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SOCIEDADE CONSTRUTORA PORTUGUESA, L.DA

TELEF. 76061 PRACA DO AREEIRO, 9, 4°-ESQ. LS B0 A
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SOCIEDADE

PORTUGUESA

%

POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS

: A 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 — 203 54
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PIMENTEL &
CASQUILHO, L»—~

(5RANDE SORTIDO

DE INSTRUMENIOS DE

PRECISAO, CIENTIFICOS
E INDUSTRIAIS

PARA

e ENGENHEIROS
e ARQUITECTOS
o CONSIRUTORES
e TOPOGRAFOS
e DESENHADORES
e LABORATORIOS
SR SICOILAS
e OFICINAS

RUA pas PORTAS pe SANTO ANTAO., 75

LISBOA
Terer.: 24314 o Terec,: TECNA

TECNICA — 111



O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSO

Consulte os distribuidores gerais

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

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

Para suspensfo

Tipo ACS 25

Este isolador & igual ao tipo 1. B. S. g9 da firma inglesa Taylor
Tunnicliff & Co., Ltd,, por acordo com a qual o fabricamos

Peso aproximado:
4,3 k¢ cada elemento

127 mm

SShmm 4

Materiais =
Porcelana vidrada em castanho.
Campanulas de ferro fundido maleavel, galvanizadas por imersdo a quente.
Hastes de ago macio galvanizadas por imersio a quente.

Molas de fixagdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 - LISBOA

TECNICA — IV
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DE ROLL

SN

Société des Usines de Louis de Roll S

Fabricas em Gerlafingen, Klus, Choindez, Rondez,

Olten. Berne (Suica)

Representantes em Portugal :
Socotel, Lda. Rua S da Bandeira, 651-4°. Esq.
Porto — Telef. 27013

Ecquipamentos para Centrais Hidroeléctricas
[uij |

luslalaq;ﬁes completas para barragens; gnindastes, guin-
chos e pontes rolantes; maquinas para limpesa das grades
de retencio: comportas de todos os tipos: 6rgios de ob-
turacdo para condutas forcadas: vilvulas esféricas com
comando por émbolos giratérios, vilvulas-borboleta,
valvulas de cunha, valvulas de gaveta anular para regu-
lagio de caudaig, valvulas automaticas de seguranca em
caso de ruptura das condutas, valvulas de descarga de
fundo: funiculares e teleféricos para o transporte de
pessoas e mercadorias; maquinas de estaleiro para a
construciio de barragens: transportadores, britadores,
erivos seleccionadores vibradores, lavadores: betonei-

ras: projecto de instalacdes completas de transporte,

- britagem, crivagem e lavagem.

TECNICA - Y



EMPILHADORES
DE
GARFO

com motor eléctrico
PARA CARGAS DE 450 A 2.500 Kg.

SOCIEDADE DE MECANIZAGAO INDUSTRIAL E AGRICOLA

5. A, R.L
Avenida P. Manuel da Nobrega, 8-B + Telef. 724053-4-5 + LISBOA

AGENTES EM: ALCACER DO SAL—BEJA—LEIRIA—SANTAREM E PORTO

TECNICA — VI
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SAVOISIENNE

Ateliers de Construction de Transformateurs de la Compagnie Générale d’Electricité de Paris

TRANSFORMADORES DE TODAS AS POTENCIAS

COMPANHIA NACIONAL DE ELECTRICIDADE
UNIAO ELECTRICA PORTUGUESA

Referéncias em Portugal :

DELEGADOS

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELEGTRICO, L.®

Rua dos Industriais, 4-1.° (3s Cértes) LISBOA Telefs. 660692/666082 /660604
TRCNLCA — VI



PINCA
WATTIMETRICA
7 ESCALAS
0—3 KW

O—6 »

D —=3&

O0—30 »

O0—80 »

0—120 »

Q. —3007*
REPRESENTANTES !

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE. 41 — LI1ISBOA

TECNICA — Y1l

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. 0-150 V
O=—'25 3 O~ 600 *
O —-100 »
0 — 250 »
O —-1000 »
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RADIOCOMUNICAGOES, ELECTRONICA, RADIODIFUSAD
E APARELHAGEM INDUSTRIAL

— Emissores, Receptores e Transceptores de todos os tipos, para HF e VHF
— Emissores e Equipamento de Estidio 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.
— Rédio-ajudas para navegacdo aérea e maritima

— Microscépios electrénicos e outros instrumentos cientificos

— Lampadas electrénicas para todas as aplicacdes

— Aparelhagem de medida para Rédio e Electrénica

— Teleimpressores e equipamento acessério

— Instalacbes 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, Projectos, Propostas, Fornecimentos e Assisténcia Técnica

Agéncia Geral em Portugal

e————=—msespi—

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

LISBOA PORTO
Rua Rodrigo da Fonseca, 103 Rua dos Clérigos, 64-2.°
Telef. 680130/5 Telef, 24819

5 iF
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PETRIFICANTE E HIDROFUGO

A BASE DE CIMENTO

PISCINA DO HOTEL ATLANTICO

ESTORIL PISCINA EM CARCAVELOS

PINTURAS

DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& CASTRO, Lo

AVENIDA CONDE DE VvALBOM. 96 LISBOA
TELEF, 77 5057 -7750858

Construcdes Tecnicas, L."

Praga do Municipio, 13, 3.°

22344
LISBOA — Telefones 27809

FundagGes

Construcdes Civis
e Industriais

Betio Armado e Betio
Pré-esforcado

Obras Pdablicas

Concessionaria do sistema de moldes
deslizantes «PROMETO» e do sistema

ey =

Migquina "BENOTO" executando estacas de 1 m de difimetro para execucéo de estacas de gr‘ande
¢ 60 m de comprimento,nas fundagBes do viaduto de Sacavém, dia \ BENOTO
na auto-estrada do Vale do Tejo meiro « »

TECNICA — X1




Produtor ao Consumidor

(N~
g '|\\
INSTRUMENTOS i
INDICADORES

RELES DE PROTECGAO [} Sy
E AUXILIARES i @'%

. an .l CONTADORES j L adl
gt FR § pARA TODOS OS USOS xS WL | ol
Bow

: - Z3 l—-

"ENGLISH ELECTRIC

contadores, relés e instrumentos

THe ENGLISH ELECTRIC CompaNy LiMiTED, QUEeNs House, KinGsway, Lonpon, W.C.2
REPRESENTANTES:
MONTEIRO GOMES, LIMITADA

TECNICA —XII




Fabrica Portugal

s i s o — e = v J 8

S. AL R. L.

MOBILIARIO
METALIICO

EM TODOS O0S GENEROS

Instalagdes completas para :

Mobilidario moderno

para

ESCRITORIOS
B8 OG0 LA 8
BIBLIOTECAS

Gl LN € ALS
HOSPITAILS
SANATORIOS
C - IIN BeMAAS
O S
ESPLANADAS

SALAS DE EXPOSICOES :

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

Avenidas da Republica e Elias Garcia — Rua da Gracga, 82 e 84

TECNICA — X111




Sociedade Metropolitana e Colonial de Construgdes, L.%

SOMEC

R. Andrade Corvo, 29, 1.° — Lisboa Telefone 59169/70

Sondagens
FundagGes
Betio armado
Trabalhos maritimos

Tdnets

no Continente ¢ Ultramar

CIMENTO TEJO

FABRICA EM ALHANDRA

Fabrica com quatro
linhas de fabrico

sendo uma delas das mais
modernas da Europa

Para obras hidriulicas e de responsabilidade preferir o

CIMENTO TEJO

Companhia «(Cimento Tejo»
Rua da Vitoria, 88-2.° — Telef. 28953 — LISBOA

TECNICA — X1V




LEACOCK (LISBOA). L™

AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCAO, 1856
LISBOA PORTO

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENMTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagdio para construgéio 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 forca: 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 dgua, de vapor e de éleo.
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 lNDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente.

TECNICA —XY.




Rotor dum alternador de 40.000 kVA
para a Central de Kraftwerk
Handeck Il (Suiga)

L)

Ateliers de Construction Oerlikon
ZURICH 50 (Suiga)

.
Representante para Portugal e Ultramar :

P. BELLASI
R. Sa da Bandeira, 494, 3.°, Esq.
PORTO




TECNICA

Director: CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA
ApMmiNisTRADOR; RICARDO MANUEL SIMOES BAYAO HORTA
stcreTirio: ALEXANDRE CERVEIRA

Ano XXXIII-N.° 283 Junho de 1958

C. D. U. 374.6:378.962

PREPARAGAD ESCOLAR E AGTIVIDADE PROFISSIONAL

PELO ENG.° QuiMico-InpusTriaL LUIS A. DE ALMEIDA ALVES

Director do I. S. T.

Quando no «II Congresso da Inddstria Portuguesa», tive de abordar o tema «A Inddstria,
a mdo de obra e o ensino técnico», insisti de maneira particular no problema crucial do periodo de
transi¢do entre a Escola e a Industria, do qual depende em grande parte, a eficiéncia profissional
futura.

Para tentarmos encaminhar o problema com a indispensavel sequéncia légica, temos de aceitar
o seguinte postulado de base:

A partir do momento em que um individuo se forma, a Escola em que se formou deixa de ter uma influéncia
directa na sua evolugdo.

Aceite este postulado, surgem imediatamente dois corolarios que permitem definir, por forma
precisa, os graus de liberdade de actuagdo dos quadros técnicos das industrias, em relagdo ao pro-
blema da preparagio post-escolar:

1) Se se partir da hipétese de que a preparacdo escolar é a mais conveniente, a fungio dos
quadros técnicos da Indstria resume-se a aproveitar com um rendimento maximo os resultados
dessa preparagio.

2) Se se partir da hipotese contrdria, poder-se-a encarar inclusivamente a possibilidade de
analisar em pormenor os moldes em que a preparagdo escolar é estruturada.

Qualquer que seja porém, o grau em que este segundo corolario possa intervir, o primeiro
pode ser sempre considerado de maneira independente, pelo que o problema do «aproveitamento
méximo da preparagdo escolar» aparece como tendo uma individualidade prépria.

Analisemos entdio o que se passa com um engenheiro recentemente formado e que ingressa
na Industria.

De um modo geral, pode dizer-se que as suas caracteristicas fundamentais sdo as seguintes :

1) Falta de experiéncia industrial.
2) Preparacdo tedrica relativamente actualizada.
3) Confianga exagerada nessa preparagdo tedrica.

Tomando estas caracteristicas como base de partida, pode concluir-se que a formagio post-
-escolar deverd incidir sobre os seguintes pontos :

1) Criagdo progressiva da experiéncia industrial.
2) Utilizagao eficiente da preparagio tedrica adquirida.
3) Consciéncia das limitagdes praticas do emprego da teoria.

