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1. Fra gli svariatissiini sistemi di armature e di centine,'
che in questi ultimi tempi vennero immaginate e costrutte
per le grandi tettoie di cui imperioso si fa sentire il biso-
gno nelle moderne costruzioni e principalmente negli edifizi
destinati all'esercizio delle ferrovie, ¢ singolare quello che
venne adottato nella stazione di Arezzo, sia per la forma
affatto nuova che in esso si riscontra, sia per le grandi di-
scussioni che suscitd in ordine al suo grado di stabilita.

Parecchi ingegneri si accinsero alla verificazione della sta-
bilita di questa tettoia. Vi fu chi la trovo stabile; vi fu chi
la trovo ben lungi dall'avere quel grado di sicurezza, che
il costruttore deve porre nelle sue opere; ed alcuni si pro-
nunciarono cosi sfavorevolmente da indurre il Governo ad
ordinarne l'immediata demolizione.

Le differenti opinioni state manifestate sulla stabilita della
tettoia di Arezzo mi invogliarono a studiare la quistione, e
credo di essere giunto a metodi di calcoli che, per quanto
mi consta, da altri non vennero ancora adottati.

Facendo conoscere i risultamenti delle mie ricerche, sono
ben lungi dal voler dire che abbiano fatto male quanti mi
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precedettero in questo lavoro. Il problema puo essere trat-
tato sotto differenti punti di vista; ed io, considerando le
centine poligonali del tipo di quelle della grande tettoia nella
stazione di Arezzo come altrettanti sistemi armati per otte-
nere di diminuire od anche di annullare le spinte sui piedritti,
intendo di esporre semplicemente un metodo facile e pratico
per la determinazione degli sforzi a cui trovansi sottoposte
le varie parti delle centine stesse. Una volta determinati
questi sforzi riescira facile: trovare le dimensioni dei varii
pezzi, affinch¢ una centina di tal genere sia in buone con-
dizioni di stabilita, allorquando & quistione di darne il pro-
getto; accingersi alla verificazione del grado di stabilita, al-
lorquando trattasi di una centina gia progettata ed anche
gia costrutta.

L'autorevole giudicio di quest'Associazione varra a per-
suadermi della convenienza o della sconvenienza del mio
metodo; e questo giudizio, qualunque sia per essere, sara
sempre a me beneviso. Se conforme alle mie idee, mi servira
di sprone per accingermi allo studio della resistenza e della
stabilita di sistemi analoghi, ma piu complessi di quello
delle centine della grande tettoia nella stazione di Arezzo ;
se sfavorevole varra a rettificare il mio modo di vedere, a
far modificare e correggere quanto in questo lavoro vi potra
essere di sconvenevole e di erroneo.

2. La tettoia di Arezzo ¢ rappresentata nella figura 1, e
la figura 2 mette in evidenza qual ¢ il tipo generale delle
centine poligonali costituenti la parte resistente di questa
tettoia. Tali centine sono simmetriche rispetto alla verticale
passante pel loro mezzo, e ciascuna loro meta consta: di
puntoni di eguale lunghezza coi loro assi A4, A; A, , A,A43,

o Ay oA, oA, A, ed A, A, ioserittl in un
arco cieoolare A A, df staffe A, B, A, By, A By ey
y, S | S T Bigy As— Be, ed Ay By, aventl i loro
assl nelle divegloni dei rapgi A, €, 4,0 A, U,

Ag, O, Ay (O, dp O ed A, C del detto arco A4 A, e le
eatrémitd inferlori i questi stessi assi su un arco circolare




A By ¢ol sue centro in' O sulla vertionle Ay O ¢ fnalmente di

Lirantd A .IIIJ'Ir .I"J'I .‘lJ .|rl'_ B HI____ [ 3 i, L
¢ B, B, formonti ung eatenn unica 4 B, B, B,

Poey By By By attaceats all'estremo inferiore A del pun-
tome A A, e fermata pgll estromi B,, B e ar.l'.._.\,
L‘,_ : By o My delle indicate staffe.

3. Le forze operanti su una ccntina per tettoia sono,
permanenti alcune, accidentali alcune altre. Le prime con-
sistono nel peso della copertura, nel peso degli arcarecci e
nel peso proprio della centina. Le seconde si riducono al
peso della neve che puo accumularsi sulla copertura, al peso
degli operai e dei materiali occorrenti per riparazioni ed alla
pressione esercitata dal vento.

Tutte le indicate forze, eccezion fatta della pressione del
vento, sono verticali. Queste forze verticali, per mezzo degli
arcarecci e dei puntoni, si ripartiscono sugli appoggi di
questi ultimi, ossia sui punti 4; 4, , As;. ... .. , An 3, Ap o,
A,; ed A, La pressione esercitata dal vento fra il mezzo
di un puntone ed il mezzo del puntone successivo appros-
simativamente si puo supporre applicata nel punto di riu-
nione dei puntoni stessi, e si pud immaginare scomposta
secondo due direzioni, una tangente alla curva direttrice
della superficie superiore della tettoia, la quale non ha azione
sulla centina, e l'altra verticale. In ultima analisi adunque,
con sufficiente approssimazione per la pratica, si pud consi-
derare la centina siccome caricata di pesi applicati nei ver-
tici della linea poligonale costituita dagli assi dei puntoni,
quando si assumano come forze permanenti i soli pesi della
copertura, degli arcarecci e dei puntoni, come forze acciden-
tali il peso della neve, e le componenti verticali delle pres-
sioni del vento decomposte verticalmente e tangenzialmente
alla curva direttrice della superficie d'estradosso della tettoia.

Fra le forze permanenti si possono trascurare i pesi delle
staffe e dei tiranti costituenti la catena, perché sempre pic-
coli in confronto degli altri carichi gravitanti sulla centina;
e fra le forze accidentali si possono omettere i pesi degli
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operai e dei materiali occorrenti per riparazioni, giacché
questi carichi non si trovano sulla tettoia allorquando &
coperta di neve o sotto l'azione di un impetuoso vento.

4. Come gia ho detto nel numero 1, intendo considerare
la catena e le staffe quale un armamento del sistema dei
puntoni, onde diminuire la spinta di quest'ultimo contro
i piedritti. Osservando ora che, se la centina esercita in 4
una spinta orizzontale contro il piedritto, questa ha luogo
nel senso della freccia F, il tirante inferiore AB; per di-
minuire questa spinta, deve agire sull'estremo A4 del puntone
A A; come una forza diretta da A verso B; e resistere per
conseguenza ad uno sforzo di trazione. Sforzi della stessa
natura si trasmettono da un tirante all'altro fino in B,.

Trovandosi la catena attaccata agli estremi inferiori delle
staffe, ciascuna di queste finisce per essere sotto l'azione
simultanea di due forze eguali alle tensioni dei due tiranti
adiacenti e dirette secondo gli assi dei tiranti medesimi. Queste
due forze, a seconda degli angoli dei tiranti colle staffe a
cui sono essi congiunti, provocano in queste uno sforzo
longitudinale che puo essere di tensione o di pressione. Os-
servando perd che il tirante superiore a ciascuna staffa fa
col prolungamento di questa un angolo acuto e che il tirante
inferiore fa collo stesso prolungamento o un angolo acuto
o un angolo poco ottuso, sono portato ad asserire che o
tutte o la maggior parte delle staffe sopportano sforzi di
trazione. D'altronde poi i risultati dei calcoli faranno cono-
scere quali di questi sforzi sono tensioni e quali sono pres-
sioni, dando il segno positivo per le prime ed il segno
negativo per le seconde.

