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INCAVALLATORA DI PALLADIO
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Si da il nome di incavallature a tutte quelle armature di legno
o di ferro, oppure di legno e di ferro, formanti un sistema trian-
golare, e che situate a convenienti distanze l'una dall’altra ser-
vono d’appoggio ad una serie di travi disposte orizzontalmente,
aventi per ufficio di sopportare una copertura, ed in guisa tale
che tali travi, pel peso della medesima, non vengano ad inflet-
tersi. Queste armature vengono sopportate alle loro estremita da
piedritti in muratura, o da appositi sostegni di ghisa o di pietra,
secondo le circostanze , e dividonsi in incavallature di piccola
portata; in incavallature di portata media; ed in incavallature di
grande portatc, relativamente alla distanza dei loro appoggi. In
quanto alla forma, alle dimensioni ed al numero dei diversi
pezzi, che concorrono a costituirle, basti il dire, che dipendono
dal peso che esse sono destinate a sopportare ed anche dalla
distanza sovraccennata; appositi calcoli rispondono a tali quesiti.

Spesse volte alcuni pezzi si fanno di ghisa; ma nell’adoperare
questa materia bisogna andar cauli, e ricordare che allora sol-
tanto ¢ conveniente, quando abbiansi a sopportare grandi pesi,
in modo che non si abbia tensione e pilt particolarmente fles-
sione, poiché le esperienze dimostrarono che la ghisa resiste pit
di qualunque altro materiale impiegato nelle costruzioni solo alla
compressione.



II.

Siccome le incavallature in legname devono formare I’argo-
mento di questo breve lavoro, ci occuperemo esclusivamente
di esse.

I pezzi principali costituenti una incavallatura in legno sono:
la cafena, la quale eonsiste in una trave collocata su due ap-
poggi posti allo stesso livello; i puntfoni, che sono due travi di
uguali dimensioni, e disposte in modo che una delle loro estre-
mitd appoggi presso l'estremitd della catena, e 1'altra concorra
verso il punto piu alto dell’armatura; si vede quindi, che i pun-
toni devono essere ugualmente inclinati, e che uno serve di so-
stegno all’altro nella parte superiore.

I puntoni verranno fermati alla catena nelle loro estremita in-
feriori a semplice oppure a doppio dente cuneiforme, ed assicu-
rati mediante staffe in ferro perpendicolari agli assi dei puntoni
medesimi. Le loro estremita superiori verranno connesse: o a
semplice contatto verticale, e tenute in sesto da piattine di ferro;
o con incastro a mezzo legno stretto da caviglie di ferro; o fi-
nalmente con I'inserzione di un maschio di legno forte fermato
con caviglie.

L’incavallatura descritta & la pit semplice, che occorra di con-
siderare nella pratica, ed appartiene alla prima categoria. Essa
conviene per portate non maggiori di 7 metri.

Occorrendo di dover costrurre un’armatura per portate fra 7
e 16 metri, & necessario ai pezzi sovraccennati aggiungerne altri
di rinforzo, altrimenti si dovrebbero impiegar travi molto grosse,
e quindi molto costose, e spesso difficilmente reperibili in com-
mercio. Osservando la figura (I%), si vedono i pezzi aggiunti; os-
sia il pezzo M verticalmente posto fra i due puntoni p ed al
quale si da il nome di monaco od ometto; e le due saette S po-
ste fra il monaco ed i puntoni.

In questa incavallatura € chiaro, che i puntoni hanno una
lunghezza abbastanza rilevante, e che per conseguenza le unioni
sopra indicate pel punto culminante 4 non possono presentare
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la stabilitd richiesta dalle buone regole dell’arte. Per ovviare a
questo grave inconveniente serve appunto l'ometto M, il quale
nello stesso tempo per mezzo della sottoposta staffa s sostiene
la catena ¢, e presenta il necessario punto d’appoggio alle saette
S. Queste si oppongono alla soverchia inflessione dei due pun-
toni p.

III.

