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PONTE IN FERRO

a travate rettilinee, sopportato da otto piedritti distanti di
70 metri da asse ad asse. Il ponte deve servire per via ferrata
ad un solo binario, ed il livello delle rotaie deve essere di metri
9 sul fondo del fiume costantemente coperto da acque per un’al-
tezza di metri due e cinquanta centimetri.

Iponli in ferro a travate rettilinee la cui portata supera 50
metri, sono generalmente costituiti da due alte travi in ferro a tra-
liccio, le quali sostengono inferiormente il suolo stradale.

Questa disposizione ¢ quella da me adottata. Due alte travi lon-
gitudinali a traliccio, saldamente collegate nella loro parte supe-
riore, sostengono inferiormente il suolo stradale. La loro altezza
¢ di 6™,40 e sono costituite da una parete verticale a traliccio,
unita superiormente ed inferiormente mediante ferri d’ angolo a
variabile numero di lamiere della larghezza di metri 0, 80 e dello
spessore di 0,01. II massimo numero di queste lamiere sovrap-
poste non supera I 8.



spinto a prefcrire la parete verticale a traliccio semplice. :
1.0 E evidentemente impossibile far lavorare egualmente e ne]
medesimo istante due pareti parallele situate da una medesima

parete pit vicina al treno, ricevera per la prima I impressio
rapida. e violenta del passaggio del treno stesso, e prima che
percosse abbiano avuto il tempo di trasmellersi integralmente (

pareti) a tutte le parti della parete pin lontana, la locomoti
(che esercita il maximum di pressione) sard gid Iungi ed i
interni del doppio (raliccio avranno sopportato, in principio,
soli tutto lo sforzo indispensabile. D’ onde segue che la pri
parte aved di gia molto sofferto prima che la seconda incomi
a lavorare.

- 2.° Adottando la parete a traliccio semplice si potra raggiung
una maggiore economia dell’ opera, poiche nel caso della parete
traliccio doppio le dimensioni dei diversi pezzi del traliccio no
dovranno oltrepassare un minimo di spessore onde evitare che
si pieghino.

5.2 La maggiore semplicita influird molto sulla durata de

I" opera; pin facile riuscird la riparazione e la manutenzione; pi

facile lo scolo delle acque e lo sciogliersi delle nevi, e piu diffi 1
cile percid la formazione della ruggine.

%.° Finalmente pil sicuro e piu facile riuscira il caleolo.

Le due pareti verticali sostengono, come ho detto, inferiormente

il suolo stradale per mezzo di travi trasversali composte di due

lamiere orizzontali legate per mezzo di ferri d’ angolo ad una la-

miera verticale. Queste travi trasversali sono poste alla distanza

di metri 5 le une dalle altre. Due altre travi di dimensioni mi-

nori, ma di forma eguale a quella delle trasversali sono disposte



in senso longitudinale in corrispondenza di ciascuna rvotaia: esse
sono saldamente collegate alle travi trasversali: sono poste alla
Jistanza di un metro e centimetri cinquanta I’ ana dall’ altra e
sostengono le longarine sulle quali sono assicurate le rotaie. Un’altra
(questione da risolversi si era quella di decidere se la trave doveva
essere continua da un’ estremita all’ altra del ponte, ovvero se le
wravate avevano ad essere indipendenti tutte od anche solo in
parte.

Aleuni costruttori preferiscono alle travate solidarie, le travate
indipendenti; ed eccone la ragione. Le resistenze che vengono pro-
vocate nelle varie parti delle travi continue, al passaggio di ca-
vichi che cambiano di posizione da un istante all’ altro, sono tal-
volta resistenze all’ estensione e talvolta resistenze alla pressione.
Questa inversione di resistenze non ¢ favorevole alla buona con-
servazione del metailo e sotto tale rapporto i ponti in ferro a
travate solidarie sono meno convenienti di quelli a travate indi-
pendenti, giacché le diverse parti di queste ultime, qualunque
sia la posizione del sovraccarico, trovansi sempre assoggeltate o
a soli sforzi di tensione, o a soli sforzi di pressione. E allora
necessario impiegare maggior quantitd di metallo nella formazione
delle travi longitudinali principali, ma per contro si- ha il van-
taggio di produrre pressioni un po, minori su alcuni piedritti. Pos-
sono poi i ponti con travate indipendenti subire senza inconvenienti
i lievi abbassamenti a cui sono soggette le spalle e le pile.

Siccome perd 1 ponti a travate solidarie permettono di realizzare
la massima economia di metallo, cosi quasi tutti i moderni co-
struttori, hanno abbandonato il sistema delle travate indipendenti,
il quale viene considerato come conveniente pei soli ponti che puo
avvenire di dover tagliare per scopo militare. Per questi ponti
importa che le travate sieno indipendenti, onde la distruzione di
una di esse non porti con se la distruzione delle travate vicine.

Vi sono esempi parecchi di ponti metallici a piu travate, le
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quali sono indipendenti soltanto su alcuni appoggi. Cosi ad esempio ;
il ponte Dirschau sulla Vistola, numerante sei travale, aventi cia-
scuna la portata di metri 132, 51, indipendenti sul terzo e sul
quinto appoggio: il ponte Vittoria, sul S. Lorenzo, a Montréal
composto di venticinque travate. La travata centrale lunga metri
100,58, ¢ indipendente, e le altre ventiquattro, ciascuna delle
quali ha la lunghezza di metri 70, 07, sono indipendenti sugli |
appoggi di due in due, in modo da formare dodici travi continue
di due travate, simmetricamente poste da ciascun lato della traVata:
centrale. Questa soluzione mista, in cui le travate sono solidari
su alcuni appoggi ed indipendenti su altri, sembra poco  com-
mendevole in quanto che riunisce gli inconventienti delle travat
solidarie e delle travate indipendenti, senza presentare vantaggi
speciali: essa conduce ad una grande ineguaglianza di pressi
sui piedritti; non permette una grande economia di metallo, '
¢ causa che in alcune parti delle travi vengano cimentate resistenz
di diversa natura, quando il sovraccarico si sposta. Per queste ra-
gioni ho pensato di attenermi al sistema di una trave contim
da un’ estremita all’ altra del ponte. Ed ho preso con tanta
gior fiducia questa deliberazione in quanto che in un ponte | 3
ferro recentemente costrutto, la trave principale ¢ continua e dell#
lunghezza ad un dipresso della mia. E questo il ponte in ferro
costrutto sul Danubio in vicinanza di Vienna. In questo ponte tutte: !
le disposizioni si adottarono dopo rigorosa discussione sotto il rap-
porto economico, e la preferenza accordata al progetto eseguito,
sopra molti altri progetti anteriori, ci ¢, in certo modo, garanzia_"“;
della bonta di quelle. b

Il ponte si divide in due partiz il ponte proprimente detto, ed
il ponte dell’ innondazione.

11 ponte- propriamente detto si compone di 5 grandi travate, le
quali hanno metri 75,866 di portata libera ciascuna. Le pile hanno
3™, 80 di spessore, cosicché la distanza da asse ad asse da una
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pila all’ altra  risulta di metri 79,666. La trave ¢ continua
per tutta la sua lunghezza. La parte verticale ¢ a traliccio sem-
plice.

Vi ha poi il ponte sul Po presso Mezzanacorti, il quale consta
di dieci travate, la cui portata tra mezzo e mezzo di due pile
successive ¢ di metri 76, 10. Le travi longitudinali principali sono
indipendenti sul piedritto di mezzo, di modo che I’ intfero ponte
si presenta siccome due ponti distinti, ciascuno dei quali consta
di cinque travate solidarie. Questi due esempi mi hanno confor-
fato a considerare come continua in tutta la sua lunghezza la
trave longitudinale. Nella pratica potrebbe questo sistema presen-
tare grandi vantaggi. Cosi potrebbe avvenire che fosse affatto im-
possibile o almeno costosissimo stabilire un ponte di servizio nel
fiume, quando i ghiacci, i tronchi d’ albero per la violenza delle
acque, continuamente minacciassero di romperlo, ed allora: sarebbe
convenientissimo adottare un sistema che permettesse di mettere
in opera il ponte senza il soccorso del ponte di servizio. Ora
questo ¢ possibile e si pratica in frequentissimi casi quando la
trave ¢ continua per tutta la lunghezza del ponte. Imperciocché
allora si opera la riunione delle varie parti del ponte sopra una,
ovvero su entrambe le rive se la trave ¢ divisa in due sole parti,
in prosecuzione dell’ asse del ponte medesimo; si stabilisce I’ in-
tiero sistema sopra rulli, sopra rotelle o sopra carretti scorrevoli
sopra guide di ferro, e si spinge avanti da un piedritto all’ altro,
finch¢ abbia raggiunto una pila centrale; ovvero la sponda opposta,
se il lavoro si fa da una sola parte.

Questo metodo si segui nel porre in opera la trave principale
del ponte di Vienna sopra citato; cosi pure furono messi in opera
il ponte d’ Arles, il viadotto di Friborgo , ecc.

Vengo ora alla descrizione delle altre parti del ponte. Le travi
longitudinali portano inferiormente le travi trasversali. Queste sono
costituite da due lamiere orizzontali collegate mediante ferri d’ an-



golo con una lamiera verticale. Esse sono saldamente collegate‘
colle lamiere orizzontali delle travi longitudinali stesse. 3

Alle travi traversali sono collegate le travi longitudinali secom
darie che son posle sotto ciascuna rotaia e percio distano tra loro
di metri 1,50, La loro forma ¢ perfettamente identica a quella""
delle travi trasversali. Le travi longitudinali secondarie portano
longarine in legno sulle quali sono poste le rotaie.

La coperta del ponte ¢ costituita da tavoloni per quella p
che & compresa tra le rotaie e le pareti verticali .della trave
gitudinale principale, e da una lamiera sottile per quella p
compresa fra le due rotaie.

Le travi longitudinali sono collocate in corrispondenza dei pi
dritti sopra rulli. Su ciaseun piedritto e per ogni trave long i
dinale, vi ha una piastra di ghisa sopra di quello saldamente
mata. Sopra questa piastra vi ha un carretto di rulli tutti dello st
diametro; i quali mediante due guide sono mantenuti ad una j
cola e costante distanza ; sopra questi rulli vi ha un’altra piaste
ghisa. Questa seconda piastra ¢ talmente collegata alla trave
gitudinale, che questa non pud scorrere, n¢ dilatarsi oriz
mente, senza che quella orizzoutalmente si sposti di una qu:
eguale. Quest’ ultima piastra potrebbe essere costituita da due
orizzontalmente sovrapposte e tali da potersi mediante cunei
lontanare I' una dall’ altra: cosi si assicurerebbe I appoggio d
trave, quando non avesse luogo.

Le travi longitudinali sono fissate sul quarto- piedritto, me:
sopra tutti gli altri si trovano sopra i rulli. Possono cosi avver
le variazioni di lunghezza causate dai cambiamenti di temperatu
Le due pareti verticali delle travi longitudinali si possono colle
gare fortemente nella parte inferiore e nella parte superiore.

I.° Travi longitudinali secondarie.

