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angoli retti, ed i vet'ttci poco distanti dalla spezzata costituente 
l' inviluppo utile degli sforzi di taglio e le ordinate di questa 
spezzata si prendono siccome rappresentanti gli sforzi di taglio da 
porsi nell' equazione sopra scritta. I due sforzi di taglio corrispon­
denti alle sezioni rette estreme determinano le superficie da asse- · 
gnat'si a · tutti i pezzi del traliccio intersecati dalle stesse sezioni· 

' 
e gli sforzi di taglio per le sezioni rette della LI'avata, corrispon-
denti ai diversi punti d' attacco del traliccio determinano le su­
perficie delle sezioni rette di due soli pezzi del traliccio, che sono 
i due inclinati verso il mezzo della travata. Ottenute le superficie 
delle sezioni rette dei pezzi di traliccio componenti una metà della 

· trave, si hanno pure quelle da assegnarsi ai pezzi componenti 
l' altra metà, giacchè debbono esse t'e perfettamente identici i pezzi 
aventi rispettivamente posizione simmett'ica rispetto al mezzo della 
tra ve. 

La spezzata da me descritta, come vedesi nella figura è tale 
che le parti orizzontali della medesima sono tutte eguali tra loro 
e rappi'csentano 5 metri della ti'ave: così facendo non determino 
per tutti i pezzi del traliccio la sezione retta più conveniente: ma 
quando si consideri che, nello stabilire le reali dimensioni di 
detta sezione si deve avere avvertenza a ferri che si trovano in 
commercio, i quali stanno fra loro in una scala proporzionale, 
si vedl'à esset'e inutile detet'minare la ro per tutte le coppie dei 
ferri del traliccio, giacchè a tutte quelle, varianti tra loro meno 
di quello che variino due ferri che in commercio si trovino im­
mediatamente consecutivi l' uno all' altro nella scala delle grandezze, 
bisognerà dare le medesime dimensioni. 

La tavola seguente fa vedere quali sieno i risultati ottenuti 

dall' applicazione della formo la (IX) al mio caso. 
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2.• TRAVATA V TRAVATA 
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Trovate così le superficie delle sezioni rette di diversi pezzi 
componenti le pareti reti colate, si osservet'à se queste corrispon­
dono a ferri facili a tJ'ovarsi in commercio, e nel caso che ciò 
non avvenga si adotteranno quei ferri di commercio che danno 
sezioni rette immediatamente superiori a quelle somministrate dal 
calcolo. Si potranno eziandio talora fare fabbricare i ferri colle 
dimensioni convenienti. 

Nel ponte in ferro costrutto ultimamente a Vicnna sul Danubio, 
il traliccio è formato da ferri a T come nel mio caso e le dimensioni 
dei diveJ'Si pezzi a pat'tirc dalle pile sono le seguenti: 

4 



=no= 
216 x 121 x 18 - 211 x 121 x 11 - 2oo x 1 o a x 14 

208 X Ha X 16-170 X 90 X H> -170 X 90 X 12 

1!>0 x 80 x 12. 

11.0 Determinazione delle sezioni orizzontali delle travi longitu­
dinali principali in corrispondenza degli appoggi 

Queste sezioni orizzontali debbono presentare superficie non in­
ferior·i a quelle che si assegnerebbero a prismi retti di ferro atti a 
permanentemente e stabilmente sopportare nel senso dei loro assi, 
pre.ssioni eguali alle massime reazioni degli appoggi contro la trave. 
Ora la reazione di un appoggio qualunque per un solido orizzon­
talmente collocato su più appoggi e caricato di pesi, è la somnÌa 
dei valori assoluti dei due sforzi di taglio che hanno luogo nella 
sezione corrispondente al mezzo · dell' appoggio che si considera, 
quando questa sezione si consideri siccome simultaneamente ap­
partenente alla travata di sinistra ed alla travata di destra. 
Quindi dovendosi considerat·e la massima reazione di un appoggio 

·qualunque, si potrà essa dedurre col prendere la somma dei va­
lori assoluti dei due sforzi di taglio, l' uno appartenente all' invi­
luppo degli sforzi di taglio positivi e l' altro all' inviluppo degli 
sfot·zi di taglio negativi. Dicendo pertanto P1, P t, Ps • • • P1 le mas­
sime reazioni possibili del primo, del secondo . . . . del settimo, 
dell'ottavo apppoggio, come si vede dalla fig. 2.a queste reazioni 

sat·anno rappresentate dalle rette A1 N~; P; N-~ = A~ P 1 + A2 N<~ · · • · 
ed i valori numerici delle indicate reazioni saranno; 

Pt == aa, 49 x q 

Ps == 140, 65 X q 

Pz = 1 a4, 67 X q 

P4 = 144, 49 X q. 

