntone, si ha che il peso di quella
parte il cui asse ¢ AB vien dato da

Nbaxl
cosz ’

¢ che per conseguenza il peso ¢, riferito all'unita di lunghezza della
proiezione orizzonlale dell'indicato asse, risulta dalla formola

TCose
Ora, essendo
. e 1111
e They s
se ponesi questo valore di p nell'equazione (13) del numero 46,
essa diventa

n"Rf:___"b.f"“th'l'SI 36  lsenz sen*z
—  Zbcos« 2zt £,

— )

€ cosi si ha un'equazione che serve a determinare » quando si co-
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nosce b, o viceversa a (rovare b quando si conosce x, od ancora a
trovare b ed @ quando ¢ data una relazione che deve passare [ra
queste lunghezze, per esempio, il loro rapporto.

51. Dimensioni delle incavallature. — Allorquando 'armatura
di un tetto & costitnila da incavallature, di cui vennero dati pa-
recchi importanti tipi nell'articolo II del capitolo VIII della prima
parte del volume sui lavori generali di architettura civile, stradale
ed idraulica, riesce possibile di procedere al ecalcolo delle dimen-
sioni da assegnarsi ai diversi pezzi che le compongono. Queste ri-
cerche si conducono a compimento colle norme che vennere svolte
nel capitolo XIII del volume sulla resistenza dei materiali e sulla
stabilita delle costruzioni, previa la determinazione del peso rife-
rito all'unita di lunghezza della proiezione orizzontale dell’asse dei
puntoni, la qual determinazione si fa come si ¢ indicato nel prece-
denle numero. Se poi nelle incavallature trovansi dei pezzi il eui
peso non si repuli trascurabile, se ne tien conto con metodi analoghi
a quelli seguiti nel precedente numero per introdurre nei calcoli
il peso proprio dei puntoni, ed ¢ il metodo di falsa posizione quello
che generalmente si segue nella pratica.

Prendendo ad esame l'incavallatura rappresentata nella figura 85,
assumendo il metro per unita di lunghezza ed il chilogramma per
unita di peso, conviene procurarsi: il peso ¢, viferito all'unita di
lunghezza della proiezione orizzontale dell’asse del puntone, facile
a desumersi in seguito a quanto si ¢ detlto nel precedente numero,
e dipendente dai pesi degli arcarecci, dei panconcelli, del tavolato
o dei listelli o delle tavole orizzontali, della copertura propria-
mente detta e del massimo sovraccarico che su essa si puo (ro-
vare; il peso proprio ¢ di una parte di puntone avente I'unitd di
lunghezza per proiezione orizzontale del suo asse ed avente una
sezione relta fissala per falsa posizione : il peso ¢, rviferito all'unita
di lunghezza dell’asse della catena, e dipendente da un’impalcatura
con un sovrappostovi sovracearico permanente od aceidentale che
essa deve sopportare; il peso proprio ¢" di una parte di catena lunga
I'unita da desumersi per falsa posizione.

Dopo di ¢io, se chiamansi

2 ¢ la distanza fra i punti in cui l'asse della calena AC ¢ incon-
trato dagli assi dei due puntoni AB e GB,

« P'angolo misurante Vinelinazione dell’asse di ciascun puntone
all’orizzonte,

B langolo FEB=FDB che determina linclinazione dell’asse di
ciascuna razza coll’asse del corrispondente puntone,
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I’ ed R” i coefficienti diroltura per esiensione e per compres-
sione, relativi al legname costituente i diversi pezzi dell'incavalla-
tara ¢ viferiti al metro quadrato, ed

o ed o i corvispondenti coefficienti di stabilita,

R, il coefficiente di rottura per estensione, relativo al ferro co-
stituente la staffa che sopporta la catena nel suo mezzo 11, ed

n, il corrvispondente coefliciente di stabilita,

il total peso sopportato dalla parte di puntone avente 'unita
per langhezza della proiezione orizzontale del suo asse,
" il total peso sopportalo dalla parte di eatena pure lunga Uunita,
si ha: che il peso p vien dato da

P=q+q, (1);
che analogamente il peso p” risulta dalla formola
=g+ (2);

che leqnazione determinatrice della superficie Q, della sezione relta
di ciascuna razza, nell'ipotesi generalmente ammessa dai pratici che
si possa traseurare il suo peso, & (Resistenza dev maleriali e stabilita
delle costruzioni, numero 203)

5 oS o
" P oy A an .
nCREY == pi— 3
(=8P 3);

che l'equazione la quale preslasi a trovare la superficie @, della to-
tale sezione orizzontale da darsi alla staffa che sostiene la calena
nel suo ponte di mezzo I, risulta

R0, — ; pa (4);

che, indicando con x, e con v, il lato orizzontale ed il lato verli-
cale della sezione vetta della calena, le distanze o', ed v”, dei
punti, in cui si verificano la massima tensione ¢ la massima pres-
sione riferite all'unitd di superficie, dallo strato delle fibre invaria-
bili, Ia superficie Q, ed il momento d'inerzia I, per la sezione
retta in cui hanno luogo gli indicati sforzi massimi, sono rispetli-
vamente espressi da
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L 1 3.
Q =z, |3—1_<:) T35 5
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=
(™)
S
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che le due equazioni

o i Gap 13p+10p’ )
A '_.8-"'3':‘)'3( s = 2 i ) E
(9)

PR = Gayp - 13p+10p coloc)
82,y; 2

servono per ottenere due distinti valori di ; quando si prestabilisce
quello di y;, o viceversa per dedurre due distinti valori di y; quando
prevenlivamente viene [issato quello di z;, e che il maggiore dei
due valori di z; o di y; ¢ quello da adotlarsi: che Pequazione deter-
minatrice della superficie Q, della sezione retla del monaco, quando
si trascuri il suo peso e

peoszsen (f—a)"
sen [4

7 P.’!.*__ I:p + 5 (6);
e finalmente che, indicando con . ed y. i due lati della sezione
retta di un puntone (il primo parallelo ed il secondo normale alla
superficie della lalda del telto), la distanza u”, dei punti in cui si
verifica la massima pressione riferita all’'unita di snperficie dallo
strato delle fibre invariabili, la superficie Q, ed il momento d'i-
nerzia I’, per la sezione rella in cui si verifica I'indicata pressione
massima, sono rispellivamente

-
-

=

[I

"5":%35 ’ Z5Ys» Fv—= 1197' Y5’

cosicche Pequazione

R — @ [3nrp (8+4=Heos®z)p+10p/ 0
- -- |
10zt sen « -
serve alla determinazione di una delle due dimensioni =, ed ¥, allor-
quando si conosca I'altra.
Qualora non vogliasi procedere col metodo di falsa posizione,
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pasta osservare che i pesi g e ¢" si possono rispeltivamente espri-
mere in funzione delle dimensioni delle sezioni rette di un puntone
e della catena e che, essendo 11 il peso del wetro cubo del legno
costituente st quello che questa, si ha

__ Nz y,

i ,

COS =
fieae] | 1/
q =1, y,.

Ponendo questi valori di ¢ e di ¢ nelle equazioni (1) e (2) olliensi

_ gy,
pP= e +q, (8)
p=Nay;4q, ),

=

e questi valori di p e dip’, posti nelle equazioni (5) e (7), con-
ducono a tre equazioni, le quali servono alla determinazione di una
delle dimensioni della sezione retta della catena e di una delle di-
mensioni della sezione retta del puntone. Per giungere allo scopo,
si considera 'equazione che risulta dalla prima delle equazioni (5)
non che quella proveniente dall’'equazione (7), e da quesle eqna-
zioni si rvieavano i valori delle due dimensioni incognite. Dopo
si considera I'equazione proveniente dalla seconda delle equazioni
(5) e quella derivante dall’equazione (7), per dedurre altri valori
delle due dimensioni incognite. Si otlengono cosi due valori della
stessa dimensione della sezione retla della catena e della slessa
dimensione della sezione retta del puntone: ed il maggiore dei due
valori trovali per ciascuna dimensione ¢ quello da adottarsi. Fatto
questo, mediante le equazioni (8) e (9) si calcolano i pesi p e p’, e
quindi s'impiegano le formole (3), (4) e (6) per la deduzione delle
superficie Q,, Q, ed Q,.

I valori dei coefficienti di stabiliti »" ed 27, relativi al legno,
si assumono ordinariamente eguali ad 1/10; e suolsi fissare ad 1/6
il valore del coefficiente di stabilita o, relativo al ferro. Il coeffi-
ciente di rottura per pressione R” pel legname costituente I'inca-
vallatura pud essere desunto dalla tavola del numero 22, coll’av-
vertenza di riferivlo al metro quadrato; e dalla stessa lavola si
pud pure dedarre il valore di 1. Per quanto si riferisce al valore
i B ossia al valore del coefficiente di roltura per trazione con-
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veniente ai legnami, che puo avvenire di dover impiegare nella
composizione delle incavallature, pud servire la tavola che segue,
nella quale, oltre il peso del decimetro cubo di legname, si ha la
resistenza, o coefficiente di rottura per trazione, riferita al millimetro
quadrato:

| PESO MEBID VALORE DI R* ||
| del 0s8ia resislenza ||
INDICAZIONE DElI LEGNAMI 3 alla rottura per ||

decimelro | yrazione riferita ||

| cubo ial millim® quadre ||

! |

| | |
| [ Cg Cg |
ADETORE s L g, L0e aligms . Jacl o D S 0,500 4,10 [y

DOMCESRUERDN . o Tor u B ve s tedfe i RS | 0,700 8,50 ||

I

(YT 0l e R N ) O Bl T e 0,730 6,99 1

Il

Pino . .| 0580 92,48 ii

Quercia 3 { 0,850 7,00 H

52. Tettoie formate colle ordinarie incavallature di legno. —
Allorquando avviene di dover costrurre qualehe tettoia di portata
non Lanto grande, puo convenire di adotlare semplici incavalla-
ture di legno o per la massima parte di legno, del tipo di quelle
che vennero descrille nei numeri 299, 500, 501, 302, 505 e 504
del volume sui lavori generali d’archiletlura civile, stradale ed
idraulica. Queste incavallature raramenle si impiegano per por-
tate eccedenti 20 melri, giacche per le telloie che devono presen-
tare una larghezza libera maggiore di 20 melri vantaggiosamente
si adoperano le incavallature metalliche.

Le ordinarie incavallature per tettoie difficilmente si pongono
a distanza maggiore di metri 5,50; e talvolta, nell’intento di schi-
vare le eccessive dimensioni nelle sezioni retie degli arcarecci, si
suddivide la campala Ira due armature successive con un falso
cavalletto intermedio, costituito da due puntoni, i quali all’estremita
superiore sono sostenuti dal colmareccio.

A seconda dell'uso al quale deve venir destinata la teltoia, le
incavallature appoggiano sn muri continui presentanti alcune aper-
ture, sopra pilastri in muratura, oppure sopra sostegni di legno
o di metallo. Quando le incavallature sono sopportate da muri
conlinui, pno convenire di collocare su essi Lravi orizzonlali o
longarine, sulle quali trovano appoggio le incavallature stesse; e



— 157 —

q-ualol'ﬂ si repnti H‘r};.lpo dispendiosa questa disposizione, é neces-
gario avere almeno l'avverlenza di collocare una robusta e larga
pietra piatta in ciascuno di quei siti nei quali le incavallature de-
vono trovar appeggio sul muro: e questo nell'intento di ripartire
su basi, per quanto si puo estese, le pressioni che le incavallature
trasmeltono alla muratura soltostante. In quei casi in cui le inca-
vallature devono essere stabilite sopra pilastri murali, si usa porre
su ciascuno di questi una pietra di coronamento, estendentesi a
tulta la loro sezione orizzontale; e, quando i sostegni delle inca-
vallature sono semministrati da pilastri di legno, si procura di ot-
tenere ehe quelle premano sull’intiera o su una gran parte della
sezione orizzontale di questi, e che siavi di pitt un tante solido
collegamento da essere impossibili i bencheé minimi spostamenti
laterali. Avvenendo di dover porre delle incavallature sopra sostegni
melallici, usasi generalmente di lasciare alle sommila di questi degli
orecchioni, fra i quali siserrano e si inchiavardano le estremita delle
incavallature. Finalmente, per 'impostatura e pel solido appoggio
delle incavallature senza catena sopra muri, sopra pilastri, sopra
sostegni di legno e sopra sostegni melallici, riescono assai vanlag-
giose le scatole di ghisa, fatte in modo da potersi facilmente e sta-
bilmente fissare sopra i delti sostegni,

Le coperture per tetloie eon ordinarie incavallature di legname,
si fanno con tegole curve o con legole piane, con lastre di pietra e
talvolla anche con lamiere metalliche; e per la costruzione di queste
coperture valgono le norme che vennero date nell’articolo I del
capitolo X della prima parte del volume sui lavori generali d'archi-
tetlura civile, stradale ed idraulica,

53. Tettoie con incavallature metalliche. — L’importanza ,
ognor crescente, delle tettoie nelle moderne coslrozioni esige
che si parli di quelle sostenute da incavallature metalliche, i cui
lipi vennero descritti nei numeri 306, 507 ¢ 508 del volume sui
lavori generali d’architettura civile, stradale ed idraulica, e per
le quali si insegno a determinare le dimensioni delle sezioni rette
dei diversi pezzi nei numeri 205, 206 e 207 del volume sulla vesi-
slenza dei materiali ¢ sulla stabilita delle costruzioni.

Le tettoie con incavallature metalliche, come tutte le altre tettoie,
conslano essenzialmente: della copertura; dei membri longitudi-
nali; delle incavallature ; e dei pezzi di collegamento. Le coperture
che s’impiegano per questo genere di lettoie sono generalmente
quelle riconosciute pin leggiere, ¢ cid nell’intento di diminuire
il peso gravitante sulle incavallature onde ottenere che (queste, per
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quanto ¢ possibile, risultino leggiere e di costo meno elevato di quelle
in leguo. Lo zinco e la lamiera di ferro si utilizzano uelle tetloie
con incavallature melalliche sotto diverse forme : allo stato di fogli
piani, lunghi o corti, di spessezza assai piccola; allo stato di fogli
seanalati od ondulali. T fogli di zinco delti del numero 14 sono
quelli che generalmente si pongono in opera per coperlure leggiere;
per le teltoie poi di grande importanza, si possono impiegare i
fogli chiamati del aumero 16, La lamiera di ferro, se pure vuolsi
preservare dall’'ossidazione e da un pronto delerioramento, deve
essere galvanizzala. Il vetro ¢ anche un materiale che frequente-
menle impiegasi nelle coperture per lettoie allorquando ¢ neces-
savio di rischiarare i locali ad esse sollostanti; e guasi sempre
s'impiega esso allo stato di laslre che trovansi in commercio con
spessezza variabile fra metri 0,002 ¢ 0,006. Gli aliri materiali
che si possono impiegare per coperture non si utilizzano che ben
di rado nelle tettoie con incavallature metalliche, quantunque nelle
tettoie per quelle officine che esigono una ventilazione costante,
come sono gli alti forni, i forni da calce, ece., possa riescire assai
vantaggioso l'impiego delle coperture mediante Legole,

I memhri longitudinali, ossia gli areavecei ed i colmareeei, ser-
vono a sopportare la copertura e contemporaneamente a ben colle-
gare le incavallature sulle quali appoggiano od alle quali sono in-
chiodate. Le distanze poi alle quali generalmente si pongono questi
membri variano da metri 1,25 a 5.

Le incavallature, che sono generalmente del genere di quelle
gid descritte e per le quali gia si insegno a calcolare le dimensioni
dei diversi pezzi componenti, nei volumi di questo lavoro sull’arte
di fabbricare che gia vennero indicati fin dal principio di questo
numero, in lal guisa sono combinate da esercitare semplici pres-
sioni verticali sui piedritti che le sopportano. La distanza fra mezzo
e mezzo (i due incavallature successive si deve delerminare in
modo che, senza aumenlare eccessivamente il loro numero, risul-
tino di portata discreta i pezzi longitudinali per non aumentare
troppo le loro dimensioni ed il loro peso. Conviene ancora (enere
presente che le piccole distanze nelle incavallature aumentano le
unioni e quindi il prezzo di mano d'opera: per guisa che, nel
dare un progelto di tetloia, convengono gli studii comparativi di-
retti ad accertarsi qual ¢ la distanza che conduce alla minima
spesa. Le costruzioni esistenti portano a conchiudere che la distanza
pitt conveniente varia fra metri 5,50 e 4. Nelle grandi telloie pero
si adottano distanze anche maggiori di 4 melri, e talvolta, essendo
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travi composte o (ravi armale i pezzi longitudinali, si arriva fino
a 7 o piu melri.

Nelle tettoie di piceola porlala, i puntoni si costruiscono sovente
con sezione reltangolare: si impiegano allora ferri pialli quali si
trovano in commercio, in eni la dimensione minore della sezione
retta suol essere circa 1/5 della dimensione maggiore; e si ha
P'avvertenza di collocare orizzontalmente 1'indicata dimensione
minore, giacché, come si sa dalle teorie sulla resistenza alla fles-
sione, questo modo d'impiego & quello che maggiormente favorisce
la stabilita e I'economia. — Per le tettoie di media portata s'im-
piegano generalmente come puntoni le travi semplici in ferro con
sezione a doppio T, e si utilizzano quelle che trovansi in comune
commercio, per risparmiare il comando e la spesa di nuovi modelli.
Questa forma di sezione & preferibile a quella retlangolare per re-
sistere agli sforzi ai quali trovansi sottoposti i puntoni delle inca-
vallature, ¢ per realizzare una nolevole economia di materiale. Per
le Leltoie di considerevole portata, i puntoni delle incavallature con-
sistono generalmente in travi composte con sezione a doppio T,
aventi il loro gambo a parete piena oppure a parete reticolata, La
parele piena riesce in generale piit economica di quella reticolata,
pel precipuo motivo della maggior mano d’'opera e della maggior
difficolta di costruzione che quesla presenta; ma quasi sempre im-
piegasi il traliccio quando é necessario che I'economia sia saerificata
all'ornamentazione.

[ puntoni si riuniscono alle loro estremita, lalvolta con pezzi
di lamiera ad essi inchiodali o inchiavardati, tal’altra con piastre
di ghisa inchiavardate, in modo da riempire esatlamente il vuotlo
o una parte del vuoto che separa le tavole nel caso di ferri con
sezione a doppio T. Le estremita inferiori dei puntoni, nell’intento
di facilitare il loro appoggio sui soslegni, si pongono entro una hase
o zoccolo di ghisa o di ferro: e talvolta, mediante mensole, a cui
sono unite le dette basi o zoceoli, e saldamente fermalte sui sostegni,
si anmenta la superficie d’appoggio dei puntoni e si diminuisce
la loro portata.

Per oltenere che le incavallature esercitino solamente pressioni
verticali sui piedeitti servono i tiranli, i quali per conseguenza
trovansi solloposti a sforzi di (razione sovenle assai considere-
voli. La loro sezione retla quasi sempre ¢ cireolare. Talvolta alcuni
tiranli orizzontali devono essere capaci di sopportare un peso
uniformemente distribuito sulla loro lunghezza, qual puo essere
quello di un tavolato, di nn soffitte, ed in questi casi & preferibile
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di farli con sezione rellangolare per facilitare I'esecuzione del ta-
volato o del soffitto. Nelle grandi tettoie e quando i tiranti devono
sopportare dei grandi carichi, pud convenire di farli con lamina od
anche con ferri a doppio T, che talora sj rinforzano con ferri
piatli inchiodati contro i loro gambi. E importante che i (iranti
un po’ lunghi vengano sostenuli nel loro mezzo o in diversi punti
della loro lunghezza, nell'intento di diminuire la loro portata e di
porli in buone condizioni di stabilith per rapporto alla flessione che
possono subire sotto I'azione del proprio peso e di quanto devono
sopportare. Quando questi punti di sospensione sono sufficiente-
mente vieini, si (rascura 'effetto della flessione dei liranli, siecome
poco influente sulla loro resistenza e sulla loro stabilita.

I tiranti si uniscono ai puntoni mediante stafle in ferro capaci
di abbracciare questi da una parte ¢ dall’altra; le estremita dei ti-
ranti si fissano nei ferri a cavallo costituiti dalle detle stalle, e merce
apposite chioceiole riesce possibile di anmentare o di diminuire
le Toro tensioni. Talvolta, per fissave i tiranli ai puntoni si fa uso
di ferri piatti inchiodali a quelli ed a questi. Questo sistema pero,
che non di rado vedesi impiegalo nelle tettoie di piccola portata,
non permette di far variave le Lensioni dei liranti. Dove poi con-
corrono piu liranti, Punione si fa mediante doppie piastre di ferro,
a eni quelli si uniscono con chiavarde.

Per dare ai tivanti, e principalmente a quelli orizzontali, 1a con-
venienle lensione, si pud stabilive in un punto della loro lunghezza
un manicotlo o una chioceiola, con viti in senso inverso (num. 35).

Nelle incavallature del sistema di Polonceau, le colonnelle o
saette, che fanno parte dell’armamento dei puntoni, si costruiscono
di ferro con sezione cireolare o eruciforme, impiegando in guest’ul-
timo caso ferric d’angolo e ferri pialti assieme inchiodati. In al-
cune incavallature, le sactle vennero anche costratle con due pezzi
di lamiera o con ferri piatti disposti 'uno sull’altro, riuniti alle loro
estremita ed allontanati verso il loro mezzo mediante appositi pun-
telli. La ghisa, che resiste assai bene alla compressione, [requente-
mente con vantaggio s'impiega nella formazione delle colonnelte, le
quali in questo easo presentano una sezione crneiforme per la mas-
sima parte della loro lunghezza ed un rigonfiamento verso il mezzo
onde allontanare il pericolo di flessione solto I'azione della forza
premente da eni sono sollecitate. Una dimensione riconosciuta dai
pratici siccome assai ulile per la larghezza delle colonnelle in ghisa
nel loro mezzo, ¢ quella che corrisponde a circa 1/18 della loro
lunghezza.



Le colonuelte si fissano ai puntoni mediante piastre di ferro o
di ghisa. Nei casi di incavallature per saperare grandi portate, i
giunti che inevitabilmente devono presentare i puntoni si fanno in
corrispondenza dei mezzi degli appoggi somministrati dalle dette
colonnette. Gli arcarecci si uniscono ai puntoni mediante squadre
inchiodate o inchiavardate a questi ed a quelli; si fanno con sem-
plici ferri piatti, con semplici ferri d’angolo o con ferri a T nelle
piceole lettoie colle incavallature vieine; ¢ si impiegano i ferri a
doppio T ¢ le travi a parete continua od a parete reticolata nelle
grandi fettoie colle incavallature molto lontane. Gli avcarecei si
dispongono generalmente in modo che Taltezza della loro sezione
retta rvisulti perpendicolare al pendio della copertura : questa dis-
posizione, perd non ¢ la piu razionale, ¢ sembra miglior partito il
disporli coll'indicala altezza verticale, in conformita di quantv ve-
desi praticato in aleune moderne lettoie. Adoltando quest’ultima
disposizione, ottiensi che, per le forme le quali generalmente si as-
segnano agli arcarvecei, trovansi essi nelle migliori condizioni di
resistenza e di stabilita.

Per ottenere che si mantengano in uno stesso piano verlicale i
diversi pezzi di ciascuna delle incavallature componenti fa parle re-
sistente di una teltoia, si impiegano legamenti in ferro di sezione
circolare o quadrata, disposti fra due incavallature successive
fra due punti corrispondenti nell'una e nell’altra. Nelle tettoie con
incavallalure Poloneeau, questi legamenli vengono quasi sempre
stabiliti fra le placche di congiunzione del tivanle orizzontale colla
colonnetta principale ¢ coi tiranti inclinati. Mediante doppie vili
analoghe a quelle delle chiavi in fervo (num. 35), od anche me-
diante biette cuneiformi colle quali si puo operare I'unione dei detti
legamenti alle incavallature, riesce possibile di otlencre che si Iro-
vino in uno stesso piano verticale gli assi dei diversi pezzi (i cia-
seuna i esse. — Quando le incavallature sono molto distanti le
nne dalle altre, conviene di vieppiit assicurarle nella loro posizione
mediante legamenti disposti a croce coi loro assi in piani paralleli
al pendio del tetto ed estendentisi da un puntone al puntone cor-
rispondente dellincavallatura successiva.

Le dimensioni dei varii membri che trovansi fra gli arcarecci e
Ia copertura propriamente detta si determinano colle norme gia
date nei numeri 46, 47 ¢ 48, parlando dei telti ordinarii, e soltanto
si erede conveniente di aggiungere qualche cenno relativamente al
f:a}culo della sezione retta degli arcarecei e dei diversi membri d'una
meavallatura.
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54. Dimensioni degli arcarecei per tettoie con incavallature
metalliche. — Gli arcarecci per (eltoie con incavallature metalliche
sono generalmente prismalici, ¢ due casi essenzialmente diversi
conviene distinguere nel calcolo di una delle dimensioni della loro
sezione relta. Il primo caso si presenta allorquando il piano verti-
cale, passante per lasse dell'arcareccio che si considera, taglia
ciascuna sezione secondo un asse principale centrale d'inerzia (Re-
sistensa dei materiali ¢ stabilita delle costrusioni, num. 106); il se-
condo caso ha invece lnogo tuttavolta che I'accennalo piano ver-
ticale taglia ciascuna sezione secondo una retta diversa da un suo
asse principale centrale d'inerzia. Gli arcarecei con sezione retlan-
golare, quelli con sezione a semplice T ed a doppio T si trovano
nella condizione espressa nel primo easo, allorquando sono disposti
in modo da essere verticale quel lato della loro sezione retla il
quale ne costituisce P'altezza; gli stessi arcarecci invece sono nella
condizione espressa nel secondo caso, tultavolta che I'altezza della
loro sezione retta risulla perpendicolare al pendio della copertura.
Nell’'uno e dell’altro caso poi, usano i pratici di considerare gli ar-
carecci per tetloie con incavallature metalliche siccome solidi pris-
matici orizzontalmente collocali su due appoggi alle loro estremitia
¢ caricali d’'un peso uniformemente distribuito sulla loro lunghezza
e cosi facendo si arriva a risultali che sono in favore della stabilita,
giacehe i metodi generalmente impiegali per fermare gli arcarecci
ai puntoni producono una specie d'incastramento ¢ non un semplice
appoggio. In quanto alla determinazione del peso uniformemente
distribaito sull’unita di lunghezza di un arcareccio, la qual’unita ge-
neralmente suol essere il metro, servono le norme che gia vennero
date nel numero 49, parlando della determinazione di una delle di-
mensioni della sezione retta degli arearceei per Letti ordinarii.

1. Si consideri, per fissare le idee, un arcareceio costituito da
una trave semplice in ferro con sezione a doppio T simmetrico,
(fig. 84), il quale deve essere posto in opera in modo da risultare
verticale il suo gambo AB; e simmagini trasformata la sua sezione
retla, il eui profilo presenta generalmente delle parti arrolondate in
A, B, G, D, E ed F, in un’altra composta unicamente di parti ret-
tangolari ¢/ C”E"E, D'D"F”F ¢ A'B'B“A” coll'altezza ¢’V =CD,
colla larghezza CE =CE e colle grossezze C'C7 ed A"A” rispelli-
vamente eguali alle grossezze G ed 1K che si verificano verso il
mezzo della sporgenza di ciaseuna tavola e nel mezzo del gambo.
I caleoli sinstitniscano sulla sezione trasformata anziché sulla se-
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zione reale, giacché allrimente riuscirebbero troppo lunghi senza
utilita per le pratiche applicazioni; ed osservisi che ¢ qoi il caso di
applicare le equazioni di stabilita (Resistenza dei maleriali e stabilila
delle costrusioni, num. 106 e 109),

)
; ‘m

R =

M,
l\ iil\ = I\

-
h'

nelle quali i valori dei coeflicienti di stabilita n ed n si possono
assumere eguali fra di loro e variabili fra 1/6 ed 1/5, menire i
coeflicienti di rottura R, ed I, il primo relativo all’estensione od
alla compressione, ed il secondo relativo allo scorrimento trasver-
sale, si possono prendere siccome variabili, quello fra 50 e 56 chi-
logrammi per millimetro quadrato e questo fra 24 ¢ 29 chilogrammi

pure per millimetro quadrato.

Cio premesso, prendasi il metro per unita di langhezza, il chilo-
gramma per unita di forza, si rifeviscano al metro qnadrato i va-
lori di R, ¢ di R, ¢ si chiamino

2a la lunghezza di quclla parte di arcaveecio che (rovasi com-
presa fra i due appoggi,

b laltezza C'D della sua sezione relta,

b Taltezza C7D” del gambo,

¢ la larghezza B €' =F'D,

¢ la somma AC"4+-A"E —BD'+B"F”,

p il peso che trovasi uniformemente distribuito su ogni unita di
lunghezza dell’arcareccio, compreso anche il peso proprio.

Per quanto risulta dai numeri 97 ¢ 108 dal volume che (ratta
della resistenza dei materiali e della stabilita delle costruzioni, si ha

J":éb
Q:bf - f)f
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e quindi le equazioni (1) diventano

., 3pba 5
n Ili, = t-l—i)-“_i T c'_b'3 (2),
At L
VRl piar ).

Lasciando incognita una sola delle quattro dimeusioni b, b, ¢ e ¢/,
riesee facile il calcelarla, sia risolvendo l'equazione (2), come risol-
vendo I'equazione (3), e dei due valori della slessa incognila che
cosi si ollengono devesi adotlare quello che assegna all’arcareccio
la sezione retta di maggiore superficie (e).

Se l'incognita ¢ una delle due dimensioni orizzontali ¢ e ¢/, l'e-
quazione (2) riesce del primo grado; la stessa equazione risulta
un’equazione binomia del terzo grado quando Pincoguita ¢ 0; e de-
vesi invece risolvere un’equazione trinomia del terzo grado, tutla-
volta che si lascia incognita I'altezza b. Ora, siccome nelle pratiche
applicazioni difficilmente si puo adottare la trave colle dimensioni

(e) Alcuni costruttori, dubitando se un solido il quale gid resiste alla Dessione sia
ancora capace di resistere allo scorrimento trasversale, nell'intento di tenersi dalla
parte della sicurezza, usano distinguere due parti nelle sezioni rette delle travi: una,
che nelle travi con sezione a doppio T snol essere quella corvispondente alle due
tavole superiore ed inferiore, calcolata colla condizione che il solido resista alla fles-
sione: I'altra, che nelle stesse travi suol essere quella corrispondente al gambo,
determinata colla condizione che il solido resista allo scorrimento. Se perd osservasi:
che, in ogni sezione retta di un solido soltoposto a flessione, la massima tensione
e la massima pressione riferite all'unitd di superficie si verificano soltanto, I'una da
una parte e Paltra dall’altra parte dell’asse meutro, nei punti maggiormente distanti
da quest’asse; che nei solidi prismatici al limite di slabilitd, questo limite si verifica
solo nelle sezioni pericolose, mentre nelle altre sezioni sempre trovasi eccesso di
stabiliti; e che un solido non ancora snervato per eslensione o per compressione
deve ancora presentare una nolevole resistenza allo scorrimento trasversale, agevol-
mente si comprende come sia inutile Pindicata distinzione in due parti della sezione
retta dei solidi prismatici, e come questo metodo, che sempre contribuisce a facilitave
i caleoli, tutto al pilt possa lornare vanlaggioso per le grandi travi composte e
principalmente per quelle a (raliccio in cui, alteso le numerose unioni e le possibili
imperfezioni di alcune di esse, & necessario di operare in favore della stabilita.
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risultanti dal caleolo, giacche ¢ necessario atlenersi ai ferri che
trovansi in commercio per soddisfare alle esigenze delle costru-
zioni, invece di far servire le equazioni (2) e (3) alla deterniina-
zione di una delle dimensioni della sezione rella, conviene gene-
ralmente manirsi di un catalogo, in cui sianvi le dimensioni dei di-
versi ferri a doppio T che puo fornire 1'officina dalla quale si vo-
gliono trarre i ferri per la costruzione della Letloia, osservare in
questo catalogo qual sezione sembra presso a poco convenire al
caso parlicolare, sosliluire nelle equazioni (2) e (3) invece di a,
b, b, e, ¢, p, R ed R* i numeri loro corrispondenti e ricavare i
coeflicienti di stabilita n” ed n". Se il valore di n” si trovafra 1/6 ed
1/5 e se quello di n* ¢ minore di 1/5, si adotla senz’altro quel ferro
con sezione a doppio T che, risolvendo le cqlnzimli (2) e (3), servi
alle deduzioni di »" e di #"; se il valore di " ¢ maggiore di 1/5, ¢
segno che il ferro considerato non presenta la volula stabilita e si
ripete il caleolo per ferri capaci di maggior resistenza, se invece il
valore di » ¢ minore di 1/6, il ferro considerato presenta un ec-
cesso di stabilita e conviene rifare il calcolo per ferri di minor re-
sistenza ¢ di minor peso; e questo nell'intento di approssimarsi a
quella ben intesa economia che, senza compromellere la sicurezza
delle opere, sempre si puo raggiungere nelle costruzioni metalliche.
L'indicato procedimento per lenlivi riesce assai conveniente nella
pratica, loglie il calcolatore dall'imbarazzo della risoluzione di
equazioni di grado superiore, e colla massima facilith permelte di
tener conto del peso proprio della trave.

II. Suppongasi ora che ciascun arcareccio debba essere costi-
tuito da una trave semplice in ferro con sezione a T (fig. 85), ¢ che
debba essere posto in opera in modo da riescire perpendicolare
al pendio del tetto il suo gambo AB. Analogamente a quanto gia
si disse doversi fare per l'arcarcccio con sezione a doppio T sim-
melrico, anche per l'arcareccio con sezione a T & necessario: di
trasformare la sezione retla, il cui profilo sovenle presenta delle
parli arrotondate in A, B, C e D, in un’altra unicamente composta di
parti rettangolari B'A’A”B” ¢ C'C”"D”D’, coll'altezza A’ A'B'—AB,
colla larghezza C"D”=—=CD e colle grossezze BB e CC” rispet-
tivamente eguali alle grossezze EF e GH, che si verificano verso
il mezzo del gambo A B e verso il mezzo della sporgenza della
tavola CD; e d'instituire i calcoli sulla sezione (rasformala, anziche
sulla sezione reale.

Se poi consideransi Lre arcarecci successivi, aventi i centri delle

L’ARTE DI FABBRICARE. Costrusioni civili, ecc. — 10
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loro sezioni rette nei punti I, K ed L (fig. 86), si puo ritenere che
il peso sopportato dall’arcareccio di mezzo, uniformemente distri-
buite sulla sua lunghezza, sia quello corrispondente alla parte di
copertura rappresentata nella retta M N, definita in lunghezza col
prendere il punto M mel mezzo di OP ed il punto N nel mezzo
di QP. Questo peso da luogo a due componenti: una contenuta
nel piano perpendicolare al pendio del tetto che divide per mezzo
il gambo dell’arcareccio K, normale all'asse dell’arcareccio mede-
simo, ed uniformemente distribuita sulla sua lunghezza; I'altra
contenuta nella faccia superiore dell’arcareccio, normale al detto
piano passante pel mezzo del suo gambo, ed anche uniformemente
distribuita sulla sua lunghezza. La prima delle definite compo-
nenti produce flessione, la seconda produce torsione; e generalmente
negli arcarecci, aventi le altezze delle loro sezioni rette normali
ai pendii dei tetti in cui trovansi in opera, oltre la resistenza
alla flessione ed allo scorrimento trasversale, riesce anche provo-
cata la resistenza alla torsione. Né di questa torsione ¢ difficile il
lener conto; essa ha per effetto di provocare la resistenza dell’ar-
careccio nel senso lrasversale, e quindi, aggiungendo algebrica~
mente le azioni producenti scorrimento trasversale e torsione, e
cercando il massimo di questa somma, si ottiene la massima re-
sistenza trasversalmente provocata. Insomma, quando un solido
elastico trovasi simultaneamente soltoposto a sforzi di torsione e
di taglio, si ottiene la massima resistenza provocata nel senso trasver-
sale con un metodo affatto analogo a quello che, per un solide
contemporaneamente soltoposto a flessione ed a tensione, si segue
nel valutare la massima resistenza nel senso longitudinale. Siccome
pero la forza che tende a produrre lorsione ¢ generalmente non
molto grande, e siccome I'attrito fra la superficie superiore dell’ar-
careccio e le superficie inferiori di quei membri della copertura,
che su esso trovano appoggio, contribuisce a diminuirne l'azione,
usasi generalmente dai pratici: di non Lener conto della torsione ;
di supporre che il peso uniformemente distribuito su ciascun arca-
reccio produca solamente flessione e scorrimento trasversale; ¢ di
ammetlere, come gia si & fallo nei numeri 46, 47 ¢ 49 parlando
delle dimensioni dei lavolati, dei listelli orizzontali e degli arcarecci
pei tetti ordinarii, che la traccia verticale del piano di sollecitazione
per un arcareccio qualunque K, invece di passare pel punto P,
passi pel centro di superficic K di ciascuna sua sezione retta. Cosi
facendo, si viene a supporre che il peso sopportato dall’arcareccio K
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non sia quello corrispondente alla parte di copertura rappresentata
pella retta MN, ma sibbene quello che si riferisce alla parte di
copertura rappresentata nella retta NN’ di lunghezza eguale a quella
della retta M N, determinata col condurre, pei centri di superficie
I, K ed L dei tre arcarecci consceulivi che si considerano, le ver-
ticali 107, KP" ed LQ’, e col prendere i punti M ed N, il primo
sul mezzo di 0P’ ed il secondo sul mezzo di /P’

Assumendo per verso dei momenti inflettenti positivi quello che
tende a far rotare I'asse dell’arcareccio dall’alto al basso, ed osser-
vando che tutti i momenti inflettenti risultano allora negativi, le
equazioni di stabilita da applicarsi nel caso particolare (Resistenza
dei materialy ¢ stabilita delle costruzioni, num. 109) sono

\

e A cos® o sen?
W= |/__fr_+_J_

l!u ]f!g
s et W, cos’o sen®o (4).
nR'=u'p'y e -+ 772
RN = %

I coefficienti di stabilita n’, n” ed n" si assumono generalmente eguali
fra di loro e variabili fra 1/6 ed 1/5. I coefficienti R" ed R”, quasi
per generale consentimento dei pratici si assumono eguali fra di
loro quando trattasi di arcarecci in ferro, ed ai medesimi si assegna
un valore oscillante fra 30 e 56 chilogrammi per millimetro qua-
drato. Finalmente il valore del coefficiente R™ si assume variabile
da 24 a 29 chilogrammi, pure per millimetro quadrato.

Se ora si conservano alle letlere a e p i significati che gia loro
vennero dati nella risoluzione del primo problema esposto in questo
nnmero, ¢ se chiamansi

b V'altezza PQ (fig. 85) dell’intiera sezione relta dell’arcareccio,

b 1'altezza C'C”,

¢ la larghezza D7 C7,

¢ la grossezza B'B” del gambo,

 la distanza QO del centro di superficie 0 dell'indicala sezione
relta dalla retta D”C”,
per quauto risulla dal problema X del numere 97 del volume sulla
resistenza dei materiali e sulla stabilita delle costruzioni, si ha
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A (c— ) BB
P=9T =\ +cb ©),

La superficie @ della sezione retta dell'arcareccio vien data da
Q—=(c—c)b'+c'b (6),
ed i momenti d’inerzia I’ ed I” della stessa sezione relta, per rap-

porto ai suoi assi principali centrali d'inerzia " ed yy’, ammettono
i valori

r=3[co——)e—tp+co—ar] O,
= 11_93 [&r 3= (b—1b) 0’5] ().

Essendo « linclinazione del tetto all’orizzonte, & pure o l'angolo
della verticale OV colla retta yy’, e quindi si ha

9= 9);

cosicche I'angolo 20U=—=1{ che I'asse neutro UU fa coll’asse x 2’
vien dato (Resistenza dei malerialy e stabilita delle costruziont ,
num, 89) da

’

lang ¢ = Tl,-,-tangoc (10).

‘Le lunghezze u” ed w" da porsi nelle prime due delle equazioni
(4) sono rispettivamente quelle delle due perpendicolari B'R e €S,
abbassate dai punti B” e ¢ sulla UU, ed ¢ necessario di trovare
i loro valori espressi in funzione delle dimensioni della sezione
retta dell’arcareccio. Percio dal punto T (fig. 87), in cui la retta
A”B” & incontrata dall’asse principale d’inerzia ', si conducano
le due rette TX e TV, la prima parallela e la seconda perpendi-
colare all'asse neutro UU. Analogamente dal punto Y, in cui il
detto asse principale incontra il prolungamento di C”(’, si lirino
le due rette YZ ed YW, I'una parallela e l'altra perpendicolare
ad UU. Evidentemente si ha:
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Wz%c’, TR =b—=,

TB”"X=TOV=y¢,

Y= ;c’senr#, B"X=(b—2)cosy,
r 1 ’
w=ge seny~+(b—=z)cosy (11);
ov=1 Yo =
=3¢, =

YC'Z=YOW=¢,

YW=—=;cseny, C"Z=zcosy

bD)| -

u’:%cscn Y~z cosy (12).

In quanto ai valori di p, e di N, ossia ai valori assoluti del pil
grande momento inflettente e del pin grande sforzo di taglio (Resi-
stenza der maleriali e stabilita delle costruziont, num. 108, probl. I1I),
essi sono

spipeed
© ngpa% (13)3

N,=pa (4).

Se ora si pone nelle equazioni (7), (11) e (12) il valore di =
dato dall’equazione (5), e se dopo i valori u”, v, p,, 9, I, I,
N, ed Q, rispettivamente dati dalle equazioni (11), (12), (13), (9),
(7), (8), (14) e (6) si pongono nelle equazioni (4), si hanno (re
equazioni le quali si prestano alla delerminazione di una slessa
dimensione della sezione retta dell’arcareccio, quando sono note tre
delle quattro quantita b, V', c e ¢; si possono adunque ricavare
tre distinti valori della slessa dimensione lasciata incognila, ed il
maggiore dei tre, siccome assegnante all’arcareccio la maggior su-
perficie resistente, ¢ quello da adottarsi in pratica.



— 450 —

L’esposto metodo, per calcolare una delle dimensioni della sezione
relta d’un arcareccio con sezione a T, non puo a meno che con-
durre a calcoli complicati e lunghi, e quindi nelle pratiche applica-
zioni, per le quali conviene generalmente allenersi ai ferri a T che
si trovano nel comune commercio, conviene procedere per lenta-
livi, o meglio per prove successive, come gid si € indicato sul
finire della risoluzione del problema I di questo numero. Allora,
per ogni sezione a T che si soltopone a prova, si possono succes-
sivamente calcolare mediante le equazioni (5), (6), (7). (8), (10),
(11) e (12) i valori di @, @, I, 1”7, ¢, u” ed u’. Dalle equazioni di
stabilita (4) si possono ricavare i tre coefficienti », 2 ed " quando
in esse si pongano i valori di u”, o, I', I” ed Q, quelli di R
R” ed R" e quelli di ¢, ", ed N,, dati dalle equazioni (9), (15)
e (14). Quando uno dei tre coefficienti di stabilita #’, 2" ed n" tro-
vasi compreso fra 1/6 ed 1/5 e che contemporaneamente gli altri
due sono minori di 1/5, ¢ segno che i calcoli vennero instituili su
quel ferro con sezione a T che presenta la conveniente stabilita ed
il cui impiego riesce per conseguenza vanlaggioso sotto il daplice
aspetto di sufficiente resistenza e di ben intesa economia.

Una volla determinata la posizione dell’asse neutro UU (fig. 85)
mediante la distanza QO =z e mediante 'angolo 20 U=1, si puo
accelerare I'operazione della scelta di quel ferro con sezione a T
che pud convenire in un dato caso particolare, disegnando le sezioni
dei diversi ferri che si sotlopongono a prova in iscala piutlosto
grande ¢ determinando graficamente le due lunghezze B"R—u" e
B=u"

55. Dimensioni delle incavallature metalliche. — Le dimen-
sioni dei diversi pezzi componenti le incavallature metalliche si de-
terminano colle norme e coi procedimenti risultanti dalle risoluzioni
dei problemi che vennero trattati nei numeri 205, 206 ¢ 207 del
volume sulla resistenza dei materiali e sulla stabilita delle costruzioni,
e, nell'intento di far vedere come dalla teoria si passa alla pratica,
si prende ad esame un’incavallatura Polonceau completamente in
ferro, rappresentata nella figura 88, avente i suoi puntoni di altezza
piuttosto considerevole, con sezione a doppio T simmelrico e con
parete reticolata. La figura 89 fa vedere: in prospetlo, in qual modo
sono disposti i diversi pezzi componeuli ciascun puntone; qual’é la
sua sezione retta secondo il piano determinato dalla retta XY; e
come ha luogo I'unione di ciaseun arcareccio coi puntoni che devono
sopporlarlo, la qual unione si vede abbastanza chiaramente in A.
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Per calcolare le dimensioni dei diversi pezzi componenti l'inca-
vallatura, la cui forma con sufficiente chiarezza risulta dalle citate
figure 88 ed 89, & necessario procurarsi: il peso ¢, riferito all'unita
di lunghezza della proiezione orizzontale dell’asse di un puntone,
il qual peso assai facilmente si puo otltenere operando come gia si
disse nei numeri 50 e 54: il peso proprio ¢ di una parte di pun-
tone avente l'unitd di lunghezza per proiezione orizzontale del suo
asse ed avente una sezione rella fissata per falsa posizione. Le equa-
zioni da applicarsi nel presente caso particolare sono quelle che
vennero dedotte nel numero 205 del volume che tratta della resi-
stenza dei materiali e della stabilita delle costruzioni.

Determinati i valori di ¢ e di ¢, coll’esprimerli in chilogrammi
e col riferirli al metro assunto eome unita per valutare le lunghezze,
si chiamino:

2a la distanza fra le estremita inferiori A e B (fig. 88) degli assi
dei due puntoni;

« I'angolo misurante linclinazione dell’asse di ciascun puntone
all’orizzonte ;

B gli angoli eguali che gli assi dei tivanti AC, DC, BE e DE fanno
cogli assi dei puntoni ai quali trovansi unili;

R ed R” i coellicienti di rottura per eslensione e per compressione,
relativi al ferro costituente i diversi pezzi dell’'incavallatura e rife-
rili al metro quadrato;

w ed n” i corrispondenti coclficienti di stabilita;

p il total peso sopportato dalla parte di puntone avente I'unita
per lunghezza della proiezione orizzonlale del suo asse;

k Valtezza del punto D, in cui s'incontrano gli assi dei due pun-
toni, sulla orizzontale passante per le due estremila inferiori A e B;

I’ Valtezza dello stesso punto D al di sopra della orizzontale rap-
presentante I'asse della catena CE.

- Evidentemente si ha

P=q+q, A1),

. €, per essersi trovato nel citato numero 205 del volume sulla resi-
stenza dei materiali e sulla stabilitd delle costruzioni

h
a=
lang «

20 —h
—— lange,

lang B — 7
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riesce facile il dedurre

h—atanga
e quindi

Ea sen (x—+8)

hi=— SR
92" cosxcosB

2.

Trovate le quantita p ed 1" mediante le equazioni (1) e (2), bisogna
porre le equazioni di stabilita convenienti ai diversi pezzi dell'inca-
vallatura, e riesce agevole il conchiudere: che I'equazione atta a
determinare la superficie @, della sezione retta della catena GIi &

1 pﬂvﬂ G

’ ’ .
nRQ =~ 3

LSS ORp! @);
che I'equazione, la quale prestasi a trovare la superficie @, della
minima sezione trasversale di ciascuna delle due colonnette GF ed
E G, risulta

'R0y =

ool

P @COS (%);

che 'equazione determinatrice della superficie Q, della sezione retta
di ciascuno dei due tiranli AC e BE ¢

FRCRPRNT, b )
nRQs__jl'Gpase—nﬁ' (5),
e che I'equazione da impiegarsi per calcolare la superficie Q, di
ciascuno degli altri due tiranti DG e DE &

P A 3 3
nRQ_,,_Qm(—Esena-—gcosa) (b).

Per quanto si riferisce al puntone, suppongasi che i soli ferri
d’angolo e le due tavole superiore ed inferiore debbano essere ca-
paci di resistere alla llessione, e si dicano

d la lunghezza BC (fig. 90) di ciascuno dei lati dei quattro ferri
d’angolo ,

e la loro grossezza, o loro grossezza media gquando sono arroton-
dati alle estremita e nel vertice dell'angolo,
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b l'altezza CC’ dell'intera sezione del puntone, supposto formato

dai soli ferri d’angolo.
Evidentemente si ha

CF=e, DF=d—e,
DD'—=b—2e, EE—=b—24d;

ed il momento d’inerzia I', della sezione falta nei quattro ferri
d’angolo rispelto alla orizzontale zz" passante pel centro di super-
ficie G della slessa sezione, vien dalo da

1':% [:dbSﬂ(ri-—c) (b—2e) —e(v—2dy’ | ().

Calcolato questo momento d’inerzia I, si dicano rispettivamente
@, ed y; i due lati L ed IM della sezione retta di ciascuna delle
due tavole: e si esprimano in funzione dei dati del problema e di
questi lati, la distanza «”; dei punti in cui si verifica la massima
pressione riferita all'unita di superficie dallo strato delle fibre inva-
riabili, la superficie Q. ed il momento d’inerzia I’; per la sezione
in eui si verifica I'indicala pressione massima. Nell'intento poi di
oltenere un’equazione determinatrice di una delle dimensioni della
sezione retta del puntone, la quale non sia di uso troppo difficile
nella pratica, suppongasi che gli infiniti elementi superficiali delle
due aree rettangolari MILN ed M'I'L’N" abbiano dalla retta wa” la

distanza %b. e quindi assumasi il prodotto

@5y b*

LS =

siccome approssimativamente rappresentante il momento d'inerzia
della superficie costituita dalle indicate aree rettangolari. Eviden-
lemente si ha

"
u h—

g0+

O =2z, y;+2e(2d—e) ]

I'. =1 -+ ;12— @, 1. b 8),
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e quindi ottiensi I'equazione

?1”}'{:!__, pae(b_'_g?ffi)
—REI+ 1, 4,
L L 13cosacos B ’
+im i 2e@d =9\ " “gsenB ®),

la quale serve a delerminare una delle dimensioni della sezione
rella del puntone, e generalmenle o z, o y,, allorquando sono note
tutte le alire, ¢ quando gia si conosce il valore I' da calcolarsi
mediante la formola (7).

Convien osservare che, per essere il valore di I'; dato dalla for-
mola (8) minore del vero momento d'inerzia della sezione piana
rappresentata nella figura 90, si & supposla la massima pressione
viferita all'umita di superficie, rappresentata dal secondo membro
della (9), maggiore della vera; cosicché I'incognita che si ricava
dall'ultima indicata equazione corvisponde ad un risultato il quale
¢ in favore anziché a danno della stabilita,

Se si indica con IT il peso del metro cubo di ferro e se osservasi
che

N 20[7y;+2e(2d—e)]
T cosa oS 4

ponendo questo valore di ¢ nell’equazione (1) e quindi il risultante
valore di p nell’eqnazione (9), si ha mezzo di calcolare immediata-
mente una delle dimensioni della sezione refta del puntene, senza
far uso del metodo di falsa posizione. Quando I'incognita da calco-
larsi & la y,, si deve risolvere un’equazione del terzo grado, se pure
non credesi conveniente di assumere u”; =5 b, e di porre quindi
nell’equazione (9) b invece del fattore binomio b2y, Cosi facendo,
si viene a supporre che la massima pressione riferita all’'unita di
superficie, rappresentata dal secondo membro della cilata equazione
(9), sia minore della vera e si compensa in parte il maggior valore
che alla medesima attribuisce I'assunto valore di I'..

Resta ancora la delerminazione della superficie »; da assegnarsi
ai diversi pezzi componenti la parete reticolata dei puntoni. Percio
¢ necessario determinare il valore di N, ossia il valore assoluto nel
massimo sforzo di taglio ehe si verifica per un puntone, il quale
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massimo sforzo di taglio ha luogo nella sna sezione di mezzo e
vien dato dalla formola (f)

5
\T'“"‘Idt P acose.

Trovato il valore di N, si ottiene quello di g mediante la sempli-

(f) I valore di N si deduce osservando che ciascun puntone, come BD (fig. 91),
pud essere considerato come un solido prismatico, caricato d’un peso uniformemente
distribuito sulla sua proiezione orizzontale e sollecitato: in D dalla forza orizzontale
Q e dalla forza T” facente coll’asse del puntone I"angolo T"DB=¢; in G dalla forza Q'
diretta normalmente al delto asse; in B dalla forza verlicale Z e dalla forza T', la
quale coll'asse del puntone fa I'angolo T' BD = 2. Tutte queste forze si possono rile-
nere come note, giacché basta procedere come venne indicato nel numero 205 del
yolume sulla resistenza dei materiali e sulla stabilitd delle costruzioni, per arrivare
ai loro valori e per oltenere

Z=pa
i

Q'_—_;]pucow

13 oS a
b T Lt~

Se ora chiamasi N lo sforzo di taglio per una sezione qualunque del puntone, la
quale abbia il suo centro in un punto M del tratto BG, distante di BM==z da B,
ed N' lo sforzo di taglio per una sezione qualunque del tratto GD col suo centro
nel punto M' distante da B di BM'==2/, si ha: che il valore di N, somma algebrica
delle componenti normali a BD delle forze applicate da B in M, vien dato da

N=—Zcos«+ T'senf + pacos2«;

e che il valore di N', somma algebrica delle componenti normali a BD delle forze
applicate da B in M' risalta

N =-—Zcose+ T'senfi +pz' cosre— (',

Ponendo in queste equazioni i noti valori di Z, Q' e T, si ha

3
Ne=— jgPacos«-+pzcostz,

13
N=— mpacos‘.a ~+ p2'costa,

e quindi gli sforzi di taglio variano in ciascuno dei due tralti BG e GD come le
ordinate di una linea reuta.

Se nella penultima equazione si fa z=0 e z=;-(?.%-; si hanno gli sforzi di taglio

Ny ed N'y per le sezioni corrispondenti ai due punti B e G; e, se nell'nltima equa-
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cissima formola (Resistensa dei materiali e stabilita delle costruziont,
num. 200)

. opacosa
6= 395" R” sen v 7’

dove y rappresenta I'angolo acuto misurante l'inclinazione degli
assi dei diversi pezzi componenti il traliccio coll’asse del puntone,
il qual angolo suol generalmente essere di 45°.

I valori di »" ed n”, come pure quelli di R” ed R”, si assumono
come gia si ¢ indicato nel precedente numero parlando degli ar-
carecei in ferro.

La grossezza dei pezzi B (fig. 89), diretti normalmente all’asse
del puntone, suolsi generalmente assumere non minore di quella dei
pezzi G componenti le eroci.

56. Influenza delle variazioni di temperatura sui diversi pezzi
delle incavallature e conseguenze che da essa derivano. — Un’in-
cavallatura metallica qualunque & un sistema di spranghe in equi-
librio, e se in un tale sistema, supposto collocato in opera in modo
che le estremitd dei puntoni abbiano perfetta liberta di muoversi,
avviene un sensibile abbassamento di temperalura, Lutle le spranghe

zione si pone z'=

i . . T .
e 3' = ——, si otlengono gli sforzi di taglio Ny ed N'a
€0s % COS «

per le sezioni cornspondenu ai due punti G e D; e questi valori di Ny, N's, N, ed
N5 risultano

-
Ny = ——
1 lﬁpaOOSa

5
N'lma—ﬁpaww

5

Ng:#l—‘pacosa

3
Ny = 16 pacos =

Se adunque pei punti B, G e D si elevano altrettante perpendicolari a BD, se de-
terminansi su esse le lunghezze BN, (;N'l, GN‘1 e DN'; proporzionali ai numeri 3,
5,5 e 3 e se liransi le due rette Ny N', ed NyN',, le ordinate di queste relte, va-
lutate perpendicolarmente a B D, risultano proporzionali agli sforzi di taglio; e sic-
come la massima di queste ordinate & GN'| pel tratto BG e GN, pel trauto G D,
agevolmente si viene a conchindere che lo sforzo di taglio massimo si verilica per

la sezione corrispondente al punto G, e che per conseguenza & rappresentato sia dal
"

2 A0S
Ghacos«

valore di N',,sia dal valore assoluto di N,, cioé dai i
]
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si accorciano proporzionalmente alla loro lunghezza, il poligono da
esse formato si mantiene simile al primitivo, ¢ quindi le tensioni e
le pressioni delle varie parti del sistema non vengono sensibilmente
modificate a motivo della tenuita delle variazioni lineari, le quali
per il ferro in spranghe sono appena di metri 0,0000122 per ogni
metro e per I'abbassamento di un grado centigrado nella tempe-
ratura.

Se pero trattasi d’'incavallature in cui sono fissi gli estremi dei
puntoni, & necessario fare in modo che i tiranti di ferro abbiano tale
sezione relta da poter resistere all'aumento di lensione risultante
da un determinato abbassamento di temperatura, aumento che per
un dato tirante sard sempre piu grande di quello che realmente si
pud verificare, quando suppongasi che la sua lunghezza sia invaria-
bile per I'assoluta immobilita dei suoi estremi. Se chiamansi

T’ la tensione che dovra sopportare un tirante, determinala coi
metodi svolti nel capitolo XIIT del volume sulla resistenza dei ma-
teriali e sulla stabilita delle costruzioni, parlando delle incavalla-
ture, ed espressa in chilogrammi,

R” il coefliciente di rottura pel ferro, che nelle ordinarie circo-
slanze si puo assumere variabile fra 30000000 ¢ 36000000 chilo-
grammi per melro quadrato,

' il corrispondente coefficiente di stabilita, cui si puo assegnare
il valore 1/3, giacché la massima tensione alla quale un tirante sara
per trovarsi esposto a motivo di un abbassamento di temperatlura
non puo essere che temporaria,

E" il coefliciente d’elasticita longitudinale del ferro, il cui valore
si puo prendere di 20000000000 chilogrammi per metro quadrato,

d il coefficiente di dilatazione del ferro per un grado centigrado,
il qual coefliciente puo essere assunto di metri 0,0000122 per ogni
melro,

¢ la temperatura per I'epoca in cui lincavallatura si pone in
opera e

¢ la minima temperatura a cui sard per lrovarsi esposla, espresse
in gradi centigradi,

Q la superficie della sezione retla del tirante, espressa in metri
quadrati,
si ha: che, abbassandosi la temperatura di t— ¢, tende a verificarsi
nel tirante I'accorciamento proporzionale

d(t—1);



— 158 —

che, non potendo avvenire quest’accorciamento, ne deriva un au-
mento di lensione che si puo esprimere con

EQd(t—t);

che la totale tensione, la quale si verifica quando il tirante trovasi
alla temperatura ¢ ¢

T'4E0d (1 —1);

che l'equazione di stabilita, delerminatrice della superficie della
sezione relta del tivante, risulla

T+EQd(l—t)=n'R'Q;
e che il valore di Q vien dalo dalla formola

Tr

= R—Fo(—0)

11 valore di Q, dato dall’ultima formola, cresce col crescere della
differenza t—1?". Segue da cid che, esprimendo ¢ la minima tem-
peratura annuale dipendente dalla localita, pare conveniente, nel-
I'intento di diminuire la differenza t—t', di porre in opera le arma-
ture in un’epoca dell’anno in cui la temperatura sia bassa. Se pero
osservasi che cosi facendo si viene a cadere nell’altro inconveniente
di vedere i tiranti soverchiamente allentati nell’estate, riesce miglior
partito di porle in opera ad una lemperalura media, ¢ generalmente
ad una temperatura di 10 a 12 gradi centigradi.

Allorquando un’armatura deve essere posla in opera in un luogo
riparalo, ove cio¢ le variazioni di lemperatura sono minori che al-
I'aria libera, riesce generalmente inatile il tener conto dell’aumento
di tensione che le variazioni di temperatura possono apporlare, e
si pud ritenere che questo generalmente ha luogo in Lulli quei cvasi
in cui la differenza t—1¢" ¢ minore di 15°,

Finalmente a dispensare che si tenga conto dell’aumento di ten-
sione prodotto nei Lliranti da un abbassamento di temperalura con-
tribuiscono quelle disposizioni, mediante le quali alle estremita dei
puntoni si lascia la liberta di scorrere e quindi di avvicinarsi o di
allontanarsi, a seconda degli abbassamenti o degli accrescimenti di
temperatura, Alcuni costrattori pero, osservando che i tiranti di un’in-
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cavallatura non possono accorciarsi senza vincere la considerevole
resistenza d’altrito, prodotla dalla pressione che essa esercila sugli
appoggi, hanno manifestato I'avviso che queste disposizioni possano
risultare insufficienti allo scopo, e che per conseguenza sia prudente
consiglio di tener conto delle considerevoli variazioni di tem-
peratura.

57. Tettoie con centine. — Nelle moderne costruzioni ed in
quei casi nei quali ¢ necessario superare grandi porlale e con-
servare una considerevole altezza libera, ben di [requente si im-
piegano le coperture sostenute da centine, e quindi le tetloie con
centine. Queste coperture riescono di grande vantaggio in molte cir-
costanze, per sostituire la muratura nella costruzione di volte poste
in condizioni eccezionalis ed assai bene si possono con esse imilare
le volte a bolle, e quelle anulari, le vilte a bacino, quelle a padi-
glione e quelle a crociera.

Le cenline, che possono essere di legno allorquando non devono
superare grandi porlate, si costruiscono di ferro in quei casi nei
quali devono presentare grandi aperture e simullaneamente una
leggerezza apparente maggiore di quella che si pud attendere
dall'impiego del legname. Si fanno anche centine di ghisa: il loro
impiego perd ¢ assai limitato; non convengono pei grandi coperli;
¢ dalla maggior parte dei costruttori si preferisce il ferro.

Le superficie superiori delle coperture sostenule da centine sono
generalmenle analoghe a quelle d’intrados delle vilte murali che si
potrebbero immaginare in soslituzione delle coperture medesime ;
le disposizioni, che si darebbero alle armature necessarie alla co-
struzione di queste volte (Lavori generali d’architellura civile, stradale
ed idraulica, parte prima, capitolo VI articolo III), sono pure quelle
che convengono per le centine delle coperture. Nella parte supe-
riore di queste coperture ben sovente esiste un lucernario coperlo
a velri disposti su una o su piu falde piane. Si costruiscono anche
coperture a facce piane, sostenute da centine con Limpani pieni od a
traliccio, oppure armate di saette e di puntelli che servono di so-
stegno a puntoni rettilinei come quelli delle incavallature,

Molti sono i sistemi di centine per teltoie, ed i pitt comuni sono
quelli che gia vennero descrilti nel citalo volume sui lavori generali
d'architettura civile, stradale ed idraulica, all’articolo I del capi-
tolo VIII della prima parte. La curva direttrice di queste centine
suol essere una mezza circonferenza di circolo, un arco di ecircolo,
Wl arco a sesto acuto, e talvolia anche un arco parabolico o un
arco ellittico ; le loro estremila o sono fissate sugli appoggi, o pos-



— 160 —

sono prendere dei leggieri spostamenti; talvolta (rovansi soltese da
liranti destinati a neutralizzare gli effetti della loro spinta orizzontale,
tal'altra invece non vi sono liranli e si assegnano ai piedritti tali
dimensioni da poter essi resistere alle pressioni cui trovansi solto-
posti, non che alle azioni delle spinte orizzontali. Quando le centine
sono munile di tiranti destinati ad equilibrare le loro spinte orizzon-
tali, si collocano esse su scorritoi o su rulli; ma quando non esi-
stono tiranti e la loro ampiezza ¢ abbastanza grande, si possono
far riposare le loro estremita sopra imposte a ginocchio, affinche
le centine, libere di obbedire ai diversi sforzi che le sollecitano,
non vengano a produrre dei nocivi effetti sui piedritti. Questo si-
stema d’impostare le centine riesce eminentemente ulile, per lasciare
che liberamente avvengano le deformazioni causale dai cangiamenti
di temperatura.

Le coperture per Lelloie con cenline sono generalmente di quelle
riconosciute pin leggiere, di cui gia si parlo nel numero 53; 1 pezzi
longitudinali ed i pezzi di collegamento sono porlali e sono uniti
alle centine con disposizioni affatto analoghe a quelle che si adol-
tano nelle tettoie con incavallature; e, per il calcolo di una delle
dimensioni della sezione retta degli arcarecci, conviene procedere
colle norme che vennero date nel numero 54.

58. Determinazione approssimativa della sezione retta e del
peso di una centina — I calcoli per lo stabilimento delle centine
suppongono noto il loro peso, mentre questo peso non puo essere
determinato con esatlezza se non quando si ¢ fissala la loro sezione
retta. Dopo d’aver preso arbitrariamente un primo valore della se-
zione ¢ d’averne dedolto il peso della centina, si fa questo entrare
nei caleoli, si procede alla determinazione della sezione retta, e si
riconosce se questa deve essere aumentata o diminuita. Qualora ri-
sulti una notevole differenza fra la sezione arbitrariamente assunta
¢ quella dedotta dal calcole, ¢ necessario ripetere I'operazione e
cosi conlinuare per lentativi, finché Uindicata differenza risulta tras-
curabile. Per schivare, od almeno per abbreviare, quesli tentativi,
basta partire da un valore della sezione che sia assai prossimo a
quello che definitivamente verra adottato; ed eceo in qual modo
suggerisce di procedere il signor ingegnere Edoardo Collignon nel
suo ultimo pregevole lavero, intitolato Cours de mécanique appliquée
aux construclions.

Essendo

Q la superficie, supposta coslante, della sezione retta della
cenlina,
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@ I'angolo BOD (fig. 92) che la sezione retta dell'imposta fa colla
sezione rella della chiave,

Q e V le reazioni orizzontale e verticale che 'appoggio esercita
sulla sezione d'imposta A B,
se nel punto E, in cui 'asse EF della centina incontra la della sezione
d'imposta, immaginasi condotta la normale EN a questa sezione, si
ha: che gli angoli NEQ ed NEV sono rispettivamente ® e 90" — @
che la pressione la quale si verifica sulla sezione AB vien data da

Qecosd4-Vsend;
¢ che la pressione media sull'unita di superficie si esprime con

0 cos 4+ Vsen d

: ).

Ora, rammentando quanto si ¢ detto nel numero 168 del volume il
quale tratta della resistenza dei materiali ¢ della stabilita delle costru-
zioni, la massima pressioneriferita all’'unita di superficie in unasezione
qualunque di un solido inizialmente curvo risulta coll’aggiungere
algebricamente due termini della forma P[—U e z, nei quali le lettere

.

@ ed I'rappresentano rispeltivamente la superficie della sezione retta
che si considera ed il momento d’inerzia della slessa sezione, ri-
spetto ad una parallela all’asse neutro, condotta pel suo centro di
superficie; T e » la forza tangenziale comprimente ed il momento
inflettente per l'indicata sezione retta; v la distanza della fibra mag-
giormente compressa dall’accennata parallela all’asse neutro. Osser-
vy
i L
piccola si vuole col disporre convenientemente della forma e della
sezione e lasciando inalterata la superficie Q, si puo, almeno prov-
visoriamente, ammettere che la centina sara in buone condizioni di
stabilita, facendo in modo che la pressione media data dall'espres-
sione (1) sia una data frazione, i 2/3, per esempio, della pressione
n’R” che si pud far sopportare al materiale costituente la centina
medesima, ¢ quindi si puo instituire 1'equazione

vando che l'influenza del termine pud essere ridotta quanto

2 .., Qcosd~4Vsend
3“ H 2z 0

L’ARTE D] FABBRICARE. Costruztoni ctvils, écc. — 11
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in cui R” ¢ il coefficiente di roltura per pressione ed n” il relative
coefficiente di stabiita.

Onde poter ricavare il valore di Q dall’'ultima equazione, € neces-
sario conoscere la spinta orizzonlale Q e la reazione verticale V. In
quanto alla spinta Q si puo essa approssimativamente dedurre dalla
semplicissima formola (Resistenza dei malerialy e stabilita delle co-
struziont, num. 175).

0=2% 3),

conveniente al caso d’un arco equilibrato di corda 2¢ e di monta m
rispettivamente eguali alla corda ed alla monta dell’arco pel quale
vuolsi trovare il valore di Q, e caricalo del peso p per ogni unita
di lunghezza della sua corda.

Per quanto si riferisce al valore di V, esso consla: 1° del peso
di mezzo arco che, indicando con

S la meta dello sviluppo dell’arco e con

I il peso dell’'unita di volume del materiale di eui esso ¢ formato,
vale

nsQ;

2° del peso di tutto cio che la mezza® centina permanentemente deve
sopportare come arcarecci, tavolalo o panconcelli, copertura, pezzi
di collegamento ecc.; 3" del peso del sovraccarico massimo che
sulla copertura si puo verificare, per la parte che deve essere sop-
portata da mezza centina. Indicando con U la somma degli ultimi
indicati due pesi, si ha che il valore di V vien dato da

V=1S0+U (%);

e, rammentando che per I'arco equilibrato di corda 2¢, di monta m
e caricalo del peso V uniformemente distribuito sulla sua semi-
corda si ha

pe=V=NnSQ+4U (5),

I'equazione (2) divenla, quando in essa si pongano i valori di 0,
di V e di pc dati dalle equazioni (3), (4) e (5),

ccos P+2msen ®

s R’ =@SQ+1U) Y
[

.

ol o
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Ricavando Q da quest equazione, risulta la formola

]
ccosd 42 msen @
2 m
L ccos®—4-2msen @

gn" R"—IIS
- . 2 m

la quale serve alla provvisoria determinazione della sezione retta Q
di una centina, ¢ quindi del suo peso totale quando si moltiplichi
il valore di @ per il prodotto 2 S 11.

Un elemento che puo contribuire ad aumentare la superficie Q
della sezione di una cenlina per copertura ¢ la pressione esercitata
dal venlo. Se perd osservasi che quest'azione ¢ passaggiera, facil-
mente si comprende perché viene essa trascurala da molti costrut-
tori, i quali la considerano siccome una di quelle cause accidentali
per cui s’introduce il coefficiente di stabilita nell'instituire le equa-
zioni che servono a calcolare le dimensioni delle centine. Se poi
se ne volesse tener conto, si potrebbe questo fare mediante i dati
del numero 4%4; ¢ per giungere allo scopo bisognerebbe fissarsi
prima la direzione e la velociti del vento, ricavare dalla seconda
tavola del citalo numero la pressione corvispondente per ogni unita
di superficie direttamente percossa, ¢ quindi calcolare le reazioni
orizzontale e verlicale all'imposta della eentina, supponendola solo
sollecitata dall’azione del vento. Queste reazioni si dovrehbero ag-
giungere ai valori di Q e di V dati dalle equazioni (5) e (4) per avere
due altri valori di queste reazioni, i quali sarebbero poi quelli da
porsi nell’equazione (2) per dedurre I'equazione analoga alla (6).

59. Dimensioni delle centine il cui asse & un arco circolare.
— Quesle centline si costruiseono generalmente con sezione retta
costante e simmelrica rispelto alla orizzontale passante pel suo
centro di superficie. Talvolta i loro estremi si fissano sopra solide
ed immobili imposte ; tal’altra invece si rilegano con un tirante
orizzontale ¢ si appoggiano sopra rulli o sopra scorritei, affinche
non si trovino contrastati gli spostamenti orizzontali degli estremi
stessi, a motivo delle dilatazioni e delle contrazioni causate dai can-
giamenli di temperatura.

Il peso della copertura e di quanto accidentalmente su essa si
puo trovare, vien trasmesso alle centine mediante gli arcarecci, i
quali trovansi generalmente a distanze eguali, misurate sulla super-
ficie superiore di una centina. Segue da ¢io, che non si va lungi
dalla verita considerando le varie centine di una telloia su pianta
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rettangolare siccome solidi caricati d’un peso uniformemente distri-
buito sui loro assi survilinei. Questo peso, da esprimersi in chilo-
grammi e da riferirsi alla lunghezza di un metro, si ottiene: pro-
curandosi in chilogrammi quel peso che nel precedenle numero
venne indicalo colla lettera U; calcolando in metri lo sviluppo S
della meta dell’asse di una centina; assumendo per II il peso in
chilogrammi del metro cubo del materiale costituente la centina:
determinando in metri quadrati la superficie @ colla formola (6)
del precedente numero; trovando il valore del peso V mediante
la formola (4) dello stesso numero; e finalmente facendo il quo-
ziente g, il quale rappresenta evidentemente il peso ¢ riferito al-
I'unita di lunghezza dell’asse della centina che si considera. Trovato
il peso ¢, prima d’incominciare i calcoli conviene dislinguere se
vuolsi costrurre una centina cogli estremi fissi, oppure una centina
cogli estremi rilegali da un tirante.

Centina cogli estremi fissi. Essendo

r il raggio 0D (fig. 92) dell'asse EDF della centina,

@ l'arco di raggio eguale all'unita chiudente I'angolo EOD, cor-
rispondente alla meta dell’asse della centina ,

() la reazione orizzontale dell’appoggio contro la sezione d'im-
posta AB, la qual reazione & eguale e contraria alla spinta che la
centina esercita su ciascuno dei due appoggi,
per quanto si ¢ dedotto nel numero 170 del volume sulla resistenza
dei materiali ¢ sulla stabilita delle costruzioni, si ottienc il valore
di Q mediante la formola

9D —10Psen*® 44 D?sen dcos ®—9sen Peos @
—2® — 4L ®cos* D4-bsen Dcos D

Q0=gqr M.
Trovato il valore di (), se chiamansi
o l'arco di raggio eguale all'unita, chiudente I'angolo MOD deter-
minante una sezione relta qualunque GMH della centina e
¢ il momento inflettente per la detta sezione qualunque,
si ha

p=qr(pseny— ®sen ®)+4r (¢ r+4Q)(cosp —cos ) (2).

Questo valore di p per la chiave dell’arco, ossia per 9=—0, prende
il valore particolare p, dato da

pe=—qr*®sen ®+4r(gr—+0Q)(l —cos?P);
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si annulla per l'imposta, ossia per g=—®; e si annulla pure per
quel valore particolare ¢” di ¢ il quale vien dato dall’equazione

qr*(¢'sen¢’ — ®sen ®) 41 (g r4-Q) (cos ¢’ — cos @) =0.

La tensione T, che ha luogo in una sezione relta qualunque della
centina, viene data dalla formola

T=—(groseno-+Qcosp) - 3).

Qualunque sia il valore dell’angolo ¢ compreso fra 0° e 90°, essa si
conserva sempre negativa, e quindi in tulte le sezioni della centina
le forze tangenziali producono una tensione negaliva, ossia una pres-
sione. Per la chiave, ossia per $=0, il valore di T ha il valore
particolare T, dato da

To=— Q ’
e per U'imposta, ossia per ¢— @, risulta il valore particolare T; di
T data da
Ti=—(qr ®sen &+ Qcosd).

Lo sforzo di taglio N, per una sezione retta qualunque della cen-
tina, vien dato da .

N—=g¢grocosp—Qsengy ().
Per 4 —0, ossia per la chiave, questo sforzo di taglio & nullo, e per

l'imposta, ossia per ¢=— @, acquista il valore particolare N, dato da

Ni=¢qr®cos®—(Qsen .