Il sistema eostituite doi puntoni verrd congiderato coms
un'incayullatura poligonaly ¢ Ja sun metd A4 .4, A, A, ...
¥, A
dall'azione orizzoniale 1 che In mezza centinn di destra

A, A, A, s'intenderd sollecitata: in A, (fig. 3)

esercita eontro la mezza centing di sinistra; nel verticn -,
A e iy Haay Ay i Ay od Ay dal carichi £,

B e TEETE e



By o vsussin i e U SR -{é— P, rispettivamante
su essi gravitanti, e dagli sforzi 5, 5;, 8;, cccie; By
By Sy nd ig 5, rispettivamente sopportati dalle staffe;

¢ finalmente in A dalle reazioni orizzontale e verticale
¢ V dell'appoggio e dalla’ tensione 7', del tirante pid basso.

Ponendo le generali condizioni d’equilibrio del sistema
Ad, A A . Apgdpy Agy Ay sotto 1o azioni simul-
tanes delle forze @, ¥V, T 8, 8 Sy S—gy Say
BB P B Bt Pty By Py % P, od
R, sl otterranno tre equazioni fra le »— 4 incognife @,
V. 2, 8, 8B, Bipovrny Bony oy Bieyy By 6 R Hiccome
poi gl sforzi sopportati dai tre pezzi concorrenti in ciascuno
dei verticl (Bg. 2) B, By, Byienensy Huqy Bi—gy gy &
A, rappresentano tre forze che in questi vertici devono
farsi equilibrio, risulteranno 2r equozioni fra gli = sforzi
s e s Tyy Ty, v T, sopportati dai tiranti
componenti la catens e fra gli »n sforzi 8, 8, S,
S Sa—ygr Su—y &d 8, sostenuti dalle staffe, Una di queste
A equazioni, ossla quella esprimente che la somma alge-
birfes delle componenti origzontall delle forze applicate al
vertiee B, & nalla, & motive della simmetrin della centing
rispetto nl sun mezzo, trovasi soddisfattn per identitd; co-
gicchd e condizgoni dell’equilibrio delle tre forze applicate
o ciascuno del vertici B, By, B;,.......... o B Byl
¢ B, danno luogo & S — ¥ cquazioni effettivmmente utili.
Queste equazioni, unite alle tre sopraindicate condizioni d'e-
quilibrio, costituiranno un complesso di 2n 42 equazioni
fra le 208 incoguite @, V, B, T\, Ty Tiiverien Lo
Tiisv Tas By By Bypecissin Bogy Snigy Sa—y 20 8y incoguite,
di maniera che il problema presentasi sulle prime siccome
Indeterminato.

Per rendere determinato il problema mi balend alln ments
Vides di applicare, o il principio della minima resistensa
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di Moseley o il principio di elasticita stato proposto dal
generale Menabrea, ed inserto nelle Memorie della Reale
Accademia delle Scienze di Torino (Serie II, Tomo XXV).
Se non che, passando al caso concreto, tosto mi accorsi
che finiva per inutilmente complicare il problema; e che,
trattandosi di un sistema in gran parte deformabile, in molti
dei cui pezzi contemporaneamente trovasi cimentata la resi-
stenza longitudinale e la resistenza trasversale, per con-
venientemente applicare il principio di elasticita, avrei dovuto
far uso di coefficienti numerici relativi alla resistenza tras-
versale che ancora non vennero determinati.

Queste previsioni ben tosto mi persuasero della conve-
nienza di trattare il problema con un metodo ben piu mo-
desto, ma piu utile per l'ingegnere costruttore. Domandai
a me stesso qual ¢ il motivo per cui si mettono le catene nelle
incavallature e nelle centine; e, siccome le catene sono de-
stinate a diminuire e talvolta anche a distruggere totalmente
le spinte sui piedritti, conchiusi che, per un ingegnere pro-
gettante un'incavallatura o una centina con catena, la spinta
orizzontale puo essere assunta come un dato del problema.
Non bisogna pero credere che a questa spinta si possano
assegnare tutti i valori immaginabili; ed essa puo solo va-
riare fra zero ed un certo valore, facile a determinarsi per
qualsiasi tipo d'incavallatura e di centina e che costituisce
il limite superiore della spinta orizzontale. Nel caso parti-
colare, questo limite superiore corrisponde all'ipotesi in cui
1 tiranti componenti la catena sono senza azione sul puntone
inferiore e sulle staffe, ossia all'ipotesi in cui la centina tro-
vasi ridotta al solo sistema dei puntoni.

Assunta la spinta orizzontale come un dato del problema,
si hanno solamente le 2n+2 incognite V, R, T; T, T;
........ o Tt Tni T By BBy B sy By By
ed S, e quindi tante incognite quante sono le equazioni
d'equilibrio.

Si possono ora stabilire le formole atte alla determinazione
delle dimensioni delle varie parti di una centina odligonale
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qualunque del tipo di quella rappresentata nella figura 2,
e per fissare le idee, si considerera il caso particolare di
una centina con quattordici puntoni, che ¢ appunto quello
che si verifica nella tettoia della stazione di Arezzo.

5. Quattro sono gli elementi, i quali determinano le po-
sizioni e le lunghezze degli assi dei differenti pezzi compo-
nenti la centina. Il numero dei puntoni che, nel caso parti-
colare che vuoisi esaminare, ¢ di quattordici per la centina
intiera e di sette per la mezza centina; la semi-corda 4 D
(fig. A) comune ai due archi circolari 4 4; ed AB;; la saetta
D A; del primo arco; la saetta DB; del secondo arco. Si
indichera con

c la semi-corda 4 D, con

m la monta o saetta D A4; e con

m' la monta D_B7
Tutti gli altri elementi lineari ed angolari, che possono
occorrere nello sviluppo dei calcoli, assai facilmente si de-
terminano in seguito alla conoscenza dei quattro sopraindicati,
quando sono verificatc le due condizioni dell'eguale lunghezza
dei puntoni e della convergenza delle saette al centro C
dell'arco  AA4,

Tenendo poi conto delle semplici relazioni geometriche che
esistono fra i diversi elementi lineari ed angolari della figura
costituita dagli assi dei diversi pezzi della centina, e traendo
partito dalla figura 4 per le denominazioni degli angoli, si
ha: che il raggio CA =r, che il raggio 0A4A=r, che
l'angolo ACA; — 7a, che la lunghezza / dell'asse di un
puntone, che l'angolo A O B, =y, che l'angolo 0AC= S
e che la lunghezza 0cC =d, sono dati da

¢* == it
| et
2 m

’. : 0¥ =m?
e — -

2m

12%

¢
[ ST E—=—,
r

1
¢ =27 8n —a,
el
e (1) ¢ Eﬂ'ﬂ:r":'i:'1
=
=%a—v,
sen B
— P e .;
seny

che gli angoli 8, B, B;, 8,, & e B, s possono determi-
niare mediante le formole :

a
sen B, = sen &

. i
sen B, —=— senSa
r
o
sen B, ——rsmn d
: r
(2)
gen B, ——smia
. d
gl —— senda
: r
i
gen B, — —, sen
r

che ghi angoli v,, ¥4 73 T ¥s © ¥ 5000 dati da

y,—6fa — B8,
Yy =380 — B8
! O e
Tl_.ci'x—ﬂ*
ri—=2a— 48
Ye—1a—B;

9
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che gli angoli ¥, &, 3, & &, 3, e ¥ si possono dedurre dalle

formole

r

(4) |

\

1
E:Hﬂ“—-ﬂ—i;-'—y"l—ﬁ
3 =80 L ATnE oL PR

=00y —70) — &,

{8 1
ﬂg = 0" "'?'L'h = El

1
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5 — FLT;, Te g
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1
3, = 90" ——-y— By

che gli angoll A, Ay A Ay Ay, 4 & R, risultano

(

() ¢

1
=00 ———7 )+

i ?
A= 90" ——(y, — 1) + 5,

: i
= _?{Ti — %) +H|.

