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un bolzone pitt piccolo conficcato nell’altra testa di cui la chiavetta &
munita.

Ricordando quanto si é detto sulla stabilitd dei muri sollecitati da
spinta, ¢ chiaro che si conferisce maggiore stabilita ai piedritti di un
arco, non solo facendo contrasto alla spinta per mezzo della catena,
ma anche aumentando le dimensioni (e quindi il peso) dei piedritti stessi,
ed allargandone la base d’appoggio. Talora il contrasto alla spinta &
ottenuto per mezzo di archi rampanti, che dall’altra parte si impostano
su pilastri pit bassi di quelli da consolidare.

Spessors delle ordinarie arcate. — Tenuto conto dei carichi di cui
ordinariamente sono gravate le arcate di mattoni nelle costruzioni edi-

Quando il vano da coprirsi superiormente in orizzontale ha am-
piezza superiore a m. 2,50, si sostituiscono alle piattabande laterizie
quelle in cemento armato.

Anche in edifizi con muri di struttura ordinaria, se gia si esegtti~
scono in cemento armato le stratture di solai, scale, balcone, ecc.,
oggidi si fanno pure in cemento armato tutte le piattabande, ri-
sparmiandosi mano- d’opera in confronto all’esecuzione delle comuni
piattabande di mattoni, ed eliminandosi “ogni spinta sulle spalle dei

singoli vani, : .

Fig. 130.

lizie, lo spessore degli archi si pud praticamente determinare secondo
le seguenti norme: ‘

Se la luce dell’arco non supera m. 1,50 (come avviene per le ordina-
rie porte interne) lo spessore é di due teste (m. 0,25); se la corda va da
m. 1,50 a m. 2,50 lo spessore ¢ di due o di tre teste (m. 0,25 o m. 0,38)
a seconda dei carichi sovrastanti; se la corda ¢ di m. 2,50 a m. 4 lo
spessore ¢, a seconda dei carichi, di tre o di quattro teste (m. 0,38 o
m. 0,50); infine per corde di m. 4 a m. 5,50 lo spessore ¢ di quattro o
di cinque teste (m. 0,50 0 m. 0,62). Questi spessori vanno bene per archi
a tutta monta, o leggermente ribassati; per archi aventi monta minore
di un quarto della corda ¢ consigliabile aumentare lo spessore di ung
testa. La piattabanda portante non si fa mai di spessore minore di t
teste, e per corde di m. 2 a m. 2,50 si porta lo spessore a 4 tes
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.wo Sl lmmagina che i piedritti dj un’ordinaria volta a botte si in-

cur . . .
vino in modo che le loro facce piane diventino cilindriche e con-

centriche, e di cons i itu
: , eguenza le rette d imposta sitdate in uno stesso

., conservandosi parallel i
plas , t \ parallele fra di
, sl da luogo allg volta anulare; se Ia stessa trasformazione s'im-

. Mﬂmﬂsw M.ﬂ;m ﬁﬁﬁm a vwﬁm fampante, le rette d’imposta salienti di-
mumv W.o&mem si Wm la volta anulare elicoidale (fig. 132) ormai fuori uso
oite @ bacino. — Ie volte a bacino di uso pin comune sono

I11.

VOLTE. . o

’

63. Principali forme di volte. — La volta ¢, come I’arco, una strut-
tura murale curva, costituita di elementi disposti e ritniti in modo da
reggersi per mutuo contrasto; essa serve a coprire gli spazi compresi
fra muri, o fra muri ed archi. La nomenclatura ¢ la stessa che per gli
archi.

Svariatissimi sono i tipi di volte, a seconda della forma geome-
trica dell’intradosso e di quella della pianta coperta; anzitutto si di-
stinguono’ le volte in semplici e composte;, secondoché 'intradosso con-
sta di una sola o di pit superficie, e quindi non presenta o presenta
spigoli; le volte composte risultano dall'unione di pit parti di volte
semplici. : ,
- Volte semplici. — Seno volte semplici di uso pitt comune le se-
‘guenti: . ST .

a) Volte cilindriche od a botte. — In esse Iintradosso & una su-
perficie cilindrica generata da una retta (gemeratrice) la quale partendo
dalla posizione corrispondente all'imposta, si muove parallelamente
a se stessa, in.modo da lambire costantemente una data curva (diret-
trice) ; tali volte si distinguono in rette ed obligue, secondoché il piano della
curva direttrice ¢, o no, normale alla direzione delle generatrici, e
quindi gli archi di testa sono o no normali alla direzione dei piedritti
La volta cilindrica retta (fig. 131), la quale in sé non differisce dal
Parco ordinario che per avere corda maggiore e linee d’imposta pi
estese, sérve a coprire vani di pianta rettangolare, mentre quella obli
qua serve per piante parallelogrammiche, =, .

A seconda- della natura della curva direttrice, 13 volta cilindrica.
a sesto circolare intero o scemo, ovvero a sesto elittico, o policen:
trico; a somiglianza dell’arco, la vélta cilindrica dicesi rampante mnmsm.
le rette d’imposta sono inclinate all’orizzonte, e dicesi zoppa od a coll
@’oca quando le due rette d'imposta sono orizzontali e sitdate a diver
altezza, e la curva direttrice & un arco zoppo che va dall’una all’altr

Fig. 131,

aelle il oui i \ NP
le il cui intradosso & ung superficie di. rivoluzione ad asse verti-

ale, sicché T'area coperta & un cerchio, il cui contorno se

m:&w della superficie, e costituisce la curva o&umoaﬂmmwm osta,

: a volta a bacino su pianta circolare & sferica, a tutto sesto Mmﬁuo%ﬁm.

od a sestd scemo, quando la curva generatrice ¢ un quarto di om .nmw.wv
d un arco di cerchio minore, e I'intradosso & quindi un mBmmmmwo o~M

i . . .. .
w calotta sferica; essa & Invece elissoidica od ovoidale se la curva
te ruotando genera I'intradosso & : [

i € un arco di elisse. o dj ovale poli-
Si ha poi la volta a bac

\ ino su pianta elittica la cui i
Intradosso ¢ quella di un , superficie

mezzo &8,@8.3 coi due assi orizzontali
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corrispondenti a quelli dell’elisse che serve di base alla volta, ed il se-
miasse verticale uguale alla monta della volta stessa.

La volta a bacino, di uso poco frequénte negli ordinari edifiz, &
invece un elemento notevole nelle costruzioni di maggior importanza
architettonica, poiché permette di ottenere cupole di copertura di gran- -
diosi vani (quali quelle del Pantheon e di S. Pietro E Romia), e mezze
cupole di copertura di sfondi semicircolari e di Eoo?w. .

¢) Volte a vela. — Se nella curva proiezione oﬂNNoﬁmHo. di una
volta a bacino si inscrive un poligono, e pei lati di questo si condu-

due archi d’imposta maggiori e due minori. La volta a vel
-si; tanto su muri continui, che su pilastri ed archi, e si
assai sovente a coprire Porticati e gallerie; la curva d’imposta contro -
gli archi generalmente non si fa coincidere colla loro inea di sesto, ma
si tiene a questa un po’ superiore, in modo da lasciare in vista una por-
zione frontale degli archi stessi, detta mostra. .

La fig. 134 rappresenta in pianta e sezione una volta a vela sfe-
rica a tutto sesto su pianta quadrata; uno degli archi semicircol
limitano la volta & veduto di fronte, ed i
due normali a questo sono veduti in se-
zione. La curva d'intradosso in corrispon-
denza della sezione mediana della volta &
un arco di cerchio, porzione del corri-
spondente meridiano della volta a ba-
cino sferica cui la vela appartiene, sic-
‘cheé la si ottiene tracciando tale neri-
diano (di cui si hanno centro e raggio) ed
arrestandolo contro gli archi d’imposta. A
cagione della lesena che ciascuno dei pila-
stri ed il muro frontale presentano per dare
nascimentoagliarchilimitantilavolta, que-
“sti hanno raggio un po’ minore delle curve
secondo cui effettivamente la volta s'in-
posta, sicché rimane in vista per ciascun
‘arco una striscia (mostra) dell’arco stesso.

B La fig. 135 rappresenta invece, in
.pianta e sezioni secondo M N e PQ, una
voltaa vela sferica a tutto sesto su pianta
rettangola; dei quattro archi semicircolari e
limitanti la volta, i due corrispondenti Fig. 134,
ai lati AB e CD hanno raggio minore;

le sezioni mediane si disegnano tracciando il corrispondente meridiano
di centro 01 e raggio O A4, ed arrestandolo contro gli archi d’imposta,

Le porzioni inferiori della volta g vela, tra i quattro archi d’im-

posta, sidicono i peducci della vela, La fig..128 mostra, oltre al pul-

%0 su cui s’impostano gli archi di una volta a vela, i peducei delly
olta stessa.

a pud impostar-
impiega percid -

ari che

Y

Fig. 133.

le curve d'intradosso lungo
cono dei piani verticali sino a tagliare la vdlta, la porzione di questa
che rimane insistente sulla pianta poligonale dicesi volta a vela; essa
ba quindi tanti archi d'imposta quanti sono i lati del poligono, e cia-
scun lato di questo segna la corda del rispettivo arco. La forma geo-
metrica della volta a vela ¢ percid connessa con quella della volta a ba-
cino da cui deriva, e colla forma del poligono di pianta. Le vele di uso
pitt comune e di pit facile costruzione sono @.ﬁm.:m con intradosso ap-
partenente ad una superficie sferica, e con pianta quadrata o wmgm.:._moﬁ..
se la pianta ¢ quadrata i quattro archi d’imposta sono eguali, .m,ﬁ-
sultano semicerchi od archi di cerchio, secondoché I'intradosso & a

tutto sesto o a sesto scemo; se invece la pianta ¢ rettangola, si hanno
v . \

Voite composte. — Se una volta cilindrica viene tagliata con due

iani verticali condotti per le diagonali del rettangolo di base (fig. 136)

juesti dividono la botte in quattro parti. Le due parti che si appog-

ano sulle linee d'imposta della volta si dicono fusi cilindrici, hanino

it direttrice la curva dell'imbotte, e le generatrici orizzontali e parallele '
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" alla linéa” d’imposta; le altre die parti, comprendenti gli mHoE. di gmﬁm”
‘ .mmcm volta si dicono unghie cilindriche, ed hanno generatrici orizzontali

‘ La volta-a padiglione su pianta quadrata o rettangola si'pud con-
siderare come risultante dalla intersezione di due Botti cilindriche le
quali si incontrino ad angolo retto, e composta delle porzioni di queste
\ sottostanti alle linee secondo cti avviene lintersezione. Se la pianta
€ quadrata i quattro fusi sono eguali, poiché appartengono a due botti
cilindriche identiche, mentre invece se Ia pianta é rettangolate, le due
coppie di fusi appartengono. a due botti cilindriche diverse, ma di eguale
monta, intersecantisi nei piani verticali passanti per 1¢ diagonali di pianta.
La fig. 137 rappresenta, in pianta e sezione, una ¥dlta a padi-
glione su pianta quadrata, a sesto elittico 0 policentrico; essendo la
~monta di ciascuno dei fusi niinore della - ) o
_semicorda della rispettiva botte. Evi- ey
dentemente, le Hv.nommNmo.nm. verticali delle
linee di spigolo diagonale della volta
si confondono colla proiezione delld
‘linea di sezione mediana che ne da, il
sesto, perché i punti corrispondenti di’
dette- linee appartengono alle stesse
generatrici del cilindro, dirette perpen-
“dicolarmerte al piano di proiezione
verticale. . o
La fig. 138 rappresenta :Em/nmf in
pilanta e sezione Homm::&.:mﬁﬁ una
volta a padiglione su _pianta rettan:
golare. I due fusi impostati sui lati .
Pilt lunghi -appartengono alla volta a
botte cilindrica circolare a tutta monta
dicorda a b, di-cuié ribajtata in a Vb
la linea del sesto; gli altri due fusi ap- Fig. 137.
Ppartengono ad ‘altra volta a botte ci- )
lindrica che, avendo la stessa monta della precedente e corda nmaggiore,
necessariamente & a sesto sceno, e tale che le generatrici corrispondenti
dei fusi hanno la stessa altezza sul piano mmawumﬁm. e s'incontrano a due
due sugli spigoli diagonali. Percid per avere la curva direttrice, ossia la
sezione longitudinale mediana di tale volta, basta’segnare st @ b alcuni
punti, quali 1, 2, 3, 4, ecc., mmﬁmg&:mﬁm in OV, 1m, 2n, 3p... le altezze
delle’ rispettive generatrici della botte di sesto a Vb, dai punti V, 1, 2,
3... corrispondenti dello spigolo ¥ B condurre le rette che determinanc .
in corrispondenza sulla proiezione verticale i punti A4’ 1,2, 3., €
da questi prendere i segmenti 4’ ¥V, 1’ m’, 27 n'... rispettivamente
uguali ad o, Irn, 21 ecc. 5i ha cosi per punti la elisse di sesto della volta
di. corda maggiore,. ossia la sezione longitudinale mediana, mentre

4

e perpendicolari a detti“archi. Ciascuno dei fusi e delle unghie si proietta .
in pianta in un triangologe la distanza fra la rispettiva sommita o ver-.