Le travi longitudinali secondarie sono inchiodate alle travi
sversali; io le considero tuttavia come semplicemente appoggiate



“queste travi slesse, e caricate di un peso uniformemente distribuito
sulla loro lunghezza. Assumendo il metro per unitd di lunghezza,
il chilogramma per unitd di forza, e riferendo al metro quadrato
il valore del coefficiente di rottura, chiamo:

2a la distanza fra asse ed asse delle due travi trasversali
successive, a cui trovasi unita la trave longitudinale secondaria che
considereremo,

uy il valore assoluto del massimo momento inflettente che
puo verificarsi nella stessa trave longitudinale secondaria,

It il momento di inerzia della sua sezione retta rispetto alla
orizzontale passante pel centro di superficie della sezione stessa ,

v" la distanza dell” indicata orizzontale dal punto del perimetro
della sezione retia che maggiormente si scosta dall’ orizzontale me-
desima,

aR il prodotto del coefficiente di rottura longitudinale del
ferro pel relativo coefficiente di stabilita.

L’ equazione di stabilitd atta a determinare una delle dimensioni

della sezione retta delle travi longitudinali & ¥

1‘#7"
nR = T
: 1 i 4 g Y
e prenderd n = -~ e R = 50 chilogrammi per millimetro quadrato.
D

Generalmente poi, operando in favore della stabilita, nell’ appli-
care la formola scritta, si (rascura la parete verticale della trave
e si tiene conto soltanto della tavola orizzontale e dei ferri d an-
golo che la uniscono a quella.

Indicando ora colla lettera p il peso distribuito sull’ unita di
lunghezza della trave longitudinale secondaria, peso il quale consta
di quanto la trave longitudinale secondaria deve permanentemente
sopportare e del sovracearico, che si desume da apposite tavole,
si ha, nel caso del semplice appoggio della trave:

1
Mo =— Tpa.
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Ora nel mio caso ecco come risulta costituito il peso p:

Sovracearico per metro corrente . . . . . Kg. A877,50

Peso della trave e chiodatura. . . . . . » = 289 00?'
» Jongarieh. ' . Ut b SR U
» rotaia, e chiodi per I'armamento.  »
Kg

Quindi nel mio caso il peso p risulta di Kg. 4908, 50.

La mia trave ¢ costituita da due lamiere orizzontali g
0,54 e dello spessore di 0,01; da una lamiera verticale
0,50 e dello spessore di 0,01 e da 4 ferri d’angolo che u
scono le due lamiere orizzontali alla lamiera verticale: le dime

100 X 100
10

Queste dimensioni sono generalmente adottate per le travi I
gitudinali secondarie che si trovano in condizioni identiche a que
che io debbo considerare. Invece quindi di dedurre dalla equazlv‘
soprascritta una dimensione della mia trave, non mi rimane
verificarne la stabilita. Dovrd pertanto nella equazione (1) sost
tuire per v', ww, I, R 1 loro rispettivi valori e quindi ricavare n

sioni dei ferri d’ angolo sono

i ; g o
che per la stabilitd dovra risultare eguale o minore di ——

Dicendo Iy il momento di inerzia relativo alle lamiere orizzon
tali; Iy quello relativo ai ferri d’angolo, presi entrambi risp
alla orizzontale passante pel centro di superficie della sezione retta
della trave, trascurando, come ho avvertito, la parete vertlcale
ho ottenuto i seguenti risultati: *

I; = 0,000068 I, = 0,000028
ll = Il + Ig = 0,000096
o = 5497, 54

essendo 2¢ — 3 metri
v=20,15.
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: e 1 b i g
Sostituendo nella (1) si ottiene n < > quindi la trave ¢ sta-

hile. :
Bisognera ora verificare la stabilita per rapporto allo sforzo di
taglio.
Percid non ho che da risolvere rispetto ad n™ la equazione
seguente :
Non
R s
in cui:

N, ¢ il massimo sforzo di taglio che pud aver luogo nella
trave longitudinale secondaria considerata,

Q la superficie della sezione retta della parete verticale di
questa trave, ed

2™ R il prodotto del coefficiente di rottura trasversale del
ferro per il relativo coefficiente di stabilita e generalmente suolsi

1 ,. . Sl
prendere n = — ed R =350 chilogr. per millimetro quadrato.

Ora il massimo sforzo di taglio ha luogo per la sezione di ap-
poggio e sard dato dall’ espressione

Nm:%l),-—{—ap"

essendo Py il sovraccarico e p’ il carico permanente che la trave
deve sopportare riferito all’ unita della trave stessa.
Nel mio caso sara:

N, = 29288*, 75 4 496 — 2784, 75,

Sostituendo allora nella equazione (II) si ottiene per n™ un valore
1

minore di -, quindi la stabilita della trave sard assicurata eziandio

per rapporto allo sforzo di taglio.
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2. Determinazione del numero dei chiodi da impiegarsi per
la tavola orizzontale ai ferri d’ angolo.

Diciamo a la larghezza della tavola orizzontale,

» b I altezza della tavola verticale, ,

» b Taltezza di wtta la trave, (sard b’ eguale a b

due volte lo spessore della tavola orizzo

» ¢ il raggio del fusto dei chiodi, !

» " due ordinate tra cui sia compreso un certo
della trave,

~» @ il momento di inflettente in un punto qual

Chiamando T lo sforzo longitudinale che si verifica, nel

dei ferri d’ angolo, sara:

T= 220 (b2— d)f—dz

f " Zu dz si ottiene dal diagramma de"ll storzi di
zl ~

similmente si hanno gli altri valori che entrano nella esp
di T, di cui quindi potro procurarmi facilmente il valore.

A questo sforzo longitudinale T debbono opporsi i chiodi
~uniscono la tavola orizzontale coi ferri d angolo. L’ equazione
ci determina il numero di chiodi necessario per il tratto di

\

per cui si ¢ calcolato il T, ¢ la seguente:

T
nwr?

n:u Rul £ 1l

costante per tutta la lunghezza della trave.
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Gonsiderandone un {raito eguale all’ unita si trova

I 4 = 9784, 75
dz

0

T = 18600

n ="

Cosicché per tutta la trave saranno necessarii 55 chiodi per
anire la tavola orizzontale alla tavola verticale, essendo di 3 metri
Ja lunghezza di ciascuna trave longitudinale secondaria.

3.° Travi trasversali.

Le travi trasversali sono ordinariamente collegate alle travi lon-
giuulilmli con tutta la cura possibile; ma per I' importanza che
queste travi hanno sulla resistenza della impalcatura dei ponti, i
pratici usano generalmente operare in favore della stabilita consi-
derandole siccome solidi rettilinei orizzontalmentie collocati su due
appoggi.

Per rapporto ai carichi operanti sopra queste travi, si ammelte
che esse sieno caricate di un peso P in corrispondenza di cia-
scuna rotaia, e (i un peso uniformemente distribuito in ragione di
p chilogrammi per ogni metro della loro lunghezza. Il peso P poi
consta del peso di una trave longitudinale secondaria e di quanto
essa permancntemente sopporia e di un peso dovuto al sovracca-
rico; peso che =i ha da apposite tabelle.

Attribuendo a w,, I', v’ ed =R 1 significati che loro vennero
dati nel numero precedente; e chiamando

2a la lunghezza delle travi trasversali,

24 la larghezza compresa tra asse ed asse delle due rotaie,
I equazione di stabilitd atta alla determinazione di una dimensione
della sezione retta delle tavole orizzontali ¢

O
nR = %



g
il valore di u, in questo caso vien dato da
1
o =y pa* + P(a — d)
Quindi sostituendo

i v’[m’—!-;lr:(a—d)] .

Nell” applicare questa formola per dedurre una dimensione
sezione retla delle travi trasversali, operasi generalmente in
vore della stabilita, trascurando le pareti verticali e tenendo
mente conto delle tavole orizzontali e dei ferri d’angolo.

Io ho assunto come date le dimensioni delle travi trasvers
ed ho adottato quelle che ordinariamente si incontrano in -"
e ne ho quindi verificata la stabilita.

Ecco nel mio caso quali sono le dimensioni delle travi trasy
2a = 4™,80; altezza della trave 0,62, tavole orizzontali (0,33 X
2d=1,350,
p peso della trave trasversale e di quanto & sopra di essa my

travi longitudinali secondarie con quanto queste sopporta

eguale a 760, 8!
P — 12466 4 995 cssendo il numero 12466 ricavato d:

tavole dell’ ingegnere Cottrau, e il numero 993 rappresen

peso di una trave longitudinale secondaria con quanto essa j

manentemente sopporta.

Le dimensioni dei ferri d’ angolo che uniscono le tavole
zontali alla limiera verticale sono 100 X 100 X 10. :

Sostituendo alle diverse quantita che entrano nell’ equazione (1
i loro valori si trova 1

46848

n-30000000 = 0,51 000306751 *

5 . : . 1 1
Ricavando il valore di n si trova compreso tra — ed —=¢

la stabilitd per rapporto alla flessione ¢ assicurata.
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Bisogna verificare ora la stabilita per rapporto allo sforzo di
taglio.

Conservando ad N,,, »vR™ e ad Q i significati che loro ven-
pero dati nel precedente numero, I equazione di stabilita da ap-
plicarsi per la determinazione di una dimensione della parete ver-
ticale delle travi trasversali ¢é
Nm
Q0

nw Rl\' el

1l valore di N, che in essa si deve porre ¢:
N.=P 4 ap,
quindi I equazione delerminatrice della superficie Q della sezione
retta della parte verticale risulta:

nlv Rl\' — P + ap
(2

Sostituendo ad nR, P, @, p i loro valori si ha

13559 + 1862

5000000 = - ,

ricavando Q si lrova
0= 0,00293578.

La superficie assegnata preventivamente essendo 0,0060 ne ri-

sulta un coefficiente di stabilita 2™ compresa tra -3 € -,

¢ assicurata eziandio la stabilita per rapporto allo sforzo di taglio.

quindi

4.° Determinazione del numero dei chiodi da impiegarsi per unire
la tavola orizzontale ai ferri d’ angolo.

Attribuendo alle leltere che entrano nella espressione dello sforzo
longitudinale che si sviluppa tra le due superficie, quella inferiore
della lamiera orizzontale superio're, e le faccie orizzontali dei ferri
d’ angolo, lo stesso significato che venne loro attribuito nella de-
lerminazione del numero dei chiodi necessarii per unire la tavola

2



el T

orizzontale delle travi lungitudinali secondarie, ai ferri d° ap

si ha per esprimere lo sforzo longitudinale sopradetto la fo

a—4r 9 5 dy. .

T= -0 (02— 12) f

a questo sforzo longitudinale debbono opporsi i chiodi che wunis

la tavola orizzontale ai ferri d’ angolo.

Determinando come ho fatto nell’ altro caso il numero di ch

necessario nel tratto piu pericoloso e conservando questo nu

costante per tutta la lunghezza trave, il valore di T che si
impiegare ¢

T = 256935, 50.

Essendo il tratto considerato della lunghezza di 1"; app,"

la formola
T

ar*-n

nu: Ru/ MRy

2
trovasi

ni=—"15"
quindi, essendo 4™, 80 la lunghezza dell’ intiera trave tra
il numero dei chiodi da distribuirsi uniformemente per
sua lunghezza sara di 72.

5.> Determinazione del peso proprio di una trave longif
principale.