L’incavallatura di Palladio si usa per portate comprese fra 16
e 26 metri. Essa & rappresentata nella figura (I1%), e ‘come
puo facilmente scorgersi, essa consta di una catena c, dei due
puntoni A ¥V e BV, dei contropuntoni CH e G D, che sop-
portano la contro-catena H G, la quale ¢ impedita d’inflettersi
dalla staffa O I appartenente al monaco M, alla sommita del
quale stanno appoggiati i puntoni, e finalmente dei due mo-
naci H K e G L i quali sostengono la catena ¢ nei due punti
E ed F mediante le due staffe K ed L F.

Trovare le dimensioni dei diversi pezzi componenti questo si-
stema ¢ appunto lo scopo di questo lavoro; percid osserviamo,
che sara nota l'area da coprirsi e per conseguenza la distanza
A B, che chiameremo 2 a. Sara dato inoltre il peso p corri-
spondente ad ogni unitd di lunghezza della proiezione orizzon-
tale di un puntone; esso & costituito dal peso delle tegole, dei
travicelli, ¢ del puntone medesimo, corrispondente alla unita di
superficie della proiezione orizzontale della copertura, e di un
sovracarico che pud essere sul tetto.

Chiamo poscia « ’angolo noto ¥ A4 B, ossia l'inclinazione di
ciascun puntone rispetto alla catena; 8 I'angolo G D B, ossia
I'inclinazione del sottopuntone. Si deve fare in modo, che I’asse
della controcatena incontri i due puntoninel loro punto di mezzo,
e quindi si avra:

AF:-%a; ed FE—a.
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Sia P il peso totale della catena;
P il peso totale del monaco MM;
P" il peso di ciascuno dei due monaci G L ed H K;
P" il peso totale della controcatena;
Pv il peso di uno dei sottopuntoni G D ed H C.

Stabilite tutte queste quantitd, comincieremo dal trovare il va-
lore delle pressioni, che la catena esercita sui due appoggi.

La catena puo considerarsi come un solido orizzontalmente col-
locato su quattro appoggi 4, B, E, F posti fra loro ad una di-
stanza nota, e siccome la sua sezione & costante, & carica di un
peso uniformemente distribuito su tutta la sua lunghezza. Ap-
plicando pertanto la teoria relativa ai solidi posti in tale circo-
stanza, si possono trovare i momenti inflettenti rispetto alle se-
zioni corrispondenti ai punti d’appoggio e rispetto ad una sezione
qualunque della trave, e quindi le reazioni sugli appoggi 4 ed F.
Dette R, ed R, queste reazioni avremo:

7 57

La staffa 7' L sopporta una tensione uguale alla pressione, che
la catena esercita sul punto d’appoggio F'; chiamando pertanto
T il valore di questa tensione si avra:

-
57 P

e

detta dunque Q, la superficie della sezione retta da darsi alla
staffa, avremo per determinarla I’equazione di stabilita:

T=n'R Q,. (1)

Detta ora 7" la tensione sopportata dal monaco G L, ed os-
servando che essa consta della 7' pil il peso stesso del monaco,
avremo :

T == Py
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quindi:
IF=x'RH Q, (2

¢i da la superficie Q, della sezione retta da darsi all’ometto af-

finché questo trovisi in buone condizioni di stabilita.
Consideriamo ora la controcatena. Essa pud considerarsi come
un solido orizzontalmente collocato sui tre appoggi equidistanti

H, I, G, e gravata del peso su ogni unitd di lunghezza.

Dette R, ed R, le reazioni sugli appoggi 4 ed I, si hanno dalla
teoria i valori:
 — 3 DI ¢ ___5_ "
R‘”——E—l : ed o g i
Ma la staffa O I soffre una tensione 7" uguale alla pressione,
che la controcatena esercita in I, cioe:

T” :—z—.P’” ;

per conseguenza, detta Q, la superficie della sezione retta con-

veniente alla staffa O I, potremo dedurla dalla equazione di sta-
bilita:

T =R (3)

Per trovare le dimensionj da assegnarsi al monaco M, osservo

che esso € un solido incastrato alla sua estremitd superiore, e

sottoposto a tensione, e che per conseguenza la sezione perico-

losa ¢ la sezione in V. Ora in questo punto esso sopporta la
tensione della staffa piu il proprio peso, e dettane 7 la somma,

si ha

o A AR TR

essendo allora Q, la superficie della sezione pericolosa, che ri-
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terremo costante per tutto il solido, ’equazione

" =x R Q, (4)

varra a determinarla.

