Esercizio 5.

Analisi dei carichi e calcolo delle tensioni

Questo è l’esercizio più facile. 

Si tratta, per una casetta su pendio, di valutare per ogni parete i pesi che, man mano si scende dal tetto al terreno, si sommano per ogni livello incontrato. 

Vengono forniti i dati geometrici, dei pesi dei muri e degli orizzontamenti.

Osservate bene il disegno, la tessitura dei solai e della copertura. 

Nella tabella sottostante vengono forniti di dati degli spessori murari per ciascun muro e per ciascun livello. Bene, si tratta ora di riempire le caselle vuote. 

Nella prima colonna si riportano i pesi unitari (per un metro di lunghezza del muro) cioè peso specifico del muro * altezza del muro * lo spessore. Nella seconda l’eventuale peso dell’orizzontamento che grava sul muro (attenzione a non sbagliare); Nella terza colonna si sommano i valori delle due colonne precedenti; Nella quarta colonna si divide il peso complessivo per lo spessore. (attenzione alle dimensioni). Fine.  

Come vedete è estremamente semplice calcolare carichi e tensioni in un edificio. In generale si può dire che gli orizzontamenti di un edificio murario pesano molto poco rispetto ai muri. Anche la variazione delle tensioni date data dalla presenza o meno dei sovraccarichi è modesta. Ciò vuol dire che le tensioni dipendono quasi esclusivamente dall’altezza dei muri e le variazioni notevoli sono dovute alle rastremazioni dei muri. 

Queste ed altre considerazioni possono essere svolte osservando i risultati che potete ottenere nella sottostante tabella “curiosità”. 

L’altra curiosità è indicativa del rapporto fra stabilità e resistenza. 

Buon divertimento. 

Ma giunti a questo punto possiamo farci la domanda: qual è il limite di una struttura muraria la resistenza del materiale o la snellezza? Rondelet (1802), che ha dedicato una vita in analisi e sperimentazioni non ha dubbi: è la stabilità e non la resistenza il limite delle strutture murarie.

Oggi, che l’analisi limite e la teoria della plasticità ha mezzo secolo di indiscussa esperienza, possiamo dire che la risposta è nella combinazione di entrambe i limiti.  

In effetti nell’esercizio sulla stabilità delle pareti murarie e nell’esercizio sulla stabilità dell’arco abbiamo notato come le cerniere di rotazione avvenivano al punto estremo. Ma se una pressione (N/A) si va concentrando in un punto (N costante ma con A tendente a 0) si supererà comunque localmente il limite di resistenza. Avverrà quindi una plasticizzazione del materiale tale da mantenere l’area di pressione non superiore a quella necessaria all’equilibrio ma la cerniera non potrà spostarsi ulteriormente. 

Ciò vuol dire che non possiamo porre le cernere al limite geometrico del lembo esterno. A questo punto la questione si complica perché è necessario conoscere le qualità meccaniche delle murature nella loro composizione. Oltre quelle già date per scontate (monolitismo e orizzontamenti, altrimenti non possiamo dare per scontato il comportamento monolitico delle pareti) sarà necessario avanzare il livello di conoscenza qualitativa (accuratezza delle squadrature degli elementi, buona rinzeppatura delle murature in pietra grezza o ciottoli) o delle caratteristiche meccaniche degli elementi stessi (capacità di assorbire plasticizzazioni come le pietre tenere o fragilità come le pietre dure). La soluzione del problema analitico può essere trovata ponendo un limite alla posizione delle cerniere oltre il quale si raggiungerà la plasticizzazione del materiale. 

Difficilmente la cerniera di plasticizzazione potrà essere posta ad un valore minore del 5 % dello spessore del muro. Attenzione!!! Stiamo parlando di un muro eseguito a regola d’arte altrimenti è un non muro cioè un cumulo di sassi al quale qualsiasi modellazione analitica e conseguente elaborazione numerica resterà sempre inapplicabile. Per questo motivo l’analisi strutturale di un muro parte sempre da una accurato rilievo tecnico costruttivo e analisi critica delle qualità sue meccaniche. 
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	pprop
	 p sovrac
	tot
	
	

	
	Kg/mc
	1800
	
	h1
	2,8
	m
	pc
	120
	100
	 
	Kg/mq
	peso tetto

	
	a
	6
	m
	h2
	3,3
	m
	p1
	150
	200
	 
	Kg/mq
	peso solaio 1

	
	b
	5
	m
	h3
	3,5
	m
	p2
	180
	200
	 
	Kg/mq
	peso solaio 2
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	approssimazioni: trascuriamo il muro di timpano e i vani di pirte e finestre. Per il calcolo dei pesi complessivi tutti gli angoli = 0,5 m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	spessori muro
	peso muro
	peso orizz.
	pesi progress,
	tensioni
	

	
	
	cm
	
	Kg/m
	
	Kg
	
	Kg
	
	Kg/cm^2
	Altro esercizio-curiosità: quanto deve essere alto un pilastro 1m x 1m costituito da pietra calcarea resistente a compressione 200 Kg/cmq e di peso specifico 2000 Kg/mc per giungere a rottura? Determinata l'altezza, quant'è la sua snellezza (=b/h). Il meccanismo di collasso più probabile è schiacciamento o la rotazione per instabilità?

	valle
	s1
	0,55
	
	 
	h1*s2*
	 
	b*pp1
	 
	
	 
	/s
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	s1
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	curiosità:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	peso totale delle quattro pareti della casa
	
	
	 
	Kg
	
	

	peso totale degli orizzontamenti
	
	
	
	 
	Kg
	
	

	peso totale della casa
	
	
	
	
	 
	Kg
	
	

	percentuale del peso degli orizzontamenti sul peso totale
	 
	%
	
	

	peso totale dei sovraccarichi
	
	
	
	 
	Kg
	
	

	peso totale della casa con tutti i sovraccarichi
	
	 
	Kg
	
	

	Incremento del peso con i sovraccariche
	
	
	 
	%
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