Per fare questa determinazione si assumano il metro per
di lunghezza, il meiro quadrato per unita di superficie, il n
cubo per unitd di volume, il chilogramma per unitd di f
si chiamino:
2a la portata della trave, ossia la distanza orizzontale fi

appoggi in cui trovasi collocata, '

b la sua altezza,
p il peso che deve trovarsi sopra ogni metvo corrente, il
peso consta di tre parti distinte, una
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p'corrispondonlc al peso proprio della trave, I’ altra

p" riferentesi al peso delle travi traversali, delle travi longitudi-
nali secondarie, dei pezzi di concatenamento, dell’ impalcatura,
e di quanio essa permanentemente deve sopporlare, e la terza

q T
della (rave;

1 il peso del metro cubo di ferro;

aR il prodotto del coefliciente di rottura longitudinale del ferro

appresentante il sovraccarico cognito in seguito alla destinazione

pel relativo coefficiente di stabilita;
2 R il prodotto analogo relativo allo scorrimento trasversale.
Si arriva alla espressione
d (p/-=p"+q)1 3a*h 5007 ,>
e 2nR 2b; o Smsenw T 20 )(1 +K),
e ponendo

0 (Rl e A

2ur \ 2b; 8m sena

si ottiene
v A o
pP=g—g @"+9); (2)

b ¢ I altezza della parete reticolata,

v il numero dei pezzi del traliccio che per un loro estremo sono
attaccati alla tavola inferiore di una trave principale,

@ ¢ I'angolo dei pezzi del traliccio colla orizzontale,

K un coefficiente che suole prendersi eguale a 0,5 ovvero 0,4,

m 1 pezzi del traliccio tagliati da una sezione verticale fatta in
una trave verticale.

In pratica si suol fare b =0y =10".
Nel mio caso b= 6%, 40;
20 —70"; v=140; m=192; «=48% 0O = 7800.
nR = 5000000; K=0,4; p"=— 240; ¢q— 2000.

R
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b
Sostituendo questi valori nella equazmne (1) si ottiene il valom

di A e quindi dalla (2) il valore cercato di p'.

Questa formola serve per il caso di un ponte ad una sola tra-
vata. Nel caso di una trave orizzontalmente collocata su pig a
poggi il Sig. Ingegnere Collignon ha insegnato come si possa pro-
cedere alla delerminazione approssimata del peso proprio di
trave. Egli stesso pero fa osservare, come la formola a cui
arriva sia alquanto complicata, come mnon possa condurre a
sultamenti rigorosi, e come nella pratica, convenga caleola
il peso p' relativo all’unitd di lunghezza di una trave
gitudinale principale nell’ ipotesi di un ponte ad una sola travata

lunghezza —z— quando sia ¢ la portata composta di ¢ travate,

Io ho pertanto applicato la formola soprascritta ed ho tr‘L

A S ecTse (3-%?6,40+5-:14o.6,4o

~ 79.5000000 2.mz 3- 42._;_ -+ 2. 6,40) iy

dalla quale si ottiene
A = 0,40875;

e quindi ,
; 0, 40875
ossia
p' = 1525,

Risulta pertanto che il peso dell’ unita di lunghezza di ciasc
trave longitudinale principale ¢ di 1525 chilogrammi, qumtﬂ-
peso del metro corrente di tutto il ponte sara "

2 X 1525 4+ 2 X 240 = 5550% .

Ottenuto questo risultato colla formola di Collignon ho volut
vedere se esso trovava una conferma nella pratica, vale a
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costrutti, i quali si trovano nelle condizioni del mio, o poco se
ne discostano, ed ho riconosciuto che il risultato ottenuto era accet-
tabilissimo.

6. Osservazioni.

prima di esporre il metodo seguito per determinare le dimen-
sioni delle travi longitudinali principali accennero alle ipotesi che
generalmente si ammettono quando trattasi di travi soslenute da
piti appogsi-

Tanto i carichi permanenti quanto i sovraccaricchi si suppon-
gono uniformemente distribuiti : sulle lunghezze intiere delle travi
i primi, su lunghezze intiere di travate successive ed anche non
successive i secondi. Questa legge di distribuzione non si puo dire
rigorosamente verificata; non si scosta perd nemmeno molto dal
vero ¢ I’ ipotcsi'(lei sovraccarichi, distribuiti con tutte le combi-
nazioni possibili su una o piu travate, si capisce come debba
condurre a risultamenti a vantaggio anziché a scapito della sta-
bilita. '

Si ammette inoltre che le dette travi abbiano sezione trasversale
costante e quindi, colle formole che risultano dopo quell’ ipotesi,
si determinano le sezioni trasversali definitive in modo che, al-
meno approssimativamente , si possano esse riguardare siccome ap-
partenenti a solidi di eguale resistenza. Si trascura la larghezza
degli appoggi nella direzione parallela all’ asse del ponte, e si
suppone che ciascuno di essi produca lo stesso effetto, come se
il solo centro della sezione trasversale corrispondente fosse so-
stenulo.

Finalmente atteso il peso permanente che ¢ molto considerevole
nei ponti in ferro a travale rettilinee,, si ammette che le travi
longitudinali si conservino tutte in contatto dei loro appoggi, co-

munque si trovi distribuito il sovraccarico sulle lunghezze di travate
intiere.
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7. Determinazione. e tracciamento dell’ inviluppo utile dej mo-
menti infiettenti. ; ‘
L" inviluppo utile dei momenti inflettenti I ho determinato, te-
nendo il seguente procedimento.
Essendo il ponte simmelrico rispetto al mezzo.
1. Ho supposto che il sovraccarico esista soltanto sulla prin
travata, quindi soltanto sulla 2.*; sulla 5.* e finalmente sulla 4,
travata; ed ho determinato:
i momenti inflettenti per le sezioni corrispondenti ai mezzi
diversi appoggi intermedii;
1 momenti inflettenti per sezioni qualunque delle diverse travat
le ascisse dei punti in cui questi momenti inflettenti sono null;
2.° Considerando il carico permanente sull’ intera trave }
dedotto i corrispondenti momenti inflettenti per le sezioni coy
spondenti ai mezzi dei diversi appoggi; 1
i momenti inflettenti per sezioni qualunque dell’ intiera trave;
le ascisse dei punti in cui questi momenti inflettenti sono
5.° Ho costrutto con tutto rigore geometrico le linee le cui o
rappresentano i momenti inflettenti calcolati nelle accennate ipote
4° Ho determinato analiticamente per ciascuna travata,
I"inviluppo dei momenti inflettenti positivi e per I inviluppo
momenti inflettenti negativi; le ordinate corrispondenti ai m
dei diversi appoggi.
5. Ho caleolato, per ciascuna travata le coordinate del pu
di massima altezza che, verso il suo mezzo, presenta la curya
inviluppo dei momenti inflettenti positivi.
6.° Ho costrutto con regole geometriche le linee apparten
agli inviluppi dei momenti inflettenti positivi e dei momenti i
flettenti negativi, incominciando dal porre a posto tutti i punti di
cui conoscevo le coordinate.
7.° Ho dedotto finalmente la curva inviluppo utile, rip
cendo dalla parte verso cui esiste la curva inviluppo dei mom
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posmu, le porzioni di inviluppo dei momenti inflettenti negativi,
Je quali trovansi fra gli appoggi e le perpendicolari all’ asse della
trave elevate pei punti in cui le parabole del carico permanente
tagliano |’ asse della trave stessa.

Operazioni per la determinazione dell’ inviluppo utile
dei momenti inflettenti.

I. Prima ipotesi del sovraccarico esistente soltanto sulla prima
travala:
I momenti inflettenti per le sezioni corrispondenti ai mezzi degli
appoggi intermedii si deducono applicando I" equazione :
m

1 l’ ‘ ’ ’ e e
a 7”// +2(a'+a")+a' ' —~ i < (p'a®+pa'’s 1 —o.. (1)

m’’

considerando la prima e la seconda travata; la seconda e la terza ece.;
la sesta e la settima. I momenti inflettenti per le sezioni le quali
corrispondono al primo ed all’ ultimo appoggio sono nulli, e fra
i momenti m; mj m; m; m; per le sezioni corrispondenti ai mezzi
degli altri appoggi si hanno le seguenti relazioni:

g ~703#,—-q=0

70 :Z + 2(70 4+ 70) 470 Zj =0
70L+2(70+70)+70 ’"5 =0
70 j": =0

< 70 5 ’"f- +2(70+70)+70 =0

My

/0———+ 2(70 +70) =0

Da questc equazioni si ottengono facilmente i valori dei rap-

mg' e 1
portl my m,

BT T T o e_quindi i valori m} mi m} mg mi m;. Nel
6 5
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calcolare quesli momenti, per ragioni che facilmente si scorgera
tenendo dietro alla serie delle operazioni, conviene meltere in
evidenza il sovraccarico.

m; =0 m, = — 328 ¢
m; = -+ 88 ¢ m, = — 23,6 ¢q
m; = -+ 9,32 ¢q m; = — 1,69 ¢

my, = -+ 0,425 ¢ m), = 0.
I momenti inflettenti per sezioni qualunque delle diverse tra
si ottengono coll’ applicare I' equazione

#:A—l—-Bz—%pz?

m'’— m

dove A=m' B = a—l———.

wl-—

Chiamando #}, #}, - - - 4}, le espressioni generali dei mom
inflettenti per ciascuna delle travate; zy, zg, --- 27, le t
che dette sezioni qualunque prese rispettivamente, una nella
una nella seconda ecc., una nella settima travata, hanno d
poggio di sinistra della travata che si considera, ed applican
equazioni soprascritte otlengo le relazioni seguenti:

[( Bigy 328 Joids _12_ zi]q
w=[—35281 _88_”“’_28 20
e [+ 88 ——ﬂ%‘—s—s— z;;]q

p bl [ 93,6+ ﬁiﬂ_ﬁ- z‘]q (2)

‘ R [ 6,32 1,69 -7{; 6,32 Zs]q
. H-?:[——l,69+ 0’423?;4’69 zs]q

n;;[ 0,423 — 22z ]q.
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Mercé la prima di queste equazioni si ottengono i momenti in-
flettenti per diverse sezioni della prima travata e si pud costrurre
con precisione il diagramma come vedrassi in seguito.

Le ascisse dei punti in cui i momenti inflettenti sono nulli, si
determinano eguagliando a zero le espressioni soprascritte. I due
valori particolari Z;, Zi di z, che ricavansi eguagliando a zero il
valore di ¢}, definiscono quelle due sezioni della prima travata
in cui i momenti inflettenti sono nulli, una delle quali & la
stessa sezione corrispondente al primo appoggio. I valori particolari
g, ... & di 5, - z che si ottengono coll’ eguagliare a zero
i valori di &}, --- ui danno le ascisse dei punti di concorso pel
sovraccarico sulle travate di sinistra.

Ecco 1 risultati ottenuti.

Z: =0 Z; = 60,52
¢ = 55,2 g — 55,5 _
£ — 55,6 8= 55,4

£ = 56,5 1 — 70.

Ipotesi del sovraccarico sulla seconda travata:
Applicando I' equazione (1) mercé operazioni analoghe alle ese-
guite superiormente si sono ottenuti i seguenti risultati:

m; = — 240.¢ m; = — 263 - ¢q

m;, =+ 71.¢q m;=— 19-¢

m; = 45,03 ¢ m; — —1,25. 4.
I momenti inflettenti &}, w2, w3 - -- w«; per sezioni qualunque
della 1.*, della 2.* .... della 7.* travata, quando il sovraccarico

¢ sulla 2.* (ravata sono dati da equazioni analoghe alle («).



