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COMPAGHTA ITALIANA FORME ACCIALL
:
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Cofragens metalicas
i

para todas as cons-
trucoes de betao,

Centrais de dosa-
gem.

Silos para cimento,

cascalho, areia, etc.

Baldes para ftrans-

porte de betio.
Pés de carneiro.

Elevadores verticais
ou inclinados.
Alimentadores sem- it :
~fim para cimento, MG ST e

eln. i p s e e T e TR R e e e

COFRAGEM
E BETONAGEM

Agente Exelusivo:

EDMOND DARDEL

Engenheiro-consultor

RUA RODRIGUES SAMPAIO, 18-4.c B

Telefone 42289

LISBOA
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PIMENTEL &
CASQUILHO, L**

(GRANDE SORTIDO I
DE INSTRUMENIOS DE
PRECISAO, CIENTIFICOS

E INDUSTRIAIS

PARA

e ENGENHEIROS
e ARQUITECTOS
o CONSIRUTORES
e TOPOGRAFOS
e DESENHADORES
e LABORATORIOS
8BS G OLAS
e OFICINAS

RUA bpas PORTAS pe SANTO ANTAO, 75

LISBOA
TeLer.: 24314 « Teres,: TECNA
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Fstude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

Consulte os distribuidores gerais

No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa
No Norte: S CIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto

EMPRESA ELECTRO CERAMICA—S.A.R. L.
Candal — Gaia

ISOLADORES DE CADEIA

Para suspensio

Tipo ACS 25

Este isolador & igual ao tipo L. B. S. gg da firma inglesa Taylor
Tunniecliff & Co., Ltd., por acordo com a qual o fabricamos

Peso aproximado:
4,3 k¢ cada elemento

Materiais

254 mm ¢

-
Porcelana vidrada em castanho.

Campanulas de ferro fundido maledvel, galvanizadas por imersdo a quente.
Hastes de ago macio galvanizadas por imerséo a quente.
Molas de fixacdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA
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® A normalizagio

na fabricagio dos redutores
de velocidade significa:

- 1 Fabricagdo preliminar,
* Redutores de velocidade o ek sl s <ot
rodas dentadas, e outras pegas,
do que resulta uma disponibilidade
constante dos elementos necessdrios

normalizados para uma montagem rdpida do

redutor desejado.

z  Os diversos elementos constituintes
sdo intermutdveis mantendo-se

e Redutores de qualidade superior u st qualidade & preciato,

3  Entrega imediata das pegas
de reserva

a pI‘BQOS Vantajos 0S 4 Possibilidade de efectuar uma ficil

transformagiio dum tipo num outro.

Adaptagio 6ptima
a todas as exigéncias de trabalho,

e Entrega rapida a pesar da normalizagio.

Os nossos técnicos estdo a vossa
disposicio para escolher o tipo
de redutor mais conveniente para
cada caso.

De RoLL

Société des Usines de Louis DE ROLL S.A.
Fibricas de Klus, Klus (Suiga)

HANSEN-PATENT

Representantes em Portugal
Socotely Ldda.
Rua de 5i da Bandeira, 6§1-4°% Moy

Porto - Telef. 27013
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SCANWG)

CILINDROS PARA ESTRADAS
EQUIPADOS COM MOTOR DIESEL

BOLINDER

PARA ENTREGA IMEDIATA

SCANWO MODELO OTIL
Iluminacédo eléctrica, escarificador, regadores e raspadeiras

MOTOR BOLIMDER

_ | OML | ‘TTON | TOLEX
(Ton) | san ] 12 a 14 12 a 16
Kg/om l 2 a 76 32 279 40 a 84
Km/hora i 172140 o)

13 a 83 ‘ 1.2 a 7.7

Sociedade de Mecanizacio Industrial e Agricola

S. A. R. L.
LISBOA — Avenida Padre Manuel da Nébrega, 8-B — Telef. 724053
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Ateliers de Constructions Electriques de

DEIL.I.E

de la Compagnie Générale d’Electricité, de Paris

e &

# i

Subestagio de Pereiros — Companhia Nacional de Electricidade
Digjuntores de 220 KV e 150 KV

|pELEGADOS|

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.

" Rua dos INDUSTRIAIS, 4, 1.° (as Cortes) // LISBOA // Telefs. 660692 -666082-66 0604
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PINCAS

FERRANTI |

PINCA
WATTIMETRICA

7 ESCALAS
0—3 KW
0—6 . »
o—12 »
0—30 »
0—60 »
0—120 »
0 — 300*
REPRESENTANTES !

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE 41 — LISBOA
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DIVISAO MARITIMA E TECNICA
T. DA GLORIA, 17—LISBOA
160, R. STA. CATARINA, 168—PORTO

PINGCAS VOLT — AMPERIMETRICAS
7 ESCALAS

EM AMPERES EM VOLTS

0-10 AMPS.
o—25 »
0 —-100 »
0 — 250 »
0 —1000 »

O0-=150 V
O — 600 »




Standard Electrica, SARL

ASSOCIADA DA
"“INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION"

NOVA YORK

PROJECTOS - FORNECINENTOS - [NSTALACOES

® Instalagdes de comutacao telefénica, manuais e automdticas, de
todos os sistemas e capacidades. Sistemas de comunicacdes por
fios em altas frequéncias;

® Materiais de transmiss@o automdtica, por fios e por réadio;

® Material de rddiocomunicactes para todas as aplicacoes em
média, alta, muito alta, e ultra-alta frequéncia;

® Sistemas de antenas para aplicacdes gerais e especiais para
radiocomunicacdes, radiodifusdo e televisdo;

® Equipamentos de rddiodifusdo e televisGo e respectivo material
de estidio e acessérios;

e Sistemas de sinalizacGo e de comando, automdticos e manuais,
intercomunicadores, amplificadores e aparelhagem acesséria;

® Cabos e acessdrios de todos os tipos, para energia, comunicacdes
e altas frequéncias;

® Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas
as aplicagoes.

SERVIGOS TECNICOS, COMERCIAIS E FABRICA
AV. DA INDIA LISBOA

TELEFONES 638171/6
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RADIOCOMUNICACOES, ELECTRONICA, RADIODIFUSAO
E APARELHAGEM INDUSTRIAL

— Emissores, Receptores e Transceptores de todos os tipos, para HF e VHF
— Emissores e Equipamento de Estudio para Televisdo e Radiodifusdo Sonora
— Sistemas de feixes hertzianos

— Televisdo em circuito fechado, para todas as aplicacdes

— Aparelhagem deradar paranavegacéo, previsdo de tempo, aeroportos, fins militares, etc.
— Radio-ajudas para navegacdo aérea e maritima

— Microscépios electronicos e outros instrumentos cientificos

— Lampadas electrénicas para todas as aplicacdes

— Aparelhagem de medida para Radio e Electrénica

— Teleimpressores e equipamento acessério

— Instalacdes de som de todas as poténcias e tipos

— Cinema Sonoro de 35 mm e 16 mm

— Equipamento automético para verificacdo de bebidas

— Grupos moto-geradores

— Radio-receptores, televisores e aparelhagem electro-doméstica

— Discos e fitas magnéticas virgens e gravados em alta fidelidade.

Estudos, Projeclos, Proposias, Fornecimentos e Assisténcia Técnica

Ageéncia Geral em Portugal

e ——

_ (ﬁzscfnj’)‘

H::Wm::_—;__.z

EMPRESA TECNICA EQUIPAMENTOS ELECTRICOS, S. A. R. L.

LISBOA PORTO
Rua Rodrigo da Fonseca, 103 Rua dos Clérigos, 64-2.0
lelef. 680130/5 Telef. 24819
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PETRIFICANTE E HIDROFUGO

A BASE DE CIMENTO

PISCINA DO HOTEL ATLANTICO
ESTORIL PISCINA EM CARCAVELOS
PINTURAS ; 3 §y 48

DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& CASTRO, Lz

AVENIDA CONDE DE vALBOM. 96 LISBOA
TELEF, 775057-775058

-~ Lonstrucaes Tecnicas, L.

. Praca do Municipio, 13, 3.°

22344
LISBOA — Telef
elelones 27809

FundagGes

Construgdes Civis
e Industriais

Betio Armado e Betio
Pré-esforcado

Obras Publicas

Concessionaria do sistema de moldes

ﬂ ' .-". :In-:.m gt

_ ] SRl o deslizantes «PROMETO» e do sistema
Miquina “BENOTO" execufando estacas de 1 m de difimetro para execucﬁo de estacas de gr‘ande
e 60 m de comprimento, nas fundagBes do viaduto de Sacavém,

na auto-estrada do Vale do Tejo diametro «BENOTO»
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ENGLISH ELECTRIC

MODELOS PARA
TODAS AS APLICACOES

Motores de 1/20 a 1 HP para
corrente alternada, monofi-
sicos ou trifdsicos, e para
corrente continua, de
construgao protegida, blin-

dada ou a prova de gotas

Motores de poténcia
fraccionaria

Tue ENGLISH ELECTRIC ComMmpanNny LIMITED, QUEENS House, KiNGswaAy, LONDON, W.C.2

REPRESENTANTES

MONTEIRO GOMES, LIMITADA
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Fabrica Portugal

S. A. R. L.

et i o o G e

A

MOBILIARIO
nETALICO

EM TODOS OS GENEROS

Instalagdes completas para :

Mobiliario moderno CLINICAS
H©O- S P11 T AKS

para _

SANATORIOS
ESCRITORIOS Cr N Rk
=8 G200 K8 Howl) T R G T s
BIBLIOTECAS ESPLANADAS

SALAS DE EXPOSICOES :

Rua Febo Moniz, 2 a 20 — Praca dos Restauradores, 49 a 57

Avenidas da Republica e Elias Garcia — Rua da Graga, 82 e 84
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SOCIEDADE
PORTUGUESA

*
POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS

MOSAICOS E AZULEJOS

COLUNAS PARA

ILUMINAGAO PUBLICA

MANILHAS PARA ESGOTOS
*

RUA D. ESTEFANIA, 42
TELEF. 47812-50129
LISBOA

CORRECCAO DO COS -
COM

CONDENSADORES

HAEFELY

PARA ENTREGA IMEDIATA

REPRESENTANTES

AZEVEDO & PESSI, L™

RUA NOVA DO ALMADA, 46-1.° — LISBOA

Telef.: 24495 — 29879 — 20354
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LEACOCK ALISBOA)Y L.F°

AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCAO, 185
LISBOA PORTO

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagdo para construgdo civil e mecénica,

HOOVER, LTD.

Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P.,, Monofésicos e Trifisicos.

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalagdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, ete.

Material para instalagdes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.

Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de vélvulas,
luximetros, expositores para fotografias.

Méquinas para bobinar e enfitar,

GEORGE KENT

Contadores de 4gua, de vapor e de 6leo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirémetros pelo processo potenciométrico.

Combustiémetros, manémetros, registadores de distincias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente.
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CENTROLE

& ‘

QORAXXN, 2
Reirere o2ed '
& CENTRAL DO COMERCIO EXTERNO
CENTROZAP
Katowice, Plebiscytowa, 36 — Polénla *
Telefones: 36g-81, 37 -s8

5
Telegramas : CENTROZAP — KATOWICE

Fornece para todos os mercados mundiais:

Miquinas e instalagdes mineiras

Méquinas e instala¢des de sondagens

Miquinas de fundigfio

Instala¢des de transporte e transbordo

Equipamento de soldagem

Miquinas e instalagdes sidertirgicas, metalirgicas, ete.

