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3.3 — L'irrégularité du régime hydrologique portugais et
la conséquente nécessité d'une régularisation élevée,
tant annuelle qu'interannuelle, du systéme hydrau-
lique

3.3.1 —Le régime hydrologique des cours d’eau
portugais —dont la diversité est trés petite —a
déja été presenté comme trés irrégulier, avec de
grandes variations tant annuelles que d’une année
a l'autre. L’énergie appelée par la consomma-
tion étant surtout permanente et régulierement
répartie le long de l’année — circonstance qui
tend, d’ailleurs, & s’accentuer —et la production
presque totalement hydraulique, il en résulte
que, pour une bonne utilisation des ressources
hydroénergétiques, le systéme doit étre, dans
son ensemble, trés régularisé.

Pour caractériser lirrégularité annuelle du
régime (8) il suffit d'indiquer que, par rapport a
I’équipement qui sera en service vers 1960/61,
les apports de la saison séche (de Juin a Octo-
bre) ne représentent, en moyenne, que 18 %/
des apports annuels; et pour donner une idée
de lirrégularité d’une année a l'autre, sera suf-
fisante l'indication des valeurs minimum, moy-
enne et maximum des apports annuels enregis-
trés, qui sont, respectivement (par rapport au
systtme 1960/61, comme ci-avant), de 2.100,
4.880 et 7.950 >< 10" kWh.

Le rapport des apports annuels minimum et
moyen n’est, alors, que de 43%; mais on doit
remarquer que les apports minima sont aussi
trés faibles, par rapport aux moyens, pour des pé-
riodes pluriannuelles: en effet, pour les périodes de
2,3,4,5et 10 années, ces rapports sont de 56 %o,
68%, 76, 77 %0 et 82°%0, respectivement.

Les valeurs ci-avant rendent évident que,
puisque |énergie thermique dont on dispose
pour compensation est assez petite, une bonne
utilisation des ressources hydrauliques portugai-
ses ne peut étre obtenue que par une élevée ré-
gularisation, permettant de transférer les apports
des périodes humides pour les seches, tant an-
nuellement que d'une année a l'autre.

Ce dernier aspect est méme le plus impor-
tant et caractéristique du systeme producteur
portugais.

(8) Des valeurs caractérisant lirrégularité du régime
hydraulique, par rapport a l'équipement de 1957, ont
déja été indiquées au chapitre 1er,

On doit remarquer que la régularisation inte-
rannuelle devient particuliérement intéressante
aprés l'entrée en exploitation des grands aména-
gements au fil de l'eau du Douro International.
Pour le systeme actuel, dont la partie préponde-
rante est constituée par des aménagements de
régularisation partielle, la solution n’est pas
convenable, parce que les apports non régulari-
sés sont relativement faibles et leur compensa-
tion est partiellement assurée par 1'équipement
thermique en explotiation.

Il est aussi convenable de faire déja noter

que la valeur économique des aménagements de
régularisation hiperannuelle, qui doit étre évaluée
d’aprés leur productibilité permanente marginale
assurée, peut résulter trés satisfaisante chez
nous, on devant en plus tenir compte de qu’une
trés importante partie du cout de ces aménage-
ments correspond a des matériaux et main-d‘oeu-
vre nationaux, ce qui les rend encore plus inte-
ressants par rapport a d’autres solutions.
3.3.2 — L’observation des valeurs présentées plus
haut permet, dés lors, de conclure qu’il est cer-
tainement trés difficile, moyennant la régulari-
sation du sytéme hydraulique, de rendre perma-
nents plus de 70% de ses apports annuels
moyens.

En effet, supposant le systeme hydroélectrique
isoleé, il est évident que, pour rendre permanent
un pourcentage de ses apports supérieur a 43,
ce systéeme doit étre exploité en régime interan-
nuel, une réserve interannuelle devant étre assu-
rée dans l'ensemble de ses lacs pour garantir
I'énergie appelée par la consommation perma-
nente dans I'hypothese de régime hydrologique
défavorable.

D’accord avec le critere de securité qui a été
défini, on voit que la réserve interannuelle R;
nécessaire au début de chaque année hydrologi-
que, pour garantir une production permanente
annuelle P (R; et P exprimés en pourcentage de
I'apport annuel moyen), est donnée par:

Ri = O
Ri = (P — 43) %,
Ri = (2P — 2 XX 56) %

pour P 439,
pour 43%, < P < 699,
pour 699%, < P < ~ 859

11 en résulte évident que le colt marginal de la
réserve interannuelle subit une discontinuité
pour des valeurs Je la productibilité hydroélec-
trique permanente de 'ordre de 70 %o de l‘apport
moyen. Ce point singulier semble, alors, définin
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une limite économigne de l'énergie hydraulique
qu'on doit rendre permanente aux dépens de la
régularisation du systéeme.