‘tice, ed il triangolo di pianta di-
cestmonta; i fusi e le unghie sono

_a sesto circolare, elittico, o poli-
centrico; a tutto sesto, a -sesto
scemo od a sesto rialzato, secon-
doché tale ¢ la vdlta a botte a cui
appartepgono. -

" Cid posto, e facile compren-
derela struttura delle volte com-
poste pitt comuni, ‘che~sono le

mmmsm:ﬁm“ . o
Fig. 135, © _ a), La volta a padiglione. -
. . - L'intradosso si compone di tanti
Just cilindrici, cheé si impostano su owmmoﬁpwo.amw lati del quadrato, rettan~
golo, o.poligono regolare che la vdlta ordina- :
riamente ricopre, € si m:\nmammomd.o a due a due
secondo spigoli piani elittici ad angolo rien-
trante. Se la pianta ¢ regolare, i fusi cilindrici
sono tutti uguali fra loro, munoosﬁmmo a due
a due, nei piani bisettori degli angoli diedri
forniati dalle pareti’ consecutive, éd hanng il
vertice sulla verticale corrispondente al centro
della pianta.

La volta a padiglione su pianta poligonale
regolare viene iu generale adoperata per oc@\&m. - . .
di copertura di grandiosi vani (per es. 8. Maria del .m,.po.nm. in hH.,:nzN.m...*
mole Antonelliana in Torino); negli edifizi ordinari si impiega pid
comunentente la volta su pianta rettangola.

J .

+
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la sezione trasversale corrisponde al semicerchio aV b; mimmimﬁ.ﬂ.ﬁm
. : poi, se dai punti TV,
1, 2,3, segnati su VB

si conducono le per-

pendicolari a VB, e

su queste si prendono.

segmenti di Iunghez~

za rispettivamente u-

. guali ad OV, 1m,
2n..., si ottiene il ri~

baltamento, e quindi

la vera forma a quar~

a to di ellisse degli. spi-
..... goli diagonali, i quali,
non sono visibili nel-

N,
-

ool la proiezione. verti-
.."_H._ﬂ.ua..--.u.u.i.........“_,- eeeeme-oj cale. i
o ,.,.WT.:_m.l..,.,n.........m...,..l.u.,_..v La fig. 139 rap-
,<. S \.\ \ww.,.,xw.,...“-.:--.:f: m> ..... presenta in pianta e
1 4 / / e mma e

b spaccato una volta a

B . padiglione a sesto cir~
colare a tutta monta,

su pilanta ottagonale regolare, e di la costruzione geometrica per

Fig. 139.

determinare la vera forma ‘e la proiezione verticale di
goli (VE).
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A tale scopo, tracciati in pianta i segmenti o0 a ed ¢ e rispettiva-
mente paralleli ed ugualia VA4 e VE, si disegna il quarto di cerchio (av)
che corrisponde al sesto circolare a tutta monta dei fusi del padi-
glione, quale appare dallo Spaccato; si segnano sui segmenti V4, VE,
03, 0e, A’ E’, tanti punti I, 2, 3, 4.... corrispondenti, e dai punti di
" divisione di o0 a si conducono le perpendicolari 1 m, 21, 3p, 44, ecc.,

le quali danno I'altezza delle generatrici corrispondenti del fuso sul
piano d’imposta; conducendo daj punti di divisione di 4’ E e di ge
le perpendicolari 1 m’, zn’, 39°, 4q°, ecc., rispettivamente uguali
in lunghezza alle precedenti, si ha per punti in V' E 14 Proiezione ver-
ticale, ed in ve la vera forma dello spigolo elittico, la cui proiezione
in pianta & data da V E.

Per coprire le ordinarie stanze dj forma rettangolare, ¢ conve-
niente, ed usata ancor pit di frequente che la volta a padiglione, la volta
<a botte con teste di padiglione; essa

si compone di una botte cilindrica
impostata sui lati maggiori, nella ‘quale sono asportate le due porzioni
intercette dai piani bisettori degli angoli delle pareti, e sostituite cia-
- scuna con un fuso cilindrico impostato sulla corrispondente parete mi-
nore, ed avente la stessa monta dellg botte. Tali volte risultano quindi
~ di una parte centrale a botte, e di due parti estreme che sono le meta
corrispondentisi di una volta a padiglione; nelle comuni fabbriche

. . I 1
St usano generalmente con monta ribassata ad Ty della corda,

5
Co I . R . g . .
qualchevolta sino ad o sicché gli spigoli corti, montanti a poca al-

tezza, e mascherati dall'intonaco, quasi non si avvertono. La fig. 140
. \ L=

fa vedere una di tali volte, a sesto circolare ribassato A:IM: ; Larco pun-
teggiato in pianta segna la forma della curva direttrice della botte; nello
Spaccato longitudinale si vede la parte centrale cilindrica della volta o
botte, la testa di padiglione M A4, e Taltra ad essa simmetrica; poiché
gli spigoli in pianta sono condotti a 459, 1a proiezione orizzontale 1 del
vertice M di una festa dista dal relativo lato d’imposta di una lunghezza
eguale afla met3 del lato stesso, sicché ciascung delle due teste avendo
monta e lunghezza di pianta eguale a quella della mezza botte, ha curva
" direttrice uguale alla metd della curva di sesto della botte; infatti, se

colla consueta costruzione si dissgna per punti I'arco M 4, esso risulta
ugyale alla meta della curva direttrice disegnata in pianta. Colla con-
sueta costruzione si determina la vera forma dello spigolo. Se nella volta
si sopprimesse la parte centrale, le due teste formerebbero una volta a
padiglione su pianta quadrata. Se la pianta fosse un rettangolo compreso
fra'due semipoligoni simmietrici regolari, clascuna delle teste si compor-
rebbe di tanti fusi cilindrici uguali, corrispondenti a ciascuno dej lati
del semipoligono di pianta.
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b) Volte a crociera. — 1’elemento della vdlta a crociera & 1'win-
ghia di crociera (fig. 141), nella quale sono da notarsi I'arco verticale

Fig. 140.

(4 D B) d'imposta, detto lunctta dell'unghia, il vertice (V), e la monta

v (V' 0), che segna la distanza fra il vertice.

ed il piano orizzontale, d'imposta; 4 B

dicesi corda dell’'unghia, e Ia Um%g&;

colare condotta da O su A B & la lun
ghezza dell’unghia.

' La superficie dell’'unghia pud in ge-
nerale immaginarsi generata dall’arco cir
colare di imposta, il quale si sposti pa-
rallelamente a se stesso, e si deformi ma
mano in modo, da appoggiare con du

- punti a due curve direttricilaterali (V 4 &
V B) tracciate nei piani verticali passant
N peilati (4 O e BO) del triangolo di piant

e da toccare col punto di somumita la linea direttrice mediana che congiung

" il vertice (V) dell'unghia col punto di mezzo (D) dell'arco d’irposts

“sesto impostate sii due lati minori,

:A&.:.R:wm de fabbrica 301

L unghia cosi generata dicesi comunemente sferica, quantunque tale

denominazione sia esatta solo nel caso, che le tre curve direttrici '

siano porzioni di cerchio massimo di una stessa sfera.

Se la monta ¥ O & uguale a quella C D della lunetta, e se la linea
direttrice mediana DV ¢é una' retta, P'unghia cosi generata diviene
cilindrica, ed ¢ identica per forma a quelle che si hanno tagliando una
vdlta a botte con due piani verticali condotti per le diagonali del rettan-
golo di pianta (fig. 136). Raramente usata & Yunghia: cilindroidica, in
cui ¥V D ¢ una retta, manon e VO = € D.

La volta a crociera copre pianta poligonale, e si compone di tante
unghie quanti sono i lati del poligono, aventi ‘tutte il vertice in co-
mune, ed incontrantisi a due a ‘due secondo le curve direttrici late-
rali; la volta presenta in corrispondenza di ciascuno di tali lati una Iu-
netta d’'imposta, e si proietta in altrettanti triangoli aventi il vertice
in comune; gli spigoli d’intradosso sono salienti, invece che rientranti
come nella vdlta a padiglione. D’ordinario il poligono di pianta ¢ rego-

lare, ed allora tutte le unghie sono uguali fra loro, il vertice corrisponde

verticalmente al centro della pianta, e gli spigoli d’intradosso sono
situati nei piani bisettori di due pareti consecutive,
‘ Negli ordinari edifizi ¢ pitt usata la crociera ad unghie cilin-
driche su pianta quadrata, o rettangola; essa pud considerarsi come
risultante dalla intersezione di due botti cilindriche e composta, a dif-
ferenza della volta a padiglione, delle porzioni- superiori agli spigoli
d’intersezione. Se la pianta ¢ quadrata e le botti sono a tutta monta,
le quattro unghie risultano eguali, e gli spigoli sono due semielissi dia-
gonali col semiasse minore verticale uguale alla monta, e col semiasse
maggiore orizzontale uguale alla diagonale di pianta. Se Ia pianta &
rettangolare, sovente si hanno due unghie cilindriche circolari artutto
e due unghie cilindriche a sesto
scemo, e di monta uguale a quella delle prime, impostate sui lati maggiori ;
altre volte invece le due unghie impostate sui due lati maggiori sono ci-
lindriche a’ tutto sesto, e le altre due aventi uguale monta delle prime

e impostate sui lati minori, sono sferiche.

Evidentemente la volta a' crociera pud usarsi in tutti quei casi
in cui serve la volta a vela, avendo in comune con questa la proprieta
di impostarsi su archi; essa si impiega quindi particolarmente per la co-
pertura di portici e loggiati. .