Recomendamos especialmente as nossas mdéquinas de extracglo de carvio, escava-
doras — carregadoras combinadas, escavadoras, transportadores, martelos perfuradores e
brocas, martelos pneuméticos, carregadores, ventiladores, instalagdes de sondagem por
batedura ou rota¢io, bem como ferramentas para sondagens, trépanos, coroas de extrac-
¢io de terra, etc.

As nossas misturadoras para a preparagiio de areia de moldagem, os moinhos de
bolas para areia e as mdquinas pneuméticas para moldar  pressiio sio de construgdo sim-
ples e ficeis de manejar.

Recomendamos ainda as nossas gruas automotoras e em camides, pontes rolantes e
de transbordo, talhas, geradoras de acetilene a alta pressio, distensores com manémetros,
magaricos-soldadores-talhadores, assim como as nossas instalagdes e equipamento para
altos fornos, fabricas de ago, fundicgdes, divisdes de aglomeracio, laminadores, etc., cons-
trugdes em ferro e reservatérios de petréleo muito conhecidos pelas suas excelentes
qualidades.

A Centrozap empreende ainda todos os géneros de trabalhos de sondagem, extracgio
de massas de terra e exploragiio petrolifera ou mineral e construgio de pogos de dgua.
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pirecTor: CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA
ApminisTRADoR; RICARDO MANUEL SIMOES BAYAO HORTA
segcreTirio: ALEXANDRE CERVEIRA

Ano XXXIII-N.> 282 Maio de 1958

C. D. U. 001 [62]

AULA SIMBOLICA

PELO ENG.° MANUEL P. R. DA COSTA DE BARROS
(Prof. do I. 8. T.)

Acedendo amavelmente ao convite feito pelos alunos finalistas do Curso de Engenha-
ria Mecinica, que terminaram as actividades escolares em 1957, proferiu o senhor Professor
Eng.? Manuel da Costa de Barros as palavras que a seguir transcrevemos dado o interesse

dos conceitos que nelas se contém ¢ a sua actualidade, relativa aos finais de anos lectivos.

S3do conhecidas as saudagdes que se enderecam aos que iniciam os trabalhos escolares; as
recepcdes festivas que se dispensam a novos alunos, acompanhadas de juvenis e expontaneos rego-
sijos : — recep¢des que vistas de mais alto foram consideradas um dia pelo Doutor Mira Fernandes,
numa notdvel «Oragio de Sapiéncia», simultineamente como uma oferenda e uma comunhio:
uma oferenda de esfor¢os e uma comunhiao de ideais.

Mas o que parece constituir inteira novidade é a ideia de realizar também, com um pouco de
«simbolismo», o fecho das actividades escolares; de atribuir uma intengdo representativa a tltima
hora de aula, que vé reunidos, num conjunto de franca e ainda leal camaradagem, os que longa-
mente caminharam na preparagio do seu curso e suspendem a marcha para melhor experimentarem,
num hausto consolador e legitimo, a satisfacio dum dever cumprido, perante as duras exigéncias
da vida profissional que os espera.

E no entanto, pensando bem, ndo se pode deixar de reconhecer que hé certa razao para pér
de algum modo em destaque — como o fago agora, de acérdo com o desejo manifestado pelos fina-
listas — o significado desta aula.

Sem a categoria dum termo oficial e definitivo, éste momento, que nem sequer pode dar por
acabada a prestagio de todas as provas escolares e que por isso esta longe ainda de corresponder
ao reconhecimento de qualquer investidura, é, todavia, dos que ficam na memdria dos cursos, por
separar dois periodos inteiramente distintos: fecho por um lado das actividades escolares, pode ser
também considerado como inicio do novo periodo que se abre aos olhos dos novos engenheiros,
deixando ja sentir, bem viva e palpitante, a promessa das actividades futuras.

Considerando este momento como fecho dum periodo de preparacdo e de estudo, vem a talho
de foice procurar saber se realmente a Escola, sobre uma base de cultura, terd dado ao futuro
engenheiro as condig6es indispensaveis para exercer a profissio e dominar capazmente os problemas
que se lhe apresentem.

Nio é facil responder a esta pergunta.

A divida comega ja pela prépria palavra «engenheiro», cujo significado ndo se acha ainda
devidamente esclarecido.

As defini¢des dos «lexicons» diferem umas das outras e nenhuma satisfaz. — «Engenheiro»
é palavra oriunda do francés e, mais remotamente, do latim:— «ingenium», como sinénimo de:
«engenho», «talento», «aptiddo».
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Mas qualquer destes significados pode andar adstrito a muitas outras profissdes. Nao é atri-

buto exclusivo da engenharia.
As dificuldades agravam-se regressando ao inquérito enunciado e tratando de analisar a

influéncia da Escola.

A este respeito vai por ai uma profunda confusio de ideias, uma espessa nebulosa de con-
ceitos, como é facil de verificar pondo em confronto as orientagdes existentes:—¢é a eterna diversi-
dade de opinides acerca das questdes do ensino, agora mais agravada pela luta entre a formagao
técnica e a formag¢do humanistica.

Dizem uns: «Sem um minimo de cultura especializada ndo pode haver exercicio consciente da
profissdon.

E logo outros acodem: «Ndo se deforme a hossa individualidade com excessivas especializa-
¢oes. O engenheiro tem de ser sobretudo, humano».

E hd quem nesta esteira tenha chegado ao extremo de afirmar:

«O conceito técnico de Universidade traduz-se pelo desprezo da cultura, da ciéncia pura, da
formacdo da mentalidade e do caracter em beneficio de uma simples aprendizagem profissional espe-
cializada.»

Em contra-partida, surge também quem proclame:

«... 0 homem civilizado seria hoje incapaz de viver sem a ajuda e a influéncia do engenheiro.
Se fosse possivel, na nossa era, eliminar essa ajuda e essa influéncia de uma zona do Globo, ela
despovoar-se-ia como as areias do Sara ou os gélos do Polo —e os filésofos maldizentes ndo seriam
talvez os Gltimos a emigrar.»

Mas ndo se prossiga na apresentagao deste debate.

Para mim tenho que ele é inteiramente ocioso e que qualquer pode, com boa vontade, dar-lhe
uma solugio de razodvel, quando ndo de perfeito equilibrio. Basta para isso evocar o luminoso
exemplo do grande pensador Spinoza, o célebre judeu, filho de pai portugués, que foi nascer a
Holanda.

Triste sina esta nossa, nos dominics da cultura, diga-se de passagem:— Os nossos grandes
homens... vao nascer ao estrangeiro! Outras vezes vao la morrer... e entao € como se a morte cs
tornasse a naturalizar: — veja-se 0 nosso Santo Antonio.

Mas regressando 4 questio. Em obediéncia a lei, e seguindo a risca a doutrina dos velhos
doutores de Israel, Spinoza exercia duas formas de actividade inteiramente distintas: durante o dia,
numa oficina, com as mios bezuntadas de éleo e esmeril, cultivava uma arte mecinica, pulindo
lentes para instrumentos de éptica; e a noite, entregue a fecundas meditagdes, no recolhimento da
sua casa, compunha a sua famosa «Etica».

Evidentemente que ninguém supde aqui, nem creio que em parte alguma, que escrever «Eticas»
seja coisa que se possa recomendar.

Mas ndo ¢é de as escrever que se trata: ¢ simplesmente e muito legitimamente de as ler; —
ler «Eticas» e ler também e meditar paginas de Histéria, de livros de Arte e de contetido filoséfico
— eis como se pode suprir, muito & vontade, essa falta de «suplemento de alma» que atormentava
Bergson ao considerar que vai havendo um avango cada vez maior do progresso técnico em relagao
ao progresso moral.

E estou certo que com esta prevengdo, nada nos ficario a ganhar aqueles que encaram, muito
de alto, os nefandos problemas da Técnica. E este, creio, um dos melhores conselhos que posso
deixar aqui aos jovens engenheiros, procurando contribuir para a completa formagio dos seus
espiritos.

Retomando o «balango» das actividades da Escola, importa mencionar neste passo uma das
grandes dificiéncias do ensino e da preparagio dos futuros engenheiros: a que se relaciona com
os laboratérios, cuja falta se faz sentir com graves prejuizos.

Nestes dominios, o mundo atravessa hoje uma fase de evolugio que tende a objectivar cada
vez mais a compreensdo dos fenémenos e a esséncia das questdes técnicas, considerando o labora-
torio como fulero e centro de toda a actividade escolar.
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Pode remontar-se, a proposito do que se deixa dito, as previses de Pascal: «na Fisica, a expe-
riéncia € a verdadeira mestra». — E a engenharia mecanica ¢ um desenvolvimento da Fisica.

Poderoso instrumento de investigagdo e de progresso, a teoria trata de homologar conheci-
mentos no sentido de estabelecer a interpretagio e a previsio dos fendmenos. «Interpretar» e «prever»
— eis, na realidade, dois atributos da verdadeira técnica.

Mas se a previsdo ndo condiz com os factos reais, de nada vale a teoria.

Reforca estas afirmagdes o conceito do grande artista o0 homem da ciéncia Leonardo da Vinci,
quando se refere mais particularmente a fendmenos hidrdulicos e diz: «tratando-se da dgua, con-
sulte-se primeiro a experiéncia, e s6 depois a razao».

Galileu referiu que podia conhecer melhor o movimento dos corpos celestes do que os fené-
menos duma corrente de dgua. E um ilustre técnico moderno, focando o assunto com mais precisdo
e pormenor, acrescentou: «apesar dos constantes esforcos de varias geragdes de matematicos, a meca-
nica dos fluidos encontra-se longe ainda de dar solugdo a muitos problemas praticos que se apre-
sentam ao engenheiro da actualidade. A incerteza das hipdteses e as dificuldades analiticas tornam
a solugdo dificil e intrincada; e, o que é pior, insegura, por exprimir apenas, e por vezes de modo
grosseiro, uma primeira aproximagao».

Isto obrigou a procurar na experiéncia a explicacdo e os auxilios que a teoria ndo esta em
condigdes de fornecer».

Observando, medindo e comparando, assimila-se melhor a esséncia dum conceito ou a verdade
dum principio, do que procedendo por via especulativa e abstracta.

Melhor do que a experiéncia, a teoria prevé ; mas melhor do que a teoria, a experiéncia vé. —
Vé e verifica.

E a verificagio é uma tltima instancia.

Do ponto de vista formativo ndo se pode conceber a existéncia de futuros engenheiros sem
que na sua preparacdo eles tenham tido um contacto directo com os fenémenos reais. A experimen-
tacdo é uma verdadeira humanidade cientifica.

E necessério, porém, frizar que nio é propriamente pelo conhecimento imediato que sem o
laboratério fica por contrair, que se torna particularmente nociva a deficiéncia experimental. O pre-
juizo é outro e de mais largo alcance.

Na comparagdo com outras formas de acgao didactica, como o quadro negro da aula tedrica
ou o estirador da aula pratica, é necessirio salientar que nunca estiradores ou quadros negros
deixaram de se conformar com erros que lhes tenham sido confiados pelo lapis ou pelo giz. O con-
trario sucede com o laboratério que logo reage 4 minima falta, frustrando o trabalho em execugdo
e apontando ao experimentador o erro cometido.

Quer dizer: o laboratirio obriga a uma disciplina e impde um sentido de responsabilidades.

E esta, quanto a mim, a sua principal vantagem; — mais importante ainda, sob o ponto de
vista didactico e profissional, do que propriamente a que se refere as informagdes experimentais,
em substituicdo das que provém da cultura livresca.

Mas nem em todas as secgdes da Escola os futuros engenheiros puderam encontrar esta exce-
lente preparagdo que se aproxima, mais do que qualquer outra, das condi¢des da vida pratica...

