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" ENGLISH ELECTRIC

postos de soldadura multi-operador

Os postos estdticos de soldadura «English
Electric»y multi-operador sio hoje larga-
mente utilizados na metalo-mecanica de
média e grande produgdo e, em particular,
nos estaleiros navais.

A gravura mostra um transformador
multi-operador de 3<300A equipada com

um condensador de 16,5 kVAr e caixa de
seccionamento de 150A com fusiveis de
alto poder de corte «English Electrics,
idéntico a muitos ja instalados no nosso
Pais.

Tue ENGLISH ELECTRIC Comraxy Lmuren, Quees House, Kixeswiy, Loxpox W, C. 2

AGENTES EXcLUSIVOS PARA PORTUGAL

MONTEIRO GOMES, LIMITADA
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SECGCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.
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J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalacdes 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 vilvilas,
luximetros, expositores para fotografias.

Méaquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

Contadores de 4gua, de vapor e de dleo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pir6metros pelo processo potenciométrico.

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

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente,

o Pt p—
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COMPANHIA PORTUGUESA
DE FORNOS ELECTRICOS
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A SECCAO DE DOCUMENTACAO
DO

LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

ror J. F. CANSADO TAVARES

Chefe da Secgdo de Documentagio

Laboratério Nacional de Engenharia Civil

Assim como Deus criou o anjo de grandes asas misti-
cas e 0 anjo se revoltou confra Fle, assim o Hemem criou
o livro, € este, ao crescer fabulosamente, se revoltou con-
tra ele, ameagando também a sua prdpria existéncla, con-
vertendo-0 em €Scravo...

Em wvez de estudar para vilver — o homem — terd que
viver para estudsr.

I— Intro du¢ﬁ.0 Ortega y Gassel.

Ninguém contesta hoje a importincia decisiva da investigagio cientifica para o desenvolvi-
mento dos conhecimentos humanos, o progresso social e, duma maneira geral, a melhoria das con-
digoes de vida do homem. Certos homens de letras e artistas atacam violentamente o progresso
da técnica que, segundo eles, desumaniza a vida. Parece-nos no entanto impossivel, para os enge-
nheiros, adoptar esta posi¢ido intransigente que nos conduziria a renegar a nossa profissio. A téc-
nica ndo é de hoje e ela comegou com os utensilios da idade da pedra e com a roda. As questdes
econdmicas, a técnica de producdo, a técnica de organizagio, dominam a quase totalidade da vida
do homem na época actual.

Quase todos os paises instituiram sobre o plano nacional organismos de investigagdo cienti-
fica, laboratérios, instituicdes diversas, encarregados de desenvolver as descobertas em todos os
dominios, ou de coordenar os esforgos dos investigadores.

O homem de ciéncia, ou o técnico, para se poder langar no campo da investigagdo, seja em
que dominio for, precisa em primeiro lugar de se familiarizar com a obra dos seus antecessores
e de se por ao corrente do que fazem os seus contemporaneos que exploram o mesmo assunto.
Também ni3o deve arriscar-se a abordar problemas ja resolvidos ou a interromper a sua tarefa para
seguir um caminho errado, por desconhecer que outros, em face do mesmo problema, o tentaram
antes dele.

Para isso precisa de dispor de um servigo de documentagdo especializado no dominio da sua
actividade.

Antes de prosseguirmos, porém, é preciso definir o que se entende por «documentagio»,
palavra ainda pouco conhecida entre nés ou, melhor, tipo de actividade que nao se encontra sufi-
cientemente desenvolvida em Portugal.

Calcula-se que foram publicados desde o séc. XV, época em que foi descoberta a imprensa,
até aos nossos dias, cerca de 35 a 40 milhdes de livros e que se publicam actualmente por ano
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cerca de 300.000; o nimero de revistas actualmente publicadas nio se conhece com exactidio,
muito embora a «World List of Scientific Periodicalis» existente na nossa biblioteca, sem davida
ainda incompleta, refira, no entanto, 50.000. Eleva-se a 750.000 o niimero anual dos artigos publi-
cados, dos quais se pensa que 250.000 sio de novo publicados sob a forma de «abstracts» ou
resumos.

Se bem que ha cem anos o estudioso dotado de vocagio e perserveran¢a podia reunir por si
s6 o0s elementos necessarios ao seu trabalho, hoje, dado o grande desenvolvimento da ciéncia e a
vasta bibliografia publicada, seria absolutamente impossivel realizar por si s esta tarefa, sem
a cooperagio de organismos nacionais de recursos acentuadamente superiores.

O progresso da ciéncia requere que todas as observagdes recolhidas dia a dia, as invengdes
mais recentes e os resultados alcangados no campo das investigagGes cientificas, sejam dados
a conhecer para que possam ser utilizados imediatamente. Muito embora existam, nos varios ramos
da ciéncia, um certo niimero de tratados que fazem autoridade, esses tratados sao insuficientes.
Sdo na maior parte das vezes obras de sintese onde o autor, especialista do assunto tratado, colheu
os frutos de trabalhos seguidos durante muitos anos, por vezes durante toda a vida. O seu lugar
estd em todas as boas bibliotecas e desempenha um papel de primeiro plano na formagado dos enge-
nheiros, ndo somente durante os seus anos de escola, mas também nos estudos post-escolares.
Mas estas obras, pela sua natureza, ndo marcam mais que etapes na evolugdo dos progressos cien-
tificos. Para se seguir a evolugio duma dada matéria sdo precisas as revistas. As descobertas e os
progressos cientificos nelas publicados, segundo dados estatisticos cuidadosamente observados, tar-
dam 3 a 5 anos a serem encorporados nos livros.

O volume de produgdo é tao grande que as revistas existentes nao sdo suficientes para lhes
dar vazdo, acontecendo que artigos de auténtica transcendéncia chegam a estar 3 anos retidos nas
redac¢des & espera de serem publicados.

Facilmente se compreende a importincia que para o progresso cientifico tem esta tarefa de
reunir, classificar, valorizar e tornar possivel o acesso a ntimero tdo elevado de documentos.

A luz das descobertas, é o resultado dos conhecimentos dos homens. Os paises trabalham
sem descanso e os seus homens ndo desprezam uma parcela do seu trabalho e da sua inteligéncia
para ajudar o Mundo. Mas estes homens trabalham separados uns dos outros por idiomas, cren-
¢as, metodos e, quase sempre, pela distancia.

Os resultados dos seus trabalhos, publicados nas revistas, ficariam a maior parte das vezes
perdidos se ndo houvesse quem os reunisse, classificasse, traduzisse, resumisse e divulgasse por
diversos processos ao alcance dos estudiosos e investigadores que se encontram em condigdes de
deles poderem tirar o melhor proveito. A esta actividade praticada com o objectivo de facilitar o
progresso da Ciéncia e o bem-estar da Humanidade, denomina-se Documentacio.

II— Organizacao e funcionamento da Seccdo de Documentag¢io do Laboratoério

O presente trabalho tem por objectivo descrever a Seccio de Documentagio do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil e, em especial, indicar como pode ser utilizado pelas entidades estra-
nhas ao Laboratério.

Fazem parte da Secgdo, cuja organizagio se esquematiza na fig. 1, os seguintes sectores:
Biblioteca, Gabinete de Impressio e Reprodugio, Gabinete de Tradugdes.

a) Biblioteca

A Biblioteca, cuja sala de leitura se indica na fig. 2, é fundamentalmente uma biblioteca espe-
cializada no dominio da engenharia civil, muito embora dela também fagam parte as publicagdes
relativas as ciéncias afins da engenharia civil, tais como a fisica e a quimica, a matematica, a geo-
logia, a meteorologia, as industrias, etc. Além das obras classicas, ha a preocupagio de nela fazer
figurar os trabalhos publicados nos virios paises pelos organismos da mesma indole do Laboratério.
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Fig. 1 — Esquema de organizagdo da Secgdo de Documentagio

Pretendendo-se sobretudo criar uma biblioteca constantemente actualizada, estabeleceu-se com
0s organismos nacionais e estrangeiros um regime de permuta de publicagdes (fig. 3), segundo
o qual sio recebidos com regularidade, por troca com os trabalhos publicados pelo Laboratorio, os
trabalhos recentemente publicados por esses organismos. Esta rede de permuta de publicagdes, ja
muito desenvolvida, compreende actualmente cerca de 430 entidades nacionais e 318 estrangeiras.

Constituem ainda fonte basilar de documentagdo as 400 revistas recebidas quer em regime de
assinatura, quer em regime de permuta, além das normas, fotocdpias, microfilmes, tradug6es, mapas,
catdlogos de aparelhagem e de materiais, etc.

O Laboratério tem ainda depdsitos de dinheiro nos principais centros mundiais de documen-
tagdo, o que permite, mediante pedido urgente, receber em poucos dias microfilmes ou fotocopias
dos documentos ndo existentes na biblioteca.

Indicam-se na fig. 4 alguns dados estatisticos relativos ao niimero de publicagdes nio perio-
dicas recebidas por permuta e por compra e na fig. 5 o valor aproximado das existéncias.

Logo que sdo recebidas na biblioteca, as publicagdes sao registadas em fixas proprias apos
0 que ficam em exposi¢do (fig. 6) durante um certo periodo para conhecimento de todos os enge-
nheiros do Laboratério. Durante o periodo de exposi¢do, os engenheiros anotam por meio de um
impresso especial os artigos das revistas ou os capitulos dos livros dos quais interessa fazer ficha.
Terminado o periodo de exposigio a Secgdo de Documentagdo recolhe as publicagdes para classifi-
¢ao e fichagem.

O problema da classificagio é, em todas as bibliotecas, de importincia fundamental para
a eficiéncia de um servigo de documentacdo. Dada a infinidade de assuntos a classificar no domi-
nio da engenharia civil e ciéncias afins, compreende-se de facto, que este problema seja complexo,
tornando-se mesmo necessirio que este trabalho seja feito por engenheiros especializados nesta
matéria. Apds vdrias tentativas adoptou-se, para a classificacio dos documentos, a classifica¢io
decimal universal a qual, no entanto, e particularmente no dominio da engenharia civil, pouco tem
evoluido, ndio acompanhando a evolugio das novas técnicas. Neste capitulo a Seccio de Documen-
tagdo tem em curso um plano para actualiza¢io da classificagdo, o qual esta sendo realizado com
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o concurso dos especialistas das varias secgdes do Laboratério e das vérias entidades dependentes
do Ministério das Obras Publicas.