= o il
hy = 40 —z — 7+ 8,

b

Ay = 807 — =7y — s + 5
1

b= 80" —— (s —¥e) + B

i
Ay = 90° _'FT;E

1l
che ghi angoli =, &; 5, £, %, & el ¢ valgono

( 8 =000 —Iﬁ-:
B, — 500 - 1; &
H
— i —
£y o

-~
s

6) { §=80 —’?—m

il

A R

E.l ’? a

= —
r 4

£, — 0 — a;

L+ ]
-
i

¢ finalmente che Vangolo » risulta dalla formola
(7} n=8+7a—50.

Gli elementi che si possono determinare con queste formole
vengono in acconcio per essere adoperati nelle formole determi-
natrici degli sforzi sopportati dai differenti pezzi della centina.

6. Si possono ora stabilire le equazioni fondamentali per
la deduzione della reazione verticale V dell'appoggio 4,
dell'azione R della mezza centina di destra sulla mezza cen-
tina di sinistra, delle tensioni. 7; T, T; T,  T5 Ts e 1;
dei tiranti e delle tensioni S;, S, S3 S, S5, S5 ed S; delle
staffe. Come gia venne fatto nel numero 4 si chiami Q la
reazione orizzontale dell'appoggio A contro I'estremo infe-
riore della centina; i pesi P applicati ai vertici della centina
stessa siano eguali fra di loro; e, per le dimensioni lineari ed
angolari che avverra di considerare, si ritengano le deno-
minazioni gia stabilite nel precedente numero.

Le forze applicate al sistema poligonale 4 A; A, A; Ay
As As A; devono soddisfare alle generali condizioni d'equi-
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librio, quando al vertice 4, suppongansi applicate solamente
le meta del peso P e della tensione S7 Segue da cio: che
devono essere nulle, la somma algebrica delle loro compo-
nenti orizzontali, la somma algebrica delle loro componenti
verticali e la somma algebrica dei loro momenti di rotazione
intorno all'asse orizzontale passante pel punto A7 che que-
ste generali condizioni d'equilibrio sono tre; e che risultano

g+ T cosn—R
48, sen 6 « 4 8, sen 5 « < Sy sen 4 « 4 8, sen 3 a)—0
-+ 8, 5en 2 a 4 S, sen «

V4T, sen "__J;f_P

.—S*nﬂsﬁu—ﬁ'ﬂﬂﬂaﬁaﬂﬂ,m!u—S‘ﬂdsﬂu:ﬂ

ay)

-—S,_ms.?a—ﬁscmn——;—ﬂ,

(@+ T, cosmym —(V+ T senn) e
i.;+ Pr{smbadtsnbatsmdas-snia
=+ 8en 2 & - 60 «) =0,

+r(S,sembat S senfat-Svend a8 snda

' <48, sen 2 a4 8, sen <)

Le tre forze applicate a ciascuno dei sette vertici B, B,,
B, B, B, B, e B, devono farsi equilibrio, ¢ quindi per
cinscuna ternn devono essere nulle le due somme algebriche
delle componenti perpendicolari e dirette secondo B, C, B, €,
B, C B, C B C B, Ce B, (. Lunnullarsi delle prime
somme di luogo alle sei equazioni

f T send, —Toaemd =0
T, send, — T, sen 8, —0
T senh;— T send, —0
T sendy— Tp 8end, —0
Ty sendy, — T, send, — 0
Ty send— T, sen 3, —0;

(2)
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¢ Tannullarsi delle seconde somme di luogo “alle seite e-

quazioni

f S — T, cosx, — T cosd, =0
Sy — Tyeoshy—T, 0088, =0
Sy, =T, co8h;, — Tyeosd, =0
(3) ¢ Sy —T,cosdy—T,cosdy =0
S, — Tieosh, — T, cond, =0
8y — Toeosd, —Tycosd, =0
\ S.’“"ST,MS-L?:G-

Nel vertice culminante B, della eatena non venne consi-
derata 'equazione d'equilibrio relativa alla somma algebrica
delle componenti perpendicolari alla direzione C B,, giacché,
essendo eguali le tensioni dei due tiranti B, B, e B, B,
concorrenti in tald vertice, essa sl ridvce ad un'identiti.

Le equazioni (1), (2) e (3) sono in numero di sedici, co-
sicehd, quando il costruttore progettante la centina =i as-
sumn come dato del problema la spinta orizzontale che vuol
tollerare sui pledritti, In qual spinta & eguale e contraria
alla reazione @, si hanno effettivamente sediel equazioni fra
le sediei. incognite: V, R, T, T\, 25, T Ty T T5i:8, 5,
Sy, 8y, 8, 8, ed S;. Queste equazioni poi, per la particolare
loro composizione, riescono di assai facile applicazione, e nel
numere che immediatamente segue si danno le formole che
da esse si deducono pel caleolo delle eitate incognite.

7. Convenientemente combinando fra di loro le equazioni
(2) del precedente numero, i ricavano i coefficienti nume-
rici K, K, K, K, K, ¢ K, dati da

__ Send,

n[ g
{ __ send aend,
5T mem A sen b




i
| x sen ¥, son 8, sen ¥,
Y7 sen g sen A, sem

18- som B sen d, sen D, sen By
I Soh kg Som AL o0 Ay Sl Ay
(1)

sen &g sen ¥, sen ¥y sen &, son ¥,
d6h A Sem AL gen b, Sen hy sen hy

sen B, sen ¥, sen ¥, sen ¥, son 8, sen ¥

K =—
VT T sem b senk sen dysen kg sen dy sen h,

Trovati i coefficienti K, riesce agevole ottencre ghi altri coef-
ficienti numerici M, M, M, M, M, M, ed M, i cui
yalori sono

' M, —K, cosh K, cos¥,

M, — K, cosd, + K, .-.;r:-r-'.’!i

M, — K, cosd, + K, cos B,

(1) M, =K, eosd;, 4 K, cos ¥,

M, =K cosh, 4 K cos ¥,

M, =K, cosh -+ cos'¥b,

| M, — 2 co5 Ay,

Caleolati 1 coefficienti K od M sl passa alla deduzione
delle sedici incognite contenute nelle sedicl equazioni del pre-
cedente numero, le quali vengono date dalle tormole

" 183 y
(3) F_TI

Ve—Qm—Pr(smba-sen5a-tsonda

~=gen S a4 500 2 a == 500 a)
r( M, senfia— M sen s a—M, sendat M, send =
+ M. son 22+ M, sen e) — K, (e 560 n— e cos )

() =

(6) R=Q+4T, (K cos n+ M, sen 6 a— M, senda
~+ M, send a4 M, sen3a+ M, sen 2 a+ M, sen a)
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. T,=K, T,
=R
-TII::HJ T,

{0 FE
' P L
II5:‘Hr.-l:r?

1 jﬁ:HﬂTT

S,=M T

&= M 15
5,=MT,
(7). 8 S=M,T,
i S, =M, T,
S,=MT,
S, =M, T,
Una volta trovati i coefficienti numeriei K ed M, si pud

verificare sp vennero ben fatti 1 ealeoli relativi alla loro de-
terminazione, giacché deve ridursi nd un'identitd V'equazions

K senn—=M cosb6a~+MrosGadMeosda
. I
+ M, cos 3 a4 M, 008 22 M, m}.ﬂa'.-j--'—?-.ﬂ-f,.