In quanto alle equazioni di stabilita, da applicarsi per convenien-
temente delerminare la sezione relta della centina, esse sono le
due relative alla pressione ed allo scorrimento trasversale. La
prima, per essere una quantita essenzialmente positiva, il prodotio
a”R” del coefficiente di rottura per pressione R” pel relativo coel-
ficiente di stabilita #”, e per essere sempre negativo il valore di T, ¢

W= (TEn ),

dove si devono prendere i segni superiori per quelle sezioni per
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cui il momento inflettente p ¢ positivo ed i segni inferiori per
quelle altre per cui il detto momento inflettente & negativo. La se-
conda equazione di stabiliti ¢

; N .
v 1V _.__+
R ==t o (6),

dove, per essere essenzialmenle positivo il prodotto del coefficiente
di rottura per scorrimento (rasversale R pel relativo coefliciente
di stabilita 2", il segno <+ vale per quelle sezioni per cui il valore
di N & positivo ed il segno — per quelle altre per cui il valore
di N e negativo.

Quando pero la centina & di quelle a parete reticolata, I'equazione
(6) non serve alla determinazione della superficie della sezione relta
dei pezzi del traliccio, e con sufficiente approssimazione per la pra-
tica si puo applicare I'equazione

e il v L (6%,
m o Sen

analoga a quella che si adotla per le travi rellilinee (Resistenza det
malerialt e stabilita delle costruzioni, num. 200). Nell'ullima equa-
zione R rappresenta il pin piceolo dei due coefficienti di rottura per
lensione e per pressione della materia di cui ¢ formato il traliccio,
ed = il relativo coefficiente di stabilita; m & il numero dei pezzi del
traliccio lagliati da una sezione retta qualunque della centina, o la
superficie della sezione retta di un pezzo del traliccio, ed « 'angolo
acuto misurante U'inelinazione dei diversi pezzi del traliccio coll’asse
della centina. Per il doppio segno che trovasi nell’equazione (6*)
vale quanto si ¢ detto parlando dell’equazione (6).

Le formole (1), (2), (3) e (4), non che le equazioni (5) e (6) o
(5) e (6%), sono quelle che servono a ben definire la superficie
della sezione retta della centina. In quello che segue si ha I'appli-
cazione al caso particolare di un arco in ferro con sezione a doppio
T simmetrico, con parele reticolata, e composto (fig. 93) delle la-
miere superiore ed inferiore L ed L', dei ferri d’angolo [ ed [,
delle due lamiere P e P’ che trovansi strette fra i ferri d’angolo,
dei pezzi D disposli a croce, e dei ferri R diretti normalmente
all'asse dell’arco.

Supponendo che le tavole L ed L', che i ferri d’angolo fed [ e
che le lamiere P e P, indipendentemente dai pezzi D ed R, debbano
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essere capaci di resislere alla flessione, la sezione retta della cen-
tina alla quale devesi applicare I'equazione di stabilita (5) si riduce
a quella rappresentata nella figura 94. Fissala la larghezza AB
che devesi assegnare a ciascuna delle due tavole, immediatamente
risulta di quali dimensioni devono essere i ferri d'angolo, giacche
ciascuna delle due sporgenze di quelle su questi generalmente non
puo essere maggiore di metri 0,10. In quanto poi ai due pezzi di
lamiera P e P/, di tanto devono essi sortire dai ferri d’angolo, da
riuscire facile e sicuro Uinchiodarvi i ferri R (fig. 93) non che
i pezzi in eroce D; ed il limite superiore della loro grossezza ¢é
dato dalla somma delle grossezze dei bracei dei ferri d’angolo fra
i quali devono trovarsi serrati. Fissate le dimensioni delle sezioni
rette dei ferri d’angolo f ed /" non che quelle delle lamiere P e
P’ e di pit conoscendosi I'altezza GCD=b (fig. 94) che la centina
deve presentare fra una tavola e laltra, riesce facile determinare
la superficie Q, quando suppongasi la centina costituita dai soli
ferri d’angolo e dalle lamiere P e P, e trovare il momento d’inerzia
I, della stessa superficie, per rapporto alla orizzontale 2 2" condotta
pel punto O posto alla meta dell'altezza CD. Ottenute le due quan-
lita @, ed 1,, se chiamasi
a la larghezza AB di ciascuna tavola ed
y la grossezza BE,

la distanza v* e la superficie @ da porsi nell’equazione (5) sono date
dalle formole

1.!’:1{;-1—3; (7)

Q=0,+2ay (8),

¢, per essere BE una lunghezza assai piecola in confronto dell’al-
tezza DC, con sulficiente approssimazione per la pratica si ha

l':l,-q-%ayb* (9).

Trovati i valori di o', @ ed I, impiegando i dati ¢, » e ®, e rite-
nendo che sen® e cos® rappresentano rispettivamente il seno ed
il coseno di quell’angolo la cui ampiezza & quella corrispondente
al mezzo asse della centina, si calcola il valore di Q mediante la
formola (1) e, attribuendo suceessivamente a o i valori particolari
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0, 95> Por P35 werurno. compresi fra 0° e @, in modo che le ampiezze
degli archi corrispondenti erescano di 2 in 2 gradi o di 5 in 5 gradi,
si calcolano colle formole (2) e (3) i corrispondenti valori p,, u,,
Hgrt Bigellevhvses .dipeTy, T, T, T, ..... di T. Per ciascuno dei
valori particolari y, 4, ey gy <o di @ per ciascuno dei valori
particolari T,, T,, T,, T, ....... di T, si fanno le espressioni
v g Vg Vg v di vp T, T, T, Ty
TR e can Wiy R ;

S Sl e et e L
I e 0’ 0’ [}’ 0’ di

T
o Ottenule queste espressioni, a seconda del segno che hanno

i diversi valori di p, riesce facile I'applicazione dell’equazione di
stabilita (5) a ciascuna delle sezioni determinate dai diversi valori
attribuiti all'angolo o, e la deduzione da queste dei valori parti-
colari ¥4, ¥4s Yo Yss werenne della grossezza y. Affinché poi questi
calcoli riescano ordinati, puo convenire di inscrivere i principali
risultati in un casellario a sette colonne, come quello di cui imme-
diatamente si di il modulo.
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I valori vy, ¥4 Yo» Y35 weeenne di g, che trovansi nell’ultima colonna
del casellario e che si deducono dalla risoluzione delle equazioni
di stabilita scritte nella penultima, sono generalmente differenti
I'uno dall’altro, e bisogna adotlare il maggiore, ossia quello che as-
segna maggiore superficie resislente alla sezione retta della centina.

Per determinare la superficie o, da assegnarsi ai pezzi componenti
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le croci ed indicati colle lettere D nella figura 93, conviene caleo-
lare, mediante 'equazione (4), diversi valori particolari Ny, N, N,
N;, «ooooooo di N corrispondenti ai valori particolari 0, ¢, 94, @4, wevvee.
di ¢, e ricorrere quindi all’'equazione (6**) per ricavare altretlanti
valori wg, o, wy ®3 ... di @, Trattandosi del caso particolare
in cui il traliccio & unicamente costituito da croci, si ha m=—2.
Supponendo che AD e BC (fig. 95) siano gli assi dei due pezzi di
una stessa croce, si pud assumere per valore dell’angolo = I'angolo
acuto AEF che la AD fa colla retta FG condotla per E perpen-
dicolarmente ad OE, il qual angolo facilmente si trova come segue.
Dal triangolo COB, in cui sono noti i due lati 0C ed OB e I'angolo
COB, si deduce I'angolo OBC; allora, per essere 0OAD=0BC,
si conoscono nel quadrilatero OAEB tre angoli e quindi riesce
facile calcolare il quarto AEB, togliendo da 360° la somma degli
altri tre; sottraendo poi da 180° I'angolo AEB e prendendo la
mela della differenza, si ottiene I'angolo AEF, da prendersi siccome
rappresentante I'angolo « da porsi nella formola (6%¢). I principali
risultamenti del calcolo generalmente s'inscrivono in un casellario
a quattro colonne, come quello di cui vien dato il modello.

SFORZI VALORI

ANGOLI e : A it
di taglio EQUAZIONI DI STABILITA dell’incognita

? N v

o= 0 N“ — . e
} Ty T e—— Nl:' - W=
#2 = Ny= : wy=——

gy ==-— b T e = AR et

I valori particolari my, @, @4 @y <o di @, che si pongono nel-

I'ultima colonna del casellavio, dopo averli dedotti dalle equazioni
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di stabilita scritte nella penultima, sono generalmente differenti
'uno dall’altro; ed il maggiore ¢ quello che devesi adollare.

I valori particolari da darsi a g, per trovare altrettanti valori
particolari di p, di T e di N, ben di frequente si assumono in modo
da determinare essi le sezioni corrvispondenti agli incontri degli assi
dei pezzi D (fig. 95), formanti le croci o quelle corrispondenti agli
assi dei ferei R diretti normalmente all'intrados della centina. I
valori di #” ed #, come pure quelli di R” ed R" si assumono come
gia si ¢ indicato nel numero 54 parlando degli arcarecci in ferro.

Dividendo il doppio della superficie della sezione falla in uno
dei pezzi componenti le croci da un piano normale all'asse della
centina per 'altezza F G (fig. 94) della centina stessa misurala fra
le due lamiere P e P, ottiensi il limite inferiore della grossezza che
suolsi assegnare ai ferri R; e si pud rilenere che il limite superiore
di questa grossezza corrisponda a quella asseguata ai pezzi compo-
nenti le croci.

Quasi sempre nelle centine di portata un po’ considerevole i pezzi
D (fig. 95) ed i pezzi R hanno sezione a T, e questo si fa nell'intento
di rendere piu rigido e di aumentare la resistenza del sistema.

Alcuni coslrullori usano servirsi dei diversi valori dell’incognita
y ed », per ripartire la maleria in modo che la centina si trovi
quasi nelle condizioni di un solido di eguale resistenza. Se pero
osservasi (Resistenza dei maleriali ¢ stabilita delle costruziont, num.
170) che I'equazione (1) determinatrice della spinta orizzonlale Q
venne dedotta eguagliando a zero l'espressione dello spostamento
orizzontale del punto d’imposta dell’asse della centina, la quale
espressione si trovo supponendo costante il momento di flessibilita
¢, ossia il prodotto del coefliciente di elasticita E pel momento d'i-
nerzia I, agevolmente si comprende non polersi leoricamente giu-
stificare l'indicalo metodo di ollenere una centina posta nelle con-
dizioni di un solido d’eguale resistenza, e tutto al pin potersi esso
accellare siccome un metodo pratico, i limiti della cui approssima-
zione sono ancora incognili.

Centina cogl estremy riunile da un tirante orizzontale. Le centine
fissate ai loro estremi esercitano sugli appoggi, ¢ quindi sui piedritti
che le sopportano, potenti spinte orizzontali, le quali tendono a
compromeltere la loro slabilita ed a romperli per scorrimenlo o
per rovesciamento. Per impedire che questo avvenga, senza asse-
gnare dimensioni troppo grandi ai piedrilli, usasi generalmente di
riunive le estremila delle centine mediante tiranti orizzontali. Ot-
tiensi cosi, che la spinta orizzontale che ciascuna centina esercite-
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rebbe sui piedritti si risolve in una tensione che si verifica nel cor-
rispondente tirante, e che gli appoggi non hanno pii da sopportare
che azioni verticali. Oltre alla tensione provocata nel tirante in
quanto esso contribuisce ad impedire I'azione della spinta sui pie-
dritti, puo il medesimo trovarsi esposto ad una lensione assai mag-
giore, dipendentemente dagli abbassamenti di temperatura.

Segue da cio, che la formola determinalrice della superficie A
della sezione relta del tirante orizzontale di una cenlina, quando
queslo tirante ¢ destinato ad impedire I'azione della spinta orizzon-
lale sui piedritti, ¢

o 0
TT A R—=Ed(e—-t)’

nella quale », R, E', d, ¢ e ¢ hanno i significati che a queste let-
tere gia vennero dali nel numero 56, e dove Q & la spinta orizzon-
tale della centina da determinarsi colla formola (1) del presente
numero.

Se osservasi che il tirante sotto 1'azione della tensione () indu-
bitatamente subisce un certo allungamento, riesce agevole il
comprendere come la citata formola (1), dedolta nell'ipotesi che
sia nullo lo spostamento orizzontale dell’estremo inferiore della cen-
tina (Resistenza dei materiali e stabilita delle costruzioni, num. 170),
dovrebbe subire una lieve modificazione, e come dovrebbe essere
dedotta nell'ipotesi che il detto spostamento sia eguale all’allunga-
mento corrispondente alla meta della lunghezza del tirante. Questa
modificazione pero, a motivo del piccolo allungamento che subisce
il tirante, non puo produrre apprezzabili variazioni nei risultamenti
finali, per cui nella pratica conviene attenersi al metodo indicato
per la deduzione di Q e di A, il qual metodo conduce generalmente
ad operare in favore anziché in danno della stabilita.

Una volta determinata la spinta orizzontale Q e la superficie A
della sezione retta del tirante, si procede alla determinazione delle
dimensioni dei diversi pezzi della cenlina, precisamente come se
essa avesse i suoi estremi fissi.

Essendo 2¢ la distanza fra centro e centro delle due sezioni d'im-
posta, nell'ipotesi che il tirante non subisca allungamento sotto I'a-
zione della tensione Q, appena la cenlina viene posta in opera
questa distanza aumenta della quantita 7, dala da

!_QQ_C
AR
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¢ quindi la distanza 2C, fra centro e centro delle due sezioni
d'imposta, appena la centina trovasi in opera ad una media tempe-
ratura ¢, risulta dalla formola

2C=2¢+1.

Verificandosi la minima temperatura ¢, il valore di 2C si riduce ad
un valore minore 2C’, dato da

90 =(2c+ [ —3(t—1)];

e, verificandosi la massima temperatura (7, la lunghezza 2C s'ac-
cresce e diventa 2C”, la quale si pud ottenere colla formola

90" =(2c1) [1 43 (t” — 1)].

Se ora si indica con 1 la lunghezza di ciascuna delle due imposte
della centina, la distanza A A" (fig. 96) fra i due estremi vicini A ed
A’ degli scorritoi d’imposta non deve essere maggiore di

2C —1t;
la distanza BB’ fra i due estremi piti lontani B e B non deve essere
minore di
20" +1;
la lunghezza complessiva dei due scorritoi deve essere maggiore di
Q(Cu__ C!_I_l’);

e la lunghezza L di ciascun scorritoio non puo essere minore di
quella data dalla formola

L=C"—C' 1.

Il metodo tenuto per dedurre la minima lunghezza da darsi a
ciascuno degli scorritoi d'imposta, per essersi trascurati gli effetti
della temperatura sulla centina e I'influenza delle variazioni di lun-
ghezza del tirante sul valore della sua tensione Q, conduce a risul-
tamenti che, se non si possono ritenere come perfellamente esatti,
sono pero abbastanza approssimati per le pratiche applicazioni alle
quali si riferiscono.
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60. Tavola numerica per la determinazione della spinta oriz-
zontale di una centina con asse circolare e caricata d'un peso
uniformemente distribuito sulla sua lunghezza. — Se chiamasi
V il peso sopportato da mezza centina e se alle lettere ¢, r, @ ¢ 0
si conservano i significali che loro vennero dati nel precedente nu-
mero, si ha

i 5 (1);
e, ponendo
9—10sen’ @44 P sen @ cos b — fiscn‘;ﬂ
T 90— Adcos'd+Osendoos® K @),
risulta
LEAS ®).

Se adunque si danno all’angolo @ diversi valori compresi fra
e 90, se trovansi i valori corrispondenti di K mediante la formola
(2), e se in una tavola i marcano le ampiezze considerate, le lun-
ghezze degli archi di raggio eguale all’'unita che ad esse si riferi-
scono ed i trovali valori di K, si ha in questa tavola un mezzo fa-
cile per il calcolo della spinta (, applicando le semplicissime for-
mole (1) e (3).

Nell'intento di far comprendere l'uso e l'utilita delle tavole di
questo genere, se ne riporta una, tratta da un lavoro sulle teltoie
con centine metalliche, che I'ingegnere E. Mathieu fece pubblicare
in uno dei giornali dell'ingegnere C. A. Oppermann (Nouvelles An-
nales de la construction, anno 1864, pag. 155), e calcolata per an-
goli ® con ampiezze variabili di 5° in 5° da 10° fino a 90°.
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i o= b
Ir AMPIEZZA LUNGHEZZA
dell’areo b YVALORE
L] dell'arco di raggio egnale all'unith del ‘coefliciente
corrispondente chiudente I'angolo i

Il alla metd dell’asse che corrisponde alla meta dell'asse K

. della centina della centina
100 0,17453 5,657 !
15 0,26180 3,712 |
20 0,34007 2,798 [
25 0,45653 2,208 .
30 0,52360 1,809 |
35 0,61087 1,518 |
40 0,69813 1,298 |
45 0,78540 1,126 :
50 0,87266 0,976 i
55 0,95993 0,893 [
60 1,04719 0,751 i
65 1.43446 0,658 |
70 1,22173 0,577
75 1,50899 0,504 |
80 1,79626 0,457
85 1,48355 0,576
90 1,57679 0,319

Supponendo ora che debbasi costrurre una centina, col suo asse
circolare di raggio 10 metri e di ampiezza 100", destinata a sop-
portare un peso di 600 chilogrammi per ogni metro del delto asse,
osservasi: che I'ampiezza corrispondente all’arco @ ¢ di 50°; che,
cercando nella prima colonna della tavola I'angolo di 50°, trovasi
nella seconda colonna e sulla stessa linea orizzontale la lunghezza
dell’'arco @ di raggio eguale all’'unita, la qual lunghezza ¢ di metri
0,87266; che il peso V, da calcolarsi colla formola (1), vien dato da

V=600 10X 0,87266 = 523596 ;

che il coefficiente K ¢ il numero che trovasi nella terza colonna
della tavola sulla linea orizzontale corrispondente a 50°, ossia 0,976 ;
¢ finalmente che la domandata spinla orizzonlale, da otlenersi col
porre nell’equazione (3) i trovati valori di V e di K, viene data da

0=5235,96 X 0,976 =5110=,29.

Quando I'ampiezza dell’arco @ non ¢ una di quelle registrate
nella tavola, basta nella pratica di trovare il valore del coefliciente
K mediante una semplice interpolazione. Cosi, se supponesi che
Vampiezza dell’arco @ sia di 48° 51°, o applicando il teorema della
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proporzionalita delle lunghezze degli archi alle loro ampiezze, o col-
I'uso delle tavole che danno la lunghezza degli archi circolari di
raggio eguale all'unita (Geomelria pratica applicata all’arle del co-
struttore, num, 20), s’incomincia dall’ottenere la lunghezza in metri
dell’arco @, la quale lunghezza viene data da

d=0",84648.

Fatto questo, si osservi: che I'angolo di 48" 31 ¢ compreso fra
i due angoli di 45° e di 507, i quali trovansi nella tavola ed a cui
corrispondono le lunghezze @ e ®” date rispellivamente da

@' —0,78540
@' —0,87266 ;

che pei detti angoli di 45 e di 50" il coefficiente K ha i valori
particolari K ¢ K dati rispeltivamente da

Ki=4116
K'=0,976;

che il coefficiente K per I'angolo di 48° 31° deve essere minore di
quello che corrisponde all’angolo di 45°; e che finalmente, con suf-
ficiente approssimazione per la pratica, si puo assumere

(0,84648 — 0,78540) (1,126 — 0,976)
0,87266 — 0,78540

K=—1,126— —1,091.

Trovati i valori di ® ¢ di K, si oltiecne quello di V, mediante la
formola (1), e quindi si calcola quello di Q colla formola (3).

61. Cenno di altri metodi che si possono seguire nella deter-
minazione delle dimensioni delle centine. — Una volta determi-
nate le reazioni verticale ed orizzontale che si verificano in ciascun
estremo di una centina, la prima delle quali vale il peso sopportato
da mezza centina, mentre la seconda si puo ottenere colla formola
(1) del numero 59, oppure col metodo che venne indicato nel pre-
cedenle numero, finché trattasi d’'una centina caricata d’'un peso uni-
formemente distribuito sulla lunghezza del suo asse, si puo trarre
partito di procedimenti pratici per dedurre ivalori delle forze T ed N,
i quali corrispondono a sezioni rette qualunque. Ottenuli i valori di
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T e di N, conviene procedere al calcolo dei momenti inflettenti y, i
quali vengono dati dalla formola (2) del citato numero 59, se trallasi
d’una centina caricata d’'un peso uniformemente distribuito sul suo
asse. Finalmente, descrivendo I'asse dell'arco con sopra indicati i
punti determinanti le varie sezioni per cui si trovarono i valori di
T, N e p, riesce facile la costruzione di tre curve Lali che le parti
di normali all'indicato asse, limitatc da questo e da quelle, rappre-
sentino rispettivamente le tensioni T, gli sforzi di taglio N ed i mo-
menti inflettenti p. per quelle sezioni retle, alle quali esse parti delle
accennale normali si riferiscono. Nel costrurre queste curve, importa
tener conto dei segni dei valori di T, di N e di » che servono a
determinarle, e per questo puo convenire di portare al di sopra
dell’asse della centina i valori positivi delle accennate tre quantita
ed al disolto i valori negativi. Queste curve si prestano a dare una
rappresentazione espressiva del modo con cui variano, passando da
una sezione all'altra della centina, i valori delle tensioni T, degli
sforzi di taglio N e dei momenti inflettenti 15 pongono solt’occhio
per quali sezioni questi valori sono positivi, per quali sono nega-
tivi, per quali sono nulli, e per quali sono massimi; e finalmente
rivelano quali sono le parti del sistema che pii conviene rinforzare
e quale puo essere la ripartizione pin giudiziosa e piu utile della
maleria,

Un metodo pratico, il quale serve principalmente a verificare se
le dimensioni di una centina, della quale si ha il progello, sono suf-
ficienti per resistere ai diversi sforzi che su essa operano, ¢ quello
della curva delle pressioni. Questo metodo si applica trovando prima
le reazioni verticale ed orizzontale di ciascun appoggio, che si sup-
pongono applicate al centro dell'imposta; cercando i punti d'appli-
cazione delle pressioni in diverse sezioni rette della centina; deter-
minando per queste sezioni la massima tensione e la massima pres-
sione riferite all'unita di superficie ; e verificando se queste sono
minori o tutto al piu eguali aiseorrispondenti coeflicienti di rotlura,
moltiplicati pei relativi coeflicienti di stabilita.

Gli assi delle centine per Leltoie sono generalmente archi circo-
lari. Queste eurve pero non sono le sole che il costruttore puo im-
piegare nel dare il progetto delle indicate cenline, e puo anche im-
porsi la condizione che esse si trovino nelle condizioni di archi
equilibrati. In questo caso si devono applicare le teorie che vennero
svolte nel capitolo X del volume sulla resistenza dei materiali e
sulla stabilita delle costruzioni per dedurre la spinta orizzontale, la
curva secondo la quale deve essere foggiato l'asse di una cenlina

L’ARTE DI FABBRICARE. Coslruzioni civili, ece. — 12
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e le pressioni T che si verificano in diverse sue sezioni rette, le quali
pressioni, ripartendosi uniformemente sulle sezioni a cui si rife-
riscono, servono a calcolare le aree che a queste conviene assegnare.

62. Piedritti delle tettoie. — I piedritli delle tettoie con inca-
vallature, non che quelli delle tettoie con centine, aventi i loro
estremi rilegali da tiranti orizzontali, si considerano generalmente
siccome sottoposti ad un unico sforzo di pressione, la quale per
ciaseun appoggio viene data dal peso insistente a mezza incavalla-
lura o a mezza centina.

Per le incavallature metalliche perd e per le centine alle loro
estremila rilegate da tiranti orizzontali, conviene osservare: che il
dilatarsi dei tiranti rende liberi gli estremi da essi rilegati di spo-
starsi; che questi spostamenti possono solo avvenire quando gia
trovansi vinte certe resistenze d’atirito provenienti dalle pressioni
verticali esercilate dagli estremi delle incavallature o delle centine
sugli appoggi. Segue da cio che, chiamando

P la pressione, in chilogrammi, esercitata sugli appoggi da un
incavallatura o da una centina cogli estremi rilegati da un tirante
orizzontale,

[ un coefficiente d'attrito,

Q il valore in chilogrammi della spinta orizzontale prodolta
conlro ciascun piedritto, si ha

=P

dove il coefliciente d'attrito [ si deve assumere di circa 0,50 o di
circa 0,05, secondo che l'incavallatura o la centina trovasi posta in
opera sopra scorritoi o sopra rulli.

Quando trattasi di piedritti sopportanti centine, aventi le loro
estremita fisse, trovansi essi non solo sotlo l'azione di una pres-
sione verticale, ma anche solto 'azione di una considerevole spinta
orizzontale, che nei casi ordinarii della pratica facilmente si deter-
mina, come si ¢ detto nei numeri 170, 171, 172 e 175 del volume
sulla resistenza dei malteriali e sulla stabilita delle costruzioni,

Avendosi l'altezza e conoscendosi le azioni orizzontale e verti-
cale sotto cui trovasi il piedrilto di una Lettoia, il quale puo essere
di pietra, di muratura, di legno, di ghisa o di ferro, riesce facile la
determinazione della sua sezione orizzontale, affinché trovisi in
buone condizioni di stabilita per rapporto alla resistenza alla pres-
sione, allo scorrimento ed al rovesciamenlo.

63. Collocamento in opera delle incavallature e delle centine
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per tettoie. — Quesle armature per inliero si costruiscono nelle
officine, ed i diversi ferri coi loro accessorii si presentano nel sito
che devono occupare per accertarsi della buona loro esecuzione.
Dopo si trasportano tulli i pezzi al cantiere della tettoia per la
quale devono essere posti in opera.

Le incavallature e le centine di piccola portata si compongono
per intiero sul suolo, e si pongono in opera l'una dopo T'altra,
mediante apposite macchine destinate a sollevare pesi. Per impedire
qualsiasi deformazione, si serra ciascuna di esse fra due tavoloni
posti a eirca i due terzi della sua altezza; e 'operazione dell'innal-
zamenlo incominecia generalmente per una estremita della teltoia,
dove sovente esiste un muro il quale permette di fissare quegli ar-
carecei che devono dar principio al collegamento delle diverse ar-
matuare.

Le incavallature ¢ le centine per tettoie di grande porlata gene-
ralmente si pongono in opera mediante un ponte di servizio scor-
revole su pint binarii di rotaie. In questo caso ¢ inutile di comporre
per intiero le armature. Per ogni armatura da porsi in opera si fa
venire il ponte di servizio nel silo conveniente ad ollenere che il
solo sollevamento delle diverse parti dell’armatura stessa, accom-
pagnato da qualche semplice manovra, permetta di averle in tali
posizioni che gli operai, stando su appositi tavolati stabiliti a con-
venienti altezze, facilmente possano operare le loro unioni, ¢ quindi
il definitivo collocamento dell’armatura al suo posto. Le macchine,
che generalmente s'impiegano per innalzare le diverse parti delle
incavallature o delle centine, non che gli arcarecci ed i pezzi di
collegamento, sono generalmente verricelli stabiliti su un palco il
quale fa parte del ponte di servizio scorrevole, e le funi che servono
ad operare I'innalzamento vanno a passare su puleggie fisse, che
trovansi alla sommita di ritti sorgenti su una delle fronti del ponte
scorrevole. Questa fronte, considerata per rapporto al molo d’avan-
zamenlo che si deve dare al ponte di servizio per farlo venire nelle
successive posizioni che ad esso conviene dare, pud essere quella
anteriore o quella posteriore. Nel primo caso i detti ritti devono
essere mobili, onde poterli abbassare o togliere quando, trovandosi
a poslo un'incavallatura, si deve far andar innanzi il ponte affinché
possa servire al posamento dell'incavallatura successiva; nel secondo
caso invece pud convenire un ponte di servizio coi ritti fissi.
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ARTICOLO 11,

Solai.

64. Nozioni generali sui solai. — I solai si impiegano sovente
nelle costruzioni civili per dividerle orizzontalmente a diverse al-
tezze, e le travi che entrano nella loro composizione possono es-
sere di legno o di ferro. I solai con travi di ghisa, che vennero
usati quando era ancora difficile il lavoro dei grossi ferri al lami-
natoio, sono al giorno d’oggi quasi totalmente in disuso; e, la poca
economia in confronto a quelli con (ravi di ferro, congiunta a mi-
nori guarentigie di stabilita, sono le principali canse della quasi Lo-
tale loro proscrizione nelle costruzioni civili.

L’abbondanza del legno e del ferro, ed il costo di questi mate-
riali, determinano generalmente in ogni localita se convengano i solai
con (ravi di legno o quelli con travi di ferro. Se pero si vogliono
solai incombustibili, di piccola altezza, e mollo resistenti, senza ap-
portare sensibile indebolimento ai muri che li sopportano, ¢ ne-
cessario ricorrere ai solai con travi di ferro.

Nella costruzione dei solai, per quanto si puo, bisogna diminuire
la mano d’opera, adottando mnelle unioni disposizioni semplici ¢ di
facile esecuzione. La materia deve essere impiegala nelle migliori
condizioni di resistenza col minor peso possibile, la qual cosa assai
bene si olliene nei solai con travi di ferro, aventi sezione a doppio
T, o sezione ad U capovolto, allargantesi in hasso, quale venne pro-
posta dal signor Zorés. Nelle abitazioni bisogna procurare di ri-
durre il minimo possibile Finconveniente della sonorita e delle vi-
brazioni; ed il eollocamento in opera delle (ravi nei muri deve
essere fatto in modo da contribuire a mantenerli uniti ed a ben
concatenarli.

Per quanto spetta alla struttura dei solai, possono valere le no-
zioni che vennero date nell’articolo I del capitolo IX del volume
sui lavori generali d’architettura civile, stradale ed idvaulica; e
quanto si & detto nei numeri 287 ¢ 297 dello stesso volume & suf-
ficiente a far comprendere come si devono porre in opera le diverse
travi che entrano nella loro composizione.

65. Carichi permanente ed accidentale gravitanti sui solai.
— Il carico permanente di un solaio consta del peso di tutte le
travi formanti la sna parte resistente, del peso del tavolato che su
queste travi generalmente si trova, del peso di quello strato di
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maleria che costituisce il pavimento, del peso del riempimento che
sovente si pone nell'altezza del solaio per diminuire I'inconveniente
della sonorita, e finalmente del peso del soflitto col quale ben di
frequente si ricoprono le parti inferiori del solaio, onde toglicre la
vista dei diversi membri di cuni esso si compone. Conoscendosi i
maleriali costituenti le diverse travi, I'essenza dei legnami lormanti
il tavolalo, la natura del pavimento sovrastante al solaio, le sostanze
di cui constano il riempimento ed il soffitto, pei numerosi dati che
gia vennero riportati in quest’opera sull’arte di fabbricare sui pesi
dell'unita di volume dei legnami, del ferro, delle malte, dei late-
rizii e delle murature, riesce facile otlenere il peso delle diverse
parti che concorrono a formare il carico permanente di un solaio
qualunque e tenerne conto nel calcolo delle dimensioni delle sue
parti principali.

Per quanto spelta al carico accidentale, si deve esso desumere
dalla particolare deslinazione del solaio a cui questo carico si ri-
ferisce. Per le camere delle ordinarie fabbriche d'abitazione il
massimo carico accidentale si puo raggnagliave a 320 chilogrammi
per ogni metro quadrato del loro pavimento: per le sale in cui
possono aver luogo numerose adunanze ¢ prudente il portarlo a
480 chilogrammi; e pei magazzini importa aver riguardo al peso
massimo di cui possono essere caricali i loro pavimenti. Nei granai
si puo ritenere che la massima allezza del grano possa essere di
metri 1,50, ¢ si puo fissare di cirea 1150 chilogrammi il carico
corrispondente ad un metro quadrato di pavimento.

66. Dimensioni delle principali parti di un solaio. — Le lavole
cosliluenti i tavolati, che generalmenle trovansi sulle travature dei
solai, i travicelli e le travi costituenti le travature, sono le parti
delle quali conviene calcolare le dimensioni nel dare il progetto di
un solaio qualunque.

Tanto le tavele quanto i travicelli e le travi ora indicale sono
solidi prismatici orizzontalmente disposti, avenli sezioni relle sim-
melriche rispetto alle verticali passanti pei loro centri di super-
ficie e caricali di pesi che, nella generalita dei casi, si possono con-
siderare come uniformemente distribuiti sulla loro lunghezza. Segue
da cio che, per essere il coefficiente di rottura per pressione minore
del coefficiente di rottura per tensione nei legnami che general-
mente si impiegano nella formazione di tavolati e di (ravature per
solai, e per polersi assumere di egual valore i detti coeflicienti di
roltura pel ferro, le cquazioni di stabilith atte al caleolo delle di-
mensioni delle principali parti dei solai sono
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r
i R = Y
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In quest’equazione

1, rappresenta il valore assoluto del massimo momento inflet-
tente pel solido che si considera,

N il valore assoluto del massimo sforzo di taglio,

I il momento d’inerzia della sua sezione relta, rispetto alla oriz-
zontale che passa pel suo centro di superficie,

v" la distanza della delta orizzontale dal punto del perimetro
della sezione retta che maggiormente si scosta dalla stessa oriz-
zontale ed

2" R” il prodotto del coefficiente di rottura per pressione R” pel
relativo coefficiente di stabilita,

#"R™ il prodotto del coeflficiente di rottura per scorrimento
trasversale R pel relativo coefficiente di stabilita.

Trattandosi di legnami il valore di #” si prende non maggiore
di 1/10 ed il valore di R” si assume come risulta dalla tabella che
venne data nel numero 22. Per quanto si riferisce al valore di
R", non si hanno dati sicuri, per cui, quando & quistione di le-
gnami, usano i costrutlori tralasciare I'applicazione della seconda
della formola (1), siccome quella ¢he non puo condurre che a risulta-
menli incerli e quasi sempre inutili, giacehé nei solidi prismatici
di legno sottoposti a flessione & generalmente piu facile la rottura
per compressione anziché quella per scorrimento trasversale. Trat-
tandosi poi di ferro, si di generalmente ad #” e ad »™ un valore
compreso fra 1/6 ed 1/5, ad R” un valore compreso fra 50 e 56
chilogrammi per millimetro quadrato, e ad R" un valore variabile
fra 24 e 29 chilogrammi per millimetro quadrato.

Nell'intento di ben far comprendere quale sia il procedimento da
tenersi nel calcolo delle dimensioni delle principali parti di un
solaio, suppongasi di doverne costrurre uno sopra un'area retlan-
golare, il quale sia essenzialmente costituito delle travi principali
in ferro T (fig. 97) e delle traverse ¢ aggrappate alle loro tavole
inferiori. Normalmente alle travi principali T vi siano i travieelli di
legno A sui quali trovasi poslo in opera il tavolato ('; il riempi-
mento, a sostenere il quale concorrono le spranghe s, sia fatto
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mediante gesso e mediante calcinacei; e le travi principali T,
disposte nel senso della minore dimensione dell’area rettangolare
alla quale il solaio insiste, si trovino ben incastrate alle loro estre-
mita nelle muraglie che le sopportano.

Incominciando dalle tavole costituenti il tavolato ¢, si opera in
favore della stabilita supponendo che ciascuna di esse sia tagliata
in corrispondenza del mezzo di due travicelli successivi A ed A’
(fig- 98) e considerandola siccome un solido prismatico orizzontal-
mente collocato su due appoggi C e D, distanti fra loro come gli
assi dei due travicelli A ed A". Se adunque chiamansi

94 la distanza orizzontale CD espressa in metri,

p il peso in chilogrammi insistente al tavolato su un metro qua-
drato della sua superficie ,

b la spessezza del tavolato espressa in meltri,

e se considerasi la parte di questo tavolato lunga CD colla lar-
ghezza di 1 metro nel senso parallelo agli assi dei due travicelli
Aed A, si ha

n’—%—b,

' W T
| _"ﬁb .
Pm:%pagr

e quindi 'equazione (1) diventa

: )
N e L @).

b'i

Quest'equazione, quando si conosca la spessezza b che hanno le
tavole da impiegarsi nella costruzione del tavolato, permelle di
oltenere la semi-distanza a e quindi l'intiera distanza 2a alla quale
conviene porre i travicelli A ed A’; viceversa, essendosi preventi-
vamente stabilita questa distanza, si puo trovare la spessezza b.
Il valore di R” da porsi nell'ultima equazione & quello conveniente
al legname costituente il tavolato, riferito al metro quadrato, ed il
valore di #” non deve essere maggiore di 1/10.

Aggiungendo al peso p quello corrispondente ad un metro (ua-
drato di tavolato e moltiplicando questo peso per la distanza fra
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asse ed asse di due travicelli successivi A ed A" (fig. 99), si ha
nel prodotto, ed in chilogrammi, il peso p” sopportato dall'nnita
di lunghezza dei travicelli. Ciascuno di questi travicelli trovasi oriz-
zontalmente collocato su pin travi principali, e, per schivare i
calcoli lunghi che convengono ai travicelli cosi disposti, usasi nella
pratica operare in favore della stabilita, col supporre ciascun tra-
vicello tagliato trasversalmente in corrispondenza degli assi di due
travi principali T e T" in E ed . Allora, chiamando

24’ la distanza orizzontale EF espressa in metri,

b" la dimensione verticale e

¢ la dimensione orizzontale della sezione retta di un travicello, .
pure espresse in metri,

si ha
s :;_ W
= 119 A2
pm == % pat,
e l'equazione (1) diventa
R — %p%" @).

Quest’equazione permetle di ricavare una delle tre quantita o, b’
e ¢ quando si conoscono le altre due. Il valore di R” da porsi
nell'ultima equazione & quello che conviene al legname costituente
i travieelli, riferito al metro quadrato; il valore di #” non deve
essere maggiore di 1/10.

Venendo alle traverse di ferro (, devono esse presentare (ali di-
mensioni da essere capaci di sostenere il peso del riempimento,
posto fra due travi principali T (fig. 97). Ora, anche queste lra-
verse si possono cousiderare come solidi rettilinei orizzontalmente
disposti e caricali d’un peso, il quale, se non ¢ esattamente distri-
buite con uniformitd sulla sua langhezza, tale pero si puo supporre
nelle pratiche applicazioni. Segue da cio che, essendo

24 la distanza fra asse ed asse di due (ravi principali, se chia-
mansi

b” la dimensione verticale e
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¢” la dimensione orizzontale della loro sezione rella, espresse
in metri,

p” il peso in chilogrammi corrispondente alla unita di lunghezza
di traversa, il qual peso si puo assumere siccome rappresentato dal
quoziente che oltiensi dividendo il peso totale del prisma di riem-
pimento compreso fra i due piani verticali passanti pel mezzo dei
due intervalli che esistono fra tre traverse successive per la lun-
ghezza 2 a’,

risulta
r 1 (4
== @b
Q=b"'¢"
1
’ — r Ilg
| 1420 b

thon — ; prt (]""3
Na=19"

e quindi, sostituendo nelle equazioni (1), si ha

L4 ’2
e et 3}2 %G
%).
1w IV e ?’ a
a" R P

Mediante queste equazioni, quando in esse si pongono per R* e
per R il coefliciente di roltura per pressione e per scorrimento
trasversale del ferro, riferiti al metro quadrato, e pern” ed n" i
relativi coefficienti di stabilita, variabili fra 1/6 ed 1/5, si possono
ricavare due diversi valori di una delle due dimensioni b” e ¢”
quando si conosce l'altra, ed il maggiore dei due ¢ quello da
adottarsi.

Venendo ora a considerare una delle travi principali T (fig. 97),
si pnd essa ritenere siccome un solido prismatico, orizzontal-
mente disposto, collocato su due appoggi, incastrato alle sue due
estremila e sollecilalo, per ogni unila llL"ﬂ sua lunghezza, d'un peso
P uniformemente distribuito. Questo peso insiste ad un rettan-
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golo lungo 1 metro nel senso dell’asse di una trave principale e
largo 24" nel senso normale al detto asse; comprende il massimo
carico accidentale che vi puo essere sul tavolato; il peso del tavo-
lato, quello dei travicelli, delle traverse e del riempimento; e final-
mente il peso proprio di una trave principale, il qual peso viene
generalmente fissato per falsa posizione. Trovato in chilogrammi il
peso p” riferito ad 1 metro di lunghezza di una trave principale,
se supponesi che ciascuna di esse debba presentare una sezione
a doppio T simmetrico (fig. 84) e se, prendendo il metro per unita
di lunghezza, chiamansi

24 la lunghezza libera di una trave principale,

b Taltezza C'D” della sua sezione retta,

b Taltezza G D7 del gambo ,

¢” la larghezza EC =F7T,

¢ lasomma A'C’+A"E' =B 1D'+B"F”,
si ha

i

- = ‘2 b’”

Q=" ¢! —b e
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e quindi le equazioni (1) diventano

Qph"! b"} nrg

" ]
R e nr b.m; wb“d
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Queste equazioni, quando prendansi per R” e per R™ i coeflicienti di
rollura per pressione e per scorrimento Lrasversale del ferro riferiti
al metro quadrato, quando assumasi da 1/6 ad 1/5 per valori dei
coefficienti di stabilith »” ed #'* e quando si lasci incognita una
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sola delle quattro dimensioni b, b", ¢” e ¢, potrebbe servire
a determinarne il valore. Nella pratica peré conviene generalmente
porre per b7, b, ¢ e ¢" le dimensioni dei ferri che (rovansi in
commercio e plnceden, come si ¢ detto nel numero 54, finché tro-
vasi un tal ferro per cui risulti compreso fra 1/6 ed 1/5 il valore
del coefficiente di stabilith 2” ¢ minore di 1/5 I'altro coefficiente
di stabilita n".

Quando le travi principali T (fig. 97) non si trovano perfettamente
incastrate sui loro appoggi, conviene considerarle siccome sempli-
cemenle appoggiale, allora il valore di g, vien dato da

!f{g

L
pm=gp"a

ed invece della prima delle equazioni (5) conviene applicare I'e-
quazione
c‘ pr".f b’f’a’!fg

.r.r T
R —=e fub.rug‘__"ﬂ:‘g ’

la quale conduce a dimensioni un po’ maggiori di quelle risultanti
dall’applicazione della prima delle l'ol'mo]e (5).

Avviene in aleune circostanze eccezionali di dover costrurre dei
solai di grande portata, i quali esigono I'impiego di robuste travi,
composte di legno o di ferro a parele continua od a parele reli-
colata. In questi casi, quando le travi presentano quelle ingegnose
disposizioni dirette ad aumentarne la resistenza alla flessione col-
Iallontanamento della materia dallo strato delle fibre invariabili,
come avviene nelle travi di legno all’americana e nelle travi com-
poste di ferro, si considerano le pareti verticali siccome unicamente
destinale a resistere allo sforzo di taglio; e si calcolano le parti da
queste pareti rilegate siccome quelle che da sole devono presen-
lare la necessaria resistenza alla flessione.

ARTICOLO 1L
"’6"8.
67. Uso delle vélte nelle costruzioni civili. — Tulte le volte,

per cui, nel capitolo VII della prima parte del volume intitolato
Lavor{ generali di archiletivra civile, stradale ed idraulica, si fece
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conoscere la generazione non che le norme riguardanti la materiale
loro esecuzione, si adoperano nelle costruzioni civili; e le circo-
slanze particolari determinano generalmente in ogni caso quando
di tali volte siano da preferirsi le une anziche le altre.

Le volte a padiglione, le volte a schifo e le volte a erociera si
prestano per coprire figure poligonali qualunque. Le vilte a vela
non si possono adoltare che per coprire quelle figure poligonali alle
quali riesce circoserivibile un eircolo. Le volte a bolte e le vélle a
botte con teste di padiglione possono essere costrutte sopra figure
rettangolari, parallelogrammiche e trapezie. Le volte coniche e le
volte conoidiche in alcune circostanze riescono vanlaggiose sopra
le figure trapezie e quadrilatere. Le vélte a bacino sono quelle alle
quali & necessario ricorrere allorquando voglionsi coprire figure
circolari, figure ellittiche od anche figure ovali. Le volle anulari
convengono per quei rari casi in cui avviene di dover coprire
superficie poste in piani orizzontali, foggiate a guisa di corone o di
porzioni di corone circolari. Le volte rampanti e quelle a collo d’oca
sono unicamente riservate per la costruzione delle scale le cui rampe
proieltansi in altrettanti rettangoli, mentre le volte elicoidali non che
le vélte anulari ed elicoidali unicamente convengono per le scale a
chiocciola. Le volte a fascioni si possono adoltare per coprire aree
di forme svarialissime, ma principalmente convengono per quelle
avenli una certa regolarita. Finalmente, le volte a cupola composta
unicamente si costruiscono in quei cospicui edifizi, i quali devono
presentare un caralltere monumentale e che colle elevate loro cupole
da lungi devono manifestare la loro importanza e la loro grandio-
sila.

Dovendosi coprire un’area alla quale possono essere applicabili
due o piu volte di differente struttura, il costruttore scegliera quella
che meglio conviene alla monta di eni si puo disporre, e che pre-
senta le forme le quali meglio si confanno colla destinazione del
locale per cui la volta vuol essere costratla. In generale hisogna
procurare che, nelle volte a vela ed in quelle a crociera per co-
struzioni civili, risultino semi-circonferenze le linee che ne limilano
la superficie d'intrados, e quindi conviene abbandonare I'impiego di
queste volte allorquando non si pud disporre di monte piattosto
considerevoli. Per le volte a vela conviene che la loro monta sia
eguale al raggio del circolo eircoscritto al poligono che esse co-
prono; e per le volte a crociera & hene che la loro monta sia almeno
eguale alla meta del lato maggiore dello stesso poligono. Quande
si_devono costrurre volle a monta depressa, conviene ricorrere a
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volte diverse da quelle a vela ed a crociera e principalmente: alle
volte a padiglione ed a schifo, se devono esse coprire aree poligonali,
regolari od aree qualunque; alle volte a botte od a botte con teste
di padiglione, quando de'vono insistere ad aree rettangolari, paral-
lelogrammiche o trapezie.

Le vdlle maggiormente usate nelle costruzioni civili per abita-
zioni sono quelle a botte, quelle a padiglione, quelle a bolte con
testa di padiglione e quelle a schifo.

(8. Dimensioni delle véite per costruzioni civili. — Queste
volte possono essere a tnlta monta, a monta depressa od anche a
monta rialzata. Per le volte a monta depressa importa che la saetta
non sia al disotto di un certo limite, e si pud ritenere che la sua
lunghezza non deve essere minore di 1/12 della corda. In Torino,
dove tulti i piani delle fabbriche per abitazioni, salvo I'ultimo, sono
generalmente coperli con volte, aleuni costrnttori usano determi-
nare per ogni piano la maggiore fra le corde delle diverse vélte che
lo devono coprire, e determinano quindi le monte, assumendole ri-
spettivamente di 1/10, di1/9, di1/8 e di 1/7 delle indicate maggiori
corde, secondo che tratlasi delle vilte del piano terreno, di quelle del
primo, del secondo e del terzo piano sopra il piano (erreno. Allri co-
strultori, prendono le saette di tutle le volte del pianterreno dil/11
della maggiore delle loro corde, assumono rispettivamente di 1/10,
di 1/9 e di 1/8 delle relative maggiori corde le monte per le volte
del primo, del secondo e del terzo piano sopra il piano terreno.

Venendo alle grossezze da darsi ai volti, esse dipendono prinei-
palmente dalla loro portata, dai carvichi che devono sopportare e
dalla qualita dei materiali che si impiegano nella loro costruzione.
Per le vélte di mattoni, che sono quelle quasi esclusivamente adot-
tate nelle eostruzioni civili, si pud stabilire: che per corde non ec-
cedenti i 4 metri convengono le volte di grossezza uniforme, pari
alla dimensione media del mattone, ossia di eirca metri 0,12; che
per corde comprese fra 4 e 6 melri riesce ulile la stessa grossezza
alla chiave, da portarsi alla dimensione massima del mattone, ossia
a circa metri 0,24 all'imposta, incominciando quest’aumento di
grossezza al livello del piano orizzontale che dista dal piano d'im-
posta di cirea 1/3 della saetta; e finalmente, che per corde com-
prese fra 6 ed 8 metri conviene ancora la stessa grossezza alla
chiave, purché si porti alla dimensione massima del mattone, ossia
a eirca metri 0,24 la grossezza del vélto verso le reni, ed alla gros-
sezza di un maltone ¢ mezzo, ossia a circa metri 0,36 la grossezza
all'imposta.
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Aleuni costruttori usano i mattonetti nella costruzione delle
volte per gli edifizii civili, e cosi, adottando le norme pratiche sopra
indicate, coll'esprimere le grossezze prendendo per unilala dimen-
sione media del matlone, assegnano a gueste volte grossezze alla
chiave, le quali, a seconda delle dimensioni dei matlonetti che im-
piegano, sono comprese fra metri 0,08 ¢ metri 0,11.

Allorquando avviene di coprire qualche locale che, senza avere
una larghezza eccedente gli 8 metri, considerevolmente si estende
in lunghezza, torna generalmente vantaggiosa la costruzione di ro-
busti archi colle loro corde nel senso della detta larghezza, e di
costrurre fra questi delle volte a botte, o delle vilte a botte con
teste di padiglione. Fra un arco e I'altro si possono anche costruire
delle volte a vela, delle vilte a padiglione, delle volte a schifo, delle
volte a crociera, oppure delle volte a bolte lunulate; in questo caso
perdo ¢ bene, che la distanza fra i piani di testa vieini di due archi
successivi non ecceda la citata lunghezza di 8 metri, per non avere
che vélte di portata ordinaria. Un’analoga disposizione conviene
per quei locali che molto si estendono in lunghezza ¢ larghezza.
Stabilendo una o piu file di colonne o di pilastri, riesce possibile
la costruzione di robusti archi, alcuni colle loro corde nel senso
della lunghezza ed aleuni colle loro corde nel senso della larghezza
del locale da coprirsi. Costruendo poi delle volte a botte, delle vélte
a padiglione, delle volte a botte con teste di padiglione, delle volte
a schifo, delle vélte a vela, delle vilte a crociera, oppure delle
volte a botte lunulate, si puo coprire I'intiero locale solamente con
volte non eccedenti le ordinarie portate. Le norme che vennero
date nel numero 27 possono servire per determinare le grossezze
da darsi agli archi che, unitamente ai muri perimetrali, concorrono
a sostenere le interposte volte. Queste grossezze in ogni caso de-
vono almeno superare della dimensione media del mattone, ossia
di circa metri 0,12, quelle delle volte ai detti archi interposte. In
quanto poi alla lunghezza degli stessi archi nel senso delle genera-
trici, difficilmente pud essere minore di metri 0,50.

Alcune volte le esigenze della costruzione impongono che agli
archi si sostiluiscano altrettante piattabande. In questo caso, per
oltenere un lavoro posto in buone condizioni di stabilita, conviene
che le portate delle piattabande non superino 3 metri, e, essendo
imperiosa necessita di adottare portale maggiori, si costruiscono
archi a monta molta depressa, avenli per curva direttrice della su-
perficie d'intrados un arco eircolare dell’ampiezza di 60°. Questi
archi poi assai facilmente si riducono a presentare I'aspetlo di
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piattabande, giacche non incontrasi difficolta nel fare un riempi-
mento con malta e con detriti di pietra e di laterizii fra la super-
ficie dintrados dell'arco ¢ quello della piattabanda che il medesimo
deve simulare. Le volte a botte con monta molto depressa, le vilte
a padiglione, le volte a botte con teste di padiglione e le vilte a
schifo sono quelle che generalmente s'interpongono fra una piatta-
banda e l'altra o fra I'uno e V'altro degli archi che devono simulare
le piattabande.

Presentandosi il caso di dover costrurre qualche vélta posta in
condizioni eccezionali, ¢ per la quale non si credono convenienti le
norme pratiche ora esposte, prima di dar mano alla materiale sua
esecuzione hisogna studiare il progetto mediante appositi disegni,
e procedere quindi alla verificazione della sua stabilita con metodi
analoghi a quelli che gia vennero indicati nei numeri 29, 30, 51 e
52 parlando della verificazione della stabilita degli archi.

69. Riempimenti da porsi tra l'estrados dei volti ed il sovra-
stante pavimento. — Al disopra delle volte, nell'intento di rag-
giungere il livello al quale vuol essere stabilito il pavimento del
piano superiore, si fa un riempimento con rottami di fabbrica, con
caleinaceio asciutto e con altri minuti materiali che si Lrovano sul
cantiere.

Ben di frequente, onde diminuire il considerevole carico che
questo riempimento esercita sul volto, si fa uso di sottili vilte a
botte, dette poreelle, disposte come in proiezione orizzonlale ed in
sezione secondo la retta XY appare dalla figura 100, e costrutte
in modo da trovarsi in uno stesso piano orizzontale tutte le gene-
ralrici superiori delle loro superficie d’estrados. Talvolta le porcelle
P sono poste ad una cerla distanza le une dalle altre, tal’altra in-
veee comineia I'nna dove termina quella che la precede. La prima
disposizione si adotta allorquando, dovendosi stabilire il pavimento
sopra travicelli, non si rende necessario riempimento alcuno pel
sostegno del delto pavimento. La seconda riesce vantaggiosa quando,
dovendosi stabilire il pavimento sopra una superficie continua, &
necessario di rendere il minimo possibile I'indispensabile riempimento
al disopra della superficie d’estrados del volto e delle poreelle.

In quei casi in cui il pavimento esige di essere stabilito sopra
travicelli, e nei quali, per conseguenza, importa soltanto di avere
una serie di appoggi posti allo stesso livello pei detti travicelli,
assai ulilmente s'impiegano gli speroni S che, come in proiezione
orizzontale ed in proiezione verticale secondo il piano determinato
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dalla retta XY, appare dalla figura 101, hanno le loro superficie
superiori in uno slesso piano orizzontale.

Le figure 100 e 101 fanno rispettivamente vedere come devono
essere disposte le poreelle e gli speroni nei casi di una vélta a bolte
e di una volta a botte con teste di padiglione. Disposizioni analoghe
convengono per tutte le altre vilte, ed in ogni caso parlicolare si
presentano cosi naturalmente le disposizioni pii convenienti, che
credesi affatto inutile di ulteriormente insistere su quest’argomento.

70. Carichi permanente ed accidentale gravitanti sulle volte
per costruzioni civili. — I carico permanente, che sopporta una
volla per costruzioni civili, consta generalmente : del peso proprio
della volta; del peso del materiale che trovasi fra il suo estrados
ed il sovrastante pavimento; del peso di quanto coslituisce il pavi-
mento. In alcune circostanze avviene di dover considerare delle
volte, per le quali non devesi superiormente costrurre un pavimento
ma solamente una copertura. In questo caso, aggiungendo al peso
proprio della volta quelli della copertura e dei pezzi che servono
a sostenerla, si ha il carico permanente che la volta sopporta.

Il carico accidentale si deve desumere dalla particolare desti-
nazione della volta. Per quelle deslinate a sopportare i pavimenti
delle ordinarie fabbriche d’abitazione e dei magazzini, si possono
assumere i carichi accidentali come gia si disse nel numero 65, par-
lando dei solai. Per quelle invece sulle quali deve essere stabilita
una copertura, possono valere i dati che vennero riportati nel nu-
mero 44, parlando dei pesi delle coperture.

In alcuni casi si costruiscono delle volte, le quali, come quasi
sempre succede per le chiese, dovendo soltanto servire come co-
perture sottostanti ad un tetlto che su esse non gravila, non hanno
da sopportare carichi accidentali. Per queste volte devesi solamente
tener conto di quella parte del peso permanente che corrisponde
al loro peso proprio.

71. Verificazione della stabilita delle vélte a padiglione. —
Il triangolo ABG (fig. 102) rappresenti la proiezione orizzontale
di quella parte di una volta a padiglione (Lavor: generali d'archi-
tettura civile, stradale ed idraulica, num, 250, 251 ¢ 252), la quale
trovasi compresa fra due fusi corrispondenti dell'intrados ¢ dell’e-
strados, non che fra due piani verlicali di tracce orizzonlali AC ¢
B C, passanti pei vertici successivi A e B del poligono coperto dalla
volta e pel punto G in eni orizzontalmente proiettasi il vertice della
sua superficie d’'intrados. In A’A”C”C’ sia poi rappresentata la se-
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zione, nella defipita parte di volta a padiglione, secondo il piano
verticale di traccia orizzontale CX normale al lato AB.

Nella verilicazione della stabilita di una volta a padiglione, am-
mellesi generalmente che ciascuna delle sue parti, come quella oriz-
zonlalmente proiettata in ABG, sia separata dalle due parti fra cui
trovasi lungo i piani verticali di tracce orizzontali AC e BC; e con-
siderasi essa come una porzioue di volta a botte per applicarvi i
metodi di verificazione di cui si & parlato nei numeri 29, 30, 31 e
52, avendo, ben inteso, riguardo alla caralteristica circostanza che
la volta a botte, di cui ¢ quistione, non ¢ compresa fra doe piani
normali alle sue generatrici dell'intrados, sibbene fra due piani
inclinati per rapporto a queste generalrici ed incontrantisi secondo
la direzione della monta della volta. Segue da cio che, scomponendo
la parte di volta, orizzontalmente proiettala in ABC, in tante parti
piultosto piceole, mediante piani diretti secondo altreltante genera-
trici della superficie d'intrados e normali a questa superficie, le
lunghezze di queste parti non sono coslanti come nella volta a botte
compresa fra due piani di testa paralleli. Considerando poi nella se-
zione rella A’A”C” (" una qualunque delle piccole parti abb’a’ in
cui essa risulta scomposta dagli accennati piani, riesce facile de-
terminare, come si & detto nel numero 29, il centro di superficie
g della figura piana abb’a’; la perpendicolare ge alla verticale CZ,
passanle pel verlice della volta, da la distanza dell’accennato centro
g dal piano verticale parallelo ad AB e passante per C; e nella retta
s 95, condotia nel triangolo ABC parallelamente ad A B con distanza
Cg.=cy da C, si ha quella media lunghezza da attribuirsi alla
parte di volla che sulla sua sezione retta proiettasi in abb’a’.

Egli é evidente che 'ipotesi della separazione fra le diverse parti
componenli una vollta a padiglione conduce ad operare in favore
della stabilitd, giacehé avviene effettivamente che queste parti tro-
vansi fra loro collegate, sia per 'adesione delle malte, sia per 'ad-
dentellamento che esiste sugli spigoli fra i maleriali componenti
due parti vicine.

Determinando la grossezza dei piedritti di una volta a padiglione
in modo che ciaseuno di essi resista alla spinta che contro vi pro-
duce quella parte di volta che vi si trova impostata, si arriva ad un
risultamento inferiore a quello che converrebbe adottare qualora
lo stesso piedritto dovesse sopportare la meta di una vélta a bolte
avente per lato, per semi-corda e per monta della sua superficie
dintrados, il lato, 1a serai-corda e la monta del fuso d'intrados della
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parte di volla a padiglione che elfettivamente sopporta, giacche la
pitt gran parte di cio che bisogna togliere dalla definita mezza
volta a botte, per oltenere la detta parte di volta a padiglione, cade
sui conci situati verso il vertice, ossia su quelli che delerminano la
spinta.

Una grossezza di piedritto, ammissibile nell'ipotesi che esso non
sia esposto a cedere per parti, puo riuscirve insufliciente quando sia
possibile che la separazione succeda secondo linee come mn e py.
E necessario, se giudicasi possibile questo modo di rottura, divi-
dere la parte di volta a padiglione orizzontalmente proiettata in
ABC in un certo numero di parti, mediante piani normali alla linea
d’imposta (AB, A), e determinare successivamente la grossezza di
piedritto conveniente a ciascuna di esse. Il massimo di questa gros-
sezza corrisponde al mezzo della lunghezza A B, ed essa tanto meno
differisce da quella corrispondente alla mezza volla a botte gia so-
pra definita, quanto pin le divisioni sono stale numerose. E princi-
palmente quando trattasi di vilte di grandi dimensioni, da eseguirsi
con materiali di mediocre qualita, che conviene aver riguardo alla
possibilita di tali disgiunzioni.

72. Verificazione della stabilita delle volte a bhotte con teste
di padiglione. — Considerando il caso della vélta a botte con
teste di padiglione (Lavort generali d’architettura civile, stradale ed
idraulica, num, 255 e 254) coprente un rettangolo ABCD (fig. 103),
s'immaginera essa divisa nelle quatlro parti proieltate orizzontal-
mente nei trapezi ABFE ¢ CDEF e nei triangoli ADE e BCF.
Per una delle parti la cui proiezione orizzontale ¢ un trapezio, per
esempio per quella che orizzonlalmente proiettasi in ABF E, si ap-
plica il metodo di verificazione conveniente alle volte a hotte (num.
29, 30, 31 e 32), coll'avvertenza che trattasi di una vdlta a botte
non compresa fra due piani paralleli. Riconosciulo che essa trovasi
in buone condizioni di stabilita, si conchinde che in ceniizioni an-
cora migliori e ciascuna delle altre due parti proiettantisi orizzon-
talmente nei triangoli ADE e BCF, quando il profilo che ottiensi,
immaginandole tagliale con un piano perpendicolare alle loro ge-
neratrici d'intrados, ¢ identico a quello delle altre due parti.

Allorquando il lato maggiore AB del rettangolo ABC D supera di
molto il suo lato minore BC, si applica il metodo di verificazione
solamente alla mezza volta a bolte orizzontalmente proiettantesi
nel rettangolo HGFE: cosi operasi generalmente in favore della
stabilita, e contemporaneamente si tiene conte della possibilita di
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disgiunzioni secondo le direzioni EK ed FL, oppure secondo dire-
zioni ad esse parallele.
Il metodo di verificazione della stabilita di una volta a hotte con
teste di padiglione, coprente un rettangolo, conviene anche al
caso in cui essa copre un’area parallelogrammica, oppure un’area

trapezia.
73. Verificazione della stabilita delle volte a schifo e delle
volte a padiglione sopra schifo. — Abbiasi una volta a schifo

(Lavor: geﬂeraii d’archilellura civile, stradale ed idraulica, num. 255
e 256) orizzontalmente proicttantesi nel rettangolo ABCD (fig. 104),
e sia proposto di verificarne la sua stabilita. S'incominei percio dal
valutare I'azione esercitata dalla parte piana o quasi piana sulle
quattro parti di volta ABFE, BCGF, CDHG e DAEH, e si consi-
derino queste parti come staccate nelle direzioni dei piani ver-
ticali determinati dalle rette AE, BF,CG ¢ DH. Nei casi ordi-
narii della pratica, in cui il pavimento sovrastante alla volta trovasi
caricato d'un peso uniformemente distribuito sulla sua superficie,
si puo supporre che il peso P sopportato dalla parte piana EFGH
si ripartisca uniformemente sul perimetro EF G H. Se adunque si
indica con L la lunghezza dell’or indicato perimetro, il quoziente
4 rappresenta quella parte di dello peso che corrisponde all'unita

L

di lunghezza dello stesso perimetro, e, essendo a la lunghezza del
suo lato maggiore EH, si puo ritenere che I'azione trasmessa dalla
parte piana EFGH sulla parte di vélta orizzontalmente proiettata
in ADHE sia rappresentata dal peso F, dato da

8
:FI—H.

L

Trovato il valore di F, riesce facile applicare il metodo di veri-
ficazione conveniente per le vélte a botte (num. 29, 30, 51 ¢ 52)
alla parte pia lunga della volta a schifo, ossia a quella orizzontal-
mente proieltantesi nel trapezio ADHE, e di decidere se essa tro-
vasi in buone condizioni di stabilita. Nel fare quest’operazione di
verificazione, conviene osservare che trattasi di una volta a botte
non compresa fra due piani paralleli e che non bisogna dimenticare
I"azione della forza F. -

Il metodo di verificazione della stabilita della vélta a schifo, del
quale si & dato un breve cenno, ragionando sul caso di una base
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rettangolare, conviene anche alle volle a schifo su base poligonale
qualunque. Conviene considerare quella parte di detta vdlta che
impostasi sul maggior lato del poligono che essa copre, giacehe,
riconosciuta stabile questa parte, non pno nascere dubbio sulla
stabilita delle altre, qualora vengano costrutte nello stesso modo di
quella per la quale venne applicato il metodo di verificazione.

Allorquando la lunghezza EH della generatrice superiore della
parte cilindrica piu lunga di una volta a schifo & pinttosto lunga,
in confronto della differenza AD—EH fra la generatrice pilt bassa e
la generatrice pitl alta della stessa parte cilindrica, si applica il
metodo di verificazione solamente alla mezza volta a bolte orizzon-
talmente proietlata nel rettangolo IE HK: cosi facendo, operasi ge-
neralmente in favore della stabilita, e contemporaneamente si tiene
conto della possibilita di disgiunzioni secondo le direzioni EL ed
HM, oppure secondo direzioni ad esse parallele.

Dovendosi verificare la stabilita di una vélta con padiglione sopra
schifo (Lavor: gemerali d'architettura civile, stradale ed idraulica,
num. 257), si incomineia dall’accertarsi della stabilita della parte a
padiglione, operando come gia si & detto nel numero 71, e quindi si
passa a verificare la stabilita di quella parte dello schilo che ha
maggior lunghezza, tenendo conto dell’azione che su essa esercita
la volta a padiglione. Per tener conto di quest’azione, si fa il peso
totale P” risultante dalla somma dei pesi dei corti piedritti della
volta a padiglione, del peso proprio di questa, del peso dei materiali
che sovr’essa si trovano, e del peso del massimo sovraccarico che
nelle circostanze pia sfavorevoli si puo aceumulare sulla parte di
pavimento corrispondente alla delta volta a padiglione. Dividendolo
per la lunghezza L” del perimetro medio della base dei piedritti
della volta a padiglione sullo schifo, si ottiene quella parte del detto
peso che corrisponde all'unita di lunghezza dell’accennato perimetro,
e moltiplicando questo quoziente per la lunghezza del lato maggiore
dello stesso perimetro si ha I'azione verticale F’, di cui bisogna
tener conto nel verificare la stabilita della parte pia lunga dello
schifo, che é appunto quella alla quale devono essere applicati i
processi di verificazione.

74. Verificazione della stabilita delle volte a vela su pianta
rettangolare. — Il metodo che nella pratica si puo seguire per
verificare la stabilitd di una vblta a vela su pianta rettangolare
(Lavori generali d’architettura civile, stradale ed idraulica, num. 245,
246, 247 e 248) consiste nell'immaginarla scomposta in tanti archi
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mediante piani verticali le cui tracee orizzontali EF, [i_l'_‘. oA e AN
(fig- 105) sono paralleli al lato di maggior lunghezza A B del rettan-
golo che essa copre, € nell’accertarsi, coi metodi che vennero svolti
nei numeri 29, 30, 51 e 32, che tutti questi archi trovansi
in huone condizioni di stabilita,

A ciascano degli archi ABFE, EFF'E, E'F F'E”, ....., corri-
sponde la propria spinta orizzontale; e tulte queste spinte trovansi
applicate in punti noti, orizzontalmente proiettati i_n .. I_ll,. | Al A
sulla retta LO dividenle per mezzo i due lati AB e DC, ma situati
a differenti altezze sul piano d'imposta della volta. I pesi, che le
meta dei detti archi devono rispettivamense sopportare nelle piu
sfavorevoli condizioni in cui saranno per trovarsi, non che le ver-
ticali passanti pei punti d’applicazione di questi pesi, le quali oriz-
zontalmente suppongonsi proiettate in G, G, G, ....., sono elementi
che di necessita si determinano nella verificazione della stabilila
degli archi stessi; e questi elementi, congiunti a quelli che si rife-
riscono alle definite spinte, vengono in acconcio per verificare la
stabilita del piedritto ADGH, e per determinare la sua grossezza
allorquando non trovasi in buone condizioni di stabilita.

Il procedimento che conviene applicare per la verificazione della
stabilita del piedritto ADGH, riesce pure per accertarsi della sta-
bilita del piedritto ABIK, quando la volta s’immagini scomposta
in pit archi mediante piani verticali aventi le loro tracce orizzon-
tali parallele ad AD. Se pero da una parte e dall’altra del piedritto
ABIK esistono due volte identiche per forma e dimensioni, e che
per conseguenza esercitano su esso due spinte eguali e contrarie,
riesce inutile I'nltima scomposizione, ed ¢ sufliciente che I'accennato
piedritlo sia capace di resistere alla pressione che gli viene tras-
messa dalla parte di costruzione di cui sopporta il peso.

Allorquando, come in proiezione orizzonlale risulta dalla figura
106, si devono considerare pin volte a vela tulte su pianta rettan-
golare, separate le une dalle altre da archi o sostenute da pilastri,
nella determinazione delle sezioni orizzontali di questi ultimi é ne-
cessario tener conto della loro posizione. Per un pilastro interme-
dio, come P, bisogna considerare: la spinta orizzontale che contro
vi esercita I'arco orizzontalmente proiettato in HF EG, diretta nel
senso della freceia [ il peso corrispondente a quella meta di detto
arco, la quale ha per proiezione orizzontale il rettangolo EQTG; le
Spinte orizzontali che, nelle direzioni delle frecce [* ed [”, eserci-
tano gli archi in cui, mediante piani verticali aventi le loro tracce
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orizzontali parallele ad FE, conviene scomporre le due mezze vilte
a vela orizzontalmente proiettate in ABCD ed MLKI: i pesi corri-
spondenti a quelle due parti di ciascuna delle dette vilte, le cui
proiezioni orizzontali trovansi nei rettangoli ARQD ed MSTI: il
peso proprio del pilastro, compresi quelli dei due mezzi archi a
dritta ed a sinistra e dei corrispondenti timpani, fino al livello del
pavimento superiore alle vilte che esso concorre a sostenere; e
finalmente le azioni che il pilastro riceve da quella parte dell’edi-
lizio che elevasi al disopra del piano del detto pavimento.

Per un pilastro d’angolo, come P,, ¢ necessario tener conlo:
delle spinte orizzontali che, nel senso delle frecce [ ed [, eserci-
tano gli archi che orizzontalmente si proiettano nei rettangoli efgh
ed iklm; dei pesi corrispondenti a quelle meta dei detti archi, le
cui proiezioni orizzontali cadono nei rettangoli enoh ed topm;
della spinta orizzontale che, nel senso della freccia [*, produce
I'arco avente la sua proiezione orizzontale nel rettangolo VUXY :
del peso il quale corrisponde a quella meta di questo arco, la cui
proiezione orizzontale cade in OMXY : delle spinte orizzontali che,
nel senso delle frecce " ed [, producono gli archi in cuni, mediante
piani verticali aventi rispettivamente le loro tracce orizzontali pa-
rallele ad ML ed a Tn, conviene scomporre le due meta di volta a
vela orizzontalmente proiettate in MLrg ed ITng; del peso corri-
spondente a quella gquarta parte della volta IKrg la quale ammette
per proiezione il rettangolo MSnq; del peso proprio del pilastro,
supposto terminato al livello del pavimento superiore alla vilta che
esso concorre a sostenere; ¢ finalmente delle azioni che il pilastro
riceve da quella parte di edifizio che trovasi al disopra del piano
del detto pavimento.

75. Verificazione della stabilita delle vélte a crociera su
pianta rettangolare. — (uanto si ¢ detlo sulla verificazione della
stabilita delle volte a vela su pianta reltangolare, conviene presso
a poco alle volte a crociera pure su pianta retlangolare, qualunque
sia la genesi della superficie d'intrados delle loro unghie (Lavor:
generali d architettura civile, stradale ed tdraulica, num. 258, 259,
260, 261 e 262).

Essendo ABCD (fig. 107) una figura rettangolare, posta in un
piano orizzontale, da coprirsi con una vilta a crociera di cui si ha
il progetlo, s'immagini questa divisa in qualtro parti mediante i
due piani verticali aventi per loro tracce orizzontali le due diago-
nali AC e BD, e la parte di volta a crociera orizzontalmente pro-
ieltata nel triangolo A BV si supponga divisa in nn numero pintlosto
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considerevole di archi mediante piani verticali non molto discosti
fra di loro ed aventi per tracce orizzontali le rette EF, E'F’, E”F”,
v parallele ad AB. A ciascuno degli archi ABFE, EFFE,
B E'F”E”, ..., corrisponde la sua spinta orizzontale : e tutle que-
ste spinte sono applicate in punti noli, orizzontalmente proiettati in
M, My, M, ..o sulla retta L O dividente per mezzo idue lali AB e
DC. Quando l'unghia orizzontalmente proiettantesi nel triangolo
VAB & cilindrica, si puo ritenere che i punti d’applicazione delle
indicate spinte trovansi allo stesso livello sul piano d’imposta ;
quando invece I'indicata unghia é cilindroidica o sferica, i delti punti
trovansi ad altezze differenti sull’accennato piano. I pesi, che le
meta dei definiti piccoli archi dovranno sopportare nelle condizioni
piti sfavorevoli in cui saranno per trovarsi, e le distanze dei punti
d’applicazione di questi pesi dal piano verticale passante per la retla
L0, sono clementi che di necessita si determinano nella verifica-
zione della stabilita degli archi stessi. La somma di tulti questi pesi
costituisce quello sopportato dalla parte di volla la quale ammette
il triangolo ALV per sua proiezione orizzontale, e, mediante il
teorema dei momenti, riesce facile dedurre la distanza del punto
d’applicazione dell’or indicalo peso dal piano verlicale determinato
dalla retta LO. La somma delle spinte orizzontali esercitate dagli
archi, in cui venne scomposta la parte di volta proiettantesi nel trian-
golo ABV, da la totale spinta esercilata da questa stessa parte di
volta contro il piedritto ADGH; e, applicando il teorema dei mo-
menti, si pué dedurre la distanza di questa spinta dal piano d'im-
posta della volta. Il peso sopportato dalla parte di volta, la quale
orizzontalmente proiettasi in DOV, & quello stesso sopportato dal-
Paltra parte la cui proiezione orizzontale cade in ALV e sono
identiche le distanze di questi due pesi dal piano verticale deter-
minato dalla retta LO. La spinla orizzontale, che da L in V ha
luogo contro I'or indicato piano verticale, si verifica pure da 0 in
V: e sono eguali tra loro le distanze di queste due spinte dal piano
d'imposta della volta. Il peso sopportato dalla parte di volta la
quale orizzontalmente proiettasi in ADV, non che la distanza del
suo punto d’applicazione dal piano verticale passante per la retla
LO, sono elementi che si possono determinare ; e, falla questa de-
lerminazione, riesce agevole passare alla verificazione della stabi-
lita del piedritto ADGH ed alla determinazione della sua grossezza
allorquando non trovasi in buone condizioni di stabilita.

Il procedimento chic conviene per verificare la stabilita del pie-
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dritto ADGH & par quello da applicarsi per assicurarsi della sta-
hilita del piedritto ABIK. Le, tre parti di volta a crociera, orizzon-
talmente proiettantesi nei triangoli ADV, BCV ed ABV, si com-
portano rispellivamente per rapporto al piedritto ABIK cone le
tre parti proiettate in ABV, CDV e ADV per rapporto al piedritto
ADGH. Se da una parte e dall’altra del piedritto ABIK esistono
due vilte identiche per forma e dimensioni, e che per consegnenza
esercitano sn esso due spinte eguali e contrarie, I'accennalo pie-
dritto unicamente deve essere capace di resislere alla pressione che
gli viene [rasmessa dalla parte di costruzione di eui sopporta il peso.