La fig. 142 rappresenta in pianta e sezione una volta a crociera

‘su pianta quadrata, con quattro unghie cilindriche circolari a tutta

monta; la sezione mediana,di una delle botti cilindriche ¢ un rettangolo,

mmbmn&,g.m.nﬁw stiperiore alle chiavi degli archi limitanti la volta per-una.

stretta sthiscid corrispondente alla §,Qm3.§.vbm fig. 143 rappresenta, in pianta
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lentre nella sezione MN vengono tagliate le due unghie cilindriche
Secondo un rettangolo, nella sezione PQle due upghie sferiche vengono

secondo un arco dj cerchio che ¢ facile tracciare, conoscendone
1 niezzo pit elevato, ed i due punti d’appoggio sugli archi limi-
Olta, punti che sovrastano alle chiavi dj detti archi della stretta
1a corrispondente alla mostra. Nella sezione P Q la proiezione degli

alt st sovrappone a quella degli archi d’imposta delle unghie

e due sezioni secondo MN e PQ, una volta a crociera su planta Hmﬁmsmon
lare, con le due unghie impostate su 4B e CD cilindriche circolari a ;
tutto sesto, e le due impostate su 4 Ce B D Q:EQEQR a sesto mom_dmy
elittico o policentrico. Nella sezione fatta secondo M N e veduto .;
semicerchio d’imposta su A B, e sono sezionati i due archi a sesto elit-
tico, o policentrico, aventi pPercordad Ce B D, e monta uguale alla meta
di 4 B. Poiché le generatrici a due a due corrispondenti pelle due cop- |
. _ ‘pie di unghie hanno la stessa . o
Huh\ﬁm o HM pianio d’imposta e . : 9€ In una delle pareti contro cui si imposta
altezza sul j

s'incontrano sugli spigoli dia-

. . Z
gonali, mﬁans\aﬁdmsﬁn per a- \N
vere la curva direttrice delle “N\
dette unghie cilindriche impo- \

‘statesu A Ce B D, basta se-
gnare nel prospetto su 4 N
alcuni punti 1, 2, 3, 4, deter
minare nelle perpendicolari
7, 2 ..., le altezze delle ge
neratrici corrispondenti, ripor
tare i detti punti in pianta
A Nepcisudo, equindis
gnare su A’ o’ (nella sezior

N /////%// //// /A/ / N secondo P Q) i punti cosi o

una volta a hotte s hanno
delle aperture spingentisi
al disopra della lineg d’im-

bosta, ¢ mnecessario inter-
Tompere la continuita della

‘o

Ernannn .-

N - . . ; linea stessa; q tal fine sj
i N tenuti, e rip ortare ng COTTISPo sostituisce la porzione dj
—| _ [E=] ,/ . Qmﬂum le nm._mﬁzm.wﬁmuumuwn& volta cilindrica corrispon-
/_ — 2™, ecc. HN.Q ortando berpencs dente all’apertura con ung
IJMHHI ooﬁmH.EmMﬂHm mm&; LMONM HHM MMM& 1 unghia di crociera sferica;
Swl punti 1, 2, 3, ecc., . . " st passa cod alla volta co.
_ Stesse, si oiu@.:w la veta .*oa. EﬁMmEm:»m detta a dotte con

| * _ dellospigolo diagonale elittic

. . i iezi rtical < lunette, chiamandosisovente
| e ve , !
. / : : mE %Houm\mwws roiezione & sua curva d’imposta sulla parete
i moﬁmw%.o o % . G ! . 4 porzione della pianta, la corrispondente. sezione
larco di imposta. . dent
ioni C . a Sezlone trasversale di una dj talivolte; in essq, al
La fig. 144 rappresenta, ancora in planta e due sezioni, la co - - , ] .
tura dello stesso vano precedente, con due unghie cilindriche cir e ailvertis e omrerica Hmvm.:meou.:
lari a tutto sesto su 4 C e B D; e due sferiche su A Be C D. Nella sezio
m,moosmo M N si vede il semicerchio della lunetta 4 B, e sono mmNHoh
1 semicerchi d’imposta delle unghie cilindriche su ACe BD. Hu.mu a
1a proiezione verticale dello spigolo AN, si ¢ ribaltato in pianta il qu
’ ) - » . s
di cerchio che da il sesto dell’arco d’imposta su 4 C dell unghia cilind
si sono determinate le altezze delle rispettive generatrici, e si sono
tate tali altezze nella proiezione verticale come ‘appare dalla fig

1ce V sul piano di imposta, e le altezze 1 m, 2 ... i
1 punti degli spigoli elittici segnati in pianta (con direzijone a 45° col
niiro Q.H.s:uo%nmv. sicché se ne determinano poi agevolniente e Pproiezioni

rticali, L'unghia di crociera sferica & mmﬁmbismgu oltrecché dall’arco
mposta A C B e dai due spigoli AV e BV, dall'arco direttore me-
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‘ Hm.:“d“om verticali dettq tamburo, e al disopra di questa si imposta a conve-
niente altezza 1a volta a bacino. Evidentemente il tamburo pud anche
mancare; la disposizione descritta H.Eo inoltre adottarsi, anche se la
Emﬁmv invece che quadrata, ¢ a poligono regolare qualunque, nel qual
caso st hanno tanti pennacchij sferici quanti sono i vertici del poligono,

64. Costruzione delle volte. — Le volte in pietra e quelle gettate in
omHommﬁsN.No. pel forte peso Proprio e per le notevoli spinte cui danno Iuo-
80, sono riservate in generale afle opere stradali ed idrauliche (vedi vo-
lume II). Le volte nej fabbricati, di cui si tratta in questo capitolo, si

diano ¥ C convenientemente scelto, quale appare nella sezione tras-
versale. )

In genere, tutte le volte impostate sopra un piano possono cam-
biarsi in volte con lunette, o lunwlate, mediante la sostituzione di part
del loro intradosso con altrettante unghie di crociera. Talora le lunette
si adottano a scopo puramente decorativo. .

d) Volte a cupola composta, — Come si ¢ gia notato, le volte a ba-

cinooda padiglione di
grandi dimensioni co
stituiscono le cupol
di copertura di gran
diosi vani a pianta
circolare o poligona
le. Non sempre perd
la cupola é semplice,
ossia si eleva sopra un
ambiente il cui peri-
metro interno corri-
i sponda alla linea di

Fig. 144. . i 5%.0%8. ché anzi so-~

ventesi trova sovrap-

posta una vélta a bacino ad usi vano dj pianta poligonale, una volta a
padiglione ottagonale ad un vano di pianta quadrata, ecc. Da consimili
trasformazioni di pianta nascono le cupole composte, quali assai di fre=
quente si riscontrano all’incontro delle due navate maggiori delle chiese
cristiane, . . :
. Un esempio di tali cupole & dato dalla figura 146; in essa, la co
pertura del vano di pianta quadrata, compreso fra i quattro pilastr
ed 1 corrispondenti arconi, ¢ iniziata con una vdlta a vela sferica, 1
quale € tagliata da un piano orizzontale tangente alla sommita degli ar
coni, sicché I'intradosso della vela si riduce a quattro triangoli sfe
rici, detti pennacchi o peducci, corrispondenti ai'vertici della pianta;
sul circolo sezione cosi ottenuto si eleva una superficie cilindrica a gen

fanno percid di regola in laterszi; per grandi coperture, in edifizf di

particolare importanza architettonica, si usano anche volte di strutturg

wmista in laterizi con cordonate in pietra, ovvero in ferro e cemento.
?&R laterizie. — D’ordinario le volte laterizie del sotterraneo

ﬁsmuuommmmgnm&ﬂosa oE;mH&mome%m quale gradatamente il
muro riprende lo spessore normale, :

Per sostenere i materiali durante la costruzione & necessaria, salvo

20 — C. Lrvi, Costruzioni, 1,




m..om " Parte seconds

casi speciali, una apposita armatura la cui mﬁsﬁnEHm <mnwm.mmoo%mm Mm :
forma, I ampiezza ed il peso della volta. .van le anmEm. volte i mcu
vmom. Parmatura si compone di centine mp 543» mwmow@mﬁn.@ oomeE i
a quelle usate per mﬁ..,.,wao,ﬁ.,.._ edi’ tavole mﬁvmﬁ.oﬂ moH_Emnﬂ HNH. manio su
s cul, per avere 'esatta su-

| - perficie "dell’intradosso, si
stende uno stratefello di

‘sabbia. Per sostetiere le cen

tine si dispone d’ordinario,

circa a 30 cm. sotto al pia-

no d’imposta della volta

(fig. 147), un ponte di ser-

vizio; esso é costituite da

ritti posti a distanza con-

veniente 1'uno dall’ altro

. lungo le pareti ed in una o

7 pit file intermedie, da coz-
renti lungo i muri che col-,

- legano i ritti, e da traver
soni poggianti sui corrent
[~ in corrispondenza dei ritti
e diretti normalmente a
muri; su questi traverson
vengono chiodate dellé ta
vole che servono a colle
garli, ed a posarvi sopra
i corti puntelli che vengono
distribuiti sotto ogni centi-
na a distanza di-circa m. 1
Uuno dall’altro. In corri-
spondenza degli appoggi di
ogni centina e dei singo
puntelli corti Eamﬁ;m& 50
no disposte le coppie
cunei, che servono prim

R

T

Per costruire la volta, gli operai stando m.& Hmms\no coperto di %m_u%“.
dell’armatura, cominciano a formare i filari d’imposta, posan muﬂ
diligenza i mattoni su buon letto di malta, e proseguono simme

. . . . 6
‘mente verso la chiave, in modo che Fmﬁm..an..&, mezzo EmEﬁ;& matt

N W st

~tevole e la monta depres

.
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Intefi posati conr ung certa oo mpressione fra due letti di malta contigyj,
I filari si dispongono ben paralleli, normal; all'armatura, e colf’
tenza che i giunti risultino sfalsati; se Io Spessore della voltg

avver-

risu € mag-
giore dj 2 ».mwwm.,..,? che non avviene in generale nella volte dj fabbriche
ordinarieF g clascun filare ; mattoni superiori Coprono-i giunti di

a quello dellg parte
82, che ordinariamente si fa all’altezza

‘o : . : i : M 5 1
irca della monta g partire mm:;ﬁ%owﬁm,. chiusa 1a volta, si spande

a malta E:ﬁo,mﬂog. ida m.EH‘mmﬁmmolmo. sino

S BT,

. I . ; s 4 .
straterello di circg — cm. di spessore, cuj si da il nome di cappa,

a coprirlo di uno

2

an e, . %

A 6L e

Sl

II modo 4di .&m@oﬂ.m le centine che costituiscono l'armatura, e gj
assestare su questa i filar di mattoni, varia colla natura delle volte,

Nelle volte a botte le centine, profilate secondo Ig curva direttrice
mmcmsﬁm&Ommo. si dispongono in Piani verticali normali all’asse, allg
distanza di circa m. T--m. 1,50 "una dall’altra. Il modo Pitt ovvio di
assestare i mattonisull*armatiry cosi disposta, ¢ quello di tenere j
filari paralleli alle linee d’imposta (fig. 148 a); pero, se la -corda & no-
sa, si ha con tale disposizione Pinconveniente-

- che i giunti in chiaye tisultano bressoché paralleli e verticali, sicche
nella parte centrale la resistenza ¢ affidata, invece che al mutuo con-

quasl unicamente ally Coesione della malta. Si pre-.
fig. 148 b) disporre i filari 4 45° rispetto ai lati dellg pianta,
alle Cantonate, e Proseguendo .E.H:Emg.om_:ms\nm in cia-
ttro parti verso il mezzo; i filari, che si Proiettano in
i, sono archi zoppi elittici che si uniscono a g zag

e 185

8o le due linee dj mezzaria della volta; sicche 1a spinta viene ripar-

[IUUSRRRPRS P
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tita anche sui muri di testa, i quali diventano necessari. Disposizione
buona e frequentemente adottata ¢ pure quella di fare i successivi
filari ad archi di cerchio paralleli ed eguali agli archi di testa, avendosi
cosl il vantaggio che ogni filare si regge per proprio contrasto, che l'ar-
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Fig. 148.

centine, per modo che gli appoggi.delle tavole del manto non dis
pitt dim. 0,80 +m. 1.1 filari di mattoni si.dispongono in ciascuno dei
componenti un padiglione, rettilinei e paralleli alla rispetti

d’imposta, sicché ne avviene T'unione a zig-zag, Hcsmm "gli’spigo

gonali (fig. 149).

© tale é la disposizione indicata

- cipale sul piano verticale m

7

Nelle volte a.croeierasi coll itutt :
Nl Ao P ocano an i i
m.an agli ek di imposta zitutto le centine corrispo
ticali &mmoumb. degli spigoli, e . T

niecessarie per. chiodarvi sopra le tavole:

filari di N, - tavole; nelle crociere; cilindriche
,.f._...,...,ﬁmﬁmmwvMH..‘.,mH,m.@obmo.noq A1 clascuna delle :sw.Eﬂ Hmnﬁm.n&

nali al ,.m@,mﬁﬁw,o.,wﬁoo d’imposta (fig. 150).

| H«_wrsmmwni% acino si armano con tna o
tendo da un punto qualunque dell'imposta va a
Opposto, e con tante altre semi-centine, che dg

[tice di quella principale; per le volte a vela si d

matura € meno gravata, e che
si pud eseguire comodamente
la vdlta a porzioni successive;

Pea

entina principale, che pa

nella fig. 148 ¢, ove perd alcuni
filari d’imposta sono invece
paralleli ai piedritti.