Non verificandosi questa condizione occorse qualche errore
nel enleolo degli elementi lineari ed angolari di eni si parld
nel numers 5, oppure nel caleolo dei coefficienti K ed M, e
prima di progredire oltre importa rintracciarlo e correggerlo,

8. Le forze sollecitanti il sistema A A, A4, 4, A, A, A, 4,
sono ora completamente determinate, e pei puntoni, sotto
l'azione di queste forze, trovansi contemporaneamente cimen-
tate le resistenze alla pressione, allo scorrimento trasversale
ed alla flessione. Per valutare poi queste resistenze importa
saper calcolare per una sezione retta qualsiasi dei diversi
puntoni: 1° lo sforzo ad essa normale; 2° lo sforzo ad essa
parallelo; 3° il momento inflettente. Per determinare poi spe-
ditamente queste quantita conviene ottenere: 1 coefficienti
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0,, 0,, 0, 0y, 05, O; ed O, rappresentanti la component
orizzontali delle forze applicate al vertici 4, A, 4, 4
A, A; ed A, dati da
f O, =@+ T, cosn

0, =S8, sméba

O, =8, smba

(1) ¢ 0, =8, senda

0, =8, sm3x

1!

0, —8 sem2a

| 0, =8, sen a;

¢ le componenti verticali delle forze applicate agli stessi ver-
tici, i eui valori U, Uy, Uy, Uy, Uy, Ug ed U, sono dati da

¢ Ui=F+T senn

ly=—P—8 cosbx
UVy=—P—8,c086a
(2) ¢ Bh=—P—8csda
Uy=—DP—8 e0s3x
Uy=—P—8 cos 2«
U,=—P—8,co8a.

Dopo questo, si trovino le somme O, Oy, 0, O, 0O,
O, ed O, delle componenti orizzontall delle forze applicate
fra I'estremo A ed una sezione retta qualunque di ogni pun-
tone, le quali risultano

I. 0, =0,
0, =0,40,
0, =0,+10,
(3) 0, =0,+0,
0, =0,4+0,
O, =0,+0,
0, =040,

187

e Iﬂ Somme Uil Lf“* U.l Flg ﬂll| Uli ‘\‘d H‘IT dE“E‘ I’.Ilﬂ.lﬂ'*
ghe componenti verticali date da

[ Uy=10,
Uy=0,4+U,
U, =0T, + T,
(4) ! Uy=U,+ U,
U,=0,+U,
Ue=U,+U;
{ M= .= ..

Lo sforzo normale ad una sezione retta qualunque di un
puntone si ottiene facendo la somma algebrica delle com-
ponenti di tutte le forze applicate al sistema dal suo estremo
A fino alla sezione che si considera, prese queste compo-
nenti normalmente alla sezione stessa. Dicendo rispettiva-
mente Z,, Z,, &y, £, Z;, Z; e Z, questo sforgo per una
segione qualsinsi di cinscuno dei sette puntoni, si ha
2, =0 8ene + 1T cone,

g =0 sen ey =17y cog 2,

Zy=0 sene, + U cos5 ¢,
(3 { Zy=0 sene, + Uy cose
Ze==0 sene, + U, cos g
Zi=0 sene, U cos e,
| Zy=053ene, 4 U, cos e,

Lo sforzo parallelo ad una sezione retta qualunque di un
puntone, ossia lo sforzo trasversale ha per valore la somma
algebrica delle componenti di tutte le forze applicate al si-
stema dalla sua estremita 4 fino alla sezione considerata,
prese queste componenti parallelamente alla sezione stessa.
Segue da cid che, dicendo N,, N, N;, N,, N,, N, ed N,
questo sforze per unn sezione qualsiasi di ciascuno del sette
puntoni, risulta
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| N, = cose, — U, sen s,
No= 0V, cose,— [T sem s,
Ny=0,¢cose, — U, sen ¢,
(6) | Ny=0 cosa,— U7, sem ¢,
Ne=0,cos:, — ', en ¢,
Ne=0,cone,— I  sem s,

| No=. cog g — 1. 5ei 2=

Il momento inflettente per rapporto ad una sezione retta
qualunque di un puntone ¢ la somma algebrica dei momenti
di tutte le forze applicate al sistema dall'estremo A4 alla se-
zione retta considerata, presi questi momenti intorno alla
orizzontale passante pel centro di superficie della sezione
steszn. Chiamando rispettivamente p, g by, By B 2 ©
. il momento inflettente per una segione qualsiasi di cia-
seunt dei sette puntoni a partire dal pill basso, assumendo
come positivi 1 momenti inflettenti che tendono fur rotare il
punto A verso 'interno della centing e dicendo 2, 2, 2, 2,
&5y & ¢ ¢y 1o distanza della sezione per cui vuolsi il mo-
mento inflettente dall'estremo pid basso del puntone su cni
si trova, si ofticne

ny =Ny

=N+,

oy = (N, +N) I+ N, 1,

(T { =N, =N, N,) i+ N, g,

=N+ N+ N+ N I+N, 2
=N+ Ny + N, N, + N) N, 5,

Vb =N+ N+ N, + N+ N+ N) i+ N, 5,

1 wslori di gy pyy sy B0 By B € gy mEtono. in evis
denza come per ciascun puntone i momenti inflettonti variing
da sezione a sexione. Essi sono funsioni lineari delle ascisse
z ¢ quindi nell'intiers sistema costituito dal puntoni si ve-
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rifien il massimo momento iuflettente in corrispondenza di
un vertice. I momenti inflettenti relativi ni vertici A, A,
A, Ay, Ay A, A ed A, sono adungue I pid importanti
a determinarsi ¢, indieandoli rispettivamente colle lettere
o, @, iy, oy, o, me, meood g, sl ha
| m=a

m, =N, |
my =, -+ NI
iy = mt, =N, [
(8) 4 1

my=mn, + N, 1
wi, ——m, =N 1
g =y, =+ N ¢

= T
| m, —u, + N, L,

9. Gli sforzi, che nel numers precedente vennero imdieati
colle lettere Z,, 2, Z,, Z,, £, Z,, Z,, vd i momenti in-
fettenti che nello stesso nomerds vonnero chiamati w, Ay,
My By Bge B B sy provocano nef puntoni la resistenza lon-
gitudinale, ed in unn sexione retta qualungue del sistema
poligonale A A4, 4, 4, 4, 4.°4, 4, pud essere cimentata o
la sola resistemza alln eompressione, o contemporangaments
resizstenza all’cstensione ed alla compressione. Comangue pero
ayvenga la cosa, la resistenza alln compressione & la sola
che importa al costrattors, ginechd nel probloma che trattas
& quella che da loogo alla massima resistenza longitudinale
riferita all'unitd di superficie. Se poi le sezioni rette dei
puntoni sl suppongono simmetriche rispetto al piano deter-
minato dagli assi dei puntoni stessi- e rispetto alle orizzon-
tali passanti pei loro centel di superlicie, e se per ciaseun
puntone, a partive dal pin bpsse, sl dicono v, vy, vy, ¥,
sy U € ©; I metn dell’alterza, 03, O, O O, D, O
e &, Varea, 1, 1, I, I, 1, I ed I, il momento d'invrais
dellp segione vetta, si ha, che le massime resistenze longi-
todinall riferite all'unith di superficie sono date dalle formole
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I, i,
0=+

(1) ¢ Q.:-'!J{*—‘-+*ﬂi;
i e
Q=" 0,

essendo @, la massima pressione riferita all’'omitdé di su-
perficie per una segione retta qualunque del puntone pih
basso, ¢ successivamente Q,, @,, @, @, @; € €, le massime
pressioni riferite all'unith di soperficie in una sezione retta
qualungue degli altri puntoni fino al pilt alto.