Condi¢des da vida pratica!...—E tempo de tratar agora deste segundo aspecto, atrds enunciado.

Mas confesso, aqui, sinto-me menos & vontade para atacar o problema, tanto mais que, pela
sua natureza, ele préprio ndo se ajeita a ser investigado com segura descriminacdo, dada a vastis-
sima variedade de fun¢des em que se desdobra a Engenharia Mecinica e dum modo geral, qualquer
dos ramos de Engenharia professados na Escola.

Assim, pode acontecer que o estudante de ontem se sinta atraido pelo encanto das Ciéncias
puras ou que enverede pelos dominios das Ciéncias aplicadas, dando ocasido a que surja, num gabinete
de estudo o construtor, numa oficina o chefe, num laboratério o investigador; pode também aconte-
cer que o aluno de ontem acenda a sua candeia na Meca doutras especialidades ou que derive para
o campo da Economia, ou ainda para o exercicio de fun¢des administrativas, ligado a Empresas ou a
servigos oficiais do Estado.
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Iniimeras sio as direc¢des que irradiam da Escola, e, perante esta diversidade de destinos nao
é facil nem talvez mesmo possivel estabelecer premissas, gisar planos, fixar rigidamente preceitos
a seguir.

Em todo o caso parece que algumas normas hd que podem ser citadas como susceptiveis
duma aplicagao geral.

Respigam-se, um pouco ao acaso, umas tantas dessas normas.

Assim :

— Quem comeca, tem de lembrar-se da regra prudente de que «sd se deve fuzer aquilo que se sabe»,
sem esquecer ao mesmo tempo, esse bem rigoroso conceito de gue «<i ce sabe, verdadeiramente, aquilo
que se faz.» — As «forcas caudinas da experiéncia estio sempre armadas sobre as cabegas que meditam,
e estas meditam melhor depois de pago o tributo de se inclinarem a sua passagem;

— A preparagio escolar ndo é tudo; é necessario que se lhe siga uma outra preparagao «post-
-escolar» e que se trate de obter uma formagao de «profissionalismo» ;

— O empirismo vai cedendo por toda a parte perante a intervengdo cientifica, apoiada na
«intuicdo», como qualidade mais nobre do espirito humano, e nos métodos da dedugdo;

— Como «desejo de saber», a curiosidade é um estimulo da vocagdo, e esta é fortalecida pelos
olhos que sabem «ver» e pelo pensamento que sabe «imaginar» : «imaginacio e esptrito de observacio» eis
dois dos melhores atributos do engenheiro;

— Ser tenaz e pertinaz pode contribuir para que se venca: e o génio— disse Buffon —é uma
longa paciéncia;

— E para quem tenha de dirigir, serd til talvez esta sentenca napolednica: «ndo é digno de
dar uma ordem quem nio sabe medir todas as consequéncias que dessa ordem possam resultar;

— Também na Engenharia, conforme disse o marechal Marmont a respeito da Guerra, é neces-
sirio ter, visto que duma luta se trata, enfrentando a natureza — a previsdo do imprevisto.

E para terminar, pode acrescentar-se o voto que se formula de que cada qual revigore a pro-
fissio de fé de que tem fé na profissdo, para que na sequéncia dum periodo em que se estudou na
davida, se veja chegado o tempo de realizar na certeza, na convicgdo e no entusiasmo.

Com esta perspectiva, que aqui desdobro perante a vista dos senhores, meus estimados cole-
gas dentro em breve — é natural que me sinta inclinado a acrescentar a um centimento de respeito pelo
presente, pois que ja respeito merecem os que se mostraram capazes de transpor os obsticulos duma
longa vida escolar, —um sentimento de admiragio por aquilo que possam vir a ser um dia.
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C. D. U. 624.131.526
624.041.2

Efeitos dos recalques diferenciais nas estruturas lineares

do plano e do espago tridimensional

1 — INTRODUCAO

A nio consideragio do efeito dos recalques
diferenciais das fundag¢des, no célculo das estru-
turas hiperestaticas, faz com que as mesmas tra-
balhem em condi¢des diversas das previstas.

Se a estrutura nio apresentar condigdes favo-
rdveis a redistribui¢io de esforgos que, conse-
giientemente, se processa, pode mesmo atingir
uma situagio de inseguranca.

Viarias sdo as razdes porque, nos calculos
correntes de estruturas, ndo se leva em conta os
efeitos dos recalques diferenciais:

1.2 — A previsdo dos recalques depende de um
estudo mais demorado e oneroso e implica em
um perfeito intercimbio entre os especialistas de
estruturas e mecdnica dos solos pois, para a con-
sideracdo da rigidez da estrutura no recalque,
devem ser conhecidos, préviamente os coeficientes
de transferéincia de carga (1) que s3o constantes
elasticas do conjunto estrutural.

2.2 — O calculo dos coeficientes de transferéncia de
carga e o tracado dos diagramas dos esforgos
internos solicitantes, devidos aos recalques dife-
renciais, implicam em um trabalho adicional
considerdvel para o calculista, mormente nos
casos em que se deve levar em conta a influéncia
dos recalques que se processam nos intervalos
em que os andares sdo erigidos.

3.2 — Finalmente, comportando-se reologica-
mente o concreto como um corpo elasto-viscoso,
no caso do recalque processar-se lentamente,
torna-se dificil determinar as tensdes resultantes
na estrutura que se acha submetida & baixa velo-
cidade de deformagao.

(1) samueL cuamecki — «Consideracio da Rigidez da
Estrutura no Calculo dos Recalques da Fundacdo» —
Anais do | Congresso Brasileiro de Mecanica dos
Solos — Vol. 1 — Porto Alegre, R. G. do Sul — Brasil,
1954,

SAMUEL CHAMECKI — M. ASCE

Professor Catedritico de Estabilidade das Construgdes
da Escola de Engenharia da Universidade do Parand

O célculo do efeito dos recalques diferenciais
na estrutura, considerando-a no regime elastico,
fornece resultados razodveis para os casos em
que o recalque se processa com relativa rapidez
podendo-se, ainda, compensar o efeito da defor-
magido lenta com uma adequada escolha do
moédulo de elasticidade E para o material.

Conhecidos os recalques diferenciais, qualquer
processo da hiperestatica permite o tragado dos
diagramas dos esforgos internos solicitantes na
estrutura.

Para o célculo, porém, da estrutura no espago
tridimensional, o processo da propagacio dos deslo-
camentos € o que menos dificuldade apresenta
pois, além de outras vantagens, ndo exige a reso-
lugdo de sistema de equagdes simultineas para o
calculo das translagdes (deslocabilidades) dos nés.

A eficiéncia do processo ja foi demonstrada na
obtencdo dos coeficientes de transferéncia de carga (1)
e no tragado das linhas de influéncia (2) nas estrutu-
ras lineares do plano e do espago tridimensional.

No presente trabalho sera o processo da pro-
pagacdo dos deslocamentos aplicado ao calculo dos
esforcos internos solicitantes devidos aos recal-
ques diferenciais da fundagao.

2 — METODO GERAL DE RESOLUCAO DAS
ESTRUTURAS HIPERESTATICAS (3)

O método geral para o calculo de uma estrutura
estaticamente indeterminada, consiste em subs-
tituir a estrutura dada por uma estrutura fundamental

(2) samuer cuameckr — As linhas de Influéncia nos
Porticos Continuos Planos e do Espac¢o Tridimen-
sional» — Editora Cientifica — Rio de Janeiro — Bra-
sil, 1954,

(3) Para maior desenvolvimento ver SamverL Cuame-
ck1 — «Curso de Estatica das Construgoes» — 1,* parte:
Teoria geral das estruturas lineares do plano e do
espago tridimensional — Editora Cientifica — Rio, Bra-
sil —1956.
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de célculo conhecido (geralmente determinada),
na qual agem, externamente, as incognitas supe-
rabundantes.

Se, para formar a estrutura fundamental, eli-
minamos vinculos na estrutura dada, devemos
aplicar em seu lugar os esforcos que eles trans-
mitiam e impor a condigdo de que ndo se pro-
cessem os deslocamentos que eles impediam.
O conjunto dessas condigdes fornece as equacoes
de coeréncia, que permitem calcular os esforcos
incognitos. O método, nesse caso, toma o nome
de método dos esforcos.

Se, por outro lado, adicionamos vinculos a
estrutura dada, devemos aplicar em seu lugar os
deslocamentos que antes existiam e impor a condi-
¢io de que ndo se verifiquem esfor¢os que nao
se processavam em sua auséncia. Teremos, assim,
o método dos deslocamentos, no qual as equagdes de
coeréncia permitem calcular os deslocamentos in-
cognitos.

O uso conjunto das duas formas de modificar
os vinculos na estrutura dada para formar a
estrutura fundamental, da lugar ao chamado
método misto,

Hétodo Geral |‘\‘_ .
[ Mét. das Esforgas Mét_Misto |=——— Fét dos D

y 4 r
Processos rl_] £

Todos os demais processos de calculo das es-
truturas indeterminadas dai se originam, nada
mais significando do que modos de solugdo das
equagdes de coeréncia, estabelecidas para deter-
minadas estruturas fundamentais.

Para o calculo do efeito dos recalques dife-
renciais em estruturas hiperestaticas, no plano
e no espago tridimensional, daremos a seguir o
processo da propagacdo dos deslocamentos, que é
derivado do método dos deslocamentos.

3—METODO DOS DESLOCAMENTOS

Para calcular os deslocamentos devidos ao
recalque Ay da viga da figura 1a, a estrutura
fundamental escolhida, de acordo com o método
dos deslocamentos, é a da figura 1b, que tem os
noés B e C impedidos a rotagio. Para que a
estrutura fundamental substitua a estrutura dada,
é necessario aplicar em B e C as rotagdes Xy e X2
que foram impedidas e que sdo as incognitas
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geométricas a determinar. Impondo a condicio
de que na direc¢do de cada incégnita o esforgo
deve ser nulo, obtemos as equagdes de coerén-
cia, em numero igual ao de incognitas, e que
determinam o problema.

A B c D
Q) f 7
) E— ,
b) )"'.;\x‘, "i\!;
d Y } 20 -
[o

‘.l’ff

Fig. 1

O esforgo 9, na direccdo de uma incdgnita
qualquer X;, compde-se dos esfor¢os causados:
a) pelos efeitos externos i, (termo de carga);
b) pela propria incégnita com valor unitario o,
multiplicada pelo valor X; da incognita e;
¢) pelas demais incognitas (que possam induzir
esfor¢o na direcgao X;) com valores unitarios d;j;
multiplicadas pelos valores X;.

Assim, pois, as equagdes de coeréncia para o
NOSS0 €aso, Serao:

I
o

Jt0+ . Xa + 1z Xe

Y : (1)
020 + %21 . X1 + f22. X2

I
o

onde :

d10 = momento flector na direcgdao de Xi, pro-
veniente do efeito externo (recalque em B)
—fig. 1c;

g1t = momento na direccio de Xi, proveniente
de X{ =1 (rotagido unitaria em B) — fig. 1d;

812 = 0n (por reciprocidade) = momento na di-
rec¢do de Xy, proveniente de X: =1 (rota-
¢do unitdria em C) — fig. le, etc.

Resolvidas as equagdes (1), obtemos os valo-
res dos deslocamentos incégnitos Xy e Xz, que
nos permitirdo, como veremos, calcular os esfor-
¢os internos solicitantes.




4 — RESOLUCAO DAS EQUACOES POR ITE-
RACAO

Como ¢é sabido, a matriz correspondente as
equacdes de coeréncia do tipo (1), no método
dos deslocamentos, apresenta, geralmente, forte
predominédncia da diagonal, o que permite e re-
comenda adoptar-se a solugdo pelo processo de
iteragdo, visto ser rdpida a convergéncia para o
resultado final.