Fig. 2 — Sala de leitura da biblioteca

AATRATR T ESTANE ol

Fig. 3 — Rede de permuta de publicagtes

Os documentos depois de classificados sio fichados, isto é, sao elaboradas fichas, que vio cons-
tituir os seguintes ficheiros:
Ficheiro cronolégico — constituido pelas fichas de livros arrumadas pela ordem da sua entrada
na biblioteca.
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Ficheiro didascalico—constituido pelas fichas de livros arrumadas por ordem alfabética dos
titulos das publicagdes.

Ficheiro de assuntos — constituido pelas fichas de todos os documentos — livros, artigos de
revistas, microfilmes, relatérios, tradugGes, etc. — arrumadas pela ordem da classi-
ficacdo decimal.

Ficheiro de autores — constituido pelas fichas de todos os documentos que possuam autor
arrumadas pela ordem alfabética de autores.
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Fig. 4 — Namero de publica¢bes ndo periddicas recebidas Fig. 5— Valor das existéncias em milhares de escudos

Fig. 6 — Exposicao de livros

Na fig. 7 mostra-se uma vista parcial dos ficheiros e na fig. 8 indicam-se alguns dados esta-
tisticos relativos aos ficheiros de assuntos e de autores.
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Fig. 7 — Ficheiros

Como se depreende, os dois primeiros ficheiros interessam quase exclusivamente a organiza-
¢ao geral da biblioteca, ao passo que os dois ultimos sdo a fonte basilar de informagao, permitindo
sempre responder as seguintes perguntas:

Existe algum artigo de tal autor?

Que artigos existem sobre tal assunto?
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Ficheiro de assuntos Ficheiro de autores

Fig. 8 — Nimero de fichas

Admite-se geralmente, hoje, que o papel de um servigo de documentagio é o de responder
o mais rapidamente possivel a estas perguntas e, em caso de resposta favoravel, lhes dar o anda-
mento mais conveniente. O que interessa ndo € apenas saber que um tal artigo existe, mas té-lo
a mdo e servir-se dele.
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O caso mais favoravel, e alid&s mais frequente, é o de poder ler-se o préprio original sem
haver necessidade de se recorrer & sua tradugdo. Se o artigo é pedido por uma entidade estranha,
como lhe podera ser facultado? Poderd enviar-se uma fotocdpia, mas mesmo assim sera preciso um
certo tempo para a reprodugdo e transmissdo. Admitamos agora que ha necessidade de recorrer
a traducdo do artigo. Todos aqueles que se ocupam de problemas de documentagdo conhecem as
dificuldades das tradugdes técnicas e sabem como sdo raros os bons tradutores. Conhecem também
os métodos correntemente empregados em relagdo aos quais poderemos dizer que um artigo técnico
de extensdo normal demora um més ou mais a ser traduzido, em virtude, nio somente do trabalho
de tradugdo propriamente dito, mas do trabalho de dactilografia, desenho e fotografia.

E no entanto de acentuar que a leitura de um artigo traduzido causa com frequéncia decep-
¢do0, ndo porque ao artigo falte interesse, se bem
que isso acontega algumas vezes, mas porque ele

TS (494.34) ndo responde a ideia que se faz, ou mais exacta-
W etbonees Kantonsechals do Zibehe mente, porque ndo contém os ensinamentos que

Loncours
& Wetzikon, {Weiltbawerd jilr cine Kantonsschule des Zircher
Oberlandes in Welzikon.) Avee fig., Schweiz. Bauzeitung 72

(1954) 14, p. 142-148.
Six pm{'u pnmh d'un concours pour I“IIM d'une éeole
atetion et école de
commerce ; 15 lmn ééeok h 30 places, 3 salles lpénu!u
pour I iy 1 la ghograp
physiq des handises, 4 ..u.. de
pré]mlmu. laboratoires ; salles de dessin, de dactylogra-
phie, dv chaut et de musique, atelicrs, bureau des recteurs,
salle des pl’dau!un. bibliotheque, salle de séjour et réfec-
toire pour les écoliers, caisine, appartement du concierge,
abri de p tion adri , halle de gy ele,
Suisse, B.P‘?.. Zurich, ’ISM. Ne 483,

@
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o titulo sugeria ou que o leitor nele pretendia ver.

Notemos ainda que um artigo isolado, qual-
quer que seja a sua natureza, nio constitui uma
fonte de documentacio. Para se estar documen-
tado sobre um determinado assunto é preciso
confrontar teorias, métodos, resultados, o que
nio é possivel se os ensinamentos nao forem
numerosos e de origem variada. Ora a leitura

exaustiva de uma série de memdrias, originais
ou tradugdes é um trabalho a que o engenheiro
quase sempre ndo tem tempo de se dedicar.
Todas estas dificuldades estio sendo resolvidas pela inclusio, no ficheiro de assuntos, de
fichas com resumos dos artigos das revistas (fig. 9).
Estas fichas, objectivas e sem comentarios, sao de certo modo a redugdo homotética do artigo,
devendo encontrar-se nelas todo o essencial : posigao da questdo; teorias, equipamentos ou técnicas

Fig. 9 — Ficha resumo («Astract»)

Reprodugdes a duplicador

Reprodugdes a ozalid

Fig. 10 — Gabinete de Impressdo e Reprodugio

experimentais; métodos de calculo ou processos de construgdo e, em particular, se as publica¢des
comentam com autoridade os métodos correntes ou se interpretam factos ja conhecidos duma
forma nova; dificuldades encontradas e resultados obtidos

TECNICA
717



A elaboragio destas «fichas-resumo», necessariamente realizada por especialistas de documen-
tagdo, ou documentalistas, representaria, para a variada documentagio existente e publicada nas
varias revistas, um encargo extraordinariamente elevado, digamos mesmo incomportavel.

Dada a impossibilidade de assim proceder, faz-se o recorte e colagem em fichas dos resumos
que vém publicados nas vdrias revistas estrangeiras, os quais vao fazer parte do ficheiro, consti-
tuindo assim a fonte mais fecunda de documentagio.

b) Gabinete de Impressio e Reproducio

O Gabinete de Impressio e Reprodugio (fig. 10) é o sector da Documentagdo encarregado de
preparar a impressao dos trabalhos do Laboratério os quais, consoante a sua natureza ou importan-
cia, sdo impressos a stencil ou tipograficamente. Dentre os tipos de trabalho publicados no Labora-
torio (fig. 11), mencionaremos os seguintes :

1) Boletim Mensal de Informagio, publicagio periédica que d4 conta da actividade geral do Labo-
ratorio e do qual constam as notas sumarias relativas aos relatérios de actividade dos Servigos,
publica¢des entradas na biblioteca, revistas recebidas, trabalhos publicados, patentes de invengao de
engenharia civil, noticias diversas, etc.
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Fig. 11 — Tipos de publica¢des do Laboratério

2) Tradugies dos artigos de revistas, partes ou capitulos de livros, normas ou outros
documentos ;

3) Circulares de Informacio Técnica, série de publicagdes de divulgagdo técnica quer de resultados
experimentais quer de compilagdes bibliograficas seleccionadas sobre temas de interesse técnico gene-
ralizado estudados no Laboratério;

TECNICA
718




S. E. MONIZ DA MAIA & VAZ G.UEDES, 5/t

Alverca —PFPortugal

Ponte rolante para a carga de 120 ton. e vdo de 49 m com dois carros de movimentos
sincronizados em funcionamento nas cficinas de C. F. de Lourengo Marques (Mocambique)

FROJECTO E'EFABRICO.DE

PONTES ROLANTES
GUINDASTES
GRUAS. DERRICKS E GUINCHOS
APARELHOS DE ELEVACAO ESPECIAIS
CONSTRUCOES METALICAS PESADAS
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a COMPANHIA UNIAO FABRIL

poe a disposicdo dos seus clientes

no Estaleiro Naval :

— Uma oficina de Ensaios e Reparagio Diesel

— Uma méquina electrodinamica de equilibragem
para rotores de 30 a 3000 Kgs. — 2 M. de

didmeiro maximo — 3,420 m. enire apoios.

ROCHA DO CONDE DE OBIDOS
LISBOA Telef. 662148

TECNICA — X1V,



4) Especificacoes, série de publicagdes de caricter normalizador nas quais se fixam as técnicas
a adoptar na realizagdo dos ensaios de determinados materiais e estruturas ou as condigdes a que
devem satisfazer determinados materiais ou técnicas de execugido. Fazem ainda parte desta Gltima
série de publicagdes os vocabularios ou terminologias em que se procura uniformizar a terminologia
referente a determinados assuntos do dmbito da engenharia civil e por vezes estabelecer a sua cor-
respondéncia com os termos estrangeiros ;

5) Relatrios, versando temas especiais postos ao Laboratério, confiados as diversas seccdes
de trabalho e que constituem a modalidade de publicagio mais corrente;

6) Memdrias que sdo por assim dizer, as comunica¢des de fundo, muitas vezes apresentadas
aos congressos nacionais e internacionais.

As publica¢des do Laboratério destinam-se a fomentar o contacto com os meios exteriores,
tendo por finalidade dar a conhecer as suas possibilidades e divulgar a sua ac¢do junto das entida-
des nacionais e estrangeiras. Permitem, além disso, a manuten¢do do regime de permuta, a que ja
nos referimos.

Este sector da documentagdo tem ainda a seu cargo a impressio dos documentos relativos a
organizagdo interna do Laboratério tais como as notas de servigo, instrugdes, comunicagdes, boletins
semanais e impressos diversos.

Finalmente, compete-lhe ainda o trabalho de reprodugido de textos, desenhos e fotografias que
fazem parte dos trabalhos do Laboratdrio.

¢) Gabinete de Traducdes

O Gabinete de Tradugdes tem por principal atribuigdo a realizagdo de tradugdes de artigos
técnicos indispenséveis a realizagdo dos trabalhos em curso.

Este sector encontra-se apto a realizar tradu¢des em lingua francesa, inglesa, alemd, sueca,
norueguesa, dinamarquesa e holandesa.

Compete-lhe também a elaboragdo de toda a correspondéncia com as entidades estrangeiras
com as quais o Laboratério estd em contacto permanente e a tradugdo dos trabalhos publicados em
lingua estrangeira.

III — Utilizacdo dos servicos de documentacao pelas entidades estranhas ao Laboratorio

A Seccio de Documentagio do Laboratério estd organizada em moldes nacionais, isto é, os
seus servicos nio se destinam apenas a serem utilizados pelo pessoal do Laboratério, mas também
pelos engenheiros e arquitectos, estudantes das escolas de engenharia e arquitectura e organismos
diversos, sendo-lhes facultado o acesso directo a biblioteca.

