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Nella sezione Download del Portale di Meccanica si puo trovare il file Excel “esercitazione
mensole_deformabilita”, che consente il dimensionamento della sezione di una trave a sbalzo nei
tre materiali: legno, acciaio e cemento armato.

Commento alla terza esercitazione
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interasse (m)| q, (kNimq) | a, (kN/ma) | a, (kN/ma) | a, (kNm) | huce (m) | Moy, (KN'm) | £, (Nimm?) [ Ve fac biem) | Mwnlcm) H (cm) E (Nimm?) (em’) | qa (kNim) ,"'~:‘_‘,"!’J Winae
6 1 16 2,00 s 2 75 24 06 150 960 | 25 | 4330 a5 | 8000 169844 21 028 72321 s |
6 1 15 2,00 75 3 168,75 2 07 1,50 11,20 2 60.13 65 8000 572135 21 0,83 361,65 s |
3 1 16 2,00 375 4 300 2 08 145 13.24 30 67,31 70 8000 857500 21 1,76 22867 N |
b 1 15 200 5 5 468,75 2 09 146 14,90 30 7933 85 8000 1535313 21 239 20062 N |
legno | acciaio | s armato .

Il metodo di progetto € inizialmente lo stesso che é stato utilizzato nella prima esercitazione,
quindi le prime colonne contengono informazioni note che consentono di uguagliare la tensione
massima nella trave (o,,4,) @ quella di progetto del materiale (f;), ricavando cosi I'altezza minima,
nel caso del legno e del cemento armato, o il modulo di resistenza a flessione minimo, nel caso

dell’acciaio.
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interasse (m)] g, (kNima) | a, (kN/ma) | q, (kNma) | q, (kNim) | huce (m) [ Moy, (KN'm) | foys (Nme®) | [ | Ve | fac | _bem) | hwnlem) | Hiem) | (Wmn?) I, (cm*) Qo (KNIM) | Voo (€M) Wi
6 1 15 200 375 2 75 24 08 1,50 9,60 2% 43,30 45 8000 189844 21 028 72321 s |
6 1 15 2,00 375 3 168,75 24 07 1,50 11.20 2 60,13 65 8000 572135 2 083 361,65 s |
6 1 15 2,00 315 4 300 24 08 145 13,24 20 67,31 70 8000 857500 21 175 22867 No
6 1 15 2,00 375 5 46875 24 09 1,45 14,90 a0 79,33 85 8000 1525313 21 239 209,62 No
legno | acciaio | cls armato ¥
PRONTO

Hom oM,

L’'unica differenza che incontriamo in queste prime colonne, rispetto alla prima esercitazione, ¢ il
valore del momento massimo, che non é piu quello di una trave doppiamente appoggiata. Infatti
ricordiamo che per 'esercitazione &€ necessario tenere in conto che lo schema statico di riferimento

e quello della mensola. Quindi il momento massimo, in corrispondenza della sezione di incastro
varra:

q.*

Mmax = 2
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1 interasse (m)] q,(kN/mq) | g, (kN'mq) | g, (kN'maq) | q, (kNm) tuce (m) | M (kKN*m) ”.(N’mmz)l L) l Ve fyc b (cm) Nein (€M) H(em) E(Nmm?) [ L(em?) Qo (KNM) | Vi (€M) Wi
6 1 15 2,00 375 2 75 24 05 1,50 9,60 25 43,30 45 8000 189844 21 028 72321 si
6 1 15 2,00 375 3 168,75 24 07 1,50 1120 25 60,13 65 8000 572135 21 083 361,65 si
5 6 1 15 2,00 375 4 300 24 08 145 1324 20 6731 70 8000 857500 21 175 22867 No
6 6 1 15 2,00 75 5 468,75 24 09 145 1490 20 79.33 85 8000 1535313 21 239 20962 No
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Nel caso della mensola, dopo aver dimensionato la sezione, &€ necessario effettuare la verifica a
deformabilitd controllando I'abbassamento massimo dell’elemento strutturale in rapporto alla sua
luce.

Il procedimento, che é uguale in tutte e tre le tecnologie, si effettua allo SLE (Stato Limite di
Esercizio) poiché la verifica € finalizzata a controllare che non vi siano spostamenti e deformazioni
che possano limitare I'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:

ge = (G + Gy + P11 X Qp) X1
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1 interasse (m)| g, (Nima) | a (kNima) | g, (Nma) | g, (Nm) | luce (m) | Mg (N'm) | f WD) | o v fyc blem) | Monlem) | Hem | Eqummd | bemy J aotim) [fveaiem [ Wow
B 1 15 2,00 375 2 75 2 06 150 960 2 43,30 45 8000 189844 21 || oz 72321 si
4 6 1 15 2,00 375 3 168,75 2 07 150 11,20 2 60,13 65 8000 572135 a || om 361,65 si
5 6 1 15 2,00 375 4 300 2 08 1,45 1324 30 67,31 70 8000 857500 a || s 22867 No
6 1 15 2,00 a5 5 468,75 2 09 145 14,90 20 7933 85 8000 1625313 a || 2% 20062 No
)
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PRONTO

Nel caso del legno, che & un materiale leggero, il peso proprio della trave viene trascurato, come
si puo vedere dalla figura sottostante.
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1 interasse (m)]_a, (k\ima) | a, ima) | a, Gtvma) | attvm) | uce (m) | Mo (k0m) | £ me®y | ke v f,c bem) | toatem) | Hem | eqummd) | temy | acovm | veetem) | Wow
o[ e 1 15 200 | a1 2 3 2 06 150 960 2% 4330 5 8000 189844 f-@aicasosl] 028 72321 Si
N 6 1 15 2,00 375 3 168,75 24 07 1,50 1120 25 60,13 85 8000 572135 pal 083 361,65 Si
5 6 1 15 2,00 375 4 300 24 08 145 1324 30 67,31 70 8000 857500 21 175 22867 No
3 6 1 15 2,00 3715 5 468,75 24 09 145 14,90 30 79,33 85 8000 1535313 21 239 209,62 No
n v
legno [ acciaio | dsarmato | @

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 (W), per
ingegnerizzare la sezione si inserisce nella colonna successiva il valore del momento di inerzia I,
del profilo, che ha come modulo di resistenza a flessione W, un valore maggiore rispetto a quello
trovato.



Avendo cosi scelto il profilo si potra inserire nel foglio di calcolo anche il suo peso in kN/m, che si
trova nelle tabelle dei profilati, facendo attenzione all’'unita di misura, che spesso & in kg/m.
Nella figura sottostante possiamo notare come il peso venga aggiunto nel calcolo del carico totale.
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1| g (kN/mq) | q, (kNimaq) ] q, (kN/m) | luce (m) [ Mugx {kN‘m)l FalNimin] ] FNer) Wama fem’) | L (em) I_peso (Nm)f g, (km) § E (Nimm?) I Voaalem) | Wi
3[ 25 300 612 35 37485 235 204,35 183437 23130 066 Dhayasis 210000 1,300 269,257 Si
4 3 2,00 756 a5 463,05 235 204,35 206599 23130 066 4466 210000 1,725 202,937 No
5 2 2,00 795 5 99375 275 23913 415568 48200 091 4591 210000 3543 141,104 No
6 2 4,00 928 5 1160 275 239.13 1] S1120 o1 4841 210000 2667 187,506 No
.
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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, I'informazione relativa al peso verra riutilizzata per calcolare il

carico totale q,.

Disponi Cambia
wtto finestra *
o di lavort Mostra Finestra A
SE - X v fe] =(83+c3+05°03)* A3+ v
J K L M N 0 P Q R s T m v w X Y z AA
1 ta ) [ aqumed) [ 8 | r | bem [ hem | 8em | Huwtem | Hem | area(d) [pesouml] o,  JEmvmmd [ hiemY) | Vewlem) | Wew |
2
s[ a0 [ 267 [ o5t | 218 [ 30 [ 3518 | 5 [ aot8 | 50 | 015 | 375 Jl=@3+c3+05] 21000 [ 312500 | 048 | 6222 [ Si
4 4000 | 2267 | 046 | 226 | 3000 | 4150 | 500 | 4650 | verificata |
5
6 40 | 2667 | o051 | 218 | 40 | s316 | 5 | ss16 | 70 | o028 | 700 J[ s500 21000 | 1143333 | 073 | 54588 |  SI_ |
7 4000 | 2267 | 046 | 226 | 4000 | 6298 | 500 | 6798 | verificata | |
8
9 45 | 3000 | 053 | 213 | s0 [ et2r | 5 | es2r | s | o040 [ 1000 J[ 7000 21000 | 2133333 | 122 40060 | Si |
104500 | 2550 | 049 | 220 | 5000 | 7293 | 500 | 7793 verificata_| |
1 =
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MODIFICA

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 I, ( che nel caso dell’acciaio abbiamo gia menzionato).
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1 interasse (m)| q, (kN/ma) | g (kN'ma) | aq, (kN/maq) | q, (kNm) tuce (M) | My (KN'm) | frny (NIMen?) et Ve foc b (cm) e (€M) H (em) ENmm?) | L(em®) Qq (kNM) | Vo (cm) Wi
6 1 15 2,00 375 2 75 2 08 1,50 9,60 2 43,20 45 8000 189844 21 028 72321 si
A 6 1 15 2,00 375 3 168,75 24 07 1,50 11,20 25 60,13 85 8000 572135 21 083 361,65 si
s 6 1 15 200 375 4 300 24 08 145 1324 20 67,31 70 8000 857500 21 175 22867 No
6 1 15 2,00 75 5 46875 24 09 145 14,90 20 7933 85 8000 1535313 21 239 200,62 No
)
0
legno | acciaio | cls armato ¥

PRONTO

Calcolato il carico totale allo SLE q,, specificato il modulo elastico E ed il momento di inerzia I,
e ora possibile calcolare 'abbassamento massimo che é pari a:

qe I*
Umax = 8E]
x




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.

> 250

Umax

Tabella 4.2.X Limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Elementi strutturali Limiti superiori per gli spostamenti
verticali

Ormax ]

I L

' 1 1
Coperture in generale —
200 250

S—— 1 1
Coperture praticabili —_
250 300

I 1 1
Solai in generale —
250 300

Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o 1 1
tramezzi non flessibili 250 350

: 1 1
Solai che supportano colonne — —
400 500

Nei casi in cui lo spostamento puo compromettere 1’aspetto dell’edificio >50
In caso di specifiche esigenze tecniche e/o funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.