Veniamo ora alla pressione, che sopporta la controcatena, ed
a quella che sopporta il sottopuntone G' D, e siano esse rispet-
tivamente @ e Q'. Per determinarne i valori & duopo osservare,
che il puntone ¥ B & un solido obliquamente disposto su tre
appoggi equidistanti, e caricato di un peso p a sulla sua totale
lunghezza. Questo peso ammette due componenti: una normale
al puntone ed una diretta secondo I’asse del medesimo. Quella
avra un valore

pa cos «;

e quindi potremo considerare il puntone come un solido orizzon-
talmente collocato su tre appoggi equidistanti, e sollecitato da
una forza p a cos. « normale al suo asse. Dette pertanto R",,
R", le reazioni sugli appoggi 4 e G, si trova colla teoria:

" 5
R P acos a; ed R 2 =g PaCOSa

L3I aE

Ora la testa del monaco G L (fig. III*)I¢& sollecitata :

1° Da una forza orizzontale @ uguale e contraria alla rea-
zione della controcatena;

2° Dalla pressione @' del sottopuntone;

3¢ Dalla tensione 7" che sopporta il monaco, e che gia venne
calcolata;

4~ Dalla forza R, ;

5> Finalmente dalla pressione diretta normalmente all’asse
del puntone, e che vale R',.

Ma per la stabilita si richiede, che il monaco sia in istato di
equilibrio ; scomponendo dunque tutte queste forze e dicendo, che
la somma algebrica delle componenti verticali deve essere uguale
a zero, e cosi pure la somma algebrica delle componenti oriz-
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zontali, avremo due equazioni che ci somministrano i valori di

Qeq.

Per le componenti orizzontali si ha:
' 5
0—¢Q cosB——gpacosusenoc:O
e per le verticali:
3 5
' S, f— — " —— 2 —_—c 0
Q senB—T 16P g pacesta

Si vuol conoscere la sezione retta da darsi al sottopuntone
G D; percid osservo, che esso & un solido premuto superior-
mente da @' e fisso in D; quindi nella sezione trasversale infima
del sottopuntone, avra luogo una pressione @', pilt la pressione
cagionata dalla componente secondo I’asse del puntone, e detta

Q", tale somma, si avra:
Q" = Q'+ P sen B;
quindi:
Q"'=un"R"Q, ()

‘& 'equazione, che ci da il valore Q. della superficie della sezione
richiesta.

Veniamo ora alle dimensioni da assegnarsi alla controcatena.
Essa & un solido appoggiato su tre punti equidistanti HI G e
sottoposto a flessione dalla forza P". Sia pertanto Q,, la pres-
sione sopportata dalla fibra maggiormente compressa; si ha:

: dn U (=)
in cui »" & la distanza della fibra suddetta dall’asse neutro ;

#" & il momento inflettente, e 7" la componente tangenziale per
la sezione pericolosa. Ora la seziome pericolosa trovasi nel
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punto I; cercando adunque il valore del momento inflettente per
tale sezione, avremo:

P" 1 1 3 1
FEN AN . IR . S
# N Al Bk | 2 %
ossia:
o an 1 e
Rl

Inoltre abbiamo che:
Ti—="— .

Sostituendo dunque nella espressione («) tali valori, e chia-
mando Q. la superficie della sezione retta, u'g ed I'y i valori
di »" ed I pel nostro caso, otteniamo I’equazione:

T P o Q

—_ ) ol
ng— 32 -1,6 1 Qs )

e quindi dall’equazione:

2 Plawy o109 — R
LG PR el S

ricaveremo la dimensione incognita del solido.

Iv.

