
 
 
Nella sezione Download del Portale di Meccanica si può trovare il file Excel “esercitazione 

mensole_deformabilità”, che consente il dimensionamento della sezione di una trave a sbalzo nei 
tre materiali: legno, acciaio e cemento armato. 

 

 
 
Il metodo di progetto è inizialmente lo stesso che è stato utilizzato nella prima esercitazione, 

quindi le prime colonne contengono informazioni note che consentono di uguagliare la tensione 
massima nella trave (𝜎𝑚𝑎𝑥) a quella di progetto del materiale (𝑓𝑑), ricavando così l’altezza minima, 
nel caso del legno e del cemento armato, o il modulo di resistenza a flessione minimo, nel caso 
dell’acciaio. 
 

 
 
L’unica differenza che incontriamo in queste prime colonne, rispetto alla prima esercitazione, è il 

valore del momento massimo, che non è più quello di una trave doppiamente appoggiata. Infatti 
ricordiamo che per l’esercitazione è necessario tenere in conto che lo schema statico di riferimento 
è quello della mensola. Quindi il momento massimo, in corrispondenza della sezione di incastro 
varrà: 

 

𝑴𝒎𝒂𝒙 =
𝒒𝒖𝒍𝟐

𝟐
 

 



 
 
Nel caso della mensola, dopo aver dimensionato la sezione, è necessario effettuare la verifica a 

deformabilità controllando l’abbassamento massimo dell’elemento strutturale in rapporto alla sua 
luce. 

Il procedimento, che è uguale in tutte e tre le tecnologie, si effettua allo SLE (Stato Limite di 
Esercizio) poiché la verifica è finalizzata a controllare che non vi siano spostamenti e deformazioni 
che possano limitare l’uso della costruzione, la sua efficienza e il suo aspetto. 

A tal motivo i carichi incidenti sulla struttura vengono ricombinati seguendo la combinazione 
frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio reversibili: 

 
𝑞𝑒 = (𝐺1  + 𝐺2  + 𝜓11 × 𝑄1) × 𝑖 

 

 
 
Nel caso del legno, che è un materiale leggero, il peso proprio della trave viene trascurato, come 

si può vedere dalla figura sottostante. 
 

 
 
Questo discorso non vale nel caso dell’acciaio e del cemento armato in cui il peso ha un contributo 

significativo.  

Nell’acciaio, dopo aver trovato il modulo di resistenza a flessione minimo (𝑊𝑚𝑖𝑛), per 
ingegnerizzare la sezione si inserisce nella colonna successiva il valore del momento di inerzia 𝐼𝑥 
del profilo, che ha come modulo di resistenza a flessione 𝑊𝑥 un valore maggiore rispetto a quello 
trovato.  



Avendo così scelto il profilo si potrà inserire nel foglio di calcolo anche il suo peso in kN/m, che si 
trova nelle tabelle dei profilati, facendo attenzione all’unità di misura, che spesso è in kg/m. 

Nella figura sottostante possiamo notare come il peso venga aggiunto nel calcolo del carico totale. 
 

 
 

Nel cemento armato ricordiamo che il peso proprio dell’elemento strutturale veniva calcolato 
anche nella prima esercitazione, poiché era necessario verificare allo stato limite ultimo (SLU) che 
la sezione scelta fosse idonea a sopportare tutti i pesi gravanti su di sé anche dopo aver aggiunto il 
peso proprio. Dopo questa verifica, l’informazione relativa al peso verrà riutilizzata per calcolare il 

carico totale 𝑞𝑒. 
 

 
 
Infine per calcolare lo spostamento sono necessarie altre due informazioni; una relativa al 

materiale e l’altra relativa alla geometria. Stiamo parlando del modulo elastico 𝐸 e del momento di 
Inerzia 𝐼𝑥 ( che nel caso dell’acciaio abbiamo già menzionato). 

 

 
 

Calcolato il carico totale allo SLE 𝑞𝑒, specificato il modulo elastico 𝐸 ed il momento di inerzia 𝐼𝑥, 
è ora possibile calcolare l’abbassamento massimo che è pari a: 

 

𝑣𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝑒 𝑙4

8 𝐸 𝐼𝑥
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e verificare che il rapporto tra la luce della trave e il suo spostamento massimo sia maggiore di 
250, come imposto dalla normativa in base al tipo di elemento strutturale considerato. 

 
𝑙

𝑣𝑚𝑎𝑥
≥ 250 

 

 
 
 
 
 