Nelle vdlte a botte con
teste di padiglione, si dispon-
gono tante centine ‘parallel
quante sono necessarie per 1
botte, ed alle due estreme s
appoggiano le centine canto
nali elittiche e le due mezz
centine necessarie per le teste
nelle volte a botte con lunet
queste si riportano sul max
dell’armatura principale cor
piccole armature complemen
tari, che ne riproducano I’ h.'hl”’un”lil.“4l“,|,|’llﬁ
tradosso. .

Nelle volte a padiglio
si dispone una centina pr

e

dianoe di due fusi cilindrici g
posti, ed al vertice di ques
si congiungono le mezze ce
-tine corrispondenti alle ¢
direttrici di ciascuno deg
tri fusi, ¢ le mezze cen
elittiche corrispondenti-
spigoli d’intersezione; si
‘giungono altre -porzioni

to, e le om.sﬁbmﬁnm minori che possono occorrere

mum.\nm.,.m,.. vm;oEo ed YF @,_..Hn:m a .&&P. oaﬂ.spnmém:\m.m si dispon-

o ot m:mE._\MMMWwW _mmmwsao.u @m.em:m: mmz.msﬁ,,m%mmo, sostituendo

L0 agli dhie rali troppo piceoli ;Em. 151) dei filari diretti con in-
dide linee mediar

clinaz

degli archi di contorno, sicché questi soppor-
\ﬂmmﬁ.mmmm ai pilastri. & da notarsi che nelle
a speciale difficolts Ia esecuzione dei ped
a, e E.:mommm#w vanno eseguiti sino ad
che siano state collocate le centine m.m:@o

tano una spinta, che viene
M\@Fm a vela rappresenta un,
1 quali cominciano in punt
certa altezza a mano, dopo

ucei,
una
sta,

v

=
__ i == ,

09

1n-

» € pol quelle corrispondenti aj piani ver-
quelle minori centine intermedie che siano

¥
e

I-

quello diametralmente
»

r lmposta vanno al ver.
Ispongono prima le cen-

=

I..MLW

.
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ma prima che vengano poste le rimanenti centine ed il manto, che v : aleuni filari collo Spessore di una testa: se sono piuttosto ampj
renderebbero inacessibile I'imposta dei peducci. 11 muratore comincia il \ , ‘devono portare tramezz; si &:moﬂ.m.mso,oob archi o fascion: %m. 0 se
. - v . . 221, ascioni
peduccio con un mattone sistemato col martello a punta, sopra questo : due teste, che si costruiscono insieme alla volt ela cui m@MHMMM .
: . ) - za

dispone con andamento leggermente arcuato due pezzi di mattoni, e cost -
man mano si eleva guidandosi colla curva dei due archj d’imposta e se-
condo la curvatura del bacino sferico, sino ad essersi portato abbastanza
in fuori per sospendere I’esecuzione a mano, completare I’armatura, -e
costruire la volta appoggiando i filari sul manto. Sovente per mag-
giore comodita e solidita 'inizio dei peducci é fatto in pietra da taglio
{fig. 128). .

Volie laterizie di quarto, —

viene poi nascosta dal Pavimento, o ‘dal muro di tramezzo sovra-
stante,

Nelle volte di quarto a botte, od a botte con teste di padiglione
- .obm sono le pitt usate, dopo eseguiti i primi filari di una testa wnwmmo Hm.
@E.mvo.mwm nel modo consueto, i mattoni vengono disposti sull’armaturg
ot glunti sfalsati, come suol dirsi, a spina pesce (fig. 153) posandoli a
secco alla distanza di cirea ‘'t om. fra” divToto” “versa poi al disopra
£€8S0, 1 quantitd tale dg riempire ogni inter-

\

w‘

924

Mg g p e ey VR T e . .\.Nl\ﬂ‘ 2=
Le volte'di spessore non inferiore ST

b RS

=
=
=

7

alla testa di mattone, comune-
mente dette volte reals dianno

A

&3

e e e

I\

o —

7
=

57

7

. Fig, 151, . " Fig. 152. '
' : Fig. 153.
luogo nei piani fuori terra a notevoli spinte,"di cui i muri si risentono
tanto pit quanto maggiore & l'altezza del piano sul suolo ; comunemente
quindi le volte dim. o,12 impostate di m. 0,24 si usano nei sotterranei,
dove la spinta &"Contrastata dal ‘terreno, ovvero per coprire i portici
(quando vi sono) del pianterreno, alfine di meglio isolare gli ambienti so-
vrastanti. Perla copertura dei piani fuori terra, quando non si ricorra alle
varie specie di solai, si adottano invece oggidi le volte comunemente dette

di quarto, cioé composte di mattoni messi in piano. Queste volte sono leg-

gleréed economiche, non danno luogo che a spinte lievi, e si possono

usare con sicurezza ‘sino ad ampiezze di m. 6-~m. 8, quando si tratti di

sopracarichi di pavimenti ordinari, e la costriiziote fe sia fatta a regola

d'arte. Le vdlte di quarto si fanno d’ordinario con saette piuttosto
1

.. .,.r .H . . ..
?oooH@Qo,m&o:nm fl.ulazamzm corda, e di regola si impostano per

stizio fra i mattoni, e formare sull’estradosso ung )
timetro di spessore. Le volte di quarto di semplice copertura, cioé sen;
moﬁmm.omﬁoo,. si fanno con mattonetti vuoti, ad allora <m:mowo sovente
eseguite a filari successivi, anche Senza armatura, col semplice sussidio -
di sottili oﬁ.&;m mobili, adoperando malta mista di calce e gesso.

, . § %@&&ﬁ& §§¢f Nelle volte a copertura di grandi vani
(volte su salont,"SH AvATE di templi, cupole, ecc.), la struttura pre-
senta ﬁ,ﬁdmmm»s.ﬁ principale, che inquadra scomparti minori; I’os-
.mm\m:.ﬂm € oo%ﬂ‘ns:.m da robuste costole. o mervature in mattoni, o talora.
1n pietra da taglio, che segnano gli spigoli e le curve direttrici della.
volta, e possono essere collegate da altre nervature .ﬁmmd\ﬁmmm.. gli:
scomparti minori inquadrati dalle nervature sono coperti con mﬁsmﬁ,ﬁwm
pitt leggere di mattoni dj costa, di quarto, o di mattonj cavi speciali.
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Queste grandi volte a costoloni appoggiano generalmente su pila-
. stri polistili, cioé presertiiiti colonnine e pilastrini minori di contorno,
atti a offrire imposta alle singole nervature. Ie architetture medioevali
(la gotica specialmente) offrono mirabili esempi di tali strutture di volt
in mattoni con cordonate in mattoni od in pietra da taglio. Negli edifi
moderni, e specialmente per la costruzione di grandi cupole, ¢ ora u$
anche il cemento armato, con costoloni e solette.
~ Le grandi volte a struttura mista di mattoni e pietra da tag]
di ferro e cemento, trovano particolare applicazione nella costruzio
dei ponti (v. vol. II). :
65. Disarmo delle volfe. Rinfianchi, chiavi e radiciamenti
disarmo delle ordinarie volte laterizie si compie, seguendo le:
gia indicate per gli archi, dopo trascorso un tempo convenien
loro chiusura; per effettuarlo, si produce il graduale uniforme a
mento di tutta 'armatura col battere a piccoli colpi contemporanea;
prima i cunei sotto ai puntelli corti di ciascuna centina e poi qud
appoggio, in modo da allentarli tutti leggermente; procurato 1in
gero ribasso di ciascuna centina, si torna da capo in un secondo tem
a ribassare centina per centina nello stesso modo. Dopo ottentit
il distacco dell’armatura, si verifica se nella vdlta non siasi majif
alcun guasto, e trascorso qualche tempo si tolgono le centine e le
e si raschia la terra rimasta attaccata all’intradosso. Per volt
denti le ordinarie ampiezze, prima di fare il disarmo si stende sul
dosso™ben pulito, all'incontro colle pareti, una sottile striscia
che renda visibile qualunque distacco o fessura sia per produ
stende una funicella tangente al vertice della volta, per verifica
ed in quale misura, si produca abbassamento. .
Le volte a sesto ribassato, quali sono quelle pitt comunemente

nelle fabbriche, tendono, sotto I’a: ‘one del peso proprio e del
carico, ad abbassarsi nella parte centrale, aprendosi all’intrado
la chiave (fig. 154) ed all’estradosso verso i filari d’imposta
tendono ad essere sollevat’ e rovesciati all’infuori insieme ai pi
Per contrastare a tale tendenza, e per equilibrare il carico ch
sulla parte centrale della vdlta, giovano i rinfianchi, che si fann
piendo per bene con calcestruzzo di maita comune, ghiaia, e ¢
:spazio compreso fra la volta ed il muro sopra I'imposta. Allo stess
sovente si erigono sulla volta (fig. 155) dei muretti detti mmméﬁ;
m. 0,30-+0,40, e diretti normalmente ai piedritti, con lungh
pendente dall’ampiezza e monta della vdlta, in modo da raggi
altezza circa i due terzi della monta; si mettono lungo i lati del
a distanza di cirda m. 2 da asse ad asse, ed agli angoli. Lo spia;
sopra le volte, necessario per posare il pavimento che non si

Strutture di fabbrica
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. . . . .

o MMﬁMOMQHMMMWMMM Mmmmmﬂ. e omHoEmo.o:.S.m quando a cagione dells forte
contraiseon ez W_o: Hmwm.o del ,E@E.Esmio risultasse eccessivo, si
s Emmmﬁw ’ cm mm .Esamg. di m. o,13 —0,25 diretti normal-.
e PR m:m Sa dl speroni, e fra essi gi gettano delle sottil]
iano, larghe circa
-econpocamonta, //
nerce le quali si pud - _
N,Hm lo spianamento / )
nza sovraccaricare AN
Toppo la volta: (f- =
ura 155). ,

Per eliminare le / .
Spinte esercitate dalle /

olte, si impiegano

‘gmn ferro analo-
a quelle per gli
hi; esse vengono
poste a - distanze
abili colla forma
ampiezza ' della

.H\nm. e se, come .d’ordinario, non si vuole che restino in vista; si met.
1o al vertice délla volta, appoggiandole sul manto ﬁmnmmsiﬂamwﬁm
: all'intradosso, sicche - re-

stino impegnate nella volty
che si va man mano co-
struendo; quando si é verso
la chiusura della volta si
comincia a dare un prin-
cipio di tensione alle chiavi
.. battendo leggermente i cu-
el entro le rispettive .ﬁmmﬁm,
salvo dare la tensione defi-
nitiva, col forzare bene j cl-

... . . o8 nei, quando la volta o
ata e prima di procedere al disarmo.