Allorquando devonsi considerare piu vilte a erociera, tutte sn
pianta rettangolare (fig. 108), separate le nne dalle altre mediante
archi e sostenute da pilastri, nella verificazione della stabilita di
questi nltimi, precisamente come gia si & defto per le vilte a vela,
importa tener conto della loro posizione. Per nn pilastro intermedio
come P, bisogna tener conto: della spinta orizzontale che contro
viesercila I'arco A, la qual spinta & diretta nel senso della freccia
[ del peso corrispondente a quella meta del detto arco che trovasi
fra il detto pilastro ed il piano verticale determinato dalla retta X'Y
passante pei punti, come v e v’ in eni orizzontalmente proiettansi i
vertici delle vélte a crociera: delle spinte orizzontali che nelle dire-
zioni delle frecce f“ed [, esercitano le due parti di vélte a erociera B
e B” poste, una da una parte e I'altra dall’altra parte dell’arco indi-
cato; dei pesi sopportati da quelle meta delle or accennate parti di
volte a crociera che siimpostano in e ed f sul pilastro P dei pesi
sopportati dalle due parti di vdlte a erociera (. e €', orizzontalmente
proiettantisi in due triangoli rettangoli egnali, avenli rispetlivamente
un caleto sulle rette RS e T U perpendicolari ad XY e passanti pei
punti v e v"; del peso proprio del pilastro, compresi quelli dei due
mezzi archi a dritta ed a sinistra e dei corrispondenti timpani, fino al
livello del pavimenlo superiore alle vdlte che esso concorre a soste-
nere: e finalmente delle azioni che al pilastro vengono (rasmesse dalla
parte di edifizio che trovasi al disopra del piano del detto pavimento.

Per un pilastro d’angolo, come P,, & necessario aver rignardo:
alle spinte orizzontali che, nel senso delle frecee [ ed [, esercitano
gli archi A” ed A”: ai pesi corrispondenti a quelle meta di tali archi
che trovansi fra il detto pilastro ed il piano verticale determinato
dalla retta X Y; alla spinta orizzontale che, nel senso della freceia [7,
prodace I'arco A”: al peso di quella meta di quest’arco che ha I'im-
posta sul pilastro P, ; alle spinte orizzontali che, nel senso delle frecce

L

[ ed [, producono le due parvti di volta a erociera B” e B ai
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pesi corrispondenti a quelle due meta delle mj in.dicate parti di
volte a crociera che trovano appoggio in g sul piedritto P ; al peso
proprio del pilastro, supposto terminato al livello del pavimento
superiore alla volta che esso concorre a sostenere, e finalmente alle
azioni che il pilastro riceve da quella parte di edifizio che elevasi al
disopra del piano del detlo pavimento.

76. Verificazione della stabilita delle volte a bacino. — Per
verificare la stabilita di una volta a bacino (Lavori gemerali d'ar-
chitettura civile, stradale ed idraulica, num. 241, 242 e 243), con-
viene immaginarla divisa in tanti spicchi, e considerarli siccome
non uniti lateralmente gli uni agli altri, giacché, come ormai venne
confermato dall’osservazione e dalla sperienza, la rovina di una
volta a bacino & sempre preceduta da fenditure e da disgiunzioni
nel senso dei meridiani. Ora, considerando lo spicchio orizzontal-
mente proiettantesi in COD (fig. 109) ed assumendolo in modo
che l'arco DC sia di piceola lunghezza, si pud, senza sensibile
errore per le pratiche applicazioni, considerare come una porzione
di arco limitato da due piani verticali facenti fra loro I'angolo DOG,
ed applicare a queslo arco, analogamente a quanto gia si disse per
le volte a padiglione, i metodi di verificazione che diffusamente
vennero spiegali nei numeri 29, 30, 51 e 52. Quando il piccolo
arco, al quale vennero applicali i metodi di verilicazione, si trova
in buone condizioni di stabilita, si conchiude che lo ¢ pure I'intiera
volta a bacino, la quale in ultima analisi, per quanto si riferisce
al metodo di verificazione della sua stabilita, considerasi come una
vOlta a padiglione con base poligonale di molli lati.

Avvenendo di dover verilicare la stabilita di una volta a bacino
su base elliltica o su base ovale, si considerera quello fra i diversi
piceoli spicchi in cui puo essere divisa, il quale presenta la mag-
giore semi-corda, ossia quello che simmetricamenle si estende da
una parte e dall’alira del piano verlicale passante per 'asse mag-
giore dell’ellisse o della ovale che serve di base alla volta.

Per quanto spetta al piedritto che serve di soslegno ad una
vOlta a bacino, si incomincia dul verificare la stabilith o dal deter-
minare la grossezza per quella sua parte, come ABCD, la quale
corrisponde allo spicchio CDO che gia venne considerato nell’accer-
tarsi della stabilitd della volta, ed in seguito riliensi che l'intiero
piedritto si trova in buone condizioni d’equilibrio stabile quando
ha la grossezza di quella parte per cui venne riconosciuta ed
accertata la stabilita.

Egli & evidente che, se esistono aperture nelle parti infe-



riori o nei piedritti di nna vilta a bacino, hisogna di queste tener
conto. Cosl, se queste aperlure sono equidistanti ed uniformemente
distribuite sul totale sviluppo del piedritto, si fara quella lunghezza
che corrisponde alla somma delle loro larghezze e quindi, col me-
todo delle parti proporzionali, riescira facile dedurre quale larghezza
di apertura conviene supporre nella parte di piedritto pel qoale
vuolsi verificare la stabilita,

Anche per le volte a bacino che sono troncate ad una certa al-
lezza e che al disopra porlano una lanterna od un euapolino, riesce
facile verificare la stabilita. La volta a bacino si considera come
una volta a schifo su pianta poligonale di molti lati piuttosto piccoli,
ed i procedimenti di verificazione si riducono a quelli che vennero
svolli nel numero 73, parlando dei metodi che conducono ad accer-
larsi della stabilita delle vélte a schifo.

77. Osservazioni sugli esposti metodi per verificare la sta-
bilita delle volte. — I procedimenti di verilicazione della stabilita
delle volte, stati esposti nei numeri 71, 72, 73, 74, 75 e 76,
evidentemente si appoggiano sopra ipolesi inesalle, e non possono
condurre che a risoluzioni di grossolana approssimazione. Il trascu-
rare la tenacita dei cementi, e, per la maggior parte delle volte
impiegate nelle costrozioni civili, non tener conto della principale
delle cause che le mantiene in equilibrio stabile, ed una valida
conferma di quesl’osservazione si ha in quelle vblte che talora si
costruiscono nelle abitazioni per dividere in due parti I'altezza di
un piano ordinario, che presentano una monla depressissima, e
che sono lormate con mattoni posli di pialto, generalmente cemen-
tali con malta di gesso o con malta bastarda. Si trovano anche
degli esempli di tali vdlte in cui ai mattoni vennero soslituite le
pianelle o le tavelle. Gli indicati metodi di verificazione possono
servire a dare qualche indicazione sull’equilibrio delle volte di
grande portata, per le quali e sempre meglio procnrare che siavi
qualche ecceesso di stabilita; ma nelle ordinarie circostanze della
pratica conviene attenersi alle norme che vennero indicate nel nu-
mero 68, le quali si possono dire il riassunto di numerose osser-
vazioni su volte soltili che hanno fatto bhuona prova, I piedritli
sono quelli che maggiormente devono altirare lattenzione del
costruttore, ed & a quesli che conviene assicurare la necessaria
resistenza e I'immobilita sotto I'azione delle spinte delle volte che
sopportano.

78. Verificazione della stabilita dei piedritti. — I melodi che
servono a verificare la stabilita delle volte conducono alla deter-



minazione delle loro spinte contro i piedritti che le sostengono: e
le norme esposte nei numeri 53 e 54, congiunte alle osservazioni
che vennero fatte nei numeri 71, 72, 75, 74, 75 e 76, in ogni
caso sono sufficienti a far comprendere guali sono gli elementi di
cui conviene tepner conto e quali sono i caleoli da inslituirsi, sia
per accertarsi se un piedritto qualungque trovasi in buone condizioni
di stability sotto il triplice rapporto della resistenza alla pressione,
allo scorrimento ed al rovesciamenlo, sia per determinare la sua
sezione orizzontale in modo che lali condizioni si trovino soddisfatte.

L'operazione di verificare la stabilita dei piedritti, principalmente
quando sopportano un fabbricato numerante piu piani, se non ¢
difficile, riesce pero assai lunga e penosa: per cui, nella maggior
parte dei casi pratici, si ricorre all’osservazione di edifizi gia esi-
stenti, nei quali trovansi piedritti in buone condizioni di equilibrio
stabile e posti in analoghe circostanze di quelli pei quali vuolsi
accertare la stabiliti. Le formole che vennero date nel numero 19
possono riuscire di qualehe utilita e, nelle ordinarie circoslanze
della pratica, col sistema di costruzione e con maleriali del genere
di quelli che impiegansi in Torino, si possono esse adottare colla
sicurezza di ottenere piedritli posti in buone condizioni di equilibrio.
Conviene pero osservare, che la convenienza dell'applicazione della
citate formole presentasi solamente quando trattasi di muraglie
colle ordinarie aperture delle fabbriche per abitazioni, e non quando
tratlasi di colonne o di pilastri sopportanti una serie di arcate e di
volte, come avviene nei portici. In quest’ultimo caso assai facil-
mente si puo procedere determinando, coll’applicazione di quella
formola del numero 19 che conviene ai muri perimetrali, la gros-
sezza x, che si dovrebbe dare ad un muro continuo, lungo come
lintiera fronte sulla quale devono essere distribuite le colonne od
i pilastri, ed alto come il piano nel quale devono questi trovarsi in
opera. Dopo di cio, si pone la condizione che il momento resistente
al rovesciamento pel definito muro sia eguale a quello del sistema
costituilo dalle colonne o pilastri, dagli archi posti nella detta [ronte
che quesli sostegni sopportano e dai corrispondenti timpani fino
alla sommita dell’altezza gia attribuita al muro continuo ipotetico.
La definita condizione conduce ad un’equazione dalla quale si puo
ricavare una delle dimensioni atta a determinare la superficie della
sezione orizzonlale delle colonne o dei pilastri.

I piedritti situati alle estremita libere dei portici sono sollecilati
al rovesciamento in due direzioni, e per questo motivo importa
farli pius vesistenti dei pilastri intermedii. Traendo partito di quanto
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si & detto nei numeri 33, 34, 74 e 75, non incontrasi difficolta a
riconoscere se un dato piedritto di spalla trovasi in buone condi-
zioni d’equilibrio stabile, ed a determinare la sua sezione orizzon-
tale alfinché questa condizione sia soddisfatta. Nella pratica pero,
senza ricorrere a calcoli, quasi sempre si adollano speciali dispo-
sizioni, che assai facilmenle conducono allo scopo; e sovenle si fa
uso delle colonne accoppiale, delle colonne contro pilastri, dei
pilastri presentanti di fronte una larghezza doppia di quella dei
pilastri intermedii. In generale poi si puo ritenere che i piedrilli
di spalla presentano le pitt ampie guarentigie di stabilita quando le
larghezze che presentano sulle due fronti non sono inferiori alle
meta delle corde degli avchi che essi sopportano.

79. Chiavi di ferro pel! consolidamento delle volte. — Le
chiavi di ferro che, come si disse nel numero 35, sovente si impie-
gano nelle costruzioni civili pel consolidamento degli archi e delle
piattabande, allorquando per qualsiasi causa non si possono costrurre
i piedritti di grossezza corrispondente al bisogno, riescono anche
vanlaggiose pel consolidamento delle volte. In questi casi pero
¢ quasi indispensabile di togliere il callivo effetto che producono
alla vista, e si raggiunge lo scopo col disporle in modo che in
nessun punto della loro lunghezza si trovino al disotto dellintrados
dei vOlli che consolidano.

Occorrendo di porre in opera alcune chiavi pel consolidamento
di volle, bisogna collocarle coi loro assi orizzontali, ed in modo
da opporsi alle azioni delle spinte orizzonlali operanti sui piedritti.
Segue da ¢id, che si devono disporre: in piani diretti normalmente
alle generatrici della superficie d'intrados, per le vilte a botte; in
piani verticali taglianti le superficie d’'intrados secondo generatrici,
per le volle anulari, per le volte elicoidali e per le volte anulari
ed elicoidali; in piani verticali normali all’asse, per le vilte coniche;
in piani verticali, normali alla generatrice pin alta dell’intrados, per
le vdlte conoidiche; in piani verticali normali a quelli in cui tro-
vansi le curve d'imposta, per le volte a vela: in piani diretli se-
condo sezioni rette della superficie d'intrados dei fusi, per le vilte
a padiglione; in piani diretti normalmente alle generatrici pin lunghe
della superficie d'intrados, per le volte a botte con teste di padi-
glione: in piani diretti perpendicolarmente alle generatrici delle
superficie cilindriche d'intrados, per le vdlte a schifo e per quelle
a padiglione sopra schifo: in piani paralleli a quelli contenenti le
lunelle, e da essi non molto lontani, per le volte a erociera. Per le
volte a padiglione, per quelle a bolte con Lesta (i padiglione ¢ per
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quelle a schifo su pianla‘reuangolarc. prillcipnlmnn?c fl"al"lo la
lunghezza von ¢ molto differente dalla larghezza, si dispongono
Je chiavi in due direzioni fra loro perpendicolari. Per le vélte a
erociera usasi anche disporre le chiavi nei piani verticali passanti
per le diagonali dei poligoni che esse coprono. Nelle vblie lunulate
non si ha generalmente alcun riguardo alle unghie nello slabilire
le chiavi di consolidamento, e si dispongono queste in modo con-
forme alle esigenze delle vilte nelle quali le unghie trovansi pra-
ticate. Nelle vilte a fascioni si deve sopratutto pensare al consoli-
damento di quesli, per cui le posizioni piit convenienti delle chiavi
in queste volle vengono generalmente determinate dalle disposi-
zioni dei loro fascioni. Come regola generale poi devesi rilenere che,
fra due muraglie facenti I'ufficio di piedrilti per tre volle successive,
¢ inutile ogni chiave, allorquando le spinte della volta di mezzo
sulle dette muraglie, oltre di essere eguali o poco differenti dalle
controspinte che contro vi esercitano le due volte laterali, si veri-
ficano anche alla stessa o presso a poco alla slessa allezza.

Per quanto si riferisce alla forma delle chiavi di ferro, principal-
mente alle loro estremila, ed alle unioni che su esse puo avvenire di
dover eseguire, vale quanto si ¢ detto nel numero 35. Alle formole
poi che trovansi in queslo numero conviene riportarsi, allorquando
in modo conveniente vuolsi determinare la superficie della loro
sezione retta. Siccome poi le chiavi per vilte quasi sempre trovansi
coperte e stabilite nell'interno degli edifizii, non possono esse
sentire i dannosi effetli degli eccessivi abbassamenti di temperatura,
e, volendosi determinare la loro sezione retta mediante quella
formola che liene conto delle variazioni di temperatura, conviene
nei nostri climi assumere il valore della differenza 6 —¢” non
maggiore di 16°.

80. Cerchiature di ferro pel consolidamento delle vélte a
bacino. — Per consolidare le vilte a hacino, invece delle chiavi,
si fa uso delle cerchiature di ferro. Queste cerchiature, nelle vélte
un po’ grandi, si compongono di molte spranghe incurvate, le
quali generalmente si annodano le une alle altre, nel modo espresso
dalle figure 20 e 21. Esse si possono disporre a differenti altezze
sull'estrados delle vélte che cingono, ma, nellintento di renderle
della massima efficacia, conviene collocarle all'altezza alla quale
tende manifestarsi la rottura sui fianchi.

Per determinare la superficie della sezione retta da assegnarsi
ad una cerchiatura da porsi in un delerminato silo di una volta a
hacino su base circolare, si consideri di questa volta uno spicchio
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qualunque, compreso fra due meridiani facenti fra loro un angolo
dato FOT (fig. 110), e si chiamino:

« V'arco di raggio eguale all’unita chindente il detto angolo;

Q la spinta orizzontale corrispondente a quella parte di volta a
bacino definita dall’or indicato arco «;

q il braccio di questa spinta per rapporto al punto G attorno al
quale si suppone poter aver luogo la rotazione dell’accennato spic-
chio, ossia la lunghezza A B:

P il peso della parte di volta proiettantesi in OIF e del corrispon-
dente piedritto;

p il braccio EC di questo peso per rapporto al punto C:

N la pressione orvizzontale che la parte di fascia, compresa fra
i due piani meridiani OF ed O1, esercita contro l'estrados della
volla ;

n il braceio DC di questa pressione per rapporto allo stesso
punto C;

w™ il coelficiente di stabilita relativo al rovesciamento.

Ponendo l'equazione dei momenti di rotazione per rapporto al punto
€, si ha

Qg=n"(Pp+Nn),

da cui ricavasi

Ne=

Calcolato mediante quest’equazione il valore della forza N, si ri-
ferisca questa all’unita di lunghezza dell’arco circolare a eui Iro-
vasi applicata. Percio, se chiamasi » il raggio RM di quel parallelo
dell’estrados della vdlta a bacino, il quale trovasi al livello del
piano orizzontale passante per la mela dell'altezza della cerchiatura,
si ha: che l'arco circolare a cui trovasi applicata la forza N ¢

lango ra; che =8 la pressione riferita all'unita di lunghezza
- 4

della fasciatura sull’estrados della volta; che la faseiatura ¢ adunque
sollecitata normalmente alla sua superficie interna, dall'indentro

4 . et 7m N
all'infuori e per ogni unita della sua lunghezza dalla forza — ;
7
o

che sopporta normalmente ad una sua sézione retla qualinque
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(Resistenza de materiali ¢ stabilita delle costruziom, num. 24) la
tensione T’ data da

Pashl\
i =
o
che
L= --,I——,
n R

¢ la formola determinatrice della superficie @ della sezione retta
della cerchiatura quando si crede che non debbasi tenere conto
degli abbassamenti di temperalura cui sarda per andare soggetia
quando si lrovera in opera; e che linalmente

o5
== 1

W R — 3 (6—)

¢ la formola da adottarsi tultora che di questo abbassamento di
temperatura debbasi tener conto. Le quantita o', R, K, d e 8—¢"
si assumeranno come gia venne indicato nel numero 35, parlando
delle chiavi di ferro.

CAPITOLO V.

Portoni, portoncini, androni, atrii,
portici e scale.

81. Portoni e portoncini — Le porte per entrare in qualsiasi
fabbricato, o sono semplicemente destinate al passaggio dei pedoni,
oppure devono contemporaneamente servire pel passaggio dei pe-
doni, delle vetture e dei carri. Le prime si chiamano comunemente
col nome di portoncini e le seconde col nome di portoni o di porte
carrate.

La larghezza dei portoncini varia generalmente fra metri 1,20 e
2, e la loro altezza quasi sempre trovasi compresa fra i 5/3 ed i
5/2 della larghezza.

‘ La larghezza dei portoni varia fra metri 2,70 e 3,50. La larghezza
di metri 2,80, o tutto al pjji di metri 3, ¢ quella generalmente usata
nelle ordinarie case da pigione in citta. Per quanto si riferisce al-
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I'altezza dei portoni, si puo ritenere che essa ¢ quasi sempre com-
presa fra i 3/2 ed i 5/2 della loro larghezza.

Le accennate proporzioni fra la larghezza ¢ V'altezza dei por-
toncini e dei portoni non si devono ritenere come assolute; I'ar-
chitelto, a seconda delle circostanze, deve saper scegliere la con-
venienle proporzione fra gli indicati limiti, e, non trovandone una
adatta al caso e conforme al suo gusto, puo liberamente allonta-
narvisi.

Attorno ai portonciui ed ai portoni convicne distinguere la mas-
zelta, la battula e lo squarcio. Considerando una sezione orizzonlale
nei muri di un edifizio dove esiste un portoncino od un portone,
nella retta AB—=FG (fig. 111) si ha la grossezza della mazzela,
nella retta B C—=G H risulta la larghezza della battuta, ¢ nel'a retta
CD==HI ottiensi la lunghezza dello squarcio. La grossezza della
mazzella, che puo essere di metri 0,12 nei portoncini, deve essere
portata a metri 0,24 nei portoni. In quanto alla larghezza della bat-
tuta si pud assumere non minore di metri 0,04 pei primi e di
metri 0,08 pei secondi. La lunghezza CE della perpendicolare ab-
bassata dal punto G sulla retta DI, la quale unisce le estremita D
ed 1 delle rette rappresentanti i due squarci, puo essere chiamata
profondita dello squarcio: deve essa risultare di qualche centimetro
o due pit lunga della meta della larghezza AF del portoncino o del
portone, aumentata della largheszza BC della battuta e della spes-
sezza delle imposte, quando queste sono due di egual larghezza: e
puo invece essere la terza o la quarta parte di AF, pin BC, piu la
spessezza delle imposte, pin ancora uno o due centimelri, quando
nel complesso delle imposte havvi una divisione in tre od in quattro
parti eguali. !n quanto alla larghezza DI fra due estremita D ed 1
delle rette rappresentanti gli squarei, si puo ritenere che essa debba
essere eguale alla lunghezza della retta CH, aumentata di 1/3 ad
1/4 o almeno di 1/5 dalla profoudita CE.

82. Androni, atrii e portici. — Ai portoncini ed ai portoni,
tengono generalmente dietro gli androni, aventi per iscopo di con-
durre ai locali in cui trovansi stabilite le scale, ed ai cortili. La
larghezza e l'altezza degli androni devono essere un po’ maggiori
di quelle dei porfoncini o dei portoni ai quali fanno seguito : I'ac-
cennata maggior larghezza dell'androne, mentre viene richiesla dalle
esigenze di comodita, risulla anche una naturale conseguenza della
necessita degli squarci di cui si parlo nel precedente numero.

Invece degli androni s’incontrano in aluni cospicni edifizi quegli
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ampii locali, chiamati afrii. Qualche volta gli atrii sono preceduti
da corti androni, e falvolta questi tengono dietro a quelli,

Allorquando il piano terreno di un edifizio in parte vuol essere
destinato all’'uso di portici, questi devono trovarsi in comunicazione
coll’androne o coll'atrio; la loro larghezza non deve essere troppo
piccola e, se e possibile, non inferiore a 5 metri.

Gli androni, gli atrii ed i portici sono quelle parti delle costru-
zioni civili che per le prime si presentano allo sguardo di chi in
esse entra, e quindi quelle che maggiormente fanno impressione
sugli animi degli osservatori. Segue da cio, che devesi per esse
adottare un conveniente sistema di decorazione, che deve essere
posto in evidenza il loro scopo e la loro destinazione, e che chia-
ramente devono apparire le loro relazioni coi principali membri del
piano terreno e colle scale per salive ai piani superiori.

83. Scale. — Le scale per salire dal piano terreno ai piani supe-
riori possono presentare tre principali disposizioni per quanto
spetta al modo con cui i loro gradini sono posti in opera: quella
in cui i gradini trovano appoggio su due muri paralleli; quella
in cui i gradini sono incastrati in un muro solamente per una
estremita; e finalmente quella in cui i gradini sono sostenuti da una
sotlostante volta,

La larghezza delle scale varia ordinariamente fra 1 e 2 metri.
Nelle case signorili havvi generalmente una scala principale pel
piano nobile, indipendente dalle scale ordinarie che conducono agli
altri piani, e sovente alla detla scala principale si assegna una lar-
ghezza maggiore di 2 metri. Gli scaloni dei palazzi hanno larghezze
assai maggiori di quelle indicate, e se ne trovano alcuni in cui la
lunghezza dei gradini supera i 4 metri.

Alcuni costruttori, assumendosi che 'alzata « dei gradini debba
essere compresa fra metri 0,12 e metri 0,17, determinano la lar-
ghezza p della pedata colla semplicissima formola che venne data
nel numero 11. Aleuni altri invece, fissandosi che I'alzata ¢ debba
essere compresa fra metri 0,12 e 0,16, adottano la formola

2a¢4+p—0",61,

la quale e preferibile a quella del citato numero 11 per le scale di
qualche importanza e principalmente per gli scaloni. Nelle seale in-
lerne, ed in quelle secondarie si puo portare a metri 0,19 l'alzala
ed a metri 0,25 la pedajg.

In generale devesi rite?cre, che le scale con rampe disposte se-

L’ARTE DI FABBRICARE Costruzioni civili, ecc. — 14
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condo direzioni rettilinee sono preferibili a quelle che sisviluppano
su un andamento curvilineo qualunque; che il numero dei gradini
di una stessa rampa non deve essere troppo grande, e non maggiore
di venti; che, presentandosi la necessita di adollare rampe con pii
di venti gradini, conviene lasciare un ripiano a eirca meta della loro
altezza; che una seala deve essere conveniculemente illuminata e
ventilata, ¢ che quindi deve ricevere luce ed aria almeno da una
finestra per ogni piano; che, essendo imperiosa necessitd di illumi-
nare una scala con un solo lucernario, bisogna ricorrere a quella
struttura la quale meno si oppone alla discesa dei raggi himinosi
dall’alto al basso, e procurare che la sezione orizzontale nella parte
libera della gabbia sia in metri quadrati non minore dei 2/5 dal-
I'altezza del lucernario espressa in metri.

Le scale, e soprattutto quelle di qualche importanza, devono
trovarsi in tali posizioni che facilmente riescano visibili da quanti
vengono a ricercarle per salirvi, ed imporla per conseguenza che
siano presso le entrate principali, in luoghi chiari, e lali che vi si
possa andare con brevi e ben tracciati cammini. Gli accessi alle
scale e le scale stesse devono presentare una conveniente decora-
zione; importa che la decorazione di queste sia una ben dedotta
conseguenza degli ornamenti di quelli, ed il tutlo deve essere sem-
plice ed in armonia colle altre parti degli edifizii in cui le scale si
trovano. La coincidenza del piano verticale passanté pel mezzo della
prima rampa di una scala col piano verticale passanle pel mezzo
dell’apertura che da nella sua gabbia é sempre cosa conveniente
e bella a vedersi. Nei paesi in cui la stagione invernale riesce piut-
tosto rigida, & cosa ollima quella di munire di porte a vetri gli
ingressi delle scale, principalmente quando queste conducono ad
alloggi signorili. Con questo mezzo si conserva nelle gabhie un
ambiente meno rigido dell'esterno; e chi sorte dai riscaldati appar-
tamenti del ricco signore non senite immediatamente la spiacevole
e talvolta fanesta sensazione del passaggio dalla mite alla rigidis-
sima temperatara.

Le scale devono presentare comodi ripiani in tulli i siti in cui
danno accesso agli appartamenli, nei quali trovansi scomposti gli
edifizii pei quali vengono costrutte ; questi ripiani non devono pre-
sentare larghezza minore di quella delle rampe; ed assolutamente
¢ da schivarsi I'esistenza di qualsiasi oggetto che possa dar origine
ad immondizie ed a cattivi odori. Per quanto si puo, si devono si-
tuare le scale in tali posizioni da prestarsiggl facile disimpegno delle
diverse parti dell’edifizio in cui si trovano; e, quando un fabbricato
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consta di pits maniche, riesce quasi sempre vantaggioso di collocare
le seale dove due maniche vengono ad incontrarsi, perché allora
una medesima scala pué servire per due di esse, occupando uno
spazio pel quale difficilmente si potrebbe trovare un piii conveniente

impiego.
84. Distinzione delle scale per rapporto alla loro pianta, e
dimensioni di questa. — La pianta di una scala puo essere ret-

tangolare, poligonale, a contorno mistilineo ed a contorno curvili-
neo. Nelle scale con pianta rettangolare, le direzioni delle rampe
e dei ripiani sono sempre rettilinee e perpendicolani fra di loro; in
quelle con pianta poligonale qualunque, le dette direzioni, ancora
rettilinee e parallele alle facce dei muri, risultano generalmente fra
loro oblique ; nelle scale la cui pianta ha contorno mistilineo, s’in-
contrano generalmente alcune rampe ed alcuni ripiani con direzioni
rettilinee, alcune rampe ed alcuni ripiani con direzioni eurvilinee;
finalmente nelle scale il cui contorno ¢ (utto curvilineo, tanto le
rampe quanto i ripiani procedono in linea curva.

Le dimensioni della pianta di una scala dipendono dalle altezze
dei diversi piani per cui essa deve servire, dalle larghezze che vo-
glionsi assegnare alle rampe ed ai ripiani, dalla condizione di avere
luce sufficiente quando trattasi di una scala con lucernario, e dal
modo con eui si vogliono mettere fra loro in correlazione le parti
che la compongono. Allorquando & quistione di determinare le di-
mensioni orizzontali di una scala che deve condurre a diversi piani,
si eonsidera generalmente quella sola parte che deve salire al piano
pilt alto e si procede come risulta dalla risoluzione dei due pro-
blemi che seguono.

I. Determinare le dimensioni oriszontali che deve avere una
scala su pianta retlangolare con un ripiano disposto lungo AB (fig.
112) e con tre rampe, la prima per cui si sale lungo BC, la succes-
stva lungo CD e la tersa lungo DA.

I dati del problema sono: la lunghezza

b di una delle dimensioni orizzontali della pianta della scala,
per esempio la lunghezza del lato A B ; I'altezza

A che colle tre rampe della scala vuolsi superare ; la larghezza
costante

¢ ¢he vuolsi assegnare alle rampe ed ai ripiani ; I'altezza

a dell’alzata dei gradini e la larghezza

p della loro pedata.

Le incognite da determinarsi sono le tre dimensioni orizzontali
LK=u, GL=y e BC=75, le due prime appartenenti alla sezione
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orizzontale del vano intorno al quale girano le rampe, la terza rap-
presentante una delle dimensioni della gabbia della scala.

Indicando con n il numero delle alzate occorrenti per superare
Paltezza A, questo numero viene dato da

e, siccome per ogni rampa vi ha sempre un’alzata di piu delle
pedate, si avra, per essere tre le rampe, che il numero totale m
delle pedate & espresso da

m—=n—3.

Osservando ora che LK ¢ la differenza fra AB e la larghezza di
due rampe, risulta

r=b—2c,
ed il numero m’ delle pedate contenute in LK vien dato da

m’—E
r

Nel complesso delle due lunghezze GL ed HK stanno adunque

r

m—m’ pedate, tanto su GL quanto su HK ne stanno ks g

cosicche risulta

r

_m—m
y=—g—",

r=y—+2e¢.

Il numero di pedate espresso dalla differenza m —m’ egualmente
deve essere distribuito sui due lati eguali HK e GL; segue da cio
che questo numero deve essere pari, e che, risultando esso dispari,
¢ necessario anumentarlo o diminuirlo dell’unita.

II. Determinare le dimensioni orizzontali che deve presentare
una scala avenle per pianta un reltangolo ed un semicircolo, con due
rampe rettilinee, una lungo AB (fig. 113) e U'altra lungo BC, con una
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rampa curvilinea lungo la mezza circonferenza CDE, e con un ri-
piano lungo EA. v

Si indichi con b la lunghezza BC che si suppone nota, si riten-
gano le denominazioni gia stabilite nel precedente problema, per
quanto concerne all'altezza che le tre rampe devono superare, alla
larghezza delle rampe e del ripiano, alle alzate ed alle pedate. Sup-
pongasi che nella rampa in curva la larghezza media della pedata
debba essere valutata sulla circonferenza media FGH, e si procuri
di trovare le tre lunghezze KI, 01 ed AB, che si indicano rispetti-
vamente colle lettere z, y ¢ 5.

Il numero n delle alzate necessarie per salire I'altezza A viene
dato da
A
a‘-

n=—

Siccome poi la rampa rettilinea, disposta lungo B C, e quella curvi-
linea si possono considerare siccome una rampa unica, e siccome
per ogni rampa havvi sempre un’alzata di pia del numero delle pe-
date, il numero totale m delle pedate si oltiene in queslo caso me-
diante la semplicissima formola

m=n—2.
Essendo K1 la differenza fra BC e la larghezza di una rampa,
si ha
r—b—ec,

ed il numero m’ delle pedate contenute in KI risulta

Se ora si osserva _che il numero delle pedate le quali stanno sulle
rnfnpe poste lungo AB e lungo CDE deve essere m —m’, che lo
sviluppo da esse abbracciato deve risultare (m—m’)p, che LK=

201=2y, che O—F'-——-y+ %:23“;_6 e che la mezza circonferenza

2y ¢ -
FGH ammette la lunghezza = J:_ , I'equazione determinatrice di

¥ risulta
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Qy-f—ngy;_c:(m’—--m)p,

dalla quale immediatamente ricavasi

Y 20— m)p —me
=T B

Finalmente, la lunghezza AB=z vien data da
=2y +2e¢.

I due problemi che vennero risoluti indicano abbastanza come
in ogni caso si deve procedere per determinare le dimeusioni oriz-
zontali delle scale. Conviene poi ritenere, che nello scegliere I'al-
tezza ‘A del piano piw alto won si sceglie quasi toai quella del
piano terreno, quantunque ben sovente sia piu alto degli altri; e
questo si fa perché nel piano terreno, non essendo assolutamente
necessario di sviluppare le rampe contro i muri perimetrali della
scala, facilmente si trova modo di poler superare un’altezza che sia
anche di qualche poco maggiore di quella che servi di base per
dedurre le dimensioni orizzontali della scala.

Pei piani i quali hanno altezze minori di quella che servi alla
deduzione delle dimensioni di una scala, ¢ necessario diminaire le
alzate ed aumentare le pedale, se non vuolsi variare il numero delle
rampe. Se poi vuolsi che in una slessa scala e per tulli i piani le
alzate e le pedate si conservino sensibilmente le stesse, ¢ neces-
sario diminuire le rampe ed aumentare i vipiani, per quelle parti di
scala che devono superare piani meno alli di quello la cui altezza
venne adoltata nel dedurre le dimensioni della pianta.

85. Scale in cui i gradini trovano appoggio su due muri
paralleli. — Queste scale hanno quella disposizione che per la
prima ha dovato presentarsi allo spirite, e quella che, in quanto
a ‘concelto, ¢ la pitt naturdle e la pia semplice. La distanza dei due
muri, wei quali si incastrano i gradini di wna medesima rampa,
deve essere eguale alla larghezza che a questa vuolsi assegnare;
se non che, quando quest'ullima dimensione & considerevole, si
possono avere delle difficolta per procurarsi le pietre della lunghezza
voluta, e, anche nel ‘caso che si possano (queste pielre trovare,
puo avvenire che esse non siano capaci di resistere all’azione dei
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carichi ai quali doyranno trovarsi sollo!ms[c. Quando llfl]]a si 0‘1)-
pone, come avviene nelle scalinate di plc'cola allezza, r!esce [.acnle
il guarentirsi controe questi inconvenienti, aumentando i muri che
sostengono i gradini, per guisa che ciascuno di essi possa essere
formato di pitt pezzi, ciascuno dei quali abbia un fermo appoggio
alle sue due estremild, ed anche in punti intermedii, qualora questa
disposizione si reputi necessaria alla stabilita. Se pero questo sistema
deve essere applicato per un’altezza pinttosto considerevole, con-
duce a grandi spese; e, quel che piu importa, presenta il grave
inconyeniente di opporsi a cio che si possa trar partito dello spazio
sobtostante alla seala, sia per istabilicyi un’altra rampa, sia per un
altro uso qualunque. Quando la scala deve constare di piu rampe
disposle le une sopra le altre, & necessario sostenere i gradini
di ciascuna rampa mediante una volta rampante, avenle per pie-
dritti i due muri fra cui la rampa si trova, ed avenle le genera-
trici della sua superficie d'intrados parallele alla linea che marca
il pendio della rampa stessa.

Le scale, i cui gradini sono sostenuti da due muri pieni paral-
leli, od anche da vilte rampanti alle quali questi muri servono
di piedritti, non presentano la disposizione piu favorevole per essere
convenientemente illuminale, e, quando constano di piu rampe,
non permettono che, stando su una rampa qualunque, si possa ve-
dere quanto si trova sulla rampa superiore e sulla rampa inferiore.
Per diminuire in parle questi inconvenienli, conviene fare in modo
che il muro sul quale internamente hanno appoggio i gradini non
sia pieno, ma sibbene che sia costituito da pilastri riuniti con archi
rampanli, le cui corde si assumono generalmente parallele alle
linee di maggior peudio delle rampe che concorrono a soslenere.

Le indicate disposizioni non sono particolari alle scale coslituile
da rampe rettilinee, ma si applicano anche a quelle la cui pianta
ammelle un contorno mistilineo od anche un contorno Lotalmente
curvilineo: le facce anteriori dei gradini nen sono pii parallele
come nelle rampe con direzioni retlilinee, e le pedate non conser-
vano la stessa larghezza per tutla la loro lunghezza, La loro mag-
gior larghezza si verifica contro la parte concava della gabbia
della scala, e la pii piccola contro la parte convessa. Quando cre-
desi opportuno l'impiego di una volta per sostenere una rampa
con direzione curvilinea, si usa generalmente la volta elicoidale,
oppure quella anulare ed elicoidale, di cui si parlo nei numeri 256
e 237 del volume sui lavori generali d’architettura civile, stradale
ed idraulica,
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Altre scale, i cui gradini sono sostenuti alle due estremita e
che meritano una menzione speciale, sono quelle a chiocciola, di
cui si ha una rappresentazione nella figura 114, la quale ne pre-
senta la pianta ed una porzione di sezione secondo I'asse. Queste
scale sono contenute in una gabbia cilindrica, ed i loro gradini
sono sostenuli, per un estremo dal muro che circonda la scala,
per I'altro estremo dal maschio che (rovasi nel mezzo. Ciascun
gradino porta con sé¢ la parte che costiluisce quest’ultimo punto
d’appoggio; il suo spigolo anteriore proiellasi orizzontalmente se-
condo un raggio del circolo che costituisce la pianta della scala,
ed il suo spigolo posteriore & diretto tangenzialmente al detto
maschio. Quest'ultima disposizione ha per oggelto di assicurare al
gradino una larghezza sufliciente dove si unisce al maschio.

Se la sezione trasversale dei gradini della scala a chiocciola di
cui si ragiona, & rettangolare, si presentano sulla superficie infe-
riore della scala altrettanti risalti quanti sono i gradini, e quindi
o effeltivamente riesce incomoda la circolazione, o almeno 'osserva-
tore, trovandosi sempre gli indicati spigoli solto gli occhi, si crede
ad ogni momento di dover urtare contro di essi. Per questo motivo
generalmente si prende il partito di togliere lo spigolo posteriore
dal disolto di ciascun gradino, facendo in guisa che da questa
parte si trovi limitato da una superficie sghemba, generata dal
movimento di una linea retta, che costantemente si mantiene oriz-
zonlale e tangente alla superficie del maschio e che si appoggia
sopra un arco di elica tracciato sul muro che circonda la scala.
Risulta da cid, che ogni gradino, quantunque formato d'un sol pezzo,
puo essere decomposto in (re distinte parti: la parte che trovasi
incastrata nel delto muro che circonda la scala; quella che appar-
tiene al maschio; e quella che costituisce il gradino propriamente
detto, posta fra le altre due. Quest'ultima parte poi presenla cinque
facee: la faccia superiore, la quale in parte trovasi coperta dal
gradino che c¢’¢ sopra; la faccia anteriore, che consisle in un piano
verticale passante per l'asse della scala; la faceia posteriore, la
quale ¢ formata da un piano verticale, di alcuni centimetri d’al-
lezza, langente alla superficie del maschio; la superficie sghemba
di cui si & parlalo; finalmente la faccia inferiore, che ¢ orizzontale
e che Lrovasi compresa fra la faccia anteriore del gradino e lo
spigolo posteriore del gradino che sta sotto. La citata figura 114
fa vedere queste disposizioni, e sono in essa rappresentati in linee
punteggiate gli spigoli non apparenti nell’adollalo sistema di rap-
presentazione.
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Le scale a chiocciola, di cui si ¢ parlato, occupano poco spazio,
e se ne costruiscono di quelle che non hanno piu di metri 1,20
di diametro interno. Se ne possono anche fare con diametro minore,
ma allora risultano troppo strelle e riescono incomode.

86. Scale a sbalzo. — Le scale a sbalzo sono quelle in cui i
gradini' sono incastrali in un muro solamente per un estremo.
Queste scale si mostrano siccome piu eleganti, piu leggiere e piu
ardite di quelle di cui si & parlato nel precedente numero; non
frappongono imbarazzo al libero propagarsi della luce; ma non si
possono costrurre con larghezze eguali a quelle che si riscontrano
negli scaloni degli antichi monumenti. La prudenza consiglia non
doversi mai assegnare alle rampe delle scale a sbalzo una lar-
ghezza maggiore di metri 41,50 o tulto al pit di 2 metri. Conviene
che la parte di ogni gradino, la quale deve essere incastrata nel
muro, sia prossima ad essere 1/5 dellintiera lunghezza del gra-
dino stesso. Quando la parte di muratura sovrastante al luogo
d’ineastro di alcuni gradini di una rampa non e molto alta, con-
viene consolidare l'incastramento con archi rovesci, e questa stessa
disposizione viene in acconcio quando una rampa di scala a shalzo
atlraversa una finestra, La parte della finestra che resta al di
sotto della rampa si chiude con muratura; su questa si posano
i gradini; sovr'essi si eleva di poco la muratura fino ad una curva
abe (fig. 115) e quindi si costruisce I'arco rovescio A. Qualora
la parte di finestra che lrovasi sollo la rampa abbia altezza con-
siderevole, si puo Lralasciare di otturarla completamente, purché
si costruiscano due archi A e B, e che fra essi si slabilisca quella
muratura, la quale & necessaria per oltenere l'incastramento dei
gradini, Riesce pur agevole comprendere come l'incastramento dei
gradini al passaggio di una rampa su qualche apertura si possa
anche facilmente ottenere sostituendo all'arco A, od anche ai due
archi A e B, apposite spranghe di ferro, opportunamente incastrate
pei loro estremi nelle spalle dell'apertura.

Nelle scale a sbalzo si possono impiegare gradini a tutta alzata,
oppure si possono impiegare semplici lastre. I gradini a tutta alzata,
come chiaramente risulta dalla figura 116, posti I'uno sopra l'altro
formano I'intiero corpo della rampa; ciascuno di essi si posa, per
una piccola superficie orizzontale, su quello che gli sta solto, e
vi si appogeia inoltre lungo un giunto piano diretto normalmente
alla snperficie rampante che costituisce il di sotto della rampa.
N'elle scale a sbalzo i cui gradini sono costituiti da semplici lastre
di- pietra (fig. 117), fra un gradino e I'alro ¢ nel senso dell'alzata
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si_pongono dei maltoni su cui si pratica esternamente un'arric-
ciatura; ed al disotto della rampa, nell'intento di ottenere una
superficie piana, si distende una stuoia oppure un'incannucciata
su cui si eseguisce un’arricciatura analoga a quella dei soffitti
(Lavori generali d’architeltura civile, stradale ed idraulica, num. 327
e 528). Alcune volle i prismi triangolari che rimangono fra le
pedate e le alzate dei gradini si riempiono con malta e con una
sostanza leggiera come pietra pomice o coke: I'aderenza delle
malte colla pietra coslituente i gradini, coi malloni posti nel senso
dell’alzata e colle sostanze leggiere che esse involvono & suffi-
ciente per mantenere a posto il detto riempimento, il quale si copre
in seguito di arricciatura sulle facce che rimangono visibili.

Allorquando le rampe di una scala a sbalzo sono molto larghe e
che le pietre di cui sono formali i gradini non sono molto resistenti,
¢ prudente di consolidare queste rampe con soltostanti spranghe
di ferro, poste nel senso della lunghezza dei gradini a convenienti
distanze, ben incastrale nel muro e sopportanti verso le loro estre-
mitd una spranga, pure di ferro, disposta nel senso del pendio
della scala.

Nelle scale a sbalzo i ripiani si possono costrurre a volta, ma
piu di frequente si fanno mediante lastroni di pietra, o solamente
incaslrali alle estremili, o sopportali da modiglioni, secondo che
devono superare piceole o grandi portate. Le distanze degli appoggi
dei lastroni non devono essere maggiori di 3 melri nelle ordi-
narie circostanze della pratica: perd si puo anche eccedere questo
limite, quando sono essi costituiti da pietre riconosciute molto
resistenti, e quando riesce possibile avere incastramenti od anche
semplici appoggi nel senso dei lali meno lunghi ed incastramento
nel senso del lato pia lungo.

I parapetli da porsi sulle scale a sbalzo, dalla parte opposta a
quella dei muri che le circondano, devono presentare un carallere
di ben marcala leggierezza, e per queslo e necessario di eseguirli
in metallo e non in pietra.

Le scale a shalzo si adollano egualmente bene, tanto per le scale
su pianta poligonale, come per quelle su piante a conlorno curvi-
lineo del tutto od in parte. La differenza, che esiste [ra una rampa
in direzione reltilinea ed una rampa in direzione curvilinea, sta
unicamente in cio che la superficie inferiore di quella ¢ piana, o che
la superficie inferiore di questa ¢ elicoidale.

87. Scale a volta. — Le scale a volta sono di due sorla:
quelle in cui i gradini di ciascuna rampa vengono soslenuti da
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uma volta a botte, disposta colle generatrici della superficie d’in-
trados parallelamente al pendio della rampa, oppure da una volta
a crociera, disposta in modo da assecondave il pendio della rampa
stessa; e quelle in cui i gradini di ciascuna rampa sono portati
da una volla cilindrica, avente per direttrice una curva policentrica
oppure una curva costrutta a mano libera, in modo da poler ot-
tenere una volta capace di sostenere i gradini ed i massimi carichi
che sulla rampa possono passare, colle generalrici della sua su-
perficie d'intrados parallele alla larghezza della rampa stessa.

1l primo sistema di scale a volta richiede che tutte le rampe
siano sostenute da muri o da pilastri, ed entra nel sistema di
seale con volte rampanti di cui si parlo nel numero 85.

Il secondo sistema invece, grandemente usato in Torino nelle
fabbriche per abitazioni, esige soltanto che le vdlte sopportanti le
rampe abbiano due immobili appoggi alle loro estremili. Queste
scale quasi esclusivamente si coslruiscono su pianta rettangolare,
ed i loro ripiani vengono in questo caso sostenuti da volte a botte,
aventi archi di circolo per direttrici della loro superficie d'intrados
e linee rette parallele alla larghezza dei ripiani stessi per gene-
rvatrici della stessa superficie. Le rampe ed i ripiani, di una scala
deslinata a servire per piil piani, devono essere combinali in medo
che possano rimanere a posto tutle le rampe dei piani superiori,
anche dopo Ja rovina di quelle di un piano inferiore. Per ottenere
'intento, eonviene disporre le cose nel modo indicato dalla figura
448, la quale, supponendo tolti i due muri M e, rappresenta la
pianta e due elevazioni di una porzione di scala su base rettango-
lare, ‘destinata per salire a pilt piani e numerante tre rampe per
ogni piano. Si faceia appoggiare la prima rampa A, inferiormente
‘contro un resistente muro M, superiormente eontro il muro N paral-
lelo al primo; la seconda rampa B trovi appeggio, inferiormente
contro la parte suprema della prima rampa A, e superiormente
contro il muro P, parallelo a detta prima rampa; alla terza
rampa € si dia appoggio, inferiormente contro la seconda rampa
e superiormente contro il ripiano R. Per salive al piano supe-
riore, si getlerd una prima rampa dal ripiano accennato al muro
parallelo N, una seconda dalla prima al muro a questa parallelo,
ed una terza dalla seconda all'altro ripiano ; e cosi si continuerd
fino al compimento della scala. L'impostatura superiore di una
Tampa conlro un muro si fa mediante un rettangolo, avente per
Gimensiene orizzontale la larghezza della rampa e per dimensione
verticale da metri 0,80 a metri 0,90, Questo si verifiea in ab
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per la rampa A, ed in c¢d per la rampa B. L’impostatura lanto
superiore quanto inferiore di una rampa contro un ripiano o
contro un’altra rampa si otliene mediante un rettangolo, il cui lato
orizzontale & la larghezza della rampa ed il cui lato verticale
varia da metri 0,40 a 0,45. Questo genere d'impostature ha luogo
in ef per dar appoggio alla rampa B sulla rampa A, in gk per
impostare la rampa G sulla rampa B, in ¢k per appoggiare la
rampa ( contro il ripiano R, in Im per impostare la rampa D
sullo stesso ripiano. Ben di frequente si fa in modo che le linee
d'imposta della superficie d’intrados di due rampe, una discendente
e l'altra ascendente, si trovino, sul piano di testa di uno stesso
ripiano, collocate allo stesso livello, ossia si fa in modo che nel
disegno vengano a confondersi i due punti 7 ed . Quando la vdlta
di una rampa deve protendersi nella parte inferiore fino sotto il
pianerottolo che precede i gradini, la qual cosa sovente avviene
per la prima rampa di una scala a volta, il rettangolo d’impostatura
presenta sempre una grande allezza, la quale puo anche essere
maggiore di 2 melri. Questo caso si presenta nella figura 118 per
l'impostatura della prima rampa A sul muro M.

La grossezza dei volti delle rampe ¢ generalmente eguale alla
dimensione media dei mattoni, ossia di circa metri 0,12, nel loro
mezzo. Mediante riseghe si fa crescere questa grossezza dal mezzo
alle imposte, dove deve essere almeno eguale alla dimensione mas-
sima del mattone, ossia di circa metri 0,24. Nelle imposte delle
rampe sopra muri, le grossezze delle volte si portano a tre dimen-
sioni medie di maltoni, ossia a circa metri 0,36; che anzi, questa
slessa grossezza suolsi da molli adottare anche alle imposle infe-
riori delle rampe sopra altre rampe o sopra ripiani. Sovente nella
costruzione delle volte per le rampe delle scale, invece di impie-
gare maltoni si adoperano mattonetti, ed allora le indicate gros-
sezze trovansi di qualche poco diminuite. Difficilmente la superficie
d’estrados dei volti presenta un conveniente appoggio alle lastre
costituenti i gradini ed i pianeroltoli, e per ottenere questo si
fanno gli opportuni riempimenti in muratura.

Alle volte dei ripiani si assegnano grossezze non inferiori a quelle
delle volte delle rampe, che anzi, esigendo la stessa necessita di
impostare le rampe contro i ripiani che le superficie d’intrados
dei volti di questi passino al disotto dei rettangoli d’impostatura delle
rampe, alcuni costruttori usano adottare la dimensione massima del
mattone nel mezzo della volta dei ripiani e portarla a tre dimensioni
medie od anche a due dimensioni massime del mattone alle loro
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imposte. Per arrivare dall’estrados del volto di un ripiano al sue
pavimento, & necessario costrurre su esso un muro frontale che,
unitamente al volto, serve a dare appoggio alle due rampe che da
esso partono, una in salita e l'altra in discesa. Fra il detto muro
frontale, la cui superficie esterna & in prosecuzione del piano di
testa del volto del ripiano ed il muro a cui il ripiano ¢ addossato,
si fa un riempimento con calcinaccio, con rottami di fabbrica o con
muratura di poco valore, e cosi si raggiunge quel piano orizzontale
sul quale il detto pavimento deve essere stabilito.

$8. Cenno sulle scale di legno e sulle scale di ghisa. — Lescale
di struttara murale coi gradini di pietra non sono le sole che si
trovano nelle costruzioni civili; in quei paesi nei quali abbonda il
legno si costruiscono molte scale con questo materiale; e non sono
rare le circostanze in cui pud convenire di ricorrere all'impiego del
legno o della ghisa nella costruzione di scale per gli interni disim-
pegni da un piano all’altro.

Le scale dilegno, a motivo della facilita con euni questo materiale
si deforma, esigono che i gradini si trovino incastrati alle loro
estremilta entro robusti rilegni, i quali generalmente sono pure di
legno. Questi ritegni consistono quasi sempre in tavoloni di con-
siderevole spessezza, disposti collalorolunghezza nel senso del pendio
della scala e sorretti da ritli negli angoli in cui hanno lnogo i can-
giamenti di direzione delle rampe, ed anche in punti intermedii,
qualora la lunghezza delle rampe sia considerevole. Si costruiscono
delle scale di legno in cui ciascun gradino é formato d'un solo pezzo,
come lo sono quelli delle scale in pietra coi gradini a tutta alzata;
piu di frequente perd, nella formazione della pedata e dell’alzata di
ciasecun gradino, si impiegano due pezzi differenti; quella & formata
con una porzione di tavolone orizzontale, il cui bordo anteriore porta
le solite sagome dei gradini, ossia un tondino ed un listello; questa
invece & formata con un pezzo di tavola verticale.

Ben di frequente i ritegni dei gradini per scale di legno si ta-
gliano a riseghe, per posarvi ed inchiodarvi le tavole costituenti le
pedate e le alzate ; e, quando le rampe devono essere molto larghe,
mediante ritegni di questo genere & possibile sostenere i gradini in
punti intermedii della loro lunghezza. Importa poi che i ritegni dei
gradini delle scale di legno non si spostino e che non si deformino;
€, per oltenere questo, si possono riunire i ritegni di una stessa
rampa mediante traverse di legno o di ferro, disposte sollo i gra-
dini nel senso della larghezza delle rampe. Si costruiscono anche
delle scale di legno coi gradini a tutta alzata, le quali si presentano
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precisamente come quelle in pictra, di cui si parlé nel numero 86.
Per la facilita perd con eui il legno si deforma, & necessario rile-
gare ciaseun gradino a quello immediatamente inferiore mediante
una o piu chiavarde, e cosi si sostituiseono i legamenti di ferro a
quelli che si potrebbero ottenere con ritegni di legno.

La ghisa serve principalmente per la costruzione di scale a
shalzo e di scale a chiocciola. Per le scale a shalzo si adopera una
disposizione affatto analoga a quella indicala al numero 86, parlando
delle scale coi gradini a tutta alzata, salvoché i gradini sono vaoti
invece di essere pieni. Quesli si toccano ordinariamente per una
stretta faccia piana normale al pendio della rampa nella quale si
trovano, e ciascuno di essi trovasi fissato al gradino infeviore me-
diante due o tre chiavarde. Le rampe vengono generalmente soste-
nute da sbarre di ferro solidamente ed orizzontalmente incastrate,
dirette secondo la larghezza delle rampe stesse ed attraversanti di-
versi gradini da una testa all'altra.

Disposizioni analoghe a quelle che vennero indicate nel numero
85 per costrurre le scale a chioechiola coi gradini a tutta alzata,
si trovano nelle scale di ghisa su base circolare. Ciaseun gradino
porta con sé la parte di maschio corrispondente alla sua altezza.
Il maschio ¢ internamente vuoto, ed ogni sua parte si incastra alla
inferiore. Ciascuna alzala riposa sulla pedata del gradino inferiore,
e vi ¢ fissala mediante una chiavarda che attraversa due appendici
o due orecchie. Finalmente, per diminuire il peso di queste scale
e per dare loro pin leggierezza apparente, non si riempiono le
teste dei gradini, le quali sono generalmente in evidenza, perche
non hanno bisogno d’essere sostenute. Secondo l'asse del masehio
si eolloca una spranga di ferro solidamente fissata inferiormente,
attraversanle un disco di ghisa che copre il maschio, ed avente il suo
estremo lavorato a vite onde potere, mediante una chiocciola, con-
venientemente serrare le diverse parli del sistema le une sulle altre.
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CAPITOLO VI.

Altezze, interassi, finestre
ed altre aperture.

89. Ripartizione delle altezze. — Negli edifizii numeranti varii
piani, si presenta la quistione di determinare quali differenze di
livello conviene adottare fra un pavimento e P'altro dei diversi piani,
e solamente la destinazione degli edifizii e dei varii loro piani,
non che speciali considerazioni di economia, di convenienza e di
decorazione possono servire di guida nella risoluzione dell’enunciata
quistione.

(onsiderando principalmente le case da pigione per abilazioni,
si puo dire che, quando trovansi i siti di commercio assai attivo
ed in luoghi molto frequentati, convéngono le botteghe al piano-
terreno, gli ammezzati sopra queste, il piano piu bello e piu alto
sopra gli ammezzati, e quindi al disopra gli altri piani di minore
importanza. Questa distribuzione, tuttoché ponga il piano migliore
a qualche altezza sopra il piano terreno, pure & necessaria, impe-
rocehé al disopra delle botteghe grandemente si fanno sentire i
rumori ehe hanno luogo nelle vie molto frequentate, ed i disturbi
che possono derivare dalle botteghe sottostanti.

Nelle ease in cui il piano terrene & occupato da botteghe, Ial-
tezza del portone é quella che determina Paltezza del detto piano.
Il eomodo transito pel portone esige che la larghezza di quest’ultimo
arrivi almeno a meltri 2,80, e che I'altezza sia per lo meno una volta
e mezzo la larghezza, il che da un’altezza di portone espressa da
metri 4,20. A quest’altezza aggiungasi quella di metri 0,80, che vi
deve essere dal punto piu alto della linea che superiormente limita
la luce del portone fino al pavimento degli ammeszzati, per com-
prendere la battuta, lo squarcio e la vilta all’entrata nell’androne,
~ edimmediatamente risulta, perché il piano terreno deve avere un'al-
lezza di circa 5 metri. Si puo diminuire I'altezza del piano terreno
e ridurla fino a 4 metri, quando si prende il partite di fare in modo
che lo spazio occupato dall’androne vada ad invadere gli ammez-
zati. 11 ripiego stato adottato da alcuni architetti e che consiste nel
fare in modo che 'ammezzato che corrisponde al portone abbia al-
lezza minore di quella degli altri, ¢ generalmente riprovevole: esso
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manifesta una difficolta male superata ed uno sconveniente riparto
delle altezze. Conviene osservare che, se lo spazio occupato dall’an-
drone si estende anche agli ammezzati, e se la conveniente distri-
buzione del fabbricato esige una sola scala od anche molte, tutte
poste dalla medesima parte dell’androne, gli ammezzali situati dal-
I'altra parte restano senza mezzo per accedervi e che per essi
importa stabilire un’apposita scaletta.

Nelle case poste in siti tranquilli ed in cui il piano Lerreno viene
destinato ad alloggi, un’altezza compresa fra la minima di 5 metri
e la massima di 6 metri sembra quella pin conveniente, sia per te-
nere il piano terreno di meltri 0,50 a 0,60 elevato sulla superficie
naturale del suolo, sia per ottenere finestre abbastanza alle e capaci
di dare sufficiente luce agli alloggi.

L’altezza degli ammezzali deve essere tale che le loro finestre
possano sufficientemente illuminarli, e quindi dipende essa dalle
localita. Quest'altezza varia, nelle ordinarie circostanze delle fab-
briche per abitazioni, fra il minimo di metri 3,15 ed il massimo
di metri 3,75, convenendo la prima dimensione per ammezzati
prospicienti verso larghe vie e spaziose piazze, e la seconda per
ammezzali in vie ristrette e prospicienti solto porlici.

Al primo piano, che & quello generalmente destinato ad alloggi
signorili, conviene assegnare l'altezza maggiore, e sono riputate
convenienti quelle comprese fra 4 e 5 melri.

Per gli altri piani le altezze devono essere minori di quelle del
primo piano, ma non inferiori a metri 3,75.

90. Ripartizione degli interassi. — Le aperture che trovansi
nelle fronti degli edifizii sono simmeltriche rispetto ad un asse ver-
ticale, e negli edifizii a pin piani un solo asse verticale serve
per diverse aperture collocate le une sulle altre. La distanza poi
fra due di questi assi successivi prende il nome di interasse. Gli
interassi tulti di una stessa facciata, subordinata alle leggi della
simmetria, per quanto & possibile devono essere fra loro eguali,
od almeno le discrepanze essere tali che I'occhio non le possa
apprezzare. Nel caso che imperiose circostanze non permettano
quest’eguaglianza, almeno apparente, d’interassi, si puo trarre par-
tito del sistema dei corpi leggiermente avanzali, o di altri ripieghi
che V'architetlo sempre assai facilmente sa porre in pratica.

La lunghezza degli interassi dipende dalla grandezza che vuolsi
avere negli interni scompartimenti e dalla maggiore o minore quan-’
tita di luce che per essi occorre. Nelle ordinarie fabbriche per civili
abitazioni, riescono convenienti gli interassi aventi lunghezza com-
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pll'esa fra metri 3,20 e 3,60. L'interasse di metri 3,40 ¢ il mi-
gliore; e, nel caso che non sia possibile altenersi agli indicati
limiti, si prendera il partito di adollare un interasse minore di
metri 5,20 o maggiore di meltri 3,60, in seguilo a speciali con-
siderazioni i decorazione e principalmente d’utiliti negli interni
scompartimenti.

Le distanze fra I'asse verticale di una fila di finestre estreme
ed il corrispondente limite di una facciata si dice spalla. La lun-
ghezza di questa deve essere minore di quella degli interassi, e
solamente il sistema di decorazione che vuolsi adotlare nella fac-
ciata puo condurre a stabilire il giusto rapporto fra la lunghezza
della spalla e quella dell'interasse. Nei casi in cui la facciata deve
presentare una decorazione semplice, e che in essa non vi devono
essere né paraste, né colonne, puo convenire una spalla compresa
fra i 2/3 ed i 5/4 dell'interasse.

Nel ripartive gli interassi per un determinato edifizio, conviene
generalmente incominciare dalle fronti che maggiormente devono
essere decorate e da quelle prospicienti all’esterno. In queste fronti
importa di porre la maggiore regolarita possibile; ma, nel caso di
portoni o di portoncini shoccanti verso interui cortili, si deve pro-
curare che il piano verticale, perpendicolare alla [ronte principale
e passante per l'asse su coi trovansi i detli porloni o portencini,
venga a delerminare sulla fronte inlerna corrispondente un asse
convenienlemente situato. _

91. Finestre ed altre aperture. - Le dimensioni delle finestre
nulla hanno di assoluto: a seconda della destinazione dell’edifizio
in cui si trovano possono esse variare; e le proporzioni fra le loro
larghezze ¢ le loro altezze non sono soggette a regole fisse ed im-
mutabili, Nelle fabbriche per abilazioni, le finestre si fanno gene-
ralmente con larghezza variabile fra metri 0,90 e metri 1,50 ; e si
reputano generalmente assai convenienti quelle comprese fra metri
1,10 e metri 1,20. In quanto all'altezza delle finestre, si puo dire
che essa abitualmente trovasi eompresa fra una vollta e mezzo e
due volte la loro allezza, ma che in alcune ecircoslanze si fanno
anche finestre con altezza eguale alla loro larghezza.

Attorno alle finestre, precisamente come pei porloni e pei por-
toncini (num. 81), conviene distinguere la mazzetla, la battuta e
lo squarcio. La grossezza della mazzella ¢ abitualmente di metri
0,42, la larghezza della battuta di metri 0,04 a metri 0,06, e final-
mente la larghezza AB (fig. 119), fra le due estremita A e B delle

L'ARTE DI FABBRICARE Costruzioni civili, ece. — 15
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rette rappresentanti gli squarci, si puo rilenere siccome eguale
alla larghezza CD, aumentata di 1/5 ad 4/4 della profondita CE.

Lo squarcio, principalmente nelle finestre alle quali deve essere
possibile affacciarsi, si prolunga generalmente per tulla l'altezza
del parapetto, la cni grossezza Lrovasi cosi ordinariamente ridotta
a quella stessa della mazzetta, aumentata della grossezza del tela-
rone delle invetriate. Per quanto spetta all’altezza del parapetto,
si pud dire che ordinariamente viene essa assunla siccome variabile
fra 0,90 ed 1 meltro.

Nelle finestre munite di balcone non esiste il parapetlo, e misu-
rasi la loro altezza a partire dalla sommita del parapelto del balcone.

Oltre i portoni, i portoncini e le finestre, esistono nelle fronti
di molte costruzioni civili le aperture per le botteghe. Queste aper-
ture hanno generalmente larghezza minore di quella dei portoni,
e si puo dire che essa varia fra metri 1,50 e 2,20. In quanto
all’altezza delle aperture per holteghe, si assume generalmente
in modo che essa varii fra una volta e mezzo e due volte la cor-
rispondente larghezza.

Le aperture per botteghe, al pari delle finestre ¢ dei portoncini,
hanno mazzelte, battute e squarci. La grossezza della mazzetla
non deve essere minore di metri 0,12, la larghezza della battuta
sta generalmente fra metri 0,04 e 0,08, e gli squarci si possono
determinare come gia si & detto parlando degli squarci delle finestre.

Per porre in comunicazione i diversi membri componenli una
costruzione civile, occorrono quelle aperture che generalmente si
chiamano porte. Quando queste apertare sono interne, come quelle
che pongono fra loro in comunicazione i diversi membri di un al-
loggio, si costruiscono generalmente senza ballute, mazzette e
squarci ; la loro sezione orizzontale suol essere un rettangolo;
nelle fabbriche per abitazione la loro larghezza ¢ compresa fra
metri 0,90 e metri 1,50; e finalmente la loro allezza si assume quasi
sempre maggiore di 2 metri. In alcune circostanze, per oltenere dei
passaggi in luoghi ristrelli e nascosti, e quando l'apertura di una
porta ordinaria puo essere causa d'indebolimento delle muraglie
principali dell’edifizio, si adottano aperture con larghezza ancora
minore del pin basso degli indicati limiti e si discende fino a
metri 0,60,

Le aperture che costituiscono le entrate principali negli alloggi
e che trovansi generalmente collocate sotto androni, sollo alrii, sotto
porlici e su ripiani di scale, si costruiscono quasi sempre con lar-
ghezza compresa fra metri 1,10 ed 1,50 e con altezza eccedente
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9 metri, senza che perd sorpassi due volle e mezzo la larghezza.
(Queste aperture talvolta sono fornite di mazzelta, battuta e squarei,
{al’altra ammettono una sezione orizzonlale reltangolare; ed in
questultimo caso i battenti, che servono a chiuderle, devono essere
posti in opera su apposila intelaiatura di legno, saldamente fissata
nella muratura.

992. Osservazioni. — Le regole che vennero date in questo capi-
tolo e nel precedente sulle dimensioni da assegnarsi alle aperture
per costruzioni civili, convengono principalmente per gli edifizii desti-
nati all'uso di abitazioni. In ogni caso, a seconda della destinazione
dei locali, della maggior o minor quantita di luce che in essi si
rende necessaria, delle dimensioni degli oggetli che devono passare
per le loro aperture e dell'importanza delle aperture stesse, € ne-
cessario regolare la forma e le dimensioni delle porte e delle
finestre, badando di conservare quelle proporzioni che non produ-
cono cattivo effetto e che per generale consentimento sono ricono-
sciute buone.

CAPITOLO VIL

Riscaldamento., ventilazione
e salubrita degli abitati.

95. Apparecchii pel riscaldamento degli abitati. — Gli appa-
recchii di riscaldamento, che pit di frequente veggonsi impiegati
nelle abilazioni, possono essere divisi in due grandi classi, secondo
che I'apparecchio in cui ha luogo la combustione trovasi nell’am-
biente stesso che riscalda, o fuori di questo. Tralasciando di par-
lare delle braciere, di cui gli anlichi facevano grande uso e che al
giorno d’oggi vanno perdendo d’importanza, a motivo dei numerosi
casi d’asfissia che questo sistema di riscaldamento produce, appar-
tengono alla prima classe i camini e le stufe. Nella seconda classe
conviene annoverare i caloriferi ad aria calda, a vapore e ad acqua
calda.

94. Camini. — I camini che si trovano negli antichi edifizii pre-
sentano grandi dimensioni; le loro canne sonno assai larghe ; molto
vasti i focolari. In questi camini ¢ necessario consumare una quan-
lita considerevolissima di combustibile, per ottenere un tenue riscal-

“damento ; nei locali in cui essi si trovano si manifestano copiose
e moleste correnti J'aria; e sovenle danno fumo pel fatto che, a
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motivo dell'eccessiva grandezza delle loro canne, vi si stabiliscono
due correnti, una ascendente e U'altra discendente. I camini antichi
costituiscono il tipo dei peggiori fra tutti gli apparecchii di riseal-
damento, e, come dice Franklin, sembrano falli coll'intento di
utilizzare la minore quantitd possibile di calore in essi prodotto.

I camini che si fanno nelle moderne costruzioni, non presentano
pitt i gravi ed innumerevoli inconvenienti dei camini che si trovano
negli antichi edifizii, e generalmente si costruiscono in modo d'ir-
radiare la pin grande quantiti possibile del calore prodotto dal
combustibile nel locale in cui sono stabiliti, di ridurre la minima
possibile la quantita d’aria chiamata al ecamino e che non viene
utilizzata nella combustione, di soslituire aria pura, preventivamente
riscaldata, a quella che alimenta la combustione e che sfugge per
la canna del camino, e finalmente di opporsi alla sortita del fumo
dalla bocea del camino, qualunque sia la forza e la direzione del
vento.

Per soddisfare alla prima condizione, Rumfort ha suggerito: di
dare poca profondita al focolare, per aumentare il circuito d'ir-
radiamento del calore; di allargare le pareli laterali ¢ la superiore
al davanti dell’orifizio della canna, onde inviare nel locale in cui
il camino trovasi stabilito i raggi calorifici che vengono ad incon-
trarle; e di rivestire le delte pareti con un intonaco di maleria
bianca e capace di un bel pulimento. Queste utili disposizioni,
le quali indubitatamente coslituiscono un notevole miglioramento,
quando si metlano in confronto con quelle adoltate nei camini
antichi, non conducono ad nna grande economia di combustibile;
ed & dimostralo, che un camino nel quale esse (rovansi realizzate
utilizza solamente i 0,06 od i 0,13 del calore prodotlo, secondo che
il combustibile & legna o carbone fossile.

Lo stesso Rumfort, nell’intento di ridurre la minima possibile la
quantita d’aria chiamata al camino e che non viene ulilizzata nella
combustione, suggerisce di restringere la parte inferiore del camino,
in modo da limitare lo spazio per cui l'aria puo sfuggire senza
incontrare il combustibile. Questa disposizione ha il vantaggio di
aumentare la velocita dell’aria affluente e di attivare la combustione,
e, per utilmenle praticarla, riesce vantaggioso di stabilire una chiu-
denda di lamiera di ferro all'entrata della canna, la quale, nel
mentre permelte di regolare il tiraggio a volonta, riesce anche
utile per chindere 'orifizio della detla canna in caso d'incendio, e
per opporsi al raffreddamento dopo che nel focolare trovasi sola-
mente bragia.
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Malgrado gli indicati miglioramenti, i camini consumm!() ancora
una straordinaria quantita d’aria. Ammettendo cllm la sezione {IBEI?
canna di un camino sia di 5 decimetri qf:adl‘a_tl e che la veh.)f:lta
dell’aria sia presso che la minima che ordinariamente si vcrll:c:a,
ossia di metri 1,50 per ogni minuto secoudo: il consumo d'aria
per ogni ora si eleva a circa 270 metri cubi. Oppure, partendo
da un altro dato, che cioé¢ in un camino ben costrullo passano
circa 100 metri cubi d’aria per ogni chilogramma di legna bru-
ciala, e che non & eccessivo un fuoco il quale consuma tre chilo-
grammi di legna all'ora, si viene a conchiudere, che I'aria consu-
mala in un’ora da un camino in azione & di 300 metri cubi. Segue
da cio, che in una sala della capacitd di 100 metri cubi, riscal-
data da un camino, viene rinnovala tulta I'aria che essa puo con-
tenere circa Lre volte per ogni ora. Ma come si sopperisce a questo
immenso consumo d’arvia, come si verifica il suo rinnovamento?
Facile ¢ la risposta a questa domanda, se osservasi che quasi tutte
le porte e le fineslre sono cosi mal chiuse che I'gcilmenlc lasciano
passare la quantita d’arvia necessaria per sopperire al dello con-
sumo, e la realta di questa asserzione trova conferma in cio che,
se cercasi di rendere ermeliche le chiusure, la combustione diventa
langunida ed il camino manda fumo. I permettere perd che I'aria
necessaria ad alimentare la combustione entri®per le fenditure
delle porte e delle finestre, produce il grave inconveniente dell’in-
troduzione conlinua di aria fredda nel locale in cui trovasi il ca-
mino, dello stabilirsi, al livello del suolo, correnti assai inco-
mode ed anche nocive alla salute. Per rimediare a questinconve-
niente, si possono praticare degli spiragli, pei quali I'aria esterna
viene a porlarsi innanzi al focolare. Questo modo perd di sommi-
nistrare al camino I'aria necessaria alla combustione, ¢ causa che
sempre esista uno strato d'aria fredda innanzi al camino, e toglie
al medesimo uno dei meriti principali, quello cioé di estrarre I'aria
viziata dal locale in cui si trova, Bisogna cercare di sostituire aria
pura, prevenlivamente riscaldata, a quella che alimenta la combuy-
stione e che sfugge per la canna del camino; e la disposizione
piii conveniente per raggiungere lo scopo consiste nel far circo-
lare attorno al focolare, in tubi di ghisa, laria fredda che viene
dal di fuori, e nel far si che essa arrivi nella camera in cui tro-
vasi il camino, allorquando ha subito un conveniente grado di
riscaldamento. Quest’aria sostituisce quella consumata pel fatto
della combustione, e cosi si allontana inconveniente dell’entrata
di aria fredda, che diversamente avrebbe lnogo per le fessure delle
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porte e delle finestre. Ai tubi in ghisa pel riscaldamento dell’aria
fredda si possono dare varie disposizioni. K perd essenziale di
osservare, che essi non siano in posizioni lali da trovarsi esposti
ad un troppo forte calore, imperocché I'aria sortirebbe con un
odore spiacevole, che ordinariamente da male al capo.Generalmente
riesce vantaggioso di collocare, in prossimila delle bocche dalle
quali sorte I'aria calda, un vaso contenente acqua, per dare al-
I'aria della camera quel grado d’umidita che conviene alla sua
lemperatura.

Le due ultime disposizioni, quella cioe che consiste nel restrin-
gere la sezione della canna alla sua origine e quella divetta ad
alimentare I'aria calda necessaria alla combustione, rendono in gran
parte soddisfatta la quarta condizione, ossia quella di opporsi a che
il fumo, sortendo dalla bocca del camino, si spanda nel locale in
cui esso si trova. La prima, contribuendo a dare nna grande velo-
cita alla corrente ascendente, caccia il fumo all’insit nel momento
in cui tende a sortire dull’orifizio della canna; la seconda, manle-
nendo attiva la combustione col somministrare tutta I'aria neces-
saria, previene le correnti discendenti.

L'insufficienza d'altezza nelle canne da camino, la deficienza o
I'eccesso di sezione, 'attrito, la troppo grande apertura della canna
alla sua parte superiore, I'azione del venlo, i tiraggi vicini, le
canne comuni a piil camini, sono le cause principali che possono
attirare il fumo nei locali riscaldati da camini.

La forza la quale tende a far salive I'aria calda ed i prodotti
gazosi della combustione in una canna da camino, & misurata dalla
differenza fra il peso di due colonne d’aria, aventi una e l'altra
I'altezza della canna, e le cui densila sono rispettivamente eguali
alla densila dell’aria esteriore ed a quella dell’aria nell'interno della
canna. Segue da ¢io che, a parita d’ogni altra circostanza, il moto
ascendente deve essere di tanto pin rapido, quanto pii la canna
da camino si eleva sul suo punto di partenza, e che puo darsi
che I'altezza di una canna sia insufficiente a determinare un buon
tiraggio.