Teremos, assim, os valores X’ no 1.9 ciclo e o
seu significado fisico representado na figura 2:

*

u L4
Xy = — = rotagio no no B, permane-
du
cendo C engastado, isto é, X's = 0 (fig. 2a) ;
J d %
X'y = — —fﬂ- — K= rotagdo no no C,
022 Ja2

estando B impedido de girar apés ter atin-
gido o valor X’y (fig. 2b);

I
9 y a
X7,
P
b )
X
| .«
9 —i ¥
% X
d) 4 .
X
Fig. 2

No 2.° ciclo, teremos:

Jro Oz ,
X" =— —— X2 =rotagao no nd B, estando
CTTRIT
C fixo na posigao X'z (fig. 2c);
da0 Ont :
X"y = —-"=—=X"1=rotagdo no né C, estando
J22 U2

B fixo na posigao X1 (fig. 24).

E assim por diante, até nos aproximarmos
suficientemente dos valores finais de Xy e Xs.

5 — PROCESSO DE «PROPAGAGAO DOS DES-
LOCAMENTOS»

Se, em vez de figurar a estrutura fundamental,
estabelecer as equagdes e resolvé-las, sistematizar-

mos as operagdes, sobre um esquema da estru-
tura, instituiremos o processo que denominamos
de propagacdo dos deslocamentos.

Chamando de:

9BO __ 5 - .
70B = — — - ==rotagdo primaria no no B;
; P ¢ao p
YBB
dcs i .
Tsc = — — = coeficiente de propagagdo de B
dce

para C, teremos, sobre um esquema da estrutura,
os resultados do item 4, com os significados
fisicos representados na fig. 2.

Na figura 3, colocamos em retangulos, junto
aos nds, as rotagoes primérias e com flechas
indicamos os coeficientes de propagacao.

[Fa] =2 [7a]

P s%:s%T" o Toc oo A

Yor"Yous oo Fe ‘for;*:ac -?.;%.;
?:l )‘-’e

Fig. 4

Obtemos, sucessivamente, os valores Zgi, ?c1,
g2, Pcy, etc., calculados como se indica na fig. 3

A sistematizagdo do processo serd feita em
seguida.

6 — CONVENCAO DE SINAIS (%)

Sio positivos os vetores representativos de
deslocamentos (rotagdes e translagdes) ou de
esforcos (momentos e forgas) das extremidades
das barras, que coincidirem com os sentidos do
triedro trirretangular da fig. 4

O observador identificado com o vetor e com
0s pés na origem, vé a rotagio ou o bindrio
(momento) no seu sentido sinistrorso.

7 — INDICES DE RIGIDEZ DAS BARRAS

Adotaremos as seguintes defini¢des:

A) Indice de rigidez a flexio K, é o momento
fletor necessario para girar de um angulo unitario
a extremidade de uma barra, estando a outra
engastada perfeitamente ou rotulada.

(1) samurL cuameckt — «Uma convencio de sinais para
as Estruturas Reticuladas no Espago Tridimensional»
— Anais das 3. Jornadas Sul-americanas de Enge-
nharia Estrutural — Instituto Tecnolégico —P. Alegre
— R, G. do Sul - Brasil — 1952.
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Aplicado esse momento K em uma extremi-
dade aparece, induzido na outra, um momento
K’ e as forcas cortantes K‘A na barra.

Y

Fig. 4

Na figura 5a temos, para barra com a extre-
midade oposta engastada:

indice de rigidez 4 flexdo em A:
Ka; esforcos induzidos: K e K'Aa;
fndice de rigidez & flexdo em B:

Kg; esforgos induzidos: K’ e K'Ag.

Para barra com a extremidade oposta rotulada
temos, na figura 5b:

Kem A: Ka; K'=0 e K'Aa;

Kem B: Kg; K'=0 e K'Ag.

Kaa g
a »g(),

dap

I

' .”\Aﬁ _ra*

e
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B) indice de rigidez & torgio Kr, é o mo-
mento de tor¢do necessario para girar de um
ingulo unitario a extremidade de uma barra,
estando a outra engastada perfeitamente. Apli-
cado esse momento de tor¢io Ky em uma extre-
midade, aparece induzido na outra um momento
de torcio — K'r (fig. 5¢).

C) Indice de rigidez a translagio K,, é a
forca cortante necesséaria para transladar de um
valor unitirio a extremidade de uma barra bi-
-engastada ou engastada-rotulada. Aplicada essa
forca cortante K, , aparecem induzidos, nas extre-
midades das barras os momentos fletores K'a
(iguais, por reciprocidade, as forgas cortantes
induzidas na rigidez a flexdo).

Na figura 5d temos, para barra bi-engastada:
indice de rigidez a translagdao: K,; momentos
induzidos: K'a e K'yp.

Para barra engastada-rotulada temos, na fi-
gura 5e: indice de rigidez a translagio: Ki ;
momentos induzidos: K'aa e K'ag = 0.

O calculo dos indices de rigidez serd feito
por meio dos denominados fatores de forma G, G.
F e T das barras isostaticas.

Fig. 6

Chamamos (fig. 6):

G'=aa . Ec Je=2adngulo de rotacio da barra
bi-rotulada AB em A, para
Ma =1, multiplicado por
Ec Je;

G =ap . Ec Jc=oaingulo de rotagio da barra

bi-rotulada AB em B, para
Mg =1, multiplicado por
Ec Je;

F =f . Ec Je=4angulo de rotagao da barra
bi-rotulada AB em A, para
Mp=1 ouem B para Max =1,
multiplicado por Ec Jc;



T =0 . Ec Jc=4ngulo de rotagio a torgdo
na extremidade livre da barra
engastada-livre, quando ai
age um momento de torgdo
Mr=1, multiplicado por
Ec Jc, onde Ec Jc € uma cons-
tante arbitraria de dimensdes
iguais as de um produto de
rigidez (momento de inércia
vezes um modulo de elastici-

dade).

Por meio da Tabela I, podemos calcular os
fatores de forma para barras rectas, de seccdo
variavel segundo uma lei qualquer. Admite-se
varia¢do linear dos inversos de | (momento de
inércia da sec¢do transversal entre as sec¢des
espagadas de 0,1 | (I é o comprimento da barra).

Sendo a barra de forma simétrica: G=G'.

Os indices de rigidez podem ser agora obti-

dos:

a) Indices de rigidez e esforcos induzidos i flexdo em
barra com extremidade oposia engastada (fig. 5a) :

Em uma barra bi-rotulada, Ma =1 provoca
um angulo #p em A e ff em B (fig. 6a).

Para transformar essa barra em rotulada em A
e engastada perfeitamente em B devemos aplicar,
nesta extremidade, um momento que provoque
um angulo igual e contrério a £, pois no engas-
tamento a rotagao deve ser nula. Essas opera¢des
estdo indicadas na figura 7.

Wl
‘w

Fig. 7

“Au. 2

Se o momento Ma =1 provoca um angulo
igual a

e ap ap — [
&y =— — ou

xp a8

I

o momento que provoca um Aangulo igual a 1
devera ser:

ap
Ka=—2—
ap ap — f

e 0 momento em B passard a ser:

e
Ki——
ap ap — 2

Usando os fatores de forma, temos o indice
de rigidez a flexdo K, o momento induzido K’ e
as forgas cortantes K’a da barra da fig. 5a:

G
Kn=——"—"—E 2
s Eo Jc (2)
F F
K'——-E-KA——EKB (3)
Onde:
F F - -

— = Cap e — = Cpa sdo as coeficientes de
G ; transposicao de Cross.
Gt
KB:iG'G—FE Eclc (4)
K'aa =+ (KA + K’) (5)

i’ 1 r
K33=i—I— (Ke + K’) (6)

Para momento de inércia | constante, temos:

{K,\:KBZ“TEJ {7)

| K'=0,5K | (8)

b) Indices de rigidez e esforcos induzidos a flexdo em
barra com extremidade oposta rotulada (fig. 5b). Do
mesmo modo obtemos:

EcJc
Ka =—— 9
c (9)
E(‘. JC
Kg =- 10
G (10)
K' =0 (11)
. 1
Kip =t | Ka (12)
1
K'ap = iT Kg (13)
Para momento de inércia constante, temos:
3E
Ka=Ks = T] (14)
TECNICA



c) Para barras de momento de inércia constante e de
seccio transversal rectangular : calculado o indice de
rigidez a flexdo Kxy em um plano, teremos para
o plano normal :

Kxz=2. Kxy (15)

Valores de « sao dados na Tabela II.

d) Indice de rigidez e momento induzido & torcao
(fig. 5c¢).

Se o momento de torgdo My provoca um an-
gulo © (fig. 6 ¢), o momento Kr que provoca
um angulo igual a 1 devera ser:

Usando os fatores de forma, teremos o indice
de rigidez a tor¢io Kt e o momento induzido
da barra da fig. 5c:

Ko Ec Jc (16)
T
Kt= —Kr (17)

O modulo de elasticidade transversal G, pode
ser obtido em fungio do de elasticidade longi-
tudinal E:

Gl — (18)

onde m ¢é o inverso do coeficiente de Poisson.
Para o ago teremos:

T :
2 A o3

O momento de inércia a tor¢io Jr é para
seccao rectangular, segundo Bach:

L 0,052 3
r=— (1— 0,634+ 222 bd,
Jr oy k - 3 )
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onde

d lado maior
==
b lado menor
Jr="%.b'd (19)

Valores de ¥ sdo encontrados na Tabela 11
Para barras de sec¢io constante, temos:

Kr= Gl' L (20)

No caso de barras de secgdo constante de
forma rectangular, podemos fazer:

Kir=ar.K (21)

Valores de o1 sio dados na Tabela II, para o
concreto armado.

e) Indice de rigidez e momentos induzidos & translagio
em barras com extremidade oposta engastada (fig. 5d) :

1
Ky=+ 1 (K'sa+K’sp) (22)

onde K'ax e K'ss sdo os dados pelas expressoes

(5) e (6).

£) Indice de rigidez ¢ momento induzido @ translagio
em barra com extremidade oposta rotulada (fig. 5e):

Ky=+ %K’_\ (23)

onde K’x é dado pelas expressoes (12) ou (13).

A 1 8 2 4] EJ 0

g) Para barras de ] varidvel segundo leis conhecidas
(linear, parabdlica, etc.): é conveniente o uso de

tabelas ou abacos existentes.




- 8 — MOMENTOS DE ENGASTAMENTO DOS
TRAMOS DEFORMADOS (Termos de

carga i) :

Como, no método dos deslocamentos ou no
processo derivado de propagacio dos deslocamentos,
consideramos, inicialmente, as barras perfeita-
mente engastadas, aparecerdo, nos tramos defor-

9 — DESLOCAMENTOS PRIMARIOS E COE-
FICIENTES DE PROPAGACAO

Completando as definigdes dadas em 5, temos :
A) Indice de rigidez do né & rotacio : é o momento
necessario para girar no né um angulo unitario.
Se em um ndé A da figura 9a concorrem quatro
barras e, se para girar cada uma dessas barras

aj b) ¢
2 3 ‘ 14
e é’(ﬁ A/, Lry Kay Kas
S K |Kas 6 ¥ 11 A . A P E .
8 9 10 1 11 Kae Kas Karo AN
b 4 ~ o E ‘J

Fig. 2

mados pelos recalques diferenciais entre os apoios,
momentos de engastamento, que representam os
termos de carga di, das equagdes (1).
Obteremos, a seguir, esses esforgos.
A) barras bi-engastadas : provocando-se as trans-
lagGes verticais diferenciais, aparecem em A, B,
C, D os momentos flectores (fig. 8a, b) :

Mas=K'aa (8s—44) ;
— Mpgc = K'AB2 (A8 —A4c) ;
—Mep = K'ac, (Ac—8p) ;

Msga = K'ss, (35 —84)
— Mcp = K'ac, (ds—A4c) ;
—Mpc= K’ (Ac—4p).