Evidentemente si avrà poi Ps = P4i Po = Psi P1 == P2; Ps = Pt• 
Si determina ora la supet·ficie !l della sezione orizzontale della 
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tra ve in corrispondenza di ciascun appoggio, mediante l' equazione 

di stabilità. p 
nR=n; 

cosicchè nel caso mio dicendo .!11, .!12, .O.s, · · · . .O.s le superficie 
delle sezioni orizzontali della tra ve in corris~ondenza degli appoggi, . 
avremo per determinare queste. superficie le equazioni seguenti: 

nR == ~11 

nR= -~ 
.0.3 

nR==A 
.0., 

nR == ~: ; 

si avrà poi evidentemente !ls = .0.4; .06 == .O.s; .01 == .02; .O.s = .0.1' 

Sostituendo a nR e p1 , p2 • • • i loro valori si ottengono i se­
guenti valori di .!11, .0.2, nH .0.4. 

mq. 

.0.1 ==o, 022196 

.O.s == O, 0~62f) 

mq. 

.O.z = O, 061868 

.0.4 = o, 057726. 

Dalla tavola II annessa alla presente relazione si vede quale 
disposizione si può 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 assicurat'CÌ una sezione totale eguale almeno a quella 
sopra calcolata. Questa operazione semplicissima facilment~ si ese­
guisce in pratica allorquando si conoscono le dimensioni dei diversi 
pezzi che si possono adoperare. 

12.0 Determinazione dei ctiiodi da impiegarsi per unire le tavole 
orizzontali ai ferri d' angolo. · 

Le lamiere Ot'izzontali delle tt'avi longitudinali principali sono 
unite alla parele verticale del traliccio mediante ferri d' angolo i 



quali sono pertanto saldamente inchioda ti alle lamie1'e stesse. Per 
la flessione delle travi longitudinali principali si sviluppa nelle 
faccie di combaciamento delle lamiere tra loro e nelle faccie di 
combaciamento delle lamiere coi ferri d' angolo una resistenza 
longitudinale che tende a fa1' scor1·ere le lamiere le une sulle 
altre e tutte sulle faccie dei ferri d' angolo. A questo scorrimento 
debbono opporsi i chiodi che uniscono le lamie1·e cot ferri d' an­
golo. Bisogna pertanto calcolare la resi~tenza longitudinale che si 
sviluppa in un tratto qualunque della t1·ave , e quindi il numero 
dei chiodi suflìciente ad oppot·si allo scorrimento delle lamiere sui 
ferri d' angolo in quel tratto. 

Se diciamo: 
T la resistenza longi tudinale che si sviluppa in un tratto qualunque 

della tra ve , 
a la larghezza delle lamiere orizzontali, 
b l' altezza della tra ve longitudinale escluse le lamiere orizzontali, 
b' l' altezza della trave stessa comprese le lamiere orizzontali che 

si trovano nel tratLo che si considera , 
1' . il raggio del fusto dei chiodi, 
l~ il momento di ine1·zia della sezion retta della trave (esclusa la. 

parete ve•·ticale) preso rispetto ad un' asse passante per il centro 
di superficie, 

z ', z" le o1·dinate tra cui è compreso il tratto della tra ve che si 
considera ; 

abbiamo il valore di T dato dalla seguente esp1·essione: 

T== 
a- .ir 

81n 

J z"d.p. . - dz e un' area che si ricava dal diagramma degli sforzi 
dz 

Z' 

di taglio conside1·ando quella porzione di diagramma compresa tra 
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due ordinate abbassate da punti corrispondenti alle ordinate z' e z' '. 

Pei'Ò si usa in pratica, invece di calcolare l' ai'ea Jz"{~ dz di 
z' 

considerare il rettangolo il quale ha per un lato il massimo mo-
mento riflettente che si verifica nel tratto di ti'ave che si considera. 

La tavola in fondo servirà nel dedurre quelle aree. 
Assumo r = O, 01 gli altri valori che entrano nella espi'essione 

di T possiamo: procurarceli facilmente. Potremo quindi calco­
lare per un tratto qualunque della trave il valore di T. 

Chiamando allora n il numero dei chiodi da porsi nel tmtto 
che si considera onde si oppongano alla forza T; 
n''' il coefficiente di stabilità relativo allo scorrimento; 
R"' il coefficiente di rottura; 
avremo la seguente equazione per determinare il numei'O dei chiodi 
che sono necessarii nel medesimo tratto 

n"'R"' :=:: _T_. 
nnr' 

Si usa in pratica di calcolare il numero dei chiodi necessarii 
al collegamento delle lamiere orizzontali coi ferri d' angolo , nel 

ti'atto 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 tra ve. Perciò ho diviso tutta la mia trave in tratti ' di o inetri 
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 ti'atlo 
di trave longitudinale principale che si considera. 