Portando su una stessa retta A X (fig. 5) le lunghezze
dei sette puntoni della meth di una centina, elevando sogli
eatremi di queste lunghezze altrettante perpendicolari e pren-
dendo su esse le lunghezze A, m,, A, my A m,, A, m,,
A, my ed Agmg, rispettivaments proporzionali al momenti
mg, oy, mbg, my,, o, ed mg, sioottiene nelly spezzatn A,
my nty m,mg A, il diagramma dei momenti inflettenti. Questo
diagrammn mette in evidenza come il momento inflettente
massimo corrisponda ad un vertice ¢ come per conseguenza
il momento inflettente massimo per ogni puntone corrisponda
ad una sua estremith, Risulta da quest'ultima osservazione
che, per un determinato puntone, si verifica la massima
pressione riferita all'aniti di superficie in uno dei suoi due
estremi. Dicendo adunque rispettivamente ', m'y, m';, o'y,
w's, w'y ed m', il pitd grande dei due momenti estremi re-

1
lativi & ciascun puntone, incominciando dal pidt basso, si ha
che le massime pressioni @', €'y @5 @4 @ @ ¢ €,
riferite all'unith di superficie relative ai puntoni A 4, 4, A,
Ay Ay, A, A, A Ay, A A, ed 4, A, sono date da

o, m' F e
f o Pl
b=ty
1} —...__?Lm"l zl
Q o '[I + I:‘t'l.'l
1 g, ' Z
= _T_+ —t
Q . B n]'l
y =,
I
i 4
" 0y m'y Z
==k o,
— ey T
B A
v, T,

I. Q?: I‘l‘ + i =

10. Trovati gli sforzi tatti sopportati dai diversi pezzi
del sistems, viene facila porre le equazioni di stabiliti, de-
terminatrici di una dimensione della sezione retta di ciaseun
pezo.

Se chiamansi 0, O, 0, 9, 0O, 0O, ed 0y, la su-
perficie delle sezioni rette dei tirauti componenti la catena
ed n' &' il prodottn del coefficiente di stabilith pel coefliciente
di rottura della materin i cui & formata la catenn stessa,
gi ha

.’ ﬂ'H':—Ii:
PP TI
wR= o
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f - T'
| HH—H-
" ._—j-
by
Mg -
1lgn{l_":1| = [
kg
”R_n,,
Vi
# _ 7
| "R‘_.ﬂ.,,'

Analogaments, essendo £, 0, 0, 0, G, 0. ed
11, la superficie delle sezioni rette delle staffe ed (8" R il
prodotto del coefficiente di stabiliti pel coefficiente di rottura
per tensione della materin di cui le staffe somo formate,
risulta

& , S -ISI
W)=~
8,
n' =1
v ﬂ'l
e T
(n' I o,
@4 o Ry=—21
i,
st - B
S 0.
(] o Sﬁ
H (WR)=F5"
. Sy
| (n' B)y— n,

In quanto ai puntoni, dicendo »" R" il prodotto del eoef-
ficiente di stabilita pel relativo coefficiente di rottura per
pressione, sifha

= 147
f e .
..
S Z
n" R :-_'!T"_ ﬂ.:,‘
W R — ’:;j’::r‘, ni:;'
H}‘.I a' B —_F—L_I':‘_i +%
o e Vg 0 z
R e,
w1 _L}f_ .:;
Wi — "1}:"7 ;_fa r

e queste equazioni servono a determinare quel lato della
sezione retta di ciascun puntone che entra come incognita
nei valori delle lunghezze v, delle superficie Q e dei mo-
menti d'inerzia /.

Una volta determinate le dimensioni dei puntoni coll'aver
riguardo alla resistenza longitudinale in essi provocata, per
essere sicuri che per nessun verso trovasi compromessa la
loro stabilita, importa accertarsi in quali condizioni si tro-
vano per rapporto alla resistenza trasversale. Percio dicendo
n’" R" il prodotto del coefficiente di stabilita pel coefficiente
di rottura, nel senso trasversale, della materia di cui i pun-
toni sono formati, si porranno le equazioni

f o R"':—;—E—
N

-

f4y+ " R"— A

]

“IH RIJI — E
n'H-
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e
Nﬁ
: v
e (4) { 4
it ot —_ Mg

A =

'{ll:fu

X,
B —=T,
'. n,
Da tutte queste equazioni si vicaverd il coefficiente di
stabilith #"', & & conchinderd che esiste la voluta sicorezza
per rapporto alla resistenza trasversale, allorquando tutti i

,!.I " Iipn —

N e 1 iy i
valori di »" trovansl minori di Tk trattasi di puntoni di

legno e minori di — se trattasi di puntoni metalliei. Be al-

1]
cuno dei valori di ™ fosse magmore dell'indicato Timite,
bisognerebbe, per il puntone a cui un tal valore si riferisce,
caleolare la dimensione ineognitn della swa sezione Tetta
colla relativa equazione di stabilith corrispondente alla re-
sistenza trasversale.

11. 8i & detto nel numero ¢ ¢he la spinta orizzontale di
una centina poligonale, come guella in quistions, deve essere
compresa fra doe limiti; che il limite inferiore & zero; e che il
limite saperiore corrisponde all'ipotesi in cui i tiranti com-
ponenti la eatenn sono senza azione sul puntone e sulle staffe.

Leé formole da adottarsi, pel caso in eui un costrattore
vuol progettare una centina che non produca spinta sul
piedritti, sono quelle che vennero stabilite nei precedenti
numeri, quando in esse si faceia @ =0. Le stesse formole
sono ancora convenienti pel caso in cui si vuole che la cen-
tina produca la pil gran spinta possibile sui piedritti. Di-
ventano nulle le tensioni di tutte le staffe e di tatti i tiranti,
ed il valore della spinta orizzontale @ si riduce a

~ Fe— Pr(senfart-sen Sat-sendad-sen Fa-sen 2 a-sena)
== " .

¢
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Osserver0d ancora che una spinta maggiore ¢ impossibile,
giacché, pel modo con cui il tirante inferiore ¢ unito alla
staffa e per esservi sempre uno snodo fra questa e l'estre-
mita inferiore del puntone, non si pud ammettere che la
catena possa avere tendenza di cacciare all'infuori l'estremo
inferiore alla centina. La catena o ¢ inattiva o funziona
come tirante, e, o sono fondati su basi false, o non tengono
conto della realta dei fatti quei calcoli che conducono a tro-
vare una spinta orizzontale maggiore del limite superiore
sopraindicato.

12. Per dare il progetto di una centina poligonale come
quella della grande tettoia nella stazione di Arezzo, conviene
stabilire innanzi tutto se gli estremi devono essere liberi o
fissi; e, nel primo caso, se devono trovarsi sopra rulli, sopra
scorritoi, o sopra muratura.

Quando gli estremi devono essere liberi, si pud supporre
che la spinta orizzontale QO sia uguale alla pressione ver-
ticale ¥ che la mezza centina produce sull'appoggio, mol-
tiplicata per un coefficiente d'attrito /£ Questo coefficiente si
assumera nella pratica eguale a 0,04, o a 0,08, o da 0,50 a
0,65, secondo che la centina deve essere posta in opera sopra
rulli, o sopra scorritoi, o sopra pietre ¢ muratura. Osservando
poi che il coofficiente d'attrito f & piccolo nel caso della
centina appoggiata su rulli, si pud supporre che la spinta
orizzontale corrispondente sia nulla, ed una tale ipotesi con-
duce a trovare pei diversi pezzi della centina sforzi sempre
un po' maggiori di quelli che effettivamente si verificano,
cosicché risulta essa a vantaggio della stabilita. Una volta
fissato il valore della spinta O, mediante le forinole (1), (2),
3), (4), (5), (6) ¢ (7) del numero 5, si determinano gli
elementi geometrici occorrenti al calcolo dei diversi sforzi
sopportati dalla centina. Colle formole (1), (2), (3), (4),
(5), (6) e (7) del numero 7, si trovano le tensioni 7}
T, T; T4 Ts, Ts e T, dei tiranti e le tensioni S; S
S; Sy S, Sg¢ ed S; delle staffe. Applicando le formole
(D), (2), (3), @), (5), (6), (7) ed (8 del numero 8, si calco-

10
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lanog,glit'sforziglongitudinali®& Z8 7 " Z08 7 (87, 57, ~e Z- i gli
sforzi trasversali N, N, N,, N, N, N, ed N, i momenti
inflettenti 4, W,, W;, W, M5, M € W, per una sezione qua-
lunque di ciascun puntone, ed i momenti inflettenti m, m,,
m, m, m, m, ed m, per le sezioni corrispondenti ai ver-
tici del sistema poligonale A A, A, A, A, A, A, A, (fig. 4).
Colle forinole (2) del numero 9 si determinano le mas-
sime pressioni Q', Q’, 0', 0', 0, 0’ e QF, riferite al-
I'unita di superficie, presso i vertici del sistema stesso.
Finalmente si impiegano le equazioni di stabilita (1), (2),
(3) e (4) del numero 10 per determinare una delle dimensioni
della sezione retta di ciascun pezzo della centina.