Como atras se referiu, as publicagdes do Laboratério constituem a melhor forma de divulga-
cio dos resultados dos seus trabalhos, razio pela qual, além da distribui¢do feita aos organiemos
nacionais e estrangeiros, elas sio depositadas nas principais livrarias de Portugal Continental e Pro-
vincias Ultramarinas, a fim de poderem ser adquiridas em regime de compra. As publicacdes do
Laboratério - poderao ser adquiridas directamente na Secgio de Documentagdo, aceitando-se, para
facilitar a sua aquisi¢do, depdsitos de determinadas importincias para que possam ser recebidas
regularmente a medida que vio sendo editadas.

O Gabinete de Tradugoes funciona também para o exterior, podendo fornecer-se, mediante
pagamento dos encargos respectivos, tradugdes dos documentos existentes na biblioteca. Igualmente
poderdo ser fornecidos microfilmes ou fotocdpias dos varios documentos, o que tem particular inte-
resse para as entidades que se nio podem deslocar a biblioteca.

A Secgdao de Documentegdo realiza ainda um servico de assinatura de fichas bibliogréficas rela-
tivas a determinados assuntos. Deste modo, qualquer entidade interessada em determinado assunto
recebe automaticamente uma copia das fichas respectivas, elaboradas na Sec¢io de Documentagio.

Finalmente, fornecem-se listas bibliograficas de assuntos especificos, umas vezes exaustivas,
outras vezes seleccionadas da documentacdo existente.
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A SECCAO DE DOCUMENTACAO DO LABORATORIO
NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

SUMARIO

Depois de uma breve introdugdo, na qual se define «documentagdo», descreve-se o
funcionamento da Seccdo de Documentagdo do Laboratério, fazendo-se referéncia especial aos
sectores da Biblioteca, Gabinete de Impressio e Reproducio e Gabinete de Tradugdes.
No sector mais importante, a Biblioteca, descreve-se o sistema de permuta de publicacdes,
classificagdo adoptada para os documentos, tipos de ficheiros, utilizagdo de resumos, etc. ; no
sector de Impressio e Reproducio descrevem-se os tipos de trabalhos publicados pelo Labo-
ratério e no sector de Tradugdes as suas possibilidades em matéria de linguas estrangeiras.

Apresentam-se também alguns dados estatisticos relativos ao desenvolvimento da
Seccdo e indica-se a maneira como os servigos de documentagdo podem ser utilizados pelas
entidades estranhas ao Laboratdrio.

LE SERVICE DE DOCUMENTATION DU LABORATORIO
NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

RESUME

Aprés une bréve introduction ol l'on donne la définition de «documentation», on
décrit l'organisation du Service de Documentation du Laboratoire, notamment les secteurs de
la Bibliothéque, d'Impression et Reproduction et de Traductions. En ce qui concerne la
Bibliothéque, le plus important de ces secteurs, on décrit le systéme d’échange de publica-
tions, la classification adoptée pour la documentation, les types de fichiers, l'utilisation de
resumés, etc. ; au secteur d'Impression et Reproduction on décrit les diferents types de publi-
cations du Laboratoire et au secteur de Traductions, ses possibilités en matiére des langues
étrangeéres. On présente aussi quelques donnés statistiques concernant le développement du
Service de Documentation et 1'on indique la maniére dont les organismes étranges au Labo-
ratoire peuvent l'utiliser.

THE DOCUMENTATION CENTRE OF THE LABORATORIO
NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL

SUMMARY

After a briet introduction in which the definition of «documentation» is given, the
organisation of the Documentation Centre of the Laboratory is described, special reference
being made to the Library, to the Printing and Reproduction and to the Translation Services.
In the most important section, the Library, the system of exchange of publications, the clas-
sification used for the documents, the types of card-indexes, and the use of abstracts are
mentioned ; as for the Printing and Reproduction Service the types of publications of the
Laboratory are described and concerning the Translation Service, its possibilities in foreign
languages are mentioned. Some statistical data are also presented concerning the develop-
ment of the Centre. Finally the conditions are explained under which institutions outside the
Laboratory may use the Documentation Centre.
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A DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE POISSON
DO BETAO DAS NOSSAS BARRAGENS A PARTIR
DAS EXTENSOES MEDIDAS <IN SITU:

I — Introducao

O critério de distribui¢do de extensémetros em
pontos junto ao paramento duma barragem em
que se deseja conhecer a evolugido do estado de
tensdo ao longo do tempo tem sido objecto de
sucessivo aperfeicoamento no nosso pais. (1),(2)
Na primeira barragem onde se colocaram exten-
sémetros, a ensecadeira de Castelo do Bode, eles
foram dispostos em rosetas de trés, fazendo entre
si dngulos de 60°, afinal o minimo para se poder
calcular um estado de tensdo plano que era o
que se supunha existir nos pontos proximos dos
paramentos. Nas barragens seguintes, Castelo do
Bode, Venda Nova, Pracana e Alto Ceira, passou
a adoptar-se a colocagdo de quatro extenséme-
tros fazendo entre si dngulos de 45°, isto porque
se sentiu a necessidade de fazer uma verificacio
das extensdes medidas através da condigio de
compatibilidade das extensGes referentes a pares
de direc¢des perpendiculares (2). Na barragem de
Salamonde e seguintes, com o fim de averiguar
a existéncia de tensdes normais aos paramentos,
passou-se a colocar junto de cada grupo de ex-
tensémetros mais um colocado normalmente aos
paramentos. Deste modo poder-se-iam também
colher os elementos que conduzissem a uma ve-
rificagdo da validade da hipétese de igualdade de
valores do coeficiente de Poisson para as exten-
soes elasticas e de fluéncia (2), admitida na teoria
de Mc Henry (3).

A primeira tentativa de determinagdo do coefi-
ciente de Poisson (2) conduziu a conclusio da
existéncia de tensdes na direc¢do normal (*) aos
paramentos, provavelmente devidas a fortes gra-
diantes de temperatura, de retrac¢io, ou mesmo

(*) Por uma questdo de simplificacdo de linguagem desi-
gna-se por fensdo numa dada direcgio a componente normal
da tensdo numa faceta normal a direc¢do considerada.

PELO ENG.® cIVIL (1. 5. ) MARCIANO GUERREIRO

Assistente da Secgdo de Barragens do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil

a forgas de capilaridade. Esta conclusio obtém
confirmagdo que nio deixa margem para dividas
ao fazer a observac¢io sistematica dos diagramas
de extensdes corrigidas correspondentes as direc-
¢Oes normais aos paramentos (4),

Foi com base na apreciagio e andlise desta
conclusdo que se elaborou o processo conducente
a segunda tentativa de determinagdo do coefi-
ciente de Poisson. Note-se também que esta
conclusdo arrasta imediatamente outra, que é a
da indispensabilidade da consideragio, no cal-
culo das extensdes corrigidas, do extensémetro
colocado na direcgao normal ao paramento para
levar a efeito uma conveniente correc¢io devida
ao coeficiente de Poisson.

Efectivamente, a existéncia de tensdes na direc-
¢do normal aos paramentos, conjugada com o
efeito de Poisson e impedimento parcial ou total
a livre dilatacdo nas direccdes do plano paralelo
ao paramento, da lugar a existéncia de tensdes
nestas direc¢des, cuja correspondente parcela nas
extensdes corrigidas sO é possivel determinar
mediante o conhecimento das extensdes na pri-
meira direc¢io citada. Quer dizer, o nio conhe-
cimento das extensdes na direc¢io normal ao
paramento, uma vez que a elas correspondem
tensdes, torna impossivel o conhecimento exacto
das tensdes efectivamente instaladas nas facctas
do plano normal a essa direcgdo.

Constatada pois a existéncia de tensdes na direc-
¢do normal aos paramentos, a determinacdo do
coeficiente de Poisson s6 se poderia fazer conhe-
cendo directamente as tensdes nessa direcgao, ou
entdo a partir das extensdes medidas em épocas
em que tais tensfes fossem as mesmas. Posto
que o primeiro caminho ndo poderia ser seguido
por falta do conhecimento directo da tensdo na
direcgdo em causa, houve que explorar o segundo.

O primeiro e principal passo a dar para o per-
correr foi exactamente o de definir ocasides em
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que as tensdes nessa direcgdo fossem iguais.
Posta de lado a hipdtese de uma contribuigdo da
pressio hidrostdtica para estas tensdes, e uma
vez que a sua existéncia parece ser principal-
mente devida aos gradiantes de temperatura e
humidade nos poros do betdo, considerou-se que
a tensdes iguais na direcgao considerada, num dado
ponto, corresponderiam extensdes iguais no exten-
sOmetro corrector que serve o grupo de extenséme-
tros colocado nesse ponto. Esta hipétese deve cor-
responder bastante a realidade, pois, aparte o
periodo inicial em que ha importantes variagGes
volumétricas do betio devidas a hidratagio do
cimento, as extensdes do corrector sdao principal-
mente fun¢do da temperatura e estado higrome-
trico do betdo no ponto, e, como se sabe, a pri-
meira, bem como os gradiantes de temperatura,
e a segunda, bem como os gradiantes de retrac-
¢do, sao comandadas respectivamente pelas varia-
¢oes de temperatura e estado higrométrico exte-
riores. Quer dizer, as causas que provocam
tensdes na direcgdo normal aos paramentos e
extensdes nos correctores tém a mesma origem,
sendo portanto de esperar que a valores idénticos
de uma correspondam idénticos valores de outra.
Foi com base nesta hipdtese que se desenvolveu
tudo o que se segue e se obtiveram valores do
coeficiente de Poisson.

O estudo agora empreendido, visando a deter-
mina¢io do coeficiente de Poisson, ¢ um dos
varios estudos que se podiam desenvolver atra-
vés de analise cuidada dos valores obtidos em
medi¢oes de aparelhagem colocada nas nossas
barragens. Ja foi dito (4), e ndo é demasiado repe-
ti-lo, cada uma das nossas barragens é um
auténtico laboratorio contendo potencialmente
fontes de conhecimento que ndo serio facilmente
esgotaveis.

II — Deduc¢ao da expressio de calculo
do coeficiente de Poisson

Consideremos um ponto A (fig.1), do interior
duma barragem, situado a 1 m do paramento de
jusante. Seja (2) a direc¢do radial (normal ao
paramento) e sejam (1) e (3) as direccdes verti-
cal e tangencial situadas num plano normal a
direc¢do (2). Sejam %1, 72 e @3 as componentes
normais das tensdes actuantes em facetas nor-
mais as direc¢des (1), (2) e (3) respectivamente.

