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Sia ABCD (fig. ') la sezione trasversale di un muro che si sup-
pone di lunghezza eguale all’unila, coslrullo per sirali regulari oriz-
zontali, e sottoposto all’azione di una forza R, cognila di direzione ¢
di intensita, la quaie agisce conltro la parele verticale B C in un punto
determinato 7, in modo da esserce possibile il rovesciamento di tutto
o parte del muro nel senso della saella S.

Evidentemente il giunto di separazione della parte che pud essere
rovesciata dalla parte di muro che rimane immobile, deve lncontrare b
la faccia B C, secondo una linea rappresentala nel punto E posto al .'
di solto del punio d’applicazione I della forza R.

Supponiamo per ora che la rottura avvenga secondo il piano EF :
la cui posizione andremo fra poco a stabilire, e troviamo intanto |
condizione che deve essere verificala perch¢ il nostro masso mur;
possa dirsi stabile, sotlo ’azione delle forze dalle quali trovasi so
citato.
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Pertanto osservo cne, si dira stabile il nostro muro allorquandc
momento delle forze che tendono a produrre il rovesciamento,
rispetto alla retla attorno alla quale tende ad aver luogo la ;~7 
sard minore o per lo meno eguale alla somma algebrica dei mome
di tutte le forze resistenti, presi rispelto alla medesima retta.

Ora le forze che tendono a produrre rovesciamento si rid
nel caso che consideriamo alla componente orizzontale della fo!
Si oppongono invece, la componente vertlicale della forza R, il g
del masso ECDF e di piu la coesione e Pattrito che si svilup,
sul piano di roliura E F. — [ pralici sogliono sempre (rascurare
due ultime forze e noi pure le (rascureremo. Cosi saranno semp
i calcoli e faremo una cosa in favore della stabilila. i

Per conseguenza dicendo:

P il peso del masso proietlato in FEQCD; o
o angolo che la direzione della forza R fa coll’orizzonte;
e facendo

El=a EL=b EF =c¢
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Ja condizione di slabilita del nostro muro sard la seguente:

Rcosa<<P(ch)+~Rsena.c

che polremo cziandio scrivere cosi:

P(cb) -~ Rsena.c=nRcosa . .... 1)
indicando con n una frazione propria che chiamasi Coefficiente di sta-
bilita e che in pratica si suole assumere variabile fra % e %

Se ora pongo:
P(c-b) + Rsenac=Rr

e Rcosa =Tt

L’equazione (1) si ridurrd a quesla

Bir—=nt.. 2

la quale per n=1 diventa

Rr=Tt

Quest’ultima eguaglianza dice che il momento rovesciante & eguale
al momento resistente. — Quando essa & verificata, quando cioé il
muro, sotto 1’azione del proprio peso e della forza sollecitante, trovasi
perfettamente in equilibrio; si dice, che nel muro & cimentata la resi-
stenza alla rottura per rovesciamento.

Intanto P’equazione (2) dicesi equazione di stabilitd relaliva alla re-
sistenza al rovesciamento, e serve a risolvere quesli due problemi
principalmente.

1° Trovare a qual momento rovesciante si pud assoggeltare un
muro perché non abbia luogo il suo rovesciamento.

2° Trovare una delle dimensioni della sezion retta di forma nota
da assegnarsi ad un muro di sostanza cognita, perché possa resistere
all’azione d’un dalo momento rovesciante.
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Abbiamo di gia averlito che in un solido murale soggelto a rove-
sciamenlo, la rottura avverra secondo un piano orizzon'tale', che passa
per un punto E posto al di sotto del punto d’applicazione della forza
sollecitante. Andiamo ora a determinare la posizione di questo glunlo c
di rottura che diremo sezione pericolosa. %
Come si vede dall’equazione (2) la sezione pericolosa sara qdem
relativamente alla quale il coefliciente di slabilith » ha il massimo
valore. Diffatti se nel solido A BCD (fig. 1*) considero due sezioni

qualunque A B ed E F e se pongo per la prima n = 5 @ per la se-

conda n:% cio vorra dire che per la sezione A B, il momento ro
vesciante vale la meta del momento resistente ; menltre per la sezion
E F, questo vale tre volte quello. — Vi & dunque magglor perlt:of
di rottura per la sezione inferiore.
Siccome poi dall’equazione (2) si ricava:

potremo anche definire la sezione pericolosa. quella per rappox‘tv
quale & mass1m0 il quoziente del momento rovesclante pel mom
resxstente : :
Quando sia compiutamente determinata di forma e d1 grande

" sezione A B C D del muro. .
Chiamando con y la distanza G E del piano orizzontale passant&«
C dal giunto pericoloso si potranno esprimere in funzione di y
dati del problema i momenti Rr e T ¢; siavrd quindi

F(y)
)

e cercando qual & il valore di ¥, che rende massimo il coetﬁcle
stabilitd »; determineremo dove esiste la sezione pemcolosa.
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per meglio chiarire quanto finora venimmo dicendo, risolviamo il
seguente problema.