Ma = Mag | Mg = Mpa — Msc

(24)

Mc=—Mc3—McD |MD:—MDC

B) barra com extremidade rotulada: nesse caso o
momento flector na rétula é nulo e K'a desse
tramo deve ser calculado com as expressoes (12)
ou (13).

Importante: para o calculo dos momentos (24)
os K’a devem ser tomados com os seus valores
reais.

de um angulo unitario em A necessitamos de
um momento K (indice de rigidez a flexao da
barra), para girar no no um angulo igual a 1,
necessitaremos de um momento igual a

ZKx

que é o seu indice de rigidez a rotagdo :

daa = 2ZKa (25)

e que é sempre positivo (fig. 9b).

B) Indice de rigidez do painel a translagio: é a
forga necessaria para transladar o painel de um
comprimento unitirio (sem rotagdo). Se em um
painel existem r barras a transladar de um valor
unitario e, se para cada barra necessitamos de
uma forca Ka (indice de rigidez a translagiao da
barra), necessitaremos para o painel, uma forga
igual a ?K, que é o seu indice de rigidez a

translagdo :

(26)

53.3=2K|
r

e que é sempre positivo (fig. 9¢).

C) Coeficientes de propagacio : s30 0s nimeros que
multiplicados por um deslocamento verificado
em um ponto, fornecem o deslocamento conse-
quente em outro da estrutura. Podemos ter os
seguintes casos :
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a) Devidos & rotagdo : se no portico da figura 10a
dermos uma rotag¢io 7a no nd A, estando os
demais nés impedidos a rotagdo e a translagdo,
aparece induzido em B um momento K’.75 e em
A da barra AC a forga cortante K'.12a. Esses
esforgos sdo reagentes, respectivamente, do engas-
tamento em B e do péndulo em A.

‘) Ky

{ P}

é)
® fo

)
Fig. 10

Retirando o engastamento de B esse nd gira
(em sentido contrario ao do momento K’.7a que
o mantinha impedido) de um valor:

K’ s
S Kn DA (fig. 10b),
visto que, para girar esse no de um valor unitario
¢ necessario um momento ZKp, que é o seu
indice de rigidez a rotagao.

Os coeficientes de propagagio, no caso, sdo

(sempre negativos) :

Tﬁm " — '\:KK— Tpa=— ‘,KK (2?)
~ B <~ KA

Retirando o péndulo de A o pértico se trans-
lada (em sentido contrério ao da for¢a K'v. 24 que
o mantinha impedido) de um valor:

K'a
2Ka
visto que, para transladar o andar de um valor
unitario é necessdria uma forga 2Ky, que é o seu
indice de rigidez a translagio.

Os coeficientes de propagagao, no caso, sdo
(seus sinais dependem do sinal de K’a):

Kiaa |
2 Ka ZKa

© IA (fig. 10c),

TA.\ = — (28)
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b) Devidos & translacio: se ao portico da figura
11a dermos uma translagao 4, estando todos os
noés impedidos & rotagdo, aparecem induzidos em
A e B os momentos K'a. A, que sdao as reagoes
dos seus engastamentos,

P e

Ty

Ey
‘ ilﬁ’f = &)x'...a

KogA

b)

Fig. 11

Retirando o engastamento de A, esse né gira
de um valor
K'aa A
Os coeficientes de propagagdo, no caso, sdao
(seus sinais dependem do sinal de K‘a):

T_\AZ——KL‘A TLB=—Ki

=4 29
ZKa 2ZKp (29)

Pode haver, ainda, coeficiente de propagacao
de translagdo para translagio de um piso para
outro.

¢) Devidos a tor¢io: se no portico do espago
tridimensional da figura 12a dermos uma rotagao

—~eh
E; 5 ¥
9
P [ A o
’ ?
&)

R

Fig 12



24 no ndo A (no plano YX), estando os demais
nos impedidos a rotagio nesse plano, aparece
induzido em B o momento de torgdo K'r.7a, que
é de reacgdo do engastamento em B (plano YX).

Retirando o engastamento de B esse nd gira
(em sentido contrério ao do momento que o man-
tinha impedido) de um valor:

K'r

— 0

3 Ks (Fig. 12b)
sendo que em 2K (no plano XY) da expressio
25 deve ser incluido o indice de rigidez A torgdo
Kr da barra AB.

Os coeficientes de propagacdo, no caso, serdo
(sempre positivos) :

s

BA=__K'_T
2Ka

K'r
2Ksp

Tap=— (30)

d) Deslocamentos primdrios : rotagdo ou translagido
priméria é a rotagio de um né ou a translagao
de um painel devido & carga, quando o né ou o
painel sdo libertados, estando os demais nés e
painéis totalmente blogueados contra qualquer
deslocamento inicial.

%  Mer M.
Q) "'( \:l 8 *

b)

sdes (24)]. Libertando, somente, o né A, o né B

ou o nd C, teremos ai as rota¢Ges primarias
(Fig. 13b, ¢, d):

M
Y
ZKa
Mag
ToB = — al
2ZKsg (31)
Mc
ToC — —
c 3 Ke

10 —MARCHA DAS OPERAGCOES NO PRO-
CESSO DA PROPAGACAO DOS DES-
LOCAMENTOS

Vamos acompanhar as diferentes operagdes
no portico plano da figura 14, numerando-as
com algarismos entre colchetes [ ].

Operacio [1] — calculamos os indices de rigi-
dez & flexdo K (sempre positivos) das barras,
segundo as expressdes (2), (4), (7) ou (9), (10)
e (14) e escrevemo-los nas suas extremidades
junto aos nos (Fig. 14 a);

Se existirem barras ortogonais ao plano e que
trabalhem a torgdo, os seus indices de rigidez a

)

q)

Fig. 13

No caso de recalques diferenciais, a carga é
constituida dos esforgos (momentos) estudados
em 8 e calculados de acordo com as expres-
soes (24).

Se, no portico da figura 13 a, tivermos um
recalque Ag, necessitaremos dos momentos Mj,
Mg e Mc¢ para fixar os nés A, B e C [expres-

torcio Kr (sempre positivos), calculados se-
gundo (16), (20) ou (21), constardo dessa ope-
ragao ;

[2] — calculamos pelas expressdes (3), (8) e
(17), os momentos induzidos K’ (sempre posi-
tivos) e K'r (sempre negativos), escrevendo-os
no meio de cada barra, por serem sempre iguais
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para ambas as extremidades (Fig. 14a). Nas
barras com extremidade rotulada K’=0, pode-
mos usar valores proporcionais a K, K’, Kre

quentes nas extremidades, que sio os proprios
K’y (Fig. 14 b);
[4] — ainda para as barras, cujas extremidades

K'r; sofrem translagio, calculamos os indices de
M 2K K ~
8 [e¥d c|ey )"
=5 =5 “‘
=2 o oe (T
@ ég d)
A=Y 331
I ] NS A;I:uv A
1 1y
I
I
: ol
. A
*a
b) -
(.
I
I
I
I
T, T T
LF L a g Toe
(s-5% - - 15 K
Bl “FR" T I # %
(7% - ITK l’sf‘[%’:a D =% 7 a =
4] %: % B 7. %%, 1A, : T B, a2,
¢) B oo TRt a8 B2 R, Rt (B Rt T B 19082 Tea 0 T, %,
"% r a-
I
I
I
|
Fig. 14

[3] —para as barras cujas extremidades so-
frem translacdo, calculamos os momentos indu-
zidos K’ escrevendo-os abaixo dos K da opera-
¢do [1], entre paréntesis, para evitar confusdo
(Fig. 14a). Cada K’y é obtido, simplesmente,
somando-se o K respectivo com o K’ da barra:
e dividindo o resultado por [:

_Ka+K

K‘m_ I i Kig=————

Ap ].

Para sabermos quais os sinais dos K', , ima-
ginamos uma translagio 4+ A (item 6) do painel
e observamos os sentidos dos momentos conse-
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translagio Ki, escrevendo-os no meio de cada
barra (sdo iguais para ambas extremidades),
abaixo dos K’ da operagdo [2], sublinhados com
um trago para destaca-los (Fig. 14a). Cada Ku
(sempre positivo) é obtido, simplesmente, so-
mando-se os Ka (valores absolutos) da barra, e
dividindo o resultado por | (barra AB):

Kyoms K AA T K AB 3
1
[5] de acordo com as expressoes (27), (28),
(29) e (30) do item 9, calculamos os coeficien-
tes de propagacdo.



Partem de cada né: um coeficiente de propa-
gacdo de rotagdo por flexdo para cada no con-
tiguo, um de propagagdo de rotagdo por torgio
(se for o caso) para cada né vizinho e um de
propagacio de translacio do painel em cada
plano. Dirigem-se para cada né coeficientes de
propaga¢ao de rotagdo por flexdo e por tor¢ao
de cada nd contiguo e um de propagagio de
rotagdo devido a transla¢do do painel, em cada
plano. Os coeficientes sdo indicados por meio
de flechas adequadamente dispostos para evitar
confusio (Fig. 14c¢);

Terminada essa operagdo, possuimos todos
os elementos que dependem das caracteristicas
fisicas das barras e que servem para executar
a propaga¢io dos deslocamentos para qualquer
caso de carregamento da estrutura, para o tra-
cado de qualquer linha de influéncia, para o
célculo dos coeficientes de transferéncia de carga ou
para o céalculo do efeito de recalques diferen-
ciais.

[6] — desejando-se calcular os momentos flec-
tores produzidos por um apoio recalcado,
inicialmente, calculamos os esforgos dos respec-
tivos tramos deformados de acordo com a ex-
pressao (24) do item 8.

Se, por exemplo, recalcar o apoio A de um
valor A (Fig. 14d), teremos os momentos de
engastamento perfeito:

Mpc= -Kasda e Mcp=—K'Ac. A

Aqui, devemos calcular os valores reais K'ag
e K'ac.

[7] — calculamos os deslocamentos primarios
devidos aos esforgos obtidos na operagio [6], de
acordo com as expressdes (31) do item 9. Um
momento M em um nd provoca ai uma rotagio
priméria 7,. No nosso caso (Fig. 14 c), temos:

Os valores dos deslocamentos primarios sio
escritos dentro de rectingulos, junto aos nds;
[8] — iniciamos o 1.9 ciclo da propagagio dos
deslocamentos (Fig. 14¢): o 1.0 valor da rotagao
em Bé:
¥B1 = %oB

isto €, a sua rotagdo primadria que esta no rectan-
gulo (5);

[9] — 0 1.9 valor da rotagao em C é:

?2¢c;="%¢c + Tec. 7By

isto é, o valor que estd no rectingulo (rotagio
primaria), mais o valor da g, que é g, , multi-
plicado pelo coeficiente de propagacdo Tuc ;
[10] — 0 1.9 valor da translagido na direccio
BC é:
Ay == Tpa. 98 + Tca. 9¢

isto é, as rotagdes em B e C multiplicadas pelos
respectivos coeficientes de propaga¢iao para a
translagdao. Terminamos, assim, o 1.9 ciclo;

[11] — iniciamos o 2.0 ciclo: o 2.0 valor da
rotacdo em B é:

o8, = %8 + Tcp. % + Tap . 4,

isto é, o valor que estd no rectingulo (rotacido
primdria) mais a rotagdo em C e a translagio da
direc¢ao BC, multiplicados pelos respectivos
coeficientes de propagacio;

[12] e [13] — completamos o ciclo, achando os
segundos valores de ¢ e 4, cada vez mais aproxi-
mados. Executamos novos ciclos até que em dois
ciclos sucessivos os valores dos deslocamentos
sejam iguais ou tenham diferenca igual ou infe-
rior ao limite desejado.