Aparte as extensdes de fluéncia, entre duas
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épocas em que o estado térmico e higrométrico
do betdo seja 0 mesmo, verificam-se as equagdes
da Teoria da Elasticidade que relacionam as
componentes normais das tensdes instaladas
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Fig. 1 — Sistema de eixos triortogonal ligado a um
ponto A a 1 m do paramento de jusante duma barragem

entre tais épocas e as extensdes efectivamente

medidas naquelas direc¢tes, as quais se designa-
rdo por A¢y, Acj e Ash:

Ao B -;(G"’ _’4'::_\ ,
T E T TE)

E k.
Ais i o2 —_—y (E! E:‘.) ; (a
E E o E j )
A = 3 = v (Ul _5_2_) ’
T ETE

Se designarmos por A¢j, A:j e A:{ as exten-
sdes corrigidas nas direc¢des (1), (2) e (3), as
equagdes (a) podem tomar a forma

n
-

=Af —v(Ag 4 Ac§),
Af — v(Af + A€§), (b)
Ae§ — ‘J(Aif 4. Asg),

A
A}
A:S

I

Como ja foi visto na Introdugdo, a variagio
das extensoes medidas na direccio (2), A:S, en-
tre épocas em que as tensdes sio iguais, A €3 =0,
torna possivel a determinagdao do coeficiente de
Poisson. Efectivamente, fazendo A} =0 nas
equagdes (b) vem




A} = Asf — v, As§

M,
Af=—v.A(sf 465) (), ©
Ae§ =Ac§ — v, A (111) .

Somando (I) com (III) obtém-se A (:f + :5),

que substituido em (II) nos da o valor de v em
fungdo de A:f, Acs e AcS:

v— = )
Aef + Ae§ — Aej

A<§, A e A< calculam-se a partir dos valo-
res medidos, os quais, mesmo na hipdtese de
nio se terem cometido erros grosseiros, vém
afectados dum certo erro correspondente a pre-
cisdo com que se faz a medigdo.

Far-se-4 seguidamente um estudo da influén-
cia deste erro sobre as determinagdes de v, pois
este estudo vai permitir o estabelecimento de ele-
mentos indispensaveis para a analise dos resul-
tados que se obtiverem nessas determinagdes.

IIT — Influéncia da precisao das medi¢oes
e do efeito de fluéncia sobre o valor
do coeficiente de Poisson. Critérios
de apreciacao dos valores obtidos

Vejamos entdo em que medida poderd ser
afectada a determinacdo de v por um erro come-
tido na leitura de qualquer dos valores que ser-
viram de base i determinacdo de A:5. A ana-
lise da expressao (d) mostra que tal influéncia
depende da soma A¢} 4 A:5 e da prépria preci-
sdo com que esta soma € conhecida. O pro-
blema posto poderd entio resolver-se conside-
rando diversos valores de A:] + A:§, determi-
nando o correspondente valor de A:} na base
de, por exemplo v==0,20, considerar depois
uma pequena variagio de A:{ e ver qual a sua
repercussio em v.

Assim, por exemplo para A¢f + Aef = 50 <
><10-% e v=10,20 vem

Aej = 85<10-5,

e considerando uma precisio de + 5><10% em
- e A .
relagio ao valor de A:; obtém-se os seguintes

valores extremos de v

v=0,35 e v=0,06.

No quadro I indicam-se para varios valores
da soma A:§ + A:§ a gama de valores de v que
a expressio (d) pode fornecer quando o valor
de A<} é conhecido com uma precisio de + 5 ><
1070,

QUADRO 1

Ael + Ae§ Valo.r dEOAZEE lzi Gama de valores de

(10—6) pﬂra(;otﬁ)e v para Agg = ,z, +5
50 8 0,35 — 0,06
100 17 0,28 — 0,14
150 25 0,25—0,15
200 33 1 0,23—0,16
250 42 0,23—0,17
300 50 | 0,22—0,18
350 58 ‘ 0,22 — 0,18

A consideragio da precisio + 5> 10"% em
relagdo ao valor de At que conduziria ao coefi-
ciente de Poisson 0,20, suposto o mais prova-
vel, corresponde a admitir, visto que o aparelho
de medida Carlson dé& leituras convertiveis em
extensdes com a precisio de + 2,5 < 107°, que
a precisdo a que se fariam zs duas leituras que
determinam A:5 as afectaria no mesmo sentido,
ou entdo, supondo que a precisido nao teria afec-
tado as leituras, se teria cometido um erro de
+5><10"5 numa delas.

De tudo isto resulta que as determinagdes de v
s0 comecam a merecer suficiente confianca quando feitas
com base em valores de A:] 4 Al g partir de 200 ><
> 107° ¢, mesmo assim, ainda estamos sujeitos a uma
indeterminagdo entre 0,23 e 0,16, na hipdtese admissivel
de a precisao das leituras ter influenciado em sentido
conltrdrio as duas leituras que vio deferminar A<

Esta conclusdo pressupde ainda que as leituras
que determinariara A® e A correspondem exac-
tamente as extensdoes efectivas. Note-se no
entanto que a precisio com que é conhecida a
soma As} 4+ A:§ pesa muito pouco no valor de v.

Parece portanto ser orientagdo segura na
selecgdo de valores de v, atribuir maior confianca
aos que resultam de valores de 8 ¢] + A:§ > 200
e, dentre estes, aos pares dos que nao diferirem
muito quando as determinagdes se fazem com
base em A} 4 A:§ e Asg + Aej . No caso do par
de valores diferir bastante, ver-se-a se alguma
ou algumas das leituras de que derivaram os A:®
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corresponde nitidamente a uma singularidade do
diagrama, sem correspondéncia compativel nos
outros, isto é, se corresponde a um erro de
leitura.

O critério de selec¢io estabelecido ndo pode
porém ser alheio a consideragio dum possivel
efeito da fluéncia sobre o coeficiente de Poisson.
Portanto sdo de considerar todos os pares de valores que
ndo difiram mais do que o intervaio de variagao indicado
na 3.2 coluna do quadro I para cada valor da soma
As; + A¢j . Uma posterior separagio dos valores
seleccionados, pelo critério de proximidade e afas-
tamento de datas entre as quais se fez a deter-
minagdo de v, poderd dar uma ideia da variacio
de v em face da existéncia de fluéncia.

Um outro problema a ter em consideragao é o
facto de as datas entre as quais se calculam os
valores dos A:® ndo corresponder exactamente
o mesmo valor da extensdo acusada pelo corrector.
A consideracio deste facto é muito importante,
pois ja se viu em que medida uma pequena dife-
renca em relagdo ao valor exacto de A5 influen-
ciava o valor de v. Torna-se portanto necessério
verificar em que medida tal irA influenciar o
valor de A<}, e corrigir depois o valor de A:j
de forma conveniente. Ver-se-a seguidamente
como se poderd actuar para efectivar tal correccio.
Uma simples comparagio dos diagramas de
extensdes do corrector e do extensometro colo-
cado na direcgio (2) poderd dar uma ideia da
correcdo a levar a cabo. Bastara fazer a compa-
ragio do andamento de ambos os diagramas
quando o nivel da albufeira se mantem constante.
A relagao das extensGes serd o coeficiente por
que se multiplicard a diferenca dos valores dados
pelo corrector nas duas datas consideradas, sendo
este resultado que corrigird o valor de Az} , isto
é, permitira fazer a redugio dos valores que
determinam A :5 a0 mesmo valor do corrector.

IV — Resultados obtidos

Apresenta-se seguidamente um dos varios
exemplos de aplicagio da expressio obtida para
a determinagao de v. Na fig. 2 estdo tragados os
diagramas das extensdes medidas pelos extensé-
metros horizontal, vertical, a 45°, normal ao
paramento e corrector, do grupo 7 j da barra-
gem do Cabril. Assinalaram-se sobre os diagra-
mas, com um circulo e com um tridingulo, dois
conjuntos de épocas para os quais as extensdes
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acusadas pelo corrector foram iguais ou muito
aproximadamente iguais. No quadro II apresen-
tam-se os valores das extensdes medidas pelos
extensometros do grupo, nas épocas consideradas.

Neste mesmo quadro apresentam-se ainda para
cada uma das datas consideradas o valor da
diferenca (zs + £7) — (:1+¢3), o qual através da
sua variagdo, permite julgar o aspecto de compa-
tibilidade das extensdes e detectar possiveis erros
de leitura. No quadro III calculam-se os valores
de v a partir das extensdes de cada par de datas,
com a mesma extensdo do corrector, considera-
das no quadro II. Note-se que os valores de A:5
estdo afectados da correc¢ao indicada no para-
grafo III proveniente do facto da extensdo do cor-
rector nio ser exactamente a mesma nos varios
pares de datas consideradas. Neste quadro calcu-
lam-se para cada par de datas os valores de v
provenientes de cada par de extensometros colo-
cados em direc¢des perpendiculares: vertical e
horizontal por um lado, e os dois a 45° por outro.

Faz-se seguidamente uma aprecia¢ao dos resul-
tados. De modo geral os pares de valores obti-
dos para cada par de datas consideradas sdo
satisfatoriamente concordantes, o que era de
esperar em face da compatibilidade das extensdes
medidas, aspecto que ressalta da comparagao dos
valores da coluna 8 do guadro II.

O conjunto de valores de v é bastante inte-
ressante, ndo se descortinando no entanto qual-
quer efeito da fluéncia sobre os valores deter-
minados, pois o0s maiores e menores valores
correspondem exactamente aos obtidos com base
respectivamente nas épocas 5 e 6 que sdo as
mais afastadas da época 1. Este efeito, a existir,
deve traduzir-se em alteracdes do valor de v ao
longo do tempo menores que a dispersdo resul-
tante da precisio com que € possivel determinar
aquele valor.