Le ascisse dei punti in cui i momenti inflettenti sono nulli
la seconda travala sovraccaricata sono
7, = 8,27 Z; = 61,07.
Ipotesi del sovraccarico sulla terza travata :
Ecco i valori ottenuli:
m, =+ 64.q m; = — 237 . ¢4
m} —= — 258 .¢ m; =4 69.q
m; — — 18,5.¢ m; =4+ 4£06-q.
I momenti inflettenti i, w3, w5 --- w7 per sezioni qual
della 1., della 2.* .... della 7.* travata, quando il sovra
si trova solamente sulla terza, si ottengono da equazioni an
alle ().
Le ascisse dei punti, in cui i momenti inflettenti sono n
la terza travata sovraccaricata, sono

g B 1 Z; = 61,3,

Ipotesi del sovraccarico sulla quarta travata:
I risultati ottenuti sono

m; = — 17,3 -¢q miy= -+ 69.q
mi = — 259 .¢ m; = — 239-¢q
mi =+ 69.¢q m; = —17,3.q.

I momenti inflettenti w}, & - - - #; per sezioni qualunque
1.2, della 2. .... della 7.* travata, quando il sovraccaric
trova solamente sulla quarta travata sono somministrati da
zioni analoghe alle ().

I valori delle ascisse dei punti in cui i momenti infletten
nulli per la quarta travata sovraccaricata sono

7 =8, 4 7! — 61, 8.
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La trave longitudinale del ponte essendo simmetrica rispetto alla
sezione di mezzo, i medesimi valori delle ascisse e delle ordinate
dei punti singolari delle curve che ci rappresentano i diagrammi
dei momenti infletienti devono riprodursi per sezioni poste ad
eguali distanze dai due estremi: questo appare manifestamente
dagli ultimi valori ottenuti per m'. Cosicché nell’ ipotesi che il
sovraccarico si trovi sulla 5.*, sulla 6.* travata ecc., dovranno ri-
prodursi i medesimi valori che si trovarono nelle ipotesi del so-
yraccarico sulla 5.* e sulla 2.* travata. I calcoli si potranno ese-
guire per semplice controllo di quelli gia ottenuti.

Se si facessero ora le ipotesi del sovraccarico sulla 1.* e sulla
9. travata, poi del sovraccarico sulla 2.* e sulla 5.* travata ecc.,
insomma tutte le ipotesi che risultano combinando 2 a 2, 3 a 3,
hak,badebad tutte le travate, e si costruissero poi tutti
i diagrammi, si otterrebbe una serie di curve delle quali pren-
dendo I’ inviluppo, si avrebbe I’ inviluppo utile dei momenti in-
flettenti. Queste operazioni lunghissime sono di molto accorciate
tenendo conto del principio della sovrapposizione degli effetti, mercé
del quale si puo ottennere I' inviluppo utile dei momenti inflettenti
eseguendo i calcoli numerici necessarii per ottenere i momenti inflet-
tenti nell’ ipotesi del carico permanente sulla lunghezza della intiera
trave. Invero da questo principio necessariamente ne siegue che « per
una trave longitudinale di ponte in ferro, a travate rettilinee, il
momento inflettente per una sezione qualunque ¢ la somma alge-
brica dei momenti inflettenti che alla stessa sezione corrispondono
quando separatamente si considerano il carico permanente e ciascuno
dei sovraccarichi. E evidente allora che per ciascuna sezione della
trave facendo la somma dei momenti inflettenti del medesimo segno
e costruendo mercé queste somme un inviluppo dei momenti stessi,
questo sara appunto I’ inviluppo cercato ».

IL. Ipotesi del carico permanente:

Considerando il carico permanente sulla lunghezza dell’ intiera
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trave, bisogna dedurre: i corrispondenti momenti inflettenti per
sezioni corrispondenti ai mezzi degli appoggi; i momenti infleg
per sezioni qualunque dell’ intiera trave; le ascisse dei punti in
cui questi momenti inflettenti sono nulli.
Nella determinazione dei momenti inflettenti relativi alle sezj
corrispondenti ai mezzi degli appoggi si potrebbe seguire la y
diretta tenuta finora e servirsi della equazione:

m'a'+2m"(¢'+ ')+ m'"'a "—|— p'a34 ——p ‘a''3=0

si pud seguire una via pit semplice e rapida. Si possono ot
applicando il principio della sovrapposizione degli effetti i mom
inflettenti che chiameremo M,, M;, M, --- M;, per le sezioni
rispondenti ai mezzi degli appoggi intermedii nell’ ipotesi che il so
sovraccarico si trovi sull’ intiera lunghezza della trave; quindi
servando che tanto nel caso del carico permanente, quanto in g
del sovraccarico sull’intiera trave, si tratta sempre di un e
uniformemente distribuito, e che percid nelle due ipotesi le
sioni dei momenti inflettenti differiscono soltanto per il
rappresentante questo carico uniformemente distribuito si p
sono ottenere i momenti inflettenti che diremo M, .
nell’ ipotesi del carico permanente, moltiplicando i momenu

tenti M,, M,, M; - .- per —qu essendo ¢' il carico permanen

ogni unita di lunghezza della trave, e ¢ il sovraccarico per
unita della lunghezza della trave.
Si potra seguire la via diretta, e questa spedila onde avere 1
controllo delle operazioni fatte. ]
I risultati che si ottengono sono i seguenti:

M,=—3517, 3.9 = M,=— 378,16-¢
M, = — 415,65.q M, = — 413,65.¢
,—=—578,16.q M, =—517, 3.¢q.
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E quindi i valori di M;, Mj, Mi, M}, M}, M;, quando si man-
nga in evidenza il fattore ¢, essendo nel nostro caso

te
L —K—0,8749
q
risultano :
M= —486-q M =—332.¢q
M, = —362 ¢ M, = —362-¢
M= —352-q M= —486-q.

Conservando alle lettere z,, z, -+ - ;i significali che gia ven-
pero loro attribuiti, i momenti inflettenti x,, #, -+ - @, per sezioni
qualunque della 1.7, della 2.* ... della 7.* travata si otlengono
mercé le equazioni seguenti:

e iRt N e
,ul::[(a'o = )01——2 (2,) ]qu

— 378 - 517,3 g
= Ja = YR

— £13,651-378 1 ‘
T

o
it

= [—513,651 (35 — 3BT UIBN, 1 Gy Reco)
+
+

70

— 378 - 413,65 A ,
R TR L

— 517,31 378 1 e
) — o @K

5175 (35202 L Goylke.

Facendo le derivate rispetto a z di queste equazioni ed egua-
gliandole a zero si ottengono valori di = che corrispondono al valore
massimo dei momenti inflettenti per quella travata cui si riferiscono.

Dalla prima si ricava:
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Sostituendo questo valore nell’ espressione di w,, e risolvendo i
I" equazione si ottiene il valore di w,

ui = 331 q.
Dalla seconda si ha

2} = 56,984.
Sostituendo questo valore nell’ espressione di w,, si ottiene

“y i 47 - q.
Dalla terza si ha

z; = 33,07.
Sostituendo nell’ espressione di u;, si oltiene

My = 148 - q.
Dalla quarta equazione si ha

z, == 35.

Sostituendo nell’ espressione di u,, si ha

i kg R A
Dalle altre equazioni evidentemente si dovra ottenere
' 2z = 36,93 W= 148 .q
25 =— 53;016 wy = 147 - ¢
b= 42,45 p; = 331 - ¢q.

IIl. Determinati i momenti inflettenti per le sezioni corrispo
denti agli appoggi, considerando il sovraccarico su ciascuna d
sette travate ed il carico permanente sulla lunghezza della
intiera, e calcolate le ascisse dei punti in cui i momenti infl
tenti sono nulli, riesce agevole il costrurre in modo geomel
le linee le cui ordinate rappresentano i momenti inflettenti p
tutte le ipotesi fatte. (Vedi la tavola L).
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IV. Sulla retta rappresentativa dell’ asse della trave prendendo
un punto qualunque, e volendosi per la sezione corrispondente
a questo punto, il massimo dei momenli inflettenti positivi, ed
il massimo dei momenti inflettenti negativi, ossia le due ordinate,
una dell’ inviluppo dei momenti inflettenti positivi, I’ altra dell’ in-
viluppo dei momenti inflettenti negativi, in virti del principio
della sovrapposizione degli effetti, altro non si deve fare che con-
durre per quel punto una verticale, la quale tagliera le diverse
curve che ci rappresentano i diagrammi dei momenti inflettenti
nelle diverse ipotesi, ed assumere quindi come ordinata dei mo-
menti inflettenti positivi la somma di tutte le ordinate positive, e
come ordinata dei momenti inflettenti negativi, la somma di tutte
le ordinate negative.

Questa operazione si pud fare graﬁcameﬁte avendo gid de-
seritto 1 diagrammi: sard perd conveniente calcolare diretta-
mente le ordinate corrispondenti ai mezzi dei diversi appoggi in-
termedii e le coordinate del pumo di massima altezza che verso il suo

| mezzo , presenta la curva inviluppo dei momenti inflettenti positivi.

Le ordinate dell’ inviluppo dei momenti inflettenti positivi in
corrispondenza degli appoggi sono rispettivamente rappresentate dai
valori Mi, M;, M! da calcolarsi colle formole

M, = m] 4+ m} + m] = 69,275 X ¢
M} = mj 4+ mj + mi = 162,035 X ¢
M = m; 4+ mi + m] = 146,52 X q.

Le ordinate M;, Mj .- . M] dell’ inviluppo dei momenti inflet-
tenti negativi per le sezioni corrispondenti ai mezzi degli appoggi
slessi vengono date da

M) = m} + mi + mi + m] 4+ M) = 1042,55 X ¢
M, = m2 + mi + mj -+ ml 4+ M = 872,19 X ¢
M, = mi 4+ mi + mi + mi + M; = 920, 6 X ¢.
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V. Per ottenere le coordinate dei punti di massima alte
sogna otlenere le espressioni dei momenti inflettenti per una sez
qualunque posta nella regione centrale della prima, della secox
della terza e quarta travata.

Queste espressioni, come risulta dalle linee rappresenlal:e
figura 2.* tavola I sono

i ol e ol S ol
R i i e Sl O

e i ol AR S A T
i o A .

\

La prima di queste espressioni ¢ funzione di z,; la
di z;, la terza di z,, la quarta di z,; e le loro demvau;,
rapporto a queste variabili, eguagliate a 0, somministrano le ¢
equazioni determinatrici delle ascisse H,; H,; Hy; H, dei dom
dati punti di altezza massima. Le ordinate M,; M,; M; )
stessi punti immediatamente si ottengono dai valori particol

quelle quattro espressioni prendono quando in esse si fa

=11 Za—H, =i 2z, = H8

Eseguendo le indicate operazioni si trova

H, = 30 M, =817,5¢
H, = 55,5 M, =225¢
H; = 34,5 M, = 540 ¢
H.— 35 M, = 585 ¢.