TECNICA
639




A evolugdo profissional no sentido destes trés pontos simultineamente, constitui um problema
excepcionalmente coraplexo, dadas as implica¢des intrinsecas e de enquadramento sob as quais

tem de ser equacionado.
* % ok

A importancia da experiéncia na vida profissional ja foi analisada noutro artigo (1) do qual se

transcreve o seguinte:

«A experiéncia aparece assim como uma condicigo complementar da formagdo profissional sem a qua: ela fica
necessariamente incompleta e possivelmente deformada, porque na realidade, ndo basta saber raciocinar com niime-
ros mesmo que eles sejam o produto de uma formacao tedrica sdlida ; é necessdrio também que esses mimeros se ajus-
tem as condicoes da pritica, criando insensivelmente um sentimento de confianca nos resultados dos calculos de
aplicagdo.
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Em todo o caso, o valor correctivo da experiéncia ndo deve ser considerado como aprioristico, a ndo ser em bra-
balhos repetidos cujos resultados sdo imediatamente compardveis entre si. O progresso da Engenharia reside nu
auddcia das solucoes novas, com o maior niimero possivel de graus de liberdade nas quais a experiéncia intervém
apenas como elemento de apreciacio equilibrada, nos resultados finais. E quando se passa ao campo da investi-
gacdo aplicada, sdo jd s as criacdes do espirito, completadas por uma experimentagio sistemdtica e conclusiva, que
constifuem o processo normal, no dominio das realizagdes.
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De gualquer modo poiém, ndo se pode perder de vista que a experiéncia se vai tornando cada vez mais
dependente dos conhecimentos ledricos, desaparecendo o seu significado quando isoladamente. Alds, o progresso
baseado apenas na experiéncia, ¢ necessariamente lento e ndo se ajusta ao ritmo forcado da evolucdo actual. Por
outro lado ainda, as condicies de producio, de riqueza das matérias-primas e de exploragao industrial variam de
tal maneira através dos anos, que a experiéncia se vai desactualizando rapidamente, se ndo conservar um contacto
contino com os problemas em que tem de intervir.»
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A aquisicdo da experiéncia aparece-nos assim como um fendmeno tipice, no qual a reali-
dade tem de ser analisada através do «prisma» da preparacao tedrica e a preparagdo tedrica tem de
ser «filtrada» através do contacto com a realidade; mas de qualquer modo, o fenémeno em si, é
fundamentalmente um processo de interpretacio nos dois sentidos.

Acontece porém, que as Escolas de Engenharia, na sua preocupacio de actualizacio perma-
nente do ensino, vao aperfeicoando de maneira progressiva, os principios bésicos em que assenta
a formagdo técnica e por isso, o nivel da preparagio vai sendo concomitantemente alterado; por
outro lado, o engenheiro recentemente formado que ingressa numa empresa industrial gosta de
«fazer vista» com a preparagao que recebeu, até que mais nio seja sendo para valorizar a sua posicio.

Nio se pode esquecer todavia, que esta propensdo para «exibir ciéncia» nem sempre se cir-
cunscreve aos campos de aplicagdo de utilidade directa e por isso, pode correr-se o risco de trans-
formar uma atitude que é benéfica em si, numa aparéncia mais ou menos fundamentada de que o0s
recém-formados sdao pessoas «cheias de peneiras».

Esta situagdo «de facto» conduz a um problema de uma certa delicadeza que consiste em defi-
nir qual o controle que a hierarquia técnica deve exercer sobre essa tendéncia natural a fim de
evitar, por um lado, os erros por falta de experiéncia se o controle for pouco efectivo, e por outro
lado, a diminui¢do do espirito de iniciativa, se for muito apertado.

Alids, o problema tem consequéncias indirectas que interessa analisar em pormenor.

(1) «O Valor da Experiéncia na Formagdo Profissionals, «Técnicar, Margo de 1954, pig. 315.
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* * ¥

Para procurarmos uma base de raciocinio, podemos langar mdo da seguinte afirmagdo, que
ainda ha pouco tempo (1) foi expressa:

«O wuniversitdrio ¢ uma peca cara da estrutura social e por isso, tem de actuar nas condicoes de trabalho
para as quais a sua preparacdo foi especialmente previstas.

Mas sendo assim, pode estabelecer-se o seguinte corolirio imediato:

O rendimento mdximo do universitdrio obtém-se quando as condicoes de trabalho favorecem a aplicacdo
da preparacdo escolar que recebeu.

Por outras palavras, o enquadramento do universitirio dentro de uma organizagao industrial
deve ser feito de modo tal que a sua actividade possa ter uma utilidade directa desde o primeiro dia.

E evidente porém, que a adaptacio dos conhecimentos adquiridos & realidade prética, nio é
um problema simples nem imediato e por isso, ndio se pode prescindir, sob um ponto de vista de
eficiéncia, da ajuda e dos conselhos dos colegas mais sabedores e mais experientes.

Consideremos por exemplo, um engenheiro-quimico cujo primeiro trabalho na Industria fosse
o de estudar as condigdes tedricas de funcionamento de uma instalagio de controle automatico.
Para isso, teria de langar mio dos seus conhecimentos sobre «fun¢des de transferéncia», «coefi-
cientes de ganho» e «tipos de resposta» dos «controllers».

Mas para que o seu estudo fosse eficiente teria de estabelecer uma correlagio intima entre
a sua preparagio tedrica e as rotinas existentes na fabrica para o funcionamento da aparelhagem,
0 que seria naturalmente muito dificil sem o apoio dos especialistas de controle.

Pode mesmo dizer-se que, se prescindisse desse apoio, ele correria o risco de nido levar o
estudo a bom termo e nido poderia subtrair-se a ser dominado por um certo complexo de inferio-
ridade, em relagdo a sua capacidade de dominio integral dos problemas. Esse complexo de inferio-
ridade poderia traduzir-se em duas consequéncias igualmente nocivas:

1) Perda de confianga no interesse pratico da preparacgio escolar.
2) Perda de confianga nas suas qualidades de adaptagdo a vida industrial.

Em qualquer das hipéteses, gera-se um sentimento de diivida que pode ser responsavel por
um amolecimento do espirito criador que deve constituir a caracteristica predominante da prepa-
ragdo universitaria.

Este espirito criador representa um dos factores que contribuem para a valorizagio intrinseca
do individuo dentro da profissio e manifesta-se pela contribuicdo que pode dar ao aperfei-
¢oamento de técnicas, ao emprego de novos métodos e a investigagio orientada em profundidade.

Héa que notar contudo que toda a contribuicio dada ao progresso cientifico-técnico deve ficar
registada e ser divulgada por intermédio das revistas técnicas, excepto evidentemente no caso em
que ela constitua segredo das empresas ou em que por qualquer outra razio, nio deve sair de um
ambito restrito.

Este problema da publicagdo de artigos tem um alcance aprecidvel na formacio profissional,
porque conduz aos seguintes dois resultados fundamentais :

1) Ajuda a vencer o complexo de inferioridade proveniente das dificuldades de conseguir uma
unidade tedrico — pratica de actuagio.

2) Faz criar o hébito da possibilidade de critica piblica, o que se vai reflectir favoravelmente
na aquisi¢io de uma seguranga progressiva, na discussao dos problemas.

Apenas ha que_ter em atengdo que o tempo gasto na preparagio dos artigos nio venha prejudicar

o rendimento da actividade profissional.
* * *

Nas consideragdes anteriores, ha um ponto até certo ponto vulnerdvel e sobre o qual convém

fixar a atengdo e que é o de saber se os artigos publicados nos primeiros anos da vida profissional
terdo na realidade interesse cientifico ou técnico.

(1) «A Especializacdo e o Progresso», «Técnica», Janeiro de 1958, pag. 229.

TECNICA
611



Analisemo-lo portanto com o maximo de objectividade.

E evidente que a publicagdo de artigos nas revistas representa uma das formas da actividade
cientifica e técnica das nac¢des e por isso constitui um aspecto que ndo pode deixar de ser tomado em
consideracao.

Mas ndo se pode esquecer que no estado presente de desenvolvimento da Ciéncia e da Técnica,
um artigo s0 pode trazer novidades na medida em que incidir sobre dominios do pensamento nao
totalmente explorados, ou o que ¢ 0 mesmo, no dambito duma especializagio muito apertada.

Acontece ainda que diversificagio progressiva dos campos de actividade da Ciéncia e da
Técnica multiplica 0 nimero de pessoas que a eles tem de estar adstritos e esse objectivo s6 é pos-
sivel de conseguir pela utilizacio em larga escala de individuos recentemente formados que vdo ser
na realidade, os responsaveis pelos pormenores dos trabalhos de progresso em que estio enquadra-
dos. Os individuos com mais experiéncia tém evidentemente uma fungio de orienta¢ido, coordenacdo
e de interpreta¢do, mas nao sdo susceptiveis, por eles proprios, de executar os trabalhos no seu con-
junto, a ndo ser que se dispersem pelos pormenores, falseando entdo, a sua missdo especifica dentro
da articulagio mais complexa que lhes corresponde, na hierarquia cientifica outécnica a que pertencem.

Chega-se assim a uma conclusio que, embora ilogica intrinsecamente, tem de ser aceite com
todo o realismo :

A literatura técnica tem de ser elaborada em grande parte, com a contribuicac de individuos recentemente
formados, embora convenientemente enquadrados dentro de uma determinada organica funcional.

Este panorama da actividade cientifica e técnica dos tempos modernos confere, pela for¢a das
circunstancias, ao individuo recentemente formado uma posicdo definida na hierarquia técnica mas
esse facto, aparte o valor psicologico de constituir um factor de confianga nas suas possibilidades,
pode conduzi-lo i ilusdio de que a importancia que lhe conferem é um bem duradouro, quando efec-
tivamente o ndo é. Com efeito, essa importancia sé se mantém enquanto o individuo a souber defen-
der, isto é, enquanto lutar pela sua valorizag¢do profissional.

E claro que a publicagio de artigos numa revista técnica que tem uma relativa expansio
ao nivel nacional, ou mesmo internacional, pode ser acompanhada de um certo sentimento de vai-
dade por parte do seu autor; mas isso, nio é o problema que esta em causa.

A Ciéncia e a Técnica sdo construidas a custa de esforgo, de dedicagio e de sacrificio e por
isso, parece ser legitima e satisfacao de «criar qualquer coisa de novo» e de divulgar os resultados
conseguidos. Mas, para além deste aspecto emocional e restrito, é do entusiasmo individual que
resulta a for¢a impulsionadora do progresso, com as suas consequéncias mais ou menos directas, na
economia das empresas e nos seus reflexos de ordem social.
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C. D. U. 627.23/627.6

Obras submersas para a concentracdo e dispersdo

da energia das ondas do mar

1. — Introducao

Estudos recentes, devidos principalmente a Iri-
barren e a Gridel, puseram em evidéncia as afi-
nidades existentes entre as ondas do mar e as
ondas luminosas. As ondas do mar propagam-se,
com efeito, em conformidade com as mesmas leis
que regem a propagacao das ondas luminosas,
verificando-se também nelas os fenémenos da
refracgdo, difracgdo, reflexdo simples e reflexdo
total, interferéncia, etc.

Uma vez reconhecidas tais afinidades, a utili-
zacdo de conhecimentos da Optica permitiu um
progresso muito rapido no estudo da propagagio
das ondas do mar. Gragas a esse progresso é
hoje possivel, a partir apenas do conhecimento
das caracteristicas das ondas ao largo e do relevo
submarino, prever as formas das cristas, as direc-
¢oes de propagacdo e as alturas das ondas em
qualquer lugar de uma costa ou de um porto.

Nem todas as nogdes de Optica, no entanto,
tém sido utilizadas no estudo das ondas do mar.
Encontram-se nestas condi¢des os vastos conhe-
cimentos de que hoje se dispde sobre prismas e
lentes. Tais conhecimentos nunca foram utiliza-
dos, que seja do nosso conhecimento, em qual-
quer tentativa para alterar a direc¢ao de propaga-
¢do das ondas e assim se conseguir a concentragdo
ou a dispersdo da sua energia.

As obras maritimas utilizadas na defesa contra
a agitagio apenas podem ser comparadas, por
esse motivo, a écrans opacos que impedem a
propagacao da onda. Nalguns casos particulares,
o de molhes submersos, as obras podem ser com-
paradas a écrans transltcidos.