:Hm.m.@:m,m\nm chiavi, nelle comuni mmvcnomm m&.:&m in cui si
@m, a HH.E.HSR .Hm muratura allo stretto necessario si &m@ozwwsw
o tutti i muri perimetrali ed i principali muri Msﬁmﬂi e Humnmo :w. i
0 eccetto il sotterraneo, dei lunghi tiranti in ferro mmﬁ,ﬁ radici mr ,
tnano come le chiavi in un occhio, in eyj sj wzﬁo%mom m.,,w&mmmmv.mrm
Questi -radiciamenti hanno H,dmwomo di tener °

bl

\

Fig. 154,
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ben collegate le varie parti dei muri, rendendole solidali nel contrastare
alle spinte degli archi e delle volte; quindi 'altezza a cui si pongono
_in ciascun piano corrisponde a quella in cui prevalentemente si eser-
citano le spinte, e cioé poco sopra all'imposta delle volte; le teste dei
tiranti coi loro paletti rimangono nascoste nella muratura in prossimita
della faccia esterna. Le sbarre di ferro o lame che si adoperano hanno
sezione rettangola compresa fra mm. 40x 8 e mm. 60X 12; si ottengono
1 radiciamenti della lunghezza necessaria unendo suceessive barre agli
estremi con solidi sistemi di giuntura (ordinariamente con ripiegatura
a dente ed anelli, fig. 35 a). T
“Fa-necessita dei radiciamenti viene meno negli edifizi in cui, aven-
dosi i solai in luogo delle vol-
te, e coprendosi le aperture
diporta e finestre con piatta-
bande di mattoni, non si
hanno sui muri sensibili spin-
te, all'infuori di quelle eser-
citate in sommitd dai legni
di ossatura del tetto.
66. lmpiego delle volte

I sotterranei delle ordinarie
fabbriche si ricoprono di re-
gola con volte a botte cilin-
drica od a botte con teste di
* padiglione, le quali contra-

ta delle terre, ed offrono un
solido appoggio pel pavi-
mento del pianterreno; lo
spessore di tali volte si tiene,
‘per ampiezze ordinarie sino
a m. 5+0, di una testa in chiave e due all'imposta; eccezional-
mente per volte sottostanti ad androni carrozzabili, Bmmwwﬁsr labo-
ratori con macchine, o per volte di notevole ampiezza, lo spessore si
porta a due teste in chiave e tre all’i

Fig. 136.

imposta. Quando la volta a botte
del sotterraneo si imposta su un muro nel cui zoceolo sono aperte fi-
nestre (fig. 156), la vdlta in corrispondenza del vano di finestra si arresta
contro un arco di scarico, che si imposta sulle spalle della finestra stessa,
ed il vano sopra I'arco viene coperto con una voltina, che si spinge
sino contro la piattabanda della finestra. Del resto, in qualsiasi parte
delle volte a botte si possono lasciare dei vani per dare luce al sotter-

nelle ordinarie fabbriche. —

stano efficacemente alla spin-
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raneo, o per dar passaggio a scale, purche si dispongano a struttura
d’arco i materiali circoscriventi il vano (fig- 157); se la volta a botte &
apparecchiata coi filari paral-
leli agli archi di testa od alle
rette d’imposta, se ne puo an-
che sopprimere una striscia,
completa o no, a pianta ret-
tangolare (fig. 138).

I vani di fabbrica com-
presi fra pilastri o colonne e
muri, e quindi i porticati, le
logge, ecc.,  si coprono pid
particolarmente colle volte a
S&,m ed a crociera, che hanno
appunto il cgrattere di impo-
starsi su archi; invece le ordi-
narie stanze, le gabbie di scala,

ed in genere i vani compresi fra muri contigui si copromo con volte

a padiglione, od assai pit comune-
mente a botte con teste di padi-
glione; in queste vdlte, occorrendo,
st introducono delle lunette.
Volte laterizie di una testa, o
talora di quarto, a botte, rampanti,
. od a collo d’oca, vengono pure usate
nelle ordinarie fabbriche per soste-
gno delle rampe di scale e dei pia- -
nerottoli (vedi capitolo Scale).
Talora accade che si debba
scomporre in due parti con un tra-
mezzo una stanza coperta da volta
a padiglione, od a botte con teste di
padiglione; in tal caso & necessario
fare al disotto della volta delle finte
teste di padiglione, in modo da ren-
dere regolare rispetto a ciascuno dei
due ambienti la forma, d’intradosso.
La finta testa viene fatta con mat-
Fig. 158, : . tonetti cavi, che si mettono in opera
con malta di gesso, disponendo il
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primo filare di mattonetti in piano entro un’intaccatura praticata nel
muro in ooﬁ.ﬁ@o:&mbum della linea d’imposta, e mettendo a posto in
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seguito i filari suceessivi, sorretti con fili di ferro tesi fra chiodi assicurati : . "
alla volta sovrastante; eseguita la finta testa di ¥Qlta, si coprono col- VALORY DI %, PER ARCO CIRCOLARE DI CORDA ¢ SAETTA /.
lintonaco i fili o tirantini, e si correggono le E%mawmﬁoé ‘dell’unione - f f f f f ) f
fra essa e la volta effettiva (fig. 159). S| Bl E || E | |E |5 | - | K
) 67. Misura delle vélte. — Nella misura della superficie e del volume :
H\Cﬁdmﬁm volte si sacrifica talora la rigorosa esattezza, che per taltune forme 0,100|1,026 0,170 |1,075 |0,240 |1,147 [0,3101,239 0,380 |1,340 0,450 | 1,474
' di <0Hﬁm wE@OHﬁmHmU—UO calcoli © 105 029 175 079 245 153 3I5 N%@ wm,w 357 455 AMWw
laboriosi, alla speditezza della 110| 032 | 180| 084| 250| 1509| 320| 254| 390| 366| 460| 493
determinazione, che si rag- “MM oww Hmw Mm@ Mww How wn.w . MMM wmw umw #mw uww
giunge con Emﬁ.o& e formule 125 MMH ku owm 265 me . wwm 277 Mo.m wow Mwu WNN
abbastanza semplici, e pur I30{ 044 | 200| 103| 270 | 184| 340/ 284| 410| g401| 480| 531
conducenti a valori sufficien- " 135 048 | 205 108| 275| 19I| 345] 2092| 4I5| 410} 485| 541
e e e — temente approssimati per la I4o| o5 210| 114| 280| 197| 350 300| 420| 4I9| 490 | 551
e \\Wv“\\\\\\\N\\\\\\\m\‘l\h\\v\\\\ pratica. 145 o55| 215| 119| 285| 204| 355| 308| 425| 428| 495]| 561
e . . . I506{ 059 | 220| I24( 290 | 21I| 360| 316| 430| 437| 500] 571
I Lasciando ai trattati spe- 155| 063 | 225| 130| 205 218| 365| 324 435| 446| — | —
“.\ ciali di voltimetria la tratta- 160| o67| 230| 136| 300| 225| 370| 332| 440 455| — | —
i zione rigorosa e completa del- 165 o7r| 235] I41| 305| 232| 375| 341| 445| 464| — | . —

I'argomento, ci limitiamo a

riportare in questo paragrafo

quelle formule, o quelle regole

esatte od approssimate, che

praticamente trovano piti fre
==~ (quente applicazione. .

Volte a botte cilindrica

Vig. 159. — La superficie S di intra

. dosso si ottiene moltiplicand

lo sviluppo s d’intradosso mmz.maoo di sezione retta, per la lunghezz

della volta. Il volume V si ottiene moltiplicando lo sviluppo dell’arc

medio fra Uintradosso e I'estradosso, per la lunghezza della vdlta e p

lo spessore medio.

“dove &, &

Se la volta é

\

semielittica (corda c
asse minore) si ha m@@HOmmHEmﬁEAEm:ﬁo

‘e con pit precisione:

dalla seguente tabella:

ESUONS (3
7

ke

7

¢ un coefficiente il cui valore, variabile col Hd%oiuo =

\

asse EmmmHon monta f semi-

mm\no

*  VALORI DI &k, PER SEMIELISSE DI ASSE MAGGIORE ¢, £ SEMIASSE, MINORE f.

Se la vdlta ¢ circolare a tutto sesto, di diametro ¢, si ha: vMI K, :ml K, IM. K, $ K, |M.I K, IMM K,
TC :
§ = =L5JT.¢ . :

0,100/1,051 (0,170 1,118 |0,240 |1,199 0,310 |1,290 [0,380 [1,389 o ,450 1,493
ey . . ? 110|. 060| 180| 129| 250| 212| 320| 30 o| 40 60} 508
Se la volta é circolare a sesto scemo di corda ¢ e saetta f si ha: 120| 060| 190 Em mwo 224 wwo WHW Mmo MHM MQo wﬁ
— ke 130| 078 200( 151| 270| 237| 340| 331{ 410| 432 480| 540
- 140" 087 | 210| 162| 280| 250| 350| 345| 420| 447| 490| 555
\ . . . C 150f © 220| I 290| 26 60 ol 462 00 1
dove k& ¢ un coefficiente il cui valore, variabile col rapporto e Hmo wa 230 HMM wwo NQM WQQ WWN Mwo Mﬂw wt 7

dalla seguente tabella: : .

Esempio: Se
c=m.4, f=m1, ¢ IM] =.0,250, &; =T,212,
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Volte a padiglione. — Se 1a volta & composta di fusi cilindrici
ircolari a tutto sesto, e sono g il lato, ! 'apotema del poligono di base,

.aE.u& anche la monta dellg volta, # il numero dei lati, sed S rispet-
tvamente la superficie d’intradosso di un fuso e della volta, si hia:

S=4 X 1,212 = m. 4,848; e colla formiola approssimata:

wl H x.+ IHMI m. 4,85

Nelle volte oblique si pud ricavare praticamente lo sviluppo dell
sezione retta da quello dell’arco di testa, moltiplicandolo per il rap
Porto fra la corda dell’arco di sezione retta e quella dell’arco di test

.ﬁ\&na,w\m\&..na.llzgm <@;mwmmiomm§$o sesto, se Nm.mm 7 SO
i raggi dell’estradosso, si ha: .

s =al; S = nal,

la superficie S ¢ il doppio dell’area della base.
Se la volta & composta di fusi cilindrici circo

lari a sesto scemo
I, n, come sopra, f monta < di /) si ha:

S=2mr =683 V=2 (R —r0) = 2004 (R2—13).
. I

n

T2

. al v 2 4 f2 IaaNﬁ f2
M,I!N I3 ; H.._ll\an

. , ) om. . . —
In quella a sesto scemo (R ed 7 come sopra, [ monta) si ha: . Come casi p ma..soonE ha:

: a .
mﬂmnw\”oymmw:ﬁh ﬁ\ﬂnhoﬁ\l%wliv per base quadrata A:HA. NHINIV.. S =a%4 4

3 » ﬁ
oppure anche, se ¢ ¢ la semicorda, cioé il raggio della pianta coper per base rettangola di lati @,b; S=ab 2 /2 ah
si ha: .
i po (c* + /2 o Con tna certa approssimazione in tutti i casi, S si pud anche ot-
7= w\ , ed S=o2x 27 =314 (2 + /) enere moltiplicando il perimetro della b

: ase per la meta della monta,
A : i aggiungendo al prodotio la superficie dell’area coperta.
Per la volta sferica tronca, si sottrae dalla volta SUpPPoOs Valte a crociera. — 1.4 superficie s di un'unghia di crociera cilin-

la parte tronea, considerata come wna volta sfetica a sesto scem ca circolare a tutto sesto, di TagElo v e lungherza [, & daka da

<w:macm§..lwﬁ ﬂﬁmﬁmmwminrmmesgowmwao,mmww.b. = 1,14 7. Per una vdlta a crociera a tutto sesto su pianta quadrata
a il lato del poligono regolare di base, si ha: f a

latoa (r=1= ~) si ha quindi: S = I,14 a*; se la volta é rialzata

>

per base quadrata S = 1,30 a2

sagona S 376 a? 1 4 sulla chiave degli archi'd’imposta si ha:
»  » eésagona S5S-= 3, .

. »_»  ottagona S = 74,4642 S=r114a Varr 4 k2.
» »  decagoma S = 12,42 g2

Approssimativamente, la superficie di un’unghia di crociera in ge-
rale si ottiene moltiplicando la corda dell’'unghia aumentata dei. 2/,
ella monta, per la’ metd della lunghezza dell'unghia; e la superficie
na volta a crociera su pianta rettangola, si ottiene moltiplicando

i due lati contigui del rettangolo, aumentati di Y/, della monta
Olta. .

wlume V delle volte si ottiene in tutti i casi approssimativa-
moltipflicando la superficie S per lo spessore medio della volta,

Ovvero, se la base ¢ Hmﬁnwsmoum di lati m e bsiha:
S=3147 (@ + b—a24).

Nelle vdlte a vela sferica a sesto scemo (r raggio, |

base quadrata o rettangola di atea A, siha:

S=4 (14 o@o.HqHIV.