Rimangono ora da calcolarsi le dimensioni della catena e dei
puntoni.
Cominciando dalla catena sia:

TI" la tensione sopportata dalla catena nel tratto D A4, e T
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quella sopportata dal tratto D F. Il sottopuntone G D risente
una pressione verticale che dird Z, e sia Z' la pressione verti-
cale che il puntone ¥ 4 produce in 4. Si osservi che Z non &
altro che la componente verticale di @', piu il ‘peso del sotto-

puntone stesso, ossia:
Z =P+ Q sen B 8)

1 evidente inoltre che:

Z+Z'+ 1;8 ol B0 +',1§(P+Pv+'2P'+Pm+2Pw)' )

Da queste due equazioni (8) e (y) si possonmo ricavare i va-
lori di Z e di Z'. '

Per trovare I osservo che P'estremita 4 (fig. IV") & sollecitata
dalla forza 7™ e dalla forza verticale Z diretta dall’alto al basso.
Scompongo ciascuna di queste forze in due, di cui una normale
all’asse del puntone. La Z ammettera in questa direzione la com-
ponente Zcos«, e la 7' avra per componente 7™ sen «. Ora il °
puntone produce sulla catena una pressione diretta normalmente
all’asse del puntone medesimo, e che trovammo essere:

3
—~ghacose;
dovremo dunque avere per ’equilibrio:
Z cos o — T sen “:1_5(;17 a cos a.

Trovato per mezzo di questa equazione il valore di 7™, si ottiene
facilmente quello di 7" dalla espressione:

I"=T"4 Q' cos B

Py

in cui il secondo membro & composto di termini gia noti.
Cerchiamo ora la tensione e la pressione sopportata dalla fibra
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maggiormente allungata e da quella maggiormente compressa nella
sezione pericolosa, e percid osservo, che le sezioni pericolose si
trovano nei punti d’appoggio intermedii, quindi essendo E ed F
simmetricamente disposti rispetto al punto di mezzo della ca-
tena, avremo le sezioni in E ed in F ugualmente pericolose.

Consideriamone una, e sia la F. Applicando le formole date
dalla teoria a questo caso, avremo:

rabad sl AL +7P'1a
Gl e . S SRR T Ll
ed:
=T =

Per conseguenza la tensione massima sopportata dalla fibbra
maggiormente allungata & espressa da:

wu I
Q = —9+ &
: I, Q,

ela pressmne massima sopportata dalla fibra maggiormente com-
pressa ¢ data da:

MI ulg Tl
Q= Hetn Lyl
; 19 Q9

Quindi avremo due equazioni di stabilita, ossia:

[J,’ u19 Tv o i ‘lL’ ulg T'
I, g Qy T ; I, Q

Da queste si ricavano due valori di Q,; si ritiene il maggiore,
e sara quello da adottarsi per la determinazione della dimensione
incognita della sezion retta da assegnarsi alla catena, affinche
essa trovisi in buone condizioni di stabilita.

Veniamo ora ad occuparci del puntone. Sia @ la reazione del
monaco contro il puntone; essa & una forza orizzontale, e per
determinarla stabiliremo la condizione, che la somma algebrica
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dei momenti di tutte le forze applicate da ¥V in A4 sia uguale a
zero. Avremo:
Ly 5 I a 3 s
Qatan_q.u—— ?T a-{-?-pa cos “m pa—2-a_0.

Da questa equazione possiamo ricavare la @, che ¢ la sola in-

ognita.

> %ercheremo ora la pressione massima riferita all'unitd di su-
perficie, che ha luogo nella sezione pericolosa. Tale sezione sap-
piamo che corrisponde al punto G, essendo il puntone un solido
collocato su tre appoggi equidistanti. Avremo pertanto le due

espressioni :

: 1 R B
w __-—Q?atangac—l—-?T —2—a+?pa L

1
T”:——(Qco.wc +éT" sena—}-?pasen ac).

La pressione sopportata dalla fibra maggiormente compressa
sara dunque:

Q v ‘LL” uﬂdo AR3 TH ’
il IlO QlO :
e l'equazione di stabilita é:
#vr 'l(«"m 3 Tv T n“ R”
’ Q Apinnbe
IlO 10

colla quale si determina la sezione retta da assegnarsi ai puntoni,
affinche offrano le condizioni richieste per la stabilita.

Avviene talvolta, che il sottopuntone si appoggi per tutta la
sua lunghezza contro il puntone; in tal caso stanno ancora tutte
queste formole; si dovra solo avvertire di introdurvi la condi-
zione:

B=a.

CESARE BAGNOLL
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