No presente artigo discute-se a possibilidade
de construir obras submersas, com a configuragio
de primas e de lentes, destinadas a afectarem as
ondas do mar tal como os prismas e as lentes
afectam as ondas luminosas. Espera-se que tais
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obras, constituidas por valas dragadas ou por ma-
cios submersos de pequena altura, permitam,
de forma econémica e sem constituirem obsta-
culo & navegacio, abrigar os portos dos efeitos
indesejaveis da ondulacio, facilitar a defesa das
costas e melhorar as condigdes de aproveita-
mento da energia das ondas.

2. — Refracciao das ondas do mar. Planos
de ondulagao

Ao passo que as ondas luminosas visiveis, cujos
comprimentos variam entre apertados limites, se
propagam todaselascom velocidade muito proxima
de 300.000 km/seg., as ondas do mar, cujo com-
primento pode ir de alguns metros a centenas
de metros, propagam-se a superficie da agua
com velocidades que variam entre afastados limi-
tes. Aléem disso a velocidade de propagacdo das
ondas do mar depende nio s6 do seu compri-
mento mas também da profundidade da agua.

Se designarmos por d a profundidade da agua
e por C a velocidade com que se desloca a crista
de uma onda de comprimento L, poderemos

escrever: -

/ :
L g 2nd (1)
2% 5

C:

Esta expressio é conhecida por férmula de
Airy. Fazendo dela aplica¢des sucessivas para as
diversas profundidades que uma onda encontra
ao propagar-se é possivel, a partir apenas do
conhecimento da posi¢do inicial de uma crista,
determinar as sucessivas posi¢es que essa crista
ird ocupar ao fim de determinados intervalos de
tempo. Aos tracados obtidos desta forma é usual
designar por «planos de ondula¢do». Tais planos,
dos quais se apresenta um exemplo na Fig. 1,
tém sido largamente utilizados no estudo de
obras maritimas.
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Ortogonais

160- 175 190. 209

Fig. 1

Designa-se em Optica por refracgio o fend-
meno da mudanga de direcgdo que sofre um raio
luminoso ao passar de um meio para outro onde
¢ diterente a velocidade de propagagdo. Se no
primeiro meio a velocidade de propagagio for
C;, e no segundo C;, os angulos que os raios
incidente e refracto fazem com a normal a su-
perficie de contacto (Fig. 2) encontram-se rela-
cionados, de acordo com a lei de Descartes, pela
expressao:
seni _ senr 2)

Ci Ce

Esta expressdo é também conhecida por lei de
Snell.

I C,

| CI

™
|

|
Fig 2

A aplicagio desta lei ao caso das ondas do
mar presta-se ao tracado de caminhos percorri-
dos por pontos das suas cristas. Tais caminhos
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sao designados por «ortogonais», em virtude de
serem normais as cristas em todos os seus pon-
tos. A partir do tracado de ortogonais também
se pode desenhar planos de ondulagdo. Recor-
re-se em geral ao tragado das ortogonais quando
ndo ha particular interesse no conhecimento das
formas das cristas.

O tragado de planos de ondulagdo, quer a
partir das cristas, quer das ortogonais, encon-
tra-se muito facilitado por tabelas e cérceas, espe-
cialmente preparados para o efeito (Corps of
Engineers, 1954).

Se se admitir que ndo ha transporte de ener-
gia ao longo das cristas, a altura i da onda num
lugar onde o afastamento entre as ortogonais é
b pode ser avaliada, a partir do conhecimento da
sua altura h, e do afastamento entre as ortogo-
nais b, noutro lugar, pela expressao :

5
h=h, \f b“— (3)

Verifica-se por esta expressio que quando as
ortogonais se aproximam entre si a altura da onda
aumenta. E o que sucede sempre que as ondas se
propagam sobre fundos com batimétricas conve-
xas. Pelo contrario, a altura da onda diminue




sempre que as ortogonais se afastam entre si,
como sucede quando as batimétricas sdo concavas.

Em vez da expressdo (3) podem ser utilizadas
outras expressdes mais complexas que, tomando
em consideracdo a influéncia do comprimento da
onda e a profundidade da 4gua, permitem a avalia-
¢io da altura da onda com grande precisio. (ver
Corp. of Eng. 1954, pag. 29).

Foi a disposi¢dao da batimetria que deu origem
a que um molhe em Long Beach, na Califérnia,
fosse destruido por ondas que ao largo passavam
despercebidas. Essas ondas, que ao largo apre-
sentavam um comprimento de 600 m e apenas
1 m de altura, vieram, por virtude apenas da
refrac¢do sofrida ao aproximarem-se da obra, a
atingir esta com uma altura superior a 5,0 m.
(Beach Erosion Board, 1950).

grande interesse pratico, pois permite ajuizar
das condi¢bes de agitagdo por detras de cabos,
molhes e quaisquer outros obstaculos naturais ou
artificiais.

Na figura 3, preparada a partir de um grafico
publicado pelo Corp. of Eng., representam-se a
trago cheio as sucessivas posi¢des que ocupara
ao fim de décimos de periodo a crista de uma
onda rectilinea cuja propaga¢iao em fundos pla-
nos é parcialmente obstruida por um obstaculo
vertical paralelo as suas cristas ao largo. Na fi-
gura indicam-se também, a tracejado, as alturas
da onda correspondente a cada posigdo da crista.
Verifica-se, como era de esperar, que decresce
rapidamente a altura da onda por detras do obs-
taculo.

Hé estudos, devidos a Penny e Price (1944) e
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Fig. 3

3. — Difrac¢ao das ondas do mar

Nas ondas do mar, tal como nas ondas lumi-
nosas, verifica-se o fenomeno da difrac¢do, ou
seja a mudanga da direc¢ao de propagagdo junto
aos bordos dos obstaculos que impedem a sua
propaga¢do. O estudo da difracgdo apresenta

a Putnan e Arthur (1948), que permitem prever
como se dard a difracgio por detras de dois
obsticulos que deixem um pequeno intervalo
entre si, como é o caso das entradas de portos
abrigados por dois molhes.

Os problemas de propaga¢ao das ondas sio
dificeis de tratar analiticamente quando envol-
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vem simultineamente refrac¢io e difrac¢do das
ondas. Em tais casos convém recorrer ao emprego
de modelos.

4, — Desvio intencional das ortogonais
pela execucdao de obras submersas

Os conhecimentos que acabam de ser suma-
riamente expostos tém sido largamente utilizados
no estudo das modificacdes que as ondas sofrem
ao propagarem-se sobre fundos de batimetria
conhecida.

Gragas aos conhecimentos de que hoje se dis-
poe sobre a propaga¢do da luz, sera igualmente
facil, modificando o relevo submarino, pela
execugdo de dragagens ou pela de macigos sub-
mersos, afectar as condi¢des de propagagido das
ondas, de forma a obter-se a concentracio ou
dispersdo da sua energia conforme for julgado
para cada caso, mais conveniente.

Como o comprimento das ondas luminosas é
extremamente pequeno, da ordem de alguns
décimos de micron, pouco se sabe acerca do
modo como a sua propagagdo é afectada por
obsticulos com dimensdes da mesma ordem de
grandeza. Serd necessario, por esse motivo, rea-
lizar ensaios em laboratérios e na natureza que
permitam ajuizar as dimensdes minimas a dar as
obras submersas para que elas afectem de forma
eficaz a propagagio das ondas do mar. 56 depois
de averiguadas as dimensdes minimas se podera
discutir a viabilidade econdémica da construcio
de obras submersas como meio de obter a con-
centragdo e a dispersdo da energia das ondas.
E de esperar que as dimensdes, em planta, das
obras submersas destinadas ao desvio das ondas,
tenham de ser, pelo menos, da ordem de gran-
deza dos seus comprimentos de onda.

As obras destinadas a desviar as ondas das
suas rotas nao devem ser confundidas com mo-
lhes submersos (tipo Leixdes), os quais se desti-
nam a absorver a energia das ondas provocando
a sua ruptura total ou parcial sobre a prépria
obra (ver Johnson 1951). As obras cujo estudo
se pretende abordar nos paradgrafos seguintes
destinam-se, apenas, a afectar as condi¢des de
propagacio das ondas e, pela aproximagio ou
afastamento das ortogonais, provocar a concen-
tragio ou dispersio da sua energia,

Muito embora ndo vejamos qualquer razio
impeditiva da execugdo de dragagens ou de obras
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salientes tendo em planta a configuragdo de len-
tes convergentes ou divergentes, e destinadas
como estas a concentrar ou dispersar a energia
de movimentos ondulatérios, limitar-nos-emos,
neste estudo, a discutir a possibilidade de uti-
lizagio de prismas com o objectivo de afectar a
propagacio das ondas de modo favoravel as
obras e a navegacao.

5. — Emprego de prismas' para o desvio
de ortogonais

Como atrds se disse o estudo da propagac¢ao
das ondas do mar pode ser feito a partir quer
de consideragdes sobre as cristas quer de consi-
deragdes sobre as ortogonais. Dada a afinidade
destas com o0s raios luminosos, e a conveniéncia
de tratar os problemas das ondas do mar como
problemas de éptica, ndo se utilizara nesta expo-
sicdo a nogdo de crista mas apenas a nogao de
ortogonal.

Consideremos uma ortogonal de uma onda que
se propaga em fundo horizontal. Essa ortogonal
sera uma recta. Se a onda encontrar um obsta-
culo submerso de forma triangular em planta,
cuja face superior se encontre suficientemente
mergulhada para ndo provocar a rebentagao da
onda, a ortogonal sofrera um desvio angular do
mesmo valor que sofreria um raio luminoso para
o qual a relagdo entre as velocidades de propa-
gacao fora e dentro de um prisma fosse igual a
relagio entre as velocidades de propagagao da
onda fora e dentro do obstaculo. Poderemos, por
isso, avaliar o desvio [ da ortogonal a partir do
angulo do prisma <, da velocidade de propagagao
da onda fora do prisma Ci, e da sua velocidade
de propagacao dentro do prisma C: (Fig. 4).

Tal como na éptica sera:

Ci sen i sen i’
=l _fsnt (4)
Ca sen r sen r
A=r+41r (5)
O valor do desvio sera dado por:
D=i+ ¢ —A (6)
Este desvio serd minimo para =i, caso
em que
A+ D
o sen 5
1
-2 7)
Ca sen A
2



O desvio méximo correspondera a:

sen D= cos (i-a) (8)

sen i=sen A \/ & 2—1—(:05A
) ©)

Fig. 4

O desvio maximo da-se para o angulo de
incidéncia a partir do qual passa a haver refle-
xdo total. Com efeito, nas ondas do mar, tal
como nas ondas luminosas, também se verifica
o fendémeno da reflexdo total.

Com vista a permitir ajuizar a grandeza do
desvio das ortogonais provocado por prismas
com diversos dngulos sobre ondas de diferentes
comprimentos, elaboraram-se os quadros I e II.

No quadro [ indicam-se os desvios maximos
e minimos que podem ser provocados por pris-
mas com 10,0 m de altura em fundos de 25,0 m.
Os 15,0 m de altura de dgua por cima do prisma
sdo mais do que suficientes para permitirem a
passagem de qualquer navio, mesmo tendo em
conta a presenga das ondas.

No quadro II indicam-se os desvios produzi-
dos por prismas com 10,0 m de altura em fun-
dos de 20,0 m, deixando 10,0 m de altura de dgua
para a passagem de navios.