Si ottiene anche con approssimazione pratica la
volta a vela sferica od elittica su pianta rettangola, m
loro gli sviluppi di due sezioni rette della vdlta, fatt

due lati contigui di imposta, ad Y, della distanza da
della volta.
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68. Nozioni generali. — Si chiamano solas le strufture che servon
in luogo delle volte a coprire le stanze, ed a portare pavimento e-soffitto
I solai a differenza. delle vdlte non producono spinte contro i muri,
occupano minore spazio nel sensg dell’altezza; le volte comuni di fa
brica per ‘contro sono talora di costruzione pit spedita, ed anche. me
costosa, ed isolano meglio gli ambienti inferiori dai superiori: dall
condizioni e consuetudini locali dipende la scelta fra le due struttur

Le strutture di solaio sono assai svariate, a seconda dei mater:
di cui sono costituite, dell’ampiezza, e dell’entita dei carichi cui devo
resistere. Per la chiarezza della trattazione, giova distinguere anzitu
due categorie di solai: i solai ordinari, che presentano una ossat
di travi in legno od in ferro, completata con legno o con voltin
terizie; i solai in cemento armato, che sono composti di calcest
cementizio irrobustito da un’armatura metallica.

I solai ordinari in legno sono pin leggieri, e di facile allestimen
un tempo erano molto usati, ma ora, per 1’accresciuto costo del legni
e la resistenza e la durata scarsein confrontoaglialtrisolai, losono a
meno. I solai ordinari in ferro presentano maggior resistenza e d
minor pericolo d’incendio, e permettono di limitard laltezza dell’
catura, con economia di spazio nel senso verticale. I solai in cemento
mato sono, pill rigidi, hanno resistenza superiore ancora a quella dei.
robusti solai- in ferro, ¢d offrono resistenza ancora maggiore al fu,
essi vanno ognora pii diffondendosi, specialmente nei grandi fabbri
civili ed industriali. . . :

A seconda che, in relazione alle dimensioni dell’ambiente, 1’
tura di un solaio ordinario si compone di soli Lrayicelli, ovvero pres
travi principali e travicelli a questi appoggiati, il solaio si dice sem;
o composto. A questa distinzione corrisponde quella dei solai in ce

armato a solefta semplice ovvero a soletta con nervature.

R

v
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SOLAI ORDINARI. .

69. Struttura dei solai in legno. Solai semplici. — H solai in legno
semplici si adoperano in generale per ambienti la cui Eam.rm.ﬁm non
mﬁumm{m n 4--3; sono costituiti nella loro ossatura da legnami di sezione
rettafigolare —disposti orizzontalmente e normalmente alle pareti, nel

sénso defla minor dimensione dell’ambiente, e col lato maggiore ver-
ticale. I legni che usualmente si adoperano sono lravicelli, aventi se-

Senderin

;,z . ..
zione con base uguale a circa %/, dell’altezza (v. par. 30), e a:zmzm
sioni comprese circa fra cm. 9 X 12 e 12 X 18, ovvero pancont, aventi
) Rt i

sezione con base ristretta, oo:%m,omm,..m.owm:._uao fra ciii’"3’ €’cm. m, ed
altezza tre o quattro volte maggiore della base; i panconi per la minor

etta d'i i i i gior . rdinario
- saetta d'inflessione conferiscono al solaio maggiore rigidita. D’ord

si dispongono i travicelli od i @mﬁno.i a &.mnmdwm &.:m......o&.o lomomm
asse..ad_asse, incastrandoli nei muri per circa 10 cm., e su mp essi si
inchiodano tavole di 2p --30 min1. di spessore, che oonﬁmmﬁmsom E%&om-
tura; Hm,rﬁmrmwmp mm&m tavole viene regolata colla &ﬂmﬁm:.ﬁp dei .S.m<7,
celli, in modo che le loro estremitd risultino sul mezzo di questi, e le
unioni si alternino su file diverse di travicelli; per la o?n.vmmwﬁm mmﬁm ta-
<o~.m.w,. necessario far correre i travicelli anche H:sm.o ciascuno Q.Q.. due
muri laterali. Talora per locali secondari o Emﬁo.r si sopprime m.g-
volato, e si pone direttamente sui travicelli, tenuti a distanza di circa

m. 0,30, un semplice o doppio strato di pianelle. Se I’appoggio di un fra-

vicello viene a cadere in corrispondenza di ung, .‘owﬁ.ﬁp da camino od
altro vano del muro, il travicello si appoggia invece sy una .ﬁ.ﬂ.mww.amw
di ..Hmwmm”d&mm con tagli d’unione e Fwﬁ.m@.ﬁw ai due Smﬁnwsrimg.

" Solas ‘ncxs..AmomR.. — Si adottano d’ordinario quando la dimensione

pultade

" minore dell’ambiente da coprire supera quella &wzm: 45 sopra indi-
- cata, od in genere ogni qualvolta i travicelli di cui si pu¢ disporre non
El

abbiano lunghezza o sezione sufficiente, per oOmm.n.Eam. @,m soli «_Ommmgap
del solaio. Si dispongono allora nel senso della dimensione minore &wH-
‘ambiente delle travi principali dette Smmmmﬁ?%s modo da moon%m.ng.m
questo in diverse campale generalmente eguali, e su ﬁsm.mem S..m:: si ap-
vammmmno i travicelli, disposti in ciascuna om:%m\nmm come se si Qmﬁﬁw,ﬁmm
di un solaio semplice. La figura 160 da la pianta di un solaio composto,
mostrando la trave maestra, .i travicelli coi particolari ,.mmﬁ appoggio
in corrispondenza di un vano da op.:&d9 H@E@Eo.m‘.anm di tavole, mmzm-,.
plicemente accostate, od unite a meta legno, e porzione del sovrastan A
wﬂ«mdm..s\&,o.& suo letto di malta. La distanza da asse ad asse delle travi

e

[y

21 — C, Levi, Costruziont, 1.
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distanza di m. 2+2,50 da asse ad asse, con impostatura nei muri di
circa m. 0,25, e da travicelli in legno o panconi che si appoggiano nor-

1§ maestre ¢ in generale compresa fra m. 3 € 4; la loro portata ordinaria
{"Nvaria da m. 4 a 6, I'appoggio sui muri é now minore di m, 0,25;le dette
travisi fanno preferibilmente di legno forte, adoperando larice, quercia,
castagno, ecc. “alora a ciascun estremo di un trave maestro (fig. 161) si
fissa una spranga di ferro terminante in‘un occhio, nel quale si fa passare
un.paletto pure-di ferro; questo si incastra nel muro e mognhmgmmwwt
chiave, e la trave funziona cosi come un tirante di collegamento dei mari
su cui si appoggia. Talora anche, si sottopone al trave in corrispondenza
dell’appoggio una pietra spianata, che serve a ripartire la pressione in
modo uniforme su una su-
perficie pitt estesa. Deve
evitare che l'appoggio di
travi maestre risulti in co
rispondenza. di aperture di
porte o finestre: e @ﬁ,.w:mo

Fig. 162, ..r.. 8) -
. . P

malmente ai ferri, alla distanza di m, 0,40--0,50.da asse ad asse. Quando
mpiegano travicelli di altezza alquanto minore del trave in ferro
he 1i sostiene, si forma loro un . .
appoggio convenierite per mezzo di
due correnti in legno posti sulle ali
inferiori del trave, ed a questo assi-
curati con bulloni, in modo che il
travicello sia stretto fra il corrente e
"ala superiore del ferro (fig. 163 a);
guando si impiegane invece panconi
dialtezzaegualea quella -
del trave, si dispongono
questi in modo che al-
‘appoggio. risultino
tretti fra le due ali, in-
agliandone se occorre
pportunamente le e-
tremita, e se ne assicura

N

tmmobilitd e vertica-

W_
e
 —

Fig. 160, : Fig. 161.

cid non possa evitarsi, si’ deve rendere il sopracciglio ‘dell’apertu
robusto, costruendo sulla piattabanda un arco di scarico.
Spesso i travicelli appoggiano &Hmﬁm:ﬁﬁm colle loro teste sulla £ itd per mezzo di legni
cia superiore delle travi maestre, occupandone la _mamrm.NNm per Ewﬁ %&:mmmwuﬁorm si fanno
) oppure anche interamente, secondoché essi sono disposti cogli assi i , rrere lungo’anima del
corrispondenza, omvwmmm sfalsati. Se tale &mwomwﬁo.:m H.Q.gmm troppo al . erro dall’uno all’altro
5.5%@m@¢ﬁm.~ é .preferibile fare I'attacco dei travicelli in modo o&w a ancone, chiodandone Je
" loro faccia superjore sia nello stesso piano con quella del S..m<ﬂ m:oy\ estremita (fig. 163 b).
si mmw,ommwm:o 1 travicelli su_guscions o costons in legno assicurati c Sui travicelli o pan-
chiodi o con reggie di.ferro ai fianchi del trave (fig. 162 a), ovve . sposti si chio-
su ferri d’angolo; questi ultimi sono specialmente usati ..@ﬁm:&.? a . ano le tavole, come
~ dosi travicelli piuttosto alti rispetto al trave, ovvero panconi, non mﬂm, impalcature i legno; talora, per comodita di posa del pavimento,
€ spazio per sottoporre loro guscioni in legno di sufficiente grossez si-fa in modo che i panconi o travicelli, opportunamente intagliati agli
(fig. 162 b). , . - o , A
+ 70. Struttura dei solai in ferro."Solas in ferro e logno. — Sono : e lungo queste si dispongono dei listelli in legno, che riempiono
stituiti- da travi in ferro a I, che si dispongono ordinariamente &l ; 4 .
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Solai in. \&Qe con-voltine. — 1 travicelli a 1 si mH%osqoso a di-

stanza d’ordinario compresa fra m. .9,90-+1,10 da asse ad asse; le vol-

tine moﬁo cilindriche con monta assai piccola, non m:@mEon in genere ad*

L - Ldela corda, e si fannoin mattoni pieni o cavi. I mattoni vengono

mmmmmﬁmﬁ in filari diretti come le curve direttrici o come le mmnmamﬁ:o»

orizzontali della voltina, e si mettono in opera col sussidio di un mms.%rom
tamburo di legno, che si appende alle ali dei ferri, e si fa correre lungo

queste, man mano che si costruisce la voltina;
talora collegati fra loro con tirantini di ferro

\

e

, € ad ogni modo la costru-

zione delle voltine affiancate € fatta progredire ugualmente, in modo da

RS I SN
PO

assoggettare i ferri a spinte e controspinte eguali, che si elidano. .H
figure 164 -a e b rappresentano due impalcature di ferro con volting
di una testa, fatte I'una (@) con mattoni pieni, e I'altra (b) con mattoni
cavi. . .

Col diffondersi di questi tipi di solai é divenuto assai comu
l'uso di speciali laterizi cavi, coi quali si costruiscono rapidame
delle vdltine leggere ad EﬂmQOmmo piano Amo. 165); il solaio offre cos
una superficie-inferiore piana di effetto assai ﬁ:mroﬁm di quella risultan
dalla successione delle voltine curve, In ogni caso é necessario che I’

Fig. 165.

di ciascun ferro sia inferiormente coperta dal laterizio d’imposta
voltina, perché altrimenti I'intonaco con cui si riveste la fa

pevu

-del solaio male mmmﬂﬂm,cvm al ferro, e ne resterebbe macchiato di un ¢ol
giallo-rossiccio; perci6 i due pezzi d’'imposta di ciascuna <o§5 ‘

foggiati a dente (come risulta dalle figure) e si dicono 8%3\%3
servono ‘anche a preservare il ferro dalla ruggine.

1 travicelli vengono
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Sulle ordinarie stanze d’abitazione, e specialmente se il pavimento
in legno per mezzo del radiciamento di correntini trasmette diretta:
~mente alle travi in ferro il sopracarico, talora si impostano tra i ferri
- delle semplici voltine di quarto (fig. 166), fatte con mattonetti pieni
o cavi messi di piatto, e malta di calcee gesso,; queste voltine, come quelle
a piattabanda sopra indicate, si costruiscono generalmente ad BFE

. Fig. 166, ¢

successivi, facendo semplicemente correre man mano al disotto dei
ferri una piccola centina. Ogni qualvolta i ferri sporgano al disopra
delle voltine, si fa il necessario riempimento superiore con rottami
leggeri, 0 meglio con polvere di carbone.

TR pure ﬁﬁr.:o:ﬁm usata oggidi-la struttura di piattabanda e soffitto

ottenuta con Semmo“: cavi m\vmﬁa? Come mvwmam dalla figura 167, tale

Fig, 167.