Do conjunto de valores obtidos parece que o
coeficiente de Poisson estarda compreendido den-
tro dos limites 0,16 — 0,20, pois é dentro deste
intervalo que aparecem os valores de » mere-
cendo maior confianca dentro do critério esta-
belecido no paragrafo III. Em relagdo a alguns
pares de datas verifica-se que ndo se puderam
obter valores para v, ou que os valores obtidos
nao sao concordantes com a maioria. Como ¢
ficil de ver, entre tais épocas os valores de
A5+ :7), AT 4 <5) e A:Y sdo muito pequenos,
dando portanto lugar a determinagdes de v falhas
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QUADRO 1V

Coeficientes de Poisson calculados entre as épocas consideradas
(Grupos 26, 10j e 23j da barragem do Cabril)

p ' | Valores de v
ares —
- - Valor
Grupos| de Aef+:5) | A(ef+e5) | Ae e As) \v= —A“-S__ médio
épocas | A(5§+E§)~AE§ A(:']:_'E—E;)——AEJ
- B ] ~\ s
fie —200 | —199 | —26 0,12 \ 0,12
—335 —304 | —67 0,17 “ 0,18
, — 318 —330 | —53 0,14 | 0,14
o ) | e . s
13! —174 —201 | —58 ‘ 0,25 0,22
26j | 1'=3' —112 —128 | —46 0,29 ‘ 0,26 0,18
1"—2" | _180 | —207 | —28 0,13 | 0,12
1—3" — 260 —304 | —63 0,20 . 0,17 |
| 1"—4” | =385 l — 407 ‘ —81| 0,17 ' 0,17
2 g — 205 | — 200 | —52 ‘ 0,20 | 0,21
- I_ = = e e e — e - ey
b | —a79 \ — 338 |—100 | 0,19 0,23
-3 | —326 — 264 ‘ —67 | 0,17 ' 0,20
| . I ~ R 2o
10j | 1'=3' ‘ — 393 \ — 340 \ —126 ‘ 0,24 0,27 0,21
2—3 | —379 ‘ —324 | —79 ‘ 0,17 0,20
| e — 2 P - e — S S — e, |~ P —— — = = —
‘ 14—2M f — 355 1' — 276 ! —7?|' 0,18 | 0,22
o — — e i —— i —r——— —— — - S e
1—5 —371 | —312 ‘ —98 0,21 0,24
2—5 —337 | —346 |—108 0,24 0,24
23j ‘ 3—5 — 262 —274 | —a5] 0,15 0,14 0,21
| |
[ 3—6 —341 —242 | —é3 0,20 | 0,20
| 46 —161 —148 | —46/ 0,22 ] 0,24
| |

de confianca, conforme resultou da analise feita
no paragrafo III. Desprezando as determinagdes
de v ndo merecedoras de confianga e tirando a
média das restantes obtém-se para v um valor
médio de 0,18.

De forma idéntica foram obtidos em relacio
aos grupos 26j, 10j e 23j, (4) respectivamente os
valores medios 0,18, 0,21 e 0,21 (quadro 1V).
Neste quadro indicam-se os valores de v obtidos
para alguns pares de épocas, que para 0s grupos
10j e 23j se registam nas fig. 3 e 4. Conside-
ram-se no quadro IV somente os pares de épo-
cas que conduziam aos valores de ¥ de maior
confianga.
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V — Conclusoes

O método descrito para a determinagdo do
coeficiente de Poisson do betdo das nossas bar-
ragens a partir das medi¢Ges extensométricas é
perfeitamente satisfatorio. A obten¢do de melho-
res resultados depende somente duma maior
precisdo das leituras feitas.

Em relacdo a evolugdo do coeficiente de Pois-
son no tempo, isto é, em relagio a um possivel
efeito da fiuéncia sobre o coeficiente de Poisson,
a existir, ele deve ser pequeno e estar dentro da
dispersdao dos resultados obtidos. A posse de dia-
gramas continuos de extensdes no tempo permiti-



TEODOLITOS [(Kern

AARAU

CONSTRUGCAO 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 303<, abertura da objectiva . . . . . . 45 mm
Facagem minimaia . e e e sis e w e S i, A 14 m
Focagem méxima para leitura dos mm na mira . . . . . . 230 m
Idem para leitura dos m & «is & v i & 0 s s @ e el 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—Suiga

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,

TECNICA — XV,



FR. RITTMEYER s a.

Fabricantes de equipamento de controle para

servicos de distribuicdo de agua, barragens, etc.

EEERTES
|
|

i
l - .. 1
...... : ;r/.-r: 3 _,.:-_ T A
L~ b el
,,—-""'"— : L | \ E
T | R Y
o SA B
\‘ ét
= o - . % L ...L'\,'_
e ik
e i } I BN ! ‘ % \l

Teleregistador de nivel combinado com teleregulacéo automatica de
poténcia da Central Hidroeléctrica de la Courbaisse (Alpes maritimos)

REPRESENTANTES:

FAGTO, "LDA:

R. DA MADALENA, 46-2°—LISBOA

TECNICA —XV1




(for odni3) sepipaw sa0susixa sep anJed e UOSSI0J 9P 2JUIADY302 Op opdeutuntola — € *Sig

7661 €561 o 58
(lriWlviWwTdlr{a[N]olsIvr[r w]v]W[d]r rIr[w[v[wlalrlalN]ols v r]rIwlvIw[a]r
00€ -
001-
0oZ -
° 1
. (i i 001 -
001+
: 0
4 B Ze OYIY00100 30 VW3N0S3
SO¥L3WOSN3LX3 30 0dN¥O 00 OYIYZITVIOT A
001+
00€+
= 00Z +
£ \ ey - | it 1
-._ /&- " e o+ e
\\\.@_ (3 .ﬂﬂ\“’f( \-nvf-\- s ol Q0%+
= = i 00€ +
W_Jm 005+
| 00%7+
\\J 009+
g 1Y 00 +
[
<\ . 008+

sV

729

TECNICA



(I €z odnis) sepipaw sagsuajxa sep anted e uossiog ap 3|ua10Ya0d op oedeuiwaaaq — b Sy

~L6T

SOH13IWOSN3LX3 30 0dN¥9 00 OY3IVZITVI01

R S e N ety F e

ok % Ve e S

._-:—.lm-.... 08 .n«ﬂ.«inu.‘.

IR Bl :

B Pl Ty X9

8o g 1 TP

R IIER  L Ded

g VoSBT .

U ~d i

va _m.e tgt ey !

3 ”..o.\\.v.__....._._n.._n s 5,
(A PL A VeheYer el el

0Y3v20102 30 YW3NDOS3

SG6l 7561 - | £561
[o[nJols v r[r[w[v[w[a]r|a[n]Jo[s v[rlr[w][v]w[d]r|a]n]ols |v][r[r{w[v]w]4
0
1 e 1 1 N
= 1 . {— . — 001+
——1 e e | 002+
= _. = 00E+
__ | _ \1!.9! | I - c_..c ﬂ
5 T TTeE o ek 0074
W@l l..J Ll L _ ki ..I-mm N, . \-hvo\-%l_ L tl|d’ A " )(\._..
B ._’_-P I o .l L | i Oojw._/n S 3 -Vv‘..- IR A -h‘l-la.!,. luli‘l&l.x\nr ;
St Nl T AR =
i ! o e /
| wmzr@.. | A D oy
er/ _ m\@\ £ / () "
FIN A SN i
oS [ LLIIT]
T%ul II\‘llln.\E’d ...H.\.lr...l.k. 0
5 Jz-%f.ﬂ_m\ LI PR
" .\‘ 4 . hy. =
L2 =5 BNER et A = Hool +
e y-J \_\.u | \,\ P ... v
_ N e, A L WS b \.“, i
1 = x b’ ; =F7 TN 002+
L O e M = / X il \ AT N
l./ ‘.ra\v. o S ./ nﬂ/’! 7 ™ r (i R \.._,
2 gl o e ST - < DN SR EY R /B i 71N Hooee
pog. L | | e B 5 | 4 - y 7 Aol W_...‘. ~gd N P
g == A e A A A SN = =t
| A S el Yahe o O NS N W
| T V\ _ N o T P . TPes
BEEEEEE | | | S O B W1
| _ [ _ L § | _ 4 i

koo




ria a obten¢do de diagramas mostrando a evolugio
devao longo do tempo, bastando para tal consi-
derar para origem da determina¢io de v todo um
periodo correspondente a uma subida ou descida
do diagrama de extensdes do corrector. Efectiva-
mente, com base neste periodo e aproveitando
todos os periodos seguintes de subidas e descidas
do diagrama, é possivel tragar diagramas de
variagio de v ao longo do tempo, cuja analise
permitiria provavelmente apreciar qualquer possivel
efeito da fluéncia sobre o valor de v. Diz-se pro-
vavelmente porquanto parece que o processo
indicado atras para obtengdo de diagramas de v
reduziria apreciavelmente a dispersdo de valores
agora encontrado, em virtude dos diagramas con-
tinuos de extensdes no tempo permitirem com
facilidade detectar, pela condi¢do de compatibili-
dade, os pequenos erros de leitura.

Como conclusio subsidiaria do trabalho rea-
lizado surgiu o da necessidade de rever o cri-
tério de arredondamento dos diagramas de
extensdes medidas como inicio do trabalho de
compatibilizagdo das extensGes. Efectivamente, o
calculo dos valores de v iniciou-se com base nas
extensdes colhidas dos diagramas arredondados,
verificando-se que os resultados obtidos ndo
eram satisfatérios, embora nio desanimadores.
A substituicio das extensdes colhidas dos dia-
gramas arredondados pelas extensdes efectiva-
mente medidas modificou completamente o pano-
rama dos resultados, mostrando portanto que os

diagramas de extensdes medidas ndo necessitam
ser arredondados e que esta operagio de arre-
dondamento ird prejudicar a compatibilidade das
extensoes.

Nota final

Agradece-se aos Srs. Eng.®* Joaquim Laginha
Serafim e Anténio Ferreira da Silveira a leitura
do original, constituindo as suas sugestdes o
ponto de partida para uma melhor percepgio de
certas partes do texto.

E justo salientar ainda a contribuigio dada
pelo experimentador Sr. Pedro Morbey Ferreira
para a execucdo deste trabalho: procura de con-
juntos de épocas a analisar, colheita de valores
e célculo, e, a par disto e a incidir em tudo, um
espirito critico a maioria das vezes feliz e fecundo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1)— Rocha, M., Serafim, J. L., Silveira, A. F. e Rodrigues,
0. V. — «The observation of the behaviour of tle
Portuguese concrete dams», 5.° Congresso das Gran-
des Barragens, C. 33 — Paris 1955

(2) — Serafim, J. L. — «Measurement of strains in the Por-
tuguese concrete dams», Simposium Rilem sobre
Observagdo de Obras, C. 37 — Lisboa 1956, L.N.E.C.

(3) —Raphael, J. M. — «The development of stresses in
Shasta Dam», Trans. A.S.C E., Paper n.” 2547,

vol. 118 A, 1953
(4) — Rocha, M., Serafim, J. L., Silveira, A. F. e Guerreiro,

M. Q. — «Relatério de observacdo da barragem do
Cabril» — Julho 1957, L.N.E C.

A DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE POISSON
DO BETAO DAS NOSSAS BARRAGENS A PARTIR
DAS EXTENSOES MEDIDAS <IN SITU»

SUMARIO

A primeira tentativa de determinagdo do coeficiente de Poisson (v) do betdo das nossas
barragens, a partir das extensdes medidas «in situ» (C. 37 do Symposium Sobre Observagao
de Obras), conduziu a conclusdo da existéncia de tensdes actuantes em facetas paralelas ao
paramento de jusante. Com base na apreciagdo e andlise desta conclusdo desenvolveu-se o
método que conduziu & segunda tentativa de determinagdo do coeficiente de Poisson.