Trovare lo spessore C D = x da assegnarsi ad un muro, la cuise-
zione trasversale suppongo rappresentala dal trapezio A B € D (fig. 2)
in cui il lato B € & verlicale e vale a; il lato D A & inclinato colla
scarpa di il;; e che deve resistere all’azione di una forza orizzon-
tale () di intensita nota applicata nel punto I che si trova alla dislanza
Cl= 30 dallo spigolo superiore del muro rappresentato nel punto C.

Prima di tutto.converra determinare la sezione pericolosa che per
ora éupporrb rappresentata in E F alla distanza C E = y dalla faccia
superiore del muro. ;

Il momento rovesciante sara nel caso che consideriamo:

Ora, per mezzo della verticale D M, immaginando scomposto il nostro
masso murale, che si suppone di lunghezza eguaie all’unita, in due parti
proiettate in A DN e BCD N e dicendo G il peso del metro cubo di
muratura; il momento resistente R r (come ¢ facile a vedersi) si potra
~ esprimere con:

Rr=6Gy(go + v+ o)

_ Per conseguenza, detto m il coefficiente di stabilita; esso sara, per
una sezione qualunque dél muro che consideriamo, espresso con

[

~
~
/—\
\_/

3—“-’/"‘)
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Per avere il valore di y che rende massimo il nosiro n, cioe per
trovare la sezione pericolosa; secondo la nota regola del calcolo diffe-

" n = o v
renziale, formiamo il %? considerando » come costante e si avra:

2 1 a 2 _l_ 9

Ry AR | »
iy(?J'ﬁy* 3m2y)§

dn

s
dy ~— G

Eguagliamo il secondo membro di quest’ultima equazione a ze
per la qual cosa basterd far nullo il numeratore della frazione ‘
avremo:

2 1 2 ¥
TVt (W—@%)y’*m”y‘ﬁ“x“ 9

Ora si dovrebbero cercare le radici di quest’equazione di 3°
Nel caso in cui siamo perd non & necessario di fare una tale
zione. Poiché si osservi innanzi tutto che I’equazione che do!
risolvere, secondo che ci dice I’analisi finita, non pud amme
una sola radice reale positiva. Si osservi inollre che per y=-3
per y=oe si ha dall’equazione (&) n=o0. Eppercio la equazione (&
graficamente rappresentare per mezzo d’una curva ascintotica
Passe delle y della forma di quella della (fig. 3) la quale curvs

punti di ascisse y=% @ e y=-o ammellerd un punto U j

Pordinata » sard massima. Fino a qual punto il —Z—Z sara pos
tutte queste considerazioni risulta quindi chiaro che trattand:

di massimi relativi siccome per y =a si ha fty >0; sara ¢

di y che rende massimo il valore di » per modo che dovr:

“chiudere che la sezione pericolosa del muro rappresentato i
deve essere la base A B. Se ora nell’equazione (&) porremo
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numero compreso fra% e -g—e per y il suo valore a che testé abbiamo

delerminato; potremo ricavare il valore di x cio¢ potremo (rovare lo
spessore da darsi al nostro muro affinché non venga rovesciato dalla
forza Q.

Si consideri ora un muro (fig. 4) la cui sezione traversale sia A B CD
e la cui sezione orizzontale alla base, sia rappresentata dal rettangolo
Ay As By Ba. Andiamo a determinare la pressione massima, riferita
all’unita di superficie, che ha luogo sullo spigolo rappresentato in A4,
attorno al quale tende a rovesciare il muro, per virtl di una forza qua-
lunque R, dalla quale trovasi sollecitato.

Se supponessimo' assolutamente rigidi i maleriali componenti il
masso murale che si considera; ¢ chiaro allora che fin dal momento
in cui comincia il rovesciamento, tutto il masso A B C D graviterebbe

sullo spigolo A e la pressione riferila all’unita di superficie, che tale
spigolo dovrebbe sopportare, essendoché una retta non ha superficie,

sarebbe infinita.

Noi non supporremo ’assoluta rigidezza dei materiali; li supporremo
dolati d’una certa elasticita, per modo che durante il rovesciamento, il
muro A B C D appoggi non tutto sullo spigolo A, ma sopra una parte
A M della base A B come fa vedere la (fig. 5).

Quindi la pressione che sopporta il giunto pericoloso A B del nostro
mitro; quando in esso & cimentata la resislenza al rovesciamento, po-
tremo considerare ripartifa in modo, che essa sia nulla su di una certa
relta M N; che vada poi da questa proporzionalmente crescendo sino
allo spigolo di rotazione Ay A,; dove avra acquistato il massimo va-
lore, che riferito all’unitd di superficie dird K. Proponiamoci adunque
di determinare questa K e la posizione della retta M N, che separa
sul giunto pericoloso la parte premuta da quella non premuta.

Sia G il cenlro di gravila del masso murale A B C D.
P il suo peso.
o ’angolo che la direzione della forza sollecilante R fa coll’o-
rizzonte.
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[mmagmo {rasportate in O punto d’incontro della dlrezlone dena ‘
forza R con la verticale passante per G le due forze.R e P.

‘Ne faccio la risultante e ia chiamo S.