VL e VIL Determinate cosi le coordinate dei punti s
sopradetti, non rimane altro a fare che descrivere geometri
le linee che rappresentano I inviluppo utile dei momenti infl

Percio si cominciano a costrurre le linee che rappre
I inviluppo dei momenti inflettenti positivi e dei momenti
tenti negativi. (Vedi la tavola L.). '
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Costrutte le linee che rappresentano I’ inviluppo dei momenti
inflettenti positivi e quelle che rappresentano I inviluppo dei mo-
menti inflettenti negativi, osserviamo che le ordinate dell’ inviluppo
dei momenti inflettenti positivi sono maggiori delle ordinate del-
I inviluppo dei momenti inflettenti negalivi, per le sezioni com-
prese fra i due punti in cui ciascuna parabola del carico permanente
faglia la corrispondente travata; e le ordinate dell’ inviluppo dei
momenti inflettenti positivi sono eguali alle ordinate dell’ inviluppo
dei momenti inflettenti negativi per le sezioni corrispondenti ai
punli in cui le parabole del carico permanente tagliano I’ asse
della trave. Percio a partire da queste sezioni si riporta dalla parte
dell’ inviluppo dei momenti inflettenti positivi, I" inviluppo dei mo-
menti inflettenti negativi, ed allora si avra I’ inviluppo utile dei
momenti inflettenti e potrd sevire alla determinazione seguente:

8.° Determinazione delle lamiere componenti le tavole orizzontali
delle travi longitudinali principali.

Vediamo come 1 inviluppo utile dei momenti inflettenti serve a
determinare le lamiere da impiegarsi nella composizione delle travi
longitudinali priucipaﬁ del ponte, affinché esse presentino la ne-
cessaria resistenza alla flessione.

Chiamiamo u la mezza altezza della trave;

% il momento inflettente per una sezione qualunque,
I' il momento di inerzia di questa sezione per rapporto all’ asse

neutro, .

R il coefliciente di rottura per il ferro,
n il coefficiente di stabilith. Abbiamo tra queste quantita la relazione

Ut
nR :T (‘1)
1 : i
nella quale assumeremo n = = 8 prenderemo il valore di R in

ragione di 50 chilogr. per millimetro quadrato.
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Essendo nel mio caso 1" altezza della parete verticale della tl'a
6,40, la larghezza delle tavole orizzontali 0",80, il loro spe
sore 0,01; applicando la formola sopra scritta ai ferri d’ ang'

che uniscono la parete verticale della trave, alle tavole orlzzonlah

120 X 100 ‘
essendo le dimensioni dei ferri d’angolo T si trova

il valore di w«
w = 172000. ,
Valutato questo valore di « nella scala dei momenti infle
avendo preso per unitd il sovraccarico di 2000 chilogr. otten;

w = 86.

Ll
Sul diagramma dei momenti inflettenti porto a partire
retta che mi rappresenta I’ asse della trave, sulla perpendico
alla medesima per I’ origine A, il valore di «, valutato nella‘
dei momenti inflettenti, e conduco per I’ estremitd una para
all’ asse della trave.
Mediante la formola () determino il valore di x« relati
una coppia di_tavole orizzontali componenti la trave, essen
(uesta coppia :

u= 3,20 I =0,16466,
si ottiene
u, = 255000,

che valutato nella scala dei momenti inflettenti diventa
by, —127.

Porto finalmente sulla perpendicolare menzionata questo -
#, a partire dall’ orizzontale ultimamente condotta relativa ai |
@’ angolo, e conduco per I estremith un’altra parallela alla |
che rappresenta I"asse della trave.

Suppongasi ora che le altre coppie di lamiere componenti
vole, benché capaci di resistere ad un momento inflettente
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oco maggiore di quello cui pud- resistere la coppia attaccata ai
ferri d’ angolo, perché un poco piu distanti dall’ asse neutro, deb-
bpano pure resistere al solo momento inflettente x,: allora si ripete
Ja distanza @¢ in ¥¢', 44" ... finch¢ conducendo pei punti ¥
delle parallele all’ asse della trave, si trova quella che passa sopra
il punto pit alto dell’ inviluppo utile dei momenti inflettenti.

Si puo allora tracciare un contorno poligonale ad angoli retii,
ponendo i vertici degli angoli rientranti poco distanti dall’ invi-
luppo utile dei momenti inflettenti; e da questo contorno risulta
la distribuzione delle lamiere per ciascuna travata.

Da questo contorno si vede chiaramente in quali tratti della
trave abbisognano 2, in quali 3, in quali 4 e piu lamiere. Cola
dove le ordinate dell’ inviluppo utile sono piccole fu giuocoforza
eseguire il contorno poligonale in modo che si scostasse un poco
pit dall’ inviluppo dei momenti inflettenti, per la necessita di
prolungare certi elementi su tutta la lunghezza della trave, quan-
tunque non sieno essi per intiero indispensabili alla stabilita.

In corrispondenza delle giunture delle lamiere componenti le
tavole,, giunture le quali non si possono evitare, giacch¢ nelle or-
dinarie circostanze della pratica le lamiere hanno una lunghezza’
non maggiore di 7 ad 8 melri, ¢ necessario I' impiego dei cuo-
prigiunti. Cola dove piu giunture si trovano in sezioni rette dif-
ferenti poco distanti, un solo cuoprigiunto, sufficientemente lungo,
pud servire per tutte le giunture.

9. Determinazione e tracciamento dell’ inviluppo utile degli sforzi
di taglio.

Si puo applicare eziandio agli sforzi di taglio il principio della
sovrapposizione degli effetti, per la qual cosa ne segue che lo
sforzo di taglio, in una sezione qualunque della trave longitudinale
principale, sard la somma algebrica degli sforzi di taglio che alla
slessa sezione corrispondono quando da soli si considerano il ca-



rico permanente e ciascuno dei sovraccarichi. Quindi I inviluppo
utile degli sforzi di taglio si potrd determinare col seguente pro-
cedimento. ;
1.° Supponendo il sovraccarico esistere successivamente sulla
prima, sulla seconda, sulla terza e sulla quarta travata si deter-
minano : :
gli sforzi di taglio per le sezioni corrispondenti ai mezzi degli
appoggi :
le ascisse dei punti in cui gli sforzi di taglio sono nulli - per le
travate con sovraccarico. ik
2. Considerando il carico permanente sulla lunghezza intie
della trave si deducono:
gli sforzi di taglio per le sezioni corrispondenti ai diversi appog;
le ascisse dei punti in cui questi sforzi di taglio sono nulli.
3.° Si costruiscono le linee rette le cui ordinate rappresenl;a'
gli sforzi di taglio calcolati nelle accennate ipotesi.
4.° Si trovano in ciascuna travata, per 1" inviluppo degli sfor
di taglio positivi e per I inviluppo degli sforzi di taglio negativi
le ordinate corrispondenti ai punti di appoggio; |
le ordinate corrispondenti ai punti in cui ciascuna retta dei so-
vraccarichi taglia I asse della trave. 4
5.” Si costruiscono le linee poligonali appartenenti agli invi-
luppi degli sforzi di taglio positivi e degli sforzi di taglio negativi,
incominciando dal determinare graficamente tutti i vertici di cui
si conoscono le ordinate.
6.° Si deduce finalmente la linea inviluppo utile, riproducendo
dalla parte verso cui esiste la linea inviluppo degli sforzi di taglio
negativi, le porzioni di inviluppo degli sforzi di taglio positivi,
che trovansi per ciascuna travala, fra la sezione corrispondente
al punto in cui la retta del carico permanente taglia I’ asse della
trave e la sezione corrispondente all’ appoggio di destra.
L. Ipotesi del sovraccarico sulla prima travala:
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Indicheremo colla lettera v gli sforzi di taglio: daremo a questa
lettera gli indici 1, 2, 5 - -. secondoché questi sforzi di taglio
si riferiscono alla 1.*; alla 2.%; alla 5. --. travata: daremo poi
gli apici 1, 2, 5 ... secondo si riferiscono alla 1.%; alla 2.°;
5.* -+ ipotesi sulla posizione del sovraccarico.

Gli sforzi di taglio v}, v}, --- v} per sezioni qualunque della
prima, della seconda ... della settima travata, quando il sovraccarico
¢ sulla prima, sono le.derivate coi segni cambiati e prese per
apporto alle ascisse z,, 2., -+ - 2, delle espressioni («) dei mo-
menti inflettenti w}, &}, --- &7, di modo che risulta:

vi=[~ (570 —F)+sls

88 - 328
§ e L SOBE RS
b o 70
N —93,6— 88
B 70 |
6,32 4 23,6
vy — — i
gy — 1,69 — 6,32
e 70
e 0,423 41,69
1 70
ek — 0,423
D=1 o 12

I due valori particolari N}, N; dello sforzo di taglio v}’per le
sezioni corrispondenti rispettivamente all’ appoggio di sinistra ed al
mezzo dell’ appoggio di destra si ottengono facendo z, =0, z, =70
nel secondo membro dell’ espressione di v}; per cui si ha

i — — 950,50 X ¢ Ni =4 39,70 X g.
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Dalle equazioni sopra ottenute si ha:

v,=—5,92¢ vi=-+ 1,62 ¢
vy=— 0,43 ¢ v§=+0,ilq
v =—0,03 ¢ v; = —+ 0,006 ¢.

Ipotesi del sovraccarico sulla seconda travata:
Mercé operazioni analoghe si ottiene

N} = — 534,67 ¢ N, =+ 35,35 ¢
e quindi '

vy =+ 3,42 ¢ vi = — 4,76 ¢

vi=-+ 1,03 ¢ vi=—0,3%q

v = 0,09 ¢ vl = —0,0018 q.

Ipotesi del sovraccarico sulla lerza travata:
Ecco i risultati ottenuti in quest’ ipotesi

N = —3498¢ N = 3502
e quindi :
vi=—0,92¢ vi =4 4,60 ¢
vi = — 4,68 ¢ v, =+ 1,46 ¢
vy—=——0,33 ¢q v; = -+ 0,064 q.

Ipotesi del sovraccarico sulla quarta travata:
I risultati sono

N,=—35¢ N.=35¢
e quindi :
vy =+ 0,24 ¢ vy,=— 1,25 ¢
v; =+ 4,70 ¢ vy =— 4,70 ¢
vy =+ 1,25 ¢ vy = — 0,24 q.

Facendo ora I' ipotesi che il sovraccarico si trovi sulla qu
travata si trovano i medesimi risultati che si sono ottenuti
I"ipotesi del sovraccarico sulla terza travata: non cambia
I' ordine ed il segno delle espressioni trovate in (uest’ ipotes
vedesi chiaramente scrivendo le formole.
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Eguagliando a zero le espressioni degli sforzi di taglio v}, v,

Wb, Vi, - VP si hanno le equazioni atte a calcolare le ascisse
2, 23, %5, zt, - -+ z; determinanti su ciascuna travata la sezione
in cui lo sforzo di taglio ¢ nullo, quando su essa trovasi il so-
yraccarico.
Si trova
2zl = 30,350 2 — 34,77
22 =2 08 gt
z: — 35,03 25 —=35.93
== 39,70;
IL. Ipotesi del carico permanente sulla lunghezza dell’ intiera
trave:
Gli sforzi di talio v,, v,, v;, vy, --- v, per sezioni qualunque

della prima, della seconda, della terza, della” quarta, ... della
settima travata, quando il carico permanente trovasi sulla trave
intiera, sono le derivate coi segni cangiati e per rapporto alle
ascisse Zi, Z», %3, 24, + -+ 2Z; dei momenti inflettenti wx,, s, M,
K, - -+ K, dati dalle equazioni (B).