Evidemment, on n‘a pas démontré qu’il ne soit
économique de régulariser le systéme que pour des
valeurs de productibilité permanente au-dessous
de cette valeur; ce qu’on a montré c’est que la
regularisation est certainement plus économique
pour ces valeurs, Par conséquent, il semble raison-
nable qu’on cherche a respecter, tant que possible,
cette limite, en attendant 1’évolution du prix de
l'énergie d’autres sources — surtout 1’atomique —
pour prendre, alors, une solution suffisamment
justifiée.
3.3.3—On doit remarquer ici que la réserve
interannuelle qui résulte des expressions anté-
rieures est assez inférieure a la capacité de rem-
plissage qui serait, en realité, nécessaire pour
rendre permanents les pourcentages de l'apport
annuel moyen respectifs. En effect, pour obtenir
la valeur de cette capacité, on doit accroitre la
réserve interannuelle de deux termes, un destiné
a la régularisation annuelle et 'autre — qui est
égale a la réserve minime acceptable a la fin de
la période la plus séeche, pour garantie en puis-
sance, surtout aux centrales de pied de barrage
— constituant une marge de sécurité a courte
échéance.

Ainsi, on a estimé, au moyen de modeles, en
prés de 45 %o a 50 %y la capacité de remplissage
nécessaire pour rendre permanente une produ-
ctibilité de 'ordre de 70 °/y des apports moyens.

3.4 — Analyse de quelques solutions en étude pour les
prochaines années, d'aprés les tendances indiguées

3.4.1—1Il a déja été dit que, parce qu'on adopte,
au réseau portugais, le principe de l'exploitation
conjuguée, les nouvelles sources d’énergie doi-
vent étre évaluées en vue de leur meilleure inté-
gration dans le systéme antérieur, Pour prépa-
rer une breve analyse de quelques solutions étu-
diées pour les prochaines années aprés 1960/61,
nous nous proposons de caractériser le systeme
gu‘on prévoit étre alors en service (comprenant
au réseaux primaire, en plus des systémes Zé-
zere et Cavado, les deux premiers échelons du
trongon international du Douro: Picote et Mi-
randa).

La courbe (1) du graphique annexe servira, on
le suppose, a cet objectif. Pour sa définition, on
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est parti du niveau de productibilité permanente
annuelle du systéme hydroeléctrique en question,
supposé isolé, c’est a dire, sans aucune puissance
thermique d‘appoint. Cette productibilité garan-
tie, calculée moyennant des modéles hydrologi-
ques, est de l‘ordre de 2.500><10% kWh et on
lui fait correspondre, au graphique, une durée
de 100 %c.

Ensuite, on a déterminé, pour des niveaux su-
périeures de la production la durée correspon-
dante, I'exploitation des réservoirs du systéeme
étant soumise & une courbe-guide pour garantie
du niveau permanent déja indiqué.

Les écarts entre les différents niveaux et le
niveau permanent correspondent, donc, 4 des
niveaux de production non permanente, dont la
durée est celle du niveau supérieur respectif.

L‘analyse de cette courbe permet d’arriver aux
conclusions suivantes :

—la valeur de la productibilite permanente
assurée annuelle (2.500 > 10" kWh) relati-
vement a l'apport annuel moyen, est d’a
peine 52 %, ce qui resulte de la capacité de
remplissage, relativement faible, des lacs du
systeme (1.050>=<10% kWh < >21% de
cet apport) ;

—le systeme dispose d’importantes quantités



d’énergie productible, non permanente, atti-
rant a la compensation.

La puissance thermique dont on dispose pour la
compensation de ce systéme étant de 110.000 kW,
utilisables en permanence, la courbe en question
nous permet d’estimer la productibilité perma-
nente assurée du systéme total en prés de
3.450 < 10° kWh, valeur supérieure a celle prévue
pour la consommation permanente de 1961/62,
mais déja inférieure a celle qu’on prévoit pour
1962/63.

Par conséquent, on conclut que, vers la fin de

1962, une nouvelle source d’électricité doit étre
mise en exploitation.
3.4.2. — Des études sont en cours pour la défini-
tion des caractéristiques les plus convenables de
cette nouvelle source; en effet, diverses solutions
ont été proposées et, l'énergie appelée par la
consommation étant assurée, leur choix doit étre
faite compte tenue de considérations économi-
ques, sauf les cas ot d’autres considérations de
convenance nationale puissent intervenir.

Pour caractériser deux des solutions envisa-
gées nous présentons, sur le graphique ci-joint,
les courbes (2) et (3), obtenues par la méme mé-
thode utilisée pour la courbe (1). Ces courbes se
rapportent aux systémes qui résulteraient par
superposition au systéme de 1960/61 de I’aména-
gement a regularisation hiperannuelle de 1‘Alto-
-Rabagio et de celui au fil de l'eau de Bem-
posta (3*™¢ échelon du Douro International),
respectivement.

Les deux solutions sont trés différentes. On
doit, toutefois, noter que ces aménagements doi-
vent étre, tous les deux, construits dans un ave-
nir prochain; par conséquent, 'aspect en dis-
cussion est seulement celui de priorité.

I résulte de I'analyse du graphique que I'amé-
nagement a trés haute régularisation apporte au
systtme un accroissement de la productibilité
permanente supérieur a 1.000 >< 10° kWh, tandis
que celui au fil de ’eau ne lui apporte qu’un de
350 ><10" kWh. Par conséquent, si cette solu-
tion-ci est adoptée en priorité, une nouvelle
source doit étre mise en service vers la fin de
1964, tandis que, si 'autre solution est la préfe-
rée, de nouvelles sources ne seront nécessaires
que plus tard.