Una canna da camino con piccola sezione orizzontale pud essere
causa di fumo, siccome insufficiente a dare passaggio a tulli i pro-
dotti della combustione. Per contrario, una canna con grande se-
zione ha per effetto di diminuire la velocita della corrente d’aria
calda e di permeltere lo stabilimento di due correnti, una ascen-
dente e l'altra discendente, la qual’ultima evidentemente non po-
trebbe fare a meno che seco trascinare una qualche parte della
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prima. E ormai constatato dall’esperienza, che una sezione di metri
0,22 a metri 0,25 di diametro & sufficiente per la maggior parte
dei camini d’appartamento; che bisogna adollare seziori un po’ mag-
giori nelle canne dei camini per grandi sale, alle quali vuolsi assi-
curare una ventilazione un po’ energica: e che ¢ sempre miglior
parlilo peccare per eccesso anziche per difetto di sezione, giacche
all'inconveniente di una sezione troppo grande assai facilmente si
rimedia mediante registri. A questUultima prescrizione soddisfano
i camini quali si fanno in Torino nelle private abitazioni, la cui
canna ha sezione rettangolare col lato minore di eirca metri 0,25,

La colonna d’aria calda, che sale per la canna di un camino
mentre questo funziona, prova un ritardo nel suo molo ascensio-
nale, a motivo della resistenza d’attrito prodotia dalle pareti della
canna stessa; ed un tale ritardo pud essere causa della produzione
di fumo. Procurando che le pareti interne delle canne dei camini
siano ben unite e ben liscie, e facendole di sezione circolare, si
rende il minimo possibile I'effetto dell’attrito. T tubi di gesso, di
terra e di ghisa sono soggelli a rottura nell’assestarsi delle costrn-
zioni in cui si (rovano posli in opera, e lalvolla succede che per
le indicale rotture viene a spandersi il famo da un appartamento
ad un altro. Buone caune da camino sono quelle che si fanno con
mattoni sagomati da una parte solto forma di archi circolari, per
guisa che, ponendone due o lre o quatlro su uno stesso piano oriz-
zontale, si viene a formare uno strato in cui trovasi un foro circolare
di raggio eguale a quello dell’arco secondo cui i maltoni trovansi
sagomati.

Affinche P’arvia calda, portatasi alla sommita di una canna da ca-
mino, possa vincere l'azione, lalvolla molto gagliarda, del vento
¢ shoceare dalla luce suprema, ¢ necessario che essa sia fornita di
una certa velocila, e quindi che sia piuttosto ristretta la delta
luce. Facilmente si puo raggiungere Uintento, coronando superior-
mente le canne medianle un’appendice piramidale o conica, che
si restringe in allo.

Soffiando il vento con violenza e secondo una direzione inclinata
all'orizzonte, pud esso penetrare nell'interno di una canna da ca-
mino e caceiare il fumo all'ingii. Per ovviare a quesl’inconveniente,
si pone abitualmente alla sommita della canna, o un cappuccio
girante, disposto in modo che la sua apertura si volli sempre dalla
parte opposta a quella secondo cui soffia il vento, o un cappello
che copra la canna senza chiuderla, o una lastra mobile, disposta
in modo da chiudere Vorifizio superiore della canna verso quel
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lato dal quale arriva il vento e da aprirlo dall’altra. Questi appa-
recchii non sempre producono il loro effetto, allorquando I'estremita
della canna & pin bassa delle costruzioni circostanti, ed in questi
casi ¢ necessario prolungare la canna del camino coll’aggiunta di
un tubo.

Quando in un appartamento esistono pit camini, sovente avviene
che uno di essi manda fumo , se trovasi acceso il fuoco in un
altro, perche, avendo il secondo un tiraggio piu potente del primo,
richiama Varia che trovasi nell'ambiente in cui questo & stabilito.
Il vuoto che si fa nel locale, in cui funziona il camino che ha
debole tiraggio, richiama I'aria che trovasi nella canna del camino
medesimo; e questa discende, portando con sé una notevole quan-
tita di fumo. Per ovviare all'inconveniente, conviene chiudere il pin
ermelicamente possibile le aperture che meltono in comunicazione
i locali in cui esistono i due camini, ed assicurare a ciascuno una
sufficiente venlilazione diretta mediante fori che servono ad intro-
durre dall’esterno, e gia riscaldata, I'aria necessaria alla combustione.

Aleune volte piu canne da camino si riuniscono assieme; e da
una lale riunione avviene non di rado che la corrente pin forte
intercetla il passaggio alle altre, le quali percio, obbligate a pie-
gare in basso, danuo fumo nell'interno degli appartamenti. Quando
poi uno solo dei camini funziona, il fumo sovente discende per le
canne dei camini in cui non trovasi fuoco, sia perché ¢ gia troppo
freddo alla sua entrala nellq canna comune, sia perché si stabili-
scono delle correnti d'arvia. E cosa della massima importanza I'as-
segnare ad ogni camino la sua-canna, la quale dia sfogo nell’atmo-
sfera ai prodotti della combustione.

Nei muri trasversali delle fabbriche per abilazioni si trovano
sovente molte canne da camino, separate fra loro da semplici tra-
mezze di mattoni; e, se vuolsi che il fumo di una canna non si
porti nella canna vicina, e che quindi discenda nell’appartamento
in cui trovasi il camino al quale questa canna appartiene, ¢ neces-
sario che non sianvi fori fra un mattone e l'altro delle detle tra-
mezze.

95. Stufe. — Le stufe utilizzano il calore assai meglio dei camini.
L’aria dei locali in cui esse si slabiliscono viene riscaldata per il
contatto colle loro pareti e per irradiamento del calore dalle pareti
medesime. Quasi sempre si adottano tali disposizioni da aversi una
continua sortita di aria calda nei locali in cui le stufe trovansi
stabilite col far circolare attorno al focolare, entro apposili con-
dotti, dell'aria presa nei locali stessi, o, cio che ¢ preferibile,
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dell’aria presa esternamente, per sostituirvi quella consumata dalla
combuslione, e per contemporaneamente provvedere al riscalda-
mento ed alla ventilazione. Le stufe sono piu economiche dei
camini, ma hanno linconveniente di non permeltere la vista
del fuoco, la quale generalmente viene ricercala quanto il calore,
e di non dare un rinnovamento d’aria tanto abbondante. In nna
stafa ben costrulla tutta P'aria chiamata al focolare per la com-
bustione si (rova in contatto del combustibile, e quindi il eonsumo
& inferiore a quello prodotto da un camino. Questa quantita d’aria
non supera che di poco quella necessaria ad una buona combu-
stione, ossia circa 6,15 ¢ 18 metri cubi per ogni chilogramma di
legna, di coke e di carbon fossile.

Le stufe si costruiscono generalmente con lamiera di ferro,
con ghisa e con lerra colla. Le stufe di lamiera di ferro e di
ghisa danno generalmente un odore spiacevole e malsano, allor-
quando trovasi in esse un’elevata Lemperatura; si riscaldano assai
rapidamente, utilizzano bene il combustibile e sono di lunga du-
rata. Le stufe di terra colla si riscaldano lenlamente, e pure len-
tamente si raffreddano; in generale non mandano catlivo odore e
non alterano le qualita dell’aria.

Da qualche tempo va estendendosil'uso delle stufe di ferro o di
ghisa per le cucine. Queste stufe procurano una considerevolissima
economia di combustibile, sia perché notevolmente riducono il
consumo falto in pura perdita, sia perché permettono l'impiego
di carbon fossile.

96. Qaloriferi ad aria calda. — Quesli caloriferi si stabiliscono
al di solto dei locali da riscaldarsi, onde facilitare il movimento
ascendente dell’aria calda che in questi deve arrivare. Una dispo-
sizione, che si riconobbe conveniente per (ali apparecchii, consiste:
nel costrurre attorno ad una stufa di ghisa, di cui si lasciera
libera la bocea per lintroduzione del combustibile, una camera
murale, detta camera di riscaldamento, colle pareti senza fenditure,
e nella quale, mediante apposile aperture, possa introdursi l'aria
eslerna; nel far girare diverse volle il tubo di condotta del fumo
in questa camera, per riscaldare 'aria che in essa si trova; nel
disporre le cose in modo che la detta camera si possa porre in
comunicazione coi locali da riscaldarsi. L'aria, dopo aver subito
un certo grado di riscaldamento, pel contatto coll'indicato tubo e
per irradiamento, passa nei locali in cui si aprono le bocche da
calore, e nuova aria si introduce nella camera di riscaldamento,
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la quale, a suo torno riscaldata, viene anche a passare nei detti
locali.

Talvolta s'incontrano delle difficolta nella buona riuscita di un
calorifero ad aria calda, e queste difficolta principalmente si pre-
sentano : nell’assicurare la medesima lemperatura a tulti i locali
da riscaldarsi; nel procurare all’aria riscaldata il necessario grado
di umidita; nello schivare gli odori spiacevoli ed insalubri; nel
trasmeltere il calore a grandi distanze. Per assicurare la medesima
temperatura a tutli i locali da riscaldarsi, e principalmente per im-
pedire che in essi abbia luogo un eccessivo calore, possono essere
di qualche vantaggio i registri di cui generalmente si muniscono
le bocche da calore, od anche appositi congegni automatici i quali,
nel caso che la temperatura dell’aria nell’interno del calorifero
diventi troppo elevala, permettano che una certa quantita d’aria
fredda direttamente vada a mescolarsi coll’aria calda, per ridurla
ad un conveniente grado di lemperatura. Per procurare all’aria
riscaldata il necessario grado d’umidila, & necessario disporre al-
cuni saturatori, di maniera che I'aria calda, prima di venire nei
locali da riscaldarsi, possa assorbire quella quantitd di vapore acqueo
che ¢ sufficiente per non somministrarla troppo secca alla respi-
razione. Per schivare gli odori spiacevoli ed insalubri, puo essere
vanlaggioso di rivestire inlernamente la stufa di ghisa del calori-
fero con uno strato di materia refrattaria della spessezza di 6 a
8 centimelri, perche cosi, allontanandosi la ghisa dal contatto del
combustibile, nel mentre si provvede alla sua conservazione, si
ovvia anche in parte al pericolo della mescolanza di gaz insalubri
coll'aria calda che deve venire nei locali da riscaldarsi.

Ai caloriferi ad aria calda appartengono quelli privilegiati della
Societd Duca Antonio Litta e Compagnia, di cui si fanno numerose
applicazioni, tanto nelle fabbriche di privata proprieta, quanto nei
pubblici stabilimenti.

L’economia nelle spese di primo impianto costituisce il merito
principale dei caloriferi ad aria calda.

97. Caloriferi a vapore. — Questi caloriferi essenzialmente con-
stano di un apparecchio generatore del vapore, di tubi distribu-
tori, di recipienti con eslese pareti deslinati alla condensazione del
vapore ed alla trasmissione del calore prodotto, e di tubi destinati
a condurre I'acqua di condensazione nel generatore, od anche fuori
di esso. Il sistema di riscaldamento a vapore esige spese piul-
tosto considerevoli nel suo primo impianto, ma dopo riesce assai
economico. Per la buona sua riuscita, si richiede che i lavori ven-
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gano eseguiti colla massima cura, giaceche altrimente potrebbero
verificarsi fughe di vapore assai wnocive agli edifizii in cui i ca-
loviferi trovansi stabiliti. Le applicazioni dei caloriferi a vapore
nelle costruzioni civili non sono tanto numerose quanto quelle dei
caloriferi ad aria calda, sia perché non permettono di far variare
il grado di riscaldamento a seconda delle variazioni della tempe-
ratura eslerna, sia perche il loro raffreddamento é quasi istantaneo.

Facendo in modo che tulto I'apparecchio rviscaldatore si trovi
entro un condotto od una camera nella quale sia possibile intro-
darre, per apposili ovifizii, aria fredda dall’esterno, quest’aria si
riscalda, e quindi, per aperture che generalmente si muniscono di
registri, puo essere introdotta nei locali da riscaldarsi.

98. Caloriferi ad acqua calda — A questi caloriferi suolsi dare
una disposizione affatto analoga a quella dei caloriferi a vapore.
Invece di vapore lrovasi acqua nei tubi di distribuzione, e 'aria
‘si riscalda per contatto e per irradiamento dei tubi in cui circola
l'acqua e di serbatoi, che si possono chiamare stufe ad acqua,
nei quali i tubi stessi conducono l'acqua calda. In tali caloriferi,
dalla caldaia, sotto la quale trovasi il fuoco, sorte un tubo ascen-
dente: questo tubo termina superiormente in un recipiente, aperto
quando il calorifero & a bassa pressione, e chiuso da una valvola
di sicurezza quando il calorifero & ad alta pressione. L'indicato
recipiente serve per I'introduzione dell’acqua nell’apparecchio; per-
mette lo sprigionamento dell’aria che trovasi nello spazio che
Pacqua viene occupando a misura che essa si innalza nel calorifero,
non che dell’aria nella medesima contenuta quando per la prima
volta si riscalda; si presta all’estricamento del vapore che si pro-
duce: non si oppone all'aumento di volume che I'acqua subisce ele-
vandone la temperatura; e finalmente & il punto di parlenza dei
tubi discendenti, destinali a ricondurre I'acqua nella caldaia, dopo
che ha compiuto lintiera circolazione nel calorifero. L’apparecchio
nel suo complesso si puo considerare come una vasta caldaia a
ramificazioni; e la circolazione dell’acqua ¢ in essa continua, finché
trovasi acceso il fuoco. L'acqua riscaldata nella caldaia si eleva
nel tubo ascendente, ¢ quindi discende quando, avendo gia abban-
donato una gran parte del suo calore, & giunta nel recipiente supe-
viore. Convenientemente proporzionando le superficie riscaldanti
allo spazio da riscaldarsi, col moltiplicare, se occorre, i giri dei
tubi, si pud in ogni caso oltenere una regolare e conveniente tem-
peratura.

[l viscaldamento con caloviferi ad acqua calda riesce general-
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menle economico, di facile applicazione, non esige una sorveglianza
assidua, permeltte di moderare a piacimento il calore, ed il raffred-
damento ha luogo n modo assai lento. I principali suoi inconve-
nienli stanno nelle spese di primo impianto un po’ considerevoli,
nell’alta pressione che devono sopportare gli apparecchii allor-
quando occorre di riscaldare molti piani, e nell'impossibilita di
poler portare il calore a grandi distanze. Questo sistema di riscal-
damento ha gia ricevuto molte utili applicazioni, e l'esperienza ha
dimostrato che riesce assai vanlaggioso per il riscaldamento delle
chiese.

Affinché quesli caloriferi possano immeltere aria pura e calda
nei locali che devono riscaldare, & necessario che i loro appareechii
riscaldatori si trovino entro condolli o eamere, comunicanti col-
I'esterno mediante orifizii convenientemente disposti, coi detti locali
mediante aperture che generalmeute si muniscono di registri.

99. Caloriferi ad acqua ed a vapore. — Coll'uso simultaneo
dell’acqua e del vapore si possono ottenere risullamenti di gran
lunga migliori di quelli dati dai due sistemi di riscaldamento, di
cui si fece cenno nei due precedenti numeri. Questo nuovo sistema
consiste nell'impiegare il vapore per riscaldare l'acqua contenuta
entro serbatoi pitt o meno numerosi, i quali cosliluiscono altrel-
tanti punti di partenza della circolazione dell'acqua calda. Volen-
dosi applicare questo sistema di riscaldamento in un edifizio a piu
piani, conviene porre alcune caldaie piene d’acqua nei diversi piani;
riscaldare l'acqua in esse conlenula, mediante tubi serpeggianti,
pei quali si fa arrivare il vapore; e munirle di tubi riscaldatori,
destinali a ricevere l'acqua calda ed a ricondurnela allorquando
ha perduto il suo calore. I tubi riscaldatori trovansi generalmente
allogati in un condotlo, in modo che in loro contatto pud venire
dell’aria fredda e pura. La temperatura di quesl’aria aumenta, e
per apposite aperture, le quali quasi sempre sono munite di re-
gistri, passa nei locali che devono essere riscaldati.

100. Conclusioni sui diversi sistemi di riscaldamento — Con-
chindendo sulla convenienza relaliva dei diversi sistemi di riscal-
damento, si puo dire:

1* Che i camini sono apparecchii di riscaldamento di qualche
convenienza per le private abitazioni, ma che sono meno economici
degli altri, percheé utilizzano una piccola quantita del calore prodotto,
e che consumano una quantita considerevole d’aria gia riscaldata;

2° Che le stufe ben disposte possono dare un sufficiente riscal-
damento, con molta economia di combustibile, e che assai conve-
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nientemente si possono collocare nei vestiboli e nelle anticamere,
facendo andare I'aria calda nei locali vicini mediante appositi con-
dotli muniti delle rvispettive bocche di calore;

3" Che i caloriferi costituiscono il miglior mezzo di riscalda-
mento, e quello che pitt conviene nei grandi stabilimenti;

4" Che convengono i caloriferi ad aria calda, quando importa
di ridurre le spese di primo impianto, e quando i diversi membri
da riscaldarsi sono poco numerosi ed assai vieini;

5" Che i caloriferi ad acqua calda si possono ritenere siccome
convenienti in quegli edifizii che non esigono un troppo grande
sviluppo di tubi di circolazione, sia per la facilita con cui permet-
tono di regolare la temperatura, sia per la grande economia di
combustibile che con essi si ottiene;

6° Che i caloriferi con acqua riscaldata dal vapore presentano,
presso a poco, gli stessi vantaggi di quelli ad acqua calda, ma che
hanno principalmente la proprieta di portar rapidamente il calore a
grandi distanze.

Nelle private abitazioni riesce conveniente di collocare le bocche
da calore al livello del suolo ¢ mai ad altezza maggiore di 1 metro.
L'aria calda si eleva, mentre quella fredda e viziata dalla respira-
zione si abbassa e viene allratta dall’apparecchio di riscaldamento.
Per le sale a mangiare conviene il riscaldamento dato da un calo-
rifero o da una stufa di terra cotta, collocata in un locale vicino.
Il calore vi deve essere ripartito con uniformita, e per cio le bocche
da calore devono trovarsi, per quanto si puo, uniformemente distri-
buite sul perimetro della sala al livello del suolo. Le bocche per
I'estrazione dell’aria viziata si possono collocare negli intervalli
esistenti fra quelle d'introduzione dell'aria calda. Riesce anche cosa
assai commendevole quella di far passare aria calda sotto piastre
di ghisa o di lamiera, disposte sotto la tavola e coperte con un
lapeto, nell'intento di assicurare una dolce temperatura ai piedi
dei commensali.

Nelle scuole riesce conveniente il sistema di riscaldamento ad
acqua calda, oppure quello ad acqua riscaldata dal vapore. I tubi
di condolta dell’acqua calda bastano generalmente per riscaldare
le gabbie delle scale, i corridoi e i dormitoi. I recipienti o stufe
d’acqua calda si pongono nelle sale di studio, che esigono una tem-
peratura pin elevata, e generalmente torna vantaggioso lo stabili-
mento di piastre di ghisa leggiermente riscaldate, e poste al livello
del suolo in diversi punti della sala.

I grandi anfiteatri per pubbliche scuole e per pubbliche adunanze
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esigono che il calore si trovi distribuito colla maggior uniformita
possibile; e generalmente si raggiunge lo scopo facendo arrivare
I'aria calda, somministrata da un calorifero, per un gran numero
di piccoli orifizii aperti sollo ciascun rango delle gradinate. Per
la sorlita dell'aria viziata si lasciano pitt aperture ai piedi delle
pareli; siccome pero ben di frequente avviene che I'aria contenuta
negli anfiteatri notevolmente si riscalda nel viziarsi, e che per con-
seguenza lende a sollevarsi, importa che siavi la possibilita di
darvi sfogo dall’alto mediante aperture da polersi a piacimento
chiudere ed aprire.

Pel riscaldamento delle pubbliche biblioteche convengono i calo-
riferi, e principalmente quelli ad acqua riscaldata dal vapore. Con-
viene avere delle stufe ad acqua e delle piastre di ghisa riscaldate,
poste sotto i piedi dei lettori. Le aperture per la sortila dell’aria
viziata si stabiliscono quasi al livello del suolo.

Pel riscaldamento delle chiese riescono vantaggiosi i caloriferi,
e principalmente quelli ad acqua ecalda. La caldaia si slabilisce nei
sotterranei, i tubi di circolazione dell’acqua si pongono entro canali
sotto il pavimento dell’edifizio; di lanto in lanto si pongono delle
stufe ad acqua, ossia dei recipienli in cui pud raccogliersi una
considerevole quantita d’acqua ealda: si fa in modo che nel detto
canale possa introdursi dall’esterno aria fredda, per riscaldarsi in
conlatto delle pareti dei tubi e delle stule, e quest’aria riscaldata
vien emessa nella chiesa da bocche di calore uniformemente
distribuite al livello del suolo o in corrispondenza delle stufe ad
acqua calda, o in allri siti che si reputano pin convenienti, e co-
perte con una griglia di ghisa a maglie piultesto strette.

Per gli ospedali conviene il sistema di riscaldamento con calo-
riferi, e sarebbe bene che in tali stabilimenti si avesse esclu-
sivamente ricorso ai caloriferi ad acqua riscaldata dal vapore.
Percio in un’estremila dell’ospedale conviene stabilire una caldaia,
capace di produrre vapore sotto una pressione di 4 a b almosfere.
Questo vapore, espandendosi, melta in movimento un ventilalore
a forza centrifuga per assicurare la ventilazione, come si vedra nei
numeri 101 e 102: e dopo I'espansione, conservando ancora una
pressione di circa un’atmosfera e mezza, venga esso condollo per
un tubo principale, che deve essere mantenuto inviluppato da
sostanze callive conduttrici del calore, in altri secondarii quante
sono le maniche del fabbricato da riscaldarsi. Un apposilo sistema
di tubi deve condurre 'acqua di condensazione nella caldaia. Nel
corridoi ed in tutte le camere per il personale destinato al ser-
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vizio degli infermi, si pud mantenere una convenienle temperatura,
aprendo apposile bocehe di calore, che ricevano l'aria riscaldata
dalle colonne montanti di vapore ¢ dalla condolla di ritorno del-
I'acqua nei serbatoi. Per le gabbie delle scale chiuse e per le in-
fermerie conviene stabilire delle stufe ad acqua riscaldata dal vapore
e di immettere in questi locali aria la quale ha circolalo attorno
a queste stufe. E vantaggioso che i tubi della condotta del vapore
sieno stabiliti in appositi condotti coperti da piastre di ghisa. L'aria
pura, veneudo in conlatto di questi tubi si riscalda, attraversando
le stufe ad acqua calda, acquista una lemperatura ancora maggiore,
¢ shocca nelle infermerie.

Nei earceri cellulari, in cui trovansi generalmente parecchii cor-
ridoi, sui quali a dritta ed a sinistra ed in pin piani sono disposte
le celle dei detennti, devesi oltenere il necessario riscaldamento
mediante caloriferi. In conveniente posizione, e preferibilmente verso
il centro dell’edilizio, si puo stabilire un calorifero ad aria calda;
mediante appositi condotli condurre quest’aria all’estremo dei cor-
ridoi del piano di celle che trovasi pin basso; entro canali fatti nei
fianchi delle volte, farla venive ai piedi dei muri divisorii fra i
corridoi e le celle; e finalmente immetterla nelle celle ad altezza non
maggiore della meta della loro altezza totale, median te canne ver-
ticali munite di registri. — Invece dei caloriferi ad aria calda, pos-
sono riescire di gran vantaggio quelli ad acqua calda riscaldata
dal vapore. In ciascun piano si puo stabilire un recipiente, che sia
il punto di partenza di una circolazione d’acqua in tubi di ghisa.
L’acqua contenula in ognuno di questi recipienti, riscaldata col
farvi arrivare dei tobi contenenti vapore, passando per la bocca
pit elevata dei tubi di circolazione, prende a muoversi in questi
e, piu o meno fredda, ritorna ai recipienti. Le due parti di ciascuno
dei tubi di circolazione siano parallele per quasi tutta la loro lun-
ghezza; si trovino disposte sul davanti delle celle, ad una piccola
profondita sotto il suolo, entro condotti di muratura; e due tramezze
trasversali assegnino a ciascuna cella la conveniente superficie ris-
caldante per una lunghezza di circa metri 1,20. L’aria pura dei
corridoi portandosi in contatto di queste superficie riscaldanti,
acquista una convenienle lemperatura, e passando nelle celle vi
apporla il necessario calore.

Quanto si & dello in questo capitolo basta per dare una prima
idea sui metodi di riscaldamento generalmente adottati nelle costru-
zioni civili. L'argomento ¢ della pitt grande importanza, presenta

- parecchie quistioni del massimo interesse, ¢ chi ben vuol conoscerlo
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e studiarlo puo consultare il prezioso lavoro del Péclel, intitolato
Traité de la chaleur.

101. Ventilazione. — La ventilazione degli abitati consiste nel-
I'estrarre I'aria viziata e nell'introdurre aria pura. Queste due ope-
razioni sono talmente collegate fra di loro, che ciascuna di esse
¢ una conseguenza quasi obbligata dell’altra; e basta di prov-
vedere a una sola, quando trovansi aperti gli orifizii necessarii per
Ialtra.

Si & visto nel numero 94, che i camini sono potenti mezzi di
ventilazione, che funzionano richiamando I'aria viziata, e che anche
un fuoco non troppo attivo consuma in un’ora circa 300 metri cubi
d’aria, ossia lanfa quanta ¢ necessaria ad una riunione di cinquanta
persone, in ragione di 6 melri cubi per ogni persona e per ogni
ora. E pero facile il vedere che la ventilazione mediante camini
non puo sempre convenire: essa esige che il fuoco sia acceso, e,
scddisfacendo a questa condizione, talvolta si accresce eccessiva-
mente la lemperatura.

I camini degli appartamenti, e principalmente i grandi camini
dei saloni, sono adunque convenientissimi apparecchii ventilatori
nelle piu frequenti circostanze:; essi perd non possono funzionare
che nell'inverno; ed anche in questa slagione riescono insufficienti
per le sale in cui devono aver luogo grandi riunioni.

Allorquando si reputa che i camini da stabilirsi nei locali da ven-
tilarsi non siano per riescire convenienti, si puo ricorrere ai eamini
di richiamo da porsi fuori dei locali stessi. Questi camini devono
essere costrutti in modo da consumare la maggior quantila pos-
sibile d’aria per una determinata quantita di combustibile; devono
avere la loro canna molto alla, con sezione orizzontlale piuttosto
grande; ed & di pit necessario che, per una conveniente disposi-
zione d’ogni cosa, I'alimentazione del fuoco in essi acceso venga
operato solamente coll'aria da estrarsi. Una sorgente qualunque
di calore basta per ottenere lo stesso effetto che si ottiene coi
camini di richiamo. L'aria contenuta nei locali da ventilarsi deve
poter venire in contatto di questa sorgente, riscaldarsi e salire
entro apposito tubo, per portarsi nell’atmosfera ¢ per determinare
un sufficiente tiraggio.

Negli apparecchii di riscaldlamento ad acqua calda, sovente si
pongono i recipienti superiori, non che i tubi pei qualisorte il fumo
che viene dal focolare, entro un camino di richiamo e si olliene
cost un tiraggio assai attivo.

In quelle circostanze per le quali non occorre una venlilazione
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energica, puo bastare di accendere una lampada nel camino di
richiamo, o di far in questo passare il tubo a fumo di una stufa o
di un focolare da cucina.

La sola differenza di lemperatura, che quasi sempre esiste [ra
I'aria interna e l'aria eslerna, pud bastare affinché si stabilisca una
corrente nelle canne dei camini, e quindi questi apparecchii con-
tribuiscono alla ventilazione degli appartamenti, anche quando in
essi non Lrovasi acceso il fuoco.

Lasciando in un locale da ventilarsi alcune piccole aperture al
livello del pavimento dalla parte del nord, ed altre nella parte su-
periore verso sud, si oltiene che I'aria fredda s'introduce per le
prime, che si riscalda, che si innalza, e che sorte dalle seconde,
Conviene perd osservare: che la ventilazione, la quale dipende sola-
mente dalla temperatura dell’atmosfera, varia con questa; che non
& sempre sufficiente; e che bisogna ricorrere ad altri sistemi, allor-
quando ¢ necessario un movimento regolare dell’aria.

Invece dei camini di richiamo, impiegansi ben di frequente appo-
siti apparecchii meccanici per la ventilazione. Questi apparecchii si
possono mettere in azione medianle una macchina a vapore, me-
diante una caduta d’acqua, mediante animali ed anche da uomini,
in quelle circostanze in cui la mano d’opera costa poco. Molte sono
le disposizioni che si danno agli apparecchii meccanici per ventila-
zione, assai di [requente ne compaiono dei nuovi, e alcuni di essi
si prestano anche per ventilazioni di poca importanza, aleuni di
essi si montano come gli orologi, e funzionano regolarmente per
determinati intervalli di tempo.

Allorquando vuolsi produrre mediante macchine la ventilazione
in un delerminato edifizio, riesce generalmente vantaggioso di pro-
cedere per introduzione di aria pura, giacché la riusecita dell’ope-
razione & pin sicura che non operando per estrazione dell’aria
viziata. Quando si opera nella seconda maniera, non si puo avere
la certezza che I'aria estralla venga sostituita da quella che si ha
in mira di introdurre, ossia da aria calda nell'inverno e da aria
fredda nell’estate ; le porte che di tanto in tanto bisogna aprire,
le loro fenditure, quelle dei soffitti e delle tramezze possono dare
passaggio ad una certa quantita d’aria che non ha la temperatura
né la purezza conveniente.

Nella stagione esliva si puo ottenere una conveniente ventilazione
senza camini di richiamo e senza apparecchii meccanici. Per olle-
nere questo, basla collocare degli apparecchii refrigeranti nelle parti
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pitt elevate dei locali da ventilarsi. L'aria eslerna allraversa quesli
apparecchi, si raflredda, discende in virtu della sua densila, e
scaccia l'aria calda la quale sorle passando per orifizii convenien-
temente disposti.

In generale, qualunque sia il metodo di ventilazione che credesi
opportuno di dover adotlare, conviene disporre gli orifizii d’entrala
dell’aria pura e di sortita dell’aria viziata in modo che la sostitu-
zione di quella a questa abbia luogo, per quanto si puo, in modo
uniforme e regolare. I bene che D'aria pura venga immessa circa
al livello dei pavimenti, perche, se ¢ calda, immediatamente si
innalza e si mescola con quella che la circonda, riscandandola e
purificandola; se ¢ [redda si spande a poca altezza sul detto livello,
si riscalda, a poco a poco si altera e si eleva per dar posto a nuova
aria pura. Nell'inverno ed in quei locali in cui l'aria si raffredda,
si devono pure stabilire gli orifizii di sortita dell’aria viziala al livello
dei pavimenti; mentre nell’estate ed in tulli i locali in cui I'aria
viene riscaldata, importa che questi orifizii si trovino nelle parti
superiori, perché l'aria viziata e quindi riscaldata, perdendo di den-
sitd, tende innalzarsi. Finalmente conviene fare in modo che le
boeche d'immissione siano lontane da quelle d’emissione; e questo
affinche il movimento dell’aria in tutte le parti del locale da venti-
larsi sia conforme all’efletto che vuolsi otltenere.

102. Cenno di alcune disposizioni per ottemere una conve-
niente ventilazione. — Le disposizioni da adottarsi per ollenere
una convenienle venlilaziene dipendono dalla destinazione delledi-
fizio in cui essa vuolsi effettuare.

Negli edilizii per abitazioni il riscaldamento si produce general-
mente mediante camini o mediante stufe, e questi appareechii prov-
vedono gia ad una sufficiente ventilazione nelle ordinarie circostanze.
Pei grandi appartamenti si possono impiegave i caloriferi, e quelli
ad aria calda gia si vedono applicati in molti edifizii per abitazioni.
I caloriferi a vapore, quelli ad acqua calda e quelli in cui trovasi
I'impiego simultanco del vapore e dell’acqua calda, esigono un
sistema d'impianto un po’ incomodo e non molle adatto alle dispo-
sizioni delle case per abitazioni, e per questo non hanno ricevulo
numerose applicazioni per il riscaldamento di tali edifizii. Per prov-
vedere alla ventilazione in quei casi in cui il riscaldamento ottiensi
mediante caloriferi, puo convenire un camine di richiamo, il quale,
mediante condotti o mediante tubi muniti di registri, possa atlirare
I'aria viziala dei locali da ventilarsi.
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Negli ospedali, vn sistema di ventilazione il quale conduce indu-
bitatamente ad eccellenti rvisultati quando vuolsi rviscaldare coll’uso
simultaneo dell’acqua e del vapore, & il seguenle. Il vapore, che
viene prodotto sollo una pressione di 40 5 atmosfere (num. 100),
espandendosi, metta in moto un ventilatore a forza centriluga; e
questo, aspirando aria pura dall’esterno, la cacci in un largo con-
dotto o tubo che, mediante ramificazioni, shocca nei locali da ven-
tilarsi. Nell’estate, il vapore che espandendosi ha contribuito al
movimento del ventilatore, si puo utilizzare per il servizio dei bagni,
della lavanderia o per la produzione di qualche altro lavoro. Nel-
'inverno, si impiega al riscaldamento dell’'acqua contenuta in
apparecchii riscaldatori del genere di quelli che convengono per
porre in pratica il sistema di riscaldamento di cui si diede un
cenno nel numero 99. Facendo in modo che I'aria aspirata dal ven-
tilatore venga a shoccare nel locale da ventilarsi dopo essersi man-
tenuta in contatto degli accennati apparecchii riscaldatori, contem-
poraneamente si provede alla ventilazione ed al riscaldamento. Per
la sortita dell’aria viziala conviene praticare parecchii condotli nei
muri dei locali da ventilarsi, lasciare questi condotli, muniti di

istri alla loro bocea inferiore, in comunicazione coi delti locali,

farli superiormente sboceare in un camino comune, che viene a
portare I'aria viziala [aori del tetto. Affinche poi il ventilatore aspiri
aria pura, é necessario usare lale disposizione che vengagli som-
ministrala aria proveniente dall'alto, alla qual cosa facilmente si
arriva, facendo in modo che I'aria da esso aspirata sia quella che
discende in un tubo o in una torrelta o in un campanile elevantesi
sopra il tetto dello stabilimento. Per determinare un conveniente
tiraggio nel camino d’estrazione dell’aria viziata, conviene che in
esso si trovi una sorgente di calore, e si pud quesla gratuitamente
oltenere, facendo in modo che nel senso del suo asse venga a pas-
sare un tubo metallico che serve di camino e nel quale passano
i prodotti della combustione, che ha luogo in un focolare continua-
mente acceso come quello della caldaia a vapore e quello delle
cucine.

Col metodo di ventilazione di eni or ora si ¢ parlato, non ¢
difficile ottenere negli ospedali una ventilazione di circa 50 mietri
cubi per ogni letto e per ogni ora, e di portarla anche al doppio
nei casi eccezionali di malaltie contagiose e di epidemie le quali
obligano a moltiplicare il numero dei letti. I risultati a eni si arriva

sono eccellenti; ma le spese di primo impianto sono molto cousi-
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derevoli, e la gran parte delle amministrazioni degli ospedali non
hanno a loro disposizione le somme occorrenti. Ad ogni modo pero
¢ necessario che abbia lnogo Vestrazione dell’aria viziata e l'intro-
duzione dell’aria pura. Il primo scopo si puo raggiungere col me-
todo gia indicato, ossia coi condotti praticati nel muro e comuni-
canli con un camino d’estrazione in cui (rovasi una sorgenle di
calore, od anche con uno o pilt camini di richiamo; nell'inverno
si puo raggiungere il secondo scopo mediante caloriferi ad aria
calda o mediante stufe. Con ogni cura bhisogna cercare che l'aria
calda venga portata al conveniente grado di umidita prima della
sua immissione nei locali da riscaldarsi, facendola passare sopra
vasi contenenti dell’acqua; ed & indispensabile che i caloriferi e
le stufe siano di tale struttura da non dar luogo ad odori spiacevoli
ed insalubri.

Nei carceri cellulari si puo operare la ventilazione traendo par-
tito del cesso che necessariamente deve trovarsi in ciascuna cella,
e cercare cosi la salubrita dove trovasi la principale causa d'infe-
zione. 1 condotli principali, in cui immettono le canune verlicali o
quasi verticali dei cessi di una stessa fila di celle, ed i quali pei
loro estremi piu bassi riversano le immondizie nei pozzi neri, per
le loro estremita piu elevate si pongano in comunicazione con un
condotto collettore, il quale possa condurre l'aria viziala atlorno
ad un tubo metallico in cui passano i prodolti della combustione
di un focolare continuamente acceso, che puo essere quello stesso
delle cucine. Si ha un camino d’estrazione nello spazio cilindrico
compreso fra il detto tubo e la scorza murale che lo circonda a con-
veniente distanza; ed in questo camino determinasi una colonna
ascendente d’aria viziata, la quale viene dal collettore, dai tubi
principali, dai condotti verticali dei cessi e quindi dalle celle.

Un altro mezzo per ventilare le celle nei carceri cellulari ¢ il
seguenle: nei wmuri opposti a quelli per eui nell'inverne arriva
I'aria calda, si pratichi per ogni cella una canna verticale colla
sua bocca inferiore munita di registro e posta all’altezza di circa
melri 0,25 sul pavimenlto. Queste canne vadano a shoccare nei
sottotelti in canali orizzontali longitudinali, posli internamente
contro i muri nei quali sono esse praticate. In questi canali rac-
coglitori e verso il loro mezzo si manlenga continuamente il fuoco
in focolari ’estrazione, che richiameranno a sé I'aria dei canali,
quella delle canne e quindi quella viziata delle celle, offrendo uno
sfogo ad essa non che ai gas della combustione per un camino
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che convenientemente elevasi al disopra del tetto. Quando impie-
gasi questo secondo mezzo di ventilazione, & necessario che le
hocche dei cessi siano mantenute ben chiuse se vuolsi che non si
spandano callivi odori nelle celle, e per raggiungere lo scopo ser-
vono quelle disposizioni che permettono un chiudimento idraulico.

Nei Leatri si provvede generalmente al riscaldamento nell'inverno
mediante caloriferi, e, mediante I'aria calda che questi sommini-
strano, si riscaldano i vestiboli ed i corridoi. L’aria calda, attraver-
sando i palchi, le gallerie e le aperture che pongono il tleatro in
comunicazione coi locali riscaldati, si porta in quello; il calore
prodotto dai numerosi lumi nuovamente la riscalda e si verifica un
tiraggio energico per il gran foro che generalmente trovasi nel
mezzo del soffitto, il quale serve da camino di richiamo. E bene
di evitare che nei featri si verifichino correnti troppo energi-
che, e si raggiunge lo scopo facendo in modo che l'aria passi
dai corridoi nella sala degli spettatori, attraversando numerosi pic-
coli fori lasciali nel soffitto dei palchi, ed uniformemente distri-
buiti. In alcuni teatri ciascun paleo ¢ munito di due aperture, una
per farvi arrivare aria direttamente presa dai corridoi, I'altra co-
municante col camino di richiamo mediante un piccolo tubo e
destinata alla sortita dell'aria viziata. In alcuni altri le porte dei
palehi sono fatte a guisa di persiane nel loro basso. L'aria dei
corridoi entra divisa nei palchi, attraversandoli produce una con-
tinua ventilazione, e si porta nella sala degli spettatori. I indi-
spensabile un camino di richiamo sul paleo scenico: questo camino
si manliene generalmente chiuso, e si apre quando devesi dar sfogo
a caltivi odori sviluppati nel Leatro. La bocea del camino di richiamo
posto nel mezzo della sala degli speltatori si puo generalmente pia
o meno aprire, nellintento di produrre una ventilazione pii o meno
energica.— Nell'estate, osservando che 'aria che viene dai corridoi
in breve tempo riscaldasi in modo eccessivo, si procura di avere
dai solterranei I'aria fresca necessaria alla ventilazione; difficilmente
pero si raggiunge lo scopo, giacehé quest’aria non risponde alla
chiamata quando é piu fredda dell’esterna, la quale ultima, pin leg-
giera della prima, arriva pii prontamente passando per le porle
sempre aperte della platea, dei palchi e delle gallerie. General-
mente il male di avere nella sala degli spettatori una troppo elevata
temperatura si presenta tanto nell'estale quanto nell’inverno, e la
cansa dell'inconveniente sta nell'introdurvi I'aria dei corridoi e dei
vestiboli. Bisogna trovar mezzo, appena si senle che il calore va
- crescendo oltre il bisogno, di introdurre aria fresca senza inco-
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modare gli spellatori; e pare che questo si possa ollenere facendola
arrivare per un grande numero di orifizii, formanti una corona
altorno al soffitto del tealro, e ripartiti in tulli quei siti in cui
I'aria calda non potrebbe prendere parle alla circolazione gene-
rale. Quesl’aria si puo far venire dal di fuori, giacche, essendo essa
pia fredda di quella del tealro, discende per proprio peso. Nel-
Peslate, per esserc la differenza [ra la temperatura esterna e la
interna insufficiente a determinare un movimento abbastanza altivo,
puo convenire di far passare l'aria da introdirsi nel teatro in ap-
posito apparecchio allo a raffreddarla e situato nel sottotetto del-
edifizio.

Quanto si ¢ delto sulla ventilazione basta per dare un’idea sui
sistemi generalmente impiegali per soddisfare a quest'imponente
bisogno della nostra esislenza, e, chi vuol conoscere e studiare
quest'imporlante argomento, puo consullare il gid cilato prezioso
lavoro del signor Péclet, intitolato Traité de la chaleur.

105. Disinfezione degli abitati. — I cessi costituiscono la prin-
cipale causa d'infezione nelle costruzioni civili.

Le canne dei cessi, seguendo per la massima parle della loro
lunghezza un percorso verlicale, presentando in alcuni sili dei
gomili leggiermente incurvati e prendendo una direzione inclinata
verso le loro estremita inferiori, versano lp materic che per esse
passano in appositi serbatoi o pozze meri. I necessario che queste
canne siano assolutamente impermeabili; i loro gomili devono es-
sere falli in guisa che non possa ostrairsi la loro sezione: e quelle
parti che sono inclinale devono presentare pendenza suflicienle a
cid che le immondizie non possano in esse fermarsi, e non mai
minore di 1/8. Queste canne si costruiscono con tubi di terra colla,
di pietra o di ghisa, ed il loro diametro varia fra metri 0,20 e 0,50.

Nelle abitazioni per agiate famiglie, il sedile di ogni cesso &
stabilito su un bacino di porcellana chiuso alla sua parte inferiore
da una valvola a bilico, la quale si apre per dar passaggio alle
malerie che su essa cadono. Mentre si apre la delta valvola, un
tubo, che trovasi in comunicazione con un serbaloio d’aequa, versa
nel bacino quant’acqua & necessaria alla sua lavalura e quanla ne
occorre, aflinché, appena chinsa la valvela, ne resti su essa uno
strato dell’altezza di qualche centimetro.

I muri di cirenito dei pozzi neri devono essere assolulamente
impermeabili, onde prevenire le infiltrazioni che potrebbero infe-
slare il suolo e corrompere 1'acqua dei pozzi e delle sorgenti d’acqua
potabile. La pianta dei pozzi neri puo essere reltangolare, circolare,
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ellittica ed anche ovale; una platea impermeabile deve loro servire
di fondo; a seconda della forma della pianta, una volta a padiglione
oppure a bacino deve ricoprirli. La grossezza dei muri perimetrali
dei pozzi neri deve essere da metri 0,40 a 0,50 la slessa gros-
sezza si pud assegnare alla platea nel suo mezzo; e basta pel volto
una grossezza di metri 0,24 a 0,50, La platea deve essere fog-
giata a bacino, ed internamente si devono togliere gli spigoli vivi
che presentano i pozzi neri su pianta rettangolare, raccordando con-
venientemente le pareti interne. 1 pozzi neri si slabiliscono gene-
ralmente sollo una superficic libera, per esempio, solto i cortili;
alcune volte si stabiliscono a dirittura al di sotto dei solterranei.
Il primo modo di stabilimento dei pozzi neri rende facile il loro
spurgo, ma obbliga all'inconveniente di molti tratli inclinali
nelle canne dei cessi; il secondo invece ¢ meno favorevole alla
facilitd di spurgo, ma per contro le canne risullano quasi totalmente
verlicali.

Nei vasli fabbricali, per non assegunare ai tralli inclinati delle
canne dei cessi una pendenza insufliciente, € necessario costrurre
pitt pozzi ueri. Le loro dimensioni variano secondo le quantita di
malerie che devono ricevere in un dato tempo. Se sono a base
quadrata, il Toro lato deve essere compreso fra 2 ed 8 melri; queste
lunghezze convengono pel diametro quando sono a base cireolare;
¢ laltezza sotto chiave deve essere fra 2 e 4 melri. Alcuni co-
struttori determinano la capacita dei pozzi neri per civili abita-
zioni, partendo dallipotesi che siano necessarii 2 metri cubi per
ogni individuo e per ogni anno.

E necessario che la hocea d’estrazione della materia di un pozzo
nero sia costrutta in modo da non permettere esalazioni e da ser-
vire al facile spurgo. Questa bocea ha generalmente forma retlan-
golare con lali di circa 1 metro per 0,65; al di sopra ¢ circondala
da un telaio di pietra, ¢ corrisponde al mezzo del vélto del pozzo
nero. L'altezza della bocea d’estrazione sull’intrados del volto non
deve esserc maggiore di metri 4,50, salvo che le localita imperiosa-
mente esigano un’altezza maggiore; e, pel chiudimento ermetico
di questa apertura, le cose devono essere disposte in modo da
riuscire possibile il collocamento di una prima lastra orizzontale di
pietra nell'interno della canna posta fra la bocea ed il volto, di un
sovrastante strato di ereta e di una seconda lastra inquadrata nella
detta intelaiatura ed avente la sua superficie superiore al livello
del suolo.

Le canne da cesso, da lavatoio ed altre qualsiasi, per le quali
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vengono a passare materie sucide nel porlarsi ai pozzi neri, devono
esserc poste in direlta comunicazione coll’aria eslerna mediante
tubi o sfiatatot, shoccanli sopra il telto, ad una tale allezza che
le esalazioni non possano penelrare nei sotlotetli, né apportar in-
comodo agli abitanti delle case vicine. Le canne degli sfiatatoi si
fanno con tubi di terra cotta, di pietra o di ghisa ed hanno gene-
ralmente lo stesso diametro delle canne da cesso o da lavatoio di
cui fanno seguito. Invece di fare tanti sfiatatoi quante sono le canne
per le quali vengono a passare le immondizie, si pud fare uno
sfiatatoio unico per ogni pozzo nero, farlo partire dall’alto del suo
vilto e portarlo a shoccare sopra il tetto preferibilmente a mezzodi.
Per ottenere che queslo sfiatatoio funzioni come mezzo di ventila-
zione, conviene farlo passare presso i camini dei focolari abitual-
mente in allivita, oppure mantenere accesa una lampada o un bhecco
di gas nel suo interno. Questa disposizione & da riputarsi siccome
assai vantaggiosa in quanto, delerminando una corrente ascendente
d’aria viziata dal pozzo nero nello sfiatatoio, ¢ causa che debbano
stabilirsi correnti discendenti dai cessi al detto pozzo, e toglie il
pericolo delle correnti ascendenti dal pozzo nero nelle canne dei
cessi.

I pozzi neri, i quali altro non sono che serbatoi collocati nelle
costruzioni civili per raccogliere le materie pit infette, non possono
a meno che essere causa di odori spiacevoli e malsani. Nelle grandi
citta importa di radicalmente modificare il sistema, procurando che
le immondizie vengano asportate nel pin breve tempo possibile,
colla minima spesa ed a totale benefizio dell’agricoltura.



PARTE SECONDA

COSTRUZIONI STRADALL

CAPITOLO L

Nozioni generali.

104. Strade e loro distinzione. — Chiamansi strade quelle zone
di terreno convenientemente apparecchiate, aflinché su esse facil-
mente possa effettuarsi il transito di uomini a piedi, di animali,
di veicoli trainati da animali e di veicoli trainati da locomotive.

Le strade, a seconda della materiale struttura della loro parte
resistente, si distinguono: in strade con inghiaiata; in strade sel-
ciale; in strade lastricate; in strade ferrale.

Le strade con inghiaiata hanno la loro parte centrale, o carrey-
giata, costituita da ghiaia o da pietrisco, e presentano esse la
struttara che vedesi applicala su tutte le lunghe linee deslinate
all’ordinario carreggio.

Le strade selciate sono quelle il cui suolo resistente & coslituito
da cioltoli naturali, posti in opera sopra un letto di arena. Questa
struttura di frequente si vede adottata nei luoghi abitati, non che
in quei sili in cui l'inghiaiata sarebbe esposta ad essere scompi-
gliata ed esportata dalla violenza delle acque in tempo di pioggia.

Le strade lastricate sono quelle che hanno il loro suolo resistente
costituito da pietre convenientemente apparecchiate. Questa strut-
tura si adolta nei luoghi abitati e principalmente nelle vaste e
popolate citta.

Le strade inlerne con selciate, rotaie e marciapiedi, quali si
vedono in quasi tulle le citta dell’Alta Italia, presentano una tale
struttura da appartenere simultancamente alle strade selciate ed
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alle strade lastricate. Si devono poi considerare siccome strade
lastricale quelle il cui suolo resistente é coslituito da uno strato
ben compresso di pietra d’asfallo preventivamente ridotla allo
stato di polvere (Materiali da costruzione, num. 149).

Le strade ferrate sono quelle in cui il passaggio dei veicoli ha
luogo sopra guide o rolaie di ferro. Quesle rolaie (rovansi gene-
ralmente poste in opera su traversine di legno, ed il complesso
delle traversine, delle rotaie e dei mezzi che servono a fermare
queste su quelle coslituisce U'armamento delle vie ferrate. L'ar-
mamenlo & stabilito sul ballast e, fatla eccezione delle rotaie,
trovasi generalmente coperto dalle materie costituenti il ballast
slesso.

Nel capitolo I della prima parte del volume il quale tralla dei
lavori generali d’archilettura civile, stradale ed idraulica gia si
¢ detlo in che cosa consislono le inghiaiate, le selciate, i lastri-
cali ed i ballast, e quali sono le norme per l'esegnimento ¢ per
la manutenzione di queste importanti opere.

105. Limiti di pendenza delle strade. — Il profilo longitudi-
nale falto sull’asse di una strada qualunque consta generalmente
di una linea poligonale, avente alcuni lali orizzontali, alcuni in
salita, aleuni in discesa; e la buona costituzione di una strada
nel senso longitudinale dipende principalmente dalla pendenza dei
tratti inclinati, e dalla ragionata combinazione di questi con quelli
orizzontali.

La pendenza dei tratli inclinati deve slare al disollo di un certo
limite dipendente dallz strattura e dai motori deslinali a percor-
verli, ¢ si puo ritenere che nelle ordinarie circostanze questo limite
debba essere: del 5 per 100 per le strade carreggiabili eon inghia-
iata: del 4 per 100 per le strade carreggiabili selciate: del 3
per 400 per le strade carreggiabili lastricate; del 1 per 100 per
le strade ferrate di pianura; del 2,5 per 400 per le strade fer-
rate di montagna: del 7 per 100 per le strade ferrate di montagna
con guida centrale, come quella stabilita dal signor Fell per la tra-
versala del Moncenisio; e del 2,5 per 100 per le strade ferrate
vicinali in pianura,

Non & da dirsi che gli indicali limiti di pendenza siano elfelti-
vamenle gh estremi e che in alcune eccezionali circostanze non
si possano costrurre brevi tralli di strade avenli pendenze mag-
giori. Nelle strade di monlagna, con inghiaiata, beu di frequente
s'incontrano alcuni (ronchi con pendenza del 7 per 100. Per le
strade seleiale si puo andare fino al 5 per 100: e fino al 4 per 100
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nelle strade lastricate. Lungo la ferrovia Torino-Genova si ha 1'e-
sempio di un tratto colla pendenza del 5,5 per 100; e nella strada
a guida centrale del signor Fell si trova in qualche sito la straordi-
naria pendenza del 8,5 per 100.

L'influenza delle forti pendenze nelle strade ferrale si fa sentire
assai pit nei tronchi in galleria che in quelli a ciclo scoperto, e
lungo la strada Torino-Genova si ¢ riconosciuto che i convogli, i
quali ascendono una livelletta a cielo scoperto colla pendenza del
3,5 per 100, sovente non possono avanzare che a grande stenlo,
salendo una livelletla colla pendenza del 2,87 per 100 in galleria.
Questo falto, derivante dall'umidita che costantemente si trova nelle
gallerie e che manliene un eccessivo grado di levigatura alla su-
perficie superiore delle rotaie, ha indotto i costruttori ad adollare
nelle gallerie pendenze limili minori di quelle che adollano nei
tratti a cielo scoperto e di atlenersi alle pendenze massime del
0,8, del 1,6, del 2,4 e del 2,8 per 100 nelle gallerie di quelle
strade per le quali rispettivamente si ammeltono a cielo scoperlo
le pendenze limili del 1, del 2, del 5 e del 5,5 per 100.

Nelle strade carreggiabili con inghiaiata, per dare un facile
scolo alle acque che sovente si raccolgono nei solehi lasciati dalle
ruole, si usa da molli costruttori evitare i tralti perfetlamente
orizzontali, facendo in modo che nessuna livelletta presenti una
pendenza minore del 0,5 per 100,

106. Norme per la distribuzione delle pendenze. — I Lralli
inclinali delle strade carreggiabili, quand’anche non abbiano pen-
denze maggiori del 5 per 100, stancano le bestie da tiro allor-
quando per considerevoli lunghezze si presentano (olalmente in
salita od in discesa. Percio conviene evilare, per quanto é possibile,
la continuita delle salite e delle discese quantunque dolei, procu-
rando di interpolarle con tratti orizzontali o quasi orizzonlali che
diano campo alle bestie di prendere fiato, quando anche per ot-
tenere questo debbasi di aleun poco acerescere la pendenza dei
tratti inclinati. Di pin ¢ sempre opportuno di regolare le pendenze
in modo che diminuiscano andando in alto, per raggiungere lo
scopo di minorare la fatica agli animali, di mano in mano che
vanno scemando le loro forze col lungo tirare in salila.

In tutte le stazioni per strade ferrate, affinché riesca facile il
fermarvi i convogli, ¢ necessario che sia orizzontale o quasi oriz-
zontale un tronco di strada della lunghezza di 500 a 500 metri.

Nelle gallerie e nelle trincee & necessario di convenientemente
provvedere allo scolo delle acque che in esse si raceolgono; e,
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quando quesle opere devono estendersi a considerevoli lunghezze
e che le acque vi possono affluire in grande quantila, conviene
generalmente,, se pur si pud fare senza troppo grandi sacrifizii,
assegnare loro due diverse pendenze dal mezzo verso le estremita.

107. Limiti di lunghezza dei raggi delle risvolte. — L’anda-
mento planimetrico dell’asse di una sirada presentasi generalmente
siccome composto di tratti rettilinei convenientemente raccordati
da linee curve o risvolte. Le risvolte delle moderne costruzioni
stradali sono quasi sempre archi circolari, ed il loro raggio non
deve essere al di sotto di un certo limite. Questo limite si pud
fissare di 25 meltri per le strade carreggiabili, di 500 metri per
le strade ferrate ordinarie e di 150 per le strade ferrate vicinali.
Nella strada con guida centrale del signor Fell si ha I'esempio di
risvolte aventi appena il raggio di 40 metri.

Gli- indicati limiti inferiori dei raggi delle risvolte non sono as-
soluti. Si trovano esempli numerosi di strade carreggiabili con
risvolte aventi il raggio di 20 melri; sulle strade ferrate ordinarie
si venne sovente al raggio di 200 metri per le risvolte poste presso
le stazioni dove, per le fermate, deve essere rallentala la velocila
dei convogli; e per le strade ferrate vicinali, in cui non vuolsi an-
dare con grande velocita ed in cui occorrono veicoli speciali, si puo
discendere fino al limite inferiore di 100 metri.

Allorquando nelle strade ferrale ¢ necessario costrurre due curve
vicine, tangenti ad una comune direzione rellilinea, ¢ necessario
fare in modo che il tratto rettilineo interposto alle due curve abbia
almeno la lunghezza di 60 metri; e questo affinché un convoglio
abbia di gia abbandonata una delle due curve quando incomincia
a passare sull'altra.

108. Cousiderazioni generali sulla determinazione della di-
rezione di una strada. — L'ingegnere incaricato di fissare I'anda-
mento di una strada accuratamente deve badare:

1° Di passare per il maggior numero possibile di luoghi abitati,
pei centri d'industria e di commercio ;

2° Di scegliere, per quanto le esigenze lo permettano, la linea
piu breve;

3° Di schivare le balze ed i dirupi che esigono salite molto
ripide ;

4° Di scegliere un’esposizione favorevole, cercando, segnata-
menle nei paesi montuosi, che la strada risulli difesa dai venti
sellentrionali e ben soleggiala;
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5° Di tenersi lungi dai fondi paludosi e dai terreni bassi, sog-
getti ad inondazioni;

6° Di allontanarsi dai luoghi in cui si verificano scaturigini o
filtrazioni d’acqua;

7° Di evilare i lerreni facili a franare;

8" Di porsi al riparo delle valanghe nei paesi montagnosi;

9° Di premunirsi contro il possibile rialzamento di terreno al
passaggio dei coni di deiezione;

10° Di procurare che risultino della minore entitd possibile
gli sterri e gli interri;

11° Di scegliere con avvedutezza i punti pii convenienti pel
passaggio facile e meno dispendioso dei corsi d’acqua e delle vallate.

Nelle diverse circostanze della pratica riesce quasi sempre im-
possibile di poter contemporancamente soddisfare a tutle le accen-
nate condizioni. Sta all'ingegnere il sapere in ogni caso adbtlare
il partito piit conveniente per giungere allo scopo colla minor spesa
possibile, senza pregiudizio della comoditi della strada. Dovendosi
poi necessariamente passare su fondi paludosi e su terreni bassi,
soggelli ad inondazioni, su lerreni altraverso ai quali si verificano
scaturigini e filtrazioni d’acqua e su terreni soggetti a venir coperti
da valanghe o da materie portate dai corsi d’acqua scorventi sui
loro coni di deiezione, con ogni cura bisogna eseguire le oppor-
tune opere di consolidamento e di difesa contro i guasti che alla
strada potrebbero derivare.

109. Considerazioni generali sulla determinazione del punto
pit basso di una catena di montagne. — Allorquando una strada
deve altraversare una catena di montagne, e che non si giudica
conveniente una galleria, per soddisfare alla seconda ed alla decima
delle condizioni espresse nel precedente numero, bisogna procu-
rare che essa passi per il punto pit basso della catena i montagne
che vuolsi superare, e per la determinazione di questo punto possono
servire le seguenti considerazioni di geografia fisica.

Attentamente osservando la configurazione generale di un conti-
nente o d’un’isola, si riconosce che, partendo dalla riva del mare
il suolo si rialza gradatamente verso l'interno fino alla sommita
abedef (fig. 120) di una serie di montagne di primo ordine, oltre
la quale sommita declina sensibilmente fino all’opposta riva. Segue
da cio che la configurazione generale di un continente si puo con-
siderare come costituita da due superficie di pendenza contraria,
dette versanti primarii, che s'intersecano superiormente secondo
uno spigolo sagliente, come abedef che ha il nome di displuvio pri-
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mario ¢ che ¢ la linea di divisione delle acque. Cosi, andando dalle
spiaggie di Livorno e Civitavecchia verso Uinterno dell’ltalia, si vede
il suolo innalzarsi fino all’Apennino, ed abbassarsi di nuovo fino
all’opposta spiaggia a Rimini ed Ancona. La linea coslituente la som-
mitd dell’Apennino & in tal caso il displavio o la linca di divi-
sione delle acque che scorrono al Mediterraneo da una parte,
all’Adriatico dall’altra,

Ciascuna delle indicate superficic di pendenza generale si scom-
pone in versanti secondarit, i quali sono determinati da calene di
secondo ordine, i cui displuvii, detti displuvii secondarii, ovizzon-
talmente trovansi rappresentali in ag, ah, cik, dim, din, fo, [p.
Queste catene di secondo ordine, perpendicolari od oblique alla
calena di primo ordine, gradatamente abbassandosi, lendono al
mare; due a due presentano, I'una verso Uallra, un versante secon-
dario; ed i versanti secondarii che cosi ne risultano vanno ad
incontrarsi nei punti pitt bassi secondo linee qrs, qré, wva, uvy,
Zaf, 22y, den e deb, delte impluvii primarit, Gli implavii pri-
marii rappresentano le linee che seguono le acque scorvendo lungo
le linee di massima pendenza dei due versanti che s’intersecano
secondo il displuvio primario abedef. 11 complesso delle acque,
le quali vanno al mare passando in ciascuno degli accennali im-
pluvii primarii, prende il nome di fiume; e I'assieme di due ver-
sanli secondarii riunentisi in un impluvio costituisce, colla parte
del versante primario che intercettano, una valle di primo ordine.
Cosi, il versante orientale dell’Apennino si scompone in lanti ver-
santi secondarii, che formano pit valli di primo ordine tendenti
al mare, come quelle del Montone, del Rabbi, del Bidente, del
Savio, ece.

I versanti secondarii alla loro volla si decompongono in ver-
sanle terziarii determinati da catene di terzo ordine, che servono
di displuvii fra i versanti lerziarii opposti, e che si abbassano gra-
datamente tendendo all'impluvio principale. Cosi, considerando il
versante secondario il cui displavio & ag ed il cui impluvio & qrs,
si decompone esso nei versanli lerziavii i cui displuvii sono oriz-
zonlalmente proieltali in =p e ¢, i quali gradatamente si abbas-
sano fino all'impluvio primario ¢rs.

L'intersezione dei versanti terziarii, due a due, determina nuovi
impluvii, ossia impluvii secondarit, i quali fanno capo all'impluvio
primario. L'acqua, che scorre in un implavio secondario ¢ che si
getla in un impluvio primario o fiume, coslituisce un afffuente : ed
il complesso di due versanli lerziarii riunentisi in un impluvio
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secondario forma una valle di secondo ordine. Cosi, i dae versanli
terziarii, di displavii =p e ro e proietlantisi nella figura np9«,
s'intersecano secondo U'impluvio secondario £ Z. Questimpluvio ler-
mina all'impluvio primario ¢rs; le aeque che scorvono nel primo
e che si portano nel secondo costituiscono un aflluente; e nella
parte di superficie terrestre proiettata in =< si ha una valle di
secondo ordine.

La valle del Po & una valle di primo ordine, perché secondo
il suo impluvio scorre un fiume lungo la pendenza del versante
primario che dalle Alpi scende all’Adviatico; e la valle del Tanaro
¢ i secondo ordine, perche il sno impluvio trovasi percorso dal-
laffluente Tanaro, che si scarica nel fiume Po, seguendo la pen-
denza del versante secondario che dall’Apennino scende all'im-
pluvio della valle del Po.

I versanti terziavii alla loro volta si decompongono, dando ori-
gine a valli di terzo ordine; da quesle si passa a quelle di quarto
ordine, e cosi via via fino al pit piccolo burrone solcato dal pi
piccolo ruscello.

La riunione di tutte le valli percorse da un fiume e da tulli i
suoi aflluenti coslitnisce un bacino fluviale, ed il complesso dei
bacini di tuttii fiumi, che si scaricano in uno stesso mare, forma
un bacino marine. Cosi, il bacino dell’Adriatico comprende tutli i
bacini flaviali dei fiumi, che vi hanno foce, dalla terra di Bari fino
all’Albania.

Premesso questo, ecco quali sono i principii stabiliti dal signor
Brisson per la determinazione del punto pin basso di una catena
di montagne.

1" Il displuvio o eresla di una catena di montagne, senza aver
nulla di assolutamente geomelrico, sia nel senso orizzontale sia nel
senso verticale, & presso a poco rellilineo nel suo assieme.

2" 11 displuvio o cresta di una calena di montagne ¢ inclinato
nel medesimo senso del rispettivo impluvio: cosi, considerando il
displuvio qualunque ag cui corrisponde Uimpluvio ¢rs si deve dire
che il primo discende da ¢ verso la linea AB, perché il secondo
discenda da s verso la stessa linea.

5" Se un displuvio ¢ incontrato in un medesimo punto da due
o pitt displuvii, questo punto ¢ ad un massimo d’altezza. Quesla
vircoslanza si presenta in a, ¢, [ ¢ Z
! 4" Se, come avviene in ¢’ ed in ¢, un displuvio ¢ incontrato
I uno stesso punto dalle direzioni di due compluvii situali sui
versanli opposti, il delto incontro ¢ un punto di minima allezza.
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5" Se, come succede in 7/, un displuvio ¢ incontrato da una
parte da un altro displuvio e dall’altra da un compluvio, ha luogo
nel punto d’incontro un’inflessione orizzontale, senza nulla avere di
rimarchevole nel senso verticale.

6° Se due compluvii hanno per una cerla lunghezza il loro
corso parallelo, ma in senso opposto, vi ha un punto di minima
altezza sul displuvio posto nell'intervallo che separa I'origine dei
due compluvii. Cosi, per essere i due compluvii ¢ ed «( sensi-
bilmente paralleli per una certa lunghezza ed inclinali in senso
opposto, vi deve essere un punto di minima altezza uell'intervallo
G del displuvio ¢t posto fra i detti compluvii.

7° Se due compluvii, dapprima paralleli divergono poi in dire-
zioni opposte, vi ha un punto di minima altezza nel silo in cui
il prolungamento dei due complavii incontra il displuvio. Cosi,
siccome i due compluvii yv ed 7 ¢, sensibilmente paralleli nei tratti
yy’ ed vx’, divergono in direzioni opposte y'v ed 4"z, vi deve essere
un punto di minima altezza nel sito " in cui il displuvio /d & incon-
trato dalla direzione y' .

I riferiti principii non devono essere presi nello stretto ed as-
soluto senso geomelrico, ma in modo piutlosto ampio; e, correg-
gendo col pensiero quanto vi puo essere di assolulo nell'applica-
zione ai varii casi speciali, egli ¢ certo che tali prineipii saranno
per essere di grande aiuto nello studio dei progetti per la costru-
zione di strade altraverso calene di monti.

110. Profili trasversali. — Quella linea, la quale definisce la
direzione di una strada, che in ogni caso deve essere determinala
in modo da soddisfare alle prescrizioni che vennero date nei prece-
denti numeri 105, 106, 107, 108 ¢ 109, e che si pud considerare
siccome giacente nel mezzo di quella zona di terreno conveniente-
mente apparecchiata, la quale costituisce il suolo stradale, chiamasi
asse. La superficie superiore di un tronco qualunque di strada poi si
pué immaginare generata da una linea piana di forma regolare, la
quale si muove mantenendosi col suo punto di mezzo sull’asse
stradale, non variando d'inclinazione e conservandosi in un piano
verlicale, perpendicolare alla superficie cilindrica a generatrici ver-
ticali, avente per diretirice I'asse medesimo. La forma della linea
generatrice della superficie superiore di una strada, la qual linea
coslituisce il suo profilo trasversale, deve essere lale da permeltere
il comodo passaggio sulla strada non che il libero scolo delle acque,
e varia collo scopo, col genere di struttura e colla localita in cui
la strada vuol essere costrutla,
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Per le strade con inghiaiata, destinate all’ordinario carreggio,
la superficie superiore suol essere quella deta a schiena, il cui pro-
filo trasversale ordinariamente componesi: di un arco circolare o
di un arco ellittico ACB (fig. 121) colla corda AB orizzontale e
colla saetta CD avente lunghezza compresa fra 1/70 ed 1/50 di
detta corda, secondo il maggiore o minore grado di unione e di
levigatezza che sara per prendere il suolo stradale; di due rette
AE e BF, egualmente lunghe ed inclinate, la prima da A verso E
e la secconda da B verso F con pendenza di 1/50 ad 1/30, secondo
la maggiore o minore faciliti con cui le terre lasciano passare le
acque senza assorbirle e senza convertirsi in fango. La superficie
generala dall’arco ACB, che chiamasi carreggiata, ¢ quella sulla
quale deve aver luogo il passaggio dei grossi quadrupedi e dei vei-
coli; ¢ le due superficie laterali generate dalle rette AE e BF, le
quali superficie costituiscono i marciapieds, sono quelle riservate al
passaggio dei pedoni. La larghezza della strada vuol essere propor-
zionata al verisimile concorso che su essa potra verificarsi ; pubblici
regolamenti determinano in generale i limiti di questa larghezza ;
e si puo ritenere che, quando vuolsi il ricambio di veicoli che mar-
ciano in dirvezioni opposte, la larghezza della carreggiata deve essere
almeno di 4 metri. Nelle strade di montagna, l'indicato limite di
larghezza della carreggiata si riduce talvolta a 5 metri in qualche
tralto parziale, in visla di qualche grave ostacolo ed a scanso di
eccessiva spesa: a condizione pero che cio non succeda sulle risvolte,
e che di tanto in tanto, e a vista 'una dall’altra, si formino delle
piazzette pin larghe, ove senza pericolo possa farsi il ricambio delle
vetture. La larghezza dei marciapiedi varia secondo I'importanza della
strada alla quale appartengono, e si pud ritenere che essa debba
generalmente essere eompresa fra metri 0,75 e 1,25, — 1l fondo
dell’incassatura nella quale si stabilisce I'inghiaiata & generalmente
costituito in modo da essere rappresentato in sezione trasversale da
due linee rette Hf ed HI, condotte pel punto H, preso di metri 0,25 a
metri 0,50 verticalmente al disotto del punto di mezzo C dell’arco
ACB, ed inclinate in guisa da rvisultare AG =BT di circa metri 0,20,
Nelle terre argillose e eretose si aumenta in generale di metri 0,05
a 0,08 l'altezza dell'inghiaiata tanto nel mezzo qnanto sui fianchi ;
e, sia sulle rocee, sia sulle opere d’arte, il fondo dell'incassatura si
mantiene orizzontale ad una profondita di metri 0,10 sotto il mar-
gine inlerno dei mareiapiedi.

Per le strade di montagna con inghiaiata, che sono poco lar-

L’ARTE DI FABBRICARE. Costruzioni civili, ecc. — 17
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ghe, che (rovansi in rvialzo da una parte, in iscavo dall’altra e per
le quali occorre di impedire le alterazioni del ciglio esterno o del
greppo inferiore coll’invitare le acque appi¢ del greppo superiore,
per quindi deviarle verso qualeche punto di scarico, si pud adot-
tare la superficie stradale a fetfo, impiegando per linea di profilo
una sola retta AB (fig. 122) inclinata all’orizzontale BG dal ciglio
esterno B verso il ciglio interno A ed avente pendenza di 1/25 ad
1/15. — La sezione trasversale nel fondo dell'incassatura dell'in-
ghiaiata ¢ generalmente una retta EF parallela ad AB con distanza
di metri 0,25 da questa.

Per le strade col suolo selciato o lastricato nell'interno di paesi e
di eittd, viene generalmente adottata la superficie a schiena, ed allora
fra la carreggiata e ciascuno marciapiede si lascia una specie di
canaletto, destinato a ricevere ed a condurre le acque in appositi
condotti. La figura 123 rappresenta il profilo trasversale della super-
ficie superiore di tali strade, e la figura 124 rappresenta una dispo-
sizione in cui i marciapiedi trovansi elevati sul suolo stradale, la
qual disposizione, nelle contrade di difficile circolazione, procaccia
comodita e sicurezza alle persone a piedi. In queste strade la saetta
CD della careggiata si pno assumere di /50 ad 1/35 o di 1/60 ad
1/40 della corda AB, secondoché esse sono selciate o lastricate. In
quanto ai marciapiedi, non devono essi avere larghezza inferiore a
metri 0,75 ; potendosi, devesi portare questa larghezza almeno a
metri 1,20 e le loro pendenze da E verso A e da E verso F puo
essere di 1/60 ad 1/50 o di 1/70 ad 1/60, secondoché (rattasi di
strade seleiate o di strade lastricate.

Le strade nell'interno di paesi e di ecitta, ed in genere quelle
poste fra fabbricati, si costruiscono talvolta a culla, ossia si fanno
inclinate da entrambi i lati verso il mezzo e con un profilo trasver-
sale costituito, per quanto si riferisce alla earreggiata, da tre rette
AB, CD e BG (fig. 125), orizzontale ed assai breve quella di mezzo
ed egualmente inclinate le altre due con pendenza~di 1/55 ad 1/25
se il suolo stradale ¢ fatto con ghiaia, di 1/45 ad 1/35 quando ¢
costituito di ciottoli e di 1/60 ad 1/45 quando é lastricato. Per -
quanto si riferisce ai due marciapiedi EA ed FD, devono essi
trovarsi inclinati de E verso A e da F verso D e la loro pendenza
puo essere da 1/40 ad 1/50 se sono inghiaiati, da 1/50 ad 1/40
se sono selciati e da 1/60 ad 1/50 se sono lastricati.

In molte citta le strade presentano una struttura mista di ciottoli
e di lastroni. Questi si impiegano per i marciapiedi e per istabilire
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wno v pia binacii di rotaie; quelli si adoperano per fa l'ur.umziuuc
del suolo delle liste intermedie. La fignra 126 rappresenta il profile
(rasversale della superficie superiove di una di queste strade: le
due rette AB e CD, lievemente inclinate verso Uasse stradale, costi-
tuiscono il profilo dei due marciapiedi, e le due rette BE e DF
quello di due strisce selciate, aventi pendenza un po’ maggiore di
quella dei mareciapiedi. Dopo le delte sirisee vengono le due rotaie,
coslituite da robuste lastre di pietra, le quali hanno i loro profili in
EG ed FH, e fra una rotaia e I'altra trovasi una striscia selciata di
larghezza coslante, con superficie concava e presentanle per pro-
filo ‘un arceo circolare GIH di piccola saetta. In quest’ullima parte
della strada si trovano di tanlo in (anto le lastre forate, pei cui fori
vengono a passare le acque piovane onde portarsi nei condolli sol-
terranei ehe servono al loro smaltimento. La distanza che abitual-
mente assegnasi alle rotaie da mezzo a mezzo & di metri 1,40 ¢ di
metri 0,60 la larghezza dei lastroni di eni sono formate. La lar-

hezza dei marciapiedi, se pure ¢ possibile, non deve essere minore
di metri 0,75; e eiascuna delle parli selciate, comprese fra un mar-
ciapiedc ed una rolaia, deve possibilmente avere larghezza non
minore di metri 0,80, — Nelle vie molte larghe si pengono
ordinariamente due binarii paralleli di rotaie, e la superficie stra-
dale che rimane fra un binario e l'altro si fa generalmente a
schiena. La larghezza di questa superficic non deve essere inferiore
a metri 1,20.

La superficie superiore delle strade ferrate, quando si faccia
astrazione del loro armamento, talora si presenta quasi piana ed
orizzonlale ; ma pin sovente un tantino inclinata dalle rotaie verso
i margini ed a schiena fra le due rotaie di un medesimo hinario,
non che fra un binario e l'altro in quelle vie che hanno due binarii,
La sezione trasversale delle strade ferrate é generalmente quale ri-
sulta dalla figura 127. La larghezza AB alla superficie superiore
dal ballast deve essere almeno di metri 5,40 nelle vie ferrate ad un
solo binario, e di metri 6,70 in quella a due binarii. La proiezione
orizzontale A G della scarpa AP del ballast si fissa generalmente di

- metri 0,60 ; e la proiezione ovizzontale DE del marciapicde DF dif-

cilmente si assume inferiore a metri 0,45, L’altezza GH del hallast
nel suo mezzo e ordinaviamente di metri 0,50; e alle due rette HF
ed HI suolsi assegnare la pendenza di circa 1/100.