Risulta adunque

vlz[—(55— 5!73)+ ]

vg=[——(55+ ——3787—(})—51’7,3)+ Ky
93:[_(35+M)+z3 Kq
. [_(55+ —-413,6?7(-)1-443,65)_‘_?4 Kq
v5=[—(3‘:‘)’+ —378—7}3413,65)_{_25]1((]
06:[_(55_‘_ _5473+378)+06]Kq
o[ (35 32) 2]
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Facendo z, =0 e z, =70 nella prima; z, =0 ¢ z, —
nella seconda ecc. z; =0, z; = 70 nell’ ultima sj ottengoﬁo

seguenti valori:

v; = — 27,60 X Kq
vy = — 36,99 X K¢
vy = — 34,50 X K¢
v} = — 35 X K¢
v} = — 35,50 X K¢
vy = — 33,01 X Kq
vy = — 42,40 X Kq
ed essendo K — 0,8743 si ottiene:
vy = — 24,20 ¢
v; = — 32,40 ¢
vy = — 30,25 ¢q
vi = — 30,65 ¢q
vy = — 30,83 ¢
vy = — 28,80¢
v; = — 56,90 ¢

Le ascisse dei punti in cui sono nulli gli sforzi
- v;, ossia le ascisse dei punti in cui le retie
sentanti questi sforzi di taglio incontrano gli assi delle i"
travate, si deducono eguagliando a zero i valori di questi
sforzi di taglio, e ricavando i valori particolari di z,, 2.,
£) i quali soddisfanno a quelle

Vi, Uy, -

(che diremo £, &,, E,, -
zioni. Ecco questi valori:

£ =I127.58
£, = 34,50
& — 35,50

£ = 42,45

vy =+ 42,40 X Kq
1);':—}-55,01qu B
vy = - 35,50 X Kq
vy =+ 35 X Kq
s = -+ 54,50 X Kq
v =+ 56,99 X Kg
v; =+ 27,60 X Kg

v = + 56,90 ¢
v, = -+ 28,80 ¢
vy =+ 30,85 ¢
v, =+ 30,65 ¢
vy =+ 30,25 ¢
v, = -+ 32,40 ¢q
v; = -+ 24,20 q.

£ — 36,98
o —
£, —=53,02
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[ll. Diagrammi degli sforzi di taglio:

Determinati gli forzi di taglio per le sezioni corrispondenti agli
appogsi, col considerare il sovraccarico su ciascuna delle cinque
travate ed il carico permanente sulla lunghezza della trave intiera
e calcolate le ascisse dei punti in cui gli sforzi di taglio sono
pulli, si puo passare a costrurre, in modo geomeltrico le rette. le
cui ordinate rappresentano gli sforzi di taglio per sutte le ipotesi fatte.

Sulla retta che c¢i da la direzione orizzontale dell’ asse della
trave si porta tante volte una lunghezza che c¢i rappresenti
la lunghezza di una travata: mediante le ascisse z,, &; 2., &;
Zo, & -+ -+ 2z, & si fissano su ciascuna travata quei punti che
determinano la sezione in cui lo sforzo di taglio & nullo, quando
su quella travata trovasi il sovraccarico e quando si considera il
carico permanente sull’ intiera lunghezza della trave. Dai punti
A, A, A,, --- A, che rappresentano le sezioni di appoggio della
trave si innalzano tante perpendicolari alla retta A, --- A.. Su
queste perpendicolari si portano gli sforzi di taglio ultimamente
calcolati, coll’ avvertenza che gli sforzi di taglio positivi si” portano
tutti da una stessa parte ed all’ insti della retta A, --. A;; gli
sforzi di taglio negativi si portano al disotto della medesima retta.
Unendo allora, fra i punti cosi determinati, quelli che si riferiscono
ad una medesima ipotesi sulla posizione del sovraccarico e del ca-
rico permanente, e rappresentano sforzi di taglio relativi ad una
medesima travata, si ottengono tante rette, le cui ordinate rap-
presenteranno gli sforzi di taglio per le diverse travate.

IV. Ordinate corrispondenti ai punti di appoggio per U invi-
luppo degli sforzi di taglio positivi :

Si debbono trovare le ordinate corrispondenti ai punti di appoggio
per I' inviluppo degli sforzi di taglio positivi e negativi. Le ordi-
nate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio positivi per sezioni cor-
rispondenti agli appoggi di sinistra della prima, della seconda, ecc.
della settima travata si ottengono colle formole seguenti:
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Chiamo P,, P}, --- P} i ;'alori di queste ordinate
Pi:v?+vt+t;f=5,66><q
P, = v} 4 o} + v} = 4,96 X ¢
P, = vl 4 v! v} = 6,66 X ¢
P, =] 4+ v+ vi=06,41 X ¢
P; = v; 4+ 13 + v =6,33 X ¢
Pi=v+vi+ v =724 Xq
P;=v; + v} +v;=20,99 X q.

Le ordinate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio positivi p
sezioni corrispondenti agli appoggi di destra delle diverse tray
si hanno mercé le formole seguenti, in cui P;, Pj, P? .
rappresentano appunto i valori di queste ordinate.

P! =N + v+ v + vl + o) = 80,26 X ¢
M=M+ﬁ+m+d+ﬁ=&WXq
Pi =N, + o] + v; + 0§ 4 v; =72,55 X ¢
Pi=N 4 v+l +vi+0,=71,9 X ¢
P::N's'+v§+v§+v§+v§=7i,56v><q
Pi =N 4 of + vt ol o = Th 4l X g
P; = N; 4+ v} 4 v} 4+ 0] 4+ 07 = 85,49 X q.

Ordinate corrispondenti ai punti di appoggio per ! inv
degli sforzi di taglio negativi. s

Le ordinate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio negativi
sezioni corrispondenti agli appoggi di sinistra della prim
seconda, ecc. della settima travata, sono rispeltivamente I
sentati dai valori N*, N;, N; - -- N; dati dalle formole
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N=N4v4v4 o4 =P
N=N4+v4v4v4+v =P
Ni=N 4 vi+ v} + v+ vi=P{

Ni =N, 4 v + v 4 v} + v} = P;
N =N + v+ v} + v; + v; =P}
Ny =N; 4 v 4 v; 4 0f 4= v =P}

come era facile a prevedersi.

Similmente le ordinate N, Nf, N¢ - .- Nj dell’ inviluppo degli
sforzi di taglio negativi per le sezioni, le quali rispettivamente cor-
sto 2 o P
rispondono agli appoggi di destra della prima, della seconda,
della terza, ecc. della settima travata, risultano dalle espressioni
seguenti :

N=ov4+vi+ov="P
NN=v4+vi4+v:=PF
N=vi+vi+v="P

Il

|

N = +vi}+ =P
Ne=v; v+ v;=P;
it v+ =P
N7 4 0} + v 4 o) = Pi.

Ordinate corrispondenti ai punti come in cui ciascuna retla
dei sovraccarichi taglia U asse della trave.

Le sette ordinate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio positivi,
corrispondenti ai punti in cui le sette rette dei sovraccarichi ta-
gliano I" asse della trave, sono date dalle formole seguenti in cui
di, dy, di - .. d} rappresentano i valori di quelle ordinate;
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d}=v§+v:-:|—vﬁ+(vl)z} == 6,02 ¥ 4§
dy = v} + v} 4 0] ' =496 X ¢
dy = v; + v 4+ v + (v);3 = 6,95 X ¢
di = vi 0] + vl + (v); = 6,41 X gq
di = v 4+ 0P f = 6,35 X q
;=v§+v;+vf,+(ve)zg =9,16 X ¢q
d; = v} + 0] + 0} = 0,99 X ¢.

Si ottengono i valori di (v.);15 (vs);3; (0543 (v.,)z: da
tuirsi nelle formole ora scritte, sostituendo per z,, z,, z,, 2,
valori z}, 23, zi, 2; nelle espressioni di v,, v;, v,, v,. '
Le sette ordinate dell’ inviluppo dei negativi, per gli stessi
ammettono i valori d}, d;, d;, d --. d} che saranno evi
mente;

d = d & —=dt

dy = d} d; = d,
st i o
d; = d..

»

Ordinate corrispondenti ai punti in cui le relte del ca
permanente tagliano I asse della trave. .
Le sette ordinate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio
per i punti in cui le rette del carico permanente  taglian
della trave, per il principio della sovrapposizione degli effetti
plicato agli sforzi di taglio, sono eguali alle sette ord
dell’ inviluppo degli sforzi di taglio negativi per gli stessi
e i loro valori assoluti e!, el --. el sono dati dalle

seguenti :
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e =0 4 i+ v} = — (v + 0]+ v]) — (vi),
e$=v§+v3+v3+(v$)52=——(v;+v:+v2)
e = v; + v3 4 v = — (v; + 05 4+ ;) — (‘vé)gl
et = vi - 0§ + vi = — (Vi 4 vi 4 0))
€ = v} + 3 = 05 4= (v3)g, = — (V5 + v§ - v7)
€ = V5 + U5 = v = — (¥ 4 i + v5) — (Vo)
e = v + v 4= 1% 4 (vi)g, = (vi + vi 4 7).
Si ottengono i valori di (v} )Ex; (UQ)E_,; (vi)& s (vv‘,)g7 so-
stituendo nelle espressioni di v}, v}, v --. v} a z,, 2., 2, - -+ 77,

rispettivamente i valori di &, &, & --- &.
Si ottiene allora

(v & =2,67 X ¢ el =3,66 X ¢
(V))& = 2,28 X ¢ e, =7,2k X q
(v:)&=10,35 X ¢ es— 6,66 X ¢q
(V))E =0 e; = 6,41 X ¢
()& = 0,55 X ¢ et = 6,66 X g
(1)E = 2,28 X ¢ e —=7,24 X q
(V)€ =2,67 X ¢ e = 3,66 X q.

V. Inviluppo degli sforzi di taglio positivi e negativi:

Le operazioni eseguite ultimamente conducono a trovare le coor-
dinate dei vertici tanto dell’ inviluppo degli sforzi di taglio positivi
quanto dell’ inviluppo degli sforzi di taglio negativi e mediante
queste coordinate riescé facile la loro costruzione. (V. fig. in fine).

Cosi prendendo, per la prima travata le ascisse A, § =§,
Ay 31 = z| nella scala delle distanze orizzontali e portando nella
scala che si adotta per la rappresentazione degli sforzi di ta-
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glio le ordinate A, P;="P; ed AN =N, £l =E ¢ = ¢
sidi =di e z1d; =dj; A, P = P{ e 4, N — N . spez-
zata Py e di Py si ha I'inviluppo degli sforzi di taglio positivi
e nella spezzata N e; d;” Ni si ottiene I' inviluppo degli sforzi
di taglio negativi. Analogamente dicasi per le altre travate.