Se invece la centina deve essere fissata sugli appoggi, il
costruttore incomincia a stabilirsi la spinta orizzontale che
vuoi lasciar sopportare ai piedritti, la qual spinta non deve
essere maggiore del valore di Q dato dalla formola del pre-
cedente numero. Fatto questo procedera colle formole date
a trovare le tensioni dei tiranti, le tensioni delle staffe, le
massime pressioni riferite all'unita di superficie sui puntoni,
e finalmente a porre le equazioni di stabilita determinatrici
di una dimensione della sezione retta di ciascun pezzo della
centina. Nell'esecuzione del progetto poi bisogna assoluta-
mente portare i tiranti al grado di tensioni date dai calcoli,
e le stesse tensioni bisognerebbe mantenere nelle centine in
opera se non vuoisi aumento di spinta sui piedritti e dimi-
nuzione di stabilita nei medesimi.

E superfluo il dire che, tanto nel caso degli estremi li-
beri, quanto nel caso degli estremi fissi, i piedritti devono
essere determinati in modo da poter sopportare la massima
spinta che su essi pud verificarsi.

13. Per verificare la stabilitd di una centina, del tipo di
quella della grande tettoia nella stazione di Arezzo, nell'ipo-
tesi che una tale centina si trovi gia in opera, conviene
osservare innanzi tutto se i suoi estremi sono liberi, oppure
se sono fissi; a calcolare il valore di V, ossia il valore della
pressione verticale che la centina produce su ciascun appoggio.
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Quando gli estremi della centina non sono fissi, si molti-
plica l'indicata pressione pel coefficiente d'attrito 0,04 o
0,08 o 0,50, secondo che la centina ¢ in opera sopra
rulli o sopra scorritoi o sopra muratura, e nel prodotto si
ottiene cosi la spinta orizzontale Q. Quando la centina &
collocata sopra rulli, si pud anche ammettere che essa non
produca spinta sui piedritti; e, quando gli appoggi hanno
luogo sopra pietra o sopra muratura, si puo portare fino a
0,65 il valore dell'indicato coefficiente d'attrito. — Fissato
il valore della spinta orizzontale O, mediante le formole (1),
()58 B))8 (4)SESHIS (o)X (AN del¥numerof. 55 ¥sif determinano
gli elementi geometrici necessari pel calcolo dei diversi sforzi
sopportati dalla centina. Colle formole (1), (2), (3), (4), (5),
(6) e (7) del numero 7, si trovano le tensioni 7;, T,, T;,
Tl RN e TN deil tiranti® el [eX tensionts S7% S50 S5 ST S5
Ss ed S;, delle staffe. Adottando le formole (1), (2), (3). (4),
(5), (6), (7) ed (8) del numero &, si calcolano gli sforzi lon-
gitudinali Z;, Z, Z; Zi, Zs Zs e Z; gli sforzi trasversali N;
N, N3, N4, N5, Ng ed N; ed 1 momenti inflettenti m; m,, ms,
my, ms, mg ed my, per le sezioni corrispondenti ai vertici del
sistema poligonale A4 A; A, A; A4 As As A; (fig. 4). Colle
formole (2) del numero 9 si determinano le massime pres-
sioni Q';, 0% Q5 04 0O 0O's e Q' riferite all'unita di su-
perficie, presso i vertici del sistema stesso. Dopo, si pongono
le equazioni di stabilita (7), (2), {3) e (4) del numero /0
e si determinano i corrispondenti coefficienti di stabilita. Se

1
questi coefficienti sono minori di 4 pei pezzi di legno e mi-

1
nori dil/5pei pezzi metallici, ¢ segno che si ha la necessaria

stabilita, ed invece questa manca in quei pezzi in cui i detti
coefficienti hanno valori maggiori di quelli or indicati.

Se invece la centina ¢ fissata sui piedritti, si pud inco-
minciare dall'osservare se 1 tiranti sono in tensione 0 no.
Nel secondo caso la centina esercita la massima spinta pos-
sibile sui piedritti, facile a determinarsi colla formola che
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venne data dal numero 11, ed i diversi suoi pezzi soppor-
tano quegli sforzi che si ricavano dalle forinole generali state
stabilite nei precedenti numeri, quando in esse pongasi per
O l'ultimo indicato valore della spinta massima. Trovati
questi sforzi si deducono i relativi coefficienti di stabilita,
e, quando tali coefficienti sono nei limiti gia indicati, si deve
conchiudere che la centina ¢ stabile, sempre che abbiasi nei
piedritti una tale robustezza da poter essi permanentemente
sopportare l'indicata spinta orizzontale.

Se poi, essendo fissi gli estremi della centina, i tiranti
sono in tensione, si cerchera qual ¢ il limite superiore della
spinta che i piedritti possono sopportare, e sara questo il
valore di Q da porsi nelle forinole che servono alla deter-
minazione degli sforzi sopportati dai differenti pezzi della
centina. Dopo questa determinazione, si pongono le equazioni
di stabilita e si deducono i relativi coefficienti di stabilita,
i quali danno un'idea del grado di sicurezza dell'opera.

Nel caso in cui gli estremi della centina sono fissi, si puo
anche misurare la tensione di un tirante, per esempio quella
del tirante piu basso, per dedurre dalle equazioni che ven-
nero stabilite, le tensioni degli altri tiranti, la spinta oriz-
zontale della centina, le tensioni delle staffe e le massime
pressioni riferite all'unita di superficie nelle sezioni piu af-
faticate dei puntoni. Dopo la determinazione di questi sforzi
si possono calcolare i coefficienti di stabilita applicando le
forinole (7), {2), (3) e (4) del numero 10.

14. Per la centina della grande tettoia nella stazione di
Arczzo, si ha: che la semi-corda AD (fig. 4) & di 14™;
che la monta 34-7 ha la lunghezza di 9™,80 e che la monta
DB, vale 7=,90. Caleolando poi mediante questi dati gli
elementi tutth che si possono determinare colle formole state
deterimnate nel numero 5, 8i ottengono § seguenti risultati:

¥ =" A =74 .00

r=uU4d=16 35

Ta=ACA4d,=69592"

= S PR
y—58"54' 1"
B=1&11"
d =335,

8, = 10° 12 17"
B,= 0 057
A= 733 20
8,— 55213
B.— 4 042
b= 3 2.5
¥, = 49° 46' 53"
v =40 58 23
=42 26 7
=24 7 28
vs=15 89 1
Ye= 7 &7 44,
=y ar
}, =75 23 38
3, =76 42 56
b =78 17 18
=280 237
3, —481 58 4D
3 =282 859 0,

A, = 95% 38" 43"
Ay=—94 36 43
A=83 I7 13
A, =81 48 51

N e :L - e — e e B v S -
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A, = 89° 56" 32"
Ae=1088 130
A, =66 1 86,
=20 @ 54"
=35 046
e, =45 0 38
g,==65 0 30
t.=05 0 22
g, =75 014
=85 0 4,
n—54° 200 o3

I coefficienti numerici K,, K,, K,, K,, K, e K, non che
ghi alti M, M, M, M,, M,, M, ed M., i quali sono in-
dipendenti dalle forze sollecitanti la centina e che sono so-
lamente funzioni degli angoli & e y che gli assi dei tiranti
fanno coi raggi del poligono costituito dagli assi dei puntoni,
facili ad ottenersi mediante le formole (1) e (2) del numero
7, risultano

K, = 09042 K, — 09710

K, — 09299 K, — 09853

K, = 09523 K. = 09951,

M, = 0,2455 M, = 01410

M, = 0,1441 M, == 10,1399

M, — 01425 M, = 0,1391
M, —=0,1387.