Os quadros permitem verificar que o desvio
das ortogonais é tanto maior quanto menor for
a altura de agua sobre o prisma, maior for o
angulo do prisma e maior o comprimento da
onda. Como sao justamente as ondas de maior
comprimento que maior dano podem causar as
obras e a navegacdo, parece ser esta uma cir-

QUADRO I

Desvios das ortogonais produzidos por um prisma
com 10 m de altura em fundos de 25 m de dgua

Angulo Comprimento da onda
do Desvios -
prisma 100 m | 200 m | 300 m | 400 m
min. | 1°20°| 2°20°| 2°20"| 2° 40’
{s]
" Max. [17° 00”|20° 10" |21° 00| 21° 30’
min 3°00°| 4°40’| 5°10"| 5° 20’
o
L Méx. [21°10°|25° 20" |26° 30" |27° 10’
min 4°00°| 7°10°| 7°40°| 8°00
e Max. |23° 40’ |28° 40" | 30° 00| 30° 50°
min. 6° 00" | 9° 20’ J 10° 20°[10° 40°
o |
40 MAx. | 25° 30’ | 31° 20" | 33° 00“| 33° 40’
min. 7° 40’ | 12° 00’ | 13° 20" [14° 00’
50 Maéx. (27° 10°|33° 30" |35° 20"|36° 20’
Ci/Ce 1,140 | 1,218 | 1,243 | 1,255
QUADRO II

Desvios das ortogonais produzidos por um prisma com
10 m de altura em fundos de 20 m de dgua

Angulo | Comprimento da onda
do iDesvios =
prisma | 100 m | 200 m | 20Cm | 400 m
i min. | 2°40°( 3°20°| 3°40'| 4° 00’
Mix, |21° 10° | 23° 50' 24° 40°| 24° 50'
b | min | 5720°| 7000 | 70 40 | 8° 00"
% Mix. | 27° 00’ |30° 20‘ 31° 30’ |31° 50’
o min. | 8°00'|10° /1110 40"
Méx. 30° 40" | 34° 50 36° 20" 36° 50/
S i —
min. |[11° 00’ I14"" 20’ 15° 40| 16° 00’
40°
Max. [33° 40" 30’ 40° 10 | 40° 50°
—! —| =
= min. |14° 00’ ‘170 00’ | 20° 20’ 21° 00’
Max. |[36° 10’ 42° 00’ |43° 50° 44" 30’
I B | |
Ci/Ca 1,253 ’ 1,336 I 1 364 1,376

cunstincia que valoriza o emprego dos prismas
e das lentes como meio de afectar as condigdes
de propagagdo das ondas.
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Nos quadros indicam-se também as relagdes
Ci/Cz entre as velocidades de propagagio da
onda fora e dentro do prisma. Esta relagio cor-
responde ao indice de refrac¢do da dptica.

Na fig. 5 representa-se graficamente a varia-
¢do das relagdes C; C2 com os comprimentos de
onda para obras submersas estabelecidas a di-
versas profundidades mas tendo todas elas a sua

desviario eficazmente a ondulagio de grande
comprimento. A fig. 5 permite ainda verificar
que os indices de refracgdo obtidos com obras
com o coroamento a —15,0 m sio da ordem
dos que se podem conseguir com os melhores
vidros utilizados no fabrico de lentes.

Pelo emprego de dois prismas dispostos um
em frente do outro, da forma representada na

15
14 /////,//’
<_','\L\J / / a3 =213 M—|
a§ 13 rs ——
&
L dos_ 2 .250m{ ______—
¥ P
: /
o
u
(:sl 12 / F.md_qg__a_;225m
g I /—-""'".‘JJ-—_
/ | Fundos 2-200m
1 7/ .
Fundos a -17,5 m|
1.0

100 200

3

o

0 400 500 600

COMPRIMENTOS DE ONDA L,

Fig. 5

cota superior 15 m abaixo da superficie das
aguas. Verifica-se pela figura que essas relagoes,
correspondentes, como foi dito, a indices de
refrac¢do, crescem muito rapidamente quando o
comprimento da onda passa de 50 m para 150 m.
Isto significa que as obras cujo coroamento ficar
15m abaixo da superficie das aguas, embora pouco
afectando a vaga local de pequeno comprimento,
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figura 6, pode-se obter uma dispersao de ener-
gia correspondente a um desvio de valor duplo
do que se poderia conseguir com um tnico
prisma. Uma tal obra dard ocasido a dispersiao
de energia na regido A e a sua concentragio nas
regices B. Na regido A as ondas diminuirdo de
altura a medida que se afastarem do prisma;
nas regides B a sua altura aumentara.



Claro que o conhecimento do desvio das orto-
gonais nio é suficienie para se ajuizar da varia-
¢dao da altura das ondas. Esta s6 podera ser
avaliada a partir do conhecimento do afasta-
mento entre ortogonais pela aplicagdo de expres-
soes do tipo de (3). Quanto maior for a dis-
tincia percorrida pela onda depois de ter pas-
sado por cima do prisma, tanto maior sera o

Fig. 6

aumento ou diminui¢do da altura da onda. Con-
vém notar que a aplicagdo de expressdes do
tipo (3) s6 é vilida desde que ndo seja muito
grande a variagio da altura da onda ao longo
da crista. Caso contrario o transporte de ener-
gia que se verificard ao longo das cristas contri-
buira para reduzir a variagdo da altura da onda.

6. — Modos de utilizagao dos prismas
e lentes

56 depois de realizados ensaios no laborato-
rio e na natureza se poderd ajuizar da viabili-
dade econdémica da utilizagio de obras submer-
sas construidas com o objectivo de afectar a
propagagdo das ondas. No entanto, e a mero
titulo de sugestio, apresentam-se alguns tipos
possiveis de utilizagdo de obras submersas.

a) Reducio da agitagio na entrada dos porlos.

Para a resolugio do problema da escolha da
largura da entrada de um porto adopta-se quase
sempre uma solu¢do de compromisso entre a
necessidade de a deixar suficientemente ampla
para assegurar a facil e segura passagem dos
navios e a necessidade de a reduzir para impe-
dir a penetracio da agitagio no porto. E de
esperar que o emprego de prismas de desvio de
ortogonais permita, desde que seja conhecida a
direccao de propagag¢do das ondas, a adopgdo
de maiores larguras sem que isso implique a
penetragdo da agitagao no porto (Figs. 7 e 8).

Convém fazer notar que este tipo de obra
submersa pode ser executado mesmo em frente

Fig. 7

AR TR RTRITIINNNN

Fig. 8

das entradas dos portos. Como a sua face supe-
rior fica muito abaixo da superficie da agua, os
prismas ndo provocam a rebentagdo das ondas e
permitem a passagem dos navios.

b) Redugio da agitacio em docas.

Em geral a agitagdo s6 pode entrar dentro das
docas quando proveniente de direccdes bem
definidas e correspondentes ao enfiamento da
boca da doca com a entrada do porto. As obras
de desvio de ortogonais devem revelar-se nestes
casos particularmente eficazes e de facil apli-
cagao (Fig. 9).

c) Defesa e regularizacio de costas arenosas,

A defesa de costas efectua-se geralmente pela
construgdo de obras que evitam a sua erosio.
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E de esperar que o emprego de obras submersas
construidas de modo a controlarem os fenome-
nos de erosio e acreacio permitam a redugao
do custo das obras de defesa.

d) Obras para provocar a rebentacio das ondas.

Fig. 9

Talvez seja possivel abrigar instalagdes por-
tuarias mediante a construgdo ao largo de obras
submersas destinadas a provocar a rebentagdo
das ondas antes de estas atingirem a costa.

Para tal convird dar a essas obras a configu-
ragio de lentes, dispostas de tal forma que a
concentragao de energia resultante da aproxima-
¢ao das ortogonais dé ocasido a um tdo grande
aumento de altura que a onda se torne instavel
e rebente (Fig. 10).

—

Fig. 10

Como estas obras submersas nao ficam sub-
metidas a acgao directa da rebentagdo por elas
provocada, como sucede nos molhes mesmo nos
de tipo submerso, poder-se-do utilizar na sua
constru¢do materiais ligeiros de custo reduzido.
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e) Instalacies para a utilizacio da energia das ondas.

Em viarias regides tém sido construidas insta-
lagdes para a utilizagio da energia das ondas.
Um dos principais elementos dessas instalagdes
sdo os diedros de concentragio de energia. A
constru¢do de obras submersas em frente desses
diedros deve permitir aumentar consideravel-
mente a sua utilidade ou reduzir o seu compri-
mento e o seu custo.

7.— Formas de execucdo dos prismas

As superficies dos prismas, por virtude de se
encontrarem a cotas a que as Orbitas dcs movi-
mentos da 4gua sio de pequena amplitude e
percorridas a reduzida velocidade, poderdo ser
revestidas com materiais muito mais leves do
que os utilizados na constru¢io dos molhes.

A S
o P

T

Fig. 11

No caso de se verificar a conveniéncia de os
bordos dos prismas serem bem definidos, os
prismas poderdo ser constituidos por muros de
caixes ou de blocos, preenchendo-se o espaco
entre eles com qualquer material de custo redu-
zido. Tal material poderd ser fino, desde que
seja protegido por pedra de tamanho adequado
a agitagao que se possa verificar sobre o prisma
(Figs. 11 a e b). Se, como alids é de esperar, ndo
houver vantagem em bem definir os bordos dos
prismas, estes poderdo ser delimitados por ma-
cigos de enrocamentos (Fig. 11 c).
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Mediante o emprego de prismas com taludes
variando gradualmente de inclinagdo, como é de
uso na construgio da parte submersa dos molhes,
serd possivel reduzir a um minimo os tipos de
materiais de revestimento (Fig. 12). Obras deste
tipo terdo sobre as ortogonais um efeito muito
semelhante ao que teriam sobre raios luminosos
prismas ou lentes de vidro com indice de refrac-
¢ao varidvel.

s PO

AL

Fig. 12

A construgio de conjuntos de pequenos pris-
mas dispostos como as lentes utilizadas nos fa-
r6is, em vez da construgdo de grandes prismas
simples, permitira grande redug¢do no consumo
de materiais (Fig. 13). E de por em divida, no
entanto, a sua acgio sobre ondas cujo compri-
mento seja da ordem das dimensdes dos peque-
nos prismas.
Para que as obras destinadas ao desvio
de ortogonais ndo corram o risco de ser
destruidas pela rebentagdao de ondas, con-
vird que a cota do coroamento fique bas-
tante abaixo do nivel de repouso das dguas
em baixamar. Isto implicard uma diminui-
¢do da sua eficiéncia, mas permitird o em-
prego de materiais ligeiros e de mais facil
colocagio.
Um tipo de obra que certamente permi-
tirda grande economia de execu¢do, mesmo
quando obrigue a movimentagao de gran-
des volumes de materiais, sera o que resul-
tar da combinag¢do de um prisma reentrante
com um prisma saliente dos fundos. Tal so-
Fig.13 lugdo apresentard grande interesse quando

os produtos a dragar para a obten¢do dos
prismas reentrantes puderem ser utilizados na
constru¢do dos prismas salientes dos fundos
(Fig. 14).

Consideracoes finais

As consideragdes que se apresentaram nos
paragrafos anteriores ndo sdao suficientes para

FPELE

Fig. 14

permitirem ajuizar da vantagem da introducido
de um novo tipo de obra maritima: o da obra
submersa com a disposigio em planta de prisma
ou lente e destinada a concentrar ou a dispersar
a energia das ondas pelo desvio das ortogonais.