V1. Inviluppo wtile degli sforzi di taglio:

Resta finalmente a dedursi I inviluppo utile degli sforzi di taglio, vj
ossia quella spezzata le cui ordinate rappresentano in ciascuna se-
zione il massimo valore assoluto degli sforzi di taglio che in essa
si possono verificare. Basta percid osservare: che le ordinate del- A
I"inviluppo degli sforzi di taglio positivi sono maggiori di quelle :
dell’ inviluppo degli sforzi di taglio negativi per le parti delle
diverse travate, che trovansi a destra della sezione corrispondente al
punto in cui la retta del carico permanente taglia I' asse della
trave: che le ordinate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio negativi
sono maggiori delle ordinate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio
positivi per le parti delle diverse travate poste a sinistra della mede-
sima sezione; e che le ordinate dell” inviluppo degli sforzi di taglio
positivi sono eguali alle ordinate dell’ inviluppo degli sforzi di taglio'
negativi per le sezioni corrispondenti ai punti in cui le rette del
carico permanente tagliano I’ asse della trave e quindi per le se-
zioni corrispondenti ai punti &, & ... (Vedi la figura in fine)

ki

Segue da cio che per avere la linea dell’ inviluppo utile, si pos-
sono riprodurre al disotto della retta A,, A, quelle parti degli
inviluppi degli sforzi di taglio positivi che trovansi a destra delle
sezioni corrispondenti agli ultimi indicati punti.

10.° Determinazione delle pareti verticali delle travi Iongitudiniﬂ_i,
principali. 3

Per questa determinazione serve I' inviluppo utile degli sforzi di
taglio. Si ammette generalmente che agli sforzi di taglio debbano
resistere i pezzi del traliccio. I pezzi del traliccio sono posti alla



distanza orizzontale di 1® I' uno dall’ altro, e in ciascuna sezione
della trave si incontrano dodici pezzi del traliccio. Di questi sei
sono soggelli a trazione e sei a pressione. L’ angolo che essi fanno
coll’ orizzontale ¢ di 43°, angolo di inclinazione il pit conveniente.
Dicendo T’, T"" la tensione e la pressione che sopportano due
pezzi, * I angolo d’ inclinazione, per I’ equilibrio devesi avere;

cosa (ZET'—=T") =0
sena (2T 4 =T"") =N

essendo N lo sforzo di taglio nella sezione che si considera: dalle
due equazioni scritte si ha

N
sen o

ST = ST ST 4+ =T =

Diciamo m il numero dei pezzi del traliccio che sono tagliati
in una sezione qualunque della trave; « la superficie della sezione
retta di ciascun pezzo del traliccio: avremo Zw == m® e la su-
perficie me deve sopportare lo sforzo =T’ 4 =T"’. Dicendo quindi
n il coefficiente di stabilith relativo alla resistenza longitudinale e
R il coefficiente di rottura, avremo che tutti i pezzi del traliccio
incontrali in una stessa sezione possono sopportare lo sforzo

meo nR
e quindi dovremo avere:
N
monR =
sen o
da cui
N
e, a
mnRsena ( )

Mercé questa formola noi potremo calcolare le dimensioni dei
pezzi del traliccio che sono tagliaii da una sezione retta qualunque.
Percio si descrive una poligonale per ogni travata avente tutti gli

h
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angoli reuti, ed i vertici poco distanti dalla spezzata coslituente
I'inviluppo utile degli sforzi di taglio e le ordinate di quesﬁ)"
spezzata si prendono siccome rappresentanti gli sforzi di taglio da
porsi nell” equazione sopra scritta. 1 due sforzi di taglio corrispon-
denti alle sezioni rette estreme determinano le superficie da aw:
gnarsi a“tutti i pezzi del traliccio intersecati dalle stesse sezig ni ;
e gli sforzi di taglio per le sezioni rette della travata, corrisy '
denti ai diversi punti d’attacco del traliccio determinano le
perficie delle sezioni rette di due soli pezzi del traliccio, che sg
1 due inclinati verso il mezzo della travata. Ottenute le superf
delle sezioni rette dei pezzi di (raliccio componenti una meta de
“trave, si hanno pure quelle da assegnarsi ai pezzi compone
I’ altra meta, giacché debbono essere perfettamente identici i
avenli rispeltivamente posizione simmetrica rispetto al mezzo d
trave.

La spezzata da me descritta, come vedesi nella figura é
che le parti orizzontali della medesima sono tutte eguali tra
e rappresentano 5 metri della trave: cosi facendo non detern
per tutti i pezzi del traliccio la sezione retta pit conveniente:
quando si consideri che, nello stabilire le reali dimensioni
detta sezione si deve avere avvertenza a ferri che si trova
commercio, i quali stanno fra loro in una scala proporzi
si vedra essere inutile determinare la @ per tutte le copp
ferri del traliccio, giacché a tutte quelle, varianti tra loro n
di quello che variino due ferri che in commercio si trovino
mediatamente consecutivi I’ uno all’ altro nella scala delle gra
bisognera dare le medesime dimensioni.

La tavola seguente fa vedere quali sieno i risultati o
dall’ applicazione della formola () al mio caso.

7
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1.2 TRAVATA | 2. TRAVATA || 3. TRAVATA 4 TRAVATA |
e || ———~—— [| ———— || ————]|
£ S E=Z&|l =, [ESE=4E)| 87 |SSE58|
b b a Il = = = =)
L o 1 s 1 o
17| 0,002645 || 17| 0003505 | 177 | 0,003380 || 1" | 0,003395 |
|2/ | 0,002175 || 27 | 0,003075 | 2 | 0,002035 || 2| 0, 002952 |
| 3| 0,011752 ‘ 37| 0,002649 | 3"/ | 0,002480 || 3" | 0,002505
L4 | o, 001275‘; 71 0,002198 || &7 | 0,002050 | &7 | 0,002075
L 57| 0,00085% || 57 | 0,001723 || 577" | 0,001590 || 57 | 0, 001663
6 | o, 000425: 6”7 | 0,001300 || 6/ | 0,001135 || 6”7/ | 0,001185
\ 7/ | 0,000718 | 771 0,000850 || 77/ | 0,000685 || 7 | 0,000735 |
8/ | 0,001185 || 87 | 0,000638 || 8/ | 0,000784 ;
9’ | 0,001625 ‘ 97| 0,001302 || 97/ | 0, 001220 ’
1107 | 0,002079 i 10”7 | 0,00148% || 107 | 0, 001655 k
| 117 | 0,002575 ([1177] 0,001940 || 14777 | 0, 002103 *
f 12/ | 0,002995 ‘ 12| 0,002380 || 12/ | 0, 002530
: 13/ | 0,003449 113 | 0,002875 || 13/ | 0,002975
L1467 | 0003885 || 14| 0,003280 || 14" | 0, 003425 .
| |

Trovate cosi le superficie delle sezioni rette di diversi pezzi
componenti le pareli reticolate, si osserveria se queste corrispon-
dono a ferri facili a trovarsi in commercio, e nel caso che cid
non avvenga si adotteranno quei ferri di commercio che danno
sezioni rette immediatamente superiori a quelle somministrate dal
caleolo. Si potranno eziandio talora fare fabbricare i ferri colle
dimensioni convenienti. »

Nel ponte in ferro costrutto ultimamente a Vienna sul Danubio,
il traliccio ¢ formato da ferri a T come nel mio caso e le dimensioni
dei diversi pezzi a partire dalle pile sono le seguenti:



=5O-= 3

216 X 127 X 18 — 217 X 127 X 17 — 200 X 105 X 14
208 X 115 X 16 — 170 X 90 X 15 — 170 X 90 X 12

150 X 80 X 12. -

11.° Determinazione delle sezioni orizzontali delle travi longity
dinali principali in corrispondenza degli appoggi

Queste sezioni orizzontali debbono presentare superficie non
feriori a quelle che si assegnerebbero a prismi retti di ferro atti
permanentemente e stabilmente sopportare nel senso dei loro assi.
pressioni eguali alle massime reazioni degli appoggi contro la ‘
Ora la reazione di un appoggio qualunque per un solido or
talmente collocato su piu appoggi e caricato di pesi, ¢ la som
dei valori assoluti dei due sforzi di taglio che hanno luogo
sezione corrispondente al mezzo dell’ appoggio che si consi
quando questa sezione si consideri siccome simultaneamen
partenente alla travata di sinistra ed alla travata di
Quindi dovendosi considerare la massima reazione di un ap
qualunque, si potra essa dedurre col prendere la somma di
lori assoluti dei due sforzi di taglio, I’ uno appartenente all
luppo degli sforzi di taglio positivi e I altro all’ inviluppo
sforzi di taglio negativi. Dicendo pertanto p,, p., ps --- p; le
sime reazioni possibili del primo, del secondo .... del
dell’ ottavo apppoggio, come si vede dalla fig. 2.* queste re:
saranno rappresentate dalle rette A, N7; P/N; = A,P, + A, N?
ed i valori numerici delle indicate reazioni saranno;

= 55,49 X ¢q p. = 154,67 X q
0, = 140, 63 X g s = 154 45

Evidentemente si avrd poi p, = ps; s == ps; p; = Po3 Ps —
Si determina ora la superficie Q della sezione orizzontale d
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grave in corrispondenza di ciascun appoggio, mediante I' equazione
di stabilita.

7R = &
cosicché nel caso mio dicendo Q,, Q,, Q;, - -- Q, le superficie
delle sezioni orizzontali della trave in corrispondenza degli appoggi, -
avremo per determinare queste superficie le equazioni seguenti:

IEb et s ba
nR = o R = N

——_pj_ Sahar e
nR = ] nR = a,

si avra poi evidentemente Q; = Q,; 0, = Q55 Q7 = Q,; N, = .
. Sostituendo a nR e p,, p, - -+ i loro valori si ottengono i se-
guenti valori di Q;, 0., 05, Q.

mq. mq.
Q, = 0, 022196 Q. = 0, 061868
0, = 0, 05626 Q. = 0, 057726.

Dalla tavola II annessa alla presente relazione si vede quale
disposizione si pud adottare per ciascuna sezione orizzontale delle
travi longitudinali principali in corrispondenza degli appoggi. Ana-
loghe disposizioni si riscontrano nei tipi di ponte che si accostano
al mio, come ad esempio nel citato ponte sul Danubio presso Vienna.
Non rimane quindi che assegnare ai diversi pezzi quelle dimen-
sioni atte ad assicurarci una sezione totale eguale almeno a quella
sopra calcolata. Questa operazione semplicissima facilmente si ese-
guisce in pratica allorquando si conoscono le dimensioni dei diversi
pezzi che si possono adoperare.

12.° Determinazione dei chiodi da impiegarsi per unire le tavole
orizzontali ai ferri d’ angolo.