Na figura 14 e vemos os deslocamentos (rota-
¢oes e translagao) desenhados de acordo com os
sinais que resultaram da propagagdo. No caso
supomos que ¢ = + (sinistrorsso); 2¢ = + (si-
nistrorsso) e A = — (para a esquerda).

Varias sio as vantagens que o processo da
propagacao dos deslocamentos apresenta:

Todos os elementos do calculo: indices de rigi-
dez, deslocamentos primérios, coeficientes de
propagacio e esforcos dos tramos deformados,
sao obtidos dos indices de rigidez K das barras.

(5) Poderfamos utilizar ji4 a rotagdo primaria de C

e o 1.° valor de B seria:
wB1 = oCB -+ TCB. %0C

De um modo geral ndo é obrigatério seguir uma
determinada ordem na execugdo dosciclos. A maneira
mais acertada é a de saltar os nés num sequéncia tal,
que nos leve o mais rdpido possivel ao resultado final.
Isto equivale a executar a denominadaiteragdo dirigida.

Ndo o fazemos aqui para nido obscurecer a expo-
sicdo.

TECNICA
571



A visuaiiza¢do do fendémeno fisico é perfeita.
Cada operagao e cada valor encontrado nas dife-
rentes fases do calculo traduzem, qualitativa e
quantitativamente, o que se passa na estrutura
real.

A convergéncia para o resultado final é rapida.
Para os casos comuns, dois a trés ciclos sao mais
que suficientes. Nio havendo translacido, as rota-
¢Oes primarias ja fornecem, geralmente, boa
aproximacao.

O controle dos resultados é automatico. Sendo
os valores convergentes, mesmo que se cometa

Vamos indicar as operagdes em sequéncia as
do item 10, que podem ser acompanhadas na
figura 15a:

Operagdo [14] — escrevemos os momentos de
engastamento perfeito (com seus sinais), calcu-
lados na operagiao [6], junto as extremidades
das barras a que pertencem;

[15] — multiplicamos cada rotagdo ? (com seu
sinal) :

1.9) pelos K do respectivo né, escrevendo os
resultados nas extremidades correspondentes das

barras ;
.

K K
- K o= [14] - Mec [“J‘HCBI;{:E,,] ¢c Ke
2 J("?‘:) KBQ\B :;r fise] €o K sd] s a| [6q)(-4)K'ac
I}é a]=_ [758] ¥c K' [i5a] Pc K M—“ g
M'sa ©) * M&p (- cp ()
. MBC(-)
Y
58] ¢ k' 4 S 5
[ 2](-a)K'aA
MAse
o

$

erro em um ciclo qualquer da propagagio, che-
ga-se a resultado final certo.

Nado ha necessidade de resolver equagdes a
parte para calcular as translagdes dos nés. No
processo da propaga¢io dos deslocamentos elas
sao obtidas, directamente, a0 mesmo tempo que
calculamos as rotagdes.

11 — TRACADO DO DIAGCRAMA DE MO-
MENTOS FLECTORES

Conhecidos os deslocamentos dos nés, facil é
obter os momentos flectores nas extremidades
das barras e tragar o diagrama final.
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Fig. 15

2.9) pelos K’ das barras que convergem ao
mesmo no, escrevendo os resultados nas extre-
midades opostas;

[16] — multiplicamos cada translagio A (com
seu sinal) :

1.9) pelos K’y das barras ligadas ao piso que
sofre esta translagdo, escrevendo os resultados
respectivos nessas extremidades ;

2.9) pelos Ky das extremidades opostas das
mesmas barras, escrevendo ai os resultados.

A figura 15b esclarece a marcha das opera-
¢oes [15] e [16].



Os momentos finais M* sdo obtivos por soma
(fig. 15a).

Conhecidos os sinais dos momentos flectores
nas extremidades das barras sabemos, pela con-
vengdao do item 6, em que sentidos eles giram
essas extremidades.

Convencionando que o diagrama de momentos
flectores deve estar desenhado do lado das fibras
traccionadas, basta marcar, em escala, os valores
dos momentos das extremidades dos lados con-
vexos das rotagdes. Esses valores, em cada barra,
sio ligados por linhas rectas (6).

Supondo que todos os momentos da figura 15a
tém sinal negativo, o respectivo diagrama sera o
da figura 15c.

(6) Para a conveng¢do mencionada no rodapé (4)
procede-se de maneira muito simples, resultando,
automaticamente, os sinais das 4reas.

(7) Aslinhas de influéncia dessas estruturas acham-se
no trabalho referido no rodapé (2).

12 — EXEMPLOS (7)

12.1 — Viga continua — Tragar os diagramas de
momentos flectores da viga continua, de secgio
transversal constante, indicada na figura 16a,
devidos aos recalques diferenciais indicados na
mesma figura. E = 10° t/m?.

1) fndices de rigidez & flexdo das barras:
podendo utilizar valores proporcionais para o
calculo dos deslocamentos, dividiremos todos os
KK por 4E e consideraremos ]=const=100
[expr. (7) e (14)] (fig. 16a):

3 3
Kpa=— —]—=—E9——~11,5
4 1 4 6,5
100
KBCZKCB=l=- =20
Il 5,0
] 3 100

a) g
«05
6"‘ mm E—
6,5 r
5) 0,0025m
 478¢tm| 240¢m 290 ter = =375 tm
-0,26
c) I—QAE —0,32 |-ga;|
— 4|45 0073
-0,|/157 1
-4157 « 0,076 =
d) s 20 n* 25 |7
-9
Mengt|= L78 | 240 240 |-375
s 'K e €e K'= —480 |-314 -1 57
s =002 | 002 2,35 F235 tm
¢) —

Fig. 16




2) Momentos induzidos (fig. 16 a) :
K'pc=0,5 Kgc =10 [expr. (8)]

3) Coeficientes de propagagao [expr. (27)]
(fig. 16¢):

K'sc 10

Toec=— = — =_0,26
ZKe 38,7
K’ 10

T =—F - =———=—0,32
2 Kg 3.5

4) Momentos de engastamento [expr. (24)]
(fig. 16 b) :
3E] 1
o
3><10%>x10"2:<2,5><103
= e =1,78 tm
4,225 ><10

Mga = K'sp, (3s—A4n) = (Ap—Ap) =

Mpc =M_:p =K'y, (Ac—A4p) =
4E
= (__ I + .Z_.E) 1 0,001 = 6 El 0,001 =2,40tm
|53 l: /1, 12

a)

b)

AT RO RO RES i RN RATERT R RO DT
A

6) Na figura 16c foi executada a propagacio
dos deslocamentos com ciclos na ordem B,C,B.. .,
encontrando-se g = — 0,157 e ¢ =0,076.

7) Na figura 16d estdo calculados os momen-
tos das extremidades e na 16e esta tragado o
diagrama final. Para todas as operagdes, basta-
riam as figuras 16a e 16c.

Para tirar conclusdes, tracemos o diagrama de
momentos flectores, da mesma viga, para uma
carga uniformemente distribuida de 2 t/m (em
todos os tramos (fig. 17 a).

Este diagrama acha-se na figura 17 b, sem a
consideragio dos recalques diferenciais.

Na figura 17 ¢ temos o diagrama dos momen-
tos flectores para a ac¢ao conjunta da carga da
figura 17a e dos recalques diferenciais da fi-
gura 16a (somatéria dos diagramas das figu-
ras 16e e 17 b).

Vemos que, para uma carga comum e recal-
ques diferenciais relativamente pequenos, a con-
sideracio do efeito destes altera, consideravel-
mente, o diagrama de momentos flectores.

p=2t/m

)
S

368 tm

Fig.17

3E
MCD:—TI(AC'——\D)=—
310910 22> 103
e e R B e S -=—_ 3,75 tm
1,62<10

5) Rotagdes primdrias [expr. (31)] (fig. 16¢):

4'18 —1,35

PoB — — =—0,133; PJoc=————==0,035
31,5 38,7
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12.2 — Pdrtico do espaco fridimensional — Tracar os
diagramas de momentos flectores, no pértico da
figura 18 a devidos ao deslocamento de 1 cm do
apoio E (todas as extremidades sdo perfeitamente
engastadas).

1) Na tabela dos indices de rigidez, temos:
Kxv — valores proporcionais aos indices de rigi-
dez a flexio das barras no XY; Kxz — indices




de rigidez a flexdo das barras no plano XZ, obtidos
de acordo com a expr. (15) e Tabela II ; Kt — indi-
ces de rigidez & flexao das barras, obtidos se-
gundo a expressio 21 e Tabela II, supondo tra-
tar-se de concreto armado.

2) Na figura 18b vemos nos planos XY, XZ
YZ, os coeficientes K, K’, K’a e Ka, obtidos de
acordo com as operagdes [1] a [4] de 10.

3) Momentos de engastamento perfeito nos
tramos deformados pelo recalque Ag (fig. 18¢):

16m } 16m ——] 0<0
B ’ D 20 = 4
,E o o o0 ™ J,2 00576 m
o
gt / 0
imy @ ?;_.: @ OmY, = 00171 m
'-—.—
Bm P 875
a} @ F @ —=950m
. E=10"t/p2
Fig. 18a
v y
) K *0,2451 2201584 03168
K_'M K118 36 | 36 1 . i 2 285 125 285
=l )
3 N 33
Sl g|[s
:‘ = “ 3
S 3
'(:_ (=)
’ 5% b
™ n ™
s8 s 5
oo o o
b) 2860
04010 02005 04010 | Q4010 02005 04010 "
41003761 Q0047+ (q0376) | -100376 Q0047 -(00376)'
«
1.8
Q35625
04010 02005 04010°| 04010 02005 04010
+(Q0376) GO047+(Q0376) | -(003761 QOO%7-(Q0376)
$mso
z
Fig. 18b
{NDICES DE RIGIDEZ B plans XY :
| | Mag = Mga = — Mgc = — Mcg =
Barra ‘ Kxy = 2004 Kxz=12.Kxy Kr=oar.Kxy _ 6 EJi A :§§_1°”><5_»Zf2><_10'2 . 10-2 =
[P _‘* — 12 2,56 >< 10?
1 3,6000 0,4010 0,1584 o =13,5 tm
2 2,2000 0,9724 0,2860 BE PR R S
3
3 2,8500 0,7125 ‘ 0,2451 Magn = Mug = — — I Ap = —
2
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285 tm

Fig. 18¢
0
%/\? &
a5 //Q p 3‘2
\o) L7 A8,
L {9297
| 6-59 19‘;.10_—"'
L0 47 5-6'2
A \P 5" 5'15 ¥*
/S = 519
N/} 5
9 d
5 )
| = [
— 0 |
a°1%
5.50 *
515
g

"
55 Ve
r
C {\°a=i@\99’ ) ca
N2 <l oF 90 tm
’».rd xﬂ““‘a \G)
\"aa:’ ?425 285 0 G 208 I H208 tm
= =
e I 1 Q
go0 S |t
558 3 NR 3,90t
RALEEN NE
208 =
\m 2
! Nk
) {|3
900 N S =
-279 J L\: =
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Fig. 18d, e, f