La solution adoptée étant celle du fil de l'eau,
il cemble possible d’accomplir la compensation
du systéme résultant, jusqu‘a un haut niveau de

production, avec de la puissance thermique,
étant moderées les productions thermiques pour
compensation. Cette hypothése, conduisant a
instaler un nouveau groupe thermique pour
briiler des charbons pauvres nationaux, peut
étre justifiée au point de vue financier et doit
étre soigneusement étudiée.

Il nous semble ,toutefois, intéressant de remar-
quer que la solution interannuelle apporterait au
systéme de 1960/61 des caractéristiques qu’on a
plus haut indiquées comme les plus convenables,
au moins pour l'avenir prochain.

En effet, les valeurs de la productibilité an-
nuelle permanente assurée du systéme et de sa
capacité de remplissage, par rapport aux apports
annuels moyens, deviendraient 709, et 50Y/,,
respectivement, valeurs qui ont été indiquées
comme bien adaptées a une utilisation satisfai-
sante des ressources hydrauliques portugaises.

Quant & la valeur économique de cet aména-
gement, elle reste bien évidencée par la considé-
ration de son cofit (1,100 ><10" escudos) et de
sa production permanente assurée marginale
(supérieure a 1.000><10° kWh, par rapport au
systeme de 1960/61) ; en admettant pour charge
annuelle 10/, du cofit, comme il est usuel, le
colit résultant pour l'énergie permanente margi-
nale devient de l'ordre de $11/kWh (0,11 escu-
dos par kWh), assez inférieur & celui de I'éner-
gie permanente du systéme antérieur. Cette
valeur peut, donc, supporter aisément l’accrois-
sement de charge financiére provenant de I'an-
técipation de la construction —nécessaire pour
I'existance d'une période de remplissage avant
son intégration au systéme — surtout si cette in-
tégration est faite par étapes, comme il est dési-
rable et résulte possible en vue de son elevée
productibilité permanente marginale, assez supé-
rieure a celle qui sera nécessaire aux premiéres
années aprés 1960/61.

3.5 — Quelques tendances pour l'avenir aprés le pro-
chain «Plan Officiel d'Equipements

3.5.1 — Laréalisation d’aménagements de régu-
larisation hiperannuelle, qu’on a indiqué comme
trés convenable pour la meilleure utilisation des
apports irréguliers des cours d’eau portugais,
doit étre soigneusement étudiée du point de vue
hydrologique. En effet, le rythme de leur rem-
plissage étant tres lent, il en résulte que, dans
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les périodes aprés d’éventuels déstockages, la
garantie de la consommation reste diminuée.

Une solution de ce probléeme est celle d’accé-
lerer leur remplissage aux dépens de l'énergie
excédante du systeme, dans les années normales,
au moyen du pompage des débits non régula-
risés des cours d’eau voisins; le pompage per-
mettra, ainsi, d’accroitre la sécurité du systéme,
et justifiera, peut étre, la construction de grands
réservoirs dont la régularisation serait, sans lui,
trop élevée.

La localisation prés de grands cours d’eau non
régularisables de quelques uns des aménage-
ments de régularisation hyperannuelle en étude
rend cette solution trés intéressante.
3.5.2—0n n’a guére parlé, au cours de ce cha-
pitre, de centrales atomiques.

En effet, on a montré que les ressources hy-
droélectriques du pays permettent dispenser la
contribution de l’énergie atomique, chez nous,
pendant les prochaines années, dans lesquelles
des problémes de compétition de prix ne seront
pas posés.

Par conséquent, la position adoptée est celle
d’expectative. On est en train de préparer le
personnel nécessaire et on observe soigneuse-
ment l’évolution des caractéristiques techniques
et économiques des réacteurs, pour en déter-
miner le moment le plus opportun pour leur
intégration dans le systéme. On estime, toutefois,
tres convenable que la premiére centrale nu-
cléaire, de petite puissance, quoique non justi-
fiée des points de vue technique ou économique,
soit mise en service dans un délai relativement
bref —jusqu‘a dix ans, d‘aprés les Entités Offi-
cielles — pour l'acquisition d‘expérience.

Lorsque la compétition des prix de I'énergie
nucleaire et des formes classiques d‘énergie sera
établie (tous les deux devant étre analisés du
point de vue de la conjugaison des nouvelles
sources avec le reste {du systéeme), les aspects
de la planification que nous venons d’indiquer
seront certainement trés modifiés.

RESUME

Dans ce mémoire, les auteurs ont essaye de
présenter les problémes de l'énergie électrique
au Portugal en rapportant surtout les aspects les
plus caractéristiques du pays, non seulement au
point de vue technique, mais aussi au point de
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vue des tendances économiques qu’on note soit
dans l'exploitation du réseau sur le plan natio-
nal, soit dans la planification des ressources
énergétiques dans l‘avenir prochain envisagée
aussi du point de vue national, au moyen de
Plans Officiels d’Equipement.

Ainsi, aprés un chapitre d'introduction dans
lequel les aspects généraux du probléme sont
caractérisés —notamment la prépondérance pres-
que totale de l’énergie hydraulique et sa nature
trés irréguliere — on s’occupe, dans les deuxau-
tres chapitres de la mémoire, respectivement des
tendances économiques dans l'exploitation et des
tendances dans la planification du prochain Plan
de 6 ans, em remarquant, dans les deux cas, les
incidences, tout a fait fondamentales, de l'irre-
gularité des apports hydrauliques.