Si puo ora passare al calcolo degli sforzi sopportati dalle
diverse parti della centina. Per determinare questi sforzi ¢
necessario assumere fra i dati la spinta orizzontale della
centina sui piedritti, e verranno considerati i seguenti tre
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casi: quello che corrisponde all'ipotesi di una spinta nulla
sui piedritti; quello che corrisponde all'ipotesi in cui il coef-
ficiente d'attrito fra l'estremita inferiore della centina e la
superficie d'appoggio ¢ 0,50, ossia all'ipotesi di una spinta
orizzontale eguale alla meta della pressione verticale della
centina su ciascun appoggio; e finalmente quello che corri-
sponde all'ipotesi della spinta massima sui piedritti. Si sup-
porra poi che ciascuno dei vertici del poligono costituito
dagli assi dei puntoni sia caricato di un peso di 1100 chilo-
grammi, il qual peso, con molta approssimazione, corrisponde
al carico permanente ed al carico accidentale massimo che
puo gravitare sulla centina.

Per wverificare il grado di stabilita dei differenti pezzi
componenti la centina ¢ necessario conoscere le dimensioni
delle loro sezioni rette. I tiranti hanno sezione circolare col
diametro di metri 0,04; le staffe hanno sezione retta ret-
tangolare col lato orizzontale di metri 0,25 e coll'altro lato
di metri 0,18; i puntoni presentano pure sezione retta ret-
tangolare col lato orizzontale di metri 0,25 e coll'altro
lato di metri 0,30.

15. Nell'ipotesi che la centina non produca spinta sui pie-
dritti, si ha: che le tensioni dei tiranti costituenti la catena
risultano

T, = 281007

T\, = 22700
T, = 23300
T, — 28700
T, = 24100
Ty = 24300
T, = 24400 ;

che 1e tensioni delle staffe sono date da
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8, = 3650
8, =352
S, = 3480
8, = 3450
8, — 8410
S, — 2400
8y = 3350;

che le pressioni dirette secondo gli pssi doi punloni ammet-
tono i valori

£, = 28200
Ly = 27300
£y = 26500
£, — 25800
& = 25100
Zy = 24700
2y = 24500 ;

che gli sforzl di taglio per una sezione retta qualunqus di
clascun puntone sono

N,= 1050~
Ny= 318
Ny, —=— 154
Ny=—2387
Ny=—4d18
N, =—308
Ny =—106;

“!:E. i‘mumsnti inflettenti, per sezioni rette dei puntoni vi-
cinissime ai vertiei del poligono costituito dai loro assi, ri-
sultino
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= (]

me, = 2730

iy = S56 ()

m, = 3170

ey — 2150

i, = 1060

m, = 276

My = ;
¢ finalmente che le massime pressiond, riferite al metro qua-
drato, per segioni retle vicinissime ai vertici del poligono
costitulto dai loro assl, ammetlono 1 valor

Q= B876o0re
@, = 1104000
@'y = 1515000
@', = 1299000
¢, = 913000
O, = 618000
@, = 403000

Q.= 327000

Il tirante pin alto & quello che sopporta la maggior
tensione, ed assumendo di 40 chilogrammi per millimetro
quadrato il coofficlente di rottura del forro di coi esso &
formato, il coefficiente di stabilith nd esso relative risulta
di 0,48; cosicché questo coefficiente sarebbe compreso fra
—l-ed—ln M N55a1 prossgimo ml-l-
5 g it 3

La staffa pid bassa & quella in coi viene provocata la
maggior tensione, &, nell'ipotesi che ela di chilogrammi 6,1
per ogni millimetro quadeato i1 coefficiente di rottura del
legno di cui essa & costituita, il suo grado di stabilita viene
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marento dal coefficiente 0,13, il quale & comprese fra +
1
ed —E—',

In una sexione vicinissima al vertice 4, trovasi provoeata
la massimn pressione riferita all'unitd di superficie nel si-
slema costituito dai puntoni, e, assumendo di chilogrammi
6.1 per millimetro quadrato il coefficiente di vottura del legno
di cui questo sistema si compone, risulta di 0,21 quel
coefficiente che marea il suo grado di stabilita, il qual coef-

ficiente & compreso fm%ad%— , IR agsnl pil prossimo ad

1 1
= che non mlT I

16. Supponendo che il coefficiente d'attrito fra Vestremita
inferiore della centina e la superficie d'appoggio sia 0,50,
pssin ¢he la spintn orizzontale sin In metd della pressione
virticale della centina su ciaseun appoggio, si banno risal-
tamenti ben diversi da quelli ottenuti nel precedente numero.

Le tensioni dei tiranti rieseono

T, —5aawre
T, = 5480
T, =561
T, =a720
T, = 5810
T, — 6860
T, = 6890.

I valori delle tensioni delle staffe sono dati da

S, =856®
5, =848
B8, =840
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B, =833
By =826
S, =820
8, — 818.

Le pressioni dirette secondo gl assi dei puntoni sono
- Z,—15200%

Z,— 12400
Z,— 11600
2= 10800
Z, — 10200
Zi= 9700
£, = 89500.

Gli sforzi di faglio per una sezione retta qualunque di
cluscun puntone valgono

N = 1300%
N,= 81
N, —— 168
No=—436
N, = — 451
Ny=—3a567
Ny=—150.

I momenti inflettenti, per sezioni rette dei punteni vici-
nissime ai vertici del poligono costituite dai loro assi, ri-
sultano
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Wy = 36350

— i
my, = 2517

m, — 1208
n, — 338
my = 0.

Finalmente, le massime pressioni, riferite al metro qua-
drato, per sezioni rette dei puntoni vicinissime ai vertici del
poligono formato dagli assi dei puntoni stessi, ammettono
i valori

0, = I76000°
¢, = 1008000
0, = 1254000
@', = 1128000
iy= &SI
@, = 574000
Q. = 219000
O, — 187000,

Adottande pel ferro e pel legname i eoefficienti di rottura
gii stati indicati nel precedents numero, s ha: che il eoef-
ficiente di stabilith relativo al tivante pid alto, il qual tirants
& quello che sopporta ln massima tensione, vale 0,12, co-

S 1 2
sicche questo coefficiente & comprese ITa s o il che il

cocfficiente di stabilith per la staffa piit bussa, nella quale

trovasi provocata la moggior tensione, risulta 0,03, di modo
: 4 ) i 1

che questo coefficiente & compreso fra T eid TR finalmente,
v (T ]

¢he in una sezione retta vicinissima al vertice A, trovasi

provoeata la massima pressione riferita all'unith di superficie

nel sistema costituito dai puntoni, e che, essendo 0,206 il

157
relativo coefficiente di stabilitd, trovasi esso compreso fra
1 1 o 1 1
1 § i — che =
7 &5 ma assai pilt prossimo ad 5 che non ad 3