Apresentam-se e discutem-se as hip6teses em que o método se baseia e a partir delas
faz-se a deducdo da expressdo de calculo do coeficiente de Poisson. Faz-se um rapido estudo
sobre a influéncia da precisio das medicdes das extensdes, no valor de v, e deduz-se um
critério de apreciagdo dos valores calculados para v.

Apresenta-se um exemplo de aplicagio e os resultados obtidos noutros, cuja apre-
ciagdo se faz.

Conclui-se ser bastante interessante o conjunto de valores obtidos para v, que o
efeito da fluéncia sobre v, a existir, deve ser pequeno e estar contido na dispersio dos
resultados obtidos e tira-se ainda do estudo feito uma conclusdo subsididria, muito impor-
tante, dizendo respeito a compatibilizacdo das extensdes.
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LA DETERMINATION DU COEFFICIENT DE POISSON
DU BETON DES BARRAGES PORTUGAIS A PARTIR
DES EXTENSIONS MESUREES IN «SITUs

RESUME

La premiére tentative de détermination du coefficient de Poisson (%) des barrages
portugais a partir des extensions mesurées in situ (C. 37, Symposium RILEM sur I'Observa-
tion des Quvrages), nous a fait conclure qu'il y avait des contraintes agissant sur les plans
paralléles au parement aval. En se fondant sur 'appréciation et I'analyse de cette conclusion,
on a dévelloppé la méthode qui a abouti a la deuxiéme tentative de détermination du coeffi-
cient de Poisson.

On présente et on discute les hypothéses sur lesquelles la méthode est fondée et on
en déduit 'expression de calcul du coefficient de Poisson. On étudie, briévement, l'influence
de la précision des mesures sur la valeur de v et on déduit un critérium d’appréciation des
valeurs de v calculées.

On présente un exemple d’application et les résultats obtenus en d’autres applications,
dont on fait I"appréciation.

On conclut que l'ensemble des valeurs de v obtenues est trés intéressant, que 'influence
du fluage sur v, si elle existe, doit étre peu considérable et doit étre contenue dans la disper-
sion des résultats. On tire encore de l'étude une conclusion subsidiaire, trés importante,
portant sur la vérification de la compatibilité des extensions.

THE POISSON'S RATIO OF THE CONCRETE APPLIED
IN PORTUGUESE DAMS DETERMINED FROM
STRAINS MEASURED «IN SITU»

SUMMARY

From the first attempt to determine the Poisson’s ratio (» of the concrete of Portu-
guese dams from strains measured in situ (Paper 37, RILEM Symposium on the Observation
of Structures) resulted the conclusion that there were stresses acting on planes parallel to
the downstream face. From the study and analysis of this conclusion the method was deve-
loped that led to the second attempt to determine the Poisson’s ratio.

After presenting and discussing the assumptions on which the method is based, the
expression for calculating the Poisson’s ratio is deduced from them. The influence of the
precision of the strain measurements on the value of v is briefly studied and a criterion is
deduced for judging the values of » obtained.

An example of application is presented as well as some results of other applications
which are also discussed.

The conclusion is reached that the set of values obtained for v is of some interest, that
the influence of creep on v, if any, is very slight and should be contained in the dispersion
of the results. In addition, a very important, although subsidiary conclusion, regarding
compatibility of strains, is obtained from the study.
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POZOLANAS, BETOES COM POZOLANAS
E CIMENTOS POZOLANICOS

PELO ENG.0 cIviL (1. 5. T) A, DE SOUSA COUTINHO

(Conclusio)

1. Caunsas da reactividade

As pozolanas sio materiais siliciosos e alumi-
nosos que devem a reactividade nio sé a compo-
sicdo quimica mas também i estrutura interna:
quanto mais afastada estiver a sua estrutura da
do estado cristalino, tanto maior serd a sua
reactividade.

As pozolanas naturais sdo formadas por acgdo
do arrefecimento brusco das lavas seguida de
alteragdo por meteorizagdo. As lavas que melhor
se prestam a produgdo de pozolanas sio as lavas
acidas, de que um dos mais importantes exem-
plos é a pozolana da ilha de Santo Antdo, do
Arquipélago de Cabo Verde.

As pozolanas artificiais sdo obtidas pela acgdo
duma temperatura adequada sobre certas rochas
sedimentares, siliciosas e argilosas. Essa tempe-
ratura é a que promove a saida da agua quimi-
camente ligada na estrutura da rocha. Os dtomos
de silicio, aluminio e oxigénio da rocha ficam
entdo com algumas ligagGes por saturar, e mani-
festam por isso uma grande afinidade, por exem-
plo, para os catides dos metais alcalino-terrosos.

2. Reactividade da pozolana com a cal e com o
cimento

As reacgdes da pozolana com a cal inte-
gram-se dentro do conhecimento dado pelo estudo
do equilibrio quimico nos sistemas de silica,
alumina, cal e agua. Muitos dos compostos for-
mados nestes sistemas ja foram identificados nas
pastas de cal e pozolana, o que prova que na
reacao pozolinica se produzem verdadeiras
reac¢des quimicas, formando-se compostos, sili-
catos e aluminatos, diferenciados e distintos dos
compostos iniciais.

As reacgoes da pozolana com os componentes
do cimento portland sdo, contudo, ainda desco-
nhecidas. Deve notar-se a importante ac¢io da
pozolana no endurecimento do silicato bicélcico,
ac¢do que foi assinalada por Ferrari e que é
demonstrada também pela intervengdo da pozo-
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lana no endurecimento dos cimentos naturais
(§§ 20 e 66 e figs. 7 e 52).

3. Controle gquimico da reactividade da pozolana

A determinagio da reactividade pozolanica por
métodos quimicos sO tem interesse, em geral,
como ensaio de controle da regularidade da fabri-
cacdo ou da uniformidade do jazigo duma dada
pozolana, e depois de se ter relacionado o resul-
tado desse ensaio quimico com as propriedades
da pozolana que interesse aproveitar.

A determinagdo do 6xido de célcio, livre ou
combinado, nas pastas de cal e pozolana e nos
cimentos pozoldnicos é, contudo, da mais alta
importancia, pois permite determinar a eficiéncia
duma pozolana, em quantidade e qualidade, para
resistir aos agentes agressivos.

4, Medicdo da reactividade da pozolana pelo ensaio
tecnoldgico

Para se ajuizar da qualidade das pozolanas o
melhor critério é medir a intensidade da reacgio
pozolanica pelo processo denominado «ensaio
tecnolégico de reactividade pozoldnica»: deter-
minacio das tensdes de rotura, a flexdo e a com-
pressdo, de pastas de cal e pozolana com a pro-
por¢do, em peso, de 1 para 3, respectivamente.

A determinagdo das tensdes de rotura devera
ser feita até prazos muito longos, de 5 ou10 anos,
embora, para efeitos de controle, tenham de
considerar-se apenas os ensaios a 7 e a 28 dias.

5. Pozolanas enérgicas e pozolanas fracas

Tomando como critério de reactividade as ten-
soes de rotura obtidas nos ensaios tecnolégicos,
podem considerar-se dois tipos de pozolanas :
fracas e enérgicas. As de fraca reactividade siao
pozolanas que, a 7 dias e 28 dias, conduzem a
tensdes relativamente baixas, mas que a 1 ano
ou 3 anos ddo tensdes de rotura elevadas, mais
ainda do que as enérgicas. As pozolanas enér-
gicas sdao aquelas que nas primeiras idades,

TECNICA
733



7 dias e 28 dias, conduzem a tensdes muito ele-
vadas que depois pouco crescem com a idade.
Na categoria das pozolanas fracas estio as pozo-
lanas artificiais que estuddmos, sobretudo a n.” 2,
a pozolana natural das Pedras Pretas da ilha de
Porto Santo, a pozolana natural italiana (pozo-
lanas naturais origindrias de lavas bésicas), e as
pozolanas artificiais obtidas a partir de argilas
diferentes das do grupo do caulino, cozidas a
temperaturas superiores a temperatura critica,
isto é, 900 ou 1000° C (fig. 38).

A cinza volante, porque resulta fundamental-
mente da cozedura de argilas dispersas no carviao
a temperaturas bastante elevadas, é também uma
pozolana que apresenta estas caracteristicas.

As tensdes de rotura a compressdo obtidas
com pozolanas fracas crescem 3,5 a 4 vezes,
desde os 28 dias até 1 a 3 anos de idade. No
caso das pozolanas n.° 4 e 5 as tensdes de rotura
determinadas no ensaio tecnoldgico chegam
mesmo a crescer 7 vezes entre os 28 dias e
1 ano (§ 42).

Na categoria das pozolanas enérgicas estio as
pozolanas naturais de Santo Antdo, artificial
n.® 3, de Santa Cruz, o caulino e a diatomite
as tensdes de rotura a compressdo ao fim de
1 ano sdo 1,3 a 2 vezes as correspondentes aos
28 dias.

As pozolanas que melhor provaram sob os
aspectos estudados, relativos a aplicagio do
betio em grandes massas, isto €, que maior
influéncia possuem no abaixamento do calor de
hidrata¢io e no aumento das tensdes de rotura
do betdo, pouco influindo na contrac¢io, mas
tendo em contrapartida uma ac¢do maior sobre
a sensibilidade a dissecagio, sio as pozolanas
enérgicas (pozolana natural de Santo Antio).

As pozolanas fracas, conquanto a longo prazo
mostrem tensdes de rotura elevadas em pasta
de cal, manifestaram com o cimento uma eficién-
cia muito mais reduzida do que as primeiras.

Tal facto é compreensivel pois nao deve per-
der-se de vista que as reac¢des mais importantes
se dao ao principio, quando o cimento é mais
jovem. Passados alguns meses é j& muito dificil
conseguir que a pozolana reaja com a cal ou
com os componentes do cimento, em virtude da
alta viscosidade dos produtos de reaccio da
pozolana, do grau de isolamento da cal por esta,
etc. A propria hidratagio dos componentes do
cimento, que no caso do betio de cimento por-

TECNICA
734

tland se vai processando regularmente com o
tempo, é dificultada pela presenga da pozolana,
em virtude do abaixamento da alcalinidade do
meio. Daqui resulta pois que uma pozolana é
tanto mais interessante quanto maior é a sua
reactividade inicial.