La TRAVATA 2.a TRAVATA 3.a TRAVATA 4.a TRAVATA 

NUMERO 
NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO 

D'ORDINE DEI CHIODI DEI CHIODI DEI CHIODI DEI CHIODI 

PER liiETRO PER METRO PER METRO . PER METRO 

- l 

1 12 H H H 

2 10 13 12 H 

3 8 H H H 

4 6 9 9 9 

5 4 8 7 7 

6 2 6 5 5 

7 4 4 3 3 

8 6 3 3 

9 7 5 5 

l 
l 10 9 7 7 

H H 8 9 

l 
12 B 10 H 

13 H 12 13 

l 
H 16 H 15 

13.0 Verificazione della stabilità dei ferri d'angolo che uniscono 
le tavole orizzontali alla parete verticale. 

Bisogna ora verificare la stabilità per rapporto ai ferri d' angolo 
le cui dimensioni assumo 1 00 X 1 00 X 1 O. 

Nella formola 

T n Iv R IV == -:-:---=--~-
(l- 2nr)2x • 

Sostituendo Riv == 50000000'<g. : 

mettendo per T, il massimo valore il quale si verifica per il trattò 

14. o della prima tavola, ed è T1 == 2158a0; 
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mettendo per n il suo valore 56 che corrisponde al T, 
prendendo poi l== 7"' , r =O, 01, x= O, 01 si ha 

IV- 213R50 
n - 3ooooooo (7,---2-· -56c-)-0,-02- ' 

d ll l . . l ' 1 d '1 d a a qua e SI riCava c 1e n'v e compreso tra T9 e 
20 

quin i la 

stabilità pei' rapporto ai ferri d' angolo è assicurata. 

14.0 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, l1 la 
lunghezza di questo tratto, s lo spessore della lamiera, ?' il raggio 
del fusto dei chiodi, T la forza tangenziale per quel tratto; 
(l 1 - 2nr) s sarà la superficie resistente della lamiei'a e quindi 

si avrà l' equazione 

nR = -:-:--T-=---:-­
(l1- 2nr) s ' 

dalla quale si potrà ricavare lo spessore s che deve avere la la­
miera in un tra"tto qualunque della trave. 

Considerando quel tratto di tutta la trave in cui si verifiça il 
T massimo, vale a dire il tratto '14.0 della prima travata dove 

T== 2158~0 

si avrà, pren~endo l1 == 7ru 

213850 
~oooooo = (7- 2. 56· 0,0 11) s 

da cm ricavando s si trova · 

· S = 0, 0072 

e si può ass~rr. cre 

s == o, 01. 
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Questo spessore SI può ritenere costante in tutta la lunghezza 
della trave. Non volendosi ritenere costante si calcolerà lo spes­

sore s per altri tratti . della trave ed in corrispondenza del copri­
giunto si ponà una piccola lamiem iri modo che lo spessore sia 
eguale da una parte e dall' altra del coprigiunto. 

15.° Chiodatura dei coprigiunti verticali della parete verticale. 

Le tavole orizzontali sono unite alla pai'ete verticale della trave 
mediante ferri d' angolo che si attaccano ad una lamiera verticale 
sulla quale sono inchiodati i pezzi del traliccio. Ora questa lamiera 
verticale non è continua per tutta la lunghezza della trare giaccchè 

le lamiere non si fabbri cano di lunghezze superiori a 7 od 8 metri. 
Quindi colà dove due lamiere verticali sono poste l' una in pro­
secuzione dell' altra è necessa rio porre un cuoprigiunto ad impe­
dire che le due lamiere si sèostino per la flessione della trave. 
È pertanto necessario calcolare il numero dei chiodi necessario 
affinchè queste lamiere stieno unite l' una all' altra come se fos­
sero una lamiera unica. Io determinerò il numero dei chiodi ne­
cessario per quel cuoprigiunto che trovasi colà dove la massima 
resistenza longitudinale si verifica, e questo numero serVIra per 
tutti gli altri cuoprigiunti, così appunto essendo uso di farsi in 
pratica. 

L' espressione della resistenza longitudinale che si verifica in un 
punto qualunque della lamiera verticale, riferita all' unità di su­
perficie è 

Q - _E!:_ 
- Ix ' 

essendo c la distanza del punto che si considera dall' asse neutro 
della sezione trasvei'sale passante per quel punto, f-1. il momento 
inflettente per la sezione medesima; e ·1x, il momento di inerzia 
della stessa sezione preso rispetto all' asse neutro~ 

Evidentemente l' espressione di Q sarà massima per f-1. massimo 



e pet' il più grande valore di c nella sezione per cui si verifica il EJ. 