Au point de vue de Iexploitation, on souligne
surtout le compromis qu’il faut maintenir entre
I'économie et la sécurité des fournitures a la
consommation, les préoccupations de la meilleure
utilisation des apports hydrauliques, et aussi la
structure contractuelle du systéme, laquelle, au
moyen d‘accords de «pool» d‘énergie, a permis
de résoudre les probléemes de la coordination au
plan national sous la commande d'un répartiteur
des charges mais en régime d’entreprises pri-
vées.

Au point de vue de la planification, on sou-
ligne les problémes énergétiques de l’avenir pro-
chain, surtout au point de vue de la garantie
des fournitures a la consommation en année
trés séche et aussi au point de vue de l'intérét
que présente, dans le réseau portugais, la reali-
sation de réservoirs de tres grande régularisa-
tion (interannuelle) comme moyen de compenser
Iirrégularité de lénergie hydraulique. Ce sera
par rapport au systeme producteur qui résultera
de la planification prochaine — c’est-a-dire dans
quelques 10 ans— que les problémes de l'inté-
gration de l‘énergie nucléaire viendront a se
poser, au fur et a mesure qu'on s‘approchera de
I'épuisement des ressources hydrauliques (dans
20 a 25 ans) ou au moins de leur partie la plus
économique.

SUMMARY

The authors of this paper have tried to pre-
sent the most characteristic problems of the
electricity in Portugal, not only from a technical
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point of view but showing also the economical
trends in the operation of the system, on a na-
tional basis, as well as in the planning of elec-
tric power resources for the future, by means of
Development Programmes.

In the first chapter, the general features of
the problem are stated, as an introduction, na-
mely the prominent position of hydraulic power
and its great irregularity. The next two chapters
are dedicated respectively to the economic trends
in the system operation and to the tendencies
in the planning for the near future, the funda-
mental implications of hydrological irregularity
being stressed in either case.

As far as the operation is concerned, the com-
promise between economy and security of supply
is dealt with, as well as the preoccupation for
the most efficient utilisation of hydraulic power.

The contractual structure between the private
electric companies, by means of agreements of
power «pools», which have granted the solution of
operation problems in a national basis, under the
coordination of a «National Load Dispatching»,
is emphasized.

The planning problems for the future are refe-
red to in relation with the security of supply in
avery dry year. The importance in this country of
the construction of reservoirs with very large regu-
larisation (interannual), as a means to compen-
sate the irregularity of the hydraulic resources
to be developed in a near future is stressed. The
integration of nuclear power in our system will
only be considered after ten years or so, along
with the approaching exhaustion of at least the
most favourable of the available hydroelectric
sites.
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NOTAS INFORMATIVAS

C.D. U. 624.311.5/91

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

— Elementos exiraidos das esfatisticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.)

Nora: As produc¢ies e os consumos das empresas do R. N. C. representam
cerca de 92,0 °/, dos lotais do Pais.

SETEMBRO

I — Breve nota mensal

Sobre o ponto de vista hidrolégico, o més de Se-
tembro apresentou-se acima da média na Zona Norte

e abaixo da média na Zona Centro, resultando no con- = \ js\
junto acima da média. 41T \ N _\
\ ! 1 ll L3 ;\ & /L'f - <
I — Elementos gerais (GWh) P N A N AN 4
a) Mensais : v ; Y [ R[]
Variagio ¥ aN A AL TS
1957 | 1958 D,." by b Az ~-1
10 ]
Produgio hidrdulica (Pp) . . .| 1451 206,64 42 i
Produgdo térmica (Pe) ... .. 0,0 0,7 | e oS e - - - %
Produgio total (P1)......| 145,1| 2073 |4 43 —- - =
Cons. electroquimico (Ceq) (1) | 11.1| 50,9 [t =] [ ] [ ]

Cons. permanentes (Cp) . . (1)| 126,0| 140,83 [411,3(2)
Consumo total (Ct) . ... (1) | 187,1| 191,24 39

b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1958

| j =
| 1967 | 1968 “L;‘“
1]

|
Produgiio hidrdulica (Pn).. . 1438,5/1729,9 -+ 19
Produgdo térmiea (Pt). « - - ‘ 51,8/ 40,0 — 23
Produgio total (P1) .. .. .. 11510,3| 1769,9| 4+ 17
Cons. electroquimico (Ceq). (1) | 266,6| 398,74 50
Cons. permanentes (Up). . . (1) | 1167,9 1271,5/ 4- 8,9 (?)
Consumo total (C1) . . ... (1 | 1434,5) 1670,2| 4- 16

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

(2) O aumento percentual dos consumos permanentes
tendo em conta a incidéncia dos domingos e dias
especiais, foi respectivamente de 9,1 e 8,9 9/;.

Il — Diagramas de carga dos dias caracteristicos

4. feira:

18-9-957 | 17-9-958
Produgdo hidraulica (I'n) — MWh 5268 7338
Produgio térmica ( Pt)— MWh. . 0 135
Produgdo total (PT) —MWh . . . 5268 7473
Utilizagio da ponta (U) — horas 17,0 17,9
Factor de carga (2) . . . . . . 0,71 0,75
Relagho om0 (s vl 086 | 04
Pot. madx.
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IV —Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do més.

Energia armazenada

Albufeira == T

GWh | 9 (1

Paradela ..o v & wiw v 5 » s 11,6 5,2
Venda Nova . . . .. .. .| 1061 82,9
Salamonde . . « . + s . . . 16,3 59,2
Canigada + o & 5 ' o o & '» 33,0 99,8
Guilhofrei o « o « « « & 4 2.7 324
Lagoa Comprida . . . . . . 14,2 483
Santa Luzia . . . . . e 22 2 38,7
Cabril': < & ¢ o % % v % 5 @ 9870 84,5
Castelo do Bede. . . . . .| 111,2 65,3
Pracans. oo & 5 e & & % 0,0 0,0
Povoa « s o s = & & ¥ ow o e 5,6 (?) 38,4
Pongale « v v o o v o o 4 » 0,8 17,4
Total . . . .| 610,7 08,2

Notas:

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

Energia armazanada
i < 100 9/,

Max, energia armazendvel

() Inclui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio,
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C. D. U. 624.45 [55]

Reconhecimento do subsolo para fundacdes de edificios

A investigagdo do subsolo como requisito pre-
liminar nas obras da engenharia contemporanea
ja é um trabalho plenamente reconhecido como
necessario por todos os engenheiros que visam
dar uma orientagdo segura e economica aos pro-
jectos em estudo.

Caberia agora aos engenheiros que se dedicam
a Mecénica dos Solos, a responsabilidade de for-
necer uma orientagio e aceitar uma padroniza-
¢io desses trabalhos, evitando o desperdicio de
esforcos e gastos, exactamente em uma fase de
trabalho que tem como sua principal justificativa
a redugdo acentuada dos custos das obras que se
pretende executar. Como motivos econdémicos
levam as investiga¢des geotécnicas em aprego a
obviar a iniimeros refinamentos que seriam jus-
tamente exigidos pela complexidade dos pro-
blemas que a Mecanica dos Solos enfrenta,
devemos reconhecer que o grau de confianga
associado a interpretagio dos seus resultados
depende fundamentalmente do acervo de expe-
riéncia e correlagbes a que estio ligadas: eis
porque julgamos apropriado conclamar os espe-
pecialistas do ramo a uma padronizagio dos seus
métodos de pesquisa rotineira do subsolo.

Visamos com esse trabalho apresentar suges-
toes para uma sistematizagdo nesse sector, apoian-
do-nos na experiéncia intensa que o ritmo de
construgio nas grandes cidades brasileiras nos
tem permitido adquirir. Outrossim, fornecemos os
pormenores dos métodos de investigagdo por nos
empregados, pormenores esses que estdo insepa-
ravelmente ligados as correlagdes interpretativas,
fortemente documentadas, que possuimos.

Pretendemos abranger com essa padronizagio
apenas as investigagdes que se referem aos pro-
blemas de fundagio de edificios. As outras obras
de engenharia (barragens, pontes, aterros, etc.)

VITOR F. B. DE MELLO

Director, Geotécnica S. A. Eangenheiros Consultores,

Professor de Mecinica dos Solos e Fundagdes da Escola

de Engenharia Mackenzie e da Escola de Engenharia
de Sdo Carlos.

CARLOS SA MAGALHAES

Chefe de Servigos de Sondagem, Geotécnica 5. A.
(530 Paulo).

permitem e devem ser encaradas isoladamente,
ndo s6 pela sua importincia como pela pequena
frequéncia com que ocorrem (bem inferior a das
demais) e pela diversidade de local e de condi-
¢oes abrangidas, exigindo que se trace para cada
caso um programa de investigagdo inicial que
quase sempre carece de futuras modificagdes,
contrastando com as primeiras que apenas even-
tualmente necessitam delas. Como ji dissemos
anteriormente, essa padronizacdo tem que satis-
fazer concomitantemente a duas exigéncias fun-
damentais, a técnica e a econdomica.

Requisitos técnicos das investigagies do

subsolo

Devemos inicialmente reconhecer que os requi-
sitos minimos da Mecinica dos Solos para a
solugdo dos problemas de fundagio compreendem
os seguintes quatro itens: (1) Determina¢io dos
tipos de solo encontrados ao longo de toda a per-
furagdo. (2) Determinag¢io das condigdes de
compacidade ou consisténcia em que esses solos
respectivos se encontram na ocasido do reconhe-
cimento de subsolo procedido. (3) Determinagio
da espessura das camadas que constituem o
subsolo até a profundidade pesquisada, e avalia-
¢do da orientagio dos planos que as separam.
(4) Colheita de informacdes completas sobre a
ocorréncia de agua em lengol freatico, bem como,
eventualmente, em lengdis artesianos ou empo-
leirados.

O reconhecimento do tipo de solo encontrado
compreende fundamentalmente o problema da
identificagdo e classificagio dos solos. Para tal é
apenas necessirio assegurar que a composi¢ao
granulométrica, mineraldgica e quimica da amos-
tra seja idéntica a do estracto respectivo. A amos-
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tra tem de ser identificada por métodos simples
de observacdo visual e tactil, e de tal modo clas-
sificada em relagdo aos tipos de solo de compor-
tamento estudado e internacionalmente reconhe-
cido, que a partir da descricdo sucinta que lhe
é atribuida o especialista possa fazer um juizo
imediato quanto ao comportamento a prever.

Nio nos compete discutir no presente traba-
lho o mérito dos diversos sistemas de classifica-
¢io até hoje propostos, mas julgamos conve-
niente mencionar que apds longo estudo do
problema concluimos pela adopgdo da classifica-
¢do de acordo com a textura. E a tnica que se
baseia na observacido, simples e adequadamente
correcta, de uma so6 caracteristica qualquer que
seja o solo (caracteristica essa pertencendo as
mais importantes que determinam o compor-
tamento dos solos), e permitindo por meio de
um ensaio de rotina (determinagio da curva de
distribuicdo granulométrica) que se introduza
qualquer grau de rigor eventualmente desejado
em casos dificeis de destringar. O seu tinico
defeito ¢ o de ndo poder reflectir satisfatoria-
mente a intensidade com que ocorrem certas
propriedades mais caracteristicas dos solos argi-
losos, que sdo funcdo da actividade coloidal da
argila respectiva. Porém, essa deficiéncia é hipo-
tética, pois nada impede que apds classificado
um solo de «argila siltosa» (de acordo com a
textura) se acrescentem os adjectivos ou dados
necessarios a qualificagio completa e rigorosa
do comportamento argiloso exibido. De facto,
sempre exigimos que a classificagio a base da
granulometria seja, no caso dos solos argilosos,
suplementada por indica¢des quanto a activi-
dade e plasticidade da argila, quer descritivas
quando avaliadas, quer numéricas quando deter-
minadas por meio dos ensaios dos Limites de
Liquidés e de Plasticidade. Assim, recomenda-
mos que se classifique uma «argila siltosa» de
«pouco, medianamente, ou muito plastica», de
certa forma refinando um pouco a ideia impli-
cita na terminologia «magra e gorda» corrente
em certos circulos: ou para maior precisdo, se
forne¢am os valores respectivos do limite de li-
quidés e do indice de plasticidade, quer avalia-
dos, quer determinados —ex. «Argila siltosa de
LL80IP30x».

Para a classificacao do solo de acordo com a
granulometria empregamos a escala conhecida
como do M. I. T., adoptada internacionalmente
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pela mecinica dos solos e engenharia de fun-
dacdes. Em casos de davida quanto a designa-
¢ido de solos de granulometria heterogénea suge-
re-se recorrer a um grafico triangular. (Fig. 1).
Quanto a escala de plasticidade, sugerimos que
se considere pouco plastica uma argila de
IP <40 Y%y, medianamente pldstica a de 40 <C
< IP <100 /s e muito plastica a de IP =100 0/°.

Dispensamo-nos de comentar a classificagdo da
Casagrande, que realmente nio pretendeu mere-
cer aplicagdo no campo da mecinica dos solos
aplicada as fundagdes, por ndo a considerarmos
adequadamente concebida ou documentada para
tal fim.

Dando énfase a classificagdo pela granulome-
tria, suplementada em solos argilosos pela defi-
nicio do comportamento pldstico a base dos
limites de Atterberg, pretendemos atribuir ao
reconhecimento do tipo de solo as bases impes-
soais, razoavelmente quantitativas e livres de
peculiaridades regionais, que julgamos indis-
penséveis ao amadurecimento da ciéncia das fun-
dagdes. Nao se impede que sejam fornecidas
informagdes adicionais quanto a origem dos so-
los, quanto a forma e composigdo dos graos, e
quanto a formagdes geolbgicas a que pertengam,
nem mesmo se objecta a pratica de se acrescen-
tar quaisquer nomes locais que tenham adqui-
rido franca aceitagio na designagdo leiga dos
solos respectivos. Cumpre ressaltar porém que
tais informacdes nio deverdo jamais substituir
mas apenas eventualmente complementar as an-
teriores, pois € sempre indispensavel classificar
o solo quanto ao seu tipo, e quanto as suas
condi¢des de ocorréncia, dentro do Ambito de
uma mecdanica dos solos internacionalmente in-
telegivel e interpretavel.

Para a determinagdo das condi¢des de compa-
cidade ou consisténcia em que ocorre cada solo
no estrato respectivo, dependemos basicamente
de uma determina¢io dos indices fisicos do solo
(densidade aparente séca ou saturada, indice de
vazios ou porosidade). Esse método que é real-
mente 0 mais correto imaginavel, nio acha apli-
cagdo na pratica tanto porque requer a retirada
de amostras indeformadas como porque falta
estabelecer para cada solo quais sdo os limites
de variagdo desses seus indices de acordo com a
compacidade. Por exemplo, para sabermos qual
a compacidade de um solo arenoso que foi encon-
trado com a densidade saturada de 1,7 t/m®, é




necessario conhecermos as densidades méxima e
minima que esse solo atinge (ex. 1,2 a 2,2 t/m?)
e estabelecermos de que forma subdividir essa
gama de variagdo numa escala significativa que
provavelmente ndo deverd ser linear (ex. estado
fofo 1,2 << s << 1,5 t/m?®; pouco compacto
1,5 < Jsat << 1,7 t/m?; medianamente compacto
1,7 < Vsat < 1,9 t/m®; compacto 1,9 < Ysat< 2,1

Em sondagens de reconhecimento, porém, nem
os indices fisicos nem a Compacidade Relativa e o
Indice de Consisténcia, tém achado qualquer
aplicagdo digna de mengdo. O tnico dentre eles
que pode ser determinado sem necessitar amos-
tragem indeformada é o Indice de Consisténcia,
mas ndo ha absolutamente nenhuma indicacdo
de que esse indice fornega correlagdes fiéis;

—_—
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Fig. | — Classificagdo dos solos de acordo com a textura

t/m®; muito compacto ysat > 2,1 t/m’). Esse mé-
todo de resolver o problema tem de facto sido

sugerido para as areias puras pela definicdo
[
da Compacidade Relativa R.C.= —————=

€max — Emin

= ',"o min '/n max

—To —Vomin  Jomax (5nde e = indice de va-
Yo max— 7o min 7o

zios e 7o = densidade aparente séca) ; esse indice
varia apenas entre 0 e 1. Analogamente, suge-
riu-se definir para as argilas o fndice de Consis-
LL —

LL—LP
humidade h como bom indicador da consisténcia
de uma argila, e aceitando os limites de liquidés
e de plasticidade como representativos dos extre-
mos de variagio do mesmo em circunstincias
comuns; o indice de consisténcia deverd variar
desde valores negativos, nas argilas moles de
alta sensibilidade, até valores superiores a 1.

téncia I.C.= + reconhecendo o teor de

devemos lembrar que ndo é licito esperar uma
indicagao adequada da consisténcia das argilas
de alta sensibilidade porque esse indice é baseado
em ensaios que destroem a estrutura da argila,
e por outro lado como o teor de humidade é usado
para indicar a densidade do solo s6 seria valida
a orientagdo em argilas saturadas.

Portanto a determina¢do da compacidade dos
solos arenosos e da consisténcia dos solos argi-
losos em sondagens de reconhecimento actual-
mente se prende a indicagdes fornecidas por
métodos estritamente empiricos (ex. registo da
resisténcia oferecida pelo estracto respectivo a
crava¢io de amostradores padronizados) cujo
valor depende exclusivamente das correlagdes a
que estdo ligados pela experiéncia na solugdo
dos problemas de fundagdao. Apenas nas argilas
onde a retirada de amostras indeformadas é mais
simples, existe em uso uma solugdo teoricamente
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mais satisfatoria que consiste em referir a clas-
sificacio da consisténcia a uma escala da Resis-
téncia a Compressdo Simples. Essa classificagao
esta sendo empregada como escala de referéncia,
enquanto ndo se definir outra melhor; aceitamos
pois por definicdo que argilas muito moles
sio as que tém R¢<T 2,5 t/m?, moles 2,5 <
< Re < 5 t/m?, médias 5 << Re << 10 t/m*,
rijas 10 << Re < 20 t/m?, muito rijas 20 <
<Z Re <€ 40 t/m?, e duras Rc¢ = 40 t/m?.

O conjunto de informagdes quanto ao tipo de
solo e sua condigdo de ocorréncia deveria poder
fornecer as informag¢des principais quanto ao
comportamento do solo respectivo em problemas
de fundagdo: reconhecemos porém que a solugio
ndo ¢ ainda plenamente satisfatéria porque os
métodos de investigagdo preliminar usados nio
conseguem definir o comportamento de defor-
mabilidade volumétrica. Nos solos predominan-
temente arenosos as caracteristicas principais de
permeabilidade e resisténcia (dngulo de atrito
interno) podem ser avaliadas dentro do grau de
precisdo comumente requerido a partir de indi-
cagbes quanto a distribuicio granulométrica e a
densidade natural. Dificil e preciria se torna
porém, actualmente, a estimativa da compressi-
bilidade desses solos, particularmente quando de
granulagdo heterogénea abrangendo certa percen-
tagem de argila; essa compressibilidade é o fac-
tor que controla o fenomeno de rotura local que
torna necessdria a reducio sensivel de taxas de
trabalho em fundagdes por sapatas ou tubuldes.
Nos solos argilosos, a resisténcia ao cisalhamento
€ correctamente indicada pela definicio da con-
sisténcia respectiva quando se empregam amos-
tras de tipo indeformado, embora de pequeno
didmetro, que sdo facilmente extraidas em qual-
quer sondagem. Outrossim, dos dois pardmetros
fundamentais que definem a compressibilidade,
a pressio de preadensamento e o indice de com-
pressio, este ultimo é satisfatoriamente indicado
por correlagdes com o limite de liquidez. Apenas
a determinagio da pressio de preadensamento
persiste como factor importante que as investi-
gacoes de reconhecimento, conforme actualmente
muito aplicada, ndo conseguem fornecer. Con-
cluimos pois que de um modo geral em qualquer
solo em que a deformabilidade volumétrica se
apresente como factor importante de se avaliar
precisamente, os métodos de classificagdo preli-
minar quanto ao tipo e as condigdes de ocorrén-
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cia de cada solo carecem de ensaios ou conheci-
mentos complementares. Todas as demais infor-
magdes de interesse para o projecto de funda-
¢oes de edificios deverdo estar contidas, com
certo grau de precisao, nos resultados fornecidos
pelo reconhecimento preliminar do subsolo.

Investigacoes do subsolo

De uma maneira geral podemos subdividir as
investigacdes do subsolo, normalmente usadas,
em trés tipos distintos:

a) Indirectas (métodos geofisicos) ;

b) Semi-directas (cravagao de hastes ou palhe-
tas sem retirada de amostras);

¢) Directa (perfuragao com retirada de amos-
tras).

Como pretendemos aqui uma sistematizacio
de trabalho visando redugdo de despesas e esfor-
¢os precisamos chegar inicialmente, aquele mé-
todo de investigagio que nos possa fornecer a
maior gama de informagdes com a condigdo de
exigir, posteriormente, o minimo de trabalhos
adicionais.

Os métodos geofisicos fornecem-nos através
de medidas de certos indices indirectos (resisti-
vidades eléctricas, velocidades de propagacdo de
ondas, etc.) algumas informagdes sobre a densi-
dade e compacidade dos solos; podemos notar,
porém, que esses métodos carecem sempre de
sondagens que permitam interpretar ou comple-
tar as suas informag¢bes. Sio métodos empre-
gados para a investigagio preliminar e rapida
de areas extensas e como ja dissemos para auxi-
lio de outras investigagdes.

O método semi-directo consiste na cravagdo
dindmica ou estatica de hastes ou na rotagio de
palhetas com a finalidade de se obter indicagdes
sobre as caracteristicas de resisténcia das diversas
camadas encontradas. Essas investigagdes neces-
sitam, também, de pesquisas complementares que
indiquem o tipo de solo em estudo. De facto,
pelo contrario, em geral esses métodos s6 tém
achado aplicagdo satisfatoria quando precedidos
por conhecimentos quanto a natureza das camadas
que constituem o perfil do subsolo tipico da
regido, ou por perfuracdes contiguas que indi-
quem a possibilidade de se restringir o campo
de investigagio a uma mera comprovagdo da
varia¢do da resisténcia com a profundidade. Por



exemplo, se é de conhecimento geral que numa
dada regido existe uma camada de argila mole
de espessura varidvel apoiada num substrato
compacto de areia, o qual serve de apoio adequado
para estacas de ponta, ndo resta divida que o
ensaio de penetragio continua de uma haste
indicara adequadamente o comprimento das es-
tacas a empregar.

Tendo em mente os requisitos gerais acima
discutidos, chegamos por exclusio ao método
acima denominado «directo» como o tnico capaz
de satisfazé-los independentemente. Esse método
caracteriza-se, e diferencia-se essencialmente dos
anteriores, pela retirada de amostras represen-
tativas do solo ao longo de toda a perfuragio.

Pela recuperagio de dois tipos de amostras,
deformadas e indeformadas, podemos preencher
os requisitos minimos acima apontados, mesmo
no caso de solos cuja caracterizagdo quanto a
consisténcia torna-se precaria devido a perturba-
¢oes introduzidas pelo préprio processo de amos-
tragem.

As amostras deformadas mantém intacta a
composi¢do granulométrica do solo bem como
os caracteres de tamanho e forma dos graos,
isto é, todas as caracteristicas que determinam a
identificagdo do solo quanto ao «tipo». As inde-
formadas mantém intactas as caracteristicas ante-
riores e mais aquelas que dizem respeito aos
indices fisicos e a estrutura do solo, i. é. ndo
introduzem deformagdes no elemento de solo
recuperado. No entanto, como a amostra «inde-
formada» é um ideal almejado e nunca uma reali-
dade absolutamente tangivel é evidente que entre
as amostras indeformadas existe uma certa gra-
duacdo de acordo com o grau de deformagio
que se permitiu a amostra sofrer. Possuimos agora
um elemento separador (tipo de amostra) que
nos tem sugerido subdividir o tipo de investiga-
¢do constituido por perfuragdes com amostragem
em trés categorias:

a) simples reconhecimento: restringem-se a
retirada de amostras deformadas ;

b) especiais de reconhecimento : compreendem
a pesquiza de estractos arenosos por meio de
amostras deformadas, e dos argilosos por meio
de amostras de tipo Indeformado.

¢) especiais: abrangem a retirada de amostras
indeformadas conforme especificamente exigido
por problemas em foco,

As sondagens especiais sdo abordadas apenas
de acordo com algum problema relevante ji foca-
lizado, o que portanto as exclui de qualquer
padronizagdo. E evidente que técnicamente elas
preencheriam todas as exigéncias necessdrias a
um projecto de fundagdao; fogem entretanto as
condi¢des de economia uma vez que a sua exe-
cugdo exige equipamento e mdo de obra espe-
cializados.

O trabalho de selec¢do reduz-se, agora, aos
tipos de sondagens de simples reconhecimento e
especiais de reconhecimento, cujo emprego entre
nos é corrente, ainda com uma grande prefe-
réncia pelas primeiras. Nao julgamos necessario
continuar o trabalho de selecgio entre esses dois
tipos de investigagio. Eles podem e devem
coexistir técnica e economicamente. Os métodos