6. Condicdes do estudo da aplicagdo das argamas-
sas com pozolana

Se a pozolana se destina a ser usada em arga-
massas ou betdes, em mistura com a cal, é neces-
sario proceder sempre a determinag¢ao da melhor
propor¢ao desta mistura, pois tal propor¢ao
depende da natureza da pozolana e dos proprios
inertes com os quais ela se vai misturar.

As pastas e argamassas de cal e pozolana con-
servadas ao ar livre sofrem quebras importantes
nas suas resisténcias, chegando a desagregar-se
facilmente & mao ao fim de alguns meses. As
causas deste fendmeno nio sdo bem conhecidas
e o tnico meio de lhe dar remédio consiste em
adicionar, a tais misturas de cal e pozolana,
cimento portland em propor¢do que devera ser
objecto duma cuidadosa determinagdo prévia.
Num caso que se apresenta neste estudo, refe-
rente a pozolana natural da ilha de Santo Antao,
a mistura que se revelou mais eficaz, isto €, que
conservada ao ar livre ndo apresentou menor
resisténcia do que a conservada em meio himido,
foi a de 50 a 60"/s de cimento, 5 a 12"/y de cal
e 30 a 40"/y de pozolana de Santo Antao.

7. Aplicagio da pozolana no betdo: mistura na
betoneira e moedura conjunta com o clinquer

A aplicagdo da pozolana no betdo de cimento
portland tanto se pode fazer pelo emprego de
cimento pozolanico como por adi¢do na propria
betoneira, tal como se fosse mais um compo-
nente do betdo. O tnico inconveniente que se
encontrou neste caso foi o dum atrazo da reac-
¢do pozolinica a 7 dias e a 28 dias, relativamente
a reacgdo manifestada com o cimento pozolanico,
obtido por moedura conjunta do clinquer de
cimento portland com a pozolana. Em idades
superiores a 28 dias ndo ha difereaca entre estes
dois modos de utilizagao da pozolana.

8. Critérios de estudo da utilizagio da pozolana nos
betoes

Quando a pozolana se usa nos betdes a subs-
tituir parte do cimento, a sua proporcio devera




ser sempre cuidadosamente estudada, de modo
a poder tirar-se dela o melhor partido. O método
seguido para tal estudo dever ser o da determi-
na¢do da evolugdo da propriedade ou das pro-
priedades em causa, devido a substitui¢dio pro-
gressiva do cimento por pozolana, dentro de
limites suficientemente largos.

No capitulo 9 é apresentado um exemplo do
procedimento a adoptar.

Ao estudar-se a aplicagdo de pozolanas a con-
feccdo de betdes em grandes massas, onde inte-
ressa o calor de hidratagio do betdo e a tensdo
de rotura, deve ter-se em atengio o cociente
daquele por esta. Com o fim de tornar este
cociente independente da natureza do betdo no
qual se mede a tensdo de rotura, o dividendo e
o divisor deverdo representar, respectivamente, a
percentagem do calor de hidratagio e da tensao
de rotura do betdo com pozolana relativamente
ao betdo sem pozolana, isto é, fabricado apenas
com o cimento portland base.

9. Conveniéncia e inconveniéncia da aplicagdo de
pozolana no betdo em grandes massas

Os resultados apresentados nos capitulos 8 e 9
provam bem que se ndo pode falar da adequagio
do emprego das pozolanas em termos gerais.
Ha pozolanas que, quando substituem parte da
quantidade dum cimento, podem piorar as carac-
teristicas do betdo. E o caso que se referiu da
aplicagéo da pozolana artificial n.°® 2 com o
clinquer rico de 6xido de calcio (§ 70). Um tal
cimento pozolanico é pior do que o cimento por-
tland base.

I

E necessario ter sempre em atencao este facto
ao pretender substituir cimento por pozolana:
um cuidadoso estudo prévio das caracteristicas
do produto obtido é absolutamente necessario e
pode até desaconselhar a utilizagio da pozolana.

O cimento pozolanico obtido pela moedura dum
clinquer do tipo do do cimento B (quadro XXIII)
com a pozolana artificial n.° 4 é equivalente ao
cimento portland base (§ 72.2).

Estes cimentos do tipo B com 30 %y de pozo-
lana n. 5 ou com a pozolana alemi, «trass»,
apresentam também um interesse muito reduzido,
ou, até mesmo, nulo (§ 72).

Notavel sob este aspecto é a pozolana natural
de Santo Antio, que mostrou sempre um com-
portamento excelente em todos os cimentos,
incluindo o do clinquer 1I, rico de oxido de cal-

cio; para os cimentos pozolinicos preparados
com este clinquer e com a pozolana de Santo
. £ Lpa
Antdo obteve-se um cociente — médio de 0,81
T
(quadro XLIV), e, no caso de altas percentagens
de pozolana (40 a 50 /b), este cociente atingiu
mesmo 0,71 a 0,72. Com o clinquer I, pobre de
e . & i ;
6xido de calcio, o cociente — a4 mesma idade
g

(28 dias) apenas chega a atingir valores de 0,75
a 0,77 para os cimentos pozoldnicos preparados
com percentagens de 20 a 40 %/, de pozolana
(§ 69, valores parciais das médias apresentadas
no quadro XLI).

10. Influéncia da natureza do clinquer no valor do
cimento pozolanico

Sob o ponto de vista da natureza do clinquer
base para a fabricagio do cimento pozolénico,
ndo sdo os clinqueres mais ricos em cal os mais
adequados para este fim. O silicato bicélcico
desempenha um papel muito importante na qua-
lidade do cimento pozolanico, (§§ 20 e 66). O clin-
quer II, rico em cal, embora comportando-se
bem com a pozolana de Santo Antdo, compor-
tou-se muito mal com a pozolana artificial n.” 2.

O cimento natural, constituido por cerca de
65 %/y de silicato bicélcico, quando utilizado com
a pozolana natural de Santo Antdo apresenta
uma notdvel aceleragio no seu endurecimento.
Com efeito, é o tinico caso em que, logo a 7 dias,
a pozolana provoca um nitido aumento na tensao
de rotura (fig. 52).

Utilizando 20 %/y de pozolana natural de Santo
Antdo com 80 Y/, de cimento natural conseguem-
-se abaixamentos nos cocientes —; de mais de
50 % a 28 dias (§ 71, quadro XLVI), Todavia as
tensdes de rotura sio baixas, da ordem de metade
das obtidas com os outros cimentos pozolanicos.

11. Influéncia geral das pozolamas sobre as pro-
priedades dos betdes
Apesar da importancia fundamental da natu-
reza da pozolana e do cimento portland base
pode passar-se genéricamente em revista a
influéncia das pozolanas sobre as principais pro-
priedades do betio.

a) Trabalhabilidade. — As pozolanas naturais ndo
exigem aumento substancial da agua de amassa-
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dura para se obter a trabalhabilidade correspon-
dente a do betdo apenas com cimento portland.
O mesmo ndo sucede porém com as pozolanas
artificiais que provocam ja um aumento substan-
cial na agua de amassadura (§§ 63, 65 e 66,
figs. 50, 51 e 52).

b) Tensées de rotura. — Tomando para tensdo de
rotura do betdo de cimento portland o valor 100,
a tensdo de rotura do betio obtido daquele por
substituicdo de 30 °/p de cimento por uma pozo-
lana de qualidade aceitdvel é a indicada a seguir.
Se for inferior, o betdo com pozolana ou o ci-
mento pozolanico terdo interesse muito redu-
zido (cap. 8).

s | g 1 A8 3 6 I | 3| 5
Solicitacao ‘dias!dias!meses!mcses‘ano!an05|anos
_—_-_i_-_ I_— I
Compressdo | 74 | 89 95 g8 |101| 110 | II5
Flexdo ‘ 85 | 87 | 108 | 110 |112| 114 | 117

c) Calor de hidratagio. — As pozolanas aceitaveis
tém a seguinte influéncia sobre o calor de hidra-
ta¢do do cimento portland base, tomando o va-
lor 100 para o calor de hidratagio deste a qual-
quer idade.

3 i [ 28 3 1 2
dias dias ‘ dias meses ano anos
63 75 8o 81 82 85

| | [

d) Permeabilidade. — O coeficiente de permeabi-
lidade do betdo no qual se substitui parte do
cimento por pozolana é muito aumentado nas
primeiras idades mas diminui para além dos 28
dias.

A longo prazo, 6 meses, por exemplo, 0 coe-
ficiente de permeabilidade do betio com 30 /s
de cimento substituido por pozolana pode baixar
até 50 %)y em relagio ao do betio de cimento
portland apenas.

e) Contraccio. — A pozolana nem sempre pro-
voca aumento de contraccio e frequentemente,
mesmo, redu-la, se os betdes e argamassas sio
conservados em atmosferas de humidades rela-
tivamente baixas. A medida porém que a humi-
dade relativa sobe a contracgio aumenta e no
caso da conservacio em atmosfera saturada de
humidade chega a exceder em 40 a 60 % a dos
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betdes e argamassas apenas de cimento portland
(§§ 58.2 e 74).

f) Fluéncia. — A pozolana aumenta sempre a
fluéncia nos betdes jovens, mas em geral dimi-
nui-a nos de idade superior a 28 dias. A gran-
deza da diminuicdo esta relacionada com o au-
mento da tensao de rotura conferida pela pozolana
ao cimento (§ 75).

g) Tensoes a deformagio constante, — Quando uma
peca de betdo, mantida a deformagdo constante,
é sujeita a variagdes de temperatura ou de con-
trac¢do produzida por secagem, geram-se tensoes
nessa pe¢a. Quando as variagdes de tempera-
tura sio motivadas pelo aquecimento devido ao
calor de hidratagio do cimento e pelo arrefeci-
mento subsequente da pec¢a, ou quando esta esta
sujeita a secagem, as tensdes instaladas sao
substancialmente diminuidas pela utilizagao de
pozolana (§§ 76 e 77).

h) Resisténcia @ accdo agressiva. — Finalmente, deve
mencionar-se a ac¢ao da pozolana na protecgdo
do betdo aos agentes agressivos, quer interiores
quer exteriores. O principal fenémeno que con-
corre para este efeito é a reacgdo pozolanica,
que da origem a compostos que sdo estdveis em
equilibrio com solugdes ndo saturadas de hidro-
xido de calcio, o qual, em virtude desta reacgao,
desaparece do interior do cimento. Daqui re-
sulta a impossibilidade da formagio do sulfoalu-
minato de célcio em condigdes expansivas. Os
agentes que em contacto com o betdo tendem
a dissolver e arrastar o hidréxido de calcio nao
podem entdo exercer a sua ac¢io visto o hidro-
xido de célcio do cimento pozolinico ou desapa-
recer ou se achar protegido pelos gels de pozo-
lana, silicatos e aluminatos, que se formam a
superficie dos cristais de hidroxido de calcio.