In alcune localita il ballast viene incassato fra due banchine di
terra, in guisa da essere la sezione lrasversale della strada quale
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risulta dalla figura 128. In questo caso la larghezza A B alla super-
ficie superiore del ballast deve essere almeno di metri 3,50 nelle
vie ferrate con un solo binario, e di metri 6,80 in quelle con due
binarii. La larghezza CD dell’incassatura sul suo fondo si pué anche
ridurre a metri 2,50 o a metri 5,80, secondoché trattasi d’una via fer-
rata ad un solo binario o diuna via ferrata a due binarii; la profondita
GH dall'incassatura deve essere di metri 0,50 ; la larghezza supe-
viore AE di ciascuna delle due banchine laterali non deve essere
inferiore a metri 0,45, e la sezione Lrasversale del fondo dell'incas-
satura & quasi sempre coslituita da due rette HC ed HD, inclinate
da H verso C e verso D ed aventi pendenza di circa 1/100.

Si ¢ finora parlato del profilo trasversale della parte centrale delle
strade, ed importa ora di accennare al modo di completarlo, dipen-
dentemente dal trovarsi queste costruzioni in rialzo oppure in iscavo.

Per le strade le quali devono passare ad una cerla altezza sulla
superficie naturale del suolo, si va dal ciglio superiore A (fig. 129)
al soltostante terreno mediante una superficie inclinata o scarpa
AB, tanto meno inclinata all'orizzonte quanto piu le terre sono
facili a scoscendere. Nella formazione dei rilevati per strade, si ha
generalmente l'avverlenza di non impiegare quelle lerre di calliva
qualita le quali possono renderli mal fermi, e quindi ordinariamente
si assegna alle loro searpe quell'inclinazione la quale corrisponde
a 3 di base per 2 di altezza. Dovendosi poi costrurre rilevali su
lerreni con superficie inclinata in senso inverso della scarpa, sono
necessarii fossi longitudinali ai loro piedi, per dar scolo alle acque,
che in tempi di pioggia arrivano dai rilevali e dalle adiacenti cam-
pagne.

In molte circostanze conviene di ingrandire le basi dei rilevati,
nell’intento di diminuire la pressione riferita all'unita di superficie
sul sottostante lerreno, e generalmente si raggiunge lo scopo me-
diante banchine aventi larghezza non minore di metri 0,50, e adol-
tando per conseguenza il profilo risultante dalla figura 130.

Nelle strade incassate, ossia in trincea, si pone lateralmente un
fosso ABCD (fig. 151) colle sponde laterali a scarpa; e la sponda
del fosso posta dalla parte del terreno scavato si prolunga da D
in E per formare la scarpa dello scavo. Quando lo scavo & un po’
profondo si lascia una banchina DF (fig. 132) per separare la
sponda inclinata del fosso da quella della trincea: e quando la
profondita e tale che le pietruzze e le acque, cadendo dalla som-
mita G siano per arrivare in F' con velocita tale da poter disgre-
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gare il terreno e danueggiare la scarpa, si lasciano di tanto in
tanto delle banchine, come vedesi in HI, KL ed FD (fig. 133). Per
rapporto alle searpe da adotlarsi nella costruzione delle strade in
trincea, si pud ritenere che dalla maggior parte dei pratici si se-
guono queste regole: che per le terre sabbiose e sciolte conviene
- una scarpa di 3 di base per 2 di altezza; che per le terre ordina-
rie pud bastare una scarpa di 1 di base per 1 di allezza.; che per
le terre argillose asciulle puo essere sufficiente la scarpa di 4 di
base per 5 di altezza; che le terre argillose umide esigono una
scarpa di 2 e lalvolta anche di 5 di base per 1 di altezza; che pei
“ferreni schistosi teneri basta la scarpa di 1 di base per 2 di al-
tezza; che per le rocce di medioere consistenza si pud adollare la
scarpa di 1 di base per 4 di altezza; e finalmente che nelle trincee
in rocce dure convengono le scarpe con 1 di base per 10 di altezza.
Le dimensioni dei fossi, ehe accompagnano le strade in trincea,
dipendono dalla quantita d’acqua alla quale devono essi dar sfogo
in tempi di abbondanti pioggie; ed ¢ solo in via di approssimazione
che si puo ritenere dover essere di metri 0,55 a metri 0,45 la loro
larghezza al fondo e di metri 0,55 a metri 0,75 la loro profondita.
— Quando sulle scarpe di una strada in trincea si lasciano piu
banchine, si fa in modo che queste si trovino a dislanze verticali
di 5 a 4 metri 'una dall'altra, e generalmente si assegna loro una
media larghezza di metri 0,75. Alle banchine assegnasi general-
mente una lieve inclinazione verso l'esterno della trincea, ossia
da H verso I, da K verso L e da I' verso D. Talvolta la detta in-
clinazione si lascia in senso opposto, ossia verso il terrapieno, ed
allora su eciascuna banchina si scava un fosso, destinato a racco-
gliere le acque che calono sulla parte di scarpa ad essa superiore.
Le acque poi le quali vengono a raccogliersi in tali fossi sono por-
tate a quelli che corrono al piede delle scarpe, mediante cunette
disposte secondo linee di maggior pendio, cosicché ciascuno dei
fossi situati sulle banchine ¢ diviso in 2 tronchi fra due cunelte
successive, e ciascuno di questi tronchi deve avere una lieve pen-
denza verso la cunella posta al suo estremo.

Si presentano talvolta aleune circostanze locali che non permet-
tono Testendersi delle scarpe, ed in questi casi si ha ricorso ai
muri di sostegno, i quali presso a poco si dispongono : come appare
dalla figura 154, quando (rattasi di sostenere la strada: e come
risulta dalla figura 135 quando & quistione di sostenere il terreno
Sovrastante alla strada.

114. Norme per lo studio del progetto di una strada — Prima
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di accingersi al tracciamento di una strada gnalunque, & necessario
procurarsi una mappa oppure una carta topografica esalla del paese
fra i due estremi che deve congiungere, Su questa carla si segna
dall'uno all'altro dei delli estremi una linea rella, ed osservasi
quali sono i luoghi abitali nelle adiacenze di questa linea per cui
conviene far passare la strada, e quali sono le vicende di terreno
che su essa si presentano, dipendentemente dalle direzioni delle
calene di montagne, dalle posizioni delle vallate e dagli andamenti
dei corsi d’acqua. '

In seguito a queslo primo esame, si pud segnare sulla carla una
linea poligonale, la quale approssimativamente sia 'andamento da
seguirsi , procurando, nel segnare questa linea, di soddisfare al
maggior numero possibile delle condizioni del numero 108 e di
non cccedere i limili stabiliti ai numeri 105 e 107, per quanlo si
riferisce alle pendenze delle livellette del profilo Jongitudinale ed
ai raggi delle risvolle, che converra adottare pel raccordamento
dei successivi tratli rettilinei.

Dopo questo studio al tavolino, si viene alle prime operazioni di
campagna; planimetricamente ed allimelricamente si rilevano alcuni
punti rimarchevoli della linea immaginata: e per raggiungere lo
scopo si fa un'operazione di camminamento, o meglio, una trian-
golazione trigonomeltrica (Operazioni topografiche, Parte lerza) in cui,
assieme a molti altri, siano vertici i detti punti.

Coi dali presi sul terreno riesce facile inslituire i caleoli che
conducono a trovare: le distanze orizzonlali dei successivi punti
considerati sull'indicata linea poligonale: gli angoli degli allinea-
menti determinati dalle linee rette da cui due a due (rovansi sue-
cessivamente uniti; e le differenze di livello degli stessi punti. Dopo
di cio, si puo dire che trovansi stabilite le posizioni planimetriche
ed altimetriche di alcuni punti principali del Lerreno destinati a
trovarsi su I'asse stradale; che il lolale andamento da lracciarsi ¢
diviso in tronchi parziali dall'uno all’altro di tali punti; e che solo
rimane da ullimarsi il progetlo col parziale sviluppo dell'andamento
e del profilo di ciascun tronco.

Considerando uno qualungue dei tronehi parziali componenli I'in-
liero andamento situato fra i due estremi della strada da progel-
larsi, sono per esso note la distanza orizzonlale delle sue estremila
e la loro differenza di livello. Se adunque si divide questa diffe-
renza di livello per l'indicata distanza ovizzonlale, si ha nel quo-
ziente la pendenza della retta la gnale unisce le indicale due estre-
mita; e questa pendenza pud essere al di sotto o al di sopra dei
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limiti che vennero stabiliti nel numero 405. Nel pr.imo caso, qua-
lunque andamento si segni fra i due punti considerali, riesce
sempre possibile un profilo longitudinale che non .L‘Fcedu .Ie pen-
denze limiti. Nel secondo caso ¢ imperiosa necessila scegliere un
tale andamento fra i detli due punti, che il quoziente della loro
differenza di livello per la lunghezza orizzontale del’andamento che
fra essi si trova sia minore o tullo al pit eguale alla pendenza li-
mile che, in conformita di quanto venne delto nel citato numero 105,
si crede conveniente di poter adollare. Tenendo conto delle acci-
dentalita del terreno fra i detti punti, riesce facile rettificare sulla
carta lopografica il primo tracciamento, per ottenerne un secondo
che pit del primo si approssimi al definitivo.

Dopo di cio si va sul Lerreno, e per ciascuno dei tronchi com-
ponenti Vintiera linea da (racciarsi, si segna con picchelli nume-
rali una linea che proceda dall’'uno all’altro dei punti estremi con
lin’inclivazione presso a poco costante. Di questa linea si fa il vile-
vamento planimeltrico, la livellazione longitudinale, ¢ contempora-
neamente si rilevano parecchie sezioni (rasversali, seguendo i
metodi che vennero svolli nel volume che tratta delle operazioni
lopografiche.

Le operazioni di rilevamento planimetrico ed altimetrico che
cosi si eseguiscono sul terreno per ciascuno dei tronchi, permet-
tono di disegnare in una conveniente scala la planimetria di quella
linea che credesi conveniente di assumere per determinare la dire-
zione della strada, il profilo longitudinale ed i profili trasversali
per la zona di terreno alla quale vennero estese le indicate opera-
zioni. Fallo questo, seguendo i metodi stati svolti mel capitolo
secondo della prima parte del volume riferentesi alle operazioni
di geometria pratica applicala all'arte del costrullore, riesce facile
trasformare i diversi gomili rellilinei, che si riscontrano sull’an-
dameuto planimetrico dell'asse stradale, in altretlante risvolte, e
segnare sul profilo longitudinale e sui profili trasversali le cor-
rispondenti linee di progello, onde ricavare dai visultanti disegni
le operazioni da eseguirsi nei singoli punti per la costruzione della
strada.

Dopo di cid, trovandosi compiutamente determinato sul disegno
Fandamento della strada da costruirsi, torna agevole il riportarlo
sul terreno, coi metodi che vennero svolti nel citato volume sulla
geomelria pratica applicata all'arte del costruttore: e questo trac-
clamento tutlo al pii potra subire (ualche lieve variazione dipen-
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dentemente da alenne peculiari circostanze che si polranno mani-
festare nell’esecuzione del progello.

Nelle sirade di pianura & quasi sempre possibile sviluppare I'an-
damento della strada presso la superficie naturale del suolo. Nella
strada di montagna invece, ben di frequente queslo riesce impos-
sibile, ed ¢ necessario ricorrere a ripieghi onde oltenere una strada
sicura e comoda. Questi ripieghi possono essere varii, e principal-
mente merilano di essere menzionati: gli andamenti sviluppali a
z1g-zag onde aumentare la lunghezza di qualche tratto, naturalmente
troppo breve in confronto della sua altezza; le profonde trincee
e gli alti rilevati per scemare la naturale elevazione dei colli e dei
monti e le depressioni delle bassure; i mari di sostegno per soste-
nere la strada o per difenderla contro gli scoscendimenti su ripide
cosle, i viadotti gellati altraverso le vallale e le bassure di qua-
lunque sorta, per sollevarsi sul loro fondo: i trafori scavali nelle
viscere delle montagne afline di evitare il bisogno di ascendere
sulle loro cime.

Combinando i risultamenti oltenuti col parziale sviluppo di ciascun
tralto, si compie il progetto di un’intiera linea stradale, Ia quale ge-
neralmente si deve studiare in diversi modi, sviluppandola in varie
guise, onde fermarsi a quel progetlo che in seguito ad un minuto
esame comparalivo si giudichera il migliore sotto tulli i rapporti di
comodita, di sicurezza, di soliditd e di ben inlesa economia,

Una volta determinala sul terreno quella linea poligonale che,
in seguito a raccordamento dei diversi lati mediante risvolte, si
reputa doversi assumere per asse slradale o per linea assai pros-
sima a quest’asse, invece di rilevare in planimetria ed allimelria
questa linca non che pin sezioni trasversali ad essa collegate, si
puo fave il piano quotato di una zona di lerreno convenientemente
estendenlesi a drilta ed a sinistra di questa linea, ed impiegare nella
formazione di questa linea gli utili e spediti procedimenti della ce-
lerimensura (Operazioni topografiche, Parte quarta). Da questo piano
quotato con tutta facilith si possono dedurre al Lavoline il profilo
longitudinale e quanti profili trasversali si credono necessarii, per
studiare il progetto della strada in modo convenienle alle esigenze
delle diverse localita. -

Nel fare gli studii pel tracciamento di una strada, non bisogna
dimenticare le indennita da corrispoudersi ai proprietarii dei ler-
reni da occuparsi. Segue da cio, che si rende necessario di plani-
metricamente rilevare a drilla ed a sinistra dell’asse stradale le
linee divisorie delle diverse proprietd, onde poter costrurre il loro



— 265 —

piano con sopra quello della strada da eseguirsi. Da questo piano
riesce agevole dedurre il guantitativo dell'arca occupala a ciascun
proprietario, per quindi stabilice la conveniente indennita.

Allorquando si deve dare il progetto di una strada attraversante
localita per le quali non si ha una regolare carla topografica, é
necessario supplivvi con un'ispezione minuta dei luoghi, dopo la
quale non riesce malagevole lracciare quella linea poligonale, che
con (ualche approssimazione si pud considerare siccome deter-
minaite Pandamento dell’asse stradale. Appoggiandosi dopo su
questa linea, si continua 1'operazione come gia si ¢ dello in questo
numero.

112. Argomenti da trattarsi nel seguito di questa seconda
parte. — Le nozioni che vennero dale in questo capitolo, giudizio-
samenle applicale, in ogni caso possono condurre l'ingegnere co-
strattore al tracciamento di strade, per le quali non manchino le
generali condizioni di comodita, di sicurezza, di solidita e di ben
intesa economia. Quanto venne detto nei capitoli IT e IIT della prima
parte del volume sui lavori generali d’architettura. civile, stradale
¢d idranlica, pone in grado di otlenere in ogni caso resistenti suoli
stradali, ¢ solo rimane a dirsi qualche cosa sulle opere d’arte il
cui studio ¢ del dominio dell’Architettura stradale, e principal-
mente sui muri di sostegno, sulle gallerie, sui ponti e sui viadotli.

CGAPITOLO 11.
Muri di sostegno.

113. Scopo dei muri di sostegno. — I muri di sostegno cosli-
tuiscono quelle importanti opere d’arte stabili, che si rendono ne-
cessarie taltavolta che ¢ quistione di impedire gli scoscendimenti
di terrapieni, alle eui scarpe non si puo assegnare quell’inclinazione
che corrisponde al natarale declivio delle terre. Nell'architettura
stradale ben di {requente si presenta la necessita della costruzione
di queste opere, quando (ratiasi di stabilire una via su ripide coste
montane, entro terreni soggelli a scoscendimenti, in riva ai corsi
daqua e sulle sponde dei laghi e del mare.

I muri di sostegno si devono costrurre con lali dimensioni da
esserc capaci di resistere alla spinta delle terre che contro essi
trovano appoggio: e, allorquando 1a loro altezza e la loro lunghezza
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sono un po’ considerevoli, riescono opere grandemente coslose.
In vista di questo, gli ingegneri costruttori, conformando i loro
progetti alle esigenze delle particolari circostanze, devono pro-
curare di dare tali forme a questi muri, da ottenere la maggiore
diminuzione di spesa, senza scemare la loro resistenza alla spinta
delle terre.

114. Principali tipi di muri di sostegno. —: I muri di soste-
gno si possono essenzialmente ridurre a tre distinti tipi: a quelli
senza contrafforti; a quelli con contrafforti interni, ed a quelli con
contrafforti esterni. Questi tipi poi 111%01“3!]0 diverse variela, di
cui vengono qui indicate le principali.

I muri di sostegno senza contrafforti possono avere la loro faccm
contro terra, della:faccia inlerna, verlicale, inclinata od anche a
riseghe, e Daltra faccia, chiamata faccia eslerna, verticale op-
pure inclinata. Le figure 136, 157, 138, 139, 140, 141, 142,
1435 e 144 rappresentano le sezioni trasversali di aleuni di questi
muri nei nove distinti casi delle pareli esterna ed interna verticali,
della parele esterna verticale ¢ della parete interna inclinata, della
parete esterna verticale e della parete interna a riseghe, della pa-
rele esterna a scarpa e della parete interna verlicale, delle pareli
‘eslerna ed interna inclinate in senso opposto, della parete esterna
inclinata e della parete interna a viseghe, delle pareti esterna ed
interna inclinate nello stesso senso, delle pareti eslerna ed inlerna
curve ¢ parallele, e finalmente della parele esterna curva e della
parete interna con riseghe.

I muri di sostegno con contrafforti interni presenlano per la
massima parte della loro lunghezza sezioni trasversali identiche a
quelle dei muri senza contrafforti, ma di distanza in distanza, e
generalmente a dislanze eguali, hanno dalla parte del terrapieno
robusti massi murali che costiluiscono appunte i contrafforti. Que-
sti contrafforti ammeltono per sezione orizzontale un rettangolo,
oppure un trapezio, oppure una figura mistilinea, costrutta nell’in-
tento di raccordare le loro facce laterali alle facce interne del
muro a cui sono solidamente uniti. Nelle figure 145, 146 e 147 si
hanno le sezioni orizzontali in tre diversi muri di sostegno con
contrafforti interni, e nelle figure 148, 149, 150 ¢ 151 si hanno
le sezioni (rasversali corrispondenti al mezzo dell'intervallo che
trovasi fra un contrafforte e I'altro per quattro diversi muri; il
primo con faccia eslerna verticale, il secondo con sola faccia esterna
inclinata, il terzo con faceie esterna ed inlerna inclinala, e final-
mente il quarto con faceia esterna a superficie curva,



— 267 —

In questi ultimi tempi venne apporlata un’‘importante modifica-
zione ai muri di sostegno con contrafforti interni, ¢ questa sta nel
rilegarli mediante uno o pit ordini di archi, detli archi di scarico,
come visulta dalla figura 452 in elevazione di quella faccia del
muro che trovasi contro ferra, in sezione orizzontale appena al di
sopra del livello delle fondazioni, ed in sezione trasversale secondo
il piano verticale determinato dalla retta XY’ passante pel mezzo
dell'iritervallo esistente fra due contrafforti successivi. Per questi
muri con archi di scarico, la faccia esterna pud essere verlicale
oppure a scarpa, ed i contrafforli devono sempre avere sezione
rellangolare per la facile costruzione dei detli archi.

I muri di sostegno con contrafforti esterni presentano anche per
la massima parte della loro lunghezza sezioni trasversali identiche
a quelle dei muri di sostegno senza contrafforti ; di distanza in
distanza e verso la faccia esterna, (rovansi rinforzati da robusti
massi murali costituenti i contrafforti, i quali generalmente sono
equidistanti; e questi contrafforti quasi sempre ammeltono una se-
zione orizzontale reltangolare. La sezione orizzonlale di quesli
muri, appena al di sopra del livello delle fondazioni, ¢ adunque
quale risulta dalla figura 153; e nelle figure 154 e 155 si hanno
le sezioni trasversali secondo il piano verticale determinato dalla
retta XY (fig. 153), passante pel mezzo dell'intervallo esistente
fra due contrafforti successivi, per due muri di soslegno con
contrafforti esterni quali pint di frequente si costruiscono.

Aleune volte i contrafforti esterni si rilegano mediante archi, e
cosi si otlengono muri di sostegno i quali congiungono alla rohu-
slezza una cerla eleganza di forma. Nella figura 156, in elevazione,
in sezione orizzontale secondo il piano determinato dalla retta UV,
ed in sezione verticale secondo il piano determinato dalla retla XY
passante pel mezzo dell'intervallo esistente fra due contrafforti
successivi, si ha la rappresenlazione di uno di questi muri. Talvolta
le parti esistenti fra un contrafforte e 'altro si fanno a guisa di archi
aventi la lore direlirice orizzoutale colla concavita verso l'esterno,
e questo nell’intento di dar loro quella forma che meglio conviene
per resistere all’azione delle lerre che agiscono contro di esse.

Conoseiuti i prineipali tipi di muri di sostegno, importa passare
ad una estimazione della loro convenienza relativa ed alla determi-
nazione delle loro dimensioni.

115. Equazioni per dedurre una delle dimensioni della sezione
trasversale di un muro di sostegno. — La spinta R, (fig. 157),
che un terrapieno esercita contro un muro costrullo per impedire
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gli scoscendimenti, ammetie generalmenle una componente oriz-
zontale Q,, ed una componente verticale V,,. Il punto d'applicazione
dell'indicata spinta trovasi in un determinato punto C della parete
contro la quale il terrapieno agisce, ad una distanza HC—=z, dal
piede B della parete medesima. Segue da cio : che la componente
orizzontale Q,, della spinta tende a produrre scorrimento del masso
ABDE sulla sua base BD situata al livello della pit alta risega di
fondazione, e rovesciamento dello stesso masso attorno allo spigelo
esterno proiettato nel punto D: che la componente verticale V,, ed
il peso P dell'indicato masso ABDE si oppongono, tantoe allo scer-
rimento, quanto al rovesciamento; e finalmente che queste forze
verticali producono una pressione sulla base BD, la qual pressione
generalmente non trovasi riparlita con uniformita snll'indicata base.
Affinché non possa aver luogo scorrimento del muro sulla sua
hase BD, deve essere verificata 'equazione di stabilita ;

Qn=vf(V,3P) (1),

nella quale si deve assumere il coefficiente di stabilita v variabile
fra 4/5 e 2/5, ed eguale a 0,57 il coefficiente d'attrito [ della mu-
ralura posta alla base del muro di sostegno con quella costituente
lo strato piu alto delle fondazioni. Il valore del coefliciente [ si puo
portare a 0,76 quando le terre si meltono dietro il muro dopo che
le sue malte hanno fatto bhuona presa.

Per assicurare al muro la volula stabilita sotto il rapporto della
resistenza al rovesciamenlo, se indicasi con a la lunghezza della
perpendicolare DI abbassata dal punto D, rappresentante lo spi-
golo attorno al quale puo verificarsi il rovesciamento, sulla dire-
zione della forza V,,, e con b la distanza DT fra il punto D ed il punto
d’applicazione G del peso P, vale I'equazione '

Q20 =0" (Vo a~+Pb) ),

nella quale il valore del coefficiente di stabilita »" si deve anche
prendere siccome variabile fra 4/5 e 2/5. 11 prodotto Q, =, ¢ il mo-
mento rovesciante, ed il binomio V,,a—Pb rappresenta il momento
resistente al rovesciamento,

Le quantita Q,, V,, e =, si calcolano in ogni caso particolare coi
metodi che vennero svolti nel capitolo XIV del volume che tratta
della resistenza dei materiali e della stabilita delle costruzioni, e
le qnantita P, a e b si esprimono in funzione delle dimensioni eo-
gnite del muro e di un’unica dimensione incognita della sezione
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retta. Espresse le indicate sei quantita in funzione dei dati del pro-
blema e della dimensione incognita, si sostituiscono esse nelle
equazioni (1) e (2). La prima di queste equazioni conduce allora a
trovare un primo valore dell'incognita, e la seconda un altro valore
generalmente diverso dal primo. Di questi due valori dell'incognita
devesi adottare quello che assegna maggiore grossezza al muro.
Una volla determinate, come si ¢ detlo, le dimensioni di un
muro di sostegno, bisogna accerlarsi se la massima pressione rife-
rita all’'unita di superficie sulla base BD non eccede il limite della
pressione riferita all'unita di superficie che, per generale consenti-
mento dei pratici, si puo far sopportare alla muratura, aflinche si
trovi essa in buone condizioni di stabilita. Percio, indicando con
d la distanza DF del centro di pressione sulla base DB, scrivasi
I'equazione dei momenti di tulte le forze applicate al muro ABDE,
supposto che, all'appoggio soltoslante alla base DB, siasi sostituila
la sua reazione. Quest’equazione risulta

Om zm*_vm a _Pb +(V|n = P)d:ﬂ )
dalla quale immediatamente ricavasi

Voa+Pb—0Q, 2. :
d=-"-—y 20 - (3).
m
Trovato il valore di ¢, rimane determinato il centro di pressione
F; ed essendo nota la forza premente diretta normalmente a BD,
giacche il suo valore viene dato da V,~-P, riesce facile la ricerca
della massima pressione riferita all'unita di superficie che general-
mente ha laogo sullo spigolo proiettato in D. Questa ricerca poi si
fa coi procedimenti che vennero svolti nell’articolo II del capitolo IV
del volume il quale tratta della resistenza dei materiali e della sta-
bilita delle costruzioni. Dividendo la massima pressione riferita
all'unita di superficie, che cosi si ottiene, pel relativo coefficiente di
roltura per pressione, si ha il coefficiente di stabilita; ed il muro si
ritiene siccome convenientemente stabile quando questo coefficiente
di stabilita risulta minore di 1/10.

116. Muri pieni con scarpa esterna. — I muri pieni con
scarpa eslerna e con parele inlerna verticale (fig. 139) riescono
generalmente preferibili a quelli aventi ambedue le pareli verticali
(fig. 136), giaccheé, con egual grado di stabilita, quelli risultano pin
economici di questi. Per rendersi ragione di quest'economia,
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basta osservare che la searpa eslerna, avendo per effetto di oriz-
zontalmente allontanare dallo spigolo esterno D (fig. 139) della
base il punto d’applicazione C della spinta orizzontale ed il ceniro
di gravila del masso murale ABDE, aumenta il braceio di leva
della resistenza, e quindi, a pari stabilita, il peso o, cié che torna
lo stesso, la sezione retta di un muro con scarpa esterna & minore
e pitt economica di quella di un muro con paveti verticali.

La scarpa dei muri di sostegno con parete esterna verticale va-
ria generalmente fra 1/4 ed 1/10, e si diminuisce fino ad 1/20 in
quei casi nei quali la parete esterna troppo inclinata & d’incomodo
e produce uno sgradevole effetto allo sguardo. In quanto alla gros-
sezza di questi muri alla sommila, si deve essa dedurre convenien-
temente applicando le equazioni (1) e (2) del precedente numero.

Chiamando

h Taltezza AB del muro al di sopra della sua base DB,

x la sua grossezza EA in sommita ed

y la sua grossezza DB alla base, espresse in metri,

s la scarpa della faccia eslerna, ossia il rapporlo% della pro-

iezione orizzontale alla proiezione verticale della retta inclinata ED,

1" il peso del metro cubo di muratura espresso in chilogrammi,
da assumersi come risulta dalla tavola del numero 7,
considerando una lunghezza di muro eguale all’unita, ed intendendo
che le componenti Q, e V, della spinta si riferiscano ad una parle
di terrapieno pure lungo I'unila, e che siano espresse in chilo-
grammi, si ha: che il peso del masso murale, rappresentato in
ABFE, vien dato da

mha;
che il peso dell'altro masso proiettato nel triangolo EF D ¢
espresso da

1

~sht:
g[lsh,

che il braccio del primo peso, applicato nel centro di superficie G
del rettangolo ABFE, vale
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e che il braccio del secondo peso, applicato nel centro di superficie
g del triangolo rettangolo FED, ¢

Venendo ora alla determinazione delle quantita P, a e P'b, che en-
trano nelle equazioni (1) ¢ (2) del numero precedente, si olliene

P—1rh (x_;_;m) ),
a=y—=sh+zx (2),
Pb:n'n[(ém-sh)x-;—%sw] @).

I quali valori, sostituiti nelle dette equazioni del numero prece-
dente, conducono a

Qm:vf[\’m-i—ll’k(a:—l—'gl)sk):l 4,

) 1 / 1 1 11
iz =n" évm{\s-h—i-a:)-}-l[‘ h.[(§m+sfr.)x+§sﬂ k,s_l\. ().

Ponendo in queste equazioni i noti valori di v, #", / e 1", nonché i
valori di Q,, V, e z,, convenienti alla natura delle terre ed al pro-
filo della superficie superiore del terrapieno, si deducono due di-
stinti valori della grossezza x, ed il maggiore di questi due valori &
quello da adottarsi nella pratica.

Trovata la grossezza @ del muro alla sommita, si determina la
sua grossezza y alla base, ponendo

y=w~-+sh.

Se poi si vuole la distanza d del punto d’applicazione della pres-
sione sulla base DB dal punto D, basta calcolare le quantita P, a e
Pb, ponendo nelle loro espressioni, date dalle equazioni (1), (2) e
(3), il determinato valore di : e quindi dedurre d coll'applicare la
formola (5) del numero precedente.

Ottenuto il valore di d, osservasi: che la base premuta DB, per
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la parte di muro Innga l'unita, é un rettangolo di larghezza y e di
lunghezza 1 metro: che la totale pressione N, che ha luogo nor-
malmente a questa base, viene dala da

N=V.+P;

i i, 1 1 : : S
e che, nell'ipotesi di d<< 5y e > 3 s la massima pressione K rife-
- L%

rita all’'unita di superficie sullo spigolo D, si oltiene colla formola
(num. 30)

K—29 (':1—3‘.’7 Al
v,

Se poi d (%y, il valore di K viene dalo da

Il valore di K si divida pel coefficiente di vottura per pressione R,
riferito al metro quadrato, conveniente alla muratura di cui e for-
mato il muro. Qnando questo quoziente (rovasi minore di 1/10, si
deve ritenere che il dedotto valore di # corrisponde ad un muro di
sostegno posto in buone condizioni di stabilita; diversamente ¢ ne-
cessario aumentare il valore di « fino ad ottenere che il citato quo-
ziente sia eguale o minore di 1/10.

Il signor ingegnere civile J. Foy, in un’inferessante memoria
sulla costruzione economica dei muri di sostegno, che trovasi in-
serta nel giornale di C. A. Oppermann ( Nouvelles Annales de la
Construction, anno 1865), supponendo di 46° 50" I'angolo d’attrito
delle terre, assumendo di 1600 chilogrammi il peso del metro cubo
di terra, ¢ di 2200 chilogrammi il peso del metro cubo di mura-
tura, trascurando lattrito della terra contro la muratura, suppo-
nendo il terrapieno terminato superiormente da un piano orizzon-
tale, e determinando la grossezza in sommita del muro a scarpa
colla condizione che presenti la stessa resislenza di un muro a pa-
reli verticali, avenle la sua grossezza eguale a 0,30 dell’altezza, ol-
tenne la seguente lavola, nella quale, per varie inclinazioni della
faccia esterna, si ha la grossezza del muro alla sommita e la su-
perficie della corrispondente sezione retta in funzione dell’altezza.
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SUPERFICIE
S della sezione rell
SCARPA GROSSEZZA e 2eits |
uro alla sommild volume per ogni metro
esterna del muro el » corrente di muro
% 0,0830.. A 0,2080 . b2
3 0,214 .5 0,2214 . ha
5
1 0,1483. 1 0,2316 . hs
6
1 0,1683. 1 0,2397 . h*
7
1 0,4835.h 0,2460 . )2
8
1 0,4957 . h 0,251 . b2
9
o 0,2055 . h 0,2555 . h
10
1 0,2205 . h 0,2622 . k2
12
) 0,2358 : h 0,2691 . ka
15
1 0,2515. h 0,2764 . h2
20
Muro verlicale 0,3000 . A 0,3000 . h2

Da questa tavola risulta: che le superficie delle sezioni refte dei
muri con scarpa esterna, o, in altri termini, che iloro volumi per
metro corrente, sono tanto pii piccoli quanto pin la scarpa &
grande; che il muro verticale, siccome quello al quale corrisponde
maggior volume, ¢ meno economico dei muri a scarpa.

Quantunque la scarpa della faccia esterna sia tanto pin ulile
quanto piu & grande, pure ben di rado si assume maggiore di quel
limite, che viene determinato dalla condizione di non arrivare in
sommila ad una spessezza inferiore a metri 0,36.

L’ARTE DI FABBRICARE. Costrusioni civili, ecc. — 18
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117. Muri pieni con scarpa interna. — Si presentano alcuni
casi, nei quali & una necessita il mantenere verlicali le pareti
esterne dei muri di sostegno; per cui, non potendosi adottare una
scarpa esterna si ricorre al ripiego di una scarpa interna, ossia di
una scarpa posta dalla parte delle terre da sostenersi (fig. 137).

La scarpa da assegnarsi alla parete inlerna di questi muri si
puc assumere variabile fra 1/4 ed 1/10, ed il calcolo, per la deter-
minazione della grossezza alla loro sommila, si fa con procedi-
menti in lutto analoghi a quelli che gia vennero indicati nel pre-
cedente numero.

Il signor ingegnere J. Foy, nella gia citala pregievole memoria
e colle ipotesi indicate sul finire del precedente numero, calcolo la
seguente lavola, nella quale, per inclinazioni ben di frequente usate
nella pratica, si hanno, in funzione dell’altezza h, la grossezza del
muro alla sommita e la superficie della corrispondente sezione relta,

| SUPERFICIE !,
SCARPA | GROSSEZZA della sezione rella |
e
interna del muro del muro alla sommita volume per ogni metro
corrente di muro
|
} 0,1663 . A& 0,2915 . b2
- 04944 . h 0,2044 . 2
o
E{' 0,2197. 4 0,2060 . h2
!; 0,2257 .k 0,2071 . k2
iﬁ 0,2352 . h 0,2077 . >
; 0,2427. & 0,2989 . A
i
2.0 0,2486 . h 2986 .
T 0,2086 . h2
Muro verticale 0,3000 . h 0,3000 . h2

Questa tavola fa vedere che i muri con scarpa interna non presen-
tano una cubatura notevolmente minore di quello con pareti ver-
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ticali, e che per conseguenza il loro impiego non risulta di apprez-
zabile vantaggio. Di questo risultato ¢ possibile rendersi ragione a
priori, osservando che la scarpa interna porta la massima parte
del masso murale e quindi il suo centro di gravita dalla parte
dello spigolo D.

118. Muri pieni con riseghe. — Invece dei muri di sostegno
con scarpa interna, si costruiscono ben di frequente quelli con
riseghe interne (fig. 138). Quest’ultima forma & piu razionale della
prima, giacché il peso della terra che s’appoggia su ciascuna risega
concorre col peso del muro ad allontanare il suo centro di gravita
dallo spigolo D della base, cio che costituisce quanto piu importa
per arrivare ad una sezione economica,

La larghezza delle riseghe varia generalmente fra metri 0,15 e
0,30, e quasi sempre si pongono esse a distanze eguali nel senso
vertieale.

(lonsiderando il cago di un muro con due riseghe e chiamando

¢ laltezza AL di ciascuna risega,

d la sua sporgenza LM, espresse in metri,

11 il peso in chilogrammi del metro cubo di terra,

e attribuendo alle lettere h, z, y e II' i significati che gia loro
vennero dati nel numero 116, si ha: che i pesi dei massi murali
rappresentati in ACDE, MFCL ed OBFN, supposti lunghi 1
metro, sono rispettivamente

Hhz, .
nkh—od,
W (h—2¢)d;

e che i momenti di questi pesi rispetto allo spigolo proiettato nel
punto D ammettono i valori

-

Mhat,
’ 1
T (h— c) (;r+32-d)d,

ﬂ’(h—Qc)(m+%d)d.
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Le riseghe sopportano il prisma di terra ALMNOS, il quale si puo
immaginare scomposto nelle due parti ALMT e TNOS. I pesi
di queste parti sono rispettivamente :

led,

2 ed;

ed i loro momenti, rispetto alla orizzontale proiettata nel puuto D,

risultano
ed (m—}-gjd),
ﬂﬂcd(x—l-%d).

Se ora si prende BS per parete spinta, le tre quantita P, a e
P b, che trovansi nelle equazioni di stabilita (1) e (2) del namero
115, sono date da

P=1[h(e+4+2d)—3cd|+3cd,
a=2d+ux,
b i Jora d i 5 7
Pb=1 Ezh;v +d(2h—3¢)s+d (‘2h—*§c)
7
STed( 3e+4 Qd P

e le citate equazioni di stabilita, applicate al caso particolare, di-
ventano

Qm:-..f; VoI [h(e+2d) —3ed]+30cd

[ Vo (2d+42)

-+

Qo =—=n"

;hx*+d(ﬂh. —3¢)z4a* (am{z c)' ’

/
«i—-llcd\‘ﬂ:ﬂ-}-;d) S
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Queste equazioni, stabiliti i valori di e, d, h, v,.f, n", I, .I!’ e cal-
colati i valori di Q., V.. e 5, applicando la teoria sulla spmt.a delle
terre, conducono a due distinti valori dell'incognita #, ed il mag-
giore di questi due valori & quello che conviene adott:.lre. .
In quanto al valore I del peso del metro cubo di terra, si puo
esso assumere quale risulta dalla seguente tavola.

NATURA DELLE TERRE | Peso del metro cubo '
: | &
EREFRNRPRAle B 1 ey S G A s L 1450
Terra apgilloss #scintla . L . o W N L. - 1650
Tarey argilloss umida: o o 0 e v w6 w 1900
SABMIGERRNORE o\ his vard i BEERN L TR e 1700
ST o B T N e . 1900

Avuta la grossezza x del muro alla sommita, si otliene la sua
grossezza y alla base mediante la semplicissima formola

y=2d-2z,

e quindi, procedendo precisamente come nel numero 146, si puo
dedurre la distanza d del punto d’applicazione della pressione sulla
hase DB dal punto D, non che la massima pressione K riferita
all'upita di superficie.

Il metodo seguito per calcolare la grossezza = da darsi al muro
rappresentato nella figura 158, il quale nell'intiera altezza B S
presenta soltanto due riseghe, evidentemente conviene anche pei
muri aventi nella loro altezza un numero qualunque di riseghe.

Il signor ingegnere J. Foy, nella gia citata memoria, considera
i muri di sostegno con riseghe interne siccome muri aventi una
scarpa interna, determinata dalla retta fittizia ab passante pel mezzo
di ciascuna risega: tiene conto del peso della terra insistente alla
detta scarpa e quindi proiettata nel triangolo abe; e, non allon-
tanandosi dalle ipotesi state indicate nel numero 116, giunge alla
segnenle lavola, che propone siccome conveniente pei muri del tipo
di quello rappresentato nella figura 138,
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SUPERFICIE
SCARPA GROSSEZZA della sezione retta
della retta e
passanle pei mezzi del muro alla sommita volume per ogni metro |
delle riseghe corrente di muro
i. 0,076% . 0,2015 . 12
1 0,1292 .1 0,2992 . h
5
é 0,1527 .k 0,2360 . b2
f:_ 0,1740 . & 0,2454 . I I
1 0,1901 & 0,2526 . h»
3
% 0,2024 . & 0,2579 . k2
2.3 0,2148. h 0,2648 . > |
10 | |
Muro verticale 0,5000. & 0,3000 . k*

Confrontando questa tavola con quella dei dne numeri precedenti,
si vede che i muri di sostegno con riseghe interne, quando si tenga
conto del peso della terra che su esse si trova, sono assai pil con-
venienti di quelli con scarpa interna, e che presso a poco si tro-
vano, per rapporto all’economia, nelle condizioni dei muri di
sostegno con scarpa esterna.

Qualora non vogliasi tener conto del peso delle terre insistenti
alle riseghe, seguendo il metodo di sostituire al profilo delle rise-
ghe quello della retta inclinata che passa pei mezzi delle riseghe
stesse, evidentemente si arriva ai risultamenti ottenuli nel prece-
dente numero. E pero opinione della maggior parte dei costruttori,
che si debba tener conto dell'indicato peso, giacché le terre insistenti
alle riseghe in realta ‘aumentano il momento di stabilita.

119. Muri pieni con profili curvi. — Si adoperano alcune volte,
per sostenere le terre, muri curvi, avenli sezioni trasversali quali
risultano dalle figure 143 e 144. Questa disposizione & vantag-
giosa, giacche con essa ottiensi lo scopo di allontanare il ecentro
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di gravita del muro dallo spigole, rappresentato nel punto D, at-
torno al quale pud avvenire il rovesciamento, e quindi di aumen-
tare il momento resistente.

E da notarsi in un muro curvo, che se 'angolo EOD & un po’
aperto, la verticale del suo centro di gravita tende a sortire dalla
base dalla parte delle terre. In questo caso, se le terre non sono
sufficientemente compalte, si formano fra queste ed il muro dei
« yuoti; il muro cerca di porsi in equilibrio sul terrapieno; e quindi
si manifestano rotture, screpolature o almeno ondulazioni molto
sensibili sulla superficie dell'opera. Per ovviare a questinconve-
niente si presentano molli mezzi, e riescono utili quello delle
riseghe interne (fig. 144) e quello delle pietraie poste fra la terra
ed il muro. Queste pietraie consistono in muri a secco che si fanno
dietro i muri di soslegno propriamente detti, e che contro lerra
presentano una parele verticale oppure a scarpa, che loro assicu-
rano un piano d’appoggio fisso.

Anche pei muri con profili curvi, analogamenle a quanto gia si
¢ insegnato potersi fare per quelli aventi profili rettilinei, si puo
procedere al calcolo della loro grossezza in sommita. Supponendo
che le due facce di un muro di sostegno siano due superficie cilin-
driche a generatrici orizzontali, aventi per diretirici i due archi
circolari concentrici DE e D'E’ (fig. 143), che il centro di questi
archi sia il punto O situato sull’orizzontale delerminata dal punto
E, e che siano note ed espresse in metri altezza AD=—"F del muro
e la proiezione orizzonlale EA—¢ dell'arco DE, riesce facile cal-
colare I'angolo DOE =2, il raggio OE=R e la lunghezza L del-
l'arco ED.

Fatto questo calcolo preliminare, se chiamasi « il raggio O E’
ed L’ la lunghezza dell'arco E'D’ corrispondente all'ampiezza o,
e quindi dato da

o

L'I'I_SO-E '-"‘.'55, (l)’

si ha: che le superficie dei settori OED ed OE’'D’ vengono rispet-
tivamente date da

LR

=

Lz

_-'.’.‘j_a‘

-
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che, essendo G e G’ i centri di superficie dei detti due settori, F
ed F’ le lore proiezioni su OE, i momenti degli stessi settori ri-
spetto all'orizzontale passante per D sono

I‘—B- llcnu—?ﬂ—!senz)
9 3 3L

Lz Recos —~Q-m? )
3 W i 7o)

Supponendo ora che la parete contro la quale si esercita la
spinta del terrapieno sia la E'H di altezza E'H— AD=h, e tras-
curando ogni deduzione, per quanto spelta al piccolo peso della
parte di muro rappresentata in DID" al di sotto del piano orizzon-
tale DH, le tre quantita P, a e Pb risultano

:» I (L'z—LR) ),
a=x—Rcos « 3),
Pb«—_n'IR Lr-—LR)cos:—g(a,‘MR’)senac] (4),
e le equazioni di stabilita (1) e (2) del numero 415 diventano

Qu =/ | Voo g (L LR)J

—

‘ V. (x—Rcos2)
Qm:m:ﬂ"{ 1 r ‘
' “E3 ll'!R(L’xHLR)COSz——(:J:’——R’)senz:’5

Come risulta dall’equazione (1), il valore di L” & un monomio con-
lenente la prima polenza di @, per cui la penultima equazione &
del secondo grado e l'ultima del terzo grado. Risolvendo queste
due equazioni, si ollengono due distinti valori di @, la differenza fra
i trovali valori di @ ed il raggio R da due diversi valori per la
grosseaza del muro, ed il maggiore di questi valori ¢ quello che
conviene adollare nella pratica.

Ottenuta la grossezza , si soslituisce il suo valore nelle formole
(1), (2), (5) e (4) determinatrici di L', di P, di a e di Pb; i valori
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_risultanti per le“tre ullime quantita si pongono nella formola (3)
del numero 115, la quale somministra la distanza d del punto d’ap-
plicazione della pressione che si verifica sul giunto orizzontale DH.
Trovata la distanza d, riesce agevole la determinazione della mas-
sima pressione riferita all’'unitd di saperficie sullo spigolo proiet-
tato nel punto D, procedendo precisamente come si disse nel nu-
mero 116.

Il signor ingegnere J. Foy, supponendo sempre verificate le
ipotesi ammesse nel dedurre la tavola numerica del numero 116,
trovo i risultati contenuti nella seguente tavola:

|
| SUPERFICIE

ANGOLI GROSSEZZA | della sezione retta
e
o del muro volume per ogni metro

corrente di muro

30° 0,150 .k 0.1635 , h2
20 0,186 . & 0,1959 . h2
!
— ] — i i
Al‘a:fo—ﬁn ’ 0,230. & 0,2370 . h2

Dai pochi numeri contenuli in.questa tavola risulta come i muri
curvi siano pit convenienti, per rapporto all’economia di materiale,
di tutti i muri finora considerati. Essi pero esigono maggior mano
d’opera, e ben sovente questa ne eleva di tanto il costo da far
perdere il vantaggio che essi presentano sul risparmio di muratura. _

La risoluzione delle equazioni di stabilita da impiegarsi per la
determinazione della grossezza di un muro curvo, e principalmente
di quella che si riferisce al rovesciamento, conduce sovente a cal-
coli lunghi e presentanti una certa difficolta, per cui, invece di dar
mano alla risoluzione diretta del problema avente per iscopo di
trovare la grossezza di un muro di sostegno curvo, si pué incomin-
ciare dal fare il suo progetto, e procedere quindi alla verilicazione
della sua stabilita, col calcolare i tre coefficienti di stabilita v, n” ed
#”, relativi allo scorrimento, al rovesciamento ed alla pressione. Il
muro si dird convenientermente stabile quando il secondo coefficiente
si trova egnale o0 assai prossimo alla frazione 2/5, il primo minore
della frazione 2/5 ed il terzo minore della frazione 1/10. Qualora
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i detti coelficienti di stabilita non risultino come ora si e detto,
¢ necessario modificare il progetto del muro, nuovamente dedurre
i valori degli indicati coefficienti, e cosi continuare finché si otten-
gono convenienti valori dalle relative condizioni di stabilita.

120. Muri con contrafforti interni. — I muri con contrafforti
interni, ai quali si riferiscono le figure 145, 146, 147, 148, 149,
150 e 151, ben di frequente nella pratica vengono impiegali, e
presentano i seguenti principali vantaggi; non interrompono ester-
namente la regolarita del muro di sostegno; i contrafforti, quando
siano ben rilegati al muro di cui fanno parte, allontanano il centro
di gravita della massa resistente al rovesciamento dallo spigolo
attorno al quale questo tende manifestarsi; rompono il prisma della
pit gran spinta, il quale quasi non esercita il suo effetto che nel-
'intervallo compreso fra i contrafforti.

Molte sono le disposizioni che si possono impiegare per rilegare
i contrafforti al muro, e la pitt comune & quella di grosse pietre
le quali contemporaneamente penetrano in questo ed in quelli. I
contrafforti con base rettangolare (fig. 145) sono i piu usati e
quasi serapre i pin vantaggiosi. Quelli con base trapezia (fig. 146),
oppure con base costituita da linee rette e da due quadranti, pre-
sentando una larghezza piutlosto grande dove si collegano col muro,
danno forse un’unione piii sicura; ma, a parita di volume, devono
risultare meno resistenti al rovesciamento di quelli con sezione
rettangolare, giacché il loro centro di gravita trovasi pin vicino
allo spigolo attorno al quale tende manifestarsi il fenomeno del
rovesciamento. — Il Belidor ha suggerito di fare i contrafforti con
grossezza maggiore contro terra che contro il muro, e questo nel
duplice intento di portare il centro di gravita pit lungi dallo spi-
golo attorno al quale tende a farsi il rovesciamento, e di meglio
fermare il muro nel masso di terra. Questi contrafforti perd non
sono molto impiegali, perché sono soggelli a slaccarsi dal muro
in seguito ad un minore asseltamento che generalmente subiscono.
Qualunque sia la disposizione che vuolsi adottare nella costruzione
dei contrafforti, il signor Mary raccomanda di ben collegarli al
muro mediante tiranti in ferro.

Nei muri con contrafforti, bisogna procurare che la parte com-
presa fra due contrafforti successivi non venga ad inflettersi sotto
I'azione della spinta delle lerre, e, per questo molivo, i contrafforti
non devono essere posti a distanze troppo grandi I'uno dall’altro.
I contrafforti distanti da asse ad asse di 4 metri, aventi la lar-
ghezza di 1 metro, e quindi comprendenti intervalli estendentisi
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per 3 melri, vennero riconosciuti vantaggiosi in parecchi impor-
tanti muri di sostegno, ai quali, per la parte compresa fra due con-
wafforti successivi, si assegnd una grossezza media compresa fra
1/4 ed 1/6 dell’altezza.

Premesso questo, si consideri il caso del muro di sostegno rap-
presentato nella figura 148 e, attribuendo alle lettere h e I i si-
gnificati che loro vennero dati nei precedenti numeri, si chiamino

¢ la grossezza DB del muro,

D la distanza fra asse ed asse di due contrafforti successivi,

! la larghezza di ciascun contrafforte,

I’ la sua altezza CF ed

x la sua grossezza, espresse in metri.

Considerando la parte di muro compresa fra le sezioni trasversali
determinate dalle rette MN e PQ (fig. 145), passanti pei mezzi di
due contrafforti successivi, evidentemente si ha: che il peso del
masso murale proiettato in NQSU vale

II'Dhe;

che il peso del complesso dei due mezzi contrafforti, i quali sono
proicttati in UT VM ed RSPX, vien dato da

Wik'z;

e che i momenti di questi pesi rispetto alla retta DI, ossia rispetto
alla retta, che nella figura 148 (rovasi proiettata nel punto D, sono
rispetlivamente

Dk
2 ?

ik (c—;—g)x.

Cio premesso, coi procedimenti svolti nel capitolo XIV del volume
sulla resistenza dei materiali e sulla stabiliti delle costruzioni,
ottengonsi: la componente orizzontale Q" della spinta che ha luogo
contro la parete verticale orizzontalmente proiettata in TR (fig. 145);
la componente orizzontale Q,” della spinta che ha luogo contro il
complesso delle due pareli verticali di proiezione orizzontale VM
ed XP; le componenti verticali V" e V,” delle stesse spinte; e le
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allezze =, e 5,” dei panti d'applicazione delle indicate spinte sulla
base DC (fig. 148). I valori di Q,, di V,, e di Q,z,, da porsn nelle
equazioni (1) e (2) del numero 115 per applicarle al caso in qui-
stione, sono dati da

Qm — QID’ + Qm"
Vo=V, Yoo 1),
0nza=0"2."4+0Q"2," (2),

ed i valori di P, V,a e Pb, da sostituirvisi nelle stesse equazioni,
risnltano

P=1'Dhc+1Lk'z) 3),
Voa=V,¢c+V," (c+2z) (4),
PO=1 D_M._-t-lk (c+ ) ] ().

Ponendo i trovati valori di Q,, di V,, e di P nell'equazione (1) ed i
valori di Q,z,, di V,a e di Pb nell'equazione (2) del cilato nu-
mero 145, si ottengono le due equazioni di stabilita relative allo
scorrimento ed al rovesciamento. Queste equazioni conducono a
due diversi valori di «, ed il maggiore di questi due valori ¢ quello
che corrisponde alla sporgenza da darsi ai contrafforti.

Invece di proporsi come scopo del calcolo la determinazione
della sporgenza =z dei contrafforti, conviene talvolta assumersi
questa sporgenza, e delerminare una delle tre quantita D, [l e ¢
quando sono note le altre due.

Viene ora la quistione di delerminare la massima pressione rife-
rita all'unita di superficie sullo spigolo rappresentato nel punto D,
onde accertarsi se il muro presenta la richiesta stabilila sotto il
rapporto della resistenza alla pressione. Percio, una volta determi-
nata l'incognila del problema, si calcolano, mediante le formole
(8), (4) e (5), i valori delle quantita P, V, ¢ e Pb, e, unitamente ai
valori di V,, e di Q,z,, si pongono nella formola (3) del numero
115. Questa formola da il valore di d, ossia la distanza del punto
d’applicazione H della pressione che ha luogo sulla base DC dal
detto spigolo rappresentato nel punto D.

Trovato il valore di d, importa determinare il centro di superfi-
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cie G della figura piana MNQPXRTYV (fig. 145), cercando la sna
distanza G K dalla retta DD, Questa distanza, che si puo indicare
colla lettera A, si ottiene prendendo i momenti dei retltangoli NQSU,
UTVM ed SRXP rispetto alla retta DD, e quindi si ha

%Dc’—]—d(c—i—g)x
ﬁ—'— -

De4lx (©).

Se ora si fa la differenza A —-d, si ottiene in questa differenza la
distanza del centro di pressione H dal centro di superficie G, ossia
I'ordinata del punto H per rapporto ad una retla xa” condolla pel
punto G parallelamente a DD’. La superficie @ della figura piana
MNQPXRTYV viene data da

O=Dec—+lz (1),

ed il momento dinerzia I della stessa figura rispetto all'asse z 2,
si ottiene mediante la formola

|':%[DAS+(D—£)(C—A)3+ b@+c— A)“"] (8)-

Se per il punto G si conduce una perpendicolare yy" alla retta
xa’, questa perpendicolare passa per il centro di pressione H; e
di pin, le due rette z«" ed yy’ danno le direzioni dei due assi prin-
cipali centrali d’inerzia per la detta figmra MNQPXRTV. Se adun-
que si applica la prima delle equazioni determinatrici di V, che
vennero date nel numero 134 (Resistenza dei maleriali ¢ stabilita
delle costruzioni), e se osservasi che la lunghezza m ¢ nulla per es-
sere il punto H sull’asse y /', si ha

1)
V= Q—('S-———d) 9).

Questo valore di V rappresenta la distanza dell’'asse neutro dal
centro di superficie G, contata questa distanza sulla parte Gy’ di
Gy, ossia a partive da G dalla parte opposta a quella verso la quale
trovasi il punto H. Il valore di V puo essere maggiore o minore
della retta GI la cui lunghezza & c—A 4.

Nel caso in cui si ha
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V>oc—A+a,

Pintiera base MNQPXRTYV trovasi premuta, ¢, chiamando N la
somma delle forze verticali che agiscono sulla detta base, data da

N=V,+P (10),

la massima pressione K, riferita all'unita di superficie sullo spigolo
DIV, viene data (Resislenza dei materialy e stabilita delle costruzions,
num. 134) dalla formola

K:g(a-;-%) ().

Per trovare il valore numerico di K, una volta dedotto il valore di
d colla formola (3) del numero 115, si calcolano successivamente
A, ©, I', V ed N mediante le formole (6), (7), (8), (9) e (10), e si
sostituiscono gli ottenuti valori di N, @, A e V nell'ultima equa-
zione.

Nel caso in cui

V<e—A+u,

si ammette che non abbia luogo pressione sull'intiera figura
MNQPXRTYV. Segue da cio che, ritenuta Ia non convenienza di
tener conto della coesione e dell'aderenza dei materiali, giacche
queste resistenze possono venire meno col tempo, si presenta la
quistione di separare nell'indicata figura la parte premuta da quella
non premula. Per questa ricerca, osservasi che la retta di separa-
zione deve essere parallela all'asse x2’, e che la sua distanza dal
centro di pressione H viene data (Resistenza dei materiali e stabilita
delle costruziont, num. 136) dalla formola

.‘.:myq

yizgmy (I)!

nella quale y, rappresenta la domandata distanza, » un elemento
qualunque superficiale della parte premuta, ed y l'ordinata del
centro dello stesso elemento per rapporto alla retta cercata. Ora,
essendo Y la distanza di questa retta dalle DD, si ha

Yy =Y—d,
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X Y—c¢
.‘ng:J Dydy—f (D—bydy
0 0

i a %IY‘—I-G(DHJ)Y-%(:"(D-—E),

Y Y—e¢
Teyl= Dy"dy—f D—hydy
Jo 0

LV e(D— DY (D—) Y45 D—D e

=y

Se ora questi valori di y,, Yoy e Xwy* si pongono nell’equazione
(1), si ottiene un’equazione contenente la sola incognita Y e deter-
minante per conseguenza la retla parallela.a DI, la quale separa
la parte premuta dalla parte non premuta nella base MN QPXRTV.

Supponendo che sia ¥X’ (fig. 158) la retta determinata col pren-
dere Ki— Y, essa da, siccome base premuta, la figura mNQpa RTv.
Il centro di superficie G di questa figura si ottiene calcolando,
come gia si fece pel valore di A, la distanza KG'=4, data

i Y—c\
gDt +1(Y—0) (c+ ; )

A= Dot I —o) (12),

e trovando la sua superficie €, mediante la formola
Q=De+1(Y—¢) (13).

La distanza del centro di superficie G della base premuta dell'asse
neutro XX & Gy, il suo valore V, viene adunque dato da

V,=Y—4, . (14);

e la massima pressione K, riferita all'unita di superficie sullo spi-
golo DIY, si oltiene sostituendo nella formola (11) il valore di N
dato dalla (10), e ponendo rispettivamente invece di Q, & e Vi
valori di 2, A, e V, dali dalle formole (12), (13) e 14.

Ottenuto il valore della massima pressione K, riferita all'unita di
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superficie sullo spigolo DD, si divide essa pel coefficiente di rot-
tura R”, riferentesi alla muratura di cui & formato il muro di soste-
gno, e si conchiude che l'opera & stabile quando il delto quoziente
risulta minore di 1/10.

Puo darsi che la retla che separa la parte premuta da quella
non premuta cada nella base DD’C’C del maro continuo, ed & cosi
facile di riconoscere quando questo avviene e di determinare la
massima pressione sullo spigolo DD’, che si erede sufficiente di av-
vertire la possibilita del caso, senza aggiungere spiegazioni.

Semplificando i calcoli nella deduzione di Q,, di V,, di Q. 3, e
di V,,a, ed operando in favore della stabilita, si pud supporre che le
terre spingano agendo direltamente sulla parete retlangolare proiet-
tata orizzontalmente in US (fig. 145). Alcuni costruttori poi, partendo
dall'idea che i contrafforti abbiano per effetto di rompere il prisma
di massima spinta e di ottenere che esso operi solamente nell'inter-
vallo compreso fra due contrafforti successivi, invece di tener conto
della spinta che esso esercila sulla totale parete verlicale, com-
presa fra mezzo e mezzo di due contrafforti vicini, tengono conto
solo di quella che si verifica nel loro intervallo qual’é quella che
ha luogo sulla parete orizzonlalmente proiettata in TR. Si deve
perd osservare che questo metodo riesce a danno della stabilita, se
le terre che trovansi dietro i contrafforti esercitano su essi qualche
spinta, come & probabilissimo.

Alcuni ingegneri, nel calcolo delle dimensioni dei muri di soste-
gno con contrafforti interni, ben di frequente procedono come se-
gue : caleolate le componenti orizzontale e verticale Q, e V,, non
che l'altezza z, del punto di applicazione della spinta, che ha
luogo sulla parete murale rappresentata nella retta US, cercano di
oltenere che, tanto il muro continuoe USQN, quanto il complesso
dei due mezzi contrafforti RSPX e TUMY, presentino tali dimen-
sioni, che ciascuno di essi sia capace di resistere all’azione della
detta spinta. Percio al solo muro pieno rappresentalo in USQN
applicano le equazioni (1) e (2) del numero 115, assumendo eguali
all’unita i due coefficienti di stabiliti v ed #", e deducono la gros-
sezza da darsi a questo muro; dopo al complesso dei due mezzi
contrafforti RSPX e TUMV, supponendo che il rovesciamento
possa aver luogo attorno allo spigolo esterno DD’ della base del
muro, applicano le stesse equazioni (1) e (2) del citato numero 115,
coll’assumere ancora eguali all'unita i valori dei due coeflicienti di
stabilita v ed n", e cosi determinano uno dei due elementi, lar-
ghezza o sporgenza dei contrafforti, quando preventivamenlc viene
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fissato il valore dell’altro. Questo modo di procedere semplifica ge-
neralmente i calcoli per la determinazione delle dimensioni dei
muri di sostegno con contrafforti; pone la parte di muro compresa
fra due contrafforti successivi in tali condizioni che, anche man-
cando in qualche parte il suo perfetto collegamento coi contrafforti,
pure essa presenta le condizioni richieste per lo strelto equilibrio;
e nell’intiero muro trovasi un conveniente grado di stabilita, giac-
ché puo esso sopportare I'azione d’una spinla doppia dell’effettiva.

Il signor ingegnere J. Foy, supponendo sempre verificate le ipo-
tesi ammesse nel dedurre la tavola numerica del numero 4116, ed
assumendo di metri 4 la distanza fra asse ed asse dei contrafforti
e di metri 1 la larghezza di questi, nei due casi della grossezza del
muro continuo verticale eguale ad 1/4 e ad 1/6 della sua altezza,
calcolo la sporgenza da darsi ai contrafforti per altezze di 5, 6, 9,
42 e 15 metri, non che il volume medio della muratura per ogni
metro corrente ; e, siccome i risullati ottenuti dall'ingegnere Foy
possono riuscire di grande utilita nella pratica, si crede conveniente
di riportarli nella tavola che immediatamente segue.

= - 1
P Sz | | I
N2 = L2 { |
lg 3% o o 22 | Grossezza | seoncenza | vowwe weio !
= 63N = = L della muratura ||
SESS E Ss del dei s ,
B s..g = O ! 1 ¢ i
é% EE = E g muro continuo | contrafforti Ticteo: lcortenty
e Ik T
m m m me |
5,00 1,25 © 0,895 7,215 - |
6,00 1,50 0,900 10,476
J 900 | 9,95 1,485 23,571 |
4 | 12,00 { 3,00 | 1,980 [ 41,904 *
15,00 3,75 | 2,475 | 65,475 f
5,00 0,833 } 1,795 | 6,425 !
i Rl 7 1,000 | 2454 | 9,259 !
| e 9,00 1,500 | 3,251 | 20,817 i
6 ‘ 12,00 | 2,000 4,308 57,008
| [ 500 | 2’500 | . 5385 | 57.825 I
| | | | | 1

I numeri contenuti in questa tavola mettono in evidenza come,
diminuendo la spessezza del muro continuo, va aumentando la spor-
genza dei contrafforti, ma come diminuisce il volume medio del
muro per ogni metro- corrente. Conviene dunque diminuire di
quanto & possibile Ia grossezza del muro continuo, ma la diminu-
L’ARTE DI FABBRICARE. Costruzioni civili, ece, — 19
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zione non deve essere lale che questo muro s'incurvi sotto |'azione
della spinta delle terve. Pei muri, i cui contrafforti distano di 4
melri da asse ad asse e che hanno la larghezza di 4 metro, si puo
ritenere che il limite inferiore della grossezza da darsi al muro
continuo ¢ di 1/6 della sua altezza.

121. Niuri di sostegno con contrafforti ed archi di scarico.
— Questi muri presentano notevoli vantaggi su quelli con soli con-
trafforti interni. Le volte (fig. 152), caricate di terra, potenlemente
concorrono, in un coi contrafforti, ad allontanare il centro di gravita
del muro dallo spigolo esterno della bhase; contribuiscone a rom-
pere il prisma di massima spinta operante sul muro continuo fra
due contrafforti successivi: e servono di ritegno per impedire che
questo muro pieghi sotto I'azione della spinta delle terre. Affinche
pero queste indicazioni teoriche vengano realizzale, ¢ necessario
usare molte cure nell’esecuzione della muratura, ed operare la
congiunzione pitt intima possibile fra il muvo, i volti ed i contrafforti.

Alcuni dati, che l'esperienza indica come convenienli e che si
adottano nella pratica corrente, sono: di metri 5,50 la distanza
fra asse ed asse di due contrafforti successivi; di metri 1,50 la
larghezza di ciascun contrafforte; di metri 0,56 a 0,60 la grossezza
uniforme dei volti: di metri 2,90 il raggio del loro intrados: di
metri 2 a 2,20 la distanza della generatrice pin alta dell'intrados
dell’arco piu basso della base del muro; pure di metri 2 a 2,20 la
distanza fra la generatrice pin alta dell'intrados di un arco e la
stessa generatrice dell'arco successivo, ossia la distanza verlicale
fra i diversi ordini di archi di scarico: e finalmente di almeno
metri 0,50 la profondita della generatrice pit elevata dell’estrados
dell’arco pitt alto, solto il piano orizzontale passante per la som-
mita del muro.

Premesso queslo, si consideri il caso di un muro a scarpa esterna
con contrafforti e vOlti di scarieo: si attribuiscano alle lettere 11,
I, h, s, D ed [ i significali che loro gia vennero dali nei precedenti
numeri 146, 118 e 120, e si chiamino

@ la grossezza A C del muro continuo alla sommita ed

y la sporgenza EF di ciascun contrafforte.

Immaginando i piani verticali M'N"e P’ Q)’, perpendicolari alla lun-
ghezza del muro e passanti pei mezzi di due contrafforti successivi,
si ha: che il peso della parte di muro continuo rappresentata in
ACEB vale

'Dhaz (1);
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ohe il peso dell’altra parte di muro continuo proiettata in ABD e

I s
g ' Dsh? 2);

che il peso dei due mezzi contrafforti esistenti fra i detti piani
risulta
W in'y (3),

dove b’ rappresenta l'altezza media G H, misurata in corrispondenza
della faccia laterale di un contrafforte, quando la faccia superiore
IK & inclinata; che, essendo A la somma delle aree delle sezioni
rette LNQO ed RTXU degli archi di scarico portati da due con-
trafforti suceessivi, il peso di questi vale

Ay (4);

¢ che, essendo A’ la somma delle aree delle figure piane 0QTR ed
UXZbdcaY, rappresentanti le sezioni rette nei prismi di terra so-
stenuti dagli archi di scarico portati da due contrafforti successivi,
il peso di questa terra vien dato da

Ay (5).

Per quanto spetta alle aree A ed A’ riesce facile il determinarle,
quando sono note tutte le dimensioni del muro, eccettuate le due
che vennero indicate colle lettere 2 ed y. Questa determinazione
puo essere falta o esattamente con procedimenti numerici, oppure
approssimativamente impiegando il metodo della scomposizione in
trapezii ed applicando le formole che vennero date nei numeri 74
e 75 del volume il quale tratta della geometria pratica applicata
all’arte del costruttore. Quando i contrafforti sono superiormente
terminati da un piano inclinato, quell’area, la quale costituisce
la sezione retta del masso di terra posto al disopra del pin alto
volto di scarico, si pud intendere limitata sopra ciascun contrafforte
dalle rette oY e bZ, condotte nel detto piano alle altezze ea ed b,
eguali alla gia definita altezza media GH.

I momenti dei pesi dati dalle espressioni (1), (2), (3), (4) e (5),
per rapporto allo spigolo di base rappresentato nel punto D, sono
rispetlivamente
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WDha (gz:c—f—sh) y

WDs kY,

1

iK'y (sh-—i—x+ jjy),
: 1
Ay (sh+;v+-9-y) :
r I
nA"y (s!c+a:+§-‘ )

Considerando il piano verticale rappresentato in Fg come parete
spinta, riesce agevole trovare (Resislenza der maleriali e stabilita
delle costruzioni, cap. XIV) le componenti orizzontale e verticale (,,
e V, della spinta che le terre esercitano contro il muro, non che
I'altezza s, del punto d’applicazione di questa al disopra della base
DF. In quanto poi ai valori di P, V,a e Pb, vengono essi rispetli-
vamente dati dalle formole

P:ll’l:l]h(:z—!—%sh)-—}—y(th'—l—.-\l I+IIA'y,

Vaa=V, {sh+2+4 éy) )

llle[:v(éx+sh)+%s“h‘ |
P a '
Pb= ) +y (sh+.'t:+,;1)y)(£ff'+;\) ‘

1
+ﬂA'-y(-k -+ -1'-4"@?/)

\

Ponendo i valori notidi Q,, V,, P, ., V.a e Pb nelle equazioni
(1) e (2) del numero 115, si ottengono quelle due equazioni che
servono a dare due distinti valori di # quando si conosce y, o
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viceversa due distinti valori di y quando si conosce . II maggiore
dei trovali valori della @ o della y & quello che conviene adotlare
nella pratica.

La verificazione della stabilita del muro, sotto il rapporto della
resistenza alla massima pressione, che si verifica sullo spigolo rap-
presentato nel punto D, deve essere effettuala precisamente coi
procedimenti che sono indicati nel precedente numero.

Quando la parele esterna del muaro é verticale, convengono i
ragionamenti gia fatti, e le formole convenienti a questo caso sono
quelle gia dedolte, modificate col porre in esse s=0.

Il signor ingegnere Foy, ritenendo tutte le ipotesi gia stabilite
nel numero 416, per quanto si riferisce alla natura delle terre,
all’altrito della terra contro la muratura, alla forma della super-
ficie superiore del terrapieno, ed alla condizione per porre I'equa-
zione dei momenti di rolazione attorno allo spigolo rappresentato
in D, diede in apposile tavole le principali dimensioni di alcuni
muri di sostegno con contrafforti e volti di scarico; nel fare i suoi
caleoli suppose che i contrafforti distassero da asse ad asse di metri
9,50, che fosse di metri 1,50 la larghezza di ciascun contrafforte,
di metri 0,60 la spessezza dei volti, di metri 2,20 la distanza di
questi volli nel senso verticale, di chilogrammi 1900 il peso medio
del metro cubo del masso costituito dai eontrafforti, dai volti e
dalle terre da questi sopportate; e finalmente considero i muri alti
9, 6, 9, 12 e 15 melri, cui corrispondono rispettivamente due,
due, tre, cinque e sei ordini di archi.
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|
= |
- E GROSSEZZA = VOLUME MEDIO ||
E=s% ALTEZZA del SPORGENZA della muratura
- .
3%2 del muro | MUr0 conlinue | gej coptrafforti per
= alla sommild metro corrente
=
m m m m
5,00 1,00 0,90 7,07 _
6,00 1,20 0,96 9,68 ,
0 9.00 1,80 1,97 21,1 \
12,00 9,40 1.60 37,83 '
15,00 5,00 1,93 58,37
5,00 0,93 1,00 6,95
6,00 1,18 1,00 9,66
0 9,00 2,01 1,00 21,96
12,00 2,87 1,00 40,07
15,00 3,74 1,00 63,03
. [
5,00 0,50 0,93 5,89
1 6,00 0,60 1,02 8,03
I 9,00 0,90 1,54 17,53
12,00 1,20 1,68 31,07
15,00 1,50 909 47,14
5,00 0,47 1,00 5,90
1 6,00 0,61 1,00 8,04
= 9,00 1,15 1,00 18,26 '
12,00 1,75 1,00 33,84 l
15,00 2,52 1,00 52,98 :

Paragonando fra di loro i risultamenti contenuli in questa tavola,
si vede che si olliene la maggiore economia di muratura nel terzo
caso, ossia in quello in cui & questione di un muro con scarpa esterna
di 1/10 e colla parte conlinua, rilegata dai contrafforti e dai volti
di scarico, avente la grossezza in sommita eguale ad 1/10 dell’al-
lezza. Le proporzioni meno economiche sono quelle che corrispon-
dono a contrafforti colla sporgenza costante di 1 metro. Quesla
sporgenza, che ¢ conveniente per muri alti da 5 a 6 metri, non lo
¢ piu quando I'altezza aumenta, giacché la grossezza della parte
continua risulla troppo grande in un col volume della muratura.
122, Muri di sostegno con contrafforti esterni. — I muri di
" sostegno con contrafforti esterni riescono grandemente economici
per rapporto al risparmio di muratura che essi permettono di fare,
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giacché, essendo rappresentato nel punto D (fig. i?d e 155) lo
spigolo attorno al quale tende manifestarsi la rotazione per rove-
sciamenlo solto 'azione della spinta delle terre, la massa prinei-
pale del muro di molto trovasi allontanata dal detto spigolo. Segue
da cio, che i bracci di leva del peso del muro e delfa componente
verticale della spinta delle terre divengono molto grandi e quindi,
con una sezione assai piceola, si pud ollenere un sufficiente mo-
mento di stabilita. Di pi, i contrafforti esterni non tendono a stac-
carsi dal muro continuo per effetto della spinta delle terre, la quale
opera anzi in modo du mantenere costantemente questo applicato
a quelli. La curvatura nel senso orizzontale, per le parti di muro
comprese fra due contrafforti successivi, ¢ il solo inconveniente da
lemersi; e, per opporvisi, conviene che i contraflorti non siano molto
distanti fra di loro. L'esperienza ha dimostrato essere conveniente
la distanza di 4 metri fra asse ed asse di due contrafforti succes-
sivi ¢ convenire che sia di 1 metro la loro larghezza.

Un ripiego che si puo adottare, per diminuire il pericolo della
curvatura del muro continuo nel senso orizzontale, & quello di rac-
cordarvi i contrafforti con prismi di muratura presentanli esterna-
mente una superficie cilindrica con generatrici verticali, concava
verso l'esterno ed avente per direllrice un quarto di circonferenza
di circolo. Questa disposizione perd non si vede guari adoltata,
perché molto coslosa per mano d'opera, ¢ generalmente i contraf-
forti con sezione orizzontale retlangolare sono i soli che possono
riuscire vanlaggiosi nelle praliche applicazioni.

Premesso questo, si consideri il caso di un maro di soslegno
parallelepipedo con contrafforti esterni pure parallelepipedi, come
risulta dalla figura 154, e siano

¢ la grossezza del muro continue,

D la distanza fra asse ed asse di due contrafforti suceessivi,

l la larghezza dei contrafforti ed

z la loro sporgenza, espresse in meltri;
si altribuiscano alle lettere o, &' ¢ 11’ i significati che loro vennero dati
nel numero 446 e nci numeri successivi, e ’instituiscano i caleoli
relativi alla stabilita, per la parte di muro compresa fra i due piani
verticali determinati dalle rette MN e PQ (fig. 153), perpendicolari
alla lunghezza del muro e passanti per gli assi di due contrafforti
suceessivi,

I pesi del muro continuo rappresentato in MPCG e del complesso
dei due mezzi contrufforti proiettati in GFEN ¢ CBAQ sono
rispettivamente
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i momenti di questi pesi rispetto alla retta DD risultano
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le componenti orizzontale e verticale ), e V, della spinta delle
terre contro la parete verlicale rappresentata in M P, non che l'or-
dinata z,, del punto d’applicazione di questa spinta sul piano della
base DE (fig. 154), si calcolano colle norme che vennero date nel
capitolo XIV del volume il quale tralta della resistenza dei mate-
riali e della stabilita delle costrozioni; e finalmente i valori di P,
di V,a e di Pb vengono datli da

P=0(Dhec+Ik =),
Vaa=V,(c+2),

Lh' z?

Pf}:‘:l’l'[ﬁhﬂ(%b‘-}-&?ﬁ— o |

I valori di Q,, V., e P si pongano nell'equazione (1) del nu-
mero 115, i valori di Q,z,, V,a ¢ Pb si mellano nell'equazione
(2) dello stesso numero, ¢ si otlengono due equazioni le quali ser-
vono a dare due distinti valori di @. Il pia grande di questi due
valori & quello da adottarsi nella pratica.