Considero il punto H in cui la direzione di S incontra la rettaA B
e dico w la distanza A H = Ay Hy. Tiro la orlzzontale oxe prolungo
la retta R S sino ad incontrare nel punto I questa orlzzontale.

Faccio inoltre.

; e

Cagiln

SOP=¢ BE=h. BF=b AB=ABi=c Ajds=1 -

In seguito a tali denominazioni, dal triangolo S o R si ha tosto
§*—R*+P*—2RPcoso RS
ossia: e
S§*=R*+2RPsena+ P2

sénp: % COS o

Immagmo scomposta la forza S in due Puna orlzzonlale cha (
0, laltra verticale che dico V.

- Quest’ultima sara espressa da:

V=P+Rsens . . . (5)

Dal triangolo L E o si ricava:
Lo=1b téng o

- 0F=h—blanga
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Quindi dal triangolo H o F dedurremo

HF =(h—btanga)tangp

Per conseguenza

u=AB—BH=¢—b—(h—btanga)tangp . . . (6)

Cio premesso facendo

UT=X Tt=x

la pressione che ha luogo sulla retta b ¢ parallela alla retta M N

sara:
o
A%

quella sopportata dall’area elementare « b ¢ d varra:

¢ il suo momento rispelto alla retta M N sara espresso con:

x
X

K= xdx

La pressione totale, sopportata dall’intera parte di base premuta
Ay A9 M N e che non ¢& altro se non che la componente verticale V
“della forza S; si ollerrd facilmente, integrando ’espressione (7) per

\

cui si ottiene

~X » X
x K

- 0ssia:
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Prendendo ora il momento della pressione totale rispetlo alla retta

M N avremo:
X
T
V.lIT=fKT rdx
0

ossia:
K %
v (X u)_—‘—fa;’da;
s/ 0
d’onde:
1 Kax?
V=§X—u ..... )

e quindi

si ricava

Le equazioni (I) (II) nelle quali si mettano per Ve per u 1 7?2
valori (8) (6) risolvono completamente la questlione.
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Pud darsi che la retta M N la cui posizione & determinata dalla
formula X' = 3 w cada fuori del muro. Allora osservando che quando
un muro rovescia ha luogo subito un principio di distacco dalla parte
opposta a quella da cui si fa la rotazione si potrebbe ammelttere che
la pressione sopportata dal giunto pericoloso sia nulla sullo spigolo
By By (fig. %) massima sullo spigolo A; Ay e in questla ipotesi si a-
yrebbe subito

X=ec
e per conseguenza.

K=3v gk

Per essere perd piu rigorosi diciamo % la pressione riferita all’unita
di superficie; che realmente ha luogo sullo spigolo By By, K quella di
Ay A ed ammettiamo che questa pressione varii proporzionalmente
da k a K. !

Cio poslo se consideriamo la retta b ¢ alla dislanza x della retta
By By ¢ se diciamo y I’aumento di pressione che ha luogo nel pas-
saggio da By By a b ¢ queslo sard espresso con

Y =(K—k)%

I punti del giunto pericoloso situati sulla retla b ¢ sopporieranne
adunque una pressione

k+ (K—k) %

L’area elementare a b ¢ d sard premula da una forza

kda:+(K—k)%dw
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Integrando quest’ultima espressione fra i limili o e ¢ otterremo la
pressione che si esercila sull’intera base Ay By Aa B, del muro. Avremo

percio:
c e
V:Kf da;+(K—-k)§ %dw
0 «/ 0

d’onde eseguendo P’integrazione indicata si ha

Il momento della pressione che ha luogo sull’area inﬁnitesi'
abc d rispetto alla retta By B, sara:

’ mt
kwdw+(K—k)T dx

Il momento della bressione totale V rispetlo alla stessa ret
quindi ‘

c ‘ G5 sy
Vie—u)=K “'wda:+(K—lc)_1—( ?dx
2 e 0 . ct o
d’onde

V(c—u):%c“(k—k%k’) ..... (1)

Dalle due equazioni (10) (11) ricaveremo i valori _cercé(,i‘di
k che saranno cosi espressi

~hec—6u

K'= V 2

_ o o et VB 3
B . ars 2 , e
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Affinché sullo spigolo attorno al quale tende a farsi il rovesciamento
non siavi pericolo di schiacciamento dei materiali, sara necessario che
J]a pressione K riferita all’unita di superficie sia minore del coefficiente
di rottura per schiacciamento relalivo. alla materia che in tale spigolo
si trova.

Cosi per un muro di granito, al quale si pud senza pericolo di
schiacciamento far sopportare un peso di 80 chilog. se si trovasse
K = 50 chilog. si potrebbe conchiudere, che il muro & stabile.

MOMO FELICE
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Meccanica applicata e ldraulica pratica.

Pendolo conico di Watt.

Costruzioni civili, idrauliche e stradali.

Verificazione della stabilita delle grosse volte a hotte.

Macchine a vapore e ferrovie.

Equazioni fondamentali di Termodinamica.

Geometria pratica.

Riduzione d’un angolo al centro di stazione.
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