massimo: quindi si vede che il coprigiunto che si trova in peg­
giori condizioni rispetto alla resistenza longitudinale sarà quello 
che si troverà o nella sezione per cui EJ. è massimo o nella se­
zione più vicina a questa. Sarà questo coprigiunto che considererò: 

Sia il punto A quello per cui c ha il massimo valore e nel 
mio caso c = 5m, 1 O. Se per tutti i punti della AB si verificasse 
la stessa resistenza longitudinale che 
si sviluppa nel punto A, allora si 
auebbe la resistenza medesima che 
si sviluppa su tutta la superficie AB 
della lamiera verticale moltiplicando 

l Q C,. EJ.m }' d }} a .,. = - 1,- per area e a 

superficie della sezion J'etta della la­
miera , superficie che si proietta in 
AB. Questa resistenza sarà maggiore 

della vera giacchè nei punti posti al 
disotto di A si verifica una resistenza 
longitudinale minore della Q,, . Io 
però, operando in favore della sta­
bilità, farò l' ipotesi che la Q,. si ve­
rifichi in tutti i punti della sezione 
proiettata in AB. Calcolando il nu­
mero dei chiodi necessario per vincerla, avrò un numero un po' 
maggiore di quello necessario; tuttavia così usasi di fare in pratica. 

Essendo allora nel mio caso 

/)-,.. = 2200000' t== 1, 59a; 

sostituendo nella espressiòne di Q,. ottengono 

3.10 x 2200000 
Q,~= 1, 395 . == 4860000. 



os = 

Moltiplicando questo numero per l' ~rea della ·sezione proiettan­
-tesi in AB avrò 

486oooo x o, oo66 = 52076 = sl 

essendo O, 0066 l' area di quella sezione. 
Se ora diciamo n1 il numero dei chiodi da impiegarsi lungo 

la retta cd, 1· il raggio dei chiodi, e supponiamo due coprigiunti, 
uno da una parte e l' altro dall' altra come vedesi in figura; 
l' equazione di stabilità sarà 

prendendo, al solito, 1· = O, 01 ed n"' R"' oOOOOOO si può rica­
vare 111 e sarà 

32076 
n1 = 5000000 • 2. 3, 14. o, 0001 = 1 O, 2•. 

Il numero dei chiodi necessario pe1' la chiodatura dei copri­
giunti sarà quindi di 11 lungo la linea cd, ed altrettanti lungo c'd'. 

Si deve poi calcolare la distanza tra l'asse dei chiodi e l' orlo 
esterno del coprigiunto, onde la porzione del coprigiunto compresa 
tra l' asse dei chiodi e l' orlo esterno resista allo sforzo longitudinale. 

Chiamando d1 questa distanza, si potrà avere dalla equazione 
seguente: 

la quale ci somministra per d1 un valore tale, per cui eguale resistenza 
presenterà la porzione di coprigiunto considerata, e la chiodatura. 
Sarà bene però prendere per valore di d1 un valore un po' maggiore. 

È evidenre poi che la distanza che dovrà intercedere tra gli assi 
di due chiodi posti sulla stessa linea trasversale ossia la distanza 
cc' dovrà essere a]meno 

2dl; 



giacchè la porzione di lamiera verticale compresa tra i piani le 
cui tracci e sono AB, cd; AB , c'd' deve presentare I~ stessa re:­
sistenza della chiodatura. 

16.° 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 chi oda­

ture di tutti i pezzi del tra­

liccio che si attaccano alla 

parete CD. Lo.sforzo·che tende 

a produrre . la rottura dei 

chiodi sarà la resistenza lon-

j' 

gitudinale che si sviluppa nel tratto MM'. L' espressione di questa 
resistenza è 

2x { • 2 } Jz" dtJ. + - Cb - 2r )· - Cb - 2d) - - dz + 
8~ dz 

Z' 

avendo le diverse lettere che entrano in quest' espressione il si­
gnificato che fu loro già attribruito, ed essendo inoltre e l' altezza 
{g == om, nO. Facendo la determinazione di T per quella coppia 
di ferri del t1·alicciò per cui si verifica il T massimo si trova 

T:::::: 55670. 

Chiamando allora x il nume'fo dei chiodi necess.ario per la chio­
datura dei due pezzi A e B; 1· il loro raggio che piglierò O, 01, 
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nR il solito prodotto eguale a aOOOOOO avrò per determinare il 
numero x l' equazione seguente: 

33670 
x . -m-·7' .-1--==1.R~ ' 

ossia 

x== 21. 

Quindi sono necessarii 2'1 chiodi per legare alla parete verticale 
i due pezzi del traliccio per cui si verifica il massimo sforzo lon­
gitudinale. Questo numero si conserverà per tutte le coppie, ovvero 
anche si pott'à diminuire per quelle coppie per cui si sa che il T 
ha un valore molto minore del massimo. 

. . 
fCARZELLA }LBERT?· 
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