Invece di risolvere il problema proponendosi di determinare la
sporgenza dei contrafforti, ¢ possibile assuwersi preventivamente
questa sporgenza e delerminare il valore di ¢, ossia la corrispon-
dente grossezza del muro continuo. (Questa grossezza pero non deve
essere al di sotto di un certo limite, dipendente da cio che il muro
continuo non venga ad inflettersi fra due coutrafforti successivi. La
determinazione di questo limite ¢ una quistione d’esperienza; e
generalmente adottando distanza e larghezza dei contrafforti,
quali vennero indicale in questo numero, si ha una convenicnte
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disposizione assegnando al muro continuo una grossezza che varii
fra 1/5 ed 1/6 della sua altezza,

Per verificare se un muro di sostegno con contrafforti esterni &
stabile per rapporto alla resistenza alla pressione, si segue un
procedimento in tutto analogo a quello che gia venne tenuto nel
numero 420 per fare la stessa verificazione.

Il signor ingegnere Foy, sempre ritenendo le ipotesi state am-
messe nel numero 116, calcold le sporgenze da darsi ai contrafforti
esterni ed il volume medio della muratura per metro corrente, per
muri dell’altezza di 5, 6, 9, 12 e 15 metri ed aventi 1/6 dell’altezza
per grossezza della parte continua. I risultati ottenuti sono quelli
che trovansi nella tavola che segue.

T
ALTEZZA [ GROSSEZZA SPORGENzA | VOLUME MEDIO
‘I della muratura
del muro : del muro continuo | dei contrafforti per metro corrente
F ’- .
e e TR I |
m | m m mec |
5,00 \ 0,833 0,833 | 5,200
| 1 |
6,00 1,000 1,000 7,500 i
9,00 | 1,500 1,500 16,875 |
12000 | 2,000 2,000 ‘ 30,000
15,00 : 2,500 2,500 | 46,875
] 1

Confrontando i risultati contenuti in questa tavola con quelli che
trovansi nella tavola del numero 120, pei muri la cui parte con-
tinua ha grossezza eguale ad 1/6 dell’altezza, si viene a conchiu-
dere come, per rapporto al volume della muratura, i coutrafforti
esterni siano nolevolmente piu convenienti dei contrafforti interni.
I contrafforti esterni perd hanno l'inconveniente di occupare al di
fuori del muro continuo un’area piuttosto ragguardevole, cio che
generalmente li rende poco convenienti per tutli quei muri che
fiancheggiano le pubbliche vie. Un’altra causa, che contribuisce a
rendere meno convenienti i muri con contrafforti esterni, sta nella
diligentata mano d’opera che generalmente richiedono le loro spi-
golature ; mentre in quelli con contrafforti interni, risultando queste
spigolatare invisibili, non & per esse necessaria una lavoratura
aceurala e perfetia.
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Alcuni costruttori, nel calcolo delle dimensioni di un muro di
sostegno con contrafforti esterni, usano considerare separatamente
i contrafforti ed il muro continuo. Determinano la sporgenza di
quelli in modo che siano nelle condizioni dello siretto equilibrio
sotto I'azione della spinta delle terre; e quindi determinano la
grossezza del muro continuo colla condizione che si trovi pure
nelle condizioni dello stretto equilibrio sotto I'azione della stessa
spinta. Cosi operando, si ottiene che I'intiero muro presenta unma
tale stabilita da essere /2 il relativo coefficiente di stabilita. Tanto
pel calcolo dei contrafforti quanto pel calcolo del muro eontinuo,
si suppone che la parete spinta sia quella parete del mure con-
linuo la quale trovasi contro terra, ossia quella che nelle figure 154
e 155 trovasi rappresentata in E G. Conviene osservare, che questo
metodo sovente conduce a conlrafforli esterni o troppo vieini o
troppo larghi ¢ troppo sporgenti, per cui non sembra molto van-
taggioso nelle ordinarie circoslanze della pratica.

125. Conclusione sulla convenienza relativa dei diversi tipi
di muri di sostegno. — Il signor ingeguere Foy, non scostandosi
dalle ipotesi di cui si fece cenno nel numero 4116 e nei numeri suc-
cessivi, ealeolo, in [unzione dell’altezza h, il volunie medio per ogni
metro corrente di dodici principali tipi di muri di sostegno. In
seguito, giusltamente osservando che il volume non é il solo ele-
mento che concorre ad aumenlare il costo di un muro di sostegno,
giacché su questo nolevolmente contribuiscono le difficolta d’ese-
cuzione e la mano d’opera pit o meno accurala, calcold pure, in
funzione dell’altezza, il coslo per ogni metro corrente degli stessi
muri, prendendo per base i prezzi che erano in vigore nella citla di
Parigi nell’anno 4865. I risnltamenti dei calcoli instituiti dal signor
ingegnere Foy sono quelli che trovansi nella tavola che segue, nella
quale devesi esprimere I'altezza h prendendo per unitd il metro.
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VOLUME MEDIO Cosro
INDICAZIONE DE! MURI per ogni metro | per ogni metro |
corrente corrente ||
|
Muro senza scarpa, con contrafforti esterni paral-
lelepipedi, distanti 4 metri da asse ad asse, e colla
grossesza del muro coutinuo eguale ad 1/6 dellal-
L A T R I e PR o 0,208 . hx 4,571 . W2
uro con contrafforti interni, distanti metri 5,50 da
asse . asse, e voili di scarico, colla scarpa esterna
di 1/10 e colla grossezza alla sommiti eguale ad I
1/10 dell’altezza NPUICE T SR O 0,220 4,706 . I 1
uro con contrafforti interni, distanti metri 5,50 da
asse ad asse, e volti di scarico, colla scarpa esterna
i 1/10 e colla sporgenza dei contrafforti di 1 metro. 0,231, b2 4,858 1
Muro curvo per cui la corda della sezione retla
‘della superficie esterna ha la scarpa di 1/10. .| 0237 .2 4,955 .
Muro pieno con scarpa esterna di 110 . . . .| 0256.0 a2,

Muro verticale con contrafforti interui parallelepi-
pedi, distanti 4 metri da asse ad asse, e colla gros-
sezza del muro continuo eguale ad 1/6 dell’altezza. 0,257 . h» 5,152 e

Muro verticale con contrafforti interni, distanti 4
metri da asse ad asse, raccordati al muro continuo
mediante superficie cilindriche, le cui direltrici
sono quadranti cireolari, e colla grossezza di que-

st'ullimo eguale ad 1/6 dell’altezza . . . . .| 03262./ 5,253. h*
Muro con riseghe interne e colla scarpa esterna
D Sl e e e s 0,265 . b2 5,305 A2

Muro verticale con contrafforti interni, distanti me- {
tri 5,50 da asse ad asse, e con volti di scarico, |
colla grossezza del muro continuo eguale ad 1/6
Gt sl S L AR R A T L 0,267 . k2 5,598, I

Muro verticale con contrafforti interni, distanti me-
tri 5,50 da asse ad asse, con volti di scarico e colla

sporgenza dei contrafforti di 1 mewro, . . . . 0,275. hx 5,715 . he
Muro con scarpa interna di 1/10 . . . . . .| 0,299./ 5,935, h»
Muro verticale R S SR L A 0,300 . 5,970, 2

Questa tavola fa vedere che, per i dodici muri in essa considerali,
la classificazione di convenienza in ordine al volume & pure quella
che corrvisponde al coslo; ma che il rapporto fra il volume di ciascuno
di essi e quello del muro parallelepipedo verticale & diverso dall’ana-
logo rapporto fra il costo. Fra i dodiei muri indicali nella tavola,
il pitt conveniente ¢ quello con contrafforti esterni; vengono dopo
due sistemi di muri con contrafforti interni e volti di scarico, e
quindi il muro a profilo curvo con tutti gli altri nell’ordine stesso
con cui sono deseritti nella tavola. In quanto al muro di soslegno
parallelepipedo, chiaramente si vede che esso & il pil costoso di
tulli, e che & sempre possibile di sostituirvi un muro che, a sta-
bilita eguale, permette di -economizzare da 4/3 ad 1/4 della spesa
necessaria alla sua costruzione.

Conviene osservare che il signor ingegnere Foy, nella deduzione
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dei risultati contenuti nella precedente tavola, non Lenne conto delle
fondazioni, giacché la loro enliti non tanto dipende dal sistema
di muro di sostegno che vuolsi adottare, quanto dalla natura del
terreno,

124. Avvertenze da aversi nella costruzione dei muri di
sostegno. — Le fondazioni di questi muri devono essere stabilite
colle pit minute cure, nell'intento di ottenere che esse sommini-
strino una base immobile alla muratura sovrastante; giacché la
rotazione di un muro di sostegno attorno alla sua base esterna
tanto piu facilmente pud manifestarsi, quanto piu la fondazione ¢
compressibile. Un movimento minimo nelle fondazioni & causa d'un
corrispondente movimento nel muro sovrastanle, e questo movi-
mento divenla tanlo piu sensibile, quanto pit grande & I'altezza del
muro. Sovenle si manifestano nei muri di sostegno notevoli devia-
zioni dalla verticale, le quali, anziché a deficienza di grossezza,
si devono ‘attribuire a cedimenti ineguali, dovuli a mancanza di cure
nelle fondazioni. Nei muri di sostegno molto lunghi, usano molti
costruttori stabilire di distanza in distanza dei collegamenti in
pietra da taglio. Questi collegamenti hanno il vantaggio di rendere
piu stabile la muratura e di aumentare la resislenza nei punti in
cui si trovano.

Allorquando devesi costrurre un muro pel sostegno di Lerre
acquitrinose , bisogna aver cura di praticare quelle disposizioni le
quali servono a dare pronto scolo all’acqua che s'accumula dietro al
muro medesimo. Si raggiunge lo scopo mediante [endilure o me-
diante barbacani in numero conveniente alla quantita d’acqua che
si deve smaltire, e che si pralicano a diverse allezze, ma di prefe-
renza alla parte inferiore. Per impedire poi che si ostruiscano gli
indicati mezzi di scolo, si dispongono aleune pietre a secco altorno
di essi e dietro il muro. — In alcune circostanze, sempre per faci-
litare lo scolo delle acque dietro i muri di sostegno, si stabiliscono
ai loro piedi apposite fogne longitudinali, che si riempiono di pie-
trame. Queste fogne raccolgono le acque attraversanti le terre poste
dietro i muri di sostegno, e ad esse danno scolo per gli estremi od
anche per canalelti trasversali, posti nel senso della grossezza dei
muri e shoccanti in fossi longitudinali, posti al piede delle loro
facce anteriori.

I muri di sostegno con scarpa esterna e quelli curvi general-
mente si costruiscono, non per corsi orizzontali ma sibbene per
corsi normali alla superficie della faccia esteriore. Questa disposi-
zione, per essere i diversi corsi in discesa dall’esterno verso il ter-
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rapieno, contribuisce alla stabilita della costruzione, e si opera il{
favore della stabilita allorquando si determinano le dimensioni di
un muro di sostegno nell'ipotesi che la rottura possa avvenire su
un giunto orizzontale, e che in seguito si costruisce per corsi coi
giunti longitudinali normali alla sua faccia esterna.

125. Cenno di alcuni muri di sostegno stati impiegati in al-
cune eccezionali circostanze. — Parecchi ingegneri, nell'intento
di opporsi ai grandi scoscendimenti ed ai grandi scorrimenti che
talvolla si manifestano nei terreni argillosi, i quali vengono a ter-
minave sulla sponda di un corso d'acqua, di un lago, del mare, non
che in quelli nei quali viene aperta una trincea, invece di ricorrere
a quelle opere di consolidamento destinate a togliere I'acqua costi-
tuente la causa principale della mobilitd, usano stabilire potenti
ritegni artificiali, capaci di opporsi ad ogni scorrimento, e quindi
sufficienti a poter sostenere le straordinarie spinte che le masse in
movimento esercitano contro di essi. Quesli rilegni consistono gene-
ralmente in muri di sostegno con disposizioni, forme e dimensioni
fuori dell’ordinario. Molti di questi muri vennero costrotti in Italia
nei lavori per le ferrovie meridionali, ed ecco un breve cenno sulla
forma e sulle dimensioni di alcuni dei principali.

Dovendosi costrurre la sirada ferrata alla spiaggia del mare su
un terreno in iscorrimento, nell'intento di mantenere questo in
equilibrio e per impedire ogni movimento della strada, in alcune
localita si ebbe ricorso a robusti muraglioni, presentanti esterna-
mente grandi contrafforti o speroni, arrotondati alle loro estremita
e rilegati 'nno coll’altro mediante muri disposti secondo un anda-
mento planimetrico foggialo ad arco di cireolo. Nella figura 159,
in proiezione orizzonlale ed in sezione secondo il piano verlicale
determinato dalla retta XY, equidistante dai contrafforti fra cui si
trova, si ha la rappresentazione di uno di questi muri. Esso presenta
esternamente la scarpa di 1/5; la distanza fra asse ed asse di due
contrafforti successivi € di 9 melri; alla sommita, ¢ di 3 metri la
larghezza di ciascun contrafforte, e di 5 meltri la sua lunghezza,
misurala secondo l'asse a partire dalla faccia interna del muro: la
spessezza di quest'ultimo fra un contrafforte e I'altro ¢ di 2 metri
alla sommita; ed il raggio dell’arco AB & di melri 9,25. Non & pero
da dirsi che le indicate dimensioni siano stale scrupolosamente
adottate dappertutto, giacche la distanza fra i contrafforti e le gros-
sezze venunero modificate in pin od in meno secondo le circostanze.
Le fondazioni, che generalmente si eseguiscono con calcestruzzo,
vennero spinte fino al terreno sodo ed in alcuni siti a piu di 4 metri
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sotto il livello del mare, e, ove si rovo necessario, non si Lraseurs
lo stabilimento di robuste palificate.

Pel sostegno di estese coste in frana, in alcune localita si trova-
rono convenienti i muri coslituiti da pilastri inclinati con archi
sovrapposti. Questi muri, come in proiezione orizzontale ed in se-
zione verticale secondo il piano determinato dalla retta XY appare
dalla figura 161, consistono in robusti pilastri P, inclinati verso la
costa in fiana, rilegati gli uni cogli altri da robusti archi A a tutta
monta, coi loro piani di testa inclinati come le facce anteriori e
posteriori dei pilastri stessi. Questi muri, verso la faccia anteriore,
si elevano al disopra dell’estrados degli archi e per una parte ter-
minano superiormente con una laccia piana normale all’accennata
faccia anteriore, destinata a rimanere scoperta. La parie ab della
faceia superiore, contro la quale vengono ad appoggiarsi le terre in
frana, ¢ foggiata a piani egualmente inclinati, colle loro intersezioni
contenute in piani verticali, normali alla direzione dei muri stessi.
Questi piani costituiscono come una serie di tetti a due falde, aventi
i loro comignoli in corrispondenza degli assi dei diversi pilastri, e
tutti contenuti nel piano stesso in eui trovasi l'indicata faccia che deve
rimanere scoperta. Nell'intento di preservare queste costruzioni dai
danni che vi potrebbe apportare 'umidila, & necessario coprirle supe-
riormente con una buona cappa (Lavori generali darchiletiura civile,
stradale ed ddraulica, num. 553, 354 e 355). In corrispondenza del
mezzo di ciascun arco, ed al disopra dell’estrados di una quantita
eguale alla spessezza della cappa, cadono le piu basse intersezioni
secondo le guali vengono ad intersecarsi i detti piani inclinati. Tro-
vandosi il punto culminante dellintrados degli archi verso (erra
assai prossimo al terreno stabile, si puo fare per ognuno di essi una
pietraia B, la quale, nel mentre impedisce alle terre di scorrere
in basso, permette che abbia luogo lo scolo delle acque che sovente
si presentano fra la falda in iscorrimento ed il sottostante terreno.
— Per quanto spetta alle dimensioni principali dei detti muri,
esse variano coi materiali che voglionsi impiegare nella loro costru-
zione ¢ coll'importanza della frana. In molti casi, per muri alti
circa 3 metri, si trovo conveniente di assegnare: la scarpa di 1/4
alle loro facce anteriori e posteriori: la larghezza di metri 2 e la
lunghezza di metri 4 ai pilastri; la corda di 3 melri e la grossezza
di circa 0,50 agli archi; l'altezza di cirea melri 0,45 per andare
dalla sommita dell’estrados degli archi al ciglio superiore dei muri:
e la larghezza di metri 4,50 alla parte piana delle loro superficie
superiori. Le fondazioni si devono spingere ad una piu o meno
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grande profondita, secondo la minore o maggiore resistenza del
suolo; importa raggiungere il terreno sodo; e, quando questo si
trovi a grande profondila, ¢ necessario di slabilirsi sopra di esso
mediante palificate.
_ Dovendosi stabilire la via ferrata in una trincea aperta in terreni
compressibili e mobili,si ebbe alcune volte ricorso ai muri di sostegno
sui due lati, viunili da un arco rovescio. La figura 160, in sezione oriz-
zontale determinata dalla retta UV ed in sezione trasversale secondo
;ﬂ' piano determinato dalla retta XY normale all’asse della strada,
i:hiaramenlc fa vedere il progetto di una di tali opere. Il muro A,
dalla parte verso la quale la superficie naturale del terreno va
ﬂevandes:.e rinforzato da contrafforti interni, rilegati da nn erdine
di archi a tutla monta, ed il muro B & semplicemente con scarpa
_esterna e con faccia interna verticale. Tanto nel muro A, quanto
muro B vi sono frequenti fenditure per lo scolo delle acque; e,
/e queste potrebhero essere olturate dal terreno, si trovano, lra
esse ed i muri, ghiaie e pietre spaccale, come sul disegno vedesi
indicato in C e D. L’arco rovescio E da una parte e dall’altra & con-
tato fra i due muri A ¢ B. — Le principali dimensioni di questi
i vmianu e\ridenlemente calla mobilité e colla comp&sbibililé

livello delle rotaie e colla scarpa esterna di 1 {5 si giudico 'coa-
e: la grossezza costante di metri 1,50 pel muro A, e la gros-
za di 1 metro alla sommita del muro B; la distanza di metvi 4,50
~asse ed asse, la larghezza di metri 1,50 ¢ la spurgenm di
2,50 pei contrafforti del mure A; la grossezza di circa melri
40 per gli archi portati dai contrafforti; e finalmente la corda
metri 6,66, la saetta di metri 0,50 ¢ la grossezza di metri 0,50

CAPITOLO I11.
Gallerie.

3'125 Gallerie per strade e condizioni principali alle quali
- devono soddisfare. — Fra i lavori, che devono far eseguire gli
gegneri addetti alla costruzione di strade, vi sono le gallerie, le
quali consistono in quei sotterranei che in gran numero si trovano
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lungo le vie ferrale attraversanti regioni accidentate e montagnose.
Queste costruzioni, che prima dell’applicazione del vapore alle ce-
leri comunicazioni si eseguivano in numero lanto limitato, da ve-
nire cilate come meraviglie le poche escavazioni sollerranee state
fatte per qualche strada o per qualche canale, sono al giorno d'oggi
assai frequenti, e devesi questo alla necessita di condurre le ferro-
vie, per quanto si pud, in linea retla od almeno secondo carve eir-
colari di grandissimo raggio, all'impossibilita di poler superare
pendenze eccedenti certi limiti, e talvolta anche ad esigenze di
solidita e di sicurezza.

Le gallerie per strade devono soddisfare ad alcune essenziali
condizioni, e quesle si riducono: a presentare dimensioni conve-
nienti al transito che in esse deve verificarsi; ad essere sufficien-
temente ventilate ; ad avere quelle disposizioni che valgono a rac-
cogliere le acque d’infiltrazione, che quasi sempre si lrovano nei
passaggi sollerranei; ad essere fornite di quelle altre disposizioni
atte ad assicurare la vita del personale di sorveglianza al passaggio
dei convogli sulle vie ferrate; e finalmente a presentare tale strut-
tura da riuscire impossibili gli scoscendimenti ed i cedimenti.

127. Sezione retta della superficie interna di una galleria e
sue principali dimensioni. — (Questa sezione ¢ generalmente una
curva policentrica, ossia una eurva composta di pin archi circolari
raccordati fra di loro (Geomelria pratica applicata all'arte del co-
struttore, Parle prima, capitolo IIl). Immaginando in una di queste
curve la retta orizzontale AB (fig. 162), posta al livello del suolo
stradale, e quindi I'altra orizzontale EF distante dalla prima di
cirea 2 metri, conviene distinguere la parte EGF, la quale trovasi
al di sopra dell’'ultima indicata retta, dalle due parti EA ed B
che sono al di sotto. La prima delle accennale parti, che costi-
tuisce la direttrice della superficie d’intrados del volto della gal-
leria, & generalmente una semi-ovale a cinque centri in una gal-
leria per via ferrata ad un solo binario: pud anche essere una
semi-ovale, ma quasi sempre ¢ una mezza circonferenza di circolo,
in una galleria_per via ferrata a dae binarii. Le altre due parti
EA e BF, le quali costituiscono le direttrici delle superficie interne
dei due piedritti, sono generalmente due archi circolari.

Nelle gallerie per via ferrala ad un solo binario, si pué rilenere :
che la larghezza AB al livello delle rotaie deve essere compresa
fra metri 4,40 e metri 5; che la larghezza massima EF, ossia la
larghezza al livello dell'imposta del vélto, deve stare fra metri 4,80
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e meltri 5,50; che I'altezza DC della linea d’imposta EF sul livello
delle rotaie si assume ordinariamente di metri 2; e che la saella
CG del volto si prende quasi sempre di metri 3,50, cosicché risulta
di metri 5,50 la massima altezza interna DG della galleria, a par-
tire dal livello delle rotaie. — Nelle gallerie per via ferrata a due
binarii, la ldlghBZZd AB ¢ quasi sempre compresa fra metri 7,60
e melri 8, e la larghezza EF varia fra metri 8 e metri 8,50. In
quanto all’altezza DC, quasi sempre si conserva di 2 metri e si
porta da metri 4 a metri 4,25 la saetta CG del volto; cosicehé la
massima altezza interna sul livello delle rotaie (rovasi general-
mente compresa fra metri 6 e metri 6,25.

Il problema di descrivere la curva direllrice della cuper‘ﬁme in-
terna di una galleria, quando gia siansi fissate le larghezze AB ed
EF, non che le altezze DC e CG, & indeterminato in tulli i casi
in cui la curva EGF deve essere una semi-ovale, ed ecco con quale
metodo si puo giungere alla completa descrizione, nel caso in cui I'ul-
tima indicala curva deve essere una semi-ovale a cinque centri, Sul
mezzo C della massima larghezza EF si elevi la perpendicolare DX, e
prendasi su essa il primo centro in un punto 0,. Per 0, conduecasi la
retta 0, U facente con O, X I'angolo acuto XO, U, e centrando in 0,
descrivasi 'arco GH che chiude il detto angolo. Fatto questo, sul
prolungamento di HO, prendasi il secondo centro in un punto O,,
a partire da F si porti FK—=0,H, si tracci la retta KO, ¢ nel suo
mezzo L si elevi la perpendicolare L'V incontrante la direzione EF
nel punto O,. Unendo O; con O, si ottiene la direzione 0.V, la
quale deve limitare I'arco H 1 deseritto col centro in 0, e con raggio
0,H; e, se con centro in 0, si descrive un arco di raggio 0,1, d
necessita quest’arco passa per F, giacche, avendosi per la hua
costruzione KF—0,H—=0,T, ed ecsendo isoscele il (riangolo
0,0,K, risulta O,F e 0,K +]\F_ 0,0,4+0,0=0,0,+0,T—
0.1. 11 centro dell'arco FB deve trovarsi sulla direzione EF, e si
determina esso tirando la corda FB, elevando una perpendicolare
nel suo mezzo M e trovando il suo punto d’intersezione O coll’ac-
cennata direzione. I centri 0,, O, ed 0’ si trovano rispetlivamente
a fare simmelria ai centri Oy, 0, ed O per rapporto alla verticale DX,
e lo stesso ha luogo dei punti di raccordamento N e I per rapporto
ai punti analoghi H ed 1.

La curva GHIF & un quarto di ovale, avente CG per semi-asse
maggiore, CF per semi-asse minore, e, fra i raggi e le ampiezze
dei suoi archi, esistono le note relazioni che vennero date parlando
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delle curve policentriche nel volume sulla geomelria pralica appli-
cata all’arte del costruttore. Segue da cio, che all'accennata curva
riescono applicabili tulte le considerazioni e tulti i calcoli che lun-
gamente vennero svolti nel citato volume.

Nelle gallerie da aprirsi in terreni di dubbia resistenza, fra le
estremita inferiori dei piedritti si stabilisce un arco rovescio, ¢ la
direttrice QR (fig. 163) della superficie interna di quest’arco ¢ abi-
tnalmente un arco circolare, avente saetta non minore di 1/10 della
corda.

Presentandosi il caso di dover aprire una galleria in terre di
natura mobile, conviene assegnare ad essa la forma di un tubo,
giaccheé questa ¢ la forma riconosciuta pin vantaggiosa per resistere
alle pressioni che le terre, quasi a guisa di liquidi, esercitano contro
le sue pareti. La sezione retla della superficie interna della galleria
puo essere determinata assumendo AB (fig. 164) eguale alla lar-
ghezza che essa deve avere al livello delle rotaie, elevando sul
mezzo D di questa retta la perpendicolare DX, portando su essa
una lunghezza DG, rappresentlante la minima altezza della galleria
al disopra del livello dei regoli, e descrivendo la circonferenza di
circolo passante pei tre punti A, B e G. La larghezza AB si puo
assumere di metri 4,40 e Ualtezza DG di melri 5,50 nelle gallerie
per via ferrala ad un solo binario; e portare invece AB a metri
7,60 e DG a metri 6 nelle gallerie per via ferrata a due binarii.

Invece di assegnare forma perfettamente circolare alla sezione
interna di_una galleria in terreni di natura mobile, si puo adottare
la forma ovale. Percio, assunta di 2 metri altezza DC dell’imposta
sul livello delle rotaie e fissata la totale altezza DG non che le
larghezze AB ed EF in modo conyeniente allo scopo per cui la
galleria vuolsi costrurre, la sua sezione retta pud esser composta
di due semi ovali, Una EGF avente per semi-assi CG e CF e l'altra
ESF di semi-assi CS e CF. Nelle gallerie per vie ferrate ad un
solo binario le lunghezze EF, CG e CS si possono rispettivamente
assumere di metri 5,50, di metri 5,50 e di metri 2,90 ; mentre nelle
gallerie per vie ferrate a due binarii le stesse lunghezze possono
rispettivamente essere di metri 8 ad 8,50, di metri 4 e di metri 3.
In quanto poi alle curve EGF ed ESF si puo ritenere: che si puo
fare la prima a cinque centri e la seconda a tre centri, quando trat-
tasi di una galleria per via ferrata ad un solo binario; e che la
prima puo essere una mezza circonferenza od una semi-ovale a tre
centri e la seconda una semi-ovale a tre od a cinque centri nel caso
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di lma 5alleria per via ferrata a due binarii. In quanto alla lar-
ghezza AB, non deve risultare minore di metri 4,40 nel primo caso
o non minore di metri 7,60 nel secondo.

128. Rivestimenti delle gallerie. — Ncll’aprimento di una gal-
leria possono presentar si tre principali circostanze: o si deve essa
praticare in roccia dura, non alterabile al contallo dell’aria; o si
deve scavare in una roceia la quale & soggelta a sfaldarsi in contatlo
dell’aria; oppure si deve aprire in soslanze terrose.

Nel primo caso & generalmente inutile ogni rivestimento alla parete
della galleria, e tulto al pitt puo essere necessario qualche rivesli-
mento murale parziale (fig. 165) in quelle localita in cui nasce il
dubbio che possa avvenire gualche scoscendimento. La grossezza
di questo rivestimento varia ordinariamente fra metri 0,50 e 0,50.

Nel secondo caso ¢ necessario un rivestimento murale per difen-
dere la roccia dal contatto dell’aria. Questo riveslimento pud essere
come quello rappresentato nella figura 162; presentare dalla chiave
alle imposte una grossezza costante, compresa fra metri 0,30 e
0,40, ed una grossezza anche maggiore in quelle localita nelle
quali possono manifestarsi scoscendimenti; ed avere in corrispon-
denza di ciascun piedrilto una grossezza crescenle dalla sommita
al piede, risultante dalla verticalita delle pareti ab e cd. Sovenle
anche la grossezza dei piedritti & coslante ed eguale a quella del
vilto, come risulta dalla figura 166.

Nel terzo caso ¢ indispensabile un robusto rivestimento di strut-
tura murale, atlo ad impedire lo scoseendere delle terre. La gros-
sezza di questo rivestimenlo deve essere lanlto maggiore, quanlo
pit le terre sono soggelte a franare e quanto piit sono energiche
le pressioni che esse esercilano contro un ritegno destinato ad
impedire gli scoscendimenti; questa grossezza varia ordinariamente
per il volto fra metri 0,50 e 0,80; che anzi, per alcune gallerie in
terre mobili, le quali sono in corso di costruzione nell’Italia meri-
dionale, si riconobbe insufficiente la grossezza di metri 1,50. Ai
piedritti assegnasi generalmenle grossezza variabile dalle loro som-
mila ai loro piedi, facendo in modo che ciascuna delle direttrici delle
loro superficie contro terra sia costituita da un piccolo arco circo-
lare ab (fig. 4164) in prosecuzione di quello dell’estrados del volto
¢ da una retta be tangente al detto arco nel punto b. All'arco ro-
vescio TUIZ si assegna una grossezza costante, la quale si assume
generalmente non inferiore ai 2/3 della grossezza del volto. I pie-
dritti ben di frequente terminano ad un livello pii alto di quello
al guale trovasi la generatrice pii bassa della superficic contro
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terra dell'arco rovescio, come risnlta dalle figure 163 e 164: e
talvolta si affondano sotto il livello della definita generatrice, come
risulta dalla figura 167.

In quelle gallerie nelle quali si trovano abbondanti acque, bisogna
procurare di stabilire una specie di cappa sul vdlto, onde impedire
le eccessive filtrazioni dal vélto medesimo, principalmente quando
le malte sono ancora fresche. Questa cappa fa si che le acque di-
scendono dietro i piedritli, nelle parti inferiori dei quali sono neces-
sarie apposite fenditure, atte a scaricarle nei condotli di scolo, di cui
si parlera nel numero che segue. In alcuni casi, invece di fare la
cappa del vilto con materie cementizie, si ebbe ricorso a fogli di
zinco, posti sull’estradosso, e si ollenuere buoni risnltamenti.

129. Condotti per lo scolo delle acque. — Nelle gallerie, quasi
sempre gocciolano acque dal vélto e dai piedrilti, ed importa di
raccogliere queste acque di scolo in appositi condolti, destinati al
loro smaltimento. Questi condotli si possono stabilire contro i pie-
dritti, oppure in corrispondenza degli assi delle gallerie.

Nella figura 162, 165 e 166 si vede, in sezione trasversale, quali
disposizioni si danno ai condotti stabiliti contro i piedritti. La loro
sezione interna & generalmente relfangolare, e pii o meno grande,
secondo la maggiore o minor quantita d’acqua che devono smaltirs;
quasi sempre hanno platea e sponda di struttura murale verso
I'interno della galleria, e generalmente sono coperli con lastre
di pietra. Quando non si hanno lastre di pietra, i condotti si co-
prono mediante piccole volle laterizie, avenli grossezza eguale a
quella della dimensione media del mattone o del mattonetto, e nelle
loro sponde si lasciano [requenti fenditure ¢, per le quali esse
ricevono le acque che devono esportare dalle gallerie.

I condotti situati in corrispondenza degli assi delle gallerie sono
generalmente foggiali come in sezione (rasversale risulta dalla
figura 168, allorquando trovansi essi stabiliti sul fondo naturale
dell'escavazione, come appare dalle figure 1635, 164 ¢ 167, in quei
casi in cui il rivestimento ¢ completato da un arco rovescio. Le
sponde di questi condolli sono anche munite di frequenti fendi-
ture ¢, destinate a ricevere le acque le quali devono essere esportale,

Per le gallerie aperle in soslanze roceiose, si possono scavare
i condolli di scolo nella roccia slessa, coprirli con lastre di pietra
non perfettamente combacianti, ¢ praticare alcuni fori alla sommita
delle sponde appena sotto le lastre di coprimento.

Nelle gallerie per vie ferrate ad un solo binario senza areo ro-
vescio, si pone generalmente un solo condolto di scolo al piede di



— 309 —

un piedritto, verso il quale inclinasi il fondo hg (fig. 16.2. ‘165 e
166) dell'escavazione, assegnandogli una peudenza. vaﬁmlnle fra
1/40 ed 1/30. Nelle gallerie per vie ferrate con due binarii, sovente
si fa un solo condotto in corrispondenza dei loro assi, e talvolta
se ne pongono due ai piedi dei piedritti. Quest'ultima disposizione
¢ adoltata anche nelle gallerie per vie ferrate con un solo binario,
quando in esse abbondano le acque alle quali i condolli devono
dare smaltimento.

Tanto per le gallerie di vie ferrate con un solo binario, quanto
per quelle di vie ferrale con due binarii, si pone un solo con-
dotto nel mezzo, allorquando i piedritti trovansi fra loro riuniti da
un arco rovescio.

Le dimensioni dei condotti per lo scolo delle acque sono varia-
bili colla portata che devono smaltire, ¢ nelle gallerie per vie fer-
rate avviene quasi sempre: che la larghezza e lallezza interna
degli accennati condolti & di metri 0,40; che la loro platea ha la
grossezza di metri 0,45 a 0,15 che le loro sponde hanno gros-
sezza di metri 0,24 a 0,506; e che le lastre di pietra, da cui tro-
vansi coperli, non hanno spessezza maggiore di metri 0,10, con
una larghezza d’appoggio sulle sponde di metri 0,07 a 0,10. L’al-
tezza Di del ballast (fig. 162, 163, 164, 165, 166, 167 ¢ 168), in
corrispondenza degli assi dei binarii di rotaie, deve essere compresa
fra metri 0,50 e 0,55; e, per oltenere che le materie costituenti il
ballast non vengano a portarsi nei condotti, passando per le fendi-
lure g, & necessario porre innanzi a queste alcune pietre un po’
grosse ed irregolari, le quali, trallenendo i materiali minuti del
ballast, lascino passare le acque d'infiltrazione per gli interstizii
fra esse esistenti.

Nelle gallerie un po’ lunghe, importa di tanto in tanto accer-
tarsi se 1 condolti di scolo funzionano regolarmente, come pure
importa raccogliere le sostanze lerrose che possono trascinare le
acque ed estrarle, aflinche non vengano ad ostroirsi i condotti
stessi. Al duplice scopo servono i pozzelti d’esplorazione, posti
generalmente a distanze eguali di 100 od anche di 50 metri e fog-
giali conze, in proiezioue orizzontale ed in sezione longitudinale per
Passe di un condotto, appare dalla figura 169. Questi pozzelli hanno
il loro fondo di circa metri 0,20 sotto quello dei condotti di cui
fanno parte, e la loro bocea superiore ¢ coperia con una lastra
mobile di pietra, la quale quasi sempre & posta al livello del bal-
last. Togliendo la lastra che copre un pozzetto, si puo riconoscere
se l'acqua scorre liberamente nel condotto, e, estraendo tutle le
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materie che trovansi sul fondo dei diversi pozzetti di uno stesso
condolto, si provvede al suo spurgo.

130. Pozzi delle gallerie. — Per provvedere alla ventilazione
nell'interno delle gallerie molto lunghe, servono quei pozzi, eni si
da generalmente il nome di poszi di ventilazione. Questi pozzi sono
guasi sempre aleuni di quelli stati apevti per la costruzione della
galleria nella quale si trovano: le loro pareti sono conveniente-
mente rivestite; e ben difficilmente il loro asse insiste a quelio
dela galleria.

Nella figura 170, in sezione verticale secondo il piane determinato
dalla retta RS ed in proiezione orizzontale della sezione prodotla
dai piani determinati dalla spezzata TUVXYZ, si ha la rappre-
sentazione di un pozzo e del suo congiungimento colla galleria. Il
pozzo affondasi in A solto il livello delle rotaie nella galleria, onde
avere un serbatoio dell'acqua ehe gocciola dalle pareti del pozzo
medesimo, non che delle acque piovane e¢he possono entrare per
la sua bocca superiore; e quest’acqua, elevatasi fino in a, per un
condotto C perpendicolare all’asse della galleria, viene a porlarsi
nel condotto di scolo D. Un muro E serve di parapelto a ¢hi,
venendo dalla galleria principale e passando per la piccola galleria
trasversale F, si presenta al pozzo. L’altezza della della galleria
trasversale ¢ eguale a quella della galleria principale; ed il pozzo,
rivestito di muratura per intiera sua allezza, presenta interna-
mente una sezione orizzontale circolare. Superiormente e [uori di
terra, la eanna del pozzo, convertendosi in canuno di ventilazione,
prende la forma di scorza conica, come si vede in G; ed una griglia
conica di’ ferro, nel mentre impedisce ehe nel pozzo si possano
gellare pietre od altri corpi solidi, permetle che si stabilisea una
corrente d’aria fra esso e la galleria. Il diametro interno del pozzo
¢ la profondita del serhatoio variano generalmente fra 2 e 5 melri.
La scorza cenica G, la quale sorge fuori terra alla sommita del
pozzo, ha comunemente un’altezza compresa fra 5 e b melri; la
scarpa della sua superficie esterna puo variare fra 1/12 ed 1/15;
¢ laltezza della griglia melallica H pud essere assunla [ra metri
2 e melri 2,50. La sezione retta interna del condotto C, per cui
le acque del serbatoio A passano nel condotto di seolo D, & ge-
neralmente quadrata con lato di metri 0,20 a 0,50, e la pendenza
dello stesso condolto € ¢ di circa 1/100. La larghezza della gal-
levia trasversale F & quasi sempre eguale al diametro interno del
pozzo, ed il vivestimento di questa, non ehe quello del pozzo, dif-
licilmente & inferiore a metri 0,356. 15 bene che la grossezza della
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invece di gravitare direttamente sulla canna del pozzo, abbia una
fondazione a viseghe tutta sua propria, come risulta dalla figura.
La superficie d’intradosso del villo della galleria trasversale viene
generalmente raccordata colla superficie interna del pozzo, come
si vede in 1.

Le indicate dimensioni, quantunque assunte fra limili assai estesi,
non si devono ritemere siccome convenienti in tulli i casi. Nei
terreni di natura mobile e producenti grandi pressioni sui rivesti-
menti, pud essere neccssario aumentare le grossezze di quesli;
mentre nella roceia consistente le dette grossezze si possono di-
minuire. Nella pietra dura ed inallerabile al contatto dell'aria si
pud anche far senza riveslimento. In quelle gallerie, nelle quali si
@ creduto conveniente di porre un arco rovescio fra i piedritti, é
necessario adottare la medesima disposizione per le gallerie (rasver-
sali le quali servono al congiungimento della galleria principale
coi pezzi. La forma della sezione orizzontale dei pozzi poi non
deve essere esclusivamenle la circolare, e si Lrovano numerosi
esempli di pozzi con sezioni orvizzontali ellittiche od ovali. Il rac-
cordamento della superficie d'intrados di una galleria Lrasversale
col relativo pozzo non & di assolula necessita, giacché riesce cosa
facile costrurre il rivestimento nel luogo d'intersezione della super-
ficie cilindrica a generatrici verlicali, costituente la superficie in-
terna del pozzo, colla superficie cilindrica a generatrici orizzontali,
formante la superficie d'intrados della galleria trasversale.

Non tutli i pozzi, che sovenle si fanno per l'esecuzione di una
galleria, si mantengono aperli per la ventilazione, quando la gal-
leria ¢ costrutta. Souo alcuni pochi quelli che si conservano a
quest'ullimo scopo, e gli altri vengono generalmenle ollurali, co-
prendoli con una volla a bacino, posta di pochi metri al di sopra
del loro congiungimento colla galleria trasversale, e riempiendoli
di terra al di sopra di questa volta.

151. Nicchie. — Affinche al passaggio dei convogli nelle gal-
lerie per vie ferrate possa il personale di sorveglianza, che per
caso si trova in galleria, avere un sicuro ricovero, si lasciano nei
piedritti sufficienti nicchie, col loro pavimento al livello del ballast,
e coperte da una vilta a bolle a monta depressa.

Una di queste nicchie trovasi rappresentata nella figura 169 in
sezione orizzontale secondo il piano delerminato dalla retta XY
ed in proiezione verticale sul piano determinato dalla vetta UV,
€, per quanto spetta alle dimeusioni principali, si puo ritenere: che
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la larghezza AB varia fra metri 1,80 e metri 2; che 'altezza AC
solto I'imposta della volta che la copre si assume fra metri 1,75
e melri 2,20; che la massima altezza interna DE & compresa fra
metri 2,10 e metri 2,55: che la profondita AT varia fra metri 1,25
e melri 1,50, [ rivestimenti murali ecircondanti le nicchie hanno
generalmente le stesse grossezze dei volti delle gallerie nelle quali
si lrovano. 3

Alcuni costruttori usano porre tutte le nicchie di una galleria
in un solo piedritto, a distanza non maggiore di 50 metri I'una
dall’altra; aleuni altri invece, mantenendo il limite massimo di 50
metri nelle distanze fra le sezioni rette di galleria in cui trovansi
gli assi delle nicchie, usano disporle alternativamente, una su un
piedritto e I'altra sull’altro; per guisa che le nicchie poste in uno
stesso piedritto distano non pitt di 100 metri, e ad ogni nicchia
di un piedritto corrisponde il mezzo della distanza che esiste fra
due nicchie successive dell’altro piedritto. Sonvi poi altri costrul-
tori, i quali sn ambedue i piedritti fanno le nicchie a distanza non
maggiore di 50 metri, disponendole in modo alternato; cosicché,
considerando le sezioni trasversali di galleria le quali corrispondono
agli assi delle diverse nicchie, quesle distano fra di loro non piu
di 25 metri. I pozzetti d’esplorazione, di cui si & parlato nel nu-
mero 129, si stabiliscono generalmente in corrispondenza delle
sezioni retle di galleria determinate dagli assi delle nicchie.

132. Teste delle gallerie. — Le teste delle gallerie variano
colle accidentalita della superficie del terreno nei luoghi in cui si
(rovano, ma si possono esse ridurre a tre lipi principali: alle feste
con murt di risvollo; alle feste con muri d'ala; ed alle fesle con
murt in prolungamento,

Nella figava 171 trovansi rappreseutate le meta dell’elevazione
e della proiezione orizzontale di una testa di galleria con muri
di risvolto. Fra le due spezzate ghik e Imno si ha la proiezione
orizzontale del condotto di scolo C; ab & la proiezione orizzontale
della linea d'imposta della superficie d’intrados del volto della
galleria; e in ongpde orizzontalmente proiettasi l'estremitd del
piedritto . Al di sopra di questo piedritto ed al di sopra del
volto, si eleva sulla fronte il muro di facciata F della galleria, il
quale lermina superiormente con un piano orizzontale ut. In con-
tinuazione del delto muro di facciata esiste il maro di risvolto R,
la cui grossezza va generalmente diminuendo a misura che allon-
tanasi dalla galleria. Nel passare dal muro di facciata al muro di
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rigvolto esiste ben di frequente un risalto; tanto l'uno, quanto
'altro degli indicati muri sono coronati con una copertina di
pietra; e dietro questa esiste un fosso o, destinalo a raccogliere
le acque che dal sovraslante lerreno vengono alla lesta della gal-
leria, ed a riversarle verso le estremitd del muro di risvolto sulle
scarpe laterali. La figura chiaramente fa vedere come si devono
eseguire i lavori in terra agli imbocchi di una galleria con muri
di risvolto. — Nelle ordinarie circostanze della pratica, la larghezza
v, del muro di facciata all'imposta del volto, suol essere di circa
metri 1,25, e di circa 1 metro l'altezza y( del piano orizzontale,
al quale termina il detto muro, sull'intrados del volto stesso. La
grossezza qp ben di frequente suolsi assumere di metri 1,05, per
guisa che, dando al muro di facciata un risalto di metri 0,25 sui
muri d'ala, rimane per questi una grossezza F;; di metri 0,80, che
all'estremila s/ si puo portare a metri 0,50, La grossezza (z ed 3«
delle copertine del muro di facciata e del muro d’ala sono rispet-
tivamente di metri 0,30 e di metri 0,20, e la loro larghezza di circa
metri 0,65 e 0,35. Al fosso ¢ si da ordinariamente una profondita
di circa meltri 0,30, una larghezza sul fondo di circa metri 0,75 ed
una pendenza, dal mezzo verso le due estremita dei muri d’ala,
di metri 0,005 per metro. Le indicate dimensioni nulla hanno di
assoluto e, per quanto spetta al muro di facciata ed ai muri d'ala,
conviene lener conto delle massime spinte che le Terre vi possono
esercitare contro ed assicurarsi, coi procedimenti che vennero svolti
parlando dei muri di sostegno, che sollo le azioni di queste spinte
non sara per venir meno la loro stabilita.

Allorquando una testa di galleria & fornita di muri d'ala, adot-
lasi generalmente la disposizione che in elevazione ed in proiezione
orizzontale vedesi rappresentata nella figura 172. Fra le due spez-
zale ghik ed Immno cade la proiezione orizzonlale del condollo
di scolo C; in ab si ha la proiezione orizzontale della linea d’imposta
della superficie d'intrados del volto della galleria; ed in ongrpde
trovas: la proiezione orizzontale dell’estremita del piedritto P, Al
disopra di questo piedritto ed al disopra del volto innalzasi il muro
di facciata F, terminato al piano orizzontale ut e coronalo da
una copertina di pietra. Il muro d’ala A, intestato nel detto pie-
dritto e nell’indicalo muro di facciala, seguendo colla sua faccia
superiore il naturale declivio delle terre, si abbassa partendo dal
piano orizzontale in cui trovasi la faceia superiore della copertina.
La sua faccia anteriore, ossia quella volta verso la strada, ha ge-
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neralmenle la searpa di circa 1/40, e la faccia eontro terra é
inclinata, per ottenere che il muro d’ala sia pit grosso al piede
che alla sommitd e che la grossezza al piede vada decrescendo
partendo dalla fronte della galleria fino all’estremita del muro, ossia
a misura che diminuisce l'altezza del muro slesso. Generalmente
I'indicalta faceia presenta diverse riseghe, a distanze eguali nel senso
verlicale ed aventi larghezza di circa metri 0,45. Quasi sempre
all’estremita del muro d’ala se ne fa una parte coll’altezza costante
di eirca metri 0,50 al di sopra del suolo stradale. Come devono
essere eseguiti i lavori in lerra altorno all'imbocco di una galleria
con muri d’ala, chiaramente lo dimostra la figura. Al piede del
piano X vi deve essere il fosso ¢, destinalo a raccogliere le acque
che verrebbero a riversarsi sull'imbocco della galleria, e questo
fosso termina presso il punto piii alto dell'intersezione del piano Y
col piano Z. — La grossezza del muro d'ala A & generalmente di
metri 0,50 alla sna sommita, e la sua grossezza al piede, varia-
bile da sito a sito, viene determinata dalla scarpa di cirea 1/10
che suolsi assegnare alla sua faccia eslerna e dalla scarpa, quasi
sempre maggiore di 1/10, che abitualmente si da alla sua faccia
interna, ossia a quella contro la quale trovasi appoggialo il terra-
pieno e che ben sovenle ¢ tagliata a riseghe. La condizione, che
il muro d’ala sia capace di resistere alla spinta delle terre che
contro di esso hanno appoggio, & quella che in ogni caso puo
condurre a determinare la legge della variazione della sua sezione,
affinehe si trovi esso in buone condizioni di stabilita. Per quanto
spetta alle dimensioni principali della copertina, del muro di fac-
ciata del piedritlo e del fosso posto dietro la coperlina, valgono
le osservazioni che vennero fatte parlando delle gallerie aventi teste
con muri di risvolto.

Allorquando conviene ridurre le opere di sterro per le trincee che
si presentano alle entrate delle gallerie, si adottano le teste con
muri in prolungamento, di una delle quali si ha la rappresentazione,
mediante mezza proiezione orizzonlale e mediante mezza elevazione,
nella figura 173, Il condotto di scolo C proiettasi orizzontalmente fra
le due linee spezzate ghik ed Imno; ab ¢ la proiezione orizzontale
della linea d'imposta della superficie d’intrados del vdlto della galle-
ria;in ongrpde si ha la proiezione orizzontale del piedritto P; ed in
qrst quella del muro di faceiata F. In M vedesi il muro in prolun-
gamento, il quale & solidamente intestalo nel piedritto P e nel
muro di facciata F e che non & altro fuorché un muro di sostegno
delle terre. — Le dimensioni del muro M si determinano colle norme
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che vennero date nel precedente capilolo, e la grossezza da asse-
guarsi a questo muro ¢ quella che stabilisce la lunghezza u_q che
deve avere la parte ripiegata dugrp del piedritto P, onde ben
effettnare 'unione del muro M col piedritto P e col muro di fac-
ciata F. Le dimensioni del mure di facciata e della copertina si
possono ordinariamente assumere core gia si & indicalo parlando
delle teste con muri di rivolto.

Non sempre le gallerie hanno le loro teste o con soli mari di
risvolto, o con soli muri d’ala, o con soli muri in prolungamento, e
non di rado le circostanze locali esigono che da una parte di una
stessa tesla si faccia un mure di risvolto e dall’altra un muro d'ala
oppure un muro in prolurgamento.

Non sempre le fronti delle gallerie presentano quella semplicita
che risulta dalle figure 174, 172 e 173, e ben di frequente queste
fronti sono decorale in modo conveniente alla loro destinazione e
coronale da una cornice la quale tiene il luoge della copertina, Gli
ingegneri addetti all'immediata direzione di quesli lavori pongono
generalmente un certo impegno nello studio degli imbocchi delle
gallerie di qualche importanza, e, visitando i lavori delle strade fer-
rate, se ne vedono parecchi che sotto tutti i rapporti sono degni
d’eneamio,

1533. Gallerie a cielo scoperto. — S'incontrano talvolta delle
coste soggette a scoscendimenti, per cui, dovendosi stabilire una
strada al loro piede, importa porla al ripavo dei gravi danni che
quesli scoscendimenti vi potrebbero apportare. Per raggiungere lo
scopo, servono le gallerie a cielo scoperto, cosi chiamate per trovarsi
adossate alla terra solamente da un lato e perché si coslruiscono
fuori terra.

Nella figura 474 si ha la rappresentazione di una di queste gal-
lerie, mediante la sua proiezione orizzontale e mediante una sezione
trasversale secondo il piano delerminato dalla retta X Y. Essa con-
sisle essenzialmente in due piedritti M ed M, rinforzati dagli speroni
S ed 8, ed in una volta a bolle a tutta monta V. I piedritti si ele-
vano in modo che, terminali da piani egualmente inelinati all’oriz-
zonte, danuno luogo a due pioventi raccordantisi verso la sommita
dell’estrados del volto. II piedritto M, posto dalla parte della cosla
soggella a scoscendere, fra uno sperone e l'altro, presenla esterna-
mente una superflicie cilindrica a generalrici verlicali, convessa
verso la costa stessa: ed il piedritto M, & pure terminato fra due
speroni sueccessivi da una superficie eilindrica avente le sue gene-
vatriei verticali, ma concava verso l'esterno della galleria. Gli spe-
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roni 8, posti a valle, hanno grossezza maggiore degli speroni S
situati a monte. Questi sono con riseghe, quelli invece presentano
esternamente una faceia inclinata. L'intiera costruzione & coperla
con una cappa, coslituita generalmente da uno strato di buon calce-
struzzo, e quella parte la quale trovasi sotto il livello del suolo
stradale costituisce la fondazione della galleria, la cui forma trovasi
abbastanza chiaramente indicata nel disegno.

Le gallerie a cielo scoperto devono soddisfare, per quanto con-
cerne le dimensioni principali del loro interno, alle norme che ven-
nero date nel numero 127, ed i piedritli possono presentare per
profilo una linea verticale od anche una curva circolare. Per quanto
si riferisce alle dimensioni dei piedritti, degli speroni e del volto,
esse devono variare colla massa piit 0 meno grande del terreno in
iscorrimento; il complesso dell'opera deve trovarsi nelle condizioni
di un potente muro di soslegno sotlo l'azione dell’enorme spinta
che la massa in iscorrimento vi produce contro; e le diverse parti
devono essere capaci di sopportare gli sforzi che contro ciascuna
di esse ha luogo. Per una galleria di via ferrata ad un solo binario,
colla larghezza interna di 5 metri e colla massima allezza interna
di 6 metri, si giudico opportuno di assegnare: al piedritto M la
massima grossezza ab di metri 1,50 e la minima grossezza cd di
1 meltro; al piedritto M" la minima grossezza ab’ di 1 metro e la
massima grossezza ¢'d di metri 1,50 ; agli speroni S la distanza
fra asse ed asse di melri 4,50, la grossezza 37 di metri 1,50 e la
sporgenza ce di metri 3 con due riseghe della larghezza di metri
0,50 agli speroni 8’ la distanza fra asse ed asse di melri 4,50, la
grossezza ¢'[* di metri 2,00, la sporgenza ¢'¢ al livello del suolo
stradale di metri 2,50, e la sporgenza ¢’g—oc” alla sommita di
metri 1,25; la grossezza costante di 1 metro al vilto; e la gros-
sezza di metri 0,20 ad uno strato di caleestruzzo destinato a coprire
I'intiero edifizio. Passando dalla parte di costruzione posta al diso-
pra del suolo stradale alle fondazioni, alla parle sollostanle agli
speroni 8’ si fece subire un aumento di sporgenza di metri 0,50 ;
fra uno sperone e l'altro si fece il vdlto V* della.grossezza di 1
metro ¢ colla monta di metri 1,25; e sotto si costrmi il muro M”
con scarpa eslerna, grosso melri 0,90 sotto la chiave dell’arco V' e
metri 1,80 al suo piede. Le altezze dello sperone 8" ¢ del sottostante
sperone 8", che gli serve di fondazione, sono ambedue di 6 metri.



CAPITOLO 1V.

Ponti.

ARTICOLO 1.

Nozioni generali.

15%. Ponti e loro distinzione relativamente ai materiali im-
piegati nel costruirli. — Allorquando una strada deve attraver-
sare un fiume, un torrente od un altro minore corso d’acqua, im-
porta provvedere a che, né la strada si trovi interrotta od imba-
razzata dalle acque, né il corso di (ueslte rimanga impedilo o
turbato dalla continuita della strada. Per ottenere lo scopo, sono
necessarie apposite opere d’arte, le quali prendono il nome di
pontt.

I ponti, considerali per rapporlo ai maleriali impiegati nella loro
costruzione, si distingnono: in ponti di struttura murale; in ponti
di legname; in ponli melallici. 1 ponti di strutlura murale possono
essere in pietra da taglio, in pietrame grezzo o lavorato, in mat-
toni, od anche riunire due o tulte tre le indicate strutture. I ponti
di legname si costruisecono con legni di essenza forte. e soprattutto
riescono vantaggiosi quelli di quercia e di larice rosso. I ponti me-
lallici sono di ferro o di ghisa; quelli di ferro perd sono piu di
frequente usati nelle moderne costruzioni, e I'impiego della ghisa
viene unicamente serbato per la formazione di alcuni pochi pezzi
speciali, soggetti a soli sforzi prementi e con forme difficilmente ri-
cavabili dal ferro.

135. Generale conformazione dei ponti. — Un ponte, dovendo
superiormente dar passaggio ad una strada e contemporaneamente
lasciare libero sfogo alle acque del corso su cui si trova, necessa-
riamente deve constare di arcate, o di travature sostenute da un
conveniente numero di piedritti. Gli estremi di questi piedrilti, ossia
quelli aderenti alle sponde del corso d’acqua, prendono il nome di
testate, o di spalle del ponte, e gli intermedii, sorgenti dal fondo
dell’alveo, si dicono pile. Nei ponti di lunghezza non tanto grande
esistono solo le spalle, ed il limite della lunghezza al di 1a del quale
sono necessarie una o piu pile, dipende principalmente dai mate-
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riali che voglionsi impiegare nella costruzione dei ponti ed in parte
anche da circostanze e da esigenze locali. Parlando dei ponti di
varia struttura, si dira dell'indicato limite non che delle distanze
a cui conviene stabilire le pile nei ponti molto lunghi.

136. Condizioni generali pel buono stabilimento di un ponte.
— Per bene stabilire il silo in cui conviene costrurre un ponte qua-
lunque, bisogna osservare dove il corso d'acqua si presenta da
lungo tempo sistemalto, perché altrimente, costruendolo in localita
in cui le condizioni dell’alveo sono mutabhili, la stabilita dell’edifizio
ad ogni momento pud venire compromessa. In generale bisogna
evitare di costrurre i ponti sulle risvolte dei corsi d’acqua che
voglionsi altraversare, per la semplice ragione che i piedritli si
troverebbero esposti ad urli laterali; e di pin, fincheé riesce possi-
bile, conviene procurare che la direzione della strada sul ponte
risnlti normale a quella della corrente. Conviene rilenere che
riesce sconveniente congiungere i (ronchi di strada fra cui cade il
ponte ed il ponte stesso mediante rampe un po’ alte. Finalmente la
fermezza nalurale delle sponde in cui devono essere slabilite le
spalle, non che la buona costituzione del fondo sul quale occorre
elevare le pile, sono due condizioni che il costruttore deve avere
ben presenti nel determinare la sede di un ponte; e, qualora impe-
riose esigenze impongano di stabilirlo in condizioni sollo questi
rapporti sfavorevoli, importa accertarsi della possibilita di poter
vincere in modo eflicace gli oslacoli che la natura oppone.

157. Operazioni preliminari per lo studio di un progetto di
ponte. — Quando, col soddisfare alle condizioni enunciate nel pre-
cedente numero, siasi fissata la localita in cui un ponte vuol essere
stabilito, conviene precisarne il sito, e per questo ¢ necessario
acquistare una conoscenza perfetta di tutte le accidentalita del
letto, delle sponde e di tutte le atlinenze del corso d’acqua, tanto
nel senso planimetrico quanto nel senso allimetrico. Per raggiun-
gere lo scopo, bisogna precedere ad un rilevamento accurato, onde
dedurre da esso un piano atto ad indicare con esattezza la larghezza
dell’alveo, le accidentalita del terreno e le direzioni dei due tronchi
di strada ehe mettono capo al ponte. Mediante una livellazione lon-
giludinale, occorre determinare la pendenza del corso d’acqua; e
quest’operazione si deve ripelere in diverse epoche dell’anno, per
conoscere, le variazioni che si possono manifestare nei periodi di
escrescenza delle acque, sia nella pendenza slessa, sia nella maniera
con cui essa si distribuisce, Oltre le livellazioni longitudinali, sono
indispensabili aleune livellazioni (rasversali, per dedurre i cor-
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rispondenti profili e per arrivare a conoscere con una certa pre-
cisione la forma della superficie del fondo; di piu, ¢ necessario
che nelle dette operazioni di livellazione siano compresi aleuni
punti dell’asse stradale, onde poler aver la posizione allimetrica
della strada per rapporto a quella del corso d’acqua. Queste ope-
vazioni di rilevamento planimetrico ed altimelrico, da condursi a
compimento colle norme che vennero dale nel volume che (ratta
delle operazioni topografiche, sono quelle che permettono lo stu-
dio definitivo del progetto del ponte, quando, oltre il piano ed i
profili trasversali delle localita, siansi fatli gli opportuni sondaggi,
diretti a studiare la natura del terreno, per adattarvi il conveniente
sistema di fondazioni.

Determinata la posizione dell’asse di un ponte, la prima impor-
tante quistione da risolversi & quella di fissare la sua luce libera,
ossia la larghezza dello spazio libero che ¢ necessario lasciare solto
di esso, affinché la corrente, in qualunque state e principalmente
nelle sue massime piene, possa per essa trovare uno sfogo regolare,
senza compromeltere la solidita dell’edifizio e conveniente al buon
regime dell’acqua nel tronco superiore. Percio, oltre i dati risul-
tanti dalle operazioni di rilevamento di cui si parlo, ¢ necessario
procurarsi la portata del corso d’acqua in cui il ponte vuol essere
stahilito, la quale portata puo essere dedotta con Lre diversi metodi.

Il primo metodo, che talvolta si applica quando devesi determi-
nare la portata per stabilire un ponte sopra un fiume, sopra un
lorrente, sopra un rio ed in genere sopra un corso d’acqua soggetto
a piene, consiste nel desumerla dalle acque scaricale dalle tribu-
larie campagne, nelle pit generali e copiose pioggie, su tutta l'e-
stensione del tronco di alveo fra l'origine ed il sitowin cui vuolsi
collocare il ponte; e nel supporre che il volume d’acqua, che in un
minuto secondo deve passare sotlo il ponte sia eguale a quello
che nello stesso tempo cade sulle detle campagne Lributarie, dimi-
nuito di quella parte che viene assorbila dal terreno. Percio, dette

A la superficie, in metri quadrati, delle campagne tributarie,

a quell’altezza, in metri, a cui si puo stimare che si eleva I'acqua
in un minuto secondo di dirottissima pioggia,

a quella parte della detta altezza che si riferisce alla quantita
d'acqua che nello stesso tempo viene assorbila dal terreno,

Q la massima portata, in metri cubi, del finme, del torrente o
del rio nel sito in cui vuolsi costrurre il ponte,
si ha

Q=A@ —a) 1),
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nella quale, quando non si conoscano i risullamenti di precise ed
accurate osservazioni meteorologiche, si pud assumere di metri
0,000002 I'altezza a—a’.

Il secondo metodo per oltenere la portata di un corso d’acqua
qualsiasi, consiste nel rilevare accuratamenle una sna sezione retla,
non che la pendenza del suo fondo, ossia il rapporto fra la differenza
di livello di due suoi punti e la loro distanza orizzontale. Nella
scelta di questi due punti bisogna procurare che si trovino uno a
monte e l'altro a valle della sezione considerata; che giacciano nel
mezzo dell’alveo; ¢ che sensibilmente il terreno presenli un solo
pendio dall’'uno all'altro. Invece di considerare due punti del fondo,
riesce gencralmente pin comodo operare su due punti della super-
ficie dell'acqua, i quali siano nel mezzo o almeno su una rella
parallela all’asse della corrente. Se ora chiamansi

I la misurata pendenza del fondo o della corvente nella localita
in cui venne rilevala la sezione rasversale, .

Q I'area, in metri quadrati, di quella parte dell’accennata sezione
per cui cammina l'acqua,

7 la lunghezza, in metri, del perimetro bagnato, ossia di quella
parte del perimetro della stessa sezione il quale resta sotto il
livello dell'acqua,

v la velocita media dell’acqua, espressa in metri,

¢ [ due coefficienti numerici variabili colle sostanze fra le quali
cammina I'acqua, si banno le note relazioni

—l:ar(l-—i—ﬁ )v‘ ! B

. 0=0v ‘

Per applicare la prima di queste equazioni, ¢ neecessario cono-
scere i valori dei coefficienti = e 2, i quali in ogni caso pratico si
possono dedurre dalla tavola che segue, comprendente i medii
risultati di numerose ed accurate esperienze degli ingegneri Darcy
e Bazin (Recherches hydrauliques entreprises par M. H. Darcy, conli-
nuées par M. H. Bazin, Premiére partie).
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VALORI
NATURA DELLE PARETI i
di « J di g
pareti molto liscie, come di cemento levigato, '
di legno piallato con molta cura, ecc. . . 0,00015 0,03
pareti unite, come quelle della pietra da 1agho, | _i
della muratura, delle tavole e degli intonachi :
di cemento con sabbia . . 0,00019 ' 0.07
Pareli poco unite, come quelle del mun a secw |
e dei canali scavati entro rocce . . . . . 0,00024 0,25 |
e T T S 0,00028 [ 1,25 f
|

La prima delle equazioni (2) serve a calcolare il valore della velo-
cith media v, e la seconda da la portata () nel prodotto della detta
velocita per I'area Q.

1l terzo metodo, per dedurre la portata di un corso d’acqua, con-
siste: nel rilevarne accuratamente la sezione retta; nel calcolare
I'area Q@ di quesla sezione; nel misurare con un galleggiante la
velocita V al filone; nel calcolare, mediante apposita formola, Ia
velocita media v; e nel moltiplicare 'area @ per la velocila v. Per
trovare la velocila media v, quando si conosce la velocita V al filone,
puo tornare utile la formola

b= 2 K @),
§ X
1+14Va(1+|3§)

la quale, con sufficiente approssimazione per la pratica, trovasi
confermata dalle esperienze degli ingegneri Darcy e Bazin.

Al terzo metodo appartiene ancora quello che si riduce a scom-
porre l'area della sezione retta considerala in parti pit o meno
estese, a ricavare per ciascuna di quesle parti la velocita media
corrispondente mediante opportuni strumenti idrometrici, a fare i
prodotti delle aree parziali per le rispettive velocita medie ed a som-
mare tutti questi prodotti.

138. Determinazione della luce libera di un ponte — Caso wn
cus la portala venne desunta dalle acque scaricate dalle campagne tri-
butarie nelle piiv generali ¢ pii copiose pioggie. Oltre la portata é
necessario procurarsi, mediante opportune operazioni di rilevamento,
una sezione Lrasversale dell'alveo nella localita in cui il ponte vuol
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essere costrutto, non che la pendenza I dell’alveo stesso. Questa
pendenza si ottiene facendo la differenza di livello di due punti posti
nel mezzo dell’alveo, uno a monle e l'altro a valle della sezione
rilevata, e dividendo quesia differenza di livello per la loro distanza
orizzonlale.

Se ora dalla seconda delle equazioni (2y del numero precedente
ricavasi il valore di v ¢ se quindi si sosliluisce nella prima, si ot-
tiene I'equazione

Q. v JZ Q* ¢

la quale, potendosi sempre esprimere & e % in funzione della mas-
sima altezza dell’acqua nella sezione considerata, permelte di de-
durre quest’altezza, ossia di quanto si elevera l'acqua sul fondo del
fiame, del torrente o del rio, nella localita in cui il ponte vuol
essere costrullo.

Nel caso della sezione retla rettangolare di larghezza orizzonlale
L, se chiamasi # la domandala altezza dell’acqua, si ha

Q—La
Z=L+42z,

i quali valori di @ e di %, posti nell’equazione (1), conducono ad
un’equazione del quarto grado determinatrice di w.

Per una sezione trapezia in cui I'angolo ABH (fig. 175), misu-
rante l'inclinazione delle sponde all'orizzonte & 7, ed in cui la
larghezza BC sul fondo & L, se adoltasi la lettera z per indicare
V'altezza BG del livello ¥ E dell'acqua sul detto fondo, si ha

Q—(L4-zcoty)x

A
seny’

L=L+%

Ponendo ora questi valori di Q e di Z uell’equazione (1), si othiene
un’equazione dell’ottavo grado determinatrice di z.
In molti casi pratici l'altezza = dell’acqua non che le lunghezze

B o ; : :
zeoly e 2;53]-—“, si riconoscono assai piccole in confronte della lar-
74

ghezza L. Quando queslo avviene, tanto per la sezione rettangolare
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quanto per la sezione (rapezia, i valori di Qe di £ vengono daki da

Q:Lx

X=L;
i quali, sostituiti nell’equazione (1), apportano qualche semplifica-
zione all’equazione determinalrice di z, che perd risulla ancoradel
quarto grado.

Quando la sezione (rasversale dell’alveo ¢ irregolare ed anche
quando & rattangolare e trapezia, si puo seguire il seguente me-
todo pratico, per risolvers il problem adi determinare la massima
altezza @ dell’acqua, che in essa sard per scorrere in tempi di
generali e copiose pioggie. Si disegni, in iscala piultosto grande, la
sezione trasversale che venne rilevata nella localita in cui vuolsi
costrurre il ponte; su quesla sezione si segni una orizzonlale AB
(fig. 176), che presumibilmente rappresenti il livello a cui saranno

er giungere le acque nella delta sezione; si misuri I'area Q della
figura ACDB, scomponendola in trapezii e triangoli mediante per-
pendicolari abbassate dai suoi vertici su AB; si misuri la lunghezza
% del perimetro ACDB; i valori di @ e di %, unilamente a quelli
noli di I, z e (3, si pongano nell’equazione (1) e si ricavi il valore
di Q. Se questo valore di Q ¢ egunale alla portata nola, data dalla
prima equazione del numero precedente, la orizzontale AB definisce
il livello a cui salirebbero le acque in tempi di piene nella localita in
cui vuolsi costrurre il ponte, nell'ipotesi che il volume d’acqua, che
in ogni minuto secondo deve passare attraverso la sezione lrasver-
sale considerata, sia eguale a quello che nello stesso tempo cade
sulle campagne tribularie. Se invece il valore di Q, che ricavasi dal-
Pequazione (1), &€ minore o maggiore della portala nota, & necessario
innalzare od abbassare la orizzontale AB; e cosi procedere, finche,
dopo aleuni Lentativi, si trova che il valore di Q,a cui conduce l'e-
quazione (1), & eguale od almeno pochissimo differente dalla portata
oltenuta, come si ¢ detlo nel numero precedente. Slabilita I'oriz-
zontale A B, riesce facile trovare la massima altezza 2 dell’acqua,
giacche viene essa data dalla lunghezza della perpendicolare DE,
abbassata dal punto piit basso D del profilo ACDB sulla retta AB.

Determinato il livello a cui arrivano le acque nella localita in
eui il ponte vuol essere costrutto, importa conoscere quale velocita
dell’acqua sul fondo & in procinto di produrre i primi segni di cor-
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rosione. Questa velocila limite evidentemente dipende dalla natura
del fondo, e si puo essa dedurre dalla seguente tabella.

VeLociTh
NATURA DEL FONDO limite
per le corrosioni

m
Fango e terra imbibita d'acqua . . . . . . | 0,076
ArgIlEICER = o o e 0,152
e R I s L 0,305
T AT e s o ks 0,609
L R A T R BT A AR 0,914
Pletre-rolle quargose. . . L0 0 L W . L 0 1,220 :
Ciottoli agglomerati e schisti teneri . . . . . . 1,520 ;
Robee sUUTorhl 10 15 (RVLAENE S RITNERE 1,830 [
Robee: e A g & =T o ot N7 K ) o et 3,050 |l

Fissata, mediante i dati contenuti nella precedente tavola, qual
e la massima velocila che vuolsi dare all’acqua sul fondo nel pas-
saggio solto il ponte in epoche di piena, ¢ necessario dedurre la
velocita media corrispondente. Percio, dette

w la delta velocila massima sul fondo, espressa in metri,

v’ la velocita media per la sezione corrispondente, ossia per la
sezione quale verra ristretta dal ponte,

Q' larea, in melri quadrati, di quella parte della detta sezione
ristretta per cui deve passare l'acqua,

2" la lunghezza, in metri, del suo perimetro bagnato,
come risulta dalle formole che vennero stabilite da Bazin, si ha

W s . “’El'[
v =u'<46 % (2).

I valori di Q" e di 7/, che entrano in questa formola, non sono noti.
ma sibbene sono funzioni della larghezza della luce libera del
ponte, ossia della somma delle larghezze delle sezioni rette delle
aperture esistenti fra i piedritti.
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Nel caso in cui il profilo del fondo sotto il ponte si pué ritenere
siccome determinato da una retta orizzontale, se per ora trascurasi
la piccola sopraelevazione di pelo necessariamente causata dal re-
stringimento di sezione, e se chiamansi

y quella lunghezza che determina la luce libera ed

n il numero delle Iuci del ponte, si ha

Q=uzy
X=y~+2nz,

e quindi I'equazione (4) diventa

’ T :cy_
__u—+—b,f?}-m,

Se ora si moltiplica la superficie Q" per la velocita v/, si ha la quan-
tita d’acqua che per ogni minuto secondo deve passare solto il
ponte, e siccome questa guantila & gid nota e vale (), oltiensi la
seguenle equazione determinatrice diy

Quest’equazione & del terzo grado in y, e per risolverla conviene
generalmente procedere per tenlativi. Si da prima ad y un valore
che si giudica non lontano dal vero, generalmente inferiore ad L,
e si calcola il valore numerico del primo membro. Se questo valore
numerico ¢ eguale a (, I'assunto valore di y & quello da adoltarsi
per lunghezza della luce libera: se invece il detto valore numerico
& minore o maggiore di (), conviene aumentare o diminuire il valore
di y. Continuando cosi, finche si (rova un tale valore di y che rende
il primo membro della (3) eguale o assai prossimo al valore noto
di Q, si puo giungere per tentalivi e con sufficiente approssima-
-zione alla determinazione della luce libera del ponte.

Caso in cui la portata venne desunta in sequilo al rilevamento pre-
ciso di una sezione altraversata dall’acqua nella localita in cut 1l
ponte vuol essere costrulto. Quando la portata del fiume, del torrente,
del rio o del canale qualunque, sul quale vuolsi costrurre un ponte,
venne desunta col secondo, oppure col lerzo dei metodi di cui si
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fece cenno nel precedente numero, evidentemente il livello dell’acqua
trovasi gid determinato, e pitt non ha luogo la ricerca dell'altezza
@. Si stabilisce la massima velocita ' che si puo Lollerare sul
fondo, immediatamente si passa alla risoluzione dell’equazione (3)
per rapporto ad y, e cosi si otliene la domandata luce libera.

159. Innalzamento del livello dell'acqua, causato dalla costru-
zione di un ponte. — Un ponle, essendo generalmente un oslacolo
posto altraverso un corso d’acqua, il quale ne diminuisce la sezione
primitiva, oltre di far crescere la velocita dell'acqua nel passare
solto di esso, non puo a meno che essere causa di una certa so-
praelevazione di pelo, che importa determinare. Percio, prendendo
il metro per unitd di lunghezza e dicendo

L la larghezza del corso d'acqua in una sezione presa nella loca-
lita in cui vuolsi costrurre il ponte,

z I'allezza dell’acqua, e

v la velocita media nella slessa sezione,

y la larghezza della luce libera del ponte, ossia la larghezza della
sezione ristrelta,

m un coefficiente numerico ¢

z la sopraelevazione domandata,
si ha I'equazione, tratla dal manuale pratico d'idranlica del Colom-
bani,

A |
mJ{:c+2)] % \ ().

— 0,062, L
Il valore di v, da porsi in quest’equazione, viene dato dalla seconda
delle equazioni (2) del numero 157, ossia dal quoziente della portata
Q) per I'area Q@ della sezione che si sara determinata o rilevata, onde
poter dedurre la luce libera y; per valore di L si pud assumere una
larghezza media dell'indicata sezione, ossia il quoziente dell’area
per z; e per valore del coefficiente m si pud prendere un numero
variabile fra 0,85 e 0,95. Il coefficiente 0,85 conviene pel caso in
cui i piedritti del ponte presentano facee piane contro la corrente.
Nei casi frequentissimi in eui queste facce sono arrotondate, si adotta
il coefficiente 0,95.

L’ultima equazione si presta ad essere risoluta per approssima-
zioni successive. Si (rascura innanzi tutto = in confrouto di z vel
secondo membro ¢ ricavasi un primo valore =, di z. Il trovato va-
lore z, si pone nel secondo membro in luogo di z, si ettiene un
secondo valore z, piu prossimo al vero valore di z, e cosi si con-

e
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tinua, finché trovansi due valori successivi dell'incognita, pochis-
simo differenti l'uno dall’altro ¢ che non differiscono nei cen-
tesimi.