Le lamiere orizzontali delle travi longitudinali principali sono
unite alla parete verticale del traliccio mediante ferri d’ angolo i



quali sono pertanto saldamente inchiodati alle lamiere stesse,

la flessione delle travi longitudinali principali si sviluppa

faccie di combaciamento delle lamiere tra loro e nelle faccie
combaciamento delle lamiere coi ferri d’ angolo una resis

longitudinale che tende a far scorrere le lamiere le une s

altre e tutte sulle faccie dei ferri d’ angolo. A questo scorrime

debbono opporsi i chiodi che uniscono le lamiere cor ferri d

golo. Bisogna pertanto caleolare la resistenza longitudinale

sviluppa in un tratto qualunque della trave, e quindi il n

dei chiodi sufficiente ad opporsi allo scorrimento delle lamlem

ferri d’ angolo in quel tratto.
Se diciamo:

T la resistenza longitudinale che si sviluppa in un tratto qualung
della trave,

a la larghezza delle lamiere orizzontali,

b I altezza della trave longitudinale escluse le lamiere ori

b' I altezza della trave stessa comprese le lamiere orizzonts
si trovano nel tratto che si considera, '

r il raggio del fuslo dei chiodi,

I, il momento di inerzia della sezion retta della trave (esclusa
parete verlicale) preso rispetto ad un’ asse passante per il ce
di superficie, ,

z'" le ordinate tra cui é compreso il tratto della trave
con51dera :

abbiamo il valore di T dato dalla seguente espressione :

e L (b——b")f L bz
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i B3 =2

, ordinate abbassate da punti corrispondenti alle ordinate z’ e z''.
ue P

Pero si usa in pratica, invece di calcolare 1'area f yl»{%‘— dz di
S

considerare il rettangolo il quale ha per un lato il massimo mo-

mento riflettente che si verifica nel tratto di trave che si considera.

La tavola in fondo servira nel dedurre quelle aree.

Assumo 7 = 0,01 gli altri valori che entrano nella espressione
di T possiamo procurarceli facilmente. Potremo quindi calco-
Jare per un tratto qualunque della trave il valore di T.

Chiamando allora n il numero dei chiodi da porsi nel tratto
che si considera onde si oppongano alla forza T;

n''" il coefficiente di stabilita relativo allo scorrimento;

R 1l coefficiente di rottura;

avremo la seguente equazione per determinare il numero dei chiodi
che sono necessarii nel medesimo tratto

urRut s T
nwrt °

Si usa in pratica di calcolare il numero dei chiodi necessarii
al collegamento delle lamiere orizzontali coi ferri d’angolo, nel
“tratto dove si sviluppa la massima resistenza longitudinale e porre
per tutta la lunghezza della trave lo stesso numero di chiodi. Nello
studio teorico di un ponte come il mio ho creduto bene di calco-
lare distintamente il numero dei chiodi necessarii in diversi tratti
della trave. Percid ho diviso tutta la mia trave in tratti' di 5 metri
ciascuno in lunghezza ed ho calcolato per ciascuno di essi il nu-
mero dei chiodi necessario.

La tabella seguente indica quanti chiodi debbano porsi nel tratto
di trave longitudinale principale che si considera.
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1.* TRAVATA | 2.2 TRAVATA | 3.* TRAVATA | 42 TRAVATA
NUMERD NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
D’ORDINE|  DEI CHIODI DEI CHIODI DEI CHIODI DEI CHIODI
H PER METRO PER METRO PER METRO PER METRO
1 12 14 14 14
2 10 13 12 13
3 8 11 11 11
4 6 9 9 9
5 4 8 7 7
6 2 6 5 5
7 A 4 3 3
| 8 6 3 3
9 7 5 5
10 9 i 7
1 11 8 9
12 13 10 1"
13 14 12 13
14 16 14 15

13.° Verificazione della stabilita dei ferri d’angolo che unlscono i)
le tavole orizzontali alla parete verticale.

Bisogna ora verificare la stabilita per rapporto ai ferri d’ angolo
le cui dimensioni assumo 100 X 100 X 10. ' f
Nella formola

T

v IV —
w R = (I — 2nr)2z

Sostituendo R™ = 30000000 :
mettendo per T, il massimo valore il quale si verifica per il tratto
14.° della prima tavola, ed ¢ T, = 213850;



e BB wic
mettendo per n il suo valore 56 che corrisponde al T,
prendendo poi ¢ =17", r=20,01, 2=0,01 si ha

213850
30000000 (7 — 2-56) 0,02 ’

nY =

dalla quale si ricava che n™ & compreso tra S edo—lo quindi la

stabilita per rapporto ai ferri d’ angolo ¢ assicurata.

14.° Verificazione della lamiera nel sito dove i chiodi uniscono
la parete verticale ai ferri d’ angolo.

Essendo n il numero dei chiodi in un tratto qualunque, /, la
lunghezza di questo tratto, s lo spessore della lamiera, » il raggio
del fusto dei chiodi, T la forza tangenziale per quel tratto;

({, — 2nr)s sara la superficie resistente della lamiera e quindi
si avra I’ equazione
i}

nR = (I, —2nr)s

: &

dalla quale si potrd ricavare lo spessore s che deve avere la la-
miera in un tratto qualunque della trave.

Considerando quel tratto di tutta la trave in cui si verifica il
T massimo, vale a dire il tratto 14.° della prima travata dove

T = 215850

si avra, prendendo [, = 7™

213850 g
(7—2-56-0,01)s ’

5000000 =

da cui ricavando s si trova
s —0,0072

e si pud assumere
s = 0,01.



Questo spessore si pud rilenere costante in tutta la lunghez
della trave. Non volendosi ritenere costante si calcolera lo spe

eguale da una parte e dall’ altra del coprigiunto.

15.> Chiodatura dei ceprigiunti verticali della parete verti

Le tavole orizzontali sono unite alla parete verticale della
mediante ferri d’angolo che si attaccano ad una lamiera vert
sulla quale sono inchiodati i pezzi del traliccio. Ora questa lam
verticale non ¢ continua per tutta la lunghezza della trave giae
le lamiere non si fabbricano di lunghezze superiori a 7 od 8 m
Quindi cola dove due lamiere verticali sono poste I'una in |
secuzione dell’ altra ¢ necessario porre un cuoprigiunto ad
dire che le due lamiere si scostino per la flessione della
E pertanto necessario calcolare il numero dei chiodi ne
affinché queste lamiere stieno unite I' una all’ altra come se
sero una lamiera unica. Io determinerd il numero dei chi
cessario per quel cuoprigiunto che trovasi colad dove la m
resistenza longitudinale si verifica, e questo numero servi
tutti gli altri cuoprigiunti, cosi appunto essendo uso di fars
pratica.

L’ espressione della resistenza longitudinale che si verifica
punto qualunque della lamiera verticale, riferita all’ unita di

perficie ¢
c

I.t 2
essendo ¢ la distanza del punto che si considera dall’ asse
della sezione trasversale passante per quel punto, # il me
inflettente per la sezione medesima; e I., il momento di i
della stessa sezione preso rispetto all’ asse neutro: v

Evidentemente I' espressione di Q sard massima per ¢ ma
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e per il piu grande valore di ¢ nella sezione per cui si verifica il
massimo: quindi si vede che il coprigiunto che si trova in peg-
giori condizioni rispetto alla resistenza longitudinale sard quello
che si troverd o nella sezione per cui w ¢ massimo o nella se-
zione pill vicina a questa. Sara questo coprigiunto che considerero:

Sia il punto A quello per cui ¢ ha il massimo valore e nel
mio caso ¢ = 3%, 10. Se per tutti i punti della AB si verificasse
la stessa resistenza longitudinale che
si sviluppa nel punto A, allora si

»
E

avrebbe la resistenza medesima che

b= - 566565876

si sviluppa su tutta la superficie AB

della lamiera verticale moltiplicando

C"l m ,
la Q. = ~IL per I' area della

superficie della sezion retta della la-
miera, superficie che si proietta in
AB. Questa resistenza sard maggiore
della vera giacché nei punti posti al
disotto di A si verifica una resistenza

SO D00 00M

(o
i
|
i
i
i
i
[
i
i
i
|
|
i
i
i
i
[

longitudinale minore della Q,. Io
perd, operando in favore della sta-
bilita, faro I' ipotesi che la Q,, si ve-
rifichi in tutti i punti della sezione
proiettata in AB. Calcolando il nu-

d|

o)

mero dei chiodi necessario per vincerla, avrd un numero un po’
maggiore di quello necessario; tuttavia cosi usasi di fare in pratica.
Essendo allora nel mio caso

c=3-10, g, =—2200000, I, =1, 395;
sostituendo nella espressione di Q, ottengono

Q. = L X0 — £860000.




Moltiplicando questo numero per I’ area della sezione pronemnx &
tesi in AB avrod

4860000 X 0,0066 = 52076 =S,

essendo 0, 0066 I area di quella sezione. ‘

Se ora diciamo #, il numero dei chiodi da impiegarsi lllngo 3
la retta ed, r il raggio dei chiodi, e supponiamo due coprigiunti, :
uno da una parte e I'altro dall’altra come vedesi in ﬁgura*‘
I’ equazione di stablllta sard g

S
2710,
prendendo, al solito, » = 0,01 ed ="' R"""5000000 si pud
vare n, e sara

n''' Rru___

£

e 5000000-23?%?(:4-0, ooor — 10,2,
Il numero dei chiodi necessario per la chiodatura dei
giunti sara quindi di 11 lungo la linea cd, ed altrettanti lungo ¢
Si deve poi calcolare la distanza tra I'asse dei chiodi e I’
esterno del coprigiunto, onde la porzione del coprigiunto com
tra I’ asse dei chiodi e I' orlo esterno resista allo sforzo longitudi
Chiamando d, questa distanza, si potra avere dalla equaz

seguente: :

(dy — r)s ==,

la quale ci somministra per d, un valore tale, per cui eguale resistei’na:f
presenterd la porzione di coprigiunto considerata, e la chiodatu
Sara bene perd prendere per valore di d, un valore un po’ maggiore.

E evidente poi che la distanza che dovra intercedere tra gli aﬂﬁ
di due chiodi posti sulla stessa linea trasversale ossia la dlslam
cc' dovra essere almeno

2d,;
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giacché la porzione di lamiera verticale compresa tra i piani le
cui traccie sono AB, cd; AB, c¢'d' deve presentare la stessa re-
sistenza della chiodatura.

16.c Chiodatura del traliccio.

Consideriamo i due pezzi A e B e cerchiamo il numero dei chiodi ne-
cessario per inchiodare i pezzi

A e B alla parete verticale CD.
Conduco la xy che unisce i

punti di mezzo delle chioda-
ture di tutti i pezzi del tra-
liccio che si attaccano alla

parete CD. Lo sforzo che tende

a produrre ,la rottura dei

chiodi sara la resistenza lon-
gitudinale che si sviluppa nel tratto MM'. L’ espressione di questa

resistenza €

A a—4r 2 9 L% 4 2d—hr 5 o %”d[.l.
== " (b‘—bz)-f 7z Yo+ 5 [0 —(b—2x) ]f =%

%’

+ 2=l — 275)2——(b—2d)2};/‘z%:- dz +
+ {0 —2ay — 0 —5 on] ST a5

avendo le diverse lettere che entrano in quest’ espressione il si-
gnificato che fu loro gia attribruito, ed essendo inoltre e I' altezza
fg == 0, 50. Facendo la determinazione di T per quella coppia
di ferri del traliccio per cui si verifica il T massimo si trova

T = 53670.

Chiamando allora z il numero dei chiodi necessario per la chio-
datura dei due pezzi A e B; r il loro raggio che piglierd 0,01,
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aR il solito prodotto eguale a 3000000 avrd per determinare il

numero x I equazione seguente: bl

33670

T art.mR

ossia
it 4 B

Quindi sono necessarii 21 chiodi per legare alla parete ve

gitudinale. Questo numero si conservera per tutte le coppie, o
anche si potra diminuire per quelle coppie per cui si sa che i
ha un valore molto minore del massimo.

)SCARZELLA foB.ERT:’_ ‘
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