A semelhanga entre os fenémenos de propaga-
¢do da luz e os da propagagiao das ondas mari-
timas leva a aceitar a possibilidade de emprego
de tais obras. Falta ainda, no entanto, averiguar
quais as dimensdes minimas a atribuir-lhes para
que afectem eficazmente a propagagao de ondas
de tdo grande comprimento como as ondas do
mar.

As principais limitacdes deste tipo de obra
sdo as que resultam da necessidade de se conhe-
cer a priori a direcgdo de propagagio da onda, de
nao ser praticivel a sua constru¢do em grandes
fundos e de convir deixar o seu coroamento a
cotas relativamente profundas, ndo s6 para per-
mitir a navegagdo mas também para evitar a
rebentacdo das ondas sobre as obras,

Nos casos em que as ondas s6 possam provir
de direc¢des bem definidas e em que o relevo
submarino se preste a construgdo de obras de
pequeno volume afastadas do lugar onde se pre-
tenda obter a concentragio ou a dispersio de
energia, ¢ de esperar que o emprego de obras
submersas permita, muito economicamente, abri-
gar zonas que convenha defender da agitacdo
do mar.

E provével, no entanto, que pelo menos nal-
guns casos, se venha a verificar a conveniéncia
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de se projectarem obras submersas que desviem
as ortogonais quando as ondas forem de pe-
quena altura e provoquem o seu rebentamento
quando for grande essa altura. Sobre tais obras,
evidentemente, s6 serd possivel a passagem de
navios em boas condi¢cdes de tempo.

Fazem-se votos para que este artigo desperte
o interesse dos técnicos da especialidade e os
leve a realizar ensaios laboratoriais e a apresen-
tar os seus comentarios sobre a viabilidade do
emprego de obras submersas para a concentra-
¢io e dispersio da energia das ondas do mar.
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C. D. U. 622.732.001.2

A ENERGIA DE FRAGMENTACAO

PELO ENGENHEIRO DE MINAS (I. 5. T) JOSE QUINTINO ROGADO

1 — Em 1867 Rittinger estabelecia, parece que
pela primeira vez, expressio analitica da energia
consumida na fragmentag¢do. Para Rittinger essa
energia seria fun¢do linear da variagao da super-
ficie do sélido ou sélidos sujeitos a fragmenta-
¢do, isto e:

AE=KAS (1)

onde A E seria a energia consumida por unidade
de volume, K uma constante e AS a variagio da
superficie por unidade de volume ou seja da su-
perficie especifica.

Cerca de vinte anos depois, em 1885, Kick
concluia que a energia consumida na fragmenta-
¢io era antes funcio linear da variagio de vo-
lume.

Assim, considerando apenas um sélido e admi-
tindo, por aproximacgdo, que a forma se mantém
durante a fragmentagao, se o calibre variar, por
exemplo, segundo a sucessio

2 2 2 280

a energia consumida na deformagio que ante-
cede a fractura, a qual se toma como energia de
fragmentacdo, variara segundo sucessio

1 2 3 s B

Isto é, a energia AE;) consumida na variagdo
do calibre de 1; a lx valera

AEix=E, (log di —log dx) =E, log Ii )

com E, constante.

Quer a lei de Rittinger, quer a de Kick, foram
pelos seus autores [1, 2] deduzidas supondo que
a fragmentacio se realizava sobre um conjunto
de particulas iguais e produzia outro conjunto
de particulas também iguais mas de menor dii-
metro.

Assistente do 1. 5. T.
Bolseiro do 1. A, C. para a C. E. E. N.

Se os conjuntos inicial e final de particulas
tém distribuicdo de calibres variada, a utilizagdo
das citadas leis implicard ja por essa razdo uma
aproximagdo. Usando a lei de Rittinger a varia-
¢do da superficie especifica AS calcular-se-a a
custa das granulometrias inicial e final. Para a
lei de Kick a generalizagdo usada [3] consiste
em calcular as médias logaritmicas dos calibres
nos conjuntos inicial e final e toma-las como os
logaritmos dos calibres que intervém na expres-
sio (2).

Isto é, poe-se

1 1 .
AEZED[I IoglldC1——f IogldeaJ
i [+] 0

onde 1 e 1: sdo os calibres genéricos dos conjun-
tos inicial e final e Ci (i) e Cz (I:) os cimulos
inferiores dos mesmos conjuntos respectiva-
mente.

Ou fazendo

a1
J log 1t d Ci=log ki

»

1
f log la d Ce =log ka

o

escrever-se-a

A E=E,; log —El;

Ambas estas leis tém sido desde a sua for-
mulagdo confirmadas ou negadas total ou par-
cialmente por numerosos experimentadores
[3.4,5;6, 7, 8¢e9].

Os defensores de uma e de outra, talvez se
tenham preocupado mais com dificuldades expe-
rimentais de interpretagao do que com o rigor
da formula¢io das leis, sem dtivida, esquece-
ram-se que a lei de Kick se pode considerar
uma aproximacao da de Rittinger [10].
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2— A chamada terceira teoria da fragmentacao
criada em 1950 conjuntamente pelo americano
Bond e pelo chinés Jin-Tung-Wang [9] e estru-
turada definitivamente pelo primeiro em 1952
[11] estabelece, como se sabe, que a energia
total de fragmentacio é inversamente propor-
cional a raiz quadrada do mddule do calibre (1) do
conjunto de particulas considerado e que, por-
tanto, variando o moddulo de F a P, a variagdo
de energia seria dada por:

Ap_1OW _10W;

V P VE

Onde W,=f (F, P) é o que Bond chamou
moédulo de energia (work index), isto é, a energia
necessaria para fragmentar desde o médulo do
calibre infinito até ao modulo do calibre igual
a 100 p.

Esta lei, de precarias bases fisicas e que Bond
tem procurado demonstrar a custa de inimeros
ensaios e aplicagdes prdticas, aparece ultima-
mente ligada a fungdo interpoladora de Rosin e
Rammler [12] permitindo, segundo o seu autor,
elaborar métodos praticos para o calculo ou pre-
visio da energia consumida e outras caracteris-
ticas da fragmentagao.

Contudo, a expressio de Bond, contendo uma
constante (W;) que ndo depende s6 das caracte-
risticas fisico-mecanicas do solido fragmentado
mas também do processo de fragmentagio usado
nao possui a generalidade que aquele lhe quere
atribuir, Além disso, ndao é de esperar que a
energia consumida na fragmentagdo se possa
exprimir apenas como fung¢io de dois mdédulos
de calibre, porquanto é evidente que granulo-
metrias diferentes podem ter os mesmos modulos.

Por estas e outras razdes R. I. Charles pro-
curou recentemente [8] servindo-se da funcio
interpoladora de Schuhmann-Gaudin generalizar
a expressio (3) pondo-a na forma:

(3)

| 1
AE=K [ ... E == (3')
-1 n—1
T R
onde Kp e Kf sdo os calibres maximos definidos
por aquela funcdo interpoladora e n uma cons-

tante experimental satisfazendo 4 condicio

1<n<z+41,

(1) Segundo Bond este mddulo do calibre seria o calibre

HHL""U.
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sendo « o coeficiente angular da recta de Schuh-
mann-Gaudin.

A expressio (3) ¢ da mesma forma da esta-
belecida por Holmes [13] ou da devida ao
«Comittee on the Theory of Comminution» e
a apresentada recentemente no ultimo Congresso
Internacional de Prepara¢io de Minérios em Es-
tocolmo [3]. Tem contudo, as mesmas limita¢des
da de Bond, ndo s6 porque n se nao pode consi-
derar constante, mas também porque K seria
fungdo da maquinaria usada na fragmentagao.

3 — Admitindo que se sabe medir a energia
consumida na fragmentagdo, o que esta longe de
ser verdadeiro no caso geral, do ponto de vista
tedrico a expressdo (3°) devida a Charles, que é
a tnica entre as novas leis da fragmentacdo que
foi formulada com certo rigor fisico, enferma de
uma imperfeicio que as antigas leis de Rittinger
e Kick nido sofriam.

Com efeito em (3’) a energia trocada na frag-
mentagdo é exprimivel em fun¢io do didmetro
maximo das particulas e do peso ou volume tota]
do conjunto a fragmentar, quando deveria ser
fungdo do diametro e do numero das particulas,
visto que cada particula é criada mediante certo
dispéndio de energia.

Por outro lado Charles usa para a dedugio de
(3') a fungao interpoladora de Schuhmann-
-Gaudin a qual confere generalidade e significado
fisico que nio possue,

Além disso ndo deve, como ja referimos, e como
nao s6 faz Charles, por-se a energia trocada
na fragmenta¢io dependente de dois médulos
de calibre— o do conjunto inicial e o do conjunto
tinal. Esta atitude s6 é valida em casos como os
tratados por Rittinger e Kick em que ambos os
conjuntos eram constituidos por particulas iguais.

Quer dizer, a energia de fragmentacio devera
ser estruturada, (i) procurando uma lei local ou
diferencial, (ii) utilizando granulometrias com
significado fisico, (iii) pondo de parte qualquer
factor experimental dependente da maquinaria
com que se processa a fragmentacio.

Utilize-se por exemplo para lei diferencial a
devida a J. H. Perry [14]:

dx
n

X

onde dE ¢ a variagdo de energia, x o calibre yo
n.° de particulas e C uma constante ; e para gra-



nulometria a lei lognormal que como mostraram
Kolgomorow, Renyi e E. Lazar [15] é a lei geral
da granulometria desde que se relacione o ni-
mero de particulas com o calibre e nio o peso
com o calibre:

e —B |lcugT‘T]2

X

dy=A (5)

onde A e B sdo constantes e ¢ é a média geo-
métrica dos calibres.

Teremos:
>\
e —R (Iog .ﬂ )

dE=—-CA dx  (6)

como lei local da distribuicio da energia pelos
calibres.

Assim sendo, pode calcular-se, uma vez conhe-
cidas as constantes, a energia trocada quando se
passa por fragmentagdo de granulometria ex-
pressa por y = fi (x1) (cimulos inferiores) para
a granulometria expressa por y = f: (x:). Entio
sera, evidentemente.

X2 X3 \2
e— B, (lug .T)

X3 (F1)

X1 \2 =
&= B (log T)

.
—A!jo NTEST dxi (7)

E==aail] Ax

dxs —

(8]

As constantes By, Ai, As, B: e o obtém-se direc-
tamente das granulometrias; as constantes C e
n terdo de ser determinadas a custa do estudo
experimental da lei diferencial (4) o que com-
pete aos experimentadores fazer.
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NOTAS INFORMATIVAS

C.D. U. 624.311.5/94

Elementos sobre a producao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

— Elementos exiraidos das estatisticas mensais do Repariiclor Nacional de Cargas (R.N.C.)

Nora: As produgies e os consumos das empresas do R. N. C. representam
cerca de 92,0 °/, dos totais do Pais,

MAIO

I — Breve nota mensal

Do ponto de vista hidrolégico, o més de Maio
apresentou-se bastante abaixo da média, especial-
mente na zona centro.

