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lo scopo delle calcolatrici * WASHINGTON ,, ¢
di dare ai tecnici un mezzo.rapidq e sicuro per calcolare
le dimensioni delle strutture in cemento armato correnti
nell'edilizia. E altresi un mezzo per sollevarli dal 'calcolo
aritmetico e permettere di scegliere le sezioni pil econo-
miche. Aumenta in tal modo il rendime@ro del loro lavoro
e la possibilits di realizzare notevole economie  nel
materiale.

Il nostfo DUCE, possente propulsore di ogni attivifa

ha espresso sinteticamente il suo giudizio con queste
parole :

. -« Tulti i tecnici debbono
avere quest'apparecchio »

Esposizione dell'Edilizia
Roma 1933 ~ XHI



Una fo,rmula modesta e molto utile

1

Nella deformazione.a flessione, ritemita valida [l'ipofesi
che gli allungamenti e accorciamenti delle fibre siano pro-
porzionali alle distanze di esse dallo strato meutro :

Siano i., oc, I'accorciamento e la sollecitazione unitaria
del bordo compresso del cemento ; i, o I'allungamento e la
sollecitazione unitaria del ferro 1eso; E., Ei i moduli di
elasticita del cemento e del ferro - h altezza feorica della
sezione - x distanza dell’asse neutro dal bordo compresso.

Si ha:

jesx =0 (h — x)

PRitenuta valida la proporzionalita fra allungamenfi e.

® sy

sollecitazioni si ha :

¢

P Oc T o e uina'f
Ic _~Ec y It Ef q

Oc ot P P
X = = (B — X da cui risolvendo
Ec ..X Ef ( ) %

: cssendo - = dulo) si oftiene fa-
rispetto ad x ed essendo E —m (modulo) si ofttiene
cilmenfe

v
R == i h
m -+

Formula valida per sezioni retfangolari, a T o di forma

qgualsiasi a semplice o doppia armatura.

FUNZIONAMENTO

Il quadrante che si vede in fofografia @ composto di tanti
anelli o corsoi sui quali sono incise le graduazioni logaritmiche
dei valori delle variabili e gli indici relativi.

La manovella porta ofto bottoni che possono essere solle-
vati o abbassati impegnandoli colle tacche di ciascun anello. La
manovella ¢ rigidamente collegata col primo anello 18, su
questo si fa la lettura dei risultati attraverso I'oculare 20 fisso al
basamento.

Per eseguire un calcolo si mette I'apparecchio a zero cioe
si abbassano i bottoni e ruotando la manovella si impegnano
nelle facche degli anelli. Quindi si porta successivamente a mezzo
della manovella ciascun indice (dal 1" all’ultimo) sul valore asse-
gnato alla variabile corrispondente seguendo I'ordine con cui esse
sono poste sul quadrante e si disimpegna ogni volta il bottone
dalla tacca.

Finita I'impostazione si legge il risultato sotto la linea di fede
dell'oculare anzidetto. ‘
Il calcolo si riduce ad una somma algebrica di spostamenti
angolari Je cui ampiezze corrispondono ai logaritmi dl Funzxom
pill 0 meno complesse delle variabili. » S,

"OSSERVARE: I' - Gli indici per il calcolo di sezioni 'i‘é't-
tangolari e conrrassegnan con === ; gli indici per il calcolo di
sezioni a T sono pure raggruppan in un alfro seftore e contras-
segnati con un T.

IL.° Alcuni anelli hanno delle variabili con graduazioni doppie:
nere le inferne ed azzurre le esterne.

Per il calcolo delle dimensioni del cemento si portano gli
indici in corrispondenza delle graduazioni interne nere risolvendo

in tal modo la formula del cemento h = « ‘/ M peril cal-
b ——

colo della sezione ferro si portano invece gli indici in corri-
spondenza delle graduazioni esterne azzurre risolvendo in tal




IL NUOVO QUADRANTE LEGGENDA

M. B. - Nella figura tutti gli indici sono davanti al valore origine delle rela-
live graduazioni,

Momento

i

Calcolo Momento

i1) P indice Peso e relaliva graduazione in Kg.

- {2) L lunghezza in metri da m, 0,30 a m. 30
1| PL PL
2 (3) M Coefficiente del momento flettente da 2 150
=
‘—E Calcole di sezioni rettangelari (indici contrassegnali =
[
= (4) 0 Carico di sicurezza del cemento e del ferro,
.E (5) m Modulo da 6 a 20
/2 (6) b larghezza della sezione nelle travi rettangoleri in cm. da 5 a 100.
4 (7) == Percentuale armatura in compressione rispeito & quella tesa,
8 18 Calcolo di sezioni a T lindici contrassegnati T)
b (8) @ Carico di sicurezza del cemento e del ferro.
}E’ 19 () m Modulo nelle travi a T.
i g
Eﬂ_ (o H Rapporio fra lo spessore della soletta e ['allezza della trave,
12 B - :
it H - .. la larghezza di soletta e |'altezza della trave,
17 11
16 10 21 “1° Percentuale armatura in compressicne rispetto a gquella tesa.
1.'5 g L]
‘14 8 Calcolo staffe (indice contrassegnato M)
i
s w 113} M Istaffel Coefficiente di correzicne del momento flettente per il calcolo
7 | E. delle staffe, nelle travi rettengolari e a T.
= 1‘1-‘ ,I:l-;:;h, o g
l_= J"'T ing - ™ [ e N - ] H— 1
e il ';f 1*_ B % Calcolo pilastri |indici contrassegnali 33
-

L '
[14) T Rapporie tra |a lunghezza libera d'inflessione e il lalo minore,

|15]% F Percenta [erro.

[16) 0@ Carico di sicurezza del cemento.

(17} m Modulo.

18] Graduazione dei risuitati; quest'anellc & collegate rigidamente alla manovel|a.

1191 Graduazione dei pesi in Kg.: quest'anello & rigido al, basamento.

120 Oculare: La lettura s fa satto la linea di [ede in corrispontddnZa della se-
zione calcolata,




modo la formula del ferro f = 7/ M*b; per il calcc?lo dells
sezione staffe si portano gli stessi indici _come per il c'alcolo
del ferro escluso l'indice (3) dei Momenti; in suo luogo SI.PI‘QH—
dera lindice (13) per il calcolo delle staffe risolvendo in tal
Q-1
4Kk (h—x/3).
Le staffe sono calcolate ammettendo che I'intero sfo\rzo di
taglio sia sostenuto solo dal ferro. L'apparecchio tiene gia conto

modo la formula delle staffe o —

o 4 .
che il carico di sicurezza del ferro al taglio & i 3 del carico

di sicurezza assunto a tensione.

llI. Se si conosce il Momento per iniziare il calcolo si deve
portare l'indice P in corrispondenza del numero che esprime il
Momento in Kgdem (chilogrammi decimetri).

Per esempio M — Kgcm. 100.000 — 500.000 — 1.000.000.
Si deve portare I'indice P su 10.000 — 50.000 — 100.000.

Cid avviene perche l'indice M della scala dei coefficienti del

... PL . N
momento anziche essere sull’origine = della graduazione &

PL

10" '

La posizione dell’asse neutro ricavata dalla ipotesi della
proporzionalita fra allungamenti ed accorciamenti del f.erroe'
del cemento e delle relative distanze dell’_asse neufro (ipotesi
della conservazione delle sezioni piane) & noforiamente :

10
X == _m h ed a modulo 10 si ha —— h

of o
m—i_?c 10+0c

Su

Calcolo di sezioni rettangolari

L'apparecchio da I'altezza teorica h, la distanza cio& del ba-
ricentro dei ferri tesi dalla fibbra pill compressa.
Ricordare che si devono fare due serie di operazioni :

a) per trovare l'altezza si devono portare gli indici sui rispettivi
valori delle graduazioni NERE,

b) per trovare la sezione ferro e la sezione ferro staffe rifare il

calcolo e portare gli indici sugli analoghi valori di prima ma
sulle graduazioni AZZURRE.

N. B. - La sezione w staffe é la sezione totale per resisfere
allo sforzo tangenziale orizzontale per meta trave. Se
si vuole fener conto della resistenza al taglio dei ferri
piegati si deve dedurre da w la. sezione dei ferri pie-

- gati amplificati di 1,41 (= /3.

ATTENZIONE : Portato un indice non muovere la manovella
finche non si ¢ individuato I'indice successivo che ¢ gia in cor-
rispondenza della relativa graduazione.

ESEMPIO I

Calcolo di una striscia di soletta di luce m. 5.00 di ]-ar:g'hezza
b =100 cm. che deve reggere fra sovraccarico e peso proprio

Kg. 3000. Sia semincastrata (momento 11~2). Carichi di sicurezza

del cemento e del ferro 40 - 1200 Kg. per ¢cm.?; modulo 10.

PROCEDIMENTO

Tutti i corsoi solidali alla manovella :
1) Si porta I'indice P su Kg. 3000 e si alza il bottone P.
2) Si porta I'indice L su m. 5 e si alza il bottone L.

3) Si porta I'indice M sul—% e si alza il bottone M,

-



Calcolo dell’altezza

4) Si porta l'indice o solette (vedere figura) sul punr.o d'i incro-
cio dell’arco 1200 con la curva 40 dei carichi di sicurezza

(graduazione NERA).

LETTURA : Gli altri indici essendo gia sui valori dafi (m su
10, b su 100 e ::: doppia armatura su zero) si fa la lettura,
sull'anello esterno attraverso l'oculare in corrispondenza del
solido solefte (graduazione NERA) h — cm. 16,5.

Calcolo della sezione ferro

5) Si porta l'indice ¢ solette (vedere figura posizione punteg-
giata sul punfo di incrocio dell'arco 1200 con la curva 40
dei carichi di sicurezza (graduazione AZZURRA).

LETTURA : analogamente a quella falta sopra (graduazione
AZZURRA) f — cmgq. 6,80.

Calcolo della sezione staffe

N. B. - Trattandosi di una soletta difficilmente lo sforzo di
taglio supera 2 Kg. per cmgq. per cui non occorrono
staffe. v

6) Si abbassa il boffone M e si impegna nel rispetfivo anello.

1
Si porta I'indice M (13) correzione staffe sul valore 19 della

graduazione AZZURRA conirassegnaia == (solette) e si alza

il bottone M.

d

7) Si rifa I'operazione 5"
LETTURA : analogamente a quelle precedenti: ® = cmgq. 12,75.
Variante : Modifica dello spessore

Si vuole per esempio h — cm. 14, oppure h = cm. §§ Dopo
I'operazione 3) si ruota la manovella finche nell’oculare sotto la
linea di fede compare il valore 14 oppure il valore ?Q L’indice
o solette segna i valori o;, 0., da assumere per oftenere I'altez-
za prestabilita e cioé:

per o — 1000 6. — 46 oppure o. — 27
o — 1200 6. — 80 0 — 29
of = 1400 g, = Dd o, — Al =

ed innestando gli archefti per valori di of superiori a 1400 (at-
tenzione innestando a non fare ruotare |’anello)
per o — 1600 . — 86 oppure o, — 33
or — 1800 g — 99 o. — 35
or = 2000 6. — 62 oc — 37
Si oftengono in tal modo futte le coppie di valori-ot, ac
soluzioni del valore h fissato. B

Calcolo della sezione ferro
Scelta la coppia che soddisfa alle esigenze di stabilita e di
economia per esempio 1800 /89 oppure 1800 / 35.
Si rifa I'operazione 5): con la coppia di valori 1800 /89 si
oftiene f — cmgq. 5,50 ; con la coppia di valori 1800/35 si ot-
tiene f = cmgq. 3,90.

ESEMPIO II.

Calcolare una trave rettangolare di luce m. 6 che deve reg-
gere fra sovraccarico e peso proprio Kg. 12.000 (Kg. 2000 per

metro lineare). Si consideri un coefficiente d’incastro %; carichi

di sicurezza del cemento e del ferro 50 /1400; m — (0; b = 30.

PROCEDIMENTO

Tutti i ¢orsoi solidali alla manovella:
1) Si porta l'indice P su Kg. 12.000 e si alza il bottone p.
2) , i » L su m 6 e si alza il bottone L.

3) , " ” M su% e .si alza il bottone M.




Calcolo dell’altezza

4) Si porta l'indice ¢ soleite sul punio di incrocio dell’arco 1400
con la curva 50 dei carichi di sicurezza (graduazioni NERE)
e si alza il bottone.

5) Si alza il bottone m (l'indice & gia sul valore 10 - gradua-
zioni NERE). -

6) Si alza il bottone s (nel calcolo di sezioni rettangolari le due
freccie nere devono sempre collimare).

7) Si porta lindice b sul valore 30 (graduazioni NERE).

8) Poiché l'indice ::: ¢ gia sul valore zero (zero armatura in
compressione), si fa la lettura sull’anello esterno attraverso
I'oculare in corrispondenza del solido solette, h — cm. 70.

Calcolo della sezione ferro

Essendo invariato il momento si lasciano sollevati i botfoni
P, L, M, si abbassano tutti gli altri e si impegnano nei rispet-
fivi anelli, quindi:
4') Si porta l'indice ¢ solette sul punto di incrocio dell’arco 1400
con la curva 8¢ dei carichi di sicurezza graduazioni AZZURRE
e si alza il bottone o.

5’) Si alza il bottone m (I'indice & gia sul valore 10 graduazioni
AZZURRE).

6’) Si alza il bottone s (le due freccie nere devono collimare).
7") Si porta 'indice b sul valore 30 graduazioni AZZURRE.

8’) Poiche l'indice ::: & gia sul valore zero, si fa la leftura sulle
graduazioni AZZURRE, f — cmq. 10,2.

Calcolo della sezione staffe

Come per il calcolo della sezione ferro si abbassano i bot-
toni 6 - m-s-b in pit anche M impegnandoli nelle tacche degli

anelli. Si porta Vindice (13) M correzione staffe sul valore —;;
della graduazione conirassegnata solette.

Si ripetono le stesse operazioni 4’ -5 -6 -7 fafte per il
calcolo della sezione ferro (graduazioni AZZURRE).

In ultimo si legge «» = cmq. 12,5.

—

e

7 - TU

A+ g T

VARIANTI

A) Se @ noto il momento fleitenie (nell'esempio 960.000 Kgem.)
si poria I'indice P su 90.000 (momento espresso in Kgdcni.)

e si alzano i bottoni P -L - M e si prosegue il calcolo come
sopra.

B) Fetto il calcolo dell’altezza si vuol prendere b — 25 anziche 0.
Si rifa 'operazione 3) e si legge h — cm. 77.
Si procede quindi al calcolo del ferro come sopra tenendo
b — 25 si oftiene: f = cmaq. o —cmq. &

C) Si vuol tenere b — 25 cm. ed h = cm. 65 (abbassare cioe la
trave di 12 cm.) occorrera mettere del ferro in compressione.
Percio :

5) Si porta l'indice b sul valore 23 e si alza il boitone b.

6) Si ruota la manovella finché sotto la linea di fede si legge
h — cm. 65 l'indice della doppia armatura ::3 (soleite: si tro-

vera in corrispondenza del valore 0,75 cioe = 0,7.

{
Per il calcolo del ferro si procede come neil’esempio ed inolire:

5") Si porta b su 25 graduazioni AZZURRE e si alza il botione b.

6’) Si porta l'indice s33 su 0,75 graduazioni AZZURRE.

Si legge f=cma. 192 e quindi ' = 0,75 f = 0,75 - 129 =897
cmg. ed analogamenie » =—cmgq 13,3

D) Calcolo del momento flettente.

Si conosce il carico per ml. Kg. 2000.

PROCEDIMENTO : 1) Si porta l'indice P su 2000 e si alza

il bottone P.

2) Si deve fare il quadrato di L cioe sommare due volte I'arco
logaritmico da 1 e 6 percio si porta L su 6 indi si spinge
il primo corsoio mobile riportando T'origine 1 delle lunghezze
davanti all'indice L (notare che l'indice P ha preso la posi-
zione PL cioe 2000 < 6 — 12.000) e si riporia colla manovella
lindice L su 6 e si alza il bottone L. Volendo fenere conio
della luce teorica si riporta I'indice L su 6 - 1,06 — 6,30

3) Si porta l'indice M su ;

4) La radiale passante per la posizione assunia dall'indice M
taglia la graduazione dell’anello dei carichi nel valore del
momento espresso in Kgdm. Volendo leggere tale val_ore.con
maggiore esaltezza senza far muovere la m§novella si spinge
la tacca del primo anello mobile a bloccarsi nel botione P.
L’indice P si trovera davanti al valore del momento in

Kgdem. ciok 90.000. .




Sezioni di altezza prefissata

Esempio di calcolo indiretto

Noto il momento e note le dimensioni b ed h del beton
determinare la sezione ferro occorrente in modo da non su-
perare il limite massimo dei carichi di sicurezza del cemento e
del ferro. Quali sono le soluzioni possibili 2 Quali le piv
economiche ¢

E il caso pit comune della pratica e che nella pratica si
risolve per successivi tentativi. Infatti consideriamo le due
formule di calcolo :

1) h:a'/ M; 9 f:ﬁl/M.b
b

Inferessa sapere la quantita di ferro necessaria data dalla
formula (2). B & pure incognita poiche & funzione dei carichi di
sicurezza che non si conoscono e del modulo noto.

Ordinariamente si suppone-di dare dei valori a o ¢ 6. e si
controlla se questi soddisfano la formula (2) e anche la formula (1).

Nella Washington si considera invece la sola formula (1) e
poiche in essa M, b, h, ed m sono nofi; rimangono incognite le
infinite coppie or e . che risolvono defta formula, coppie che
facilmente si determinano e tutte contemporaneamente colla
WASHINGTON. Di esse si sceglie quindi la piii idonea econo-
micamente e introdotta nella formula (2] si ricava la sezione f
che aggrada.

ESEMPIO HiP

II' momento che sollecita una sezione reftangolare sia
Kgem. 1.000.000 e siano le dimensioni b = 30; h = cm. 70.
1) Si porta I'indice P su 100.000 e si sollevano i bottoni P, L, M,
2) Non si conoscono i carichi di sicurezza o , 6c € non si pud
proseguire, allora si ruoti la manovella con i rimanenti cor-

soi impegnati, fino a leggere nell'oculare h =70 (non si
badi alla lettura ). .

o B e

3) Sollevare tutti i bottoni franne quello della doppia armatura

in modo che i corsoi possano ruotare liberamente nella
loro sede.

4) Si vuole: 1) 0% ferro in compressione (il valore zero dell’8°
anello é gia davanti al suo indice). 1) b —= 30; si spinge
I'anello VII della graduazione b in modo che il valore 30
NERO si porti in corrispondenza dellindice b ; Ill.) la freccia
nera del 6° anello si spinge davanti alla posizione che ha
assunto la freccia corrispondente del 7° anello. IV.) il valore
10 NERO della graduazione del modulo del 5° anello si spinge
davanli alla posizione assunta dall'indice m.

) Sulla graduazione NERA dei carichi di sicurezza in direzione
della posizione assunta dall’indice o si leggono i valori abbi-
nati dei carichi di- sicurezza che risolvono la trave deside-
rata cioe 100047 - 1200 /50 - 1400 /53 e sovrapponendo i
seftori per carichi di sicurezza o; inferiori e superiori si leggono
le coppie: 900/45,5 - 700/42 - 500/38 - 1600/57 - 1800/60 - 2000/62,5.
Si & con cio determinata la posizione che avrebbe dovuto

assumere l'indice ¢ qualora nel calcolo diretto fosse stata assunta

per carichi di sicurezza una qualunque delle coppie sopra scritte.

Calcolo della sezione ferro

Delle coppie di valori ot e ¢. sopra trovate si sceglie quella
che soddisfa alle esigenze di economia e di stabilita e si fa il
calcolo della sezione ferro come gia detto all’esempio 1:

‘a) si impegnano colla manovella futti i corsoi salvo P, LM (il

momento rimane immutato) e si porta I'indice o delle travi
reftangolari sulla coppia dei valori dei carichi di sicurezza

assunti per es. 1200/50 graduazione AZZURRA e si solleva
il bottone o.

b) si solleva il bottone m essendo I'indice m su 10 graduazione
AZZURRA.

—————

c¢) si alza il bottone s (le freccie nere devono collimare).
d) si porta b su 30 della graduszione AZZURRA.

.e) sotto la linea di fede sulla graduazione AZZURRA si legge

f = cmaq. 13.

s O ms




Cambiando la coppia dei carichi di sicurezza per es. 1800 60
applicato il seftore adatio si rifanno colla manovella le opera-
zioni @) b) ¢) si legge f = cmq. 8.80.

Alire Soluzioni

Supponiamo che tutte le coppie dei carichi di sicurezza del-
'esempio precedente non aggradino. Si voglia la coppia 1200/40.

Fatte le operazioni 1) 2} 3) 4) 8) si vede che l'indice o & in
corrispondenza di valori troppo alti dei carichi di sicurezza.
Poiche si vuole 120040 si spinge Vindice ¢ in corrispondenza
di detta coppia di valori il modulo assume il valore 20 circa.
Se si potesse adoftare questo valore la soluzione & trovata;
mantenendo il modulo 10 (spingere l'indice m davanti a 10 e
riportare la freccia nera del 7° anello davanti la corrispon-
dente de/ 6°) si trova b =— 45; se non ¢ possibile allargare la
trave a 45 si spinge l'indice b in corrispondenzq del valore 30,

L f
I'indice doppia armatura assume la posizione f = 0,30.

Riassumendo : sempre operando colla formula dell’altezza
(indici rossi su scale NERE settore travi rettangolari) il Tecnico
ha' sott'occhio 1tutti i valori che possono assumere le diverse
variabili ¢ adottare a suo gradimento la migliore soluzione. Nel
caso. sopraesposto desiderando i carichi di sicurezza 1200/40
basterebbe cambiare il modulo a 20; se non puo farlo basta
aumentare la larghezza da 30 a 45 cm.; se vuole mantenere
b = 30 ‘deve meltere in compressione 80% del ferro feso. Se
pud allargare la trave a 35 cm. basia meflere in compressione
il 50 %; ricupera cio2 come ferro il 256 9% del ferro teso ma
aumenta la cubatura del beton da 30 a 35 cm.

Scelte ora una o piu serie di valori che ci aggradano si
ricomincia per ogni serie di valori il calcolo come in a) b) c¢)
(operando sulle graduazioni AZZURRE).

Per le serie dei valori:

1200 /40 m = 10 b = 45 si ottiene { = cmgq. 13.

1200 /40 m =10 b — 35 lf — 0,50 si oftiene f = emq. 12,70

f = 0,80 > 12,70 cmq. 6,35.

1200/40 m =10 b= 30 f /f=—10,80 si oftiene f = cmq. 12,70
ff =127 % 0,80 = cmgq. 10,16.

— 10 —
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Calcolo di sezioni a T

N. B. - La larghezza B di soletta da considerarsi solidale
colla nervatura é fissata dai diversi regolamenti. Per il rego-

lamento italiano B ¢ fissata nella minore delle seguenti
dimensioni :

B =< L interasse fra le nervature.

B < 16s sedici volie lo spessore della soletta.

B < 8b, otto volte la larghezza della nervatura.

B <4 quatiro volte I'altezza della trave compreso lo spes-

sore della soletta.

Se invece una soletta sporge a sbalzo da una nervatura,

la larghezza B della sporgenza da riguardarsi come partecipante
all'inflessione della

S B —
nervatura non si ri- i

terra maggiore delle ) : s —F j
seguenti dimensioni : : I

L d h

3 b,y 6s; 16H ll .

. Procedimento generale di calcolo ;

Supposta prefissata I'altezza della sezione il problema si
riporta a quanto detto per le sezioni rettangolari (vedi pagina 8)

Fissata l'altezza sono pure noti i rapporti :l H ed & inco-
gnita la coppia dei carichi di sicurezza del cemento e del ferro
che soddisfano le dimensioni imposte. Col procedimento esposto
per le sezioni reftangolari, riferendosi al settore del quadrante
che riguarda le sezioni a T, operando sulle scale NERE si tro-

vano le coppie dei carichi che soddisfano. Scelta di queste

quella che pil risponde alle esigenze economiche si procede al

calcolo della sezione ferro con procedimento diretto operando

‘sulle scale AZZURRE.

N. B. - Nelle travi a T le variabili dell’altezza sono: P, L, M,
or, 0c, m, s, B, $:: corrispondenti ai corsoi del quadrante.

I valori s, B sono espressi nell'apparecchio dai rapporti
s

H H si sono cio¢ resi funzione di H. / valori origine

sono quelli davanti agli indici rispettivi quando la
manovella é solidale coi corsoi. Si & preso:

e 14 s




%': 0,25, ?‘ — 3; l'asse neufro per Quesri valori & pres-
sapoco fangente al bordo inferiore della soletfa (caso ideale).

Il massimo valore di H ¢ 0,25 ; per valori superiori si porfa

I s .
I'indice — sempre su 0,25 essendo l'asse neufro compreso

H
nello spessore della soletta.
Qualora dopo il calcolo della sezione a T si verifichi

s X oo ; q
= > - si pud rifare il calcolo come sezione reftangolare as-

H H
sumendo b = B. La posizione della x (vedi pag. 2) ¢ data da:
m

Xx — ——H ed a modulo 10 si ha: x:~106
=L : 10+ -
Cc

Oc

H

Dello spessore b della nervatura se ne tiene confo implici-
tamente nell’apparecchio stesso. A seconda della maggiore o
minore altezza della sezione lo spessore anzidetto varia fra
0,30 e 0,50 di H. In tal modo si fiene conto del reffangolo
compresso fra l'asse neutro ed il bordo inferiore della soletta,
salvo piccole diversita di aree dovute alla differenza fra il va-
lore della costante ed il reale valore di b assunto dal. tecnico.

ESEMPIO L

Fr

P—2925000 kg. L=m 600 M="/PL ;

™M = 35;0(%5 6.00 _ 1.950.000 Kgem.) ‘
m=—10; spessore solefta s —cm. 9; larghezza di soletta

che partecipa all'inflessione B = cm. 120 e si voglia H = cm. 60
(altezza utile).

— 19 —
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Mezzeri : : : '
eria (determinazione deij carichi di sicurezza)

. .S 9
Noto H., si ha : H= 6 = 0,15 g == 1627? =9
Messo il calcolatore a zero -
1) Si porta Tindice P sy Kg. 25.000 e si alza il bottone P;
2) Si poria Tindice L su m. 6,00 e si alza il bottone 1§
8) Si porta I'indice M sul valore /12 e si alza il bottone M ;
(La posizione della manovella é la stessa che se si fosse

portafo direttamente I'indice P sul momento 1.250.000 ossia
sul numero 125.000).

4) Si ruota la manovella fino a leggere sulle travi a T l'altezza
stabilita H = 60.

8) Si sollevano tutti i bottoni tranne quello della doppia arma-

fura che ¢ fisso in modo che i corsoi possano ruotare libe-
ramente sulla loro sede.

Si wofi che si opera in senso indiretto percid si devono por-
tare, non gli indici sul valore delle graduazioni relative, ma questi
valori in corrispondenza degli indici.

N. B. — Sul quadrante gii indici delle travi a T sono gia su

una serie di valori che danno la soluzione dei o per i

valori base.

Infatti per i valori: doppia armatura = O, =3

B
H
(B=cm. 180 invece di 120), 1‘3 — 0,25 (s = cm. 15

invece di 9) ed m =10 le coppie dei carichi di
sicurezza soluzione sono : 1000/22; 1200/23,5 ;
1400/ 24.

6) Si vuole: I°) 0% ferro in compressione ed il valore 0 & gia

davanti al suo indice; II°) % = 3, si spinge l'anello VII del-

la graduazione g e si fa andare il valore 2 (NERO) davanti
all’indice %; IVe) % = 0,15, si spinge il valore 0,15 (NERO)

w8 =




s v . ey o= 10,
della graduazione n davanti all indice rispeftivo; V)

si spinge 10 NERO della graduazione del modulo m davanﬁ

all’indice rispeftivo.

7) L’indice ¢ delle travi a T prende la posizione che indica sulla

corrispondente graduazione NEF}A‘i valori delle coppie.d‘ei
carichi di sicurezza che risolvono la frave desiderata e cioe:
1000 / 34, 1200/ 36, 1400 / 38 ed interpolazioni relative.

Altre soluzioni

[nferessante notare che se si de
a 1200 /30 occorre tornare indietro ¢
detto ed il modulo acquisia il valore

2 S diventa 025 (cioé occorrerebhe dare
di 0,25 X 60 = cm. 18) s riportando

sidera lavorare per esempio
oll'indice o sul valore §ud-
90 circa, riportando il mo-

dulo a 10 il valor
uno‘ spessore alla soletta
il valore % a 0,15 si ha 1% = ‘2,75.|1n quest’ultimo caso si ve-
de che per abbassare il carico di sicurezza del beton .da 36
a 30 (120036 a 1900 | 30) bisogna che B aumenti a

2,76 > 60 = cm. 165 cioe allargare la soletta partecipante, se
possibile, di 46 cm. Se non & possibile occorre mettere ferro

in compressione: portando I"indice H davanti a 2 si ha dop-
pia armatura f /f = 0,50.
Calcolo della sezione ferro
Ottenute le coppie dei valori dei carichi di sicurezza o , Oc
che soddisfano se ne sceglie una (/a pil conveniente) e si fa
un semplice calcolo diretto.
1) Si bloccano colla manovella tutti i corsoi salvo P, L, M, e

si porta l'indice ¢ delle fravi a T davanti al valore della
coppia scelta per es. (200 /36 della scala AZZURRA.

9) L'indice m & gia sul valore 10 scala AZZURRA.

3) ” si porta su 0,15 ”

49 ., si porta su 2 i "

T Tie

== 4 e

5) Nell'oculare si legge in corrispondenza di F scala AZZURRA
cmg. 18,20.

Calcolo della sezione staffe
(La sezione staffe é data per meta frave)

Si bloccano colla manovella tutti i corsoi a parfire da M.
Si deve portare M staffe sul coefficiente 1/12 (fare aftenzione
di prendere la graduazione AZZURRA confrassegnata con un T)
indi futti i successivi indici sugli stessi valori del calcolo della
sezione ferro come fatto sopra, nell’oculare si legge © = cmd. 32,9.
Per tutta la trave sara cmg. 69.

Altre soluzioni
(Per ogni soluzione rifare il calcolo della sezione ferro

ed il calcolo della sezione staffe).
Per le serie di valori:
1200-30; m = 10 Hsi: 0,15; g —9.75 si offiene [=18,20; v =32,5.

: . B pae B f
1200-30; m = 10; H == (), 15 H 2, f

f — cmgq. 18,20; t = 0,50 »( 18,20 — cmgq. 9,10; v — cmq. 32,3.
Calcolo diretto in mezzeria

Per il calcolo alla mezzeria delle sezioni a T si fa il calcolo di-

— 0,50 si oftiene:

retto solito fino alla variabile modulo. I valori }51 eg non SoO-

no ancora noii perche H & incognita, si puo pero fare a questo
punto una lettura di H (quella per i valori base 0,256 e d)
s B . ; .
HH Portati questi due valori si leg-

ge una seconda altezza H'. Se fra quesfa nuova lettura e la H
precedente ci fosse ancora differenza si fanno nuovamente i due

ed eseguire i due rapporti

. s B . ; .
rapporti H’ q e portati questi due nuovi valori si fa di nuovo

la lettura dell'altezza e cid fino a che non si arriva ad una
lettura H che coincide col valore dell'altezza posta a denomina-
tore degli ultimi rapporti.

N. B. - Si pud accelerare il calcolo dopo la I° leftura
ritoccando H in senso opportuno prima di eseguire I rapporti.
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Calcolo dei Pilastri

L’apparecchio calcola pilastri caricati centricamente.

Per i pilastri si fanno due letture : il lato del pilastro e la se-
zione ferro. Poiche la sezione ferro & calcolata con base 1%
della sezione aggiungendo due zeri ai numeri di detta scala
si oftiene l'area cioé il quadrato dei numeri della scala nera. Si
leggeranno percid sempre due risultati contemporanei il lato del

pilastro sulla scala nera, I'area della sezione sulla scala azzurra.
Quando si calcola coll't % di ferro la seconda lettura da anche
la sezione ferro.
L .. . . .
Nel rapporto a si intende : L lunghezza libera di flessione;

a dimensione trasversale minima della sezione assunta. Non
si ha presso flessione (carico di punta) fino a quando tale rap-
porto & inferiore a 15.

ESEMPIO I°

Calcolare un pilastro che debba reggere un peso di Kg. 50.000
alto m. 3,50 con una percentuale ferro del 2 %, carico di sicu-
rezza del cemento 40, modulo 10.

Messa la macchina a zero:

1) Si porta l'indice P su Kg. 5§0.000;

2) L’indice %’ ¢ su 18 (mon si preve- T
de ci sia presso-flessione).

3) Si porta l'indice ¥ F su 2 (gradua- a
zione NERA)

4) Si porta l'indice o dei pilastri su 40 ; 2

3

8) L'indice m dei pilastri essendo gia su 10 sul solido pilastri
si legge : a —cm. 31,50. Area della sezione cmgq. 1000 circa.

— 16 —

Calcolo del ferro

- Si abbassa il bottone M e si impegna nel rispettivo anello,
indi:

3) Si porta I'indice ¥ F su 2 graduszione AZZURRA.
4) Si porta l'indice ¢ su 40;

5) L'indice m pilastri essendo gia su 10 si legge nell’oculare :
F = cmq. 20.

Carico di Punta

ESEMPIO IlI.

L'altezza del pilastro invece di m. 3,50 sia di m. 6; fatto
un primo calcolo approssimato del lato del pilastro si fa il

rapporto ,I;_ = -6309(—) circa 19. Nel rifare il calcolo si prenda 18.

Si ripete allora il calcolo sia per il cemento che per il
ferro, precisamente come all’esempio precedente, badando all’ope-

razione 2' di portare l'indice 2 S 18. Eseguiti i due calcoli

del lato e del ferro si ha rispettivamente a — cm. 35 circa; area
della sezione cmgq. 1200 circa: F = cmq. 24.

ESEMPIO IlII.
Se uno dei lati del pilastro & fissato a priori per es. cm. 30.
, L 600
E si abbia a T 30— 20.

Si ripete allora il calcolo porfando all'operazione 2° I'indice
L su?8 Eseguiti i due calcoli della superficie e del ferro si ha

rispettivamente : area della sezione cm.? 1400 circa; F = cmq. 28
circa. '

e




CALCOLI GIUSTIFICATIVI

1l tecnico deve col progetto esecutivo delle opere in cemenfo
armato presentare i calcoli giustificativi. L'interpretazione da
dare a questa disposizione va presa nel senso di dover fornire
tutti i dati necessari perché ogni tecnico possa senza incer-
fezze verificare eventuali errori commessi nel calcolo. Col
regolo circolare ‘“ Washington,, Mod. H 39 e col regolo “ Fer,,
Mod. R 8 resta superfluo lo sviluppo dei calcoli.

STUDIO TECNICO Calcolr eseguiti Richiedente
Dot In‘. <ol log:ll‘ logaritmici
N Localits

e Washinglon M 39

CALCOLO DI PILASTRI

Pitaso __ 77272 - R-%
N, 4

DIMENSIONY

Allezzs libers L = m .5, 00

P |

a loto minore =cm.30
_ S _2000_ )
b= .‘_.&3_0__'_ cm 66 N
cerico. di punu%/= ég_o.gzo
30
ANALISI DEl CARICHI
Geso letto ,1%, 2.000
Tegoprrapprcs € dovrnccancio solas (2 31 4  phase s 40.000
Ao ... Satarie Lenkoprio . 15000
Taso fropareo. dol ol . _Booo

SFego lotale 65.000

sOLtECITAZIONI E RISULTATI

a ) = Kg./em? 40 -
F. % = percento di s_/_z_.. = ./Z
Ares dells wilons, S = B = em? 2000
Sezione ferro ... = cm? 20

Osservazioni

. 2 —QL.: 20

Come ; .
ool d;’ler:::sgudbbhcatg sugli Annali dei Lavori Pubblici Fa-
Zione dal risglfss i Luglio 1939 pag. 717 basta a giustifica-
l‘ori o oftenufi indicare sy appositi modelli tufti i va-

hpostati sul regolo essendo questi elementi sufficienti per
eseguire il Copt_rollo. Infatti noto: i momento M, l'altezza tZo—
rica h: la posizione dell’asse neufro x, le sollecité’lzioni Of , Oc, @
lo sezione del terro F occorrente @ semplice controllare la Ijo,ta

relazione M—F e
= h — &
(o3 ( Z))

Qui di seguito diamo alcune dj izioni dei i
) sposizioni dei calcoli per le
diverse struffure da presentare agli Uffici Tecnici. ¢

STUDIO TECNICO Calcoli esaguiti Richiedenis
Don. Ing. coi Regoll logarfimiel
L Localita
l e Washington H 39
CALCOLO DI TRAVE A SEZIONE RETTANGOLARE
Treve T78-T20-722 . . .. —
N 3 T
Luce m. € db
luce I, m. 6,30 J-l £
DIMENSIONI
’ frei b ey
d=cm. 60 d=cm 60
Mezzeria —em 57 Incastro h=cm .57
b=cm 40 (b': cm, &0
ANALISI DEI CARICH!
Peso proprio O, 60x Q40 x 600 x 2500 /‘y 3600

mammw 1 meget= 4 4,000
2 l MWW&Q #3900
i Carwco lotate w 11.500
CONDIZIONI DI APPOGGIO
Momento massimo W-M £
M= Z/71500586:30/ = &m 905. 000
Momento negativo all’ >
/v=2-¢4 (711500 %'6,30)= ,gwm 301.000 .

SOLLECITAZIONI E' RISULTATI

Mezzeria Appoggio
o = Kg.cm? 60. o = Kg.jem? . 21
o = & ‘{800 0 = % 900
F o= em? 965E3f20 F = em? | _..52052j20
F o= Vi ooy 314 z21f20
o= 72,20
X = " ho=LOX57 = omn. 5
—— :1 P %'_0 /. 4;2
DATI COSTRUTTIVI
\ 7 Stefle_per metd trave w = em.t . 7220
= = Ferri piegeti. 2. £.20......cm? 6.282141=885
-l —_ - Sezione effenive em? ‘3,.40
2 14‘1_— Occorrono N, 4 . sefle ¢ & s 2 branchie

w Osservazion:
. :



STUDIO TECNICO

Colcoli esaguit Richiedentec
coi Rogoll logoritmicl

Dott. Ing. - erem,, Localits

o Washinglon H 39

CALCOLO DI TRAVE A SEZIONE A T

Trave T4-75 .
N, 2 i
Lluce m. 5
luce . m. 5,25 p
DIMENSIONI —
d=cm 50
h=cm 47 4= om 50
Mezzerie | 3 =cm. 10 Incastro h=cm 47
=cm 125 ’
b=cm 20 b = cm. 20

ANALIS! DE! CARICHI
Peso proprio _Q20x040 x2500 = 200 Mf’d:
Sovreccarichi mybmv pero M s 1500 -
rrunno thansoro v $50 -«

o SR - %2650 por m/

CONDIZIONI DI APPOGGIO

Momento messimo corscdenando im Ferrimcaiioo # ha wrz
mrerzema M= J—xzcsm 500x525 = fperr. 696,000

Momenio nngomro

l'/..-‘-x 26‘50 x 500 x525 = A’fm 386.500
SOI.LECITAI!ONI € RISULTAT!

Miuoria Appoggio
= Kg./em.! 37 a = Kg. cm.! 46
= . Ad4o0 o= . 1400
= cm? // 30 = 4.7'20 F — em? 6:50
= - // F = 6‘,50
= 1680 '
= n b= 10x47 =, 84 6

m+ " 10 +.74:00 ’

DATI COSTRUTTIVI

'———\ /—-—~
-—‘-—#—« -——,A Serione eflenive cm.? 8,00

Stefle_per mets trave m = cm.? 76,60

Ferei piegati 2f20 .em. *6288 /4"8}5

» 2."20 Occorrono N & . soffe ¢ & a 2 brenchie

w Osservazions

STUDIO TECNICO Caleot eseguri Richiedente
. Ing. <o Ragoll legaritmicl
VR, Localitd

© Washington M 39 |

SEZIONI PRESSO E TENSOINFLESSE
Trave 7 - 7i.: Bovtate ﬁwk;‘q,
2

N

Sezione AA-DD

£

DIMENSIONI i
b =em 43— S ﬂ _r[ e
4= om
h-o9ss~§7 S - dh_._!»h_l__
=004 _py : .

SFORZI ESTERNE _L_l. __4_.L
Dol dhiagramma dellle forge —d—
—eed . -

M= Shincde .o Kgem. 700.000

N = W /dugca&fuw Kg. T4o00e

CALCOL! AUSILIAR!

o= N 700000 o S0
N :/42000 T
'___: 0-27 _ 23
e . =02%9 _

Moz N(e=q= {4000x23 9«»3220&0
SOLLECITAZIONI E RISULTATI

o = ,W,__SQQ.M " .,-.'__._.___

o= Mgl 40 .

r=ud = 0515 40X60 40160 = em: S236
r;..-:‘65=035_§_9"_—m’ 840
D T {04’77 = cm. 22,80

L :'_. - 10+ Jo+ 692
4.0 - Osservazions




L LEESS i -

|
M M Vi . .
RegOIO Logarltmlco FER r Mod. R 8 J Tecnicil Provvedetevi dei nosiri apparecchi. Ne
per il calcolo ,
| di sezioni di strutture in Cemento Armato
’ soggette a presso e tensoflessione

trarrete grandi vantaggi |

Completivo del
Regolo Circolare ““Washington,, Mod. H 39

Risolve in..modo semplice e [acile le complesse formule di
calcolo della pressoflessione e tensoflessione per qualunque posi-
zione del centro di pressione (interno od esterno al nocciolo). l

Chiedete schiarimenti '
Corredate il vostro studio anche di questo importante regolo ‘
Pochi calceli compensano la spesal...

ERRATA - CORRIGE

Pag. b6 riga 4 h=cm. 18 si corregga h—=cm. 22
5 5 , 6 h=—cm. 18 , . h=cm. 2
" 7 ., 9 f =cmq. 10 . f =—cmq. 9,0
.y om . 20 f —=cmgq. 11,7 " f = cmgq. 10,7
o . 20 f =076 3 11,7 =8,17 si corregga

f — 0,76 X 10,7 = 8,00

. L ; L
17 terz'ultima riga 5 su 18 sf corregga a M 20

»