'

\

struttura & costituita: di speciali laterizi copriferri addossati lateral-
:mente ai ferri a

ite al ferria x; di tavelloni piani cavi che d’imn sol pezzo si impo-
tano tra due oo@EmmHE successivi, costituendo la piattabanda supériore;
i ooiww_.uon@mn\a tavelline sottili che pure di un sol pezzo
sui’ due copriferri stessi

appoggiang
, costituendo il soffitto piano inferiore.

Con tale sistema si ha una struttura leggiera e resistente, é evi-
tato ogni riempimento, e si ottiene tra pavimento e

»

soffitto una camera

aria isolante in riguardo al calore ed ai rumori. Affatto analoga &

la struttura indicata dalla fig. 168, salvoché i tavelloni superiori sono

curvi. Coi suddetti tipi di laterizi la distanza da asse ad asse dei mﬁ: ,
aria da m. 0,60 ad 1, 00.

R
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percid entrare le travi di almeno 50 cm. nel muro, e si fa in modo
he la pressione sia ripartita uniformemente su ampia superficie, sot-
oponendo in corrispondenza dell’appoggio un lastrone di pietra, suf-

Quando la minor dimensione del locale supera i m. 6--8, conviene
disporre delle travi maestre a T, in modo da suddividere I’ambiente in
diverse campate, ciascuna delle quali si copre poi come se si trattasse
di un solaio semplice. Le unioni dei travicelli in ferro colla trave mae-
stra, si fanno appoggiando i travicelli col loro estremo sull’ala inferiore
della trave, e assicurandoli all’anima della medesima con squadre di
ferro (fig. 169 a); talora pud essere utile di applicare i travicelli pit

TIETT
1 Jw‘:b, &éﬂ .
’ . el

=Tvavi a sostegni intermedi. Colonne di ghisa. — Quando per l'en-
ita della portata e dei carichi, le travi in ferro semplicemente ap-
oggiate agli estremi richiederebbero dimensioni eccessive, conviene
appoggiarle anche su sostegni intermedi, che ordinariamente si ten-
gono ugtalmente distanti fra loro e dagli estremi.

I sostegni sono comunemente co- T
stituiti da colonne di ghisa cave, le
quali a paritd 'di sezione resistente
rasversale sono molto pit robuste che
non le piene, poiché trattandosi di Tun-
ghi solidi verticali caricati in somumita,
“conviene che il diametro sia non troppo
‘piccolo rispetto all’altezza. Ie colonne
\,E ghisa (fig. 171 @ e b), sono cilindri-
che, o talora leggermente rastremate
n sommitd, terminano in alto con un
capitello piti 0 meno ornato, ed in basso
con una larga piastra rinforzata da co-
stole, che si assicura stabilmente sulla
muratura di fondazione. Se le colonne
hanno dimensioni notevoli, si fondono
a parte la piastra inferiore e gli ornati
. del capitello e della base, che vengono
poi riportati sulla colonna;. la colonna

[eadd™

/

j ==
\\A\\ by " Fig. 169,

e unendoli a questa con squadre (fig. 169 8). _
71. Solai in ferro di grande portata. — Per coprire ambienti dj grandi
dimensioni, quali si riscontrano specialmente negli edifizi pubblici, o
nelle fabbriche di carattere industriale o commerciale, occorrono travi
maestre di grande portata capaci di reggere a forte carico; a tale uso
non possono essere adoperati i ferri laminati a I, poiché questi non
_sono forniti dalle ferriere con dimensioni superiori a certi limiti, e
con essi d’altra parte il solaio risulterebbe di altezza eccessiva. Si adot-
, tano quindi in sostituzione le travi in ferro composte; esse possone:
essere costituite di due travi a x accostate e riunite fra lora con lamie
) ! (fig. 176 a), ovvero di due travi a T collegat
con tiranti e bulloni, nel qual caso sovente lo spazio fra esse compres

in alto, appoggiandoli su ferri d’angolo chiodati all’anima del .ﬂ.m<m.

a) Fig. 171. b}

; —
N c o si incastra allora nella piastra con ap- -

9 _.0 osita appendice. Talora, invece che nella piastra, si incagiga la colonna

Miicttamente entro un foro circolare scavato nel masso di fondazione

i&% - == fig. 172), e si riempiono gli interstizi con piombo fuso o con cemento.

\\v?mv w&\v&\r J- \&H Sulla favola-che termina superiormente il capitello, si appoggiano

le travi, in modo che il carico venga impostato il pitl centralmente pos-
'sibile; se una colonna di ghisa deve collegarsi con altra colonna superiore,
ome accade quando i solai dei diversi piani dell’edifizio sono portati
da colonne sovrapposte, il fusto si prolunga al di sopra del capitello,
e nel prolungamento si incastra la base della colonna superiore; al pro-
lungamento stesso si assicurano le opposte travi che appoggiano sulla
tavola del capitello mediante una coppia di squadre piegate a (7, che

AR, @m.é%,vs Mvu

viene riempito di muratura comune o di calcestruzzo (figura 170 b)

per le strutture pitt robuste, si adottano travi a I composto, o travi

tubolari, formate dji lamiere verticali, lamiere orizzontali e ferri d’iiis
golo (fig. 42 e 43). o v _
~ Con speciale cura va sistemato I'appoggio di queste travi maestre

in ferro, che trasmettono sovente pressioni assai rilevanti; si fann

‘abbracciano la colonna e si chiodano colle due ali estreme .all’anima -

—
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(—kg. 11.000), e la somma delle reazioni sui 4 appoggi uguaglia il carico
totale (kg. 30.000). .

La verifica di stabilita al taglio per la trave considerata va quindi fatta
in base allo sforzo tagliante massimo T = kg. Gooo. Anche considerando
resistente al taglio la sola anima rettangolare del trave, con altezza di milli-
metri 250 — 2 X 19 = mm. 212, e larghezza di mm. 12, si ha (v. pag. 188):

sicche si ha stabilitd esuberante. . )
Passando al calcolo delle colonne, la pressione che ciascuna di esse

sopporta é&:
R, = R, = 1,1 X 10.000 = II0 quintali.

La colonna essendo caricata di puata, si adottera pel calcolo la formola:

KANA
P ===
n
essendo # il coefficiente di riduzione dato dalla tabella a pag. 177.
Si attribuisca alla colonna in via di prova il diametro esterno di cm. 20,

e lo spessore di cm. 2; ritenendo come lunghezza libera di flessione la lun-

ghezza totale 5 m. della colonna (considerata quindi come articolata agli

N . -
estremi, caso b dei solidi caricati di punta) il rapporto ﬂ?m la lunghezza
ed il diametro & ouoo = 25; dalla tabella si ricava:

! i o 8
—_— 2 1 = 2 —_— = = 9o,
per — 20 B =4,I ;e per— 3 7
. . . . 84
sicche per interpolazione potrebbe adottarsi n = — = 6.

Del resto, si pud calcolare » direttamente colla formola di Rankine

(pag. 176):
24

It >

=1+

dove a & per la ghisa 0,0008. Allora, poichié la colonna ha il diametro esterno

di cm. 20 ed il diametro interno di cm. 16, si ha (riferendo tutto al cm.);

A = cm? 314,16 — cm? 201,06 = em? T13,1;

I = 0,040 (20— I6Y = 0,049 X 04464 = 4628;

sicche: .
250.000 X II3,T 2827

aHH+o~ooom%Hy+mluub.

con valore poco diverso dal precedente.
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Ritenendo per la ghisa:
K = 600 kg. per cm?, ed # = 6,
risulta: . '
K, == 100 kg. per cm?;

la colonna in esame pud dunque sopportare kg. roo X 113,x = q.li 113,
valore pochissimo diverso dal valore di P; & dunque da adottarsi per le
colonne la sezione di cmn. 20 di diametro esterno, e 20 mm. di spessore.

Se 'si rignarda la colonna come semi-incastrata agli estremi, e si adotta

quindi come lunghezza libera di flessione I, = JH&.N == 375 cim. risulta:
. 3 140.625 X I13,1
n = I 4 0,000 1628 = w,h.
. 6oo . .
sicche K; = 7 = 162 kg. per cm? cioé la colonna potrebbe in tale

ipotesi sopportare kg. 162 X rr13,r = q.li 183.
Applicando la formola di Eulero, pel caso della colonna semplicemente

articolata agli estremi, si avrebbe (sempre riferendo al cm.):

1 ET X s ., 20000.00 X 4628 K
e I —_—— — Ko,
A g XX 250000 e

(cifra tonda),

23.000 =.¢.li 230

sicché la sezione della colonna appare stabilita con criteri prudentissimi.

‘

" SOLAI IN CEMENTO ARMATO.

73. Solai a soletta semplice. — Essi sono semplicemente costituiti
da una lastra rettangola di calcestruzzo cementizio, munita di armatura
metallica variameunte disposta.

Nella soletta tipo Mownier (fig. 174), che fu la prima ad entrare

nell’uso pratico, 'armatura posta in prossimita della faccia che per la

Fig. 174.

sione risulta tesa consiste in una rete a maglie quadrate, formata

lue sistemi di barre tonde o quadre di piccolo spessore. Il sistema

ore, pit robusto, comprende le barre di resistenza (@), che ven-
. - . l’
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gono disposte nel senso della portata della lastra, hanno dimensioni
dipendenti dalla portata e dal carico, e scartamento compreso tra“s e
10 cm. Il sistema superiore comprende le barre di ripartizione (b), le
quali hanno lo scopo di ripartire i carichi sulle barre sottostanti, di
tenere queste alle distanze fissate, e di impedire lo scorrimento fra il

conglomerato ed il ferro; esse hanne diametro di 3 a 6 mm. In alcuni

. . . - . . Le e oA
punti d’intersezione i due sistemi sono legati insienie.
Diversi costruttori introdussero modificazioni varie in questo tipo

.

fondamentale di soletta armata, e fra i tipi derivati ¢ ormai general-
mente diffusa la soletta Hemnebigue: Questa soletta, rappresentata in

pianta e sezione longitudinale datta fig. 175, € costituita di una lastra di
conglomerato, entro la quale sono immersi a circa 2 cm. dalla faccia

Fig. 175.

inferiore dei tondini di ferro omogeneo disposti paralleli fra di loro
allo stesso livello, e ad eguali intervalli. Poiché le solette messe in ope
nei solai risultano incastrate o semi-incastrate agli estremi, ed in ‘cor
spondenza di questi quindi I'inflessione da luogo a sforzi di .tensior
nella parte superiore, cosi i tondini sono alternativamente, gli uni_(z
diritti per tutta la loro lunghezza, e gli altri (b) ripiegati al di lade
parte centrale verso I'alto, in modo da risultare negli incastri prossi
alla faccia superiore della lastra. Allo scopo di collegare bene !'oss:
tura metallica colla massa di conglomerati, e di resistere allo sfo
tagliante, si hanno inoltre delle staffe di ferro piatto, diz mm. di Spgsso;
e 1520 mm. dilarghezza, le quali-abbracciano per disotto le barre
ritte, e si protraggono verticalmente colle due braccid’ sin vers

faccia -superiore, ivi terminando con due leggere ripiegature; poig

~ ferisce il solaio m&i&?.-
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generalmente gli sforzi taglianti decrescono dall’estremita verso il mezzo
della portata, le staffe sono disposte ad intervalli crescenti verso il
mezzo. Lo spessore della soletta & pitt comunemente compreso fra 8 e
15 cm., 1 tondini hanno diametri da 8 a 16 mm., e se ne collocano or-
dinariamente da 4 sino a 10 per metro di larghezza della soletta, prefe-
rendosi i diametri minori con piccoli intervalli.

Le solette appoggiano ai muri per un tratto di 15-20 cm.: se pitt
ambienti contigui sono coperti allo stesso livello, si ha un unico oriz-
Zontamento, protraendosi la soletta al disopra dei muri divisori. I 'uso
della soletta ‘semplice come struttura portante di solaic*non é cor
veniente per vani di larghezza superiore ai m. 3,504, mentré i solai
in cemento armato si usano generalmente per larghezze superiori.