17. Nell'ipotesi che la centina produca la massima spinta
possibile sui piedritti, la qual spinta, facile a calcolarsi colla
formola stata stabilita nel numero 11, risulta di chilogrammi
4712 nel caso particolare della centina della grande tettoia
nella stazione di Arezzo, si ha: che sono nulli i valori delle
tensioni dei tiranti e delle staffe; che le pressioni dirette
secondo gli assi dei puntoni sono date da

Z, = 8470~
%, — 7660
Z, — 6830

&y = 6070
Ze = 5450
7, — 4960
2, = 4740;

che gli sforzi di taglio per una sezione retta qualsiasi di
ciascuno dei sette puntoni ammettono i valori

N, = 1246™
N— 388
Ny =— 170
Ny=—452
Ny ——501
Ney—=—5874
Ny=—139%;

che i momenti inflettenti, per sezioni rette dei puntoni vi-
cinissime ai vertici della linea poligonale costituita dagli
assi dei puntoni stessi, risultano
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m = 2
e, = 3250
m, — 4348
m, — 3806
m, — 26581
m, = 1339
. — 978
", = o

¢ finalmente che lo massime pressioni, riferite al metro qua-
drato, per le stesse sezioni sono dale da

Q= 142000
', = 1009000
Q'y = 1962000
0, = 1106000
Q= 783000
Q. = 426000
Q= 326000
Q, = 3000,

Nel sistema costitoito dai punteni trovasi provocata la
massima pressione riferita all’'unitd di superficie in una se-
vione retta vicinissima sl vertice A,; ed il relativo coeffi-
ciente di stabilita vale 0,207. Questo coefficiente & compreso

i'm-i- e _;. . ma @ assai pid prossimo ad —:}— the non ad% .

18. Onde vedere con un sol colpo d'occhio come variano
da sezione a sezione gli sforzi sopportati dal sistema costi-
tuito dai puntoni, servono le figure 6, 7 ed 8. La figura 6
corrisponde all'ipotesi in cui la centina non esercita alcuna
spinta sui piedritti; la figura 7 all'ipotesi di una spinta
orizzontale eguale alla meta della pressione verticale che la
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centing esercita sull’appoggio; e la figura 8 all'ipotesi della
magsima spinta orizzontale.

Considerando 1a figura 6, ecco come & procedette per Ia

sua costrugione. Nella scala di 'l-IﬂT}H gulla retta XY, si fece

1o svilappo della linen poligonale costituita dagli assi dei
gette puntoni componenti la meta della centing, e pei punti
A, A, Ay, Ay, Ay A, A ed A si elevarono altrettante
perpendicolari alla retta XY, Su queste perpendicolari, nella
geala di 3 willimetri per ogni 1000 chilogrammi, ed a par-
tire dafla perpendicolare elevata pel punto A, si portarono
i valori di Z,, Z,, Z,, £,, Z,, Z; e Z, stati riportati al nu-
merg 15, Vennero condotte altrettante parallele alla retta
XY per pgli estremi delle portate lunghezze, e si ottenne
la spezzatp a linee continue, le cui ordinate rappresentano
le pressionl dirette secondo gli assi dei puntoni in una se-
siome retta qualsiosi dei puntoni stessi.

Analogamente, nelln scals di 4 millimetri per ogni 100
chilogrammi, si portarono, sulle stesse perpendicolari ad X¥
ed a partire da quelln elevats per A, i valori di N, N,
N,, N,, N,, N, ed N, che trovansi nel citato numero 15.
Si giunse cosi ad ottenere la spezzata definita dalle lines
a tratti, ¢ 1o ordinate di questa spezesta rappresentano gli
gfored di taglio per le sezioni rette del sistema costituito
dati puntoni.

Portando poi n partire dai puntoni 4, A4, 4,, 4,, 4,
A, A, ed 4y 0 valori di m, m, my my, omy, omy, meoed
wi, nella seala di 2 millimetri per ogni 100 unitd di mo-
mento inflettente, nella linea spezzata segnata con tratti
alternatl da un punto, si otticme Ia linea le cui ordinate
rappresentano i momenti inflettenti per le differenti sexioni
rette del sistemm costitnito dai puntoni.

Finalmente, adottando la scala di & millimetri per ogni
100000 chilogrammi nel valotare i valori delle massime
pressioni riferite all'uniti di saperficie nelle diverse sezioni
rette dei puntoni, e portando i valori di @, €', @y @




1o
@ @ ¢ e @, che trovanzi nel numero 15, sulle per-
pendicolari ad XY elevate pel punti 4, 4, 4., A4, 4,
Ay, A ed A, nella spezzata a tratti alternati con doe punti
8i ottiene la linea le cui ordinate rappresentano la massima
presstone riferila all'unitd di superficie nelle diffeventi sezioni
rette del sistema costituito dei puntoni.

Quello che si ¢ fatto nella figura 6 supponendo che Ia
centina non produca spinta sui piedritti, venne ripetuto nelle
figure 7 ed 8 per le altre due ipotesi, traendo partito dei
dati numerici contenuti nei numeri 16 e 17.

19. Conchiudendo in merito alle stabilita delle centine
della gran tettoia nella stazione di Arezzo, parmi potersi
stabilire :

1° Che, per le disposizioni state usate nel porre in
opera ciascuna centina sui piedritti, non si puo ammettere
che la spinta di quella contro questi sia nulla o assai pic-
cola, ma che invece questa spinta si deve ritenere siccome
compresa fra la meta della pressione verticale della centina
sugli appoggi e la pressione massima stata riportata nel
numero 17;

2° Che 1 tiranti costituenti la catena si trovano in buone
condizioni di stabilita, e che ancora migliori sono quelle
in cui trovansi le staffe;

3° Che il sistema costituito dai puntoni ¢ quello meno
stabile, e che la maggior instabilita ha luogo presso il terzo
vertice a partire dall'imposta;

4° Che il grado di stabilita corrispondente alla sezione
pericolosa del sistema formato dai puntoni si pud ritenere

1
siccome definito dalla frazione 1/5, e che per conseguenza

in tale sezione pericolosa ha luogo una massima pressione,
riferita all'unita di superficie, che ¢ la quinta parte di quella
capace di produrre la rottura;

5° Che il progetto della tettoia di Arezzo, colle centine
delle dimensioni state adottate, non si doveva accettare, e
che si dovevano modificare le dimensioni del sistema costi-
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tuito dai puntoni in modo da esservi il coefficiente di sta-
1

bilital/10nella sezione pericolosa del sistema stesso ;

6° Che pero, trattandosi ora di una tettoia gia costrutta,
la quale ¢ ben lungi dall'essere al limite di rottura, con-
viene andare cauti nell'ordinarne la demolizione, salvo che
presenti essa segni sensibili di deformazioni e di degrada-
zioni nocive e pericolose;

7° Che, nello stato attuale delle cose, conviene procu-
rare che i piedritti abbiano tali dimensioni da essere anche
capaci di resistere alla spinta massima stata riportata nel
numero 17;

8° Finalmente, che la tettoia di Arezzo deve essere
tenuta in osservazione, onde immediatamente ripararla al-
I'apparire dei primi segni di degradazione e di nocive de-
formazioni, ed anche per abbatterla quando queste degra-
dazioni e queste deformazioni siano tanto grandi da com-
promettere la sicurezza dell'opera.

Osserverd per ultimo che vi sono alcuni ripieghi atti a
consolidare le centine del tipo di quelle della gran tettoia
nella stazione di Arezzo, e che questi ripieghi consistono
nell'aggiunta di alcuni pezzi onde ottenere che il sistema
dalla categoria dei sistemi deformabili passi a quella dei
sistemi articolati.

Torino, 9 maggio 1872.

CURIONI GIOVANNI.