II — Elementos gerais (GWh)

a) Mensais

Varisgio
1957 | 1958 | g
Produgfio hidrdulica (Pn) ... | 1854 1¥85 4 7
Produgdo térmica (Pr).. ... 0,01 0.0 0
Produgdo total (PT)......|1854| 1985 |+ 7
Cons. electroquimico (Ceq) (1) | 51,1 500 |— 2
Cons. permanentes (Cp) . . (1) | 127,0| 1385 |-+ 9,1
Consumo total (CT) . ... (1) | 178,1| 1885 || 6
6) Acumulades desde 1 de Janeiro de 1958
Variagao

1957 | 1958 | o
930,2 | + 11
39,2 | — 24

Produ¢io hidrdulica (Pn)...| 8388
Produg¢do térmica (Py), .+ .« 51,8

Produgdio total (Pr) . ... ..| 890,6| 96944+ 9O

Cons. electroquimico (Ceq) . (1) | 182,0| 203,5 |- 12

Cons. permanentes (Cp). . . (1)| 6645 7197|483

Consumo total (Ct) . . ... (1)| 846,8| 9232+ 9
Nota :

(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957,

III — Diagramas de carga dos dias caracteristicos

4.* feira ;
15-5-957 | 21-5-958

|
Produgdo hidrdulica (P'n) — MWh | 6355 | 6837
Produgdo térmica ( Pr)— MWh. . 0 | 0

|

|

Producdo total (Pr) —MWh . . . 6355 6837

Utilizagio da ponta (U)— horas 17,1 17,2

Factor de carga (2) . . . . .. 0,71 0,12
Pot. min,

RelsgBo— @il iy vl Ot | 048

Pot, madx,
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IV —Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do més.

Energia armazenada
Albufeira —

GWh % ()

Paradal®. + « « o wis = 5 o 182,9 82,2
VendaNova . , . .. .. .| 1205 94,1
Salamonde . . . . . R 25,1 91,0
Canigada: oo o % e o 4 31,2 94,2
Guilbofrel o « o o % 6,5 789
Lagoa Comprida . . . . . . 23,6 80,3
Santa Luzia . . . . . . d 54,5 28,4
Cabnili s 5 Gl g w W .+ +| 8145 92,7
Castelo do Bode. . . . . .| 1506 92,8
Pracans . .« ¢ o @ w o W 7.6 88,8
POVOR o 6 o o 0 m wn . 10,1 (2) 82,0
Total . . . .| 983, R8,9

Notas :

(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras
definido pela relacio

Energia armazanada

< 100 9/,
Mdx, energia armazendvel

(2) Inclui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio.



TEODOLITO TAQUEOMETRICO FTI

O Lo Ferrict

MODERNO APARELHO DISPONDO DE:

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

@ leilura por sistema direclo de
lc e décimos por eslimativa

® leilura do nivel vertical por
coincidéncia

® Prumo 6plico

® Grande luminosidade

Caracteristicas O6pticas e mecdnicas

Telescépio analéclico com lente de [ocagem
inlerna, reliculo medidor de distdncia, lelescépio
reversivel com o exiremo da objecliva.

Constante de adico. + « « « « +« « . Z€TO
Conslante de multiplica¢do . « . . . . 100

Nivel junto ao circulo verlical leglvel por ajusta-

mento de coincidéncia 40 “. Passo circunferen-

cial sobre clrculos de vidro 360° ou 4000,
de 1° ou de 10.

Didmelro do circulo horizontal 90 mm, do cir-
culo verlical 70 mm

Comprimenlo do lelescépio. « . « .+ . 190 mm

Aberlura de cobjecliva . . . . . . . . 36 mm leitura directa horizontal 1* fe

Ampliag8o o « s v s v e e e 28 x leiture por avaliagdo « . 1° le

E}?'ﬁr‘c’%ﬂg:’m“ demira. . ..... 6! o Leitura direcla verlical . 0,1'= 6" 0,2 ¢ =20cc
vel re e 8w 8 sa 0 8 s a0 a it 1 _.'l':- ﬂ’ —

Nivel de reversdo. . . . . . R e i it el Wi ST B

Nivel de horizonlalidade paralelo ao Pesos: Insirumento 4,7 kg, Tripé com pés exlen-
eixo de Inclinagéo. . . . . 4 e % siveis 6,0 kg, Caixa melélica 4.0 kg

REPRESENTANTES

PAPELARIA FERNANDES—S. A. R. L.
L. DO RATO, 13— TELEF. 682131/37 —R. DO OURO, 145— TELEF. 28361/368541
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C. D. U. 693.552.058:627.825.7

OS BETOES DA BARRAGEM DE PICOTE

PELO ENG. CIviL (. P.) LUIS MOREIRA LOBO

(Da Comissfio de Fiscalizagfo das Obras dos
Grandes Aproveitamentos Hidroeléetricos)

Em artigo com o ttulo «A betonagem da barragem de Picotes, publicado nesta
Revista no miimero de Maio de 1957, deu-se conta do estudo de laboratério que preceden
o inicio da betonagem da barragem de Picote, indicou-se como estava a fazer-se o controle
do cimento e dos betdes e apresentaram-se os resultados até entdo existentes, numa altura
em que a betonagem se encontrava ainda em curso. Concluida esta, em Outubro do ano
findo, faz-se uma sintese dos resultados obtidos e mostra-se a necessidade do estabelecimento
de um critério objectivo que presida ao escalonamento das dosagens de cimento dos betoes

de uma grande barragem.

Indica a fig. 1 a distribuigdo das diferentes
dosagens de cimento do betdo aplicado na bar-
ragem-abobada de Picote. Junto do paramento
de montante, numa espessura da ordem de 3 m,
seguiu-se a pratica corrente de enriquecer a dosa-
gem, a principio para 275 kg m—? e, depois, para
250 kg m—3.

Houve progressos em relagio as barragens-
-abébada até hoje construidas entre nés, por-
quanto foi a primeira vez que se aplicou betio
de dosagem inferior a 200 kg m™—* no corpo da
abdébada. Menores dosagens que esta haviam
sido ja aplicadas noutras barragens do mesmo
tipo, mas somente nos seus encontros artificiais.
No caso de Picote, apenas na margem direita
existe um encontro artificial, de pequeno volume,
onde, a titulo de ensaio, se aplicou um betio de
cimento pozolanico, com as dosagens de 250
kg m % e 225 kg m—2,

QO quadro I permite comparar, com a de Picote,
as barragens do tipo abdbada construidas no
Pais nos tiltimos 8 anos. Vé-se que na de Picote
a dosagem media do betdo foi de 228 kg m—3,
a menor até hoje alcancada.

No evacuador de cheias, contiguo a abdbada,
mas estruturamente dela independente, com uma
grande superficie preparada para dar passagem
a 4gua em escoamento rapido, o volume de betio
aplicado foi de 82.000 m®, com a dosagem mé-
dia de 237 kg m—3.

A fig. 1 indica também os volumes de betio
colocados na obra, bem como a evolugio das

QUADRO 1
Volu- Maxima "{,‘fi‘a';"a‘i’ Dags:
S \t‘i‘li‘a me de | SIPET. | demem imedia
& fecho 200kg m-3 do
y (em®/,do | betdo
m m m vol. total) kg m-3
Castelo do Bode | 115| 400.000, 35 6 235
Venda Nova . .| 94|228.000, 32 — 248
Salamonde . .| 75| 94.000[ 6,4 10 259
Cabril. . . . . 132 | 365.000, 19 4 242
Canicada . . .| g6| 8g.cc0, 8,9 11 256
Bouel. o + « & 65| 70.000 7 — 251
Picote . . . . - | 95| £20.000| 8 9 228

dosagens médias de cimento na barragem e no
evacuador de cheias. A medida que a obra se
aproximava do fim, as dosagens médias foram
naturalmente subindo, em consequéncia do em-
prego de betdes mais ricos em estruturas arma-
das e nas superficies a prova de 4gua.

O cimento

O controle do cimento (Liz-modificado) fez-se
na fabrica por uma Brigada para tal fim especial-
mente destacada, dependente da Fiscalizagdo das
obras do Rio Douro. No quadro II indica-se a
amostragem efectuada. Varias amostras de ci-
mento foram remetidas também ao Laboratério
Nacional de Engenharia Civil para ali serem su-
jeitas a ensaios que a Brigadas ndo tinha possibi-
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_BARRAGEM DE PICOTE
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lidade de efectuar e, também, para confirmagio
dos resultados por esta obtidos.

QUADRO 11
Expedicao e amostragem do cimento
o .
Quantidades de Di;ol?;?dzrsn:s;ﬁs
cime'nto £xpes saiadas pela
Ano Meés didas (1) Brigada
Men- |Acumu-| Na No carre-
sais | ladas |moagem| gamento
1956 | Julho 1.084 1.084 -
Agosto 2,518 3.062 g 7
Setembro | 2.169 | 5.771 3 14
Outubro 2.622 | 8.3093 5 21
Novembro | 6.152 | 14.545 7 44
Dezembro | 4,634 | 19.179 6 38
1957 | Janeiro 4.823 | 24.002 4 30
Fevereiro | 4.501 | 28.503 6 28
Marco 5603 | 34.196 7 34
Abril 4942 | 39138 | 7 50
Maio 4.891 | 44.029 5 28
Junho 5533 | 49.362 ) 32
Julho 4770 | 54-332 | 7 28
Agosto 4.947 | 59.279 5 31
Setembro | 4.153 | 63.414 5 29
Outubro 1.816 | 65.230 — 10
A Brigada entrou ao servico em Agosto de 1956.
Na betonagem da barragem e do evacuador de
cheias foram aplicadas cerca de s0.0001t de
cimento,

Reunem-se no quadro III os resultados dos
ensaios das amostras enviadas ao Laboratorio
Nacional, assim como os limites especificados e
os valores médios obtidos.

A anilise estatistica das resisténcias mecanicas
encontradas nas amostras colhidas durante a
moagem conduziu aos valores indicados no qua-
dro IV, que permitemn confirmar a regularidade
do cimento enviado para a obra. (1)

Os agregados

Houve uma permanente preocupagio de obter
uma composi¢do quanto possivel constante para

(1) De 37 amostras foram efectuadas, também,
ensaios segundo o actual caderno de encargos para o
fornecimento e recepcio do cimento portland normal,

cada tipo de betio, quer na quantidade e granu-
lometria dos agregados (todos resultantes de
britagem mecanica), quer no teor de agua apli-
cado. Este nao foi tio uniforme como se dese-
java, pelo facto de a areia fina apresentar per-
centagens de humidade muito variaveis, por
insuficiéncia do tempo de ensilagem.

A composicio granulométrica do betdo era
verificada por frequentes anilises de amassadu-
ras completas (sem dgua nem cimento), por ana-
lises individuais de cada tipo de brita e por uma
anélise didria da areia aplicada na torre de beto-
nagem.

As percentagens de areia aplicadas mantive-
ram-se entre limites proximos (19% e 229%,),
sendo de 20 /o a mais geralmente utilizada. A per-
centagem de elementos muito finos (0—0,15 mm)
manteve-se, no entanto, ainda para além do que
era para desejar,

Verificou-se em Picote um facto pouco vulgar
relativamente a produgio de inertes: apesar de
estes terem sido obtidos por britagem mecanica
(de um granito duro), nunca se lutou com falta
de areia, havendo, até, excesso desta.

A explicagio reside em que a alimentacio da
britadeira foi feita com produtos provenientes da
abertura do cabouco da barragem e das obras
subterraneas; o explosivo encarregara-se de pre-
parar uma aprecidvel quantidade de areia, emba-
ratecendo a britagem.