74. Solai a soletta ¢ nervature. — Se nella lastra Mopier si imma-
ginano abbassate la barre di resistenza, restando al loro posto le barre
di ripartizione, si ha il :
tipo pit semplice di so<
laio a soletta e nerva-
ture (fig. 176).

‘A questo tipo si 1i-

gue; esso é appunto com-
“Posto di soletta armata .
inferiormente, e di mol- Fig. 176.
teplici nervature spor-
genti al disotto,.ciascuna delle quali ¢ armata in modo analogo alla solet-
ta, colla differenza perd che barra diritta e barra piegata, invece di es-
sere alternate, sono accoppiate I'una sull’altra nel medesimo piano ver-
ticale. Le barre dirjtte sono poste a 2--3 cm. dalla faccia inferiore della
nervatura;” le altre sono collocate immediatamente al disopra delle
diritte, corrone parallelamente a queste per un tratto centrale (general-

condo la resistenza necessaria, ciascuna nervatura presenta una o pit

"della ripiegatura delle barre superiori viene fatto insezioni diverse da
una coppia all’altra. . - - . .

La fig. 177 rappresenta in prospetto laterale e sezione trasversale
mediana una nervatura Hennebigue, con annessa porzione di soletta,
edil prospetto € quale si presenta in prossimitd di un’estremita, e quindi
.colle barre superiori gid piegate al massimo verso 1'alto; come gia fu
notato, 'armatura della soletta ¢ normale a quella delle nervature, e
corre al disopra di queste per pilt di una campata, sicché soletta e ner-
'vature vengono a formare come un tutto monolitico egualmente interes-
ato nelle varie sue parti alla resistenza a flessione.

mente circa per 14 della portata), e poi si inclinano verso I'alto. Se-

di queste coppie di barre; quando vi sono pit coppie di barre, Uinizio .
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Le nervature hanno sezione Hmmﬁmnmo_m a spigoli smussati, hanno.
HHm mmmwl della portata, e larghezza non minore
di cm. 15; sono parallele alla dimensione mindre dell’ambiente, e non
distano di solito pit di m. 33,50 da asse ad asse; se le nervature sono
di una certa importanza, sovente in corrispondenza dei relativi appoggi
i muri d’ambito vnmm.ms.nmmo apposite lesene o mensole. Talora, invece
di adottare soletta di forte spessore, con nervature robuste e notevol-
mente intervallate, si preferisce adottare soletta di minor spessore
con nervature non distanti pitt di m. 1--1,50; in tal caso, per potere .
appoggiare le nervature anche in corrispondenza di larghe aperture
dei muri perimetrali, conviene limitare superiormente le aperture stesse,
con piattabande in cemento armato. .
Quando si vuole rendere coibente al calore un solaio che sia di ter-
1azzo o sottotetto, ovvero si voglia diminuire la trasmissione dei ru-
mori, che avviene in modo sensibilmente fastidioso attraverso la soletta

Hamente il legname fra controsoletta e soletta rimane perduto nel

Aw ) A
getto, e conviene quindi adoperare materale sufficiente all'uso, ma
. 3

.di poco valore. Pin semplicemente talora si dispongono al disopr.
della controsoletta delle cassette di legno, col fondo <mn.wo I'alto, a W "
tamente preparate colle dimensioni convenienti, e disposte EN mwu MH
rallele, con intervalli tra fila e fila corrispondenti alle nervature; ms%&
Queste cassette naturalmente vanno perdute nel getto. . )
Come variante alla struttura ora descritta, <m~m=Qo evitare che nel
vano del solaio rimanga del legname perduto, si ricorre alla mﬁﬁ.ﬁgam
fappresentata dalla fig. 178. In tal caso, eseguita la oo:ﬁo-.m&mﬁm

\

come sopra si é indicato, si
. dispongono le tavole formanti

i fianchi delle singole nerva-

ture, e di queste si eseguisce

il getto (avendone gid prima s

collocate le armature in ferro) - , Fig. 178,

sino al piano d’appoggio di ta-

<m:ou.m cavi laterizi, i quali sono destinati a sostenere la soletta superiore

UPQ evitare che questi tavelloni appoggiando sulle nervature interrom m.sm

il collegamento di queste colla soletta, conviene disporre le S<o_mwoo.7

nispondenti ai fianchi delle sindole nervature leggermente inclinate per
] »

modo da profilare la sezione delle
travi a forma trapezia colla base
pitt larga verso I'alto, Prima di
collocare in opera i tavelloni sj
tolgono le dette ..8<on~ sicché
nella camera d’aria non rimane
alcun materiale legnoso; fra i ta-
velloni si completa il getto delle
travi sino alla faccia superiore
dei tavelloni stessi, ed al disopra
di questa superficie si eseguisce
- i la soletta superiore generale. Ie
distanze tra le nervature sono di circa m. 1-1,I0. _

Gli stessi vantaggi offerti dalla controsoletta gettata contempora-
ummﬁ.mn\nm al solaio si possono ottenere con un soffitto o plafone di co-
m»EN:.E.m Posteriore, che pud essere pure ottenuto in vari modi. Ta-’
lora si includono nel getto delle nefvature dei tasselli di legno inca-
strati nella faccia inferiore, ed a questi tasselli si inchioda un soffitto
ottenuto con lamiera stirata (lamiera meccanicamente intagliata, la
quale viene stesa in modo che ne risultino vani romboidali — méial
deployé, fig. 179), contro la quale si fa colla cazzuola il getto di un leg-

“altezza compresa fra

Fig. 177.

dei comuni solai in cemento armato, od infine convenga per motivi
igienici (come negli ospedali) o per motivi estetici, nascondere la spor-
genza delle nervature e dare al solaio un’unica superficie piana inferiore,
si ricorre all’'uso della controsoletta. La controsoletta & pure ottenuta
in gettata di calcestruzzo, con spessore di pochi cm., ed armatura di
tondini leggeri in numero di circa 5 per metro; essa viene generalmente
ottenuta, per nervature distanti fra loro da m. 1 ad 1,50, col mmms.msn,m
sistema: Fatta 'impalcatura di sostegno che dia luogo ad un pian
orizzontale, si dispongono su questa i ferri delle nervature e quellf
della controsoletta che su di essi appoggiano, e si fa quindi la gettata
della controsoletta; dopo di cid si mettono a posto le tavole cost
tuenti i fianchi delle nervature, normalmente a queste tavole se ne appog
giano altre orizzontali destinate a costituire il fondo della solett:
irrobustendole con assicelle messe di costa a determinati intervall
e si procede infine al getto delle nervature e della soletta. Neces

"Fig. 179.
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gero strato di calcestruzzo. Talora invece (fig. 180) m. soffitto ¢ oﬁmsﬁﬁw
mediante tavelline forate laterizie, le quali vengono .E%Om.ﬁm.em st MW%%O
siti pezzi rivestenti inferiormente le _.53.5‘88“ @zmmﬂ pezzi si mmmﬂo&ms»m
alle nervature con malta cementizia, incastrandovisi anche me :

.

i i re. , o
piccole indentatu o o \ \
Si hanno anche sistemi di solai misti in cemento armato e laterizi,

. . ; . P ‘a.
i quali non solo permettono di avere il soffitto piano Emm:.omm._ no:H moM >
stante camera d’aria isolante, ma anche semplificano assai I'impalcatu

Vo

Fig. 180.

occorrente pel solaio, in quanto tolgono la necessita delle o.mmmmwnﬂ HMM
le nervature. Come appare dalla fig. Hm.H. .Hw .mﬂﬁﬁmsam ooum.ﬂm»m Mwmw -
sporre sul tavolato sorretto dai Husswﬁmzw @E.Em di mattoni vuo . %z
‘ciali accostati, lasciando a regolari intervalli fra msw file mMn.ommmHMn :
vano corrispondente alla sede di una dm..gwgnm“ al disopra m_H Emammo
ed entro i successivi vani di nervatura si fa la gettata del conglomerato,
A previo collocamento @.Q tondini di
armatura. I tipi lateriz] rappresen-
tati nella detta figura offrono il van-
taggio, mediante piccole meﬁﬁmst
e sporgenze, di unirsi solidamente
fra loro e colla gettata di conglome-
rato; ponendo dei fondini laterizi
anche in corrispondenza delle nerva-
ture, si ottiene inferiormente una
unica superficie laterizia, alla’ asmﬂm,
1'intonaco aderisce assai bene; cosi
si evita anche ogni condensazione
di umidita contro la superficie ?m&@m e non mmm.oémsﬁm.mwu. omﬂomm““w%m.

Sono pure in commercio vari tipi dnm%mﬁm\n._ .m:m.ﬁmﬁﬁ mHoH <oH erane,
in cemento armato,1 quali oosﬁmswono. essi mﬁmmmybaumdo. per ] mmdm. v am,im
per la continuita e solidita del laterizio, tale vano € owEwn\o in mﬂowwﬁmﬁm-
da un fondello e superiormente da una ﬁw,\mzﬁm%mwwww w.oommww Hmmmgam
izio; i vogliono apprestare nel vano .
wwomomwww““mmm:m Wmﬁ\nmﬁm me conglomerato, si spezza la tavellina con

un colpo di martello.

Fig. 181,
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* 75, Solai a soletta e doppio ordine di nervature. — I solai che hanno
Portata superiore ad 8+9 m., e devono resistere a carichi ingenti,
generalmente si costruiscono con doppio ordine di nervature disposte
in due direzioni fra loro perpendicolari. Se le travi sono equidistanti
ed il locale & quadrato o quasi, una distinzione fra travi maestre e
travi secondarie non ha luogo, e tutto il solaio lavora come un piastrone
rinforzato da costole. Generalmente perd la pianta del solaio é rettango-
lare, ed allora si distinguono le travi maestre o principali parallele aj
lati minori del Tettangolo, e le travi secondarie poste fra loro a deter-
minati intervalli, e dj lunghezza uguale alla distanza netta fra due travi

principali consecutive. Come l'armatura della soletta si protrae con-

-tinua al disopra. delle travi secondarie, cosi I'armatura di queste si

protrae al disopra delle travi principali; in tal modo, accoppiandosi per
un certo tratto i tondini piegati verso I'alto delle due nervature secon-
mmi@. si viene ad avere in corrispondenza dell’incastro sulla nervatura
principale la sezione metallica occorrente nella zZona superiore tesa.
Per solai su ambienti molto larghi, conviene la scomposizione in
pitt campate mediante file di pilastri ai quali si collegano i dite ordini
di nervature.' Come si & accennato al par. 47, e come si scorge dalla
fig. 78, i pilastri sono costituiti da una massa dj conglomerato entro
cui sono disposti i tondinj verticali di armatura collegati ad intervallj
da legature; i tondini hanno diametri di 10 a 20 mm., e di solito se ne

- dispongono quattro, cioé uno in prossimita di ogni vertice del qua-

drato o rettangolo di sezione; in pilastri molto caricati i tondini sono

invece in numero maggiore, non pitt di otto, tutti distribuiti lungo il

Perimetro; la sezione complessiva dei tondini varia fra 0,5 ed 1 per cento

di quella del calcestruzzo. Per le legature si adoprano tondini di 5 -6 mm.

rispondente, lasciandone aperto un lato, vi si dispone entro Parmatura

di tondini e legature, e poi a tratti successivi si chiude con tavole la

parete lasciata aperta e si procede alla moH.imHuoHam:\S gettata di cal-
cestruzzo, che avvolge l'armatura e tiempie completamente 1a forma.
In corrispondenza dej pilastri si aumenta l'armatura metallica stipe-
‘riore delle travi, come conviene per la resistenza ai momenti flettenti
 negativi, prolungando le barre tipiegate verso I'alto delle due travi
principali, sino al di 13 del pilastro; in taluni casi si ingrossa inferior-
mente la trave a guisa di mensola, e si arma questa con barre collegate
-all’armatura principale. I,a figura 182 da la prospettiva d’insieme di
- un tratto di solaio con pilastri e doppio ordine dji travi, di cui le prin-

cipali con mensole, e lascia vedere 'armatura interna delle singole
metnbrature.