As condigGes para a formagdo da camada pro-
tectora do betio em meio agressivo sao também
altamente melhoradas quando se usa pozolana:
entdo, se as condi¢des exteriores sio favoraveis,
a precipitacio do carbonato de calcio faz-se em
meio nao saturado de hidroxido de célcio e sob
a forma de grandes cristais, perfeitamente ade-
rentes e preenchendo os poros do betdo ou arga-
massa.

Mesmo no caso apresentado no § 88, onde a
alteragao do betdo ou argamassa é devida a uma
reaccao entre o feldspato caulinizado do inerte,
a dgua do mar e o cimento portland, o qual for-
nece o meio altamente alcalino para a formagio




do sulfoaluminato, a expansdo é completamente
evitada pela utilizagdo da pozolana.

Quando a pozolana é usada com a finalidade
de aumentar a resisténcia a agressividade deve
também proceder-se ao estudo da quantidade
optima pela qual se deve substituir o cimento,
fazendo ensaios de agressividade e de determi-
nagio da cal livre com percentagens de substi-
tuigao de 0 % a 50 %, ou mais ainda, se tal for
necessario (§§ 84, 85 e 23.2).

12. Importancia da pozolana natural de Santo Antio
(Gabo Verde)

De todos os ensaios e estudos realizados con-
clui-se que a pozolana natural de Santo Antdo
do Arquipélago de Cabo Verde é, das pozolanas
nacionais, aquela que reune melhores condigGes
para ser utilizada com o cimento portland, mos-
trando maior influéncia do que todas as outras
na modificagdo das propriedades do cimento
portland base. E também a tnica que, actual-

mente, estd em condi¢des de exploracdo econd-
mica e técnica.

13. Vantagens econdmicas da utilizagdo da pozolana

Deve tornar a referir-se o facto, jA mencio-
nado na Introdugdo, de o emprego de pozolana
conduzir normalmente a uma economia impor-
tante no custo do betdo, por, na grande maioria
dos casos, ser de prego inferior ao do cimento.
A sua utilizagdo é indicada nos locais onde exis-
tem pozolanas (caso das ilhas do Atlantico) e
ainda quando o transporte onere igualmente o
cimento e a pozolana, pois entio mantém-se
a nitida diferenca de custo destes materiais nos
respectivos centros produtores.
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APENDICE 1

CLASSIFICACAO DAS ROCHAS LAVICAS (25) (68) :

Com o fim de tornar clara a posi¢ao das pozo-
lanas naturais dentro das rochas lavicas que se
conhecem, e de sistematizar a sua classificacao
vamos dar neste apéndice uma classificagio das
rochas livicas. Embora, na verdade, seja muito di-
ficil dizer, em geral, a que tipo de magma per-
tence uma dada pozolana pois, como ja vimos, a
rocha originaria deve estar bastante alterada para
possuir altas propriedades pozolanicas, o conhe-
cimento duma classificagao racional destas rochas
permite ndo s6 uma arrumacdo logica dos dife-
rentes tipos de pozolana, mas também prever
mesmo o comportamento pozolinico de certas
rochas ldvicas.

1. Tipo de classificagcdo adoptada

Ha muitas classificacdes de rochas igneas, mas
nenhuma serve para todos os fins; uma classifi-
cagio excelente para um dado fim, pode ser ina-
dequada para outro fim.

Distinguem-se dois tipos de classificagio das
rochas eruptivas: mineraldgica e quimica. Estas
classificacdes sio extremamente precisas, dada a
precisdo com que se fazem quer as analises mine-
ralégicas quer as quimicas, No entanto, para
certas rochas e para certos fins podem combi-
nar-se as duas classificagdes.

Um tipo de classificagio muito em uso ainda
hoje e que para a aplicagio as pozolanas é
extremamente util, consiste em classificar as ro-
chas de acordo com a sua percentagem de silica,

| Ortoclase

Potassicos SisOsK Al ' Sa‘mdm-a
I Microclina

Adularia

L CélCiEOS Sis0sCa Al-}

— por aquecimento da ortoclase a 200°C
a sanidina. E a forma do feldspato potassico que
aparece na lava arrefecida rapidamente.

que ¢ o factor principal que determina o grau de
saturagdo da rocha. Assim, dentro deste critério,
as rochas eruptivas classificam-se em : acidas ou
sobresaturadas (as de maior percentagem de
silica) neutras, saturadas ou intermediarias (as
de percentagem intermédia) e basicas ou subsa-
turadas (as de menor percentagem).

A sobresatura¢io produz quartzo (excesso de
silica) enquanto a deficiéncia de silica resulta em
minerais de baixo grau de silicatizagio (por
exemplo, feldspatoides, olivina, etc.).

O quartzo e os feldspatoides sao pois quimi-
camente incompativeis. Por consequéncia, os mi-
nerais podem-se combinar nos trés tipos de
rochas, da seguinte maneira:

1. quartzo e feldspato, nas rochas dcidas ou
sobresaturadas

2. feldspato, nas rochas neutras, saturadas ou
intermediarias

3. feldspato e feldspatoide, ou somente felds-
patoide, nas rochas bdasicas ou subsatu-
radas.

Cada um destes grupos divide-se por sua vez
noutros, conforme o feldspato que predomina é
alcalino ou calco-sodico (plagioclase).

2. Classificagdo dos minerais essenciais

Visto que ha necessidade de usar os feldspatos
na classificagdo das rochas, e ttil apresentar em
seguida o esquema da sua classificagdo:

obtém-se

«3 Sodicos  SisOsNa Al Albite, Ab até a AbyAn; *
o,
% Oligoclase AbsAn
K | Calco-sddicos Andesina  Ab;Any
(Plagioclases) Labradorite Ab;An;
Bytownite AbsAn;

Anortite, An atée AbiAns

* Os termos da série das plagioclases sdo comodamente expressos por um simbolo que indica a percentagem de

moléculas de albite para as de anortite.
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Os feldspatoides sao caracterizados por serem
incompativeis com a presen¢a do quartzo. Classi-
ficam-se do modo seguinte:

Leucite — feldspatoide potassico Si2OsK Al (por
combina¢do com a silica dd origem a orto-
clase).

Nefelina — feldspatoide sédico SiOsNa Al (por
combinagdo com a silica da origem a albite;
a nefelina tende pois a tomar o lugar da
albite nos magmas pobres de silica).

Sodalite — a sua composi¢do quimica exacta €
duvidosa, podendo ser representada por
SiOinNa Al CINa.

Noseana ou noselite — composigao da nefelina
com SO;Naz.

Hauyna — composigao da nefelina com SO;Ca.

Cancrinite — composi¢do da nefelina com car-
bonatos: SiOs.3Na Al Co; (Ca,Na,H).

Melilite — série de silicatos de célcio, aluminio
e magnésio; o primeiro é a akermanite,
SisO7Ca:Mg e a gehlenite, 5i07CazAls.

Na classificagdo mineraldgica, os minerais
essenciais, que caracterizam uma dada rocha, sio
em nuniero de 3 a 6.

Os minerais secundarios, de que nos nio dete-
remos a apresentar uma classificagido, podem atin-
gir, nas rochas eruptivas, até 20 espécies dife-
rentes,

3. Classificagdo dos magmas

Os magmas classificam-se, como ja dissemos,
em trés categorias: acidos, neutros e basicos ou
em sobresaturados, saturados e subsaturados.

3.1. Magmas dcidos

Constituem todas as rochas igneas com mais
de 10 %o de quartzo; quando, como acontece as
vezes nas lavas, nio haja fenocristais de quartzo,
a sua presenga pode ser revelada pela anilise
quimica. O constituinte principal mais importante
a seguir ao quartzo € o feldspato alcalino (desde
0 potassico até ao sddico).

O nome vulgar das lavas deste tipo é o riolito,
embora antigamente tenha também sido designado
por liparite. Actualmente considera-se que o ma-
gma acido da origem aos riolitos, toscanitos e
dacitos.

O riolito é o tipo vitroso da lava. Apesar da
proporgdo do vidro para o mineral cristalino ser
infinitamente varidvel, os tipos mais ricos em
vidro sdao chamados obsidianas, pichstone ou pumice.

A obsidiana ¢ pois um vidro natural de compo-
sicio riolitica (ou granitica), escuro, de fractura
conchoidal nitida. No pichstone ha mais material
cristalino do que na obsidiana.

A percentagem de 4gua do pichstone pode ir
de 1 a 10 % enquanto na obsidiana é infe-
rior a 1 %.

3.2 Magmas neutros

Incluem os magmas sieniticos, dioriticos e o
grupo intermédio sieno-dioritico. Ndo contém
quartzo. Os silicatos corados tém um papel pouco
importante, ao contrario do que acontece nos
magmas bdsicos.

Ha portanto trés graus de alcalinidade, como
nas rochas acidas, expressos na relagio do felds-
pato alcalino para a plagioclase.

Nas rochas sieniticas predomina o feldspato
alcalino e nas dioriticas a plagioclase. O grupo
em que os dois feldspatos aparecem com a mesma
importancia € o do sieno-dioritico.

3.3 Magmas bdsicos

Incluem o magma gabroide, 0 magma rico em
alcalis e 0 magma ultramafitico.

O magma gabroide tem o seu representante
lavico nos basaltos.

Nos basaltos o feldspato é constituido por pla-
gioclase do tipo labradorite-anortite, que ocorre
em fenocristais de tamanho relativamente grande,
ou em microlitos, de composi¢do um pouco mais
sodica; o feldspato aparece associado com piro-
xenas, com ou sem olivina. Quando existe olivina,
a rocha chama-se basalto com olivina.

Como minerais secundarios, aparecem a bio-
tite, a apatite, o zircénio, a magnetite, a ilme-
nite, e, raramente, hornblenda.

Sio escuros, de alta densidade. Expostos a
ac¢do dos agentes atmosféricos tornam-se ver-
melhos ou esverdeados devido ao desenvolvi-
mento de minerais secundérios, como a serpen-
tina e clorite.

O magma basico rico em alcalis, é um grupo
também pobre em silica, mas rico em élcalis como
indica o nome. Muitos tipos sdo gabros ou gabros
olivinicos com adigdes importantes de silicatos
ricos em sodio como a analcite e a nefelina.
QOutras rochas ndo tém afinidade com os gabros
e basaltos; contém alta percentagem de feldspa-
toides e tém afinidade evidente com os sienitos
nefelinicos.
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