Moldagem de provetes

Os ensaios de rotina para apreciagao da resis-
téncia mecanica do betdo aplicado efectuaram-se
sobre provetes clibicos de 20 cm de aresta. Este
é, efectivamente, um provete de utilizagio comoda
e de uso generalizado entre nods; posto que nao
permita a moldagem do betdo tal como se pro-
duz e aplica (que designaremos por betdo integral),

de 22-11-1956, tendo-se encontrado os seguintes valo-
res meédios:

| Tracgio Compressao
| kgem=2 kg em—2
Regulamento e
[ 7 28 7 | 28
| dias | dias | dias | dias
. — |’ | |
Sufgo SIA-115-1033 . - | 45 58 | 213 | 319
Portugués, Nov./56 . ‘ 45 59 223 | 332
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QUADRO 1V
BARRAGEM DE PICOTE

Controle do cimento
Ensaios de resisténcia — Normas Suigas 5. I. A, —115-1933
Amostras de Moagem (MLM)

7 dias 28 dias
N2 de | Tipo | Regist. | Desvio mé- | Dispersio| Resist. | Desvio meé- |Dispersio
Local de ensaio amostras|  de | nagdia | dio quadrat. e média |dio quadrat e
el B E Rm E
n kgem—2?| kgem—?2 0/ kg ecm—2?| kgem-—? 00
BRIGADA
No total de amostras de T | 42 3 5 54 a 4
moagem ensaiadas. . 717 L | ——]) ] =
C | =6 17 8 333 15 | 5
Nas amostras enviadas I 42 3 | 8 54 2 4
g0 LaNGEGE . wow - 55 - e = ==
C 205 18 "] | 332 | 16 5
T 8 | s 5 8
LNEGC .. ... s5 4| M 57 | 5
C 211 | 19 9 314 ‘ 26 8
T — Traccdo (por flexdo) s Ri i /x (Ri — Rm)? E
C — Compressio A i B =\/ T a—x ' ¢~ Rm X

com britas até 200 mm e 250 mm, proporciona  mente a compressio. Eis os resultados obtidos

uma apreciagao satisfatéria da resisténcia meca- em ensaios aos 180 dias:
nica do betio aplicado e elucida conveniente- Iy
mente sobre quando e como se deve proceder a de ) N.o de . _ | Ten-
ajustamentos da dosagem de cimento. Estes S T:]Iéo provetes| Dis- Tensbenl ggeq
dois pontos sio, de resto, o principal objec-  |hetio integrat| betdo | Tpait [P0 kg em= rf\,l:;"
tivo do controle de rotina do betio de uma bar- kgm—? % |
FagHD: M) |Integral| 10 | 10,4 274 100
Para a moldagem daqueles provetes, o betio 259 Crivado| 10 | 77 288 104
integral era crivado por malha de 38 mm (1 !/y"). - zmegra]i 6 8_4_ 31'9' .
O betao crivado — obtido a custa da rejeicio de 200 ('rivado | 6 58 | 271 853
cerca de 50°/y do total dos inertes — apresenta-se | ————|—  —————|——— |~
com uma dosagem muito mais elevada (60 "/s a 180 ‘(?r[iri:jarlal :2 ‘ g:g jgf: ‘ i;g
70%) que a do betdo integral, mas ndo tem, necessi- - -
riamente, de apresentar resisténcia apreciavel- Média | ';3
mente diferente por ndo haver alteragdo do fac-
tor 4gua/cimento. (1) Cimento pozolanico (Pozoliz).
Com o objectivo de comparar, sob o ponto de ) _ . N
vista de resisténcia mecanica, estes 2 tipos de As dispersdes mais elevadas notam-se no betio

s . i i a etes de

betdo (integral e crivado) moldaram-se, da mesma mte‘gr.af, talvez por a dimensao dos prmlf B f

amassadura, cubos de 60 cm de aresta com betdo €T O S€r pequena, tendo em conta a dimensao
' o s

: S maxima da brita. (1)

integral e com betio crivado. Uns e outros foram

serrados para se obterem provetes cilibicos de (1) Ja durante a betonagem da barragem da Cani-

cerca de 20 cm de aresta, a ensaiar posterior-  ¢ada se haviam efectuado ensaios deste género, cujos
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Resultados obtidos nos ensaios de amostras enviados ao L. N. E. C.

QUADRO III
BARRAGEM DE PICOTE

Controle do cimento

Amostras de Moagem (MLM)

W PR —— FINURA Calor de hidratagdo(cal.g-') RESISTENCIAS (kg em—2)
RE A 3 = e b
AMOSTRA h — min. (mm) Residuo no peneiro [ Super. especifica COMPOSICAO QUIMICA () Método de Garrafa T " s ¢ .
de 4.9c0 malhas 9/, | Blaine (cm? g-1) dissolugdo | Thermos 1acgdo (por flexdo Do EEaee
B L:N.E,C, Brigada LNEC Brigada H.Z_uﬁ Brigada
jo| Dals O |y 8B n._ Brigada |L.N.F.C.| Brigada | L.N.E.C.| Brigada | L N.E.C.| Brigada |P.R.|R.L| SI0? |05 Al,|O; Fe,| OCa | OMg | SO, | SC; | SC, |aC, w . | B g | Brigada
3d. | 7d. } 34 [ 7d.|7d.|28d. id d.|=84. 7 m um d.| 7 d. |2gd.
1| 15~ 8-56 3-15 3-45 2.0 2,1 3,1 4,0 3.430 3.276 | 2,37| 0,76 | 19,29 | 7.02 433 | 6233] 2,45 | 1,75| 49 | 18 | 11 5t | 67 57 61 42 | 48 Am 53 | 234 | g01 216 320
4| 3-9-56| 3-10 5-45 1,8 1,8 a3 55 3310 3-364 | 279| 0,33 | 19.03| 6,57 437 | 62,48 2,34 | 1,55| 55 | 13 | 10 | 51 64 | 57 | 62 | 40 | 47 | 44 | 56 | 221 | 278 | 217 | 329
5| 9-9-56 = 3-35 — 2,0 = 53 3-530 3:359 = - = = £ = = - = - | - -~ 66 65 70 | 48 | 53 | 50 | 38 | 237 w.. 241 | 345
6|23-9356| 3-15 4-35 1,0 1,6 5¢4 501 3330 3264 | 230 048 18,56| 6,65 | 4,48 | 63,48| 222 | 185/ 60 | 8 | 10 | 53 | 66 | 64 | 66 | 41 | 52 | 45 | 50 | 229 | 276 | 221 | 31}
7| 5-10-56 | 3-00 3-25 1,6 1,6 2,8 4,3 3750 3.836 | 343| 041 | 18,48 6,5t | 452 | 62,55| 2,24 |200| 58 | 9 [ 10| 56 | 66 | 57 | 50 | 47 | 55 | 46 | 55 | 220 | 294 | 209 | 312
8 | 11-10-56 - 3-50 - 2,0 - 6,2 3220 3214 | - i - = - s = = = - - - 68 6y 66 | 47 | 56 | 43 | 55 | 216 | 326 | 207 | 341
9 | 19-10-36 - 4 o0 10 1,6 39 5,2 3-330 3251 | 1,70| 0,46| 19,88 | 6,66 | 4,60 | 63.15| 2,27 [ 1,73| 49 | 20 | 10 | 52 | 78 | 61 | 63 | 47 | 50 | 43 | 55 | 220 | 324 | 224 | 356
10 | 24-10-36 - 3-45 - 1,6 - 6,2 3.360 3.25¢ - = - - = = = - - - | - - 64 58 6o | 46 | 62 | 41 | 57 | 223 | 352 | 202 | 33x
1r | 26-10-36 - 4-10 - 1,5 - 5.5 3.470 3-405 = = ~ = - = - < - - - - 69 58 61 | 42 | 57 | 40 | 54 | 204 | 336 | 203 | 347
12 | 4-IT-56 - 3-15 - 1,8 4,6 4,8 3110 3.180 = - - . = % - - - | - - 66 58 62 | 41 | 50 | 41 | 56 | 108 | 262 | 195 | 349
13 | 7-11-36 | 3-30 3-30 2,2 1,6 42 4,6 3230 3190 | 218|035 1989| 6,64 | 4,33 | 6298| 2,44 | 1,27| 51 | 19 | w0 | 5T | 67 | 50 | 68 | 37 | 52 | 36 | 54 | 180 | 200 | 160 | 348
14 | 10-11-56 - 3-15 - 1,5 - 4,2 3.210 3.162 = = - = = = = = - - - - 67 63 67 | 42 | 50 | 39 | 56 | 176 | 323 | 184 | 365
15 | 17-11-36 |  3-20 3-45 2,T 1,7 3:3 37 3292 3425 | 229| 039 1961| 6,55 | 4,60 | 62,90 254 | 1.34| 52 | 17 | 10 | 51 | 67 | 6o | 66 | 41 | 52 | 37 | 53 | 196 | 203 | 108 | 346
18 | 20-11-36 - 2-35 - 1,5 - 4,1 3.320 3338 =) = - = - = = - - - | - - 66 | 54 59 | 40 | 53 | 40 | 54 | 102 | 292 | 203 | 362
20 | 6-12-56 - 4-35 2,0 1,8 4,4 45 3.140 3098 | 1,61| 0,35 19,78 6,78 4,26 | 6318 256 | 1,15 | 52 | 18 | 11 | 51 71 55 60 | 40 | 6r | 38 | 54 | 184 | 329 | 185 | 362
21 | 0-12-36 | 441 4-10 2,0 1,8 3,4 3,8 3.310 3293 | 1,93| ©0,53| 19,56 | 6,64 | 445 | 6318 | 2,57 | 1,23 | 54 | 16 [ 10 | 50 | 66 | 58 | 62 | 42 | 5t | 30 | 56 | 105 | 284 | 200 | 370
22 uwIHN.l;ﬂO - 3-35 - 1,0 - 50 W.Hmo 3.132 et = - - - - o b = = = g mm 62 wm 52 40 35 _.myﬁ\u MW@ | 217 550
23 | 27-12-56 = 4-30 - 1,8 - 4,1 3.200 3.201 =2 = - - - = = = - - - - 71 51 57 38 | 51 40 | 53 | 100 | 206 | 204 | 340
24 | 29-12-56 = 3-c0 = 1,6 - 3,9 3.230 3-151 - - = = = = = = = = | = - 06 49 52 | 38 | 52 | 39 | 53 [ x72 | 270 | 187 | 329
25| 5- 1-57 4-25 4-45 1,7 1.5 4,4 4.4 3.200 3.109 | 1,04 0.36| 1986| 6,18 4475 | 6244 2,62 | 1,38 | 50 | 19 8 | 48 67 51 57 | 42 | 56 | 38 | 52 | 200 | 305 | 188 | 316
26 | 12- 1-37 - 4-20 - T4 - 3,8 3.1go 3.143 = = = 5 = = = = -1 = - - 68 57 | 60 | 43 | 50 | 39 | 53 | 1090 | 300 | 181 | 324
27 | 18- 1-57 - 4-40 = 1,5 - 47 3-250 3.193 -l - = - = = = = - = = ~ 7° | 52 | 55 | 4t | 55 | 40 | 54 | 190 | 310 | 187 | 3338
28 | 23~ 1-57 = 3-50 = 1,7 - 34 3.380 3.364 = = S b i = [ =1 = = = 7° | 57 | 6o | 44 [ 5T | 42 | 58 | 206 | 309 | 208 | 337
30 | 4-2-57 | 495 3-40 1,0 1,3 31 3.7 3.370 3343 | 1,81 045| 19,86 6,59 | 437 | 62,12| 2,50 | 184| 46 | 22 | 10 | 53 | €8 | 52 | 54 | 48 | 63 | 44 | 55 | 220 | 3u¢ | 225 | 327
31 | B~2-57 - 4-05 = 1,5 - 3,8 3280 3.212 - = = - - - = = - - - - 68 57 58 | 51 | 65 | 44 | 57 | 220 | 317 | 215 | 332
32 | I1- 2-57 S 4-00 = 1,2 - 36 3590 3.545 =N = = - = = = = =1 = - 70 | 55 | 59 | 42 | 54 | 46 | 53 | 208 | 320 | 230 | 331
33 | T9- 2-57 = 4-T0 = 1,4 - 39 3.560 3.456 =] .5 = = - = - = =1 = - 06 | st | 54 | 48 | 58 | 45 | 57 | 230 | 309 | 235 | 355
35| 2-357| 330 3-50 2,0 19 3.3 4,6 3.2c0 3-109 | 1,32| 0,3T) 19,75| 643 | 4,52 | 6320| 2,68 | 144| 53 | 17 | o | 57 | 68 | 64 | 68 | 48 | 61 | 45 | 54 | 230 | 346 | 216 | 326
36 | 9- 3-57 o 3-20 = 1,6 - 3,9 3.290 3.286 === = - - - = =1 =1 2= - 70 | 56 | 58 | 44 | 57 | 40 | 54 | 201 | 334 | 221 | 334
37 | 1I- 3-57 = 3-40 = 1,4 - 45 3.280 3.190 | = = = £ = = = = = 73 | 58 | 6r ; 43 [ 56 | 43 | 53 | 194 | 325 | 207 | 324
38 | 18- 3-57 - 3-50 » 1,3 = 45 3250 3.104 = | = - - = = = -~ =% = - 73 | 58 | 63 | 43 | 56 | 44 | 57 | 198 | 290 | 168 | 330
42 | 4~ 4-57 3-37 3-15 2,0 1,8 2,0 2.7 3.400 3.456 1,84 | 0,36 19,66| 6,37 4460 | 6317| 2,63 | 1,59 53 | 17 9 55 7t 55 = 49 | 62 | 43 | 56 | 221 | 335 | =208 | 336
43 | 8- 4-57 r 3-25 - 1,5 - 3,2 3230 3186 == = = - - - = e = 5 = 74 | 57 | 60 | 41 | 54 | 45 | 55 | 204 | 320 [ 214 | 317
44 | 13- 4-57 = 3-25 = 1,6 % 35 3.230 3.169 " = = = - = = = e = [ = = 71 50 | 54 | 45 | 57 | 43 | 53 | 208 | 308 | 199 | 319
45 | 18- 4-57 E 3-10 T 1,2 = 2,3 3.500 3474 = 3 = = = = e = - 69 | s5 - | 43 | 6 | 45 | 57 | 203 [ 302 | 202 | 334
49 | 3-557| 417 4-03 1,0 1,8 3,0 39 3290 3186 | 1,60 0,15 | 19,99| 6,70 | 4,64 | 6305| 2,49 | 1,37| 49 | 20 | 10 | 48 | 70 | 56 | 60 | 45 | 58 | 39 | 55 | 203 | 205 | 182 | 379
Al Xx= 587 = 4-13 = 1,3 @ 4,0 3.130 2.984 o - = - - = o = - = - - 7t | 52 6o | 44 | 55 | 39 | 54 | 203 | 314 | 171 | 330
5% | A= mes] = 4-18 = 1,3 e 4,6 3.220 2.909 = = = = = = = - - - - - 67 57 63 | 44 | 60 | 38 | 55 | 210 | 323 | 166 | 319
52 | 23- 5-57 - 4-00 - 1,7 = 4,6 3.090 2.878 N = * = = * = | = | = = 69 | 58 | 60 | 44 | 60 | 38 | 53 | 179 | 362 | 173 | 320
54| 3-6-57| 4-05 4-10 2,0 2,1 4,8 492 3,230 3.023 86| 0,49| 2017 6,97 | 460 | 6305 2,17 | 154| 46 | 23 | 11 | 50 | 75 48 | 6o | 42 | 54 | 234 | 336 | 209 | 339
5 8- 6-57 = 3-45 = 1,7 = 3.9 3.440 3.191 & - = . = o = = = Il =l o = 77 57 57 | 5T | 63 | 40 | b4 | 251 | 375 | 198 | 340
56 | 11— 6-57 - 3-50 - 19 - 451 3.420 3.202 = = = = S = - - - = ¥ - 68 55 58 | 43 | 61 | 37 | 52 | 208 | 318 | 178 | 325
57 | 14- 6-57 - 345 - 1,8 = 4,2 3290 3.704 = % ” = = = = 1. = =i = - 68 | 52 | 55 | 46 | 59 | 39 | 52 | 226 | 315 | 194 | 310
61 | 4- 7-57 3-40 3-30 2,0 1,2 3,6 3,6 3.460 3.246 1,02 | 0,55 20,34 | 6,97 4,90 | 62,77| 2,28 | 1,60| 43 | 26 | 10 61 74 62 64 47 | 64 | 42 | 56 | 239 | 404 | 203 | 342
62 |.7- 7-57 F 4703 - 1,3 A 442 3.360 3.164 - = = -~ & = = = - - - = 71 61 62 46 | 6o | 41 | 55 | 234 | 320 | 208 | 344
63 | 9- 7-57 - 4-30 - 1.7 = 49 3.360 3.109 e = = = = = G =) = = | = = 73 46 | 61 | 40 | 57 | 225|335 | 200 | 326
64 | 15- 7-57 - 4-20 - 1,5 = 3.9 3530 3246 | £ = = T = = S et s = 70 | 62 | 64 | 47 | 59 | 40 | 56 | 232 | 314 | 208 | 332
68 | o- 8-57 4-15 3-10 2,0 1,5 4,9 4,1 3.660 3.409 1,54 | 0,51 20,33| 7,06 6,80 | 62,10| 2,19 | 1,87 39 | 29 | 11 57 70 58 60 | 47 | 64 | 41 | 53 | 221 | 350 | 223 | 326
69 | 13- B-57 - 4-25 - 1,7 e 47 3.580 3359 =] = - - = = =l = =] = = 77 | 60 | 62 [ 53 | 66 | 45 | 58 | 261 | 332 [ 222 | 315
70 | 19- 8-57 - 4-18 - 1,7 - 4.8 3-430 3207 =] & = % = = = = | =i =1 = = 65 41 | 56 | 45 | 53 | 190 | 278 | 242 | 322
71 | 23- 8-57 - 4-05 - 15 - 4,3 3.580 3-359 =_| .= s = =~ o k| i (W x 69 | 54 | 56 | 44 | 56 | 47 | 54 | 201 | 294 | 212 | 319
73| 4-9-57| 3-30 3-25 2,0 18 41 34 3.550 3438 | %10| 040/ 19,80| 6,40 | 440 | 6240| 240 | 1,70| 49 | 20 | 10 | 57 | 68 | 59 | 62 | 47 | 54 | 44 | 54 | 218 | 304 | 213 | 329
74 | T0- 9-57 - 4-30 - 45 < 4.7 3.380 3.281 = - = = - = = 2i = = L = = 71 56 | 58 | 43 | 53 | 42 | 54 | 206 | 285 | 222 | 312
75 | 16- 9-57 - 4-25 = 1,8 = 6,0 3.320 3147 = = = = = = = ] el Il = 70 | 53 | 57 | 44 | 55 | 42 | 55 | 205 | 307 | 205 | 309
76 | 19- 9 57 = 3-15 = 1,7 = 3,8 3.580 3:433 = | = = = ™ s = G ) ) s = 68 | s9 | 63 | 50 | 56 | 44 | 54 | 231 | 3e2 | 217 | 31
Média. . . . .| 3-43 3-52 1,7 1,7 38 43 3.350 3.250 |4,92| 0,42/ 4965 | 6,63 | 4,64 | 62,81 | 2,42 | 4,57 50 | 18 | 10 53| 69| 57 | 64 | 44 | 57 | 42 | 55 | 209 | 345 | 205 | 333
Miximo . . . .| 4-41 4-45 2,2 6,5 5.4 6,2 3.750 3.836 |3,43| 0,76/ 20,34 | 7,06 | 6,80 | 63,48 | 2,68 | 2,00 g0 | 29 | 14 61| 78| 65 | 70 | 53 | 66 | 50 | 58 | 239 | 404 | 242 | 370
Minlmo. . . . .| 3-00 2-35 1,0 1,2 2,0 2,3 3.080 2.878 |0,86 | 045 1848 | 6,18 | 4,26 | 62,40 | 247 [ 145 30 | 8 | 8 48 | 64| 90 | 52 | 36 | 47 | 36 | 50 | 172 | 262 | 1656 | 309
Limite especificado| 1 a8h | 1a8h < 4 < 4 < 6,5 < 6,5 <3200 | <3200 <415 — — — C4ICAY — | — | — |60 |75 | — ey 40 | 50 | 40 | 50 | 480 | 280 | 180 | 280







Resisténcia 4 compressao

Resumem-se no quadro V os resultados do
controle da resisténcia a compressio do betio
de diferentes dosagens, em cubos de 20 cm de
aresta. As dispersdes encontradas nunca exce-
deram 12 % no ensaio aos 84 dias, o que leva
a classificar (2) de bom o fabrico do betdo sob o
ponto de vista da regularidade. A técnica se-
guida na colheita dos provetes, cura o ensaio
dos mesmos, tendo em conta a dispersdo entre
provetes da mesma colheita (sempre inferior a
3 %) pode considerar-se (3) excelente.

Na figura 2 representam-se algumas curvas
de resisténcia referentes aos betdes de mais fra-
cas dosagens.

Resisténecia & tracgdo (por flexdo)

Colheram-se com regularidade (1 vez por se-
mana) provetes prisméticos de 14,1><14,1 cm?
de base por 56,4 cm de altura, para controle da
resisténcia do betdo a tracgdo (por flexdo). Tal
como os cubos de 20 cm de aresta, estes pro-
vetes eram moldados com betdo crivado pela
malha de 38 mm.

resultados foram semelhantes aos de Picote, como se
vé do quadro seguinte:

Dosagem Tipo Tensdes Tensdes
kg m—3 de (1 ano) (relativa
g betio kg cm-2 s)
I 287 I 100
c 297 104
250
I 334 100
c 324 97
s 267 100
c 281 105
225
I 275 109
c 290 105
I 279 100
C 242 88
180 = — [ — —
I 253 100
C 242 96
Média o
| 99

(2) ACI Commitee 214 — «Journal of the American
Concrete Institute», Dezembro de 1956.
(3) Idem, ibidem.
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Fig 2 — Resisténcias a compressdo do betdo crivado,
em cubos de 20 cm de aresta

A rotura a flexdo fez-se numa madquina do
tipo «Simrup», pela aplicagdao, nas cabecas do
prisma, de 2 momentos iguais e opostos.

Para atender a que, na fase de rotura do be-
tdo, deixa de verificar-se a hipdtese de Navier,
adoptou-se o coeficiente 3,6 (e ndo 6) na expres-
sao0:

3,6 M

R="pw

(h=b=14,1 cm)

que determina a tensdo de rotura por flexao. Os
valores de Ry encontrados correspondem, assim,
a 60°/y dos que se obtém admitindo a validade
daquela hipotese

Cada uma das partes em que ficava dividido
o prisma apds o ensaio era submetida a com-
pressdo, interpondo 2 placas de ago, bem desem-
penadas, com 14,1 cm de lado e 1,5 cm de
espessura, entre as faces do prisma sujeitas a
carga e os pratos da prensa.

Na fig. 3 procurou-se relacionar, com base nos
valores obtidos, estas 2 tensdes. Verifica-se que
o cociente R'c/Rt, entre as tensdes de rotura a
compressdo e a tracgio (por flexdo), aumenta
com o valor de R'c.

Simultineamente com a colheita de provetes
prismaticos, fazia-se a moldagem de rotina de
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