140. Asse di un ponte, assi delle luci. Distinzione dei. pOnt'f
in retti ed obliqui. — Quella linea, la quale ¢ delerminala da! punti
di mezzo della strada che passa su un ponte, cosliluisce cio che
generalmente chiamasi asse del ponle; cosicché la direzione dell:asse
di un ponte & determinata dal piano verticale passante pCI'-l‘ asse
della strada, che su esso si trova, quando quest'asse & retlilineo,
dalla superficie cilindrica a generatrici verticali, avente per direttrice
lo slesso asse, quando & curvilineo.

Il piano verticale, passante ad eguale distanza fra le superficie
vicine di due piedritti successivi, determina la direzione dell’asse
della luce compresa fra gli stessi piedritti, e Uintersezione di questo
piano verticale con un piano orizzontale, passante al livello delle
acque, da l'asse orizzontale della stessa luce all'altezza, cui giungono
le acque.

Allorquando V'asse di un ponte ha una direzione perpendicolare
alle direzioni degli assi orizzontali delle sue luci, si dice che il ponte
& rello. Si ha invece un ponte ovbliquo, quando I'accennala condizione
di perpendicolarita non trovasi verificata, ossia quando la direzione
dell'asse del ponte ¢ obliqua a quella degli indicati assi delle luci. I
piedritti si dispongono sempre in modo da essere diretti colla loro
lunghezza nel senso della corrente, cosicché gli assi orizzontali delle
luei sono pure direlli in questo senso, per cui si dice generalmente
che i ponti sono retti od obliqui, secondo che le direzioni dei loro
assi sono perpendicolari od oblique alle direzioni dei corsi d’acqua
che altraversano.

141, Fondazioni dei ponti. — | ponti sono costruzioni che
quasi sempre esigono opere di fondazione difficili e costose. Cono-
sciuta la natura del fondo sul quale uno di tali edifizii vuol essere
stabilito, & necessario scegliere quale dei varii sistemi di fondazioni
idrauliche (Lavori generali d'architettura civile, stradale ed idraulica,
Parte prima, capitolo V, articolo III) pud convenire alla circostanza,
e porlo in pratica nel miglior modo possibile. Le fondazioni su pali-
licate sono frequentissime nella costruzioni dei ponti, e per la de-
terminazione del limite di rifiuto , a cui si devono assoggetlare i
pali, invece del metodo empirico generalmente seguito dai costrut-
tori pratici, e gia stato esposto nel numero 166 del volume che
tratta dei lavori generali d’architettura civile, stradale ed idraulica,
si puo adottare fa formola
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il naP*? @)
= P+R@Q—nP) g

nella quale, trovandosi espresse in metri le altezze ed in chilo-
grammi i pesi, si ha: che

(g) Questa formola per la prima volta venne data agli Allievi della Regia Scuola
d’applicazione per gli ingegneri in Torino, nell’anno scolastico 1866-67, dall’autore
di questo lavoro sull'arte di fabbricare. Le considerazioni ed i procedimenti per
dedurla, sottoposti dallo stesso autore al giudizio autorevole della Reale Accademia
delle Scienze di Torino, trovansi inserti negli atti dell’Accademia stessa, da cui venne
desunto quanto segue.

Nell’operazione di piantare i pali per fondazioni, ¢ sempre dato il peso che ciascuno
di essi permanentemente ed in modo stabile deve sopportare, ed & questione di tro-
vare fino a qual punto deve essere affondato, affinché realmente sia capace di disim-
pegnare I'ufficio cui & destinato. Se fosse noto secondo qual legge varia la resistenza
che il terreno oppone alla penetrazione di un palo a misura del suo affondamento,
si potrebbe cercare di quanto deve essere Ia parte di palo da affondarsi, affinche
esso non venga poi a cedere sotlo il peso di cui verrd caricato, allorquando sara
posto in opera. Quesia legge perd & ignota, e non si possono stabilire delle ipotesi
che in tutti i casi valgano a rappresentarla in modo da condurre a risultati di pratica
utilith per le molteplici varieta di tevreno, pei diversi modi di stralificazione e per
le svariate materie che la punta del palo pud incontrare sul suo cammino, E giuoco-
forza di rinunciare alla soluzione diretta del problema, stando paghi di avere un
indizio del sufficiente affondamento di un palo dal rifiufo che esso presenta, cssia
dalla quantithd di cui esso si affonda nel terreno sotto le percosse di un maglio di
peso noto e cadente da una determinata altezza, ad ogni volafe di un dato numero
di colpi.

Il rifiato di un palo varia a misura che esso si affonda nel terreno e col cangiare
della consistenza delle malerie in cui penetra. Quando il rifiuto & piccolo, trovasi
il palo assoggettato a potenti azioni, che all'istante della percossa si oppongono al suo
affondamento, e quando il rifiuto giunge ad un cerlo limite di piceiolezza, queste
azioni possono vincere la resistenza del palo, danneggiarlo e romperlo. La conoscenza
del rifiuto limite, a cui si possono assoggetlare i pali per fondazioni, ¢ adunque
della massima importanza per oltenere palificate solide; ed ecco un metodo che pud
servire alla sua determinazione,

Se un palo per fondazioni deve permanentemente ed in modo stabile sopportare
un dato peso, e se, in seguito a reiterale percosse di maglio, gii di lanto Lrovasi
affondato nel terreno da poter disimpegnare l'ufficio cni ¢ destinalo, é segno che
la resistenza dovuta all’attrito delle terre contro la superficie convessa del palo, au-
mentata della resistenza alla penetrazione verticalmente opposta dal terreno contro
I'estremitd inferiore del palo stesso, supera il peso permanente, o, in altri termini,
che questo vale la somma delle accennale resistenze, moltiplicala per un adatto coef-
ficiente di stabilita. Percuotendo nuovamente questo palo, dando uno o pitt colpi di
maglio sulla sua testa, ha luogo un nuovo affondamento, il quale costiluisce appunto
il rifiuto che vuolsi calcolare, ed il lavoro che il maglio fa, dal primo istante in cni
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a & Paltezza, da cui il maglio viene a cadere sulla tesla del palo;

che
P & il peso del maglio; che

cade fino all’istante in cui comincia a trovarsi in riposo. si pud considerare siccome
trasformantesi :

1° Nel lavoro consumato dall'altrito che le terre esercitano contro la superficie
convessa del palo;

92° Nel lavoro necessario a viucere la resistenza alla penetrazione che il terreno
verticalmente oppone dal basso all’alto contro la testa inferiore del palo;

3° Nel lavoro perduto per I'urto prodotto dal maglio sulla testa del palo;

Cib premesso, si chiamino:

a l'altezza da cui il maglio viene a cadere sulla testa del palo e

P il peso del maglio;

b la lunghezza della parte prismatica di palo, la quale trovasi immersa nel terreno

R il peso dell'intiero palo, munito di puntazza e di cerchiatura in ferro, ¢

¢ il semi-perimetro della sua sezione media:

11 il peso del metro cubo di terra;

# l'angolo d’attrito delle terre sopra st stesse, e

¢! I'angolo d’attrito delle terre sopra la superficie laterale del palo;

g la gravitd;

Q il peso che il palo deve permanentemente ed in modo stabile sopportare;

n un coefficiente di stabiliti. esprimente qual parte della somma della resistenza
dovuta all'attrito e della resistenza dovula alla difficolth di penetrazione deve essere
il peso Q, affinché siavi quel grado di stabilith che importa avere nelle opere per
fondazioni;

@ il domandato rifinto limite.

Considerando la superficie laterale di un palo siccome quella di un prisma col
perimetro della sua sezione retta lungo 2C, ed ammetiendo che le terre, quando da
esse venga estratto il palo, tendano a dividersi secondo piani due a due normali alle
facce della detta superficie laterale e passanti per gli spigoli secondo cui esse s'in-
contrano, per quanto risulta dalle teorie sulla spinta delle terre (Resistenza dei mate-
riali ¢ siabilits delle costruzioni, num, 216, probl. I), la resistenza dovuta all’attrito™
che le terre esercitano contro la superficie cilindrica del palo vien espressa da

cos ¢ sen ' tang 4 — langy
cnp
CD“{G -+2') "lang (7 + ¢') tang® % + tang ¢ ’
nella quale
i dilte ltangp
i e Ry 3 Vt,mg? +tangy' (1)
Ponendo
€0s ¢ sen &' tang ¢ — lang ¢ confy (2)

c0s(7 +¢') " tang (7 +¢') lang2 L + tang 4

la trovala espressione della resistenza dovuta all’autrito si riduce alla semplicissima
formola

ACou
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R ¢ il peso dell'intiero palo, munito di puntazza e di cerchiature
in ferro; che

]
Questa resistenza & applicata ai ;Ib a partire dalla sezione orizzoniale del palo che

trovasi al livello della superficie superiore del terreno, e diventa
ACI(D + a),

2 . ; A ; ;
applicata ai = (b +- ) a pactire dall’or accennato livello, quando la parie prismatica
b |

di pualo che trovasi affondata nel terreno & b+ .

Ora, la resistenza dovuta all’attrito delle terre contro la superficie prismatica del
palo, quando questo trovasi affondato della quantitd (b + z'), essendo 2' una lon-
ghezza minore di x, vale

ACI(b +a')2;

lo spazio percorso dalla resistenza dovuta all’attrito delle terre coniro la superficie
laterale del palo, nel mentre dall’affondameénto b -+ 2! passa all’affondamento
b+a +da, é

5] 9
(b+a'+da) = Z(b+a)=zda';
o o

b

il lavoro elementare consumato dallatirito per produrre 'affondamento da' &

g

1] b

SACH(b+a'2da’;

ed il lavoro totale, consumato dall’attrito medesimo nel mentre ha luogo il totale
affondamento @, vien dato da

-

T
ACH (b +a'de=

: ;’\Crl(bl:1:+bx=+;3;ii),
0 ' 3

@9 1o
w2

Affinché il palo permanentemente ed in modo stabile possa sopportare il peso Q,
si richiede che questo peso valga la somma della resistenza alla penetrazione che il
terreno verticalmente oppone dal basso all’alto coniro la sua testa inferiore e della
resistenza dovata all’altrito delle terre contro la sua superficie laterale, moltiplicata
pel coefliciente di stabilith n; e quindi, chiamando T la detta resistenza alla pene-
trazione, quando il palo trovasi affondalo nel terreno per la lunghezza b, si deve
avere

n(T -+ ACTH A2 =0;

d'onde

=2 _Acna.
i T

Il lavoro necessario a vincere questa resistenza, nel mentre il palo si affonda dells



S
- ) & il peso che il palo deve permanentemente ed in modo sta-

bile sopportare; e che
n & un coefliciente di stabilita esprimente quale parte della

quantita x, si caleola con un procedimento in tutto analogo a quello tenuto per
rovare il lavoro corrispondente alla resistenza d'attrito. Essendo

e S ACU(D +ar)2
- n
p f&_i?;_ll:ﬂﬂ alla penetrazione, quando il palo trovasi immerso nel terreno per la lun-
gheask ® + &), vien espresso da
o L%““C“(“w]ur,

il lavoro elementare che questa resistenza consuma, nel meutre il palo subisce I’af-
fondamento elementare da', ¢ quindi il lavoro totale speso per vincere la resistenza
alla penetrazione mentre il palo si affonda della quantita «, ha per valore

1l 9 Q : 1
= —ACOM+al)p |do'=—z—ACH{ Po+dar+ — a3 ).
Pt n 3

_Per trovare il lavoro perduto a motivo dell’urto prodotto dal maglio sulla testa

P
del palo, si osservi che, essendo = la massa del maglio, g-quullu del palo colla pun-

lazza e colla cerchiatura in ferro, V 2ga la velocita del maglio allistante in cui

batte sulla testa del palo ed u Ia velocita che subito dopo prende il sistema cosli-
tuito del palo e del maglio, vi deve essere equilibrio fra la quantita di moto im-

P : P R
pressa — Vﬁga e le quantiti di moto attuali — « ed — u rivolle in senso con-
g9 ) 7 .
“trario, ¢ che per conseguenza si ha I'equazione

P ] PSR
== V‘Jgﬂ: — - A—)n,
U g g

d'onde

P '/Ega

- = ——
. '+ R

Ura, siccome il maglio ha la velocita V 2ga quando batte sulla testa del palo, e

siccome alla fine della percossa tanto il maglio quanto il palo hanno la velocith u,
la forza viva perduta nell’urto &

P+R P:2g9a, 2aPR

P
—'236— ‘ _——
a g (P4 I) P+R
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somma della resistenza dovuta alla difficolta di penetrazione deve
essere il peso (), e da non assumersi mai maggiore di 1/20,
Per applicare 'ultima formola, si diano ad a diversi valori com-

ed il lavoro corrispondente

Il lavoro motore fatlo dal maglio per produrre nel palo, la cui parte prismatica
gia trovasi affondata per la lunghezza b, il nuovo affondamento z é P (o 4+ x), e
questo lavoro deve eguagliare quello consumato dall’attrito che le terre esercitano
contro la superficie convessa del palo, pill quello necessario a vincere la resislenza
alla penctrazione che il terreno verticalmente oppone dal basso all’alto contro la
testa inferiore del palo, pii ancora quello perduto per I'urto prodotto dal maglio
sulla testa del palo. Segue da cio, che fra i quattro lavori accennali si ha I'equazione

2
Pla +~a)==ACD (hﬂ o+ b2+ !,: ;33) - ?z @
b ] i

aPR
PR’

—ACH (f;?—x-+- baz -4—1_ 1:") “+

la quale, trasportando tulto in nn solo membro, ordinando secondo le potenze de-
crescenti di x, e dividendo per AC 11, si riduce a

I | nACHE2+ 5P —5Q aP2
— 3 iy T e e T 4 e
i L FnACH T

Quest’equazione del 30 grado pubd essere scritta sollo una forma assai comoda per

essere risolala per approssimazione. Percio dividasi tntta 'equazione per b7 e si lasc
1

in un sol membro il termine che contiene il rapporto e Cosi procedendo si trova

30— 5nP—nAClb: x al: . 12 1 a3 %)
B e R T R e aY.
AnACT e b ACTHDS(P+R) 3 Db2 9 p?

Osservaudo ora che @ é sempre uua lunghezza di molto inferiore a b, e che quindi

ar a3 J v 4y ‘ A
i rapporti v ed 33 Sono frazioni assai piccole, per una prima approssimazione, la
qnale & generalmente sufficiente nella pratica, si possono (rascurare i doe lermini
T

contenenti gli accennali rapporti, ed allora il valore di 2

si pud calcolare colla sem-
plice formola

Jnab*
UP+R(5Q—5nP - nACHb)

..c——v
7 =

Quando pon si gindichi sufficientemente approssimato il yvalore di 5 somministrats
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presi fra la minima e la massima altezza da cui si puo far' cadere il
maglio sulla testa del palo, variabili fra loro di un d?clmelro, "f
due decimetri, e tutto al pitt di cinque decimetri, e si calcolino i

dall'ultima formola, si sostituisca esso nel secondo membro dell’equazione (3), il quale

x )
R e . l .
<econdo membro diventa allora tulto noto, e si ricavi il quoziente b che trovasi nel

primo_membro. Sostituendo il secondo valore di g- nel secondo membro dell’equa-

zione (3), si potrebbe trovare un terzo valore dell’accennato quoziente, anf:nra.pii]
esatto dei due primi e, continuando collo stesso metodo, spingere I'approssimazione
fino a quel limite che pud convenire di raggiungere. Nella pratica perd sono sempre
sufficientemente esalti i valori di @, somministrati dall’ultima equazione, e quindi dalla

formola
inabP?

T= PR (30—3aP—nACud) @)

Per calcolare il rifinto limite che devono presentare i pali per fondazioni, appli-
cando le equazioni (1), (2) e (4), oltre i dati del problema, quali sono il peso P del
maglio e l'altezza a da cui cade sulla testa del palo, le dimensioni di quest’ultimo,
la lunghezza b della parte che gid trovasi immersa nel terreno, il peso della pun-
tazza e della cerchiatura in ferro, ed il peso Q, che il palo permanentemente ed in
modo stabile deve sopportare, & necessario conoscere Pangolo d’attrito 2 delle terre
sopra s& stesse, ed il peso 11 della loro unita di volume, Pangolo d’attrito 2' delle
terre sopra la superficie laterale del palo, il peso dell’unita di volume di palo ed il
coefficiente di stabilith n,

Il peso 11 dell'unith di volume di terra, non che I'angolo d'attrito » delle terre
fra di loro, sono elementi variabili dall’'una all’altra qualita di terra, e mediamente,
pei casi pitt frequenti della pratica, si possono ritenere i dati contenuti nella seguente

tavola : %
Natura delle terre Peso di 1"° Angolo ¢
L e I 1700¢¢ 34°
Terre asciulle e sciolte . . . . . 1450 39
Terre'ordimarie . . . . . . . . 1500 45
Terre argillose ascintte . . . | | 1650 55
Terre argillose umide . . . . . 1900 30

Il peso dell’nnita di volume di palo varia dall'una all'altra qualita di legname. Per
la quercia, pel larice rosso e per I'ontano si possono assumere i numeri medii re-
gistrati nella seguente tabella:

Oualita del legname Peso di 1™
SRICRCA U o o o e 830Ce
EATICRITORIOMIN. " . 1 o 700
ORIAND i ey GO0

Per quanto spetta all’angolo d’attrito 3 delle terre sulla superficie convessa del
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corrispondenti rifiuti . In apposila tavola a due colonne si mar-
chino i diversi valori di a ed i corrispondenti valori di 2, e questa
lavola si consegni al capo-squadra incaricalo di sorvegliare l'ope-
razione del piantamento dei pali. Tutte le volte che il maglio cade
da una delle altezze marcate nella prima colonna della tavola, il
capo-squadra deve misurare direltamente il rifiuto presentato sotto
un colpo di maglio e paragonarlo col rifiuto somministrato dal cal-

palo, non si hanno che i dati di poche ed incerte esperienze, le quali tenderebbero a
far vedere, non doversi mai assumere il detto angolo maggiore di 20e.

1l coefficiente di stabilita #, trattandosi di opere che devono presentare una sta-
bilita grandissima, non si deve mai assumere maggiore di 1/20.

Le formole stabilite per la determinazione del rifinto che devono presentare i pali
per fondazioni, si devono applicare nella pratica col seguente melodo. Supponendo
il palo affondato nel terreno di quantity diverse, variabili fra loro di un metro, di
mezzo metro od anche di un quarto di metro, si calcolino i rifinli corrispondenti,
affinché esso sia capace di sopportare permanentemente ed in modo stabile il peso
di cui sara caricato quando si troverd in opera, ed in una tabella a tre colonne si
matchino le diverse profondita che nel fare i calcoli si supposero raggiunte dal palo,
le altezze da cui cade il maglio quando il palo raggiunge queste profondita, ed i
relativi rifiuti somministrati dall’applicazione delle formole. Questa tabella si consegni
al capo squadra incaricato di sorvegliare l'operazione del piantamento dei pali, e,
tutte le volte che un palo trovasi affoudato vel terreno di una delle lunghezze mar-
cate nella prima linea della tavola, misuri direltamente il rifiuto presentalo sollo un
nuovo colpo di maglio, ¢ lo paragoni col rifiuto somministrato dal calcolo: se quello
& maggiore di questo, é segno che il palo non & abbastanza affondato nel terreno;
se quello & eguale o minore di queslo, il palo lrovasi gid abbastanza affondato.

In quello che segue si hanno i risultali che si ottengono dall'applicazione delle
formole (1), (2) e (4) pel caso in eui debbasi piantare un pale di larice rosse, nel-
P'ipotesi che i dati del problema siano

:{n:d.‘}'. 55':15', P= 100, =3&QCF,512,

Q=25000C,  ;=1500%, C=0m,3927, n= o
e supponendo che b, ossia la parte di palo affondata vel terreno, e che a, ossial'al-
tezza da cui cade il maglio, siano rispettivamente quelle regisirate nella prima e
nella seconda colonna della tavola qui sotlo riportata.
L'equazione (1) da
tang y=2,2559 ;

Pequazione (2) conduce a trovare
A=0,041526 ;
e finalmente dall’equazione (4) risultano i numeri registrati nella terza colonna per

valori dei rifiuti che deve presentare il palo solto le percosse del maglio pesante
500 chilogrammi, eadente dalle allezze s, affinché , trovandosi affondato d lle lun-
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colo contenuto nella seconda colonna della tavola. Se quello & mag-
giore di questo, ¢ segno che il palo non e ahbasl.anaa affondato ncl
terreno; se quello & eguale o minore di questo, il palo trovasi gia
abbastanza affondalo.
Avviene ben di frequente nella pratica, ¢ questo principalmente
quando si impiegano batti-pali con maglio non molto pesante, che

ghezze b, permanentemente ed in modo stabile possa sopportare il peso di 25000
chilogrammi.

Lunghezze § Altezza a Rinuti corrispondenti
i ia aondat
g p"“ng! {:ll':efl: S da cui cade il maglio a
4w Qm 0w 001 5186
5 3 0 ,0022782
6 i 0 0050383
7 2 ; 0 0015104
8 3 0 0022797
9 4 0 0030412

L'essere il primo, il secondo ed il terzo rifiuto minori rispettivamente del quarto,
del quinto e del sesto, si spiega col dire: che, conservandosi immutate tutte le altre
circostanze, sui valori dei rifinti eontemporaneamente influiscono la resistenza d'at-
trito e la resistenza alla penetrazione; che, crescendo la prima resistenza, deve dimi-
nuire la seconda per porre il palo nella condizione di poter permanentemente ed
in modo stabile sopportare il peso Q; e che la dimipuzione di rifiuto per 'aumento
della prima ¢ minore dell’aumento di rifiuto per la diminuzione della seconda.

Le piccolissime diversita che esistono fra il primo ed il quarto, fra il secondo ed
il quinto, fra il terzo ed il sesto dei riportati valori di z, mostrano ad evidenza come
abbia poca inflnenza la lunghezza della parte di palo gia immersa vel terreno sul
valore del rifiuto, e quindi come generalmente si possa trascurare Valtrito delle
tepre contro la superficie laterale del palo. Allora mon & pin necessario il calcolo
delle incognile ausiliarie ¢ ed A, ed il rifiuto 2 si determina colla formola sem-
plicissima

e iaP:
Prm@—np)

la quale risulta dalla (4) facendo in essa A =0.

Applicando la formola (5) al caso particolare gia trattato, quando il maglio cade
sulla testa del palo dalle allezze marcate nelia prima colonna della tavola qui solto
riportata, si trovano, per valori corrispondenti dei vifinti, i numeri marcati wella
seconda colonna,

Altezza ¢ Riftuti corrispondenti
da cui cade il maglio o
2m Om 0015182
5 0 ,0022775
4 0 0030364
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il rifiato il quale si verifica sotto un solo colpo di maglio & una
quantita cosi piccola, da non polersi facilmente misurare per farne
il confronto col rifinto dato dal calcolo. Quando questo avviene, si
misura il rifiuto corrispondente a volate di pin colpi, per esempio
di dieci, quindici, venli, venticinque o trenta colpi, si assume come
rifinto corrispondente ad un colpo il quoziente di quelo che si
verifica nell'intiera volata per il numero dei colpi che in essa ven-
nero dati, e questo quoziente rappresenta quel rifiuto il quale deve
essere paragonalo a quello dato dal calcolo, per accertarsi se il palo
trovasi sufficientemente piantato nel terreno.

ARTICOLO 1L

Ponti di stretivwra murale.

142. Costituzione generale dei ponti di struttura murale. —
Una o pii arcate, soslenute da un conveniente numero di piedritti
e accompagnate da tutte quelle disposizioni che si rendono neces-
sarie onde far passare la strada al disopra e per dar libero corso
alle acque al disolto di esse, costitniscono quanto vi ha di essenziale
in un ponte di struttura murale.

Nella figura 177 si ha la rappresentazione di quanto importa
considerare, ossia di una spalla, di un’arcala, della pila successiva
e di una parte dell’arcata che vien dopo. Questa rappresentazione
trovasi eseguita: mediante un’elevazione con sopra segnate in linee
punteggiate le parti invisibili; mediante una mezza sezione orizzon-
tale al livello delle fondazioni, secondo il piano determinato dalla
retta QU; e mediante due mezze sezioni verticali normali all'asse
della strada, una corrispondente al mezzo di una pila e determinata
dalla retta VX, l'altra corrispondente al mezzo di un’arcata e deler-
minata dalla retta YZ.

143. Pile, rostri e cappucci. — Ogni pila, come P (fig. 177),
ha le sue facce verticali od anche leggiermente inclinate, e I'asse
longitudinale di una sua sezione orizzontale é parallelo alla cor-
rente. Nell'intento di ridurre gradatamente I'alveo della sezione
superiormente libera alla sezione ristretta sotto il ponte, e di pas-
sare nuovamente da questa alla sezione libera nel tronco inferiore
all'edifizio, ad ogni pila, tanlo a monte quanto a valle, trovansi
annesse due appendici, dette rosiri o tagliacqua. La sezione orizzon-
tale di questi rosiri suole generalmente essere, o un semirircolo
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di diametro eguale alla larghezza della pila, o un triangolo isoscele
colla base ab (fig. 178) eguale alla detta larghezza e coll'angolo
ach di 90° o almeno di 60°, o un triangolo mistilineo col lato retli-
lineo ab (fig. 179) pure eguale alla larghezza della pila, e coi lati
eurvilinei ace be circolari e dell’ampiezza di 60°. I rostri superiori,
ossia quelli posti contro la corrente e conosciuti sotto il nome di
antibecchi, mentre gli inferiori si dicono retrobecchi, servono anche
a rendere obliqui e quindi di minore efficacia gli urti dei corpi
trasportati dalle piene contro le pile del poute. Per oltenere che i
rostri producano i vantaggi che da essi si allendono, importa ele-
varli fino all'altezza delle massime piene.

Le sommita dei rostri si coronano generalmente con cappucc
conici C (fig. 177), piramidali o di altra forma conveniente al
pronto scolo delle acque plaviali, affinché non si arrestino a dan-
neggiare i muri. _

144. Spalle dei ponti, muri di risvolto e muri d'ala. — Cia-
scuna delle due spalle di un ponte & coslitnita da un robusto
piedritto S (fig. 477), il quale parallelamente alla corrente, pre-
cisamente come le pile, presenta una faccia verlicale od anche leg-
gier}nenle inclinata, Quasi sempre ad ogni spalla trovansi addossati
due semi-rostri P’ coi relativi semi-cappucei €', i quali, oltre di
presentare gli stessi vanlaggi dei rostri e dei cappucei, contribni-
seono alla decorazione del ponte.

Per lateralmente (rattencre le terre contro le teste dei ponti vi
sono imuri di risvollo R, i quali agiscono anche a guisa di contraf-
forti per rapporto alla spalla cui sono applicati. Questi muri, tal-
volta sono disposti secondo un andamento reltilineo, parallelo
all’asse della strada sul ponte, tal’altra presentano un andamento
curvilineo, leggiermente allargantesi verso il terrapieno. Sovente le
spalle ed i muri di risvolto si eostruiscono in modo da risultare
raccordate le loro facce conlro lerra, come in sezione orizzontale
appare dalla figura 180. Avvenendo di dover edificare spalle di
ponte pel soslegno di arcate molto grandi, si usa rinforzarle con un
contrafforte C, come in sezione orizzontale lo dimostra la figura 181 ;
ed il complesso di una spalla e dei relativi mari di risvolto quasi
sempre presenta verso terra uno o pii ordini di riseghe. In alcune
circostanze di spalle molto alte e destinate a sopportare grandi
arcate, come in sezione secondo il piano verticale passante per I'asse
del ponte appare dalla figura 182, fra i muri di risvolto si costrui-
scono uno o piu archi di scarico a. I contrafforti, le riseghe e gli

L'ARTE DI FAEBRICARE Costruzioni civili, ecc. — 22
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archi di scarico contribuiscono ad aumentare la resistenza delle
spalle dei ponti, pella ragione stessa per cui queste disposizioni rie-
scono vanlaggiose onde aumentare la resistenza dei muri di sosleguo.

I muri di risvolto non si prestano a soslenere le scarpe della
strada agli accessi di un ponte, e generalmente ciascuna di esse
viene terminala con una porzione di cono D (fig. 177), appoggiato
contro i detti muri. Queste porzioni di cono, le cui generatrici hanno
I'inclinazione stessa delle rispettive scarpe, sono quarli di cono
retto allorquando i muri di risvolto trovansi paralleli all’asse della
strada ed orizzonlale la superficie naturale del terreno su cui sono
stabilite.

Nell'intento di minorare a poco a poco la luce di un ponte, onde
diminuire gli effetti della contrazione ed anche per sostenere le
searpe della strada agli accessi, invece dei muri di risvolto, si usano
sovente i murt d'ale. Questi muri fiancheggiano gli ingressi del
ponte, le loro direzioni di necessila convergono verso la corrente,
e la loro deviazione dall'asse stradale dipende principalmente dalla
maggiore o minore lunghezza che le circostanze possono rendere
necessario di assegnare a lali muri, non che dal maggiore o minore
risalto delle spalle del ponte dalle sponde naturali del corso dacqua.
Si trovano numerosi ponti con muri d’ala, in cui le direzioni di
questi coll’asse della corrente fanno angoli variabili fra 15" e 45.
L’altezza dei muri d’ala, come risulla dalla figura 183, che in proie-
zione orizzontale ed in elevazione rappresenta il muro d'ala A, ¢
massima dove essi si congiungono alle fronti del ponte, minima
verso il piede delle scarpe che sostengono. La superficie superiore
di questi muri ¢ una superficie piana che asseconda I'andamento
della scarpa, e la superficie laterale aleune volle ¢ verticale, ma piu
di frequente é inclinala colla searpa variabile fra 1/5 ed 1/15. Tal-
volla si coslruiscono anche muri d’ala le cui superficie laterali sono
superficie rigate. Ben di frequente i muri d’ala piegano alla loro
estremita inferiore, in direzione parallela all’asse della strada, come
chiaramente risulta dalla citata figura. La grossezza dei muri d’ala
alla loro sommita & generalmente compresa fra metri 0,40 ¢ 0,60,
In una stessa sezione la grossezza di questi muri anmenta dalla som-
mita al piede; e da una sezione all’altra cresce coll'avvicinarsi alla
fronte del ponte, in modo anologo a quanto succede nei muri d’ala
per teste di galleria (num. 152).

I muri d’ala si possono anche talvolta costrurre con direzione
normale a quella dell’asse del ponte, nel quale caso prendono il
nome di mure in prosecuzione. Quesla disposizione pero, siccome
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manifestamente contraria al regolare sfogo delle acque nei fiumi
soggelli a grandi piene, generalmente deve essere ’ahhaf].d{)l]alﬂ, e
solamente puo esservi ragione di adottarla pei ponli nell_mlerqo di
citta, quando questi muri sono la prosecuzione di altri muri per
sostegno delle sponde e dei sovraslanti arginali.

145, Muri andatori, timpani, cornici, parapetti ed occhi di
ponte. — Quei muri (fig. 477), che superiorme'utc alle 'arcale ed
alle pile compiono le fronti dei ponti, clevandosi fino all allezz.a 0
pressoché all’altezza del suolo stradale, chiamansi muri di faccrata
o andatori. Essi sono destinati a contenere il muramento massiceio
che sempre si pone fra i fianchi delle arcate, non ch.e_.il maleriale
che compone la sirada sul ponte, e la loro grossezza ab suol essere
di circa metri 0,40. La faccia be ¢ inclinata di circa 45°; e, quando
la faceia ed & mollo alta, si [a a scarpa di circa 1/6, oppure con
riseghe larghe da metri 0,06 a 0,15, come appare dalla figura 184.
Generalmente poi i mari andatori sono coronati da una cornice G,
al disopra della quale trovasi il parapetto P”. L’altezza del parapelto
varia fra metri 0,90 ed 1 metro, e la sua grossezza ¢ generalmente
compresa fra metri 0,24 e 0.60. Quando poi importa usufruire tutta
la larghezza fra le due fronti, si usano i parapelli di ferro o di ghisa.

Quei muramenti massiceii T, che trovansi fra i muri andatori e sui
fianchi convessi delle arcate, prendono il nome di timpani. Nei ponti
in eui le imposte vengono superale dalle massime piene delle acque,
usasi traforare i timpani nel senso della larghezza del ponte in cor-
rispondenza di ciaseuna pila, e tali trafori si chiamano occhi d
ponte. Le piene trovano per essi uno sfogo accessorio, il quale in
parte compensa il restringimento caunsato dalle arcate al disdpra
delle imposte. In quanto poi alla forma degli occhi di ponte, o &
tale da essere perfettamente circolare Ia loro sezione retta (fig. 185),
oppure si presentano siccome piccole arcale impostate su piedritti
pilt 0 meno alti (fig. 186) od anche direttamente sulle arcate fra cui
si trovano (fig. 187).

146. Cappa, sfogatoi delle acque che cadono sopra un ponte e
marciapiedi. — Per impedire che le acque , le quali trapelano at-
traverso il materiale necessario per raggiungere il suolo stradale,
s'insinuino nella massa del muramento delle arcate e dei timpani e
vi producano qualche deterioramento, si copre il tullo con una
cappa ¢ (fig. 477) (Lavori generalt d’architeltura civile, stradale ed
tdraulica, Parte prima, capitolo X, articolo II). Aflinché poi le acque
non si fermino sulla superficie superiore di questa cappa e non siano
causa di una dannosa umidita, si costruiscono i timpani in modo
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che superiormente presentino delle superficie cilindriche, inclinate
allernativamente 1'una all’opposto dell’altra, in guisa che le gene-
ralrici piu alle si Lrovino in corrispondenza dei mezzi delle arcate,
e quelle piu basse in corrispondenza dei mezzi delle pile. Dove
esistono queste ullime vi sono come tante cunetle, nelle quali di
necessila devono radunarsi le acque arrivate alle adiacenti super-
ficie inclinate, e d’onde avranno esito, mediante fori o sfogator [,
lasciati nella grossezza del muramento e sboccanli verso le super-
ficie d’intrados delle arcate laterali. I fori, di cui ora si & parlato,
vengono generalmente somministrati da tubi di ghisa o di pietra,
attraversanti i timpani e le arcate, e sporgenti di pochi centimetri
dalle superficie d’intrados di queste ultime. Le cunelle, nelle quali
trovansi le origini dei deLli tubi, si devono ridurre in modo che il
loro fondo presenti una lieve inclinazione verso le indicate origini.

Non sempre per lo scolo delle acque adottasi la disposizione di
cui si ¢ parlato, e rappresenlata nella figura 177. Sovente i tim-
pani si costruiscono con muratura di poco costo od anche con cal-
cestruzzo magro, e superiormente si lerminano in modo che, fra
due pile successive, la cappa presenti quatiro piani inclinali, incon-
trantisi in corrispondenza del punto di mezzo della superficie
d’estrados dell'interposta arcata. La figura 188, che ¢ una por-
zione di sezione verlicale passante per I'asse di un ponte, indica
in modo sufficientemente chiaro questa disposizione per lo scolo
delle acque. In T vi sono i due limpani adiacenti all'arcata A, dabee
rappresenta la cappa, la di cui superficie superiore & costituita dai
due piani inclinali rappresentali nelle retle ab e cb, dal piano in-
clinato zabey e dal suo opposto. I due primi dei detli piani par-
tono dalle orizzonlali rappresentale nei punli a e ¢, posle nei piani
verticali passanti per gli assi longitudinali delle due pile succes-
sive, fra cui trovasi I'arcala A, ed il punto b corrisponde al mezzo
dell’estrados della stessa arcala, nella quale trovasi lo sfogatoio S,
consistente in una pietra cuneiforme, traforata nel senso del suo
asse e munila sulla sua faccia d’intrados d’una scanalatura cireo-
lare s, facente I'ufficio del gocciolatoio nelle cornici.

Al di sopra delle cappe si pongono quei roltami o quelle materie
terrose permeabili all'acqua destinate a dare il necessario riempi-
mento per raggiungere il suolo stradale, ed accuralamente bisogna
badare di disporre in corrispondenza degli sfogatoi apposile pietre
piatte, piuttosto grosse, che lascino trapelare le acque allraverso
le fessure fra esse esistenti, ma atte ad impedire che le materie
minute costituenti il riempimento, vengano «ud ostruire gli sfogatoi.
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Nei ponti per strade carreggiabili, sovente si pongono due mar-
ciapiedi laterali, i quali, per riuscire verameule. utili, .de\.'on-u pre-
sentare larghezza non minore di 1 metro. Questi marciapiedi quasi
sempre Sono alquanto elevati sulla superficie superiore della (far-
reggiata, e si puo trar partito di questelevazione per convenien-
temente collocare gli sfogatoi. La figura 189, la quale rappresenta
una pm‘zione della sezione trasversale di un ponte nel mezzo di
una sua arcata, fa vedere come le acque piovane cadute sulla car-
reggiata e sui mareciapiedi possono essere scavicate sotto le arcatfe,
in corrispondenza delle generatrici pitt alte delle loro superficie
&’intrados, passando per fori verticali S situati al di sotto di inca-
vature I, praticate nella cordonata C del marciapiede.

Sovente sotto i marciapiedi stessi si lascia un condotto G (fig.190).
Le acque cadute sul suolo stradale si raccolgono al piede del gra-
dino di cui trovasi elevalo il marciapiede sulla carreggiata; pas-
sando per appositi fori /, lasciali in numero sufficientemente grande
nel piccolo muro che fiancheggia la carreggiata, si portano nel detto
condotto C; e per gli sfogatoi S, situali in corrispondenza dei mezzi
delle arcale, si scaricano al di sotto delle arcate medesime. Non
oceorre il dire che le pareti dei fori f, non che quelle del condotto C
e degli sfogatoi S devono risultare impermeabili all’acqua.

Alcune volte le acque che vengono a raccogliersi nel condotto C,
mediante tubi leggiermente inclinali si portano a sboccare sulla
fronte del ponte, dietro la quale trovasi il detto condolto. Questi
tubi di scolo devono sortive di almeno un decimetro dalla fronte
nella quale si trovano, affinché le acque non la danneggino, ed é
bene di collocarli in corrispondenza delle pile, oppure in corrispon-
denza della meta delle arcate, od anche in posizioni simmetriche
rispetto a questa meta.

147. Suolo stradale sui ponti di struttura murale. — Il suolo
stradale varia colla destinazione del ponte. In quelli per strade car-
reggiabili si adoltano le inghiaiate, le selciale ed i lastricatli; in
quelli per strade ferrate, si stabilisce 'armamento sul ballast posto
sulla cappa delle arcale o sopra un primo riempimento di rol-
tami, e contenuto fra i muri andatori.

Sui ponti per strade carreggiabili quasi sempre si impiega la
struttura selciata, siccome quella che & atta ad impedire che le
acque s'insinuino fino alla superficie della soltostante cappa, ove
la loro permanenza potrebbe produrre col tempo dei dannosi effetti.
Sui ponti in vicinanza di popolate citta, ben di frequente si adotta la
strattura lastricata, oppure quella seleiata con rotaie e marciapiedi,



Nella costruzione di alcuni ponti, di poco si elevarono i timpani,
e, come appare dalla figura 191, la quale rappresenta una porzione
di sezione longitudinale secondo I'asse di uno di tali punti ed una
porzione di sezione (rasversale in corrispondenza del mezzo di unu
pila, vennero costrutti fra i muri andatori aleuni piccoli volti a
botte B, colle generatvici piti alte del loro estrados al livello delle
generalrici pitt alte dell’estrados delle arcate. Questi piccoli volti,
la coi apertura non deve eccedere metri 0,75 o tutto al pilt 1 me-
tro, servono a notevolmente diminuire il riempimento per raggiun-
gere il suolo stradale, e tornano utili per allegerire il ponte. L'espe-
rienza pero ha dimostrato che gli urti dei veicoli su essi transitanti
in breve lempo producono il loro dissesto, che possono ancora ren-
dere qualche servizio nei ponti per strade carreggiabili, e che il
lovo uso deve essere proscritto nei ponti per vie ferrate.

148. Larghezza dei ponti di struttura murale, numero delle
loro arcate, loro corde e loro saette. — La larghezza dei ponti
varia coll'importanza e colla destinazione della strada che su essi
deve passare. Per le strade carreggiabili si puo rilenere che, vo-
lendosi il cambio delle vetture e due marciapiedi laterali pei pedoni,
quesla larghezza, misurata fra le facce interne dei parapelli, non
deve essere inferiore a metri 5,50: per le vie ferrate ad un solo
binario deve essere compresa fra metri 4,50 a melri 5: e per le
vie ferrate a due binarii pud variare fra metri 7,40 ¢ melri 8. Nel
dare il progetto di un ponte molte lungo conviene pensare alla
sicurezza dei cantonieri che possono trovarsi su esso al passaggio
dei convogli, e per questo, in corrispondenza di tulte o soltanto di
aleune pile, assai opportunamente si anmenta la distanza [fra le
superficie interne dei pavapetli, portandoli in risalto sulle fronti del
ponle.

Generalmente si da per regola che debba essere dispari il nu-
mero delle arcate dei ponti, e questo aflinché ne cada una ove
stolsi trovare il filone dei corsi d'acqua con alveo regolare. Quesla
regola vedesi osservala in un grandissimo numero di ponti; ma
tuttavia non scarseggiano gli esempi di quelli in eni trovasi un
numero pari di arcate.

Per rapporto alle corde dell’intrados delle arcate, ¢ da dirsi che
le loro lunghezze necessariamente dipendono dalle particolari cir-
costanze, che sono variabilissime e che non ammellono veruna
regola generale e posiliva, A questo proposito si possono solamente
dare alcune massime fondamentali, le quali ad altro non giovano
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che a dare idee generali sul modo di contenersi nei diversi casi
pratici.

Le arcate di grande corda convengono pei maggiori fiumi sog-
gelti ad alte escrescenze: le arcate di piccola corda invece s’ad-
Jicono ai corsi d’acqua con placido corso ed in cui le piene non
salgono a grandi altezze. Pei ponti da stabilirsi su terreni i quali

resentano grandi difficolta di fondazioni, importa minorare il nu-

mero delle pile ed aumentare per conseguenza le aperture delle
arcale. Conviene anche diradare guanto pitt si puo le pile, quando
i ponti devono essere costrutli su impetuosi corsi d'acqua, trasci-
nanti nelle piene masse di ghiaccio e grossi alberi svelli dalle mon-
fagne, i quali, venendo ad urtare or in una ed or in un’altra parte
le pile ¢d i piedi delle arcate, vi producono o presto o tardi non
lievi danni. Non devesi trascurare, ove sia d’uopo, la comodila
della navigazione; e le arcale devono presentare tali aperture da
non impedire il passaggio a quelle barche, le quali percorrono
inuanzi ed indiefro la linea del corso d'acqua. Anche I'altezza del
suolo stradale su quello delle acque massime influisce sulla corda
delle arcate: imperocché, ove lale altezza sia piccola, & necessario
diminuire le corde delle arcate, se vuolsi che le loro imposte non
si trovino (roppo basse per rapporto allivello delle acque massime,
e che non scemino soverchiamente i rapporti fra le monte e le
corde. Finalmente le qualita della struttura e dei materiali da im-
piegarsi nella costruzione delle arcate notevolmente influiscono
sulle aperture delle arcale stesse. Ove si puo disporre di pietre
da taglio molto resislenti, si possono adollare arcate di grande por-
tala, mentre al contrario sarebbe imprudenza l'azzardare arcate
mollo ampie, ove i loro cunei non potessero presentare che una
mediocre resistenza e dove, in difetto di buona pietra, fosse forza
di preferire la struttura laterizia. Conchiudendo, si puo dire : che
nelle ordinarie circostanze le arcale dei ponti difficilmente hanno
corde maggiori di 20 metri: che adottando la struttura laterizia,
nel tronco di ferrovia Alessandria-Genova, per attraversare il tor-
rente Scrivia, vennero anche costrutie delle arcate colla corda di
40 metri; e che, ricorrendo alla pietra da taglio molto resistente,
fu possibile costrurre il ponte di Vieille-Brioude sul fiume Allier
nella Francia con un’arcala avente la corda straordinaria di me-
tri 56,22.

Per quanto spelta alla saetta delle arcate dei ponti, conviene rite-
nere che essa non deve risultare troppo piccola in confronto della
corda, che, se ¢ possibile, non deve essere minore di 1/6 della
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corda. Vennero pero costrutli ponti molto ragguardevoli, in cui il
rapporto fra la saetta ¢ la corda & piu piccolo di quello indicato e
pei quali questo rapporto venne portato ad 1/10.

149. Grossezza delle arcate dei ponti. — Una volta fissate la
corda e la monta della superficie d’intrados delle arcate dei ponti,
la prima quistione che devesi risolvere & quella di determinare la
loro grossezza alla chiave. Questa grossezza suolsi generalmente
determinare mediante formole empiriche del genere di quelle che
vennero date nel numero 27, parlando della grossezza degli archi
per costruzioni civili; esprimono esse i risultali di numerose os-
servazioni su arcale di ponte che gia hanno fatto buona prova;
e, fra le moltissime che si conoscono, meritano principalmente di
essere ricordate quella del Perronet, quelle del signor Dejardin e
quella del signor Léveillé.

Prendendo il metro per unitd di lunghezza, e chiamando

r il raggio di curvatura della direttrice della superficie d'intrados
dell’arcata alla sua sommitd, ossia alla sommita della monta ,

x la domandata grossezza dell’arcala alla chiave,

Perronet ha proposto la seguente formola determinatrice di x

7=0",325+0,035. 27 ).

Per valori di 2 superiori a 30 metri, la formola del Perronet
conduce a grossezze che dai moderni costrullori sono riputate
eccessive, per cui da molti si preferiscono le formole del signor
Dejardin. Queste formole séno: per le arcate a tulta monta

z=0",30+0,10.~» (2);

per le arcale a monta depressa, aventi un arco di circolo dell’am-
piezza di 60° per diretirice della superficie d'intrados,

2=0",30+40,05.» @);

e per le arcate a monta depressa, aventi per direttrici della super-
ficie d'intrados una mezza ellisse od una mezza ovale colla monta
eguale ad 1/3 della corda,

2=0",3040,07.r (4).

Per le arcate, la cui direttrice della superficie d’intrados & un arco
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di circolo di ampiezza compresa fra 180° e 60°, si puo assumere
r 2 un valore intermedio a quello dato dalle formole (2)e (3).
La formola (4) sovente si adotta per trovare le grossezze alla
chiave, non solo delle arcate aventi per direttrice della superficie
d'intrados una mezza ellisse od una mezza ovale colla corda eguale
ad 1/3 della monta, ma anche per le arcate aventi le direltrici
dell’indicata forma e la monta maggiore o minore di 1/3 della corda.
Il signor Léveillé, indicando con d la lunghezza, espressa in
metri, della corda di un’arcata, ha proposto la seguente formola per

calcolarne la loro grossezza alla chiave

p=1£04.4 5).
3

Questa formola di Léveillé viene usata da molti costrutlori per
tutte le arcate aventi per direttrici curve circolari, mezze ellissi o
mezze ovali: e, in seguilo a paragoni inslituili su_un gran numero
di ponti, risulta che essa ¢ applicabile ai ponti per vie carreggiabili,
a quelli per vie ferrate, ed a quelli che portano dei grandi sovrac-
carichi di ferra.

Le formole empiriche che vennero date, ed altre che I'ingegnere
costruttore puo preferire per la determinazione della grossezza delle
arcate alla chiave, non tengono conto di elementi che grandemente
influiscono sulla stabilita delle costruzioni, quali sono le resistenze
dei materiali ed i carichi sotlo i quali devonsi trovare. Risulta da
quest’osservazione, che le formole empiriche non sono altro che
mezzi per dare delle indicazioni approssimative; che si possono
diminuire le grossezze con esse ollenute, quando si devono porre
in opera materiali mollo resistenti; e che per contro puod essere
il caso di aumentarle quando questi materiali sono di calliva qua-
lita, e quando & quistione di costrurre delle arcate le quali devono
sopportare dei carichi straordinarii. Negli archi di struttura late-
rizia, la grossezza alla chiave deve essere multipla della dimensione
media del mattone, e, quantunque le formole empiriche conducano
sempre ad un valore di « maggiore della dimensione massima del
matlone, pure nei ponticelli di apertura non eccedente 1 metro
(uasi sempre si assume la dimensione massima del mattone per
grossezza dei loro archi alla chiave.

Nei ponticelli, ossia in quei ponti di una sola arcata con corda
inferiore a 6 metri, ben di frequente si adotta una spessezza uni-
forme dalla chiave allimposta, e precisamente quella che eredesi
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di dover adoltare per la chiave. Generalmente pero le grossezze
delle arcate con aperture un po’ grandi ed a monta non molto
depressa, si fanno crescere dalla chiave alle imposte. La legge d'ac-
crescimento di queste grossezze dovrebbe essere delerminata in
modo che nei diversi giunti delle arcate le pressioni riferite allu-
nitd di superficie risultino costanti o pressoché costanti, e, non
avendesi ancora convenienli metodi pratici per soddisfare a questa
condizione, una volta determinata la eurva dirvettrice dell'intrados,
si determinera la curva direttrice dell’estrados, seguendo i metodi
che vennero dati sul finire del namero 27.

Soventi volte le arcate dei ponli si presentano esternamente di
spessezza uniforme, mentre nell'inlerno hanno una grossezza cre-
scente dalla chiave alle imposte.

150. Carichi permanente ed accidentale, gravitanti sulle ar-
cate dei ponti di struttura murale. — 1l carico permanente, il
quale gravita su un’arcata qualunque di ponte, ¢ generalmente
costituito : dal peso proprio dell'arcata; dal peso del riempimento
murale costituente i timpani, compreso quello della eappa: dal peso
dei muri andatori; dal peso delle cornici e dei parapetti: dal
peso del riempimento sovrastante alla cappa per raggiungere il
suolo stradale: e finalmente dal peso dei maleriali costituenti il
suolo stradale, se trattasi di un ponte per via carreggiabile, ¢ dal
peso dell’armamento se ¢ quistione di un ponte per via ferrata.
Il cavico accidentale & rappresentato dal peso massimo che pud
supporsi aceumulato sul suolo stradale nelle piu sfavorevoli condi-
zioni di carico, in cui il ponte sara per trovarsi.

Nelle tavole dei numeri 7 e 20 si hanno i pesi dei decimetri
cubi delle murature e delle pietre, necessarii per procurarsi i pesi
delle parti murali e di quelle in pietra da taglio : il peso del deci-
metro cubo di riempimento, posto al disopra della cappa per rag-
ginngere il suolo stradale, si puo assumere da chilogrammi 1,6 a
chilogrammi 1,8 ed anche di chilogrammi 2 a 2,2 quando trovasi
ben compresso: ed il peso del decimetro cubo di ciottolato puo
essere preso di chilogrammi 2,2 per ogni decimetro cubo. Oceor-
rendo di calcolare i pesi delle traversine, delle rotaie e dei eusci-
nelti esistenti su un determinato fratto di ponte, si possono as-
samere per valori dei pesi del decimetro cubo di legno, di ferro
e di ghisa quelli gid riporlati per gli slessi materiali nei numeri
22, 25 ¢ 24. Alcune volte sopra i ponli si fa ullo od una parte
del suolo stradale con asfalto compresso, poslo in opera su cal-
cestruzzo ; ed il peso di questo genere di pavimento si pud media-
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mente ritenere: di 270 chilogrammi per ogni metro quadrato,
quando lo strato di calcestruzzo & alto metri 0,10 e lo strato
d’asfalto metri 0,05; di 185 chilogrammi, pure per ogni metro di
pavimento, se l'altezza dello strato di calcestruzzo ¢ di metri 0,05
e di metri 0,04 quella dello strato d’asfalto.

Per quanto spelta al carico accidentale, conviene distinguere
se il ponte deve servire per strada ordinaria destinata al passaggio
di pedoni e di veicoli tirali da animali, oppure se deve servire per
via ferrata. — Nel primo caso, il massimo sovraccarico si verifica: o
nella circostanza di una caléa di gente a piedi; o nella eircostanza
di una moltitadine di womini a cavallo; o finalmente nella circostanza
di un affollamento di carri o di altei veicoli carichi, Ora, esaminando
queste tre circostanze, §i viene a riconoscere: che il massimo carico di
cui possa trovarsi gravato un ponte per strada ordinaria & quello deri-
vante da una calea di genle a piedi armala; e che questo cavico si puo,
in eifra rolonda, ragguagliare a 600 chilogrammi per ogni metro qua-
drato di snolo stradale. — Nel secondo caso, si verifiea il massimo
sovracearico al passaggio di un convoglio di locomolive, se trattasi di
una via lerrata ad un solo binario, e di due convogli pure di locomotive
quando & quistione di una via ferrata a due binarii. Queslo sovracca-
rico generalmente suolsi dai pratici ragguagliare per ogni metro cor-
rente di ferrovia con un solo binario: a $000 chilogrammi quando
il ponte appartiene ad una strada ferrata di pianura, in cui non im-
piegausi locomolive delle piu pesanti; a 5000 chilogrammi, quando
il ponte appartiene ad una strada ferrata di monlagna,'per le quali
sono necessarie locomolive molto pesanti. Ammeltlendo che la lun-
ghezza delle (raversine sulle quali trovansi le due rotaie di uno
slesso binario sia di metri 2,50, rvisulla che il detlo sovracearico
di 4000 o di 5000 chilogrammi trovasi su una lista rettangolare,
che nel senso parallelo all’asse del ponte & lunga 1 metro e che
nell'altro senso ¢ lunga metri 2,50. La superficie adunque di questa
lista ¢ di metri quadrati 2,50, e si puo ammeltere che su ogni metro
quadrato di essa graviti il sovraccarico rappresentato dai quozienti

4000° 5000¢s
gr=1600% .:L‘}}!.f_])_:c;gw;g,

convenendo il primo quoziente per uma via ferrata di pianura, de-
stinala ad essere percorsa dalle ordinarie locomotive, ed il secondo
per una via ferrata di montagna, sulla (quale deve verificarsi il pas-
saggio di locomotive molto pesanti,
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151. Verificazione della stabilita delle arcate. — Determinata
la grossezza di un’arcata alla chiave, e ben definite le due curve
rappresentanti le sezioni rette delle due superficie d'intrados e
d’estrados, nel caso che per dimensioni, per qualiti di materiali
e per pesi che sopporta non si trovi essa nelle precise condizioni
di arcate gid costrutte e che hanno fatto buona prova, & neces-
sario procedere alla verificazione della sua stabiliti. Questa veri-
ficazione si fa coi procedimenti che vennero svolti nei numeri 29,
30, 51 e 32, attenendosi alle particolarita che seguono.

Si rappresenti in disegno, ed in iscala piuttosto grande, il profilo
ABCD (fig.,192) della meta dell’arcata, col profilo EF G della
superficie superiore della cappa nel senso dell’asse del ponte, e
colla retta HI indicante il livello a cui vuolsi porre il suolo stra-
dale. Se trattasi di un ponle per strada carreggiabile, si determini
il peso che graviterebbe su un metro della sua lunghezza, cousi-
derando i materiali costituenti il pavimento stradale ed i parapetti;
se invece ¢ (uistione di un pounte per via ferrata, si determini lo .
stesso peso, considerando le rotaie, i loro cuscinetti ed i parapetti.
Dividasi questo quoziente per la lunghezza delle arcate nel senso
delle loro generatrici ed il quoziente B, che cosi si olliene, rap-
presenta quel sovraccarico medio permanente che si troverebbe su
ogni metro quadrato del suolo stradale del ponte, qualora su esso
fosse uniformemente distribuito: il peso dei materiali costituenti il
pavimento stradale ed i parapelli, se (rattasi di un ponte per via
carreggiabile; il peso dei parapetti e della parte melallica dell’ar-
mamento, se ¢ quistione di un ponte per via ferrala. Per quanto
spetta ai muri andatori, suppongasi, per maggior semplicita, che
abbiano lo stesso peso specifico del riempimento fra essi collocato,
e ritengasi che quest'ipotesi, di qualche poco sfavorevole alla stabi-
lita, senza tema d’inconvenienli possa essere ammessa, sia perché
attribuisce ai muri andatori un peso ben di poco differente dal vero,
sia anche perché grandemente si opera in favore della stabilita col
trascurare la tenacita delle malte.

Dopo di cio, si caleoli il sovraccarico accidentale B,, trovando
prima il carico accidentale massimo per ogni melro lineare di
ponte e dividendo questo per la lunghezza delle arcate nel senso
delle generatrici.

Determinati il sovraccarico medio permanente B ed il sovracea-
rico accidentale B,, riferiti al metro quadrato, si cerchi quali sa-
rebbero rispettivamente le altezze h ed h, da assegnarsi a due
prismi dello stesso maleriale che venne impiegalo per fare il riem-
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pimento posto fra la cappa ed il suolo stradale, affinche, supposti
questi prismi collocati I'mo sull'altro al disopra del piano orizzon-
tale determinato dalla retta IH, per ogni metro quadrato di suolo
stradale abbiansi rispettivamente i trovati pesi B e B,. Evidente-
mente, dicendo 11" il peso, in chilogrammi, del metro cubo di mate-
riale costituente il riempimento posto fra GFE ed IH, le equazioni
determinatrici dei valori, in metri, di & e di k, risultano

k=B, Wk =F
d onde
= B : /B,
h_.—l:[-; 2 }i.‘._._.'—l;* 5

La somma dei due valori di b e di h, s1 porti da H in K sulla ver-
ticale BV e conducasi la retta KL parallela ad HI.

Nel caso di un ponte per via ferrala, molli costruttori non consi-
derano il sovraccarico medio permanente, ma sibbene il solo so-
vraccarico accidentale, assumendo pero il valore di B, eguale a
1600 o a 2000 chilogrammi, secondoché trattasi di un ponte per
strada ferrata di pianura, o di un ponte per strada ferrata di
montagna.

Seguendo ora le norme che vennero date sul principio del nu-
mero 29, dividasi il profilo ABCD dell’arco, mediante, rette nor-
mali alla curva d’intrados AB, quali sono le b,¢,, bye,, bye,,
B3Css o-oov0ns PEI UDLE €45 gy C3y Cys wivnans , che queste rette deter-
minano sulla curva d’estrados e pel punto D, si conducano le verti-
gali c,m,, comy, c3my, 6y My, i e DM; e si determinino i punti
TR ed 0, in cui le indicate verticali incontrano la
linea GFE, rappresentante il profilo della superficie superiore della
cappa. Dopo di cio, considerando una parte di arcata lunga I'unita
nel senso delle sue generatrici, ed ammettendo che la cappa ed i
sottostanti timpani abbiano lo stesso peso specifico, riesce facile
eondurre a termine le operazioni preliminari di cni si e parlato nel
numero 29, ed arrivare alla determinazione dei pesi P,, P,, P,, P,,
«eeee € Py sopportati dalle parti BCe, b, BCeyb,, BCe,b,, BCe, by,

. ¢ BCDA dell’arcata proposta, non che le distanze D,, D,,
D;, Dy, .......e D, dei punti d’applicazione di questi pesi dal piano
verticale passante per la generatrice pit alta della superficie d’in-
trados e rappresentato dalla retta KV. Un casellario, come quello
del numero 29, puo servire per registrare i numeri occorrenti al
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compimento delle operazioni preliminari, per la verificazione della
stabilita di un’arcata, salvo che si puo generalmente ridurre il nu-
mero delle sue caselle da undici a nove. Nella seconda e nella lerza
colonna si registrano gli elementi necessarii al calcolo delle due aree
triangolari in eui devesi scomporre una parte qualunque dell’arcala,
come b,¢.c;b,, e gli elementi che occorrono pel calcolo delle insistenti
figure trapezie, come cyngnycy ed nymgm,ny; nella quinta si marcano
le tre aree corrispondenti ad una stessa parte di arcala, come sono le
byc,cyby, cyninye, ed mymgym,ny; nella sesla si marcano i tre ri-
spettivi pesi; nella sellima si marcano le tre rispellive dislanze dei
punti d’applicazione di questi pesi dalla verticale VK; e finalmente
nell’ottava e nella nona si registrano i pesi P e le distanze D,

Ultimate le operazioni preliminari alla verificazione della slabilita
dell’arcata, si procede a quest’ullima operazione, la quale si conduce
a compimento col determinare la spinta orizzontale, col costrurre
la curva delle pressioni, col verificare se l'opera progettala pre-
senla la necessaria slabilita solto il rapporto della resistenza alla
rottura per scorrimento, e finalmente coll’accertarsi che non manca
la voluta stabilita sotto il rapporto della resistenza allo schiaccia-
mento. Queste verificazioni si devono intraprendere colle norme che
vennero date nei numeri 30, 31 e 32, e si conchiudera che l'arcatla
trovasi in buone condizioni di stabilita: quando le due curve delle
pressioni, corrispondenti alle due ipotesi che la roltura tenda ma-
nifestarsi per aprimento alla chiave verso l'intrados e per apri-
mento alla chiave verso l'estrados, si trovano ecomprese nella
superficie limitata dalle due curve passanti pei punti dei diversi
giunti, i quali distano di un terzo dei giunti wedesimi dall'intrados
e dall’estrados; quando le direzioni delle pressioni sui varii giunti
fanno un angolo minore dell’angolo d’allrito (num. 30) della mura-
tura colle normali ai piani dei giunti medesimi; e finalmente quando
le pressioni riferite all’'unita di superficie sui diversi spigoli che
limitano i giunti non eccedono il coefliciente di rottura, conveniente
alla muratura di cui I'arcata & costituita (num. 7), moltiplicato pel
coefficiente di stabilita 1/10.

Le arcate dei ponti quasi sempre sono a tutta monta, oppure a
monta depressa; sono esse caricale in tutli i punti del loro estrados
e si puo rilenere, che generalmente la rottura per aprimento alla
chiave verso l'intrados tende manifestarsi in esse assai piu facil-
mente della rottura per aprimento alla ehiave verso I'estrados. Segue
da cio, che nelle ordinarie circostanze della pratica & permesso
semplificare il processo di verificazione della loro stabilita, coll’am-
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mettere 1'unica ipotesi, che la rottura tenda manifestarsi per apri-
mento alla chiave verso l'intrados (num. 30).

152. Grossezze delle spalle dei ponti. — Il signor ingegnere
Léveillé, dando la formola (5) del numero 149 per” calcolare la
grossezza delle arcate dei ponti alla chiave, ha pure suggerilo al-
cune formole per delerminare le grossezze delle spalle. Prendendo
il metro per unita di lunghezza e chiamando

¢ la corda dell’arcata,

m la monta corrispondente,

« la sua grossezza alla chiave,

a l'altezza delle linee d'imposta della superficie d'intrados dell’ar-
cata sul piano di fondazione della spalla,

A Taltezza del suolo stradale sullo stesso piano di fondazione ed

y la domandata grossezza della spalla,
propone di calcolare il valore di 7: colla formola

s 169 o 1/ 2+0,25.¢ , 0,865.c
y_wﬁ&+QWqu/ X gt

per una spalla che sopporta un'arcata a tutta monta; colla formola

s o ;;'_""_';“_"'
y=(0,334-0,212.¢) l/I X e

per una spalla la quale sostiene un’arcala a monta depressa, avente
un arco circolare per direttrice della superficie d'intrados; e colla
formola

084.c
XOAE . mEs

y=(0,43+0,154 . c) l/ “+0;\54 m

per una spalla la quale serve di sostegno ad un’arcala a monta
depressa, avente una mezza ovale oppure una mezza ellisse per direl-
trice della superficie d’intrados.

L’altezza A che trovasi nelle tre formole di Léveillé per determi-
nare le grossezze delle spalle dei ponti, se chiamasi ¢ l'altezza del
suolo stradale sulla generatrice pin alta dell’estrados dell’arcata .

~viene data da
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A=at-m-pa4c,

nella quale I'altezza ¢ si assume ordinariamente di metri 0,60./

153, Verificazione della stabilita delle spalle dei ponti di
struttura murale. — Delerminata la grossezza della spalla di un
ponte, mediante P'opportuna formola del numero precedente, e dise-
gnato il profilo della spalla stessa con quella forma che credesi pit
adatta alla circostanza, ma in modo che presenti per grossezza media
quella somministrata dal caleolo, importa procedere alla verificazione
della sua stabilita, sotto il triplice rapporto della resistenzaallaroltura
per scorrimento, della resislenza alla roltura per rovesciamenlo e
della resistenza alla rottura per schiacciamento. Percio, suppo-
nendo che la spalla, astrazione fatta dai muri di risvollo o dai muri
d’ala ad essa unili, abbia forma prismatica, ossia che non variino
le sezioni in essa prodolte da piani verticali paralleli all’asse del
ponte, e che siano reltangoli le sue sezioni orizzontali, si consideri
una sva lunghezza eguale all’unila nel senso parallelo alle genera-
trici della superficie d'intrados dell’arcata che sopporta; prendasi
il metro per unita di lunghezza ed il chilogramma per unita di
forza, e si chiamino :

Q eV le due componenti orizzontale e verlicale della spinta R
che I'arcata, supposta lunga I'unita nel senso delle generatrici della
sua superficie d'intrados, esercila in N (fig. 193), sul giunto d'im-
posta AD, contro la spalla:

v la distanza orizzontale SU del punto N dal punto S nel quale
proiettasi lo spigolo esterno inferiore della spalla :

¢ la distanza NU degli stessi punti nel senso verlicale.

Verificazione della stabilita solto il rapporto della resistenza allo
scorrimenfo. — La sezione pericolosa sollo il rapporto della resi-
stenza alla roltura per scorrimento & la AA’, determinata dal piano
orizzontale passanle per la generalrice piu bassa della superficie
d’intrades dell’arcata ; tutli i pesi posti al di sopra dell'indicata
sezione concorrono per far crescere la resistenza allo scorrimento;
e quindi, nel verificare la stabilita di una spalla, sitiene solamente
conto del peso della spalla stessa, del peso del corrispondente riem-
pimento fino al suolo stradale e del sovraccarico medio perma-
nente.

Premesso queslo, s'immagini condotto il piano verticale DM, pas-
sante per la generatrice d’imposta della superficic d’estrados del-



— 353 —

'arcata, non si dimentichi che operasi su una parte di piedritto
lunga I'unita, e si dicano

P” il peso del prisma di muro rappresentato nella figura ADOYA’,

P” quello del prisma rappresentato in Ot Y, di densita eguale a
quella del riempimento posto fra la cappa ed il suolo stradale, e
terminato superiormente dal piano orizzontale ki, distante dalla
retta HI, la quale definisce il livello del suolo stradale, della quan-
tita I =h (num. 151),

[ il coefficiente d’altrito di muralura su muratura, che si puo as-
sumere di metri 0,57,

n," il coefliciente di stabilita relativo allo scorrimento.
Evidentemente si ha I'equazione

Q=n=n"f(P"+P”) 1),

dalla quale si puo ricavare il valore di #,”. Quando questo valore
¢ minore della frazione 2/5, ritiensi generalmente che, per rapporto
alla resistenza allo scorrimento, si ha una stabilita piu che suffi-
ciente; ed alcuni costruttori sono d’avviso che non debbasi modifi-
care il profilo della spalla, quando il valore di »,” & minore di 4/5.
Se dal valore che ottiensi per n," risulta la convenienza di ap-
portare qualche modificazione al profilo della spalla, onde ottenere
un aumento nella resistenza allo scorrimento, si puo raggiungere lo
scopo, o accrescendo la grossezza AA’, oppure adottando tali ri-
pieghi di costruzione che la sezione pericolosa trovisi portata ad
essere al di sotto della sezione orizzontale AA’. Uno di questi ri-
pieghi, che ben sovente venne messo in pratica da valenti costrul-
tori, & quello di prolungare I'arcata (fig. 194) nell’interno della
spalla, per guisa che debba prendere parte allo scorrimento la parte
di spalla A’ADOY A, A assai maggiore della parte ADOYA,.
Verificazione della stabilita sotto 1l rapporto della resistenza al
rovesciamento. — La spinta orizzontale Q (fig. 193) & 'unica forza
la quale tende a produrre rovesciamenlo della spalla attorno allo
spigolo rappresentato nel punto S; mentre, quando considerasi il
ponte siccome porlante il sovraccarico per tutta la sua lunghezza,
sono tre le forze le quali si oppongono a questo fatto. Una di
queste forze ¢ la componente verticale V dell’azione R che si veri-
fica sul giunto d'imposta AD; I'altra ¢ il peso P del prisma di mu-
ratura, avente per altezza l'unita ed avente per base la figura
XADOYZS; e la terza & il peso del prisma proietlato nella sua
base OMLY, di altezza pure egnale all’unita, di densita eguale a
L'ARTE DI FABBRICARE. Coslruzioni civili, ecc, — 25
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quella del riempimento posto fra la cappa ed il pavimento stradale,
e lerminato superiormente dal piano orizzontale KL, distante da HI
di WM = h~+h, (num. 151).

Indicando con

P e P, i pesi dei delti prismi di muratura e di riempimento,
rispetlivamente rappresentali in XADOYZS ed OMLY, con

p e p, i bracci di questi pesi per rapporto allo spigolo rappre-
sentato in S, con

d la distanza ST del centro di pressione T della base SX dal-
Iindicato spigolo,
e ponendo I'equazione dei momenti rispetto allo spigolo medesimo,
si ha

Q¢g—Vv—Pp—P,p,4+(V4+P+P)d =0,

dalla quale si deduce

. Yo+Pp+Pp,—Ug
o s s @).

Se la distanza d', data da questa formola, ¢ positiva, ¢ segno che il
punto T cade sulla destra del punto S fra 8 ed X, e che non pué
aver luogo rovesciamento della spalla attorno lo spigolo orizzontal-
mente proiellato nel punto 8: se la distanza d, essendo posiliva, ¢
maggiore di 1/3 e minore dei 2/3 di SX, l'intiera sezione reltan-
golare SX & premula; se invece la distanza d, ancora positiva, ¢
minore di 1/3 di SX, per generale consentimento dei pratici si am-
melte che la spalla non presenta la necessaria stabilita, la quale si
puo conseguire aumentando la sua grossezza.

Verificazione della stabilita sotto il rapporto della rvesistenza allo
schiacciamento. — Essendo N la pressione normale alla base SX ap-
plicata nel centro di pressione T, si ha

N=V4P~+P, (3);

e, nell'ipotesi che d’=ST sia minore di 1)2 SX e maggiore di 1/5
SX, la massima pressione K riferita all'unila di superficie, che ha
luogo sullo spigolo proiettalo nel punto S, si caleola mediante la
formola (num. 30,

K=2(2- 32)3 (%),

o

nella quale a” rappresenta la lunghezza nota SX.
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Puo anche avvenire che la spalla si trovi sufficientemente stabile,
‘sebbene la distanza d’==ST sia minore di 1/5 SX. In questo caso la
formola determinatrice di K & (num. 30)

' 2N
. K =3 (5).
~ Se per caso trovasi d'}%a’, la pressione massima K, invece di
aver luogo sullo spigolo S, ha luogo sulle spigolo X; nelle equa-
~gioni (4) e (5) bisogna porre a’—d" invece di d'; bisogna applicare
la formola (4) quando si ha o’'—d’ maggiore di 1/3 a’; e la for-
‘mola (5) quando ¢’ —d’ & minore di 1/3 o',

~ Una volla determinato il valore di K, bisogna dividerlo pel
~conveniente coefliciente di rottura per pressione (mum. 7), riferito
‘alla conveniente unita di superficie. Nel quoziente risultante si ha
il valore del coefliciente di stabilita, e la spalla devesi rilenere sic-
some presenlante sufficienti guarentigie di stabilita, quando il va-
ore di questo coefliciente & 1/10 o minore di 1/10,

Invece di operare numericamente, si puo adollare un metodo
grafico nella verificazione della stabilita delle spalle: e questo me-
todo immediatamente risulta da quanto si disse nel numero 34,
parlando della verificazione della stabilita dei piedrilti per costru- .
zioni civili.
~ Potendo avvenire che il sovraccarico di un ponte non giunga ad
‘occupare la lunghezza T insistente alla spalla, sembra che si
operi a danno della stabilita quando, nel verificare la stabilita sotto
rapporto della resistenza al rovesciamento, si tiene conto del
so posto sopra il livello del saolo stradale, il cui effetto ritiensi
“identico a quello del masso filtizio di riempimento rappresentato
iﬁ WMLi; giacché riesce facile lo scorgere che l'esistenza di que-
sto peso generalmente porta il centro di pressione T ad una di-
stanza da S, maggiore di quella che si verificherebbe quando di
o non si lenesse conto. Se perd osservasi che il valore di d
~ 8i calcola principalmente per trovare il valore massimo di K, e che
il detto peso, per la sua grandezza, fa notevolmente aumentare il va-
ﬂre di N e quindi anche quello di K, riesce facile il persuadersi
‘come non sia il cuso di trascurarlo nel dedurre il valore d’, e come,
nella verificazione della stabilita di una spalla di ponte, convenga
~operare come venne indicalo.
~ Le formole (4) e (5) convengono unicamente pel caso di una
spalla, in cui la base SX sia rettangolare. Negli altri casi, bisogne-
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rebbe dedarre la massima pressione riferita all’'unita di superficie,
giusta le norme che vennero date nei numeri 154, 135, 136, 157
e 138 del volume che tratta della resistenza dei materiali e della
stabiliti delle costruzioni, se pure non credesi sufliciente per la
pratica considerare la massima base retlangolare ricavabile dalla
base effettiva, di fare i calcoli per questa e di accontentarsi di un
coefliciente di stabilita anche maggiore di 1/10, ritenendo che con-
corrano a convenientemente diminuirlo quelle parti di base effet.
tiva che eccedono la base rettangolare considerala.

Le terre, le quali trovansi contro la spalla di un ponte, spingendo
questa verso l'arcala che sopporta, contribuiscono a notevolmente
anmentarne la resislenza allo scorrimento, al rovesciamento, ed
auche alla pressione, in quanto portano il centro di pressione
presso il centro della base, e quindi pare che la verificazione della
stabilita di una spalla dovrebbe essere intrapresa : nell'ipotesi del
ponle senza sovraccarico e senza lerra contro la spalla, il qual
fatto si puo verificare nel caso che per una causa qualunque venga
distrutto I'argine stradale ; e nell’ipotesi del ponte con sovraccarico
e colla lerra spingente contro la spalla, la qual cosa sempre si veri-
fica quando il ponte trovasi in esercizio. Questo metodo di verifica-
zione perd non & adollato dai pratici, i yuali, nel dubbio che le
terre contro le spalle dei ponli non agiscano come quelle di lun-
ghi terrapieni contro i loro muri di sostegno, ne trascurano affatto
la loro azione, operando in favore della stabiliti col seguire un
sistema di verificazione conforme a quello che risulta dall’applica-
zione delle formole (1), (2), (3) e (4) o (5).

154. Grossezza delle spalle dei ponti di struttura murale. —
Invece di applicare le formole del numero 152 per determinare le
grossezze delle spalle, e di soltoporle quindi al metodo di verifica-
zione indicato nel precedente numero, si puo immediatamente dare
la risoluzione diretta del problema, allorquando sono note le due
componenti orizzontale ¢ verticale e V dell'azione R che I'arcala
esercita sul giunto d'imposta, non che la posizione del punto N in
cui la detta azione trovasi applicata. In quello che immediatamente
segue, si da la risoluzione di questo problema, e, considerando la
spalla rappresentata nella figura 195, si ritengono le ipotesi e le
denominazioni che gia vennero stabilite nel precedente numero.

Affinché la spalla presenli la necessaria resistenza allo scorri-
mento, deve essere verilicala |'equazione

Q=n,"f(P"+P") ),
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la quale, quando esprimansi i valori dei pesi P" e P” in funzione
della dimensione incognita della sezione trasversale della spalla, e
quando assumasi il coefliciente di stabilith n™ variabile fra 4/5 e
/5, ed il coefficiente d’attrito f eguale a 0,57, serve alla determi-
nazione della grossezza .

Per la sufficiente stabilita della spalla, relativamente alla resi-
stenza al rovesciamento attorno allo spigolo proiettato nel punto
S, si richiede che il momento

Qq,

della sl;inla orizzontale () rispetto al detto spigolo sia minore del
momento

Vo+Pp+Pp,,

rispetto allo stesso spigolo, delle forze che si oppongono al rove-
sciamento. Segue da cio, che indicando #" il coefficiente di stabilita
relativo al rovesciamento, si puo porre I'equazione

Qg=n"(Vv+Pp+P,p) @),

la quale, espresse le quantita P, P\, p e p, in funzione della di-
mensione incognita della sezione trasversale della spalla, serve
alla sua determinazione, allorquando assumasi il coefliciente di sta-
biliti »™ variabile fra 4/5 e 2/5.

La formola (1) conduce ad un primo valore della grossezza della
spalla, e la formola (2) ad un secondo valore generalmente diverso
dal primo. Il maggiore dei due valori sard quello da assumersi sic-
come rappresentante la grossezza da adoltarsi in pratica.

Generalmente si soddisfa alle esigenze di una ben intesa econo-
mia, impiegando prima la formola (1) per dedurre la grossezza
AN della spalla al livello dell'imposta della superficie d’intrados
dell’arcata; ed adottando poscia la formola (2), o per dedurre le
sporgenze delle riseghe poste al di sotto del piano orizzontale A A',
od anche per dedurre la grossezza SX al livello delle fondazioni.

Una volta stabilite le dimensioni tutte del profilo della spalla, &
necessario accerlarsi se la massima pressione riferita all'unita di
superficie sul piano orizzentale SX non eccede il limite della pres-
sione riferita all'unitd di superficie che, per generale consentimento
dei pratici, si pud far sopportare alla muratura, affinché si trovi
essa in buone condizioni di stabilita, Percio, essendo noti Qe V, e
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determinali i valori di P, P, Qg, Vv, Pp & P p, corrispondenti
alle stabilite dimensioni del profilo della spalla, mediante la for-
mola (2) del numero precedente, si caleola la distanza d’ del punto
T, in cui la risultante delle forze (), V, P e P, incontra il piano
orizzontale SX, dal punto S: e, mediante la formola (4) o (5), da ap-
plicarsi come si ¢ delto nello slesso numero, secondo il valore del
rapporto fra d ed SX, si trova il valore di K. Dividendo questo
valore di K pel conveniente coefficiente di roltura per pressione
(num. 7). riferito al metro quadrato, si ha il coefliciente di stabilita,
e la spalla devesi ritenere siccome posta in buone condizioni di
stabilita, quando questo coefficiente risulta eguale o minore di 1/10.

Le osservazioni state fatte sul finire del precedente numero, con-
vengono pure nella risoluzione del problema che ha per iscopo la
determinazione della grossezza delle spalle dei ponti.

Venendo ora ad un caso parlicolare, suppongasi di dover frovare
la grossezza da asseqnarsi ad wuna spalla di ponte, la quale verse
terra deve presentare due riseghe, vna al lLivello della linea d'im-
posta dell'intrados e Ualira equalmente distante dalla prima e dal
piano di fondazione, mentre, dalla parte dell’arcala che sopporta, deve
presenlare una parele verlicale.

Per risolvere questo problema, si chiamino:

A Taltezza al la quale determina il livello TH del suolo stra-
dale sul piano di fondazione:

b laltezza ai della retta ik definita col portare al di sopra di
IH la lunghezza W#, eguale a quell'aliezza che nel numero 151
venne indieata colla letlera h, cosieché b=—A—-h;

b, Valtezza aLi della vetta LK, definita col portare al di sopra
di IH la lunghezza H'M, eguale alla somma delle due altezze che
nel citato numero 151 vennero indicate colle lettere h ed k,, per
modo che by=A~+h+h,;

a Paltezza XA della generatvice d'imposta dell'intrados sul piano
di fondazione;

¢ la sporgenza di ciascuna delle due riseghe :

! la lunghezza del giunto d'imposta AD;

d la distanza A N del punto d’applicazione dell’azione, prodolta
dall’arcata sul_dftla gianto, dall'intrados;

e laltezza D0, ossia la profondita della generatrice d’imposia
dell’estrados dell’arcata sotto la superficie superiore della cappa:

« Pangole DAA’ misurante U'inclinazione del giunto d'imposta
coll'orizzonte :
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4 Tangolo OYb, il quale misura l'inclinazione della retta YO,
pure coll’orizzonte:

1 il peso del metro cubo di muratura costituente la spalla;

1" il peso del metro cubo di riempimento posto sopra la cappa;

y la grossezza SX della spalla al livello delle fondazioni.

Incominciando da quel valore di y che deve assicurare la stabilita
della spalla per rapporto allo scorrimento, si ha: che le lunghezze,
necessarie al caleolo dei pesi P e P, sono

Ac—lcosx,
eD=—lsen
AN =y —2¢,

E:fﬁ:y——%-—lcns %
0b—(y—2¢c — lcos z) lang B,
AY==cb=lsenz+e¢—(y —2¢c—lcosz)tang B,

Yi=bh"=b —Isenz—e~4(y —2¢c—lcosz)tang5—a,

Oh' =b—Ilseng —e—a;
che, ponendo

y— 2¢-—leosz=—=y’ 3,

i valori di P" e di P” risultano
=i [1 Fsen2a~(lsen z<4e)y’ -3 y"* tang ﬁ]
=il 5! :
"’ - = AN 1 rg for .
Pt [ (b Lsens—0 @)y + gyt 1angf ]
e che, sostituendoli nella formola (1) dopo d'aver posto

%ﬂt‘sen?:::ﬂ.

(H—1r)(lsen 2 +4-e) 1" (b—a)=H,
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%(H’——ll)tang(ﬁ:[,

ottiensi I'equazione
Q0=n,"f(G+Hy +1y") (4),

la quale serve alla determinazione di y’. Calcolata la lunghezza ',
si pone il suo valore nell’equazione (3) ed immediatamente ottiensi
quella grossezza y che la spalla deve avere, affinché si trovi essa
in buone condizioni di stabilita per rapporto alla resistenza alla
rottura per scorrimento. Nel caso di II'=TII, ossia nel caso che
il riempimento abbia lo stesso peso specifico della muratura, 'equa-
zione (4) si semplifica e diventa del primo grado in y'.

Venendo ora alla rvicerca di quel valore di y, che é necessario
affinché la spalla non si rompa per rovesciamento attorno allo spi-
golo proiettato nel punto S, é innanzi tutto necessario conoscere
i bracci ¢ e v delle due forze ) e V. Questi bracei sono [facili a
determinarsi: pei dati stabiliti, si ha

g=a-dsen« 9),
v=2¢c+y' + (I—d)cos (6).

Il momento Pp del peso del masso murale rappresentalo nella
fignra SXADOYZS, facilmente si determina, immaginandolo de-
composto nelle parti Sdek, daA’f, agbY, YbO, gXAc e cAD,
per cui si ha

i a(Qc+fllcosz) i
T 2
ZM -+ ; lcoso
+£(C+E£(:03a)senx
Pp=n{ [ a(9c+lc05a)+9ce j (7).
-+ s
1
i +£(9c+§£c05a) sen « |

1 o 1 LE %
't+ [Q (a+-e+Isena)— Qatang[i]y —g¥ ‘langp;.
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Analogamente si trova il momento P, p, del peso del prisma rap-

presentato nella figura YOML, supposto tutto di densita eguale a
quella del riempimento rappresentato in YOH'I, considerandolo
siccome la differenza tra il parallelepipedo rettangolo di base YoML
ed il prisma retto triangolare di base Yb 0. Segue da cio, che risulta
2¢(b,—a—e—Ilsena)y’
%
P.r.:n’«‘*‘lﬁ(’"‘“"“"3‘*‘5""")'*'9“"“33]3"’ ®).
+1gy’3 tang 8

Sostituendo ora i valori di Q e V non che i valori di g, v, Pp e
P, p, nell'equazione (2), e pouendo

v [Qc-[-(i—d)cow]-}-% Mact

u(ﬂc-{-%lcos«) =K

=11 leos o
—+1 (c+1ﬁ£{:051) sen z

i V4+2¢(1—11') (a+ e+l sen )

?—Hll(u-{-—%tsen:)cns;z_;__g",cb’ ‘ =] [

o [ 1) (ae-senx—hetang )10, | =M,

%(II’-—»ﬂ)langﬁ:N,
si ottiene l'equazione
Q(a—4dsen z) —=n" (K4 Ly 4+My"“+Ny™) 9),
la quale serve a determinare y'. Ottenuto questo valore di y', si
sostituisce nell'equazione (3); e questa conduce a trovarve qual’é

la grossezza y che devesi dare alla spalla, affinché sia essa stabile
sotto il rapporto della resistenza al rovesciamento.
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L’eqnazione (9) ¢ del ferzo grado in y': se pero, operando in
favore della stabilita, si ammelte che [I' sia eguale a II, essa no-
tevolmente si semplifiea e si riduce ad essere del secondo grade.

Il maggiore dei due valori di y, uno corrispondente al valore
di ¥ dato dall’equazione (4) e I'altro al valore di y* dato dall’e-
quazione (9), & quello che si deve assumere siccome grossezza
della spalla al livello delle fondazioni, sempre che perd la massima
pressione riferita all'unitd di superficie sul piano orizzontale SX,
non ecceda il limite della pressione rviferita all’'unita di superficie
che, per generale consentimento dei pratici, si pud far sopportare
alla muratura, affinché si trovi essa in huone condizioni di stabilita.
Per accertarsi se quest’importante condizione ¢ soddisfatia, ¢ ne-
cessario calcolare d” ed N, mediante le formole (2) e (3) del nu-
mero 153, Conoscendosi le due forze () e V ed il loro punto d’ap-
plicazione N in seguito alla verificazione della stabilita dell’arcata,
la quale operazione sempre deve precedere quella della determina-
zione della grossezza alla spalla, restano a trovarsi le lunghezze ¢
e v, le forze P e P, ed i momenti Pp e P,p,. Le equazioni (5)
e (6) permettono di trovare i valori numerici di ¢ e di v; i pesi P
e P, sono facili ad ottenersi, mediante le formole

P:I"\ gfrn—i—t(a—kéiscna)com '

’~{—(n+r-.+t'scnz)y’--mgjg;’? tang % \

| B x5
P,:]I'1{I;!-—r1.--.-’ —1lsen x)?;’+§i?;-la11,q,d :

le quali si trovano immaginando decomposti i pesi dei prismi
SXADOYZS ed YOML, come gia venne falto per trovare i loro
momenti rispetto alla orizzontale proiettata nel punto S; ed i mo-
menti Pp e P,p, immediatamente si deducono dalle formole (7)
e (8). Calcolati cosi tutlii termini che si trovano nelle citate for-
mole (2) e (3) del numero 153, riesce facile ottenere il valore
di d" e di N; di confrontare il valore di d' con quello di y, che
rappresenta la lunghezza che nel citate numero 1535 venne indieata
colla lettera a’; e di ealcolare in modo opportuno il valore di K,
mediante la formola (4) o mediante la formola (5) dello stesso
numero. Dividendo il trovato valore di K pel conveniente coeffi-
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ciente di rottura, si ottiene quel enefficiente di stabilita che deve
essere minore di 1/10, e nel caso che questo non si verifichi, & ne-
cessario aumentare la grossezza della spalla.

155. Dimensioni dei muri di risvolto e dei muri d'ala. — Gia
si & detto nel numero 144 che alle spalle dei ponli lrovansi sempre
annessi o muri di risvolto o muri d’ala, ed importa dare aleune
norme le quali possano servire di gnida nella determinazione delle
dimensioni di guesti muri.

Se considerasi il muro di risvolto R, rappresentato nella figura
195, la quale da D'elevazione e la proiezione orizzontale di una
porzione di spalla di ponte, si vede che esso deve sopportare la
spinta delle terre esistenti fra la spalla ed i due mari di risvolto
alla medesima annessi, e che esternamente trovasi rinforzato dalle
terre la cui superficie interseca il detto muro di risvolto secondo
una linea verticalmente proiellata in abed. Ora, se si divide la lun-
ghezza e del muro R in un dato numero di parti eguali, per esempio
in tre, e se dai punti di divisione y ed k si conducono le verticali
hi e gk, si pud operare come segue: prendere i punti [, n e p di
poeo al disotto della linea dcba, appartenente all'intersezione della
superficie del terreno colla paréte esterna del muro di risvolto:
condorre le orizzontali lm, no e pq; ed assegnare grossezze diverse
alle tre parti di muro di risvolto rappresentate in elmh, hnog e
g pqf. La prima parte si considererd come un muro di sostegno di
altezza ¢ 1, 1a seconda parle come un muro di sostegno di altezza hn
e la terza parle come un muro di sostegno di altezza gp

Se osservasi che le terre costituenti 'argine stradale per 'accesso
sul ponte, sono ben lungi dal presentare quel grado di compattezza
e quell'immobilita che generalmente si riscontra nelle terre non
smosse, quali sono quelle poste sotto la superficie rappresentata
nella linea rbet, facilmente si comprende la ragione, per cui sembra
pitt conveniente assumere per terza parte del muro di risvollo
quella rappresentata in gp’q'f, essendo la orizzontale p'¢" di poco
al disotto della linea r ¢, e considerarla quindi come un muro di
sostegno di altezza gp’.

Il muro di risvolto, che direttamente si potrebbe stabilire sulle
riseghe Im, no e p'¢’, allorquando trovasi roccia resistente sotto
la superficie rappresentata nella linea rbet, si deve affondare sotto
i piani orizzontali determinali dalle rette Im, no e p'q negli altri
casi, e si deve stabilire su una conveniente opera di fondazione,
opporiunamente eollegata ai lavori di fondazione della spalla. Vo-
lendosi fare delle riseghe interne nei muri di risvolto, sembra con-
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veniente assegnare ad esse o ad alcune di esse le posizioni deter-
minate dalle ultime accennate retle.

La grossezza di un muro di risvolto in sommita, difficilmente si
assume minore di metri 0,36, e conviene attenersi a questo limite
inferiore in quei casi in cui, applicando le esposte norme generali,
si olliene una grossezza minore di metri 0,56. Nei muri di risvolto
corti, e quindi di piccola altezza, non si fanno riseghe verticali o,
tutto al piu, se ne fa una. Nei muri di risvolto molto langhi, e
quindi di grande altezza, se ne pongono dne, tre od anche un nu-
mero maggiore di Lre.

Sia A un muro d’ala, rappresentato nella figura 196 mediante la
sua proiezione orizzontale e mediante la sua elevazione, e sia pro-
posto di determinare le dimensioni che a questo muro conviene
assegnare per trovarsi esso nelle condizioni di un muro di sostegno,
contro il quale si appoggia un terrapieno di altezza decrescente, a par-
tire dal sito in cui il detto muro si attacca alla spalla fino alla sua
estremila inferiore. Seguendo un metodo affatto analogo a quello
che venne tenuto pei muri di risvolto, quando si conosce la dire-
zione e la lunghezza ab del muro d’ala, si pué immaginare divisa
questa lunghezza in un certo numero di parti eguali, per esempio
in tre, e condurre dai punti di divisione ¢ e d le rette ce e df pa-
rallele alla fronte del ponte, ossia all'asse della strada passante sul
ponte. Fatto questo, essendo gh il livello delle fondazioni e rappre-
sentando rispettivamente le due rette ab ed a”b" le proiezioni oriz-
zontale e verticale di quello spigolo della faccia superiore del muro
il quale trovasi dalla parte del terrapieno, si possono considerare le
tre parti di muro le cui lunghezze sono ac, cd e db, siccome muri
di sostegno di altezze vispellivamente eguali ad a’a”, ¢'¢c” e d'd".
Per questi muri di sostegno si puo dedurre una stessa dimensione,
per esempio la grossezza, onde poter stabilire due riseghe verticali,
orizzontalmete rappresentate nelle rette il ed ;s_ﬁz_, in corrispon-
denza delle due rette ec ed [ d.

La faccia superiore dei muri d’ala ¢ costituita da una superficie
piana, di larghezza costante, che asseconda I'andamento delle scarpe
dei terrapieni che contro essi sono appoggiati. Questa larghezza
ben difficilmente si assume minore di metri 0,36, e non conviene
scostarsi da essa, quand’anche i risultamenti del ealeolo conducano
ad una larghezza minove.

Ben sovente avviene che sono inutili le riseghe verticali verso
terra, bastando la scarpa della faccia esterna per darve al muro
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della sua allezza.

Una regola pratica, che viene adottata da molti costruttori per
determinare le variazioni di grossezza da darsi ai muri di risvolto
ed ai muri d’ala, ed in genere ai muri di sostegno di altezza decre-
scente, ¢ la seguente: si trova la grossezza AB (fig. 197) da darsi
al muro dove ha la massima altezza; si determina la grossezza?ﬁj
da assegnarsi al medesimo dove ha la minima altezza; si traccia
la retta BD: si divide in un certo numero di parti eguali o dis-
eguali nei punti E, F, G......: pei punti B, E, F, G,..... si conducono
delle parallele ad A C, e pei puuti E, F, G, D,..... delle perpendicolari
alla stessa AC; e si determinano cosi le riseghe verticali rappre-
sentate orizzontalmente in EH, FI, G L..... Aleune volte non si fanno
riseghe verlicali, e si eleva a dirittura il muro sulla base ABDC.

156. Grossezza delle pile dei ponti di struttura murale. —
Abbiasi una pila di ponte, la quale sopporta due arcate precisamente
idenliche, impostate alla medesima altezza, e trallisi di trovare la
grossezza AB (fig. 198) di questa pila al livello delle fondazioni.

Per risolvere questo problema, si consideri una lunghezza di
pila eguale all'unita: suppongansi tolte le due arcate A’ ed A” che
essa sopporla, ed in loro vece soslituite le componenti orizzontali
() e verticali V delle azioni che le arcate slesse esercitano sulle
imposte GD ed EF; simmaginino condotti i due piani verticali,
passanti per le generatrici d'imposta della superficie d'estrados
delle dette arcate A" ed A”, rappresentati dalle rette DM ed FN; e
finalmente si traccino alle convenienti altezze le tre orizzontali 1H,
ih ed LK, la prima delle quali corrisponde al livello del suolo
stradale, mentre le altre due distano vispettivamente da essa delle
quantita Om—~h ed OM=h—h,, corrispondenti al sovraccarico
medio permanente ed al sovraccarico accidentale (num. 4151). Es-
sendo STUV il profilo della superficie superiore della cappa ,
risulta che le forze producenti pressione sulla base AB sono: il
peso del masso murale ABEFUTDCA: il peso P, del masso di
materia, avenle densita egnale a quella del riempimento che trovasi
sopra la cappa, rappresentalo in TUNM: e le componenti verlicali
V delle azioni, che le arcate coi massimi carichi a cui devono
soggiacere, esercitano sulla pila nei punti noti N" ed N”. In quanto
alle componenti orizzontali () delle delte azioni, sono esse eguali e
reciprocamente si elidono.

Cio premesso, se, per la maleria di cni ¢ coslituita la pila, si



— 366 —

indica con n””R” il prodotio del coefficiente di stabilita pel coefficiente
di rollura, relalivi alla pressione (num. 7 e 20), si ha

P+P,+2V=n"R"z ),

nella quale I'incognita z, di cui sono funzioni i pesi P e P, rappre-
senta la domandala grossezza A B della pila.

L’equazione (1) si presta anche a trovare la grossezza della pila
in una sezione qualunque A, B,’, quando si conosea la distanza a’b di
questa sezione dal piano d’imposta CE. Percid basta porre in essa
per P lespressione del peso del masso murale rappresentalo in
A", B, EFUTDCA’,.

Per ben comprendere in qual modo si deve applicare la formola
(1), si consideri il caso di una pila le eui pareli non sono verticali,
e, prendendo il metro per unila di lunghezza ed il chilogramma per
unita di forza, si dicano:

a Valtezza ab delle linee d’imposta dell'intrados delle arcate sul
piano di fondazione;

I le due lunghezze eguali CD ed EF dei giunti d'imposta ;

« i due angoli DCE ed FEC, che i deiti giunti fanno coll’oriz-
zonle;

¢ le altezze eguali DT ed FU dei timpani in corrispondenza delle
generatrici d'imposta delle superficie d’estrados delle arcate:

A Paltezza af del suolo stradale sul piano delle fondazioni;

b, V'altezza ae della retia LK, determinata col portare OM=h
=+ h, (num. 451) sul piano di fondazione:

il il peso del metro cubo di muratura;

I’ il peso del metro cubo della materia costituente il riempi-
mento posto sopra la cappa:

;; la scarpa delle due rette AC e BE.

Il peso P del masso murale rappresentato nella figura ABEFUT
D C s’'immagini decomposto nelle tre parti ABEC, CEFDe DFUT,
ed ammettasi che I'nltima parte termini al piano orizzontale deter-
minato dalla retta T U. Essendo = la domandata grossezza AB, si ha

BB =74

5]
=se

DP=zL9 (;—:—]—Mus«) .
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be={lsenx;
e quindi il valore P vien dato da

‘(u-i—lsen a4e)z— é{tsena-{-%)coua
}

P:Ih .
f_ - g[a-l—i‘.l(lsena:-l—e)] )

In quanio al valore di P,, essendo

TM=b,—a—lsena—e,

s1 ha

B —_—nr%(b{—a—tsena—e)[zu-‘ﬂ (;—Z —+-£cas;x)]$.

Se ora si pongono i trovati valori di P e di P, nell'equazione (1),
e se sifa

Wb, (01— )(a4lsenc—-e)—M,
9’ 1 ¢ g a*
s (20" —11) (gi SBI]):-}-_??)
,~——Q(H_U')Iqeicc)sa—i—;'(lsena:-f-—e) =N
= Wy -E'; o
l.p b+ L(b, u)cos::]
s1 ha 'equazione
2V +N=(n"R"—M)z,

dalla quale si pud ricavare la grossezza z della pila.

Aleuni costruttori, dal dedurre la grossezza delle pile dei ponti,
suppongono che il riempimento abbia lo stesso peso specifico della
muratura; allora I'=1I, ed 1 valori dei coefficienti M ed N note-
volmente si semplificano.

Invece di trovare direttamente la grossezza delle pile, procedendo
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come si ¢ indicato, parecchi ingegneri preferiscono di assegnare
alle medesime grossezze in armonia con quelle che vennero adot-
tate in ponti, che hanno falto buona prova e che si trovano in
condizioni analoghe a quello di cui vuolsi dare il progetto. Adot-
tando questo metodo, si ha che, non solo V ed R”, ma che anche
P, P, e 5 sono quantita note; e I'equazione (1) serve allora alla
deduzione del coefficiente di stabilita n”. Se questo coefliciente &
eguale o di poco inferiore ad 1/10, si ritiene che la pila trovasi in
buone condizioni di stabilitd, e che ben le conviene l'assegnatale
grossezza; se di molto & inferiore ad 1/10, si ha una stabilila ecces-
siva, e conviene diminuire la grossezza assunta; se finalmente e
maggiore di 1/10, non si ha il voluto grado di stabilita, ed & neces-
sario aumentare la della grossezza. Quando si diminuisce o si
aumenta la grossezza di pila primitivamente assunta, & necessario
dedurre nuovamente il coefficiente di stabilita #” dall’equazione (1),
e cosl continuare finche questo coefliciente trovasi eguale o di poco
minore di 1/10.

Non sempre le pile dei ponti sono caricate da due arcate perfet-
tamente eguali, ed avviene sovente che, olire di essere diseguali le
loro corde, anche le imposte trovansi a differenti altezze. In questo
caso, s'immaginino condotti i due piani verticali paralleli determinati
dalle generatrici d'imposta della superficie d’estrados delle arcate
A ed A’ (fig. 199), e rappresentali nelle rette DM ed FN. Suppon-
gansi tolte le parti di ponte che non sono comprese [ra questi piani,
ed in loro vece si sostituiscano le componenti orizzontali Q e Q" e
le componenti verticali V e V’ delle azioni che le due arcate A ed
A’, considerate per una lunghezza eguale all’'unita nel senso delle
loro generalrici, esercitano sulle imposte EF e CD. La pila si puo
allora considerare siccome posta sotto le azioni delle due forze Q
e V, applicate nel punto dato N”, delle due forze Q" e V" applicate
nel punto dato N', del peso P del masso murale avente per base la
figura ABEFUTDC e di altezza eguale all'unita, e finalmente dal
peso di un prisma di densila eguale a quella del riempimento che
trovasi sulla cappa del ponte, avente per base la figura TUNM, e
di altezza anche eguale all’'unita. Stabiliendosi la grossezza AB da
darsi alla pila, col dedurla da altre poste in analoghe condizioni
ed appartenenti a ponti che hanno fatto huona prova, si puo dopo
passare alla verificazione della sua stabilita col metodo che venne
seguito nel numero 153 parlando della stabilita di una spalla diponte;
dedurre principalmente il centro di pressione, ossia il punto d'applica-
zione della pressione sulla base AB, mediante I'equazione dei momenti



— 569 —

delle forze sollecitanti il sistema attorno allo spigolo rappresentato
in A, oppure attorno allo spigolo rappresentato in B; trovare la
massima pressione riferita all'unita di superficie, la quale si verifica
su uno dei due spigoli rappresentati in A ed in B; e finalmente
dividere questa massima pressione pel coefliciente di roltura relativo
alla muratura di cui & formata la pila, onde ottenere il coefliciente
di stabilita, il quale per la sicurezza dell’opera deve essere eguale
o minore di 1/10. Quando questo coefliciente di stabilita risulta
maggiore di 1/10, bisogna aumentare la grossezza della pila e pro-
cedere quindi ad una nuova verificazione.

157. Pile-spalle. — Le spinle orizzontali delle arcate sostenute
da una stessa pila si elidono completamente, allorquando le due
arcate sono identiche e poste in identiche condizioni; si elidono in
parte, quando le arcate non sono identiche, né poste nelle slesse
condizioni. Questa circoslanza fa si che, deterniinando eol caleolo
la grossezza delle pile di un ponte, essa risulta minore di quella
delle spalle; e che, assegnando alle pile dei ponti la slessa gros-
sezza delle spalle, si ottiene in quelle un eccesso di stabilita, con
grave danno nell’economia della costruzione. Quando perdo & qui-
stione di stabilire un ponte su un finme o su un torrente soggetio a
frequenti piene, avente il suo fondo mobile ed il regime variabile,
devesi osservare: che, cadendo una sola pila e le due arcate adia-
centi sollo 'azione di una straordinaria piena e dei suoi disordinati
effetti, di necessita devono rovinare tulle le altre, se non sono capaci
di resistere alle spinte orizzontali delle arcate; e che per conse-
guenza in questo caso importa assegnare a ciascuna pila una tale
grossezza, che possa fare I'ufficio di spalla. Queste pile capaei di far
I'ufficio di spalle, per avere grossezza delerminata come si & indicato
nel namero 154, prendono il nome di pile-spalle.

I ponti stati costrutli prima del declinare del decorso secolo,
salvo poche eccezioni, hanno tutti i loro piedritti intermedii nelle
condizioni di pile-spalle: e quindi, oltre di presentare un aspelto
eccessivamenle pesante, principalmente quando le arcale sono sceme
e di piccola portata, ostruiscono considerevolmente il letto del corso
d’acqua in cui sono stabiliti, I moderni costruttori, pit arditi degli
antichi, hanno quasi totalmente abbandonato il sistema di fare tulle
le pile in modo che siano capaci di disimpegnare P'ufficio di spalle;
vei ponti numeranti poche arcate, assegnano alle pile le grossezze
risultanti dai calcoli di cui si fece cenno nel numero precedente ;
e mei ponti con molte arcate usano interporre delle pile-spalle alle
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pile. Si hanno esempli di ponti in eni le pile-spalle si trovano ad
ogni due, ad ogni tre, ad ogni qualtro e persino ad ogni nove arcate.
Con questa disposizione, un ponte molto lungo resta diviso inpia
parti quasi indipendenti I'una dall’altra; si conciliano i vantaggi,
¢ si lolgono glinconvenienti proprii ai due sistemi delle pile tulte
soltili e delle pile tutte capaci di disimpegnare I'ufficio di spalle.

Nella costruzione di un ponte avenle tutte le sue pile soltili, ¢
neeessario avere 'avvertenza di non disarmare un’arcata qualungne,
se essa non trovasi fra due arcale gid costratle, o fra un’arcata gia
costralta e disarmala ed un’arcata aneora armalta a cui fanno seguito
aleune altre ultimate od in corso d’esecuzione. Quest’avverlenza ¢
necessaria, aflinche venga distrutta 'azione della spinta dell'arcata
che si disarma sulle pile che la sostengono, le quali altrimente
rovinerebbero coll’arcata per la quale venne fatla 'operazione del
disarmamento. Nella coslruzione dei ponti con pile-spalle, usasi
generalmente costrurre contemporaneamente Lutle le arcate poste
fra una spalla e la prima pila-spalla; le armature, state impiegate
per questa prima parte del ponte, si fanno servire per costrurre la
seconda parte, posla fra la prima pila-spalla e la seconda: dopo si
adollano per edificare la terza parte, fra la seconda e la terza pila-
spalla: e cosi si procede fino alla costruzione di tutte le arcate.

158. Superficie e linee dei giunti nei ponti retti. — Nei ponli
retti, di struttura murale, con materiali avenli una cerla regolarita
di forme, sono piane tutte le superficie dei giunti; alcune di quesle
sono orizzontali, alcune verticali ed aleune inclinate. I giunti oriz-
zonlali mettono in evidenza il numero e le dimensioni dei filari dei
conci nei muri frontali e nei piedritti; i giunti verticali manifestano
le separazioni fra i conei di uno stesso filave; ed i giunti inclinati
si trovano principalmente nelle arcate e talvolta anche in alcune
parti dei muri d'ala. Allorquando le arcate devono essere costrulte
con conci non abbraccianti Vintiera loro grossezza, s'inconlrano
anche dei giunti le cui superficie sono cilindriche e parallele alle
superficie d'intrados delle arcate. I diversi ginnli devono avere lali
disposizioni che la costruzione risulti ben collegala in tulte le sue
parti, e quindi non deve essere posto in obblio il generale prin-
cipio che i giunti verticali di due filari successivi non devono mai
cadere in prolungamento gli uni degli altri. I giunti inclinati delle
arcate devono risullare normali alla superficie intradossale.

Quei giunti delle arcate, i quali sono generalmente conlinui da
una fronte all’altra, si dicono giunti longitudinali; e chiamansi
invece giunti trasversali quelli che sono paralleli alle fronti e che
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non gono continui per le intiere sezioni rette nelle quali si trovano.
I gianti longitudinali intersecano le superficie d’'intrados delle ar-
cate secondo generalrici, ed i giunti trasversali secondo archi di
sezioni retle; cosicche le linee dei giunti longitudinali e quelle dei
giunli trasversali sull'intrados presentano, nello sviluppo della
superficie intradossale, I'aspetto della fronte di un muro eseguito
per filari regolari mediante materiali di forma parallelepipeda.
I numero dei filari e la lunghezza dei cunei componenti le
arcate dipendono dalla natura e dalle dimensioni delle pietre di
cui si pud disporre; in quanto al numero perd, esso deve es-
sere impari. Nelle arcale in pietra da taglio, le grossezze dei filari,
misurate sull'intrados, sono generalmente eguali; nulla osta perd
che queste grossezze si facciano anche disuguali, purché siavi
simmetria sulle due parti in cui ogni arcala resta divisa dal
piano verticale passante pel punto pil alto della sua superficie d'in-
trados.

Le arcate talvolta presentano le loro fronti comprese fra due
carve parallele, una delle quali é quella d'intrados; tal’altra queste
fronli sono contenute fra due eurve non parallele; e finalmente non
di rado appariscono siccome terminale superiormente da relle al-
ternalivamente orizzontali e verticali. La prima disposizione da
esternamente all’arcata la forma di una vdlta a bolle di spessezza
uniforme; la seconda metle in evidenza quanto generalmente si
verifica nella sezione retta dell’arcala, ossia I'aumenlo di grossezza
dalla chiave all'imposta; ¢ finalmente la terza realizza I'idea della
forma pitt conveniente che conviene dare ai cunei in pietra da taglio,
per ischivare tutli gli angoli acuti e per ollenere un convenienle
collegamento dei cunei delle arcate con quelli dei timpani sulle
fronti. Aflinché Pultima disposizione (fig. 200) risulti di buon effetto,
¢ d’uopo che i vertici a, b, ¢, d, e ed [ degli angoli rientranti della
linea spezzata ad angoli retli, che superiormente limita la testa
dell'arcala, si trovino su una curva, la quale se, venendo dalla
chiave all'imposta, non si allontana dall'intrados, sia almeno a
questo parallela.

159. Ponti con strombature. — Quando ¢ piccola la differenza
di Tivello fra il pelo delle massime piene ed il suolo stradale, e
quando & una necessita di fare un ponte con arcate di apertura piut-
tosto grande, inevitabilmente si va incontro ad uno di questi incon-
venienti: o di dover dare alle arcale una monla eccessivamente
piccola; ovvero di dover collocare le imposte delle arcate mede-
sime alquanto sotto il livello delle massime piene. Se pero osser-
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vasi, che il primo inconvenienle & generalmente assai pii grave del
secondo a motivo delle serie difficolla, che si presentano nella co-
struzione di grandi arcate con monta mollo depressa, si prende
quasi sempre il parlilo di lenere le imposte al di solto delle pia
grosse piene, e di diminnire I'inconveniente, che porta seco questa
disposizione, mediante un opportuno ripiego atto a facilitare il de-
flusso delle acque sollo il ponte. Questo ripiego, consiste nel fare
in modo che I'arcala si allarghi alla sua imboccatura, e che si pre-
senli alla corrente una luce pit aperta di quella, che formasi nella
parle interiore, ove la sezione rella dell’arcala corrisponde al sesto
stabilito. Le due eslremita dell’arcata, cosi dilatate nell'intento che
'acqna entri sollo di essa, passando quasi in un imbuto, cosliluiscono
due strombalure, le quali, oltre di facilitare il deflusso dell’acqua,
contribuiscono anche a dare eleganza e leggierezza al ponle.

Nel dedarre le dimensioni delle principali parti di un ponte con
strombature, finora si usa di applicare le norme che vennero date
dal numero 148 al numero 156, col considerare una parte di ar-
cata lunga l'unita nel senso delle generalrici della sua snperficie
d'intrados dove non esistono le strombature.

Le strombature si potrebbero praticare solamente da quella parte
delle arcale che trovasi conlro la correnle: generalmente perd si
fanno anche dalla parte opposta,in modo da oltenere la simmetria
perfetta rispetto al piano verlicale passante per I'asse longitudinale

del ponte.
160. Generazione delle superficie dintrados e d'estrados
delle strombature. — Nelle arcate con sirombalure, per sezione

rvetla della superficie d'intrados, suolsi generalmente assumere
una mezza elisse, oppure una mezza ovale; e, per sezione rella
della superficie d’estrados, si prende una eurva a guesta paral-
lela, ma piu [requentemente una curva che va allontanandosi
dalla chiave all'imposta, alfinche il volto risulti di grossezza cre-
scente dal suo mezzo verso i piedrilli. Le due superficie d’intrados
e d’estrados del masso murale costilnente il volto, dove esiste una
strombatura, si possono definive come risulta da quello che segue.

Sia AB (fig. 201) la proiezione orizzontale dell’asse e contempo-
raneamente delle generatrici pin alte dell'intrados e dell’estrados
di un’arcata con strombature: AX quella retta che rappresenta la
traccia orizzontale del piano di testa: C'A’ la proiezione sul piano
verlicale di proiezione, assunto in modo da essere parallelo alle
fronti del ponte, di una sezione rella dell’arcata dove non esistono
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le strombature; e (CD, G) una delle due linee d’imposta dell'arcata.
Se nel piano d'imposta, preso per piano orizzontale di proiezione,
immaginasi tirata la rella AE che, dall'intersezione della AB colla
AX, va ad incontrave la €D, e se immaginasi il piano verlicale
determinato da questa rella, esso laglia la superficie d'intrados
dell’arcala secondo una curva piana, la quale orizzonlalmente pro-
iettasi in AE e verticalmente in A"C’, ed & questa curva che si puo
assumere per linea di separazione della superficie d'intrados della
strombatura dalla superficie cilindrica costituente l'intrados dell’ar-
cata. Il piano di testa tagli il piedritto secondo la retta (CF, C'F’);
ed (AF, A'F’) sia un arco di circolo, assunto in modo da rap-
presentare I'intersezione della superficie d'intrados della strombatura
collo stesso piano di testa, passante pel punto (A, A”) estremo della
generatrice pit alta della superficie d'intrados dell’arcata, ed avente
la tangente orizzontale in questo punto. La superficie d'intrados
della strombatura proiettasi verticalmente nel triangolo mistilineo
C"A’F’; questa snperficie taglia il piedrilto secondo una curva che,
partendo dal punto (E, €7), elevasi fino al punto (F, F'); e proiellasi
orizzontalmente nel triangolo mistilineo AEF.

Premesso questo, osservisi che la fronte del vilto sul piano di
testa deve apparire compresa fra la definita curva (AF, A'F’) ed
una seconda curva (AH, G'H’), la quale generalmente suol essere
un arco circolare colla tangenle orizzontale nel punto (A, G°), ma
di raggio maggiore di quello dell’arco (AF, AF"), alfinché la fronte
del masso murale in cui trovasi la strombatura vada crescendo
dalla chiave all'imposta. Se ora sull’arco (AF, A'F’) si prende un
punto qualunque (a, @”), se per o’ si Lira la retta " b* normale alla
curva A" I’ e se pel punto b” immaginasi condotto il piano passante
per una generatrice della parle cilindrica della superficie d'intrados
dell’arcala e normale alla superficie stessa, si ha: che il definito
piano ¢ perpendicolare al piano verticale di proiezione; che la sua
traccia verlicale ¢ delerminala in direzione dalla normale b"¢” alla
curva A"C’ condotta dal punto b’; che, unendo il punto ¢ col punto
a’, si puo assumere la retta a"¢” siccome la proiezione verticale di
una retta giacente nella superficie d’intrados della strombatura; e
che ac, essendo ¢ la proiezione orizzontale di quel punto, la di cui
proiezione verticale & ¢/, rappresenta la proiezione orizzontale della
stessa retta. Immaginando un’infinita di punti tutli posti, come il
panto (a, a"), sull’arco (AF, A'F"), e falta per essila slessa costruzione



374
stata eseguita sull'ultimo dello punto, si ottiene un'infiniti di rette
analoghe alla (ae, a'¢"), le quali tutte costiluiscono nel loro assieme
la superficie d'intrados della strombatura, e che per conseguenza
si possono assumere siccome altrettante generatrici di questa sn-
perficie.

Lindicata costruzione, nna volta fatta per i punti posti sull’arco
(AF, A'F’), determina, non la superficie dell’intiera strombatura,
ma sibbene quella della sola parte, le cui proiezioni orizzontale e
verticale sono rispellivamente AFd ed A"F'd’; ed importa ancora
di ben definire I'altra parle, avente la sua proiezione orizzontale nel
triangolo mistilineo F Ed e la sua proiezione verticale nel triangolo
mistilineo F'C’d". Percio s'immaginino prolungati i due archi A'F’
e G'H in F'U" ed 'V, e la costruzione, che si ¢ detto doversi fare
col considerare pitt punti posti sull’areo A'F’, si ripeta prendendo
pitt punti sull’arco F'U" prolungamento di A"F’. Il punto (E, €) &
un vertice della superficie d'intrados della strombatura, e la gene-
ratrice di questa superficie, la quale passa pel detto verlice, assai
facilmente si determina conducendo per (" la normale C"¢" alla
curva A'C” fino ad incontrare in ¢ il prolungamento H'V’ dell'arco
G'H’: tirando per ¢’ la retta ¢'f” normale all’arco F'U’, prolunga-
mento dell’arco AF’; ed unendo con una retta i due punti /e (.
Questa retta €'f" & la proiezione verticale della cercata genera-
trice passante pel vertice (E, C'), mentre olliensi la sua proiezione
orizzonlale proiettando " in f sulla retta AX e tirando la retla Ef.

Venendo ora alla superficie d’estrados della strombatura, ecco
come si puo essa immaginare generala. Essendo (AL G'I') la se-
zione prodotia nell’estrados della vilta a botte dal piano verticale,
la cui traceia orizzontale & determinata dalla retta AEIL si puo
assumere questa curva siccome quella che separa la superficie
d’estrados della strombatura dalla superficie cilindrica costituente
I'estrados dell’arcata, dove la strombatura non esiste. Considerando
il punto 4" e accennando alla costruzione per determinare la retta
(ae, a'¢’) posla sulla superficie d’intrados della strombalura, si &
detto doversi condurre il piano, perpendicolare al piano verticale
di proiezione, di fraceia verticale ¢"b’, passante’per una generatrice
della parte cilindrica della superficie d'intrados dell’arcata e nor-
male a questa superficie. Ora, questo piano taglia evidentemente
l'arco (AHX, G'H'V’) nel punto (b, b’) e la curva (AEL G'I) nel
punto (g, g'), per eui si puo cousiderare la retta (bg, b'¢’) siccome
collocata  sulla superficie d'estrados della strombatura. Segune da
cio, che l'indicata superficie d’estrados puo essere definita il lnogo
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geomelrico di (ulte le rette determinate dalle coppie di punti, che
un’infinita di piani, passanti per le generatrici della parte cilindrica
della superficie d’estrados dell’arcata ed a questa normali, deter-
minano sulle due curve estradossali (AHX, G'H'V') e (AEL G'T).
Se poi si suppone prolungata la superficie d’estrados della strom-
batura fino al piano orizzontale d’imposta determinato dalla retta
(¢, essa proiettasi orizzontalmente nel (riangolo rettilineo Ale e
verticalmente nel triangolo mistilineo G'I'¢’,

La superficie d'intrados della strombatura, generata come si &
delto, inconira la superficie laterale del piedritto, ossia il piano
perpendicolare al piano verticale di proiezione, avente la sua trac-
cia orizzontale in GD (fig. 202) e la sua traccia verticale in C'F’,
secondo una linea curva verlticalmente proiettata nella retta G'F’,
le di cui estremila sono date dai punti (E, ¢') ed (F, F"). Di questa
curva importa determinare la proiezione orizzon'ale, ed averla di
pit nella vera sua forma e grandezza. Per ragginngere lo scopo, &
necessario operare come segue: si segni una generatrice qualunque
(l1, 17") della superficie d'intrados della strombatura, in modeo peréd
che la sua proiezione verticale "¢ tagli la retta C'F’; si determini
il punto d’'intersezione m” di "' con C'F’; e si trovi la proie-
zione orizzonlale m di quel punto della curva che ha per proiezione
verticale m’, conducendo da m” una verticale fino ad incontrare
in m la retta [4. Il punto m appartiene alla proiezione orizzonlale
dell'intersezione della superficie d'intrados della strombatura colla
superlicie laterale del piedritto, ed il metodo tenuto per trovare questo
punto serve per determinarne guanti allri possono essere neces-
sarii al buon tracciamento della curva E mF. Ollenuta la proiezione
ovizzonlale della delta intersezione, riesce facile averla nella vera
sna forma e grandezza, bastando percio di far venire il piano di
traccia orizzonlale C'C e di traccia verticale C'F’ sul piano orizzon-
tale di proiezione, girandolo inlorno alla sua traccia orizzontale.
Dopo questo movimento 'estremo inferiore della curva rimane in
E; I'estremo superiore si portain F, essendo CF,=C @ =CTF";
ed il punto (m, m’) si porta in m, sulla mz perpendicolare alla
retta GD, con una distanza nm, —€ p=('m’ da questa. Trovando
quanti altri punti si credono necessarii collo stesso metodo tenuto
per otlenere il punto m, si puo tracciave la eurva Em F, la quale
nella vera sua forma e grandezza da Uintersezione della superficie
d'intrados della strombatura colla faceia laterale del piedritto.

Il sistema di generazione delle superficie d’intrados e d’estrados
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di nna strombatura, quale venne dato, riesce di assai facile appli-
cazione nella pratica, giacché, costrutte e posle in opera le tre
cenline foggiate secondo gli archi rappresentati su (AF, A'F’),
(AE, A°C) ed (EF, E'F") (fig. 201), basta segnare su esse alcune
coppie di punti i quali, come (a, a) e (¢, ¢'), rappresentino gli
estremi di generatrici della superficie d'intrados della strombatura,
e disporre regoli rettilinei nella divezione delle rette determi-
nate da ques'i punti, per avere una guida sicura nell'esecuzione
dell'or indicata superficie. Qualora alcuni dei detti regoli risultine
troppo lunghi, conviene sostenerli in punti intermedii della loro
lunghezza, e questo assai facilmente si puo oltenere, mediante co-
stole disposte parallelamente al piano di testa di traceia orizzontale
AX. Le sagome da assegnarsi a queste costole si possono otlenere
colla massima facilitd, trovando Uintersezione del piano verlicale
in cuiciascuna di esse dev'essere collocata colla superficie d'intrados
della strombatura. Cosi, se si suppone che questo piano abbia per
traceia orizzontale la retta KL parallela ad AX, l'intersezione vo-
luta sard una curva le cui estremita sono date dai punti K” ed L',
determinati col condurre da K e da L le verticali KK” ed LL" fino
ad incontrare la curva A'C’ e la retta C'F. I punti intermedii di
questa curva si oltengono segnando le proiezioni orizzontali e ver-
ticali di parecchie generatrici della superficie d'intrados della
strombatura, e trovando le proiezioni verticali dei punti in cui la
retta KL incontra le dette proiezioni orizzontali delle generatrici:
di maniera che, essendo ac¢ ed a’¢” le due proiezioni orizzontale e
verticale di una slessa generalrice, otltiensi il punto della doman-
data intersezione su essa collocato, conducendo per h una verlicale
fino al suo incontro con a’¢’ in A

Le sezioni rette A'C" e G'I’ delle due superficie d'intrados e
d'estrados delle arcale dove queste superficie sono cilindriche ,
devono essere lali da soddisfare alle condizioni di stabilita delle
arcate rette. In quanto poi alle due curve di testa A'F’ e G'H', il
loro traceiamento deve essere falto in modo che le lunghezze dei
giunti fra esse compresi non risullino inferiori a quelle dei giunti
di eguale inclinazione, contenuti fra le due curve A'C’ ¢ G'I.

161. Altro metodo per la generazione delle superficie d'in-
trados e d'estrados delle strombature. — Il sistema di genera-
zione delle superficie d’intrados e d’estrados delle strombature, quale
venne dato nel precedente numero, é tale, che se la costruzione
deve essere eseguita in pietra da taglio e se i filari dei conci misu-
rano larghezze eguali sull’arco A'F" (fig. 203), gli stessi flari non
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conservano piit larghezze eguali sulla sezione retta della superficie
cilindrica, coslituente la superficie d'intrados dell’arcala, dove non
esiste la strombatura. Qualora credasi che anche quest'ultima
eguaglianza debba essere conservata, ecco qual & il sistema che si
pud adottare nella generazione delle due superficie d’intrados e
d’estrados della strombatura.

Conducasi dal punto F’ la normale F'd” all’arco A'C’; si determinino
sull'arco A’F” diversi punti assai vicini ed equidistanti; e si fissino
sull’arco A’d" altrettanti punti pure equidistanti, i quali rappresen-
tano le proiezioni verticali di generatrici egualmente distanti, sulla
sezione retla della parte cilindrica della superficie d’intrados dell'ar-
cata. I punti di divisione dell’arco A"F’ si proiellino orizzontalmente
sulla retta AF, ed i punti di divisione dell’arco A’d’ si proiettino
sulla retta Ad. Supponendo che (a, o) e (¢, ¢') siano due punti
corrispondenti, ossia due punti che avrebbero lo stesso numero,
qualora le divisioni degli archi (AF, A'F’) e (Ad, A"d") si numeriz-
zassero a parlire rispettivamente dai punti (F, ") e (d, d'), si pud
ritenere, che la superficie d'intrados della strombatura sia tale da
contenere la retta (ac, a’c’) e tulle le altre che uniscono due punti
averti lo stesso numero e posti, uno sulla curva (AF, AF’) e I'altro
sulla enrva (Ad, A’d’). Cosi procedendo, si possono determinare
quante retle si vogliono, vicinissime fra di loro cogli estremi nei
punti di divisione corrispondenti, ed il luogo geomelrico di tutte
quesle relle costituisce quella parte della superficie d'intrados della
strombatura che orizzontalmente trovasi proiettata nel triangolo
rettilineo AdF e verticalmente nel triangolo mistilineo A’d’F’.

Immaginando diversi piani perpendicolari al piano verticale di
proiezione, ed aventi le loro tracce verticali normali alla curva d'C’,
ciascuno di essi taglia in un punto la curva (dE, d’C’) ed in un punto
la carva (FX, F'U); ¢ restano in lal guisa determinate diverse
coppie di punti e quindi altrettante rette, le quali si possono rite-
nere siccome poste su quella parte di superficie d'intrados della
strombalura, la quale verticalmente proiettasi nel triangolo C'F'd’.
Cos, la retta o'p’, normale nel punto o alla curva d' €', rappresenta
la traccia verticale di uno di questi piani, (o, 0o") e (p, p’) sono i
due punti in cui esso taglia rispettivamente le curve (dE, d'C) e
(FX, F'U"); ed (op, o'p’) ¢ una relta collocata nella superficie d’in-
trados della strombatura.

Il punto m’, in cui la proiezione verticale dell'indicata retta taglia
la €°F’, & la proiezione verticale di un punto dell'intersezione della
superficie d'intrados della strombatura colla superficie laterale del
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piedritto ; ed il punto m, nel quale la verticale condotta per m’ in-
contra la retta o p, ¢ la proiezione orizzontale dello stesso punto.
Come si ¢ segnata la generatrice (op, o'p’) della parte di superficie
d’intrados della strombatura, la quale verlicalmente proieltasi nel
triangolo C'F’d’, & possibile segnare guante altre generalrici si vo-
gliono , e cosi completamente definire la superficie d’intrados della
strombatuora.

Per quanto spetta alla superficie d’estrados, si pud ammellere
che essa risulti come segue. Immaginando condotti pei diversi
punti gia considerati sulla curva (AE, A’ (') diversi piani perpendi-
colari al piano verlicale di proiezione, passanli per conseguenza
per le generatrici della superficie cilindrica costituente lintrados
dell’arcata, dove non esistono le strombature, e normali all'ora
indicata superficie cilindrica, tulti questi piani inlersecano la curva
(AE, G'I'), che costituisce lo spigolo di separazione della superficie
d’estrados della strombatura dalla parte cilindrica della superficie
d'estrados dell’arcata. Unendo questi punti d’intersezione con quelli
corrispondenti sulla curva (AX, G'V’'), si ollengono allrettante rette,
le quali tutte si possono ritenere siceome collocate sulla superficie
(’estrados della strombatura. Cosi, se considerasi il punto (e, ¢)
sulla curva (AL, A"(), e se osservasi che a questo punto corris-
pondono, sulla strombatura la generatrice d'intrados (ca, ¢ o), sul
piano di testa la linea di giunto (ab, ab’), ed il punto (b, b") per
quell’estremo della detla linea di giunto il quale trovasi nella super-
ficie d’'estrados della strombatura, si ha: che la retta ¢’ ¢/, condolla
pel punto ¢’ con direzione normale alla curva A’C’, rappresenta la
traccia verticale del piano passante per la generatrice, vertical-
mente proiettata nel punto ¢, della superficie cilindrica costituente
I'intrados dove la strombalura non esiste, ¢ normale a quesla stessa
superficie; che il punto (g, ¢') & quello in cui il definito piano inter-
seca la curva (AE, G'I'); e che la retta (bg, b' ¢) & quella retta
posta sulla superficie d'estrados della strombatura la quale cor-
risponde alla generatrice (¢a, ¢'a) della superficie d'intrados ed al
giunto di testa (ab, a’b’).

Il sistema di generazione delle superficie d'intrados e d’estrados
della strombatura, quale si ¢ dato nel presente numero, riesce assai
comodo nelle pratiche applicazioni. Segnati sulla centina sagomata
secondo 'arco (AF, A’F"), da porsi nel piano verticale di traceia
orizzontale AX, diversi punti equidistanti, e segnali sul tratto (Ad,
A"d’) della cenlina, sagomata secondo l'arco (AE, A'C") da porsi
nel piano verticale di traccia orizzontale AE, nn egoal numero di
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punti, corrispondenti a generatrici equidistanti sulla sezione retta
della superficie cilindrica dell'intrados dell’arcata, s'intendano questi
punti di divisione numerizzati a partire rispettivamente dai punti
(F, F) e (d, d');secondo relte determinate da punti di divisioue,
aventi lo stesso numero, si pongano alcuni regoli rettilinei, e questi
daranno una gnida sicura per 'esecuzione della parte di stromba-
tura, la cui superficie d’intrados verticalmente proiettasi nel trian-
golo mistilineo A'F’d’. — Per convenientemente disporre i regoli
necessarii alla costruzione della parte di strombatura verticalmente
proiettata nel triangolo mistilineo C'F’d’, bisogna porre in opera
una sagoma foggiala secondo lintersezione della superficie d’in-
trados della strombatura colla superficie laterale del piedritto; se-
gnare su questa i punti apparlenenti a diverse generatrici, per le
quali vennero gii individuate le estremila inferiori sul tratto (Ed,
Jd’) della eentina disposta nel piano verlicale di traccia ovizzon-
tale AE: e finalmente disporre ancora alenni regoli secondo rette
determinate da punti, che due a due appartengano ad una stessa
generatrice. — Presentandosi il caso, che alcuni dei regoli da
porsi in opera per ollenere la superficie d'intrados della strom-
batura, risullino troppo lunghi, bisogna sostenerli in punti inter-
medii mediante costole, il eni contorno superiore assai facilmente
si puo ottenere, procedendo come gia si é detto nel numero prece-
dente, trovando cio¢ l'intersezione di piani vertieali, avenli la loro
traccia orizzontale K L parallela ad AX, colla detta superficie d'in-
trados.

162. Superficie dei giunti in un'arcata con strombature. —
Per quella parte dell’arcata pnella quale non si trovano le stromba-
ture, le superficie dei giunti sono piane: normali alla superficie
d’intrados, passanti per generatrici di questa e continue, le superficie
dei giunti longitudinali; dirvette secondo sezioni rette ed alternate
in guisa che i giunti trasversali di un filare di cunei non siano in
conlinuazione dei giunti trasversali dei flari attigui, le superficie
dei giunti trasversali. Dove esistono le strombature, le superficie
dei giunti longitudinali devono essere superficie rigate.

Essendo (ac, a’'c’) (fig. 201) una generatrice della superficie d’in-
trados della strombatura, (bg, b’¢)) la corrispondente generatrice
della superficie d’estrados, ed (ab, a’h’) la linea di giunto sul piano
di testa, la quale unisce gli estremi (a, a’) e b, b’) delle indicate
generatrici, si pud ritenere la superficie di ginnto (cabyg, ¢'a’l’y)
siceorne generata dal movimento di una retta, la quale, conservan-
dosi costantemente parvallela al piano di testa dell’arcata, ossia



— 380 —

al piano verticale di traccia orizzontale AX, si appoggia sulle due
relte (ac, a’c’) e (bg, b'g’) non situate nello stesso piano. Quando
la generatrice, dalla posizione rappresentata orizzontalmente in ab,
¢ venula nella posizione che ammelte la retta es per proiezione oriz-
zontale, le due direttrici diventano la retta (bg, b'g) e la generatrice
(¢q, ¢’) della superficie cilindrica costituente l'intrados dell’arcata
dove la strombatura non esiste. Finalmente, quando la generatrice
& arrivala a prendere la posizione marcala in proiezione orizzonlale
dalla retta gt, le due direttrici della superficie di giunto si riducono
ad essere le due generalrici (cq, ¢) e (gr, ¢) delle parti cilindriche
dell'intrados e dell'estrados dell’arcata. Siccome poi le ultime ac-
cennale direltrici sono relte parallele, contenute in un piano nor-
male alla parte cilindrica della superficie d’intrados dell’arcata,
risulta che la superficie del giunto longitudinale considerato, sghemba
per la parte orizzonlalinenle proiettata nella figura pentagonale
abgte, diventa piana e normale alla superficie d'intrados dell’arcata
dove non esistono le strombature.

Generalmente, per superficie dei giunti longitudinali, intersecanti
la superficie d’intrados della strombatura nel triangolo (EFd, C'F'd’),
si assumono piani perpendicolari al piano verlicale di proiezione,
ossia al piano di lesta dell’arcata, avenli le loro tracce verlicali
normali alla curva C'd". Segue da cio, che queste superficie dei
giunti longitudinali passano per generalrici della parte cilindrica
della superficie d’intrados dell'arcata, e che hanno direzione nor-
male a questa superficie.

165. Ponti a torri. — Due luminosi, e forse i primi esempli di
ponli a torri, si (rovano sulla strada ferrata fra Alessandria e Ge-
nova, in due diverse localita, in cui essa altraversa il lorrente
Serivia. Gli assi longiludinali di questi ponti hanno una considere-
vole obliquita per rapporto al corso del detto torrente, il suolo
stradale trovasi ad una grande altezza al di sopra del livello delle
acque magre, ¢ ciascuno di essi consla di una sola arcala della
straordinaria corda di metri 40. Con questo ripiego dei ponli a
lorri, si ottenne di conservare al torrente il suo primitivo alveo:
di eliminare le serie difficoltd che avrebbe presentato la costruzione
di un’arcata sbieca dell’accennala straordinaria corda; e di contem-
poraneamente evitare lo stabilimento di alte pile nel mezzo del
torrente Scrivia, le cui aeque, rinserrale fra due alte solidissime
sponde, corrono con grandissima velocila, elevandosi nelle grandi
piene perfino all'altezza di 12 metri sul livello delle magre. Per
impedire poi che le acque incontrassero nelle spalle di questi ponti
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angoli salienli, promotori di dannosi vortici nelle piene, e soggetti
a gnasti, a molivo degli urti prodolti dai corpi che esse trascinano,
si stimo conveniente di costrurre le dette spalle a guisa di torri,
assegnando loro sezione orizzontale circolare. Risultando le spalle
di diametro piultosto considerevole, per ragioni di ben intesa eco-
nomia, si fecero esse vuote nel loro interno, per guisa che, mediante
riseghe, s'accresce la sezione orizzontale dell’interno vano dalle
fondazioni alla sommita. L’arcata non termina alle spalle, ma sib-
bene si protende nel loro interno fino ad impostarsi orizzontalmente
sulla roccia ed al medesimo livello in cui trovansi stabilite le fonda-
zioni delle spalle stesse. Onde ben contrastare I'arcala per le parti
che si estendono nei vani delle due spalle ed onde impedire che
essa venga a deformarsi, vennero costrutti, per ogni vano, due
robusti speroni, sitnali a poca distanza dai piani verticali determi-
nanti le fronti dell’arcata, con direzioni parallele a questi piani, e
posti fra I'estrados dell’arcata e la superficie interna della parte
posteriore della spalla. Ciascuna delle due forri, coslituenti le
spalle, ¢ seguita da opportuni muri di risvollo cen riseghe orizzon-
tali e verticali. — La figura 204, mediante I'elevazione ¢ mediante
la sezione orizzontale fatla appena sollo il livello delle imposte, da
I'idea delle principali parti costituenti un ponte a torri. In T sono
rappresentate le due spalle a torre; in R si vedono gli annessi muri
di risvolto; A é I'arcala che si addentra nelle spalle: ed S sono gli
speroni che servono di rinforzo all'arcata. La superficie d'intrados
dell’arcata non ¢ cilindrica, ma sibbene e una superficie curva, la
di cui generazione pud essere definila come segue.

Siano ab e c¢d due rette equidistanti dall’asse longitudinale XY
del ponte; la distanza di queste rette corrisponda alla larghezza che
deve avere I'arcata; e le due rette ac e bd siano le proiezioni oriz-
zontali delle due linee d’'imposta della superficie d'intrados dell’ar-
cala medesima, qualora si supponga che questa superficie debba
essere cilindrica ed avere per direltrice I'arco eircolare a’v'b’. In
quest’ipotesi, la detta superficie d’intrados si proietterebbe orizzon-
talmente nel rettangolo abde, verticalmente nell’areo circolare a'v'h’:
le sezioni delle spalle al livello delle imposte, dovendo essere con-
torniate esternamente dalle due circonlerenze aecg, bfdh, passanti
rispetlivamente pei punti dati @ e ¢, b e d, presenlerebbero una
certa sporgenza per rapporto alla snperficie d'intrados dell’arcata ;
e si vedrebbero in elevazione due visalti a’¢’ e bf, i quali potreh-
bero produrre cattivo effetto allo sguardo dell’osservatore. Per
togliere questo cattivo effetto, si & immaginato di costrurre I'arcata
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in modo che la sua superficie d’intrados ammetta per sezione oriz-
zontale, al livello di ciascuna imposta, gli stessi archi circolari (aee,
a'¢)e (bfd, b'f’), col quali sono lerminale le superficie laterali
delle spalle all’indicato livello, e, per sezione verlicale alla chiave,
una retta orizzontale verticalmente proiettata nel punto v". Per
qnanto spetla all'intiera superficie d’intrados dell’arcata, si puo
intendere che essa sia generata da un arco circolare di corda va-
riabile, con lunghezza compresa fra le due aperture ab ed ef, e di
monta coslantemente eguale ad w'v’. Cosi, si pué ammelttere che la
sezione, prodotta nella superficie d'intrados dell’areata da un piano
qualunque ik parallelo alle fronti del ponte, sia un arco circolare
o' K di corda ¢ K'—ik e di monta u'v'.

L'indicato sistema di generazione della superficie d'intrados delle
arcale dei ponti a torri, riesce eminentemente comodo nella pratica,
giacche tutli i cavalletti per la costruzione dei volti di quesli ponti
devono essere sagomati secondo archi circolari, la cui corda e
determinata, quando si conosce la posizione nella quale devono
essere posti in opera, e la cui monta si conserva per Lutti la me-
desima. Cosi, volendosi porre un cavalletto in corrispondenza del
piano verticale determinato dalla retta ik, esso avra per corda la
lunghezza della retta ik e per monta la lunghezza della retta u'v’,
quando suppongasi che queste lunghezze siano relative alla super-
ficie d'intrados del manto dell’armatura.

La superficie d’estrados delle arcate dei ponti a torri & come
quella delle arcate dei ponti retti, e quindi & una superficie cilin-
drica, oppure una superficie a riseghe, a tratti alternativamente oriz-
zontali e verticali. I giunti longitudinali si possono assumere per-
pendicolari ai piani di testa e concorrenti nel centro dell’arco (ef,
¢ v [); i giunti trasversali si prendono paralleli agli indicati piani
di testa.

Non sempre le arcate dei ponti a lorri penetrano nell’interno
delle spalle, ma sibbene sono impostate contro le spalle stesse, come
ordinariamente si pratica per le arcate cilindriche. Quando questo
avviene, con ogni cura bisogna procurare che le imposte delle
arcate nelle spalle siano ben ferme, e, per ollenere questo, conviene
generalmente che le spalle siano piene almeno per la parte che
corrisponde alle detle imposte.

Pare che il sistema dei ponti @ lorri sia stalo sinora applicato
solamente pel caso di ponti con una sola arcata, o, tutto al pid, per
formare un’arcata principale fra due pile-spalle nei ponti a piu
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‘arcate. I ponti pero con pile circolari non si devono ritenere sicco-
me impossibili ; essi hanno I'inconveniente di oceupare uno spazio
piattosto eonsiderevole nell'alveo del corse d’acqua in cui sono sla-
biliti; ma per contro rendono possibile di schivare le arcate sbie-
che e di superare grandi portate. La principale avvertenza che con-
viene avere nel progeltare un ponle a torri con piu arcate, sta nel
rendere la minima possibile la sezione delle pile, non dando loro
che il giusto grado di stabilita.

Per la determinazione delle dimensioni delle principali parti dei
ponti a torri, valgono le norme che gia vennero date dal numero
148 al numero 156, parlando delle prineipali dimensioni dei ponti
con areate cilindriche.

164. Ponti obliqui, ed inconveniente che si presenta, quando
i giunti delle loro arcate si dispongono come quelli delle ar-
cate dei ponti retti. — (Quantunque l'ingegnere costrultore debba
porre ogni cura nell'oltenere che l'attraversamento dei corsi
d’acqua mediante ponti abbia luogo secondo direzioni normali alla
loro corrente, pure nella costruzione delle strade, e principalmente
delle strade ferrate, in cui ¢ necessario di sireltamente atlenersi a
limiti prestabiliti di pendenza nel senso allimetrico (num. 105), e
di curvatura nel senso planimelrico (num. 107), ben sovente si
presenta la circostanza di dover altraversare i corsi d’acqua con
direzioni oblique al loro andamento, e di dover per conseguenza
costrurre ponti coi loro assi non perpendicolari a quelli delle loro
luei. Questi ponti, come gia si disse nel numero 140, prendono il
nome di ponti obliqui; quando sono di stuttura murale, le loro ar-
cale insistono ad aree parallelogrammiche e non ad aree retlango-
lari, e, invece di volte a botle rette, si hanno vdlie a botte oblique.

Nelle arcate rette dei ponti relli, tanto i giunti longitudinali,
quanlo i giunti trasversali, sono piani; quelli hanno direzioni nor-
mali alle superficie d’intrados e sono disposli secondo generatrici ;
& quesli sono paralleli ai piani di testa (num. 158); e le linee dei
giunti longitudinali e trasversali sulle superficie d’intrados seguono
cosi gli andamenti delle linee di minima e di massima curvatura.

Questa disposizione dei giuuli, che si presenta siccome la pit na-
turale ¢ la pin semplice, non ¢ aimissibile nella costruzione delle
arcate oblique dei ponti obliqui, giacche € causa di notevoli incon-
venienti. Infalti, essendo ABCD (fig. 205) la proiezione orizzontale
ed A’B’C’D’" la proiezione verticale di un giunto longitudinale piano
di arcata obliqua, diretto normalmente alla superficie d’intrados e
passante per una generatrice di questa superficie, su questo giuntp
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avra luogo una certa azione R, proveniente dal peso della parte di
arcata sovrastante, dal peso di quanto essa sopporta, dalla spinta
orizzonlale; e quest’azione sard decomponibile in due forze, una N,
normale alla superficie del giunto e I'altra T, contenuta nel giunto
stesso. La componente N, essendo perpendicolare alla rella oriz-
zontale (EF, E'F’) contenuta nel piano del giunto consideralo e
condotta pel suo punto d’applicazione (0, (), orizzontalmente pro-
iettasi nella direzione ON, perpendicolare ad EF e quindi anche a
DC: non opera nella direzione XOY della lunghezza del piedritto
che viene ad inconlrare; e per conseguenza lende arovesciarlo,
spingendolo all'infuori. Di pin, se considerasi un’inliera arcata
obliqua coprente un parallelegramma AB CD (fig. 206), e se imma-
ginansi condotli i due piani verticali corrispondenli alle sezioni relte
AN e CM, passanti pei verlici degli angoli ottusidell'indicato parallele-
gramma e quindi per quei due spigoli che sono vertici di angoli diedri
acuti dei piedrilti, le componenti normali delle azioni che hanno
lnogo sni giunti longitudinali delle parti di arcata, le cui superficie
d’intrados orizzontalmente proieltansi in AGE e CHF, tenderanno a
cacciare all'infuori, e nel senso delle frecce [ ed [, le indicate parti,
esercitando quelle dannose spinte, che chiamansi spinte al vuoto. Se
poi consideransi i piedritti DI e KB sopportanti 'intiera arcata e se,
mediante i piani verticali determinati dalle rette 10 e K@, imma-
ginasi essa decomposta nella parle centrale, la cui superficie d'in-
trados proiettasi orizzontalmente nel rettangolo LOPQ, e nelle due
parti estreme, le quali ammettono i due trapezii ABOL e CDQP
per proiezioni orizzontali delle loro superficie d’intrados, si ha: che
la prima parte, essendo una vélta a bolle retta sopportata da due
spalle di grossezza coslante, si trovera in convenienti e favorevoli
condizioni di stabilita; e che ciascuna delle altre due parti, come
quella la eui superficie d’intrados orizzontalmente proietlasi nel
trapezio ABOL, non essendo sostennta che dalla piccola parte di
piedritto rappresentata nel triangolo A LI, esercilerd su questo
un’azione assai maggiore di quella che si verilica sopra una parte
RSUT, langa RT=AL, del piedritto sopportante la parte cen-
trale dell’areata; e che, come l'osservazione assai bene lo ha
confermato, se vi ha rottura del piedritto sotto V'azione della spinta
al vuoto, essa avviene preferibilmente secondo le sezioni IL e KP.

Che se, invece di assumere i giunti (rasversali nella direzione
delle sezioni rette, si disponessero parallelamente ai piani di testa
dell’arcata, oltre Iinconveniente della spinta al vuolo, si avrebbe : che
1dwers1 cunel presemerebhero alcuni angoli d1edr1 ottusi od alcuni
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altri acuti; che risulterebbero essi molto fragili e soggetti a rom-
persi sugli spigoli corrispondenti ad angoli diedri acuti; e che non
si potrebbero impiegare elementi parallelepipedi nella formazione
del volto.

165. Condizioni alle quali devono soddisfare le arcate dei
ponti obliqui. — Quesle arcale devono essere costrutte in modo
che si trovi eliminato od almeno che sia ridotto di poca entita I'in-
conveniente della spinta al vuoto, e che gli angoli diedri delle
diverse facce dei cunei, se non precisamente retti, siano almeno poco
lungi dall’esserlo. Si cerca di soddisfare alla prima condizione dando
una tale direzione ed una lale forma ai giunti longitudinali, che le
spinte le quali si verificano contro i piedritti risultino per quanto si
puo parallele ai piani di testa delle arcate; si procura di soddisfare
alla seconda condizione col fare in guisa che le linee dei giunti
longitudinali e trasversali s'intersechino sulla superficie d’intrados
secondo direzioni esattamente, o almeno con molla approssimazione,
perpendicolari fra di loro. Le disposizioni adottate dagli ingegneri
per raggiungere le indicate condizioni sono molte, e mi limiteré ad
indicare quelle che sono riputate piu vantaggiose per la pratica,

166. Obliquita di un ponte obliquo; apparecchio delle sue
arcate. — L'angolo BAN (fig. 206), che il piano di testa di un’ar-
cata fa col piano della sua sezione retta, dicesi angolo d’obliquita o
pit semplicemente obliquita dell'arcata o anche del ponte a cui I'ar-
cata appartiene. Quest’angolo & eguale a quello che I'asse EF del-
'arcata fa colla perpendicolare EX al piano di testa; ed & com-
plemento dell’angolo che I'asse longitudinale del ponte fa coll’asse
delle sue arcate. Pei ponli retti, 'angolo d’obliquita & evidente-
mente nullo ().

Il complesso delle disposizioni che si adottano in un’arcata
obliqua, per ottenere che essa soddisli alle condizioni enunciate
nel precedente numero, costituisce il suo apparecchio; e siccome
il problema pud essere risolto in diversi modi, cosi si conoscono
diversi appareechi, fra i quali sono principalmente rimarchevoli:
'apparecchio constituito da pin archi per passaggio obliquo; I'ap-
parecchio formato da una serie di archi retli; apparecchio elicoi-

(%) Aleuni autori, invece di chiamare angolo d’obliguiti 1'angolo BAN che il piano
della sezione retta fa col piano di testa, chiamano angelo d'ebliquitd il suo comple-
mento ABC, eguale all’angolo che 'asse del ponte fa coll’asse delle arcate, e quindj
conchiudono che al ponte rewto corrisponde P'angolo d'obliquith di 90°, ossia 'an-
golo retto.

L’ARTE DI FABBRICARE. Cosiruazioni civili, ece. — 25
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dale; I'apparecchio ortogonale : e Tapparecchio cicloidale. Il primo
ed il secondo hanno ricevulo suflicienti applicazioni, per poler asse-
rire che essi sono nel dominio della pratica e che possono riuscire
di qualche utilita; il terzo apparecchio, ossia I'elicoidale, & quello
che indubitatamente ha ricevuto pia numerose applicazioni, e che
vien lenuto dai costruttori siccome il pit conveniente; gli appa-
recchi ortogonale e cicloidale non hanno avuto che alcune rare
applicazioni, sia perché di diflicile esecuzione, sia perché non si
prestano all'impiego dei minuti materiali, come sono i matloni,

Nei numeri che immediatamente seguono si dara un breve cenno
dei due primi apparecchi. Diffusamente si parlera dell’apparecchio
elicoidale: e si dara soltanto un’idea dell'apparecchio orlogonale
e dell’apparecchio cicloidale.

167. Arcata obliqua costituita da piu archi per passaggio
obliquo. — Nel numero 228 del volume il quale tratta dei lavori
generali di architettura civile, stradale ed idraulica, si parlo del
modo di combinare un arco per passaggio obliquo, e si accennd
a due principali disposizioni per ottenere che i suoi giunti risultino
perpendicolari ai piani di lesta, e che la spinta si verifichi per
conseguenza nel senso della lunghezza del muro, nel quale il
passaggio trovasi praticato. Or bene, U'assieme di pia archi per
passaggio obliquo assai facilmente pud condurre alla costruzione
di un’arcala obliqua, quando si operi come segue.

Nel caso in cui i piani d'imposta fanno colla verlicale un angolo
maggiore di 60°, s’incominci dal costrurre la vilta obliqua fino
che si arriva al giunto, il qnale trovasi inclinato alla verticale del
detto angolo, procedendo per questo primo lavoro come se si trat-
tasse di un’arcata retta. Dopo di ¢io, come in proiezione orizzon-
tale risulta dalla figura 207, si fanno diversi archi A, A, Ay, ...y
adottando per costruirli le disposizioni che convengono per la co-
strazione degli archi per passaggi obliqui, e lasciandoli indipendenti
gli uni dagli altri mediante gli intervalli a,, a,, ....... Una volla disar-
mali tulli gli archi A, A,, A, ......., si passa a riempire gli inter-
valli a,, a,, ..., ¢ nel fare questo riempimento conviene usare
ogui cura per otlenere nna superficie d'intrados ben conguagliata,
ed un sufficiente collegamento fra i materiali degli archi, apposita-
mente disposti a dentiera, e quelli che si posano negli interposti
vani. Gli archi A, A,, A,, ....... sono in quest’apparecchio le sole
parti che producono spinte sui piedrilti, e, risultando queste spinte
parallele alle fronti degli archi stessi, esse operano sui piedritti nel
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senso parallelo alle fronti del ponte e quindi nel seuso pia favorevole
alla stabilita,

Quando il piano d'imposta fa colla verticale un angolo minore
di 60°, gli archi A, A,, A,, ......., si coslruiscono a partire da questo
piano, che anzi questo modo di procedere pud anche convenire
quando il detto piano 