TEODOLITOS (Kern

AARAU

CONSTRUGAO DR. H. WILD

DK 2
DKM 2
DKM 2-U
DKM 2-T

SAO DE LONGE O QUE DE
MELHOR SE FABRICA
EM TODO O MUNDO/

Precisdo inexcedivel

Manejo facilimo
Construgdo robusta

A dptica mais luminosa

Aumento da luneta 30<, abertura da objectiva. . . . . . 45 mm
Focagem minimaa . . « « « « . . NPT Gt R e 1,4 m
Focagem méxima para leitura dos mm na mira . . . . . . 230 m
Idem para leithira A0S (G b % M e caltad gty ruar e e et 500 m
Constante de multiplicagdo 100, e de adigdo . . . . . . . 0
Peso do equipamento com tripé extensivel, sémente . . . 10,9 Kg

KERN & CIE. S. A. AARAU—Sui¢a

REPRESENTANTES
EMILIO DE AZEVEDO CAMPOS & Ca. Loa-

RUA DE SANTO ANTONIO, 137-145—PORTO—TEL. 20254/5
RUA ANTERO DE QUENTAL, 17-1.°—LISBOA—TEL. 53366

NOTA — Os teodolitos « KERN» ndo sdo aparelhos repetidores, mas sim
teodolitos de circulo-duplo, oferecendo portanto maior precisdo
e um trabalho muito mais simples e mais répido.
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Fabricantes de equipamento de controle para

servigos de distribuicdo de agua, barragens, etc.
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Teleregistador de nivel combinado com teleregulacdo automatica de
poténcia da Central Hidroeléctrica de la Courbaisse (Alpes maritimos)

REPRESENTANTES :
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__6>10°><1,71><10"*

— 0,1823

-1072= — 28,5 tm - = 0,0440
0,36 ><10? 2,85 + 0,9724 4 2 > 0,1584
4) Rotagdes primarias : 6) Propagagdo dos deslocamentos: na figura
18d, vemos a propagacio executada, na ordem
no plano XY: : i o p mli’ gag
JG(K)' 'Hl’”' z 7’ ’G{x} .
13,5 —13,5
Poay = — =)
3,6+ 3,6+ 2,2+ 0,2451 . ;
7) Diagramas finais dos momentos flectores :
no plano YZ : na figura 18e vemos o cilculo dos momentos
- —38.5 cujos vectores representativos coincidem com a
Y0G. = — e . 5o . . _
i(x) 2,85 40,9724 + 2> 0,1584 direccio X. Os respectivos diagramas (mome?
. tos flectores no plano YZ e momentos de torgao
= 6,89 = ToH das vigas 1) acham-se nas figuras 18f e 18i.
(00376) (0,0376) (q0376)  (00376)
A=79,20
(00376)  (q0376)| (00375)  (00376)
‘o7z 972 072 972
3)
L35tm (35 tm
o 091 tm
A e 5 c B €
0,9'?}" ‘:, A
L35 tm
M T(’) M Z
E .
E" ‘-.) e J)
Fig. 18¢g, h, i, j

5) Coeficientes de propagagao: devido a sime-

tria, ndo haverad rotagdes nos planos XY e XZ;
interessardo, somente, os coeficientes seguintes :

T{-_'Hml = THGIx} -
1,425

_— — = — 10,3443
2,85 4+ 0,9724 + 2><0,1584
T(i_\uj =2 TH_\(x) ==
— =5,7623 = 1,6587

2 >< 0,0456 + 4 >< 0,0047

Taay, = By gy =

Na figura 18 g vemos o calculo dos momentos
My, cujo diagrama acha-se na figura 18 h (mo-
mentos flectores no plano XZ). Na figura 18
vemos o diagrama dos momentos flectores no
plano XY, obtidos directamente, da figura 18c.

Para podermos tirar conclusdes, indicamos na
figura 19 os diagramas de momentos devidos a
uma carga vertical, uuiformemente distribuida
sobre as barras horizontais, com 2 t/m.

Na figura 20 mostramos os diagramas de
momentos devidos a acgio simultinea da carga
e do recalque diferencial, isto é, o diagrama re-
sultante da superposicao dos diagramas das figu-
ras 18 e 19.
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034 ¢m
A W 0,34 tm
MT
b) (’j

(A

(/Yas w'ga.s BHO
03 sinais mya’am}

Fig. 19

<)
, &
Mz
7R85
’ a570m (7777777777 ¢
b) NT(;’

, W 425 tm
) MT (g .;2.1‘1': %/ i
Y

HF

S

=

Fig. 20

Se calculassemos essa estrutura (fig. 18a),
somente para a carga, sem considerar o efeito
do recalque diferencial, estaria ela em situagio,
talvez de inseguranga, haja visto o seguinte:

@) em A, C, B e D (fig. 19a e 20a) estaria

56,10
- =1,32 vezes

sujeita a um momento real -
) 42,60

maior que o previsto;
b) analogamente, em H (fig. 19 ¢ e 20c¢) onde
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: 4,24
05 momentos seriam —— —=1,96 e
2,16 2,83
vezes maiores ;

¢) nas barras horizontais BHD, o momento

.

de tor¢do seria

— = 3,68 vezes o previsto
0,34 P

(fig. 19b e 20b’) e nas barras AGC esse mo-
mento teria invertido seu sentido (fig. 19b
e 20b).



d) inversio de sinal de momento flector,
dar-se-ia em G, para a barra GH (fig. 19c e 20¢);

¢) nido seriam levados em conta os momen-
tos flectores My no plano XZ (fig. 20d).

13 — CONCLUSOES

O efeito dos recalques diferenciais é conside-
ravel, devendo ser levado em conta no calculo
das estruturas hiperestaticas.

A consideragio de comportamento eldstico da
estrutura permite a solugio do problema com
relativa facilidade inclusive para o espago tridi-
mensional, devendo-se observar o seguinte:

a) nos casos em que os recalques diferenciais
se processem rapidamente, isto é, praticamente
em conjunto com as demais cargas, a estrutura
devera ser dimensionada para os esforgos inter-
nos solicitantes resultantes da superposicao dos
esforgos isolados. Nos exemplos do item 12,

deveriam ser usados os diagramas das figuras
17 ¢ e 20;

b) nos casos em que os recalques se proces-
sam lentamente estara a estrutura, no estagio
inicial, sujeita somente, aos esforgos devidos a
carga e, no estagio final do recalque, aos esfor-
cos resultantes da acgdo conjunta carga-recal-
ques diferenciais. Devera, nesses casos, ser
dimensionada para diagramas de esforgos resul-
tantes da envoltéria dos diagramas, devidos a
carga e devidos i carga mais recalque. Nos nos-
sos exemplos, deveriamos desenhar na mesma
escala, sobrepor em papel transparente e obter
diagramas envolventes dos diagramas das figuras
17b e 17 ¢ para a viga continua e, os das figuras
19 e 20, para o pdrtico do espago tridimensional.

Em todos os casos os recalques devem ser
calculados considerando-se a rigidez da estrutura
através dos coeficientes de hansferéncia de carga (1),

No caso em que se deseje analisar a estrutura
no regime plastico, os diagramas de fase elds-
tica servirio de base para a determinagio das
possiveis distribuicdes das rétulas plasticas.

TABELA 1

Tabela de factores de forma

Yio Yo Yio Vho lie Yhe lho lho i ifo

RS S T S I I S S
n, = . , = EE]c,nz= E—CLC, B -Ec—]-“—, K=K
EJ EJl EJ: 10
- Ec Jc
No caso da Torsdo (T), teremos: n, = R—
Gl

F,G.G'T=(kono+ kint 4+ kana+ksns + kin; +ksns + ksns + kin7 +

~+ksns—+ kono + konw) =—= = —= Z ki ny
;lkul-lkllkg]hi'k,l'k_v,!lk;, i | ok | om kml}.'k
I

F ‘ 16 88 Isai 208 | 238 | 248 | =235 | =208 | 159 88 16 | 1.667

P 1 G | 1 12 42| gz | 162 252 | 962 | 492 | 642 | Biz | 407 | 3333
10,000 G’ 467 | Br2 | 642 | 492 | 362 | =232 | 162 02 42 12 ! 3333

T ‘ 500 ~ 1.000 | 1.000 | T.000 | 1.000 | 1.€00 | 1 00O | I.cOO | 1,000 | 1,000 | 500 | 10,000

| i
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TABELA 11

w=d/b 1,0 ’ I,5 2,0 2,5 ’ 3.0
V] 0,140 ' 0,196 0,229 0,250 | 0,263
oc 1,000 0,442 0,250 0,160 | 0,1114
|
(o ofly & 0,211 0,130 0,086 | 0,060 | 0,044
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TEODOLITO TAQUEOMETRICO FTI

O Lo Jernel

MODERNO APARELHO DISPONDO DE:

® Observacdo simulldnea dos
dois limbos pelo microscépio
colocado ao lado da ocular da
objectiva
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REPRESENTANTES

PAPELARIA FERNANDES—S.  A.R. L.
L. DO RATO, 13 —TELEF. 682131/37 —R. DO OURO, 145— TELEF. 28361/368541

LISBOA

TECNICA — XXI




o homem que NAO consuitou a SKF

e o que consultou, ambos sabiam que os
rolamentos sdo de fdcil manutengdo e que a
escolha de um rolamento adequado é muitas
vezes simples. O que um deles evidentemente
ndo sabia é que a {2 oferece gratuitamente
um extenso servigo, referente a todos os
problemas de rolamentos, que s6 técnicos
especializados podem prestar.
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C.D. U. 628.134:624,012.4

Noticia sobre os novos reservatérios do Monte

dos Congregados, na cidade do Porto

Pelo Eng.° Civii ALBANO DO CARMO RODRIGUES SARMENTO

Funcao destes reservatorios

A distribuigio de agua da Cidade do Porto
comporta quatro andares ou zonas de distribui-
¢io, sendo o mais elevado, que recebeu o nome
de superior, ja da criagio dos Servicos Munici-
palizados, pois a Companhia francesa apenas
tinha trés: a zona inferior, a zona média e a
zona alta.

A zona média era alimentada pelo reservatério
de Santo Isidro, que recebia a 4gua directamente
de Jovim. A zona inferior, por uma quebra de
pressio na Fonte dos Ledes e pelo reservatorio
da Pasteleira, na Foz. A zona alta era abastecida
por um reservatério de alvenaria, semi-enterrado,
situado no alto do Monte dos Congregados, o
ponto mais alto da Cidade, a cota 158. A ali-
mentagdo deste reservatorio fazia-se por meio de
bombas a vapor, que aspiravam 'no reservatério
de Santo Isidro, sendo a distincia ‘em planta
destes dois reservatérios muito pequena, apenas
200 metros, para uma diferenca entre os respec-
tivos planos de dgua de 36 metros.

Quando se constituiram os Servigos, a estagao
elevatoria foi electrificada e mais tarde criada a
zona superior, pela construgdo da Torre-reserva-
torio, alimentada por 4gua elevada do reserva-
téorio dos Congregados e com o plano de 4dgua
a cota 181.

Vé-se assim quao sobrecarregado se encontrava
o reservatorio de Santo Isidro. Por ele passava
toda a agua distribuida nas zonas média, alta e
superior, o que seriam 78 %0, ou 25.500 m?® por
dia, com o consumo de 1956. A utilizagdo do
reservatorio do Carvalhido e a comunicacdo
directa entre a adutora e a distribuigio, na rua
do Heroismo, reduziram a percentagem a 57 %,
ou cerca de 18.000 m*® por dia, o que ainda
representa 0 dobro da capacidade do reservatorio.
E certo que, no tempo da Companhia, passava
la toda a 4gua trazida & Cidade; mas essa agua

Ditector dos Servicos Municipalizados Aguas e Saneamento

ndo atingia, entdo, sequer a capacidade do reser-
vatorio.

Por outro lado, o reservatério dos Congre-
gados achava-se em muito mau estado de con-
servagao, quer quanto ao fundo, invadido pelas
raizes, quer quanto as paredes e mesmo a cober-
tura. Ndo era possivel enché-lo acima duma
certa altura, porque as perdas se tornavam
excessivas, mas mesmo quando a altura de agua
era pequena ja elas eram importantes. Julgamos
até que o mau estado da escarpa granitica da
rua da Alegria se deve imputar, em grande parte,
as infiltragdes provenientes do reservatério.

De ha anos se pensava na reconstrugdo do
reservatorio dos Congregados e julgou-se que
seria de aconselhar o aproveitamento total do
terreno, de modo a dar ao reservatério a maxima
capacidade possivel.

Um exame mais atento do problema mostrou
que ndo havia interesse em ir demasiado longe
neste ponto, que traria encargos fora de propor-
¢do com as vantagens obtidas.

O abastecimento da zona superior tinha sido
previsto, em 1938, a partir aa zona alta. Isto é,
a agua era elevada de Santo Isidro aos Congre-
gados e dos Congregados a Torre. Uma tal con-
cepcgao, dada a pequena distincia entre os dois
reservatérios, era entdo, e ainda o é hoje, mani-
festamente inconveniente, pois o tnico argu-
mento que se pode invocar em sua defesa,
o duma maior economia no primeiro estabeleci-
mento, nao constitui razdo suficiente ; com efeito,
além da exploragdo ser muito mais cara, foi-se
sobrecarregar a tarefa dum reservatério ja decré-
pito. Assim, logo que foi possivel, substituimos
(em 1949) a elevagio Congregados-Torre pela
elevagio Santo lsidro-Torre, o que nos trouxe
uma grande economia no gasto de energia e ali-
viou consideravelmente o velho reservatorio dos
Congregados. O antigo sistema conservou-se
apenas COmMo reserva.
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O reservatdrio de Santo Isidro recebe agua,
por gravidade, de Jovim. A 4gua ali armazenada
constitui reserva da adugdo, para ser gasta nas
zonas meédia, alta e superior. O papel dessa
reserva é importante, porque as avarias na adugdo
sio de reparagdo relativamente demorada. Ha,
portanto, interesse em aumenta-la, tanto quanto
seja economicamente possivel, para o que se
construird o novo reservatdrio do Bonfim.

O reservatério dos Congregados constitui
reserva da sobreelevacio e a agua é para ser
gasta na zona alta e eventualmente na zona
superior. A tinica avaria a tomar em consideragao
na sobreelevacio, dada a multiplicidade dos gru-
pos e condutas elevatorias, é a falta de energia
eléctrica. Com a alimentagdo de que se dispGe,
nio ¢ de prever que tal falta possa durar muito
tempo, de modo que n3o ha realmente interesse
em aumentar excessivamente a capacidade do
reservatorio dos Congregados, se isso conduz a
grandes despesas.

E certo que o reservatério dos Congregados
constitui também reserva da aducdo, pois a agua
que nele se encontra ja passou a adugdo. Mas a
constituicdo dessas reservas, aquele nivel, é mais
cara e, portanto, ¢ preferivel constitui-las ao
nivel da adugio, o que competird ao futuro
reservatorio do Bonfim.

Os primeiros projectos para o novo reserva-
tério dos Congregados previam um reservatorio
rectangular de dois compartimentos, com paredes
de alvenaria e cobertura de cimento armado, ou
todo de betdo armado, semi-enterrado, como os
anteriores, e para ser explorado pela mesma
forma, isto é, com entrada e saida separadas.
Nuanca nos entusiasmaram estes projectos.

O terreno do Monte dos Congregados é de
rocha dura, granito com profundas e alteradas
diaclases. Houve exploragio de pedreira, talvez
até para a construcdo do reservatério, e, como a
rocha esta recoberta da terra, nunca se sabe o
que se vai encontrar. As fundagdes dum reserva-
tério de alvenaria ou de cimento armado arrisca-
vam-se a trazer surpresas desagradaveis.

Além disso, as disposigdes locais prestavam-
-se admiravelmente ao emprego de reservatorios
em derivagio sobre a conduta, em vez da dispo-
sicdo série aqui sistematicamente adoptada. Com
efeito, dado o perfil longitudinal da conduta
elevatoria distribuidora, o reservatdrio aparece
na posicao duma chaminé de equilibrio e o tra-
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balho das bombas nao introduz sensiveis varia-
coes de pressio. Esta é comandada pela altura
da dgua no reservatério, que se regula como se
quiser (veja-se a Fig. 1).

Decidimos, por isso, que os reservatorios se-
riam postos em derivacio.

Por outro lado, a necessidade de escalonar a
construgdo, a fim de poder utilizar para ela os
saldos de exploragao, levou-nos a prever reser-
vatérios separados, estando naturalmente indi-
cada a forma cilindrica e o material o betdo
armado. A melhor maneira de utilizar o espago
disponivel seria com quatro reservatérios de
22 metros de didmetro cada um. Restava fixar a
altura de 4gua, e fomos levados a afastar-nos
das alturas correntes, por certas consideragdes.

O reservatdrio de alvenaria tinha quatro me-
tros de altura de agua, ficando o fundo a cota
de 157 e o plano de dgua a cota de 161.

Se fossemos a adoptar as mesmas cotas, cada
reservatorio ndo teria mais de 1.500 m? de capa-
cidade. Como nao pensavamos construir, por en-
guanto, sendo dois dos quatro previstos, nao dis-
poriamos sendo de 3.000 m® como reserva maxima
para o caso de falta de energia, o que nos pare-
ceu pouco, tanto mais que, ndo se mantendo os
reservatorios permanentemente cheios, poderia
suceder que essa avaria sobreviesse precisamente
quando os reservatérios estivessem a nivel baixo.
Para evitar estes inconvenientes, resolvemos dar
aos reservatorios a altura de 7 metros, ficando
o fundo a cota 155,5 e o plano de dgua a cota
162,5; mas, normalmente e para evitar grandes
diferencas de pressido na rede, o nivel do reser-
vatério serd mantido entre 158 m e o maximo;
os ultimos 2,5 metros serdo reserva. Além disso,
um dos reservatorios estard usualmente cheio e
fechado e o outro em servico, em dias alternados.
Desta forma havera uma reserva de pelo menos
3.500 m?,

A grande altura de agua, conjugada com ©
didmetro relativamente importante do reserva-
torio, desaconselhariam a constru¢io em cimento
armado e por isso nos inclindmos para o betdo
preesforcado.

O processo de construgdo para reservatorios
cilindricos de betdao preesforgcado, de que entdo
conheciamos exemplos, era o do «carroussels,
mas parecia-nos que a necessidade de recorrer a
aparelhagem especial e empreiteiros estrangeiros
nio nos permitiria adopta-lo.
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Pelo tempo em que estavamos a amadurecer
estas ideias, isto é, por 1951, publicou a revista
«Water and Water Engineering» um artigo refe-
rente a dois reservatdrios cilindricos, construidos
em Inglaterra, para armazenar agua do mar,
numa fabrica de magnésio, cujas dimensdes se
aproximavam das que tinhamos em vista e nos
quais foram utilizados os processos «Blaton-Ma-
gnel». Como nessa ocasido fomos a Inglaterra,
por causa do revestimento da conduta Nova
Sintra-Santo Isidro, aproveitamos o ensejo para
nos avistarmos em Bruxelas com a Sociedade
«Le Cable Sandwich», detentora das patentes
«Blaton-Magnel».

Verificimos, entdo, que poderiamos adoptar o
processo, desde que nos entendéssemos com os
detentores da patente, sem necessidade de recor-
rer a empreiteiros especializados, que teriam de
ser estrangeiros, e sem ter de importar compli-
cada aparelhagem, como seria o caso do processo
do «carroussel».

Das conversas havidas entio e continuadas
por correspondéncia, resultou ser encarregado o
gabinete de estudos «Preco» de nos fazer o pro-
jecto do reservatério. A firma «Le Cible San-
dwich» dar-nos-ia assisténcia técnica, vendia-nos
os aparelhos de amarragdo, no prego dos quais
se compreendia a utilizagao das patentes, e alu-
gava-nos 0s macacos para por em tensdo os fios.

Primeiro reservatorio

Em 1953, deu-se comego as obras de constru-
¢ao do primeiro reservatorio que, no conjunto
de quatro previstos, é o que se encontra no canto
sueste. Comegou-se por demolir o compartimento
sul dos reservatérios de alvenaria. A fundacao
deste reservatorio era constituida por muros que
iam até a rocha e sobre o0s quais assentavam as
fiadas de pilares que sustentavam a cobertura.
A area ocupada pelo novo reservatério excedia
em muito a da parte demolida do antigo. Pro-
longaram-se 0s muros existentes, até i rocha,
construiram-se outros em betdo, com incorpora-
¢do de pedras, e sobre o conjunto assentou-se
uma lage de betio armado.

Dada a novidade do processo, logo assentimos
em que seria impossivel obter um empreiteiro
que se abalangasse a obra e, se o obtivéssemos,
o prego seria proibitivo, pela incerteza que pesava
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sobre as condigdes do trabalho. Resolvemos, por
isso, utilizar a administragdo directa.

Solicitdimos os servigos do Eng.© Armando de
Campos e Matos, como engenheiro consultor, e
a construgdo foi dirigida pelo Eng.© Alves de 5S4,
Chefe do Servigo de Estudos e Construgio.

Os desenhos que apresentamos mostram as
disposi¢des gerais adoptadas (figuras 2 e 3). Ver-
-se-4 que a virola de fundo é de cimento armado
e nela se apoia o fuste, constituido por blocos
de betao prefabricados em moldes metalicos e
sobre mesa vibratdria.

A compressdo vertical e a compressio hori-
zontal ddo ao conjunto uma completa rigidez.
A parede estd sujeita, além da tracgdo devida a
pressao de agua, a um esforco de flexdo, que foi
calculado segundo a teoria da viga sobre funda-
cdo elastica.

A constituigdio da parede do reservatorio em
blocos obrigou a efectuar a compressio vertical
excéntricamente, dai resultando a necessidade de
reforgar a viga superior de maneira apreciavel.

A compressao vertical é dada por 32 cabos de
16 fios cada um, os quais amarram por um lado
no prolongamento periférico da lage de fundo,
por outro num rebordo da viga superior. Os fios
sao uniformemente de 7 mm de didmetro e apre-
sentam a resisténcia a rotura de 15.000 kg/cm?.
Estes cabos estdao fixados por pegas especiais
(sandwiches) em aco SIEMENS-MARTIN, talha-
das a fresa; cada pega amarra 8 fios. A com-
pressdo circunferencial é dada por cabos de
quatro fios cada um, em que os fios estdo amar-
rados em pegas semelhantes as primeiras. Cada
cabo cobre 3609 e para diminuir o atrito sdo
apoiados em roletes de ago de 7 mm de didmetro.
O afastamento desses cabos é varidvel.

Lage de fundo. Esta lage foi assente na funda-
¢do ja descrita. E de betio armado e com ela faz
corpo a primeira virola da parede, também de
cimento armado, donde apoia a parede circular.
No rebordo da lage amarram os 2 cabos verticais.
Esta lage foi vasada sem interrupgao e foi conser-
vada com agua durante algumas semanas.

Fuste. O fuste é como dissémos, constituido
por uma parede circular, composta por blocos
paralelipipedos, as dimensdes de 49,5 >< 49 ><
14 cm, tendo nas faces horizontais dispositivo
de macho e fémea. Nas faces laterais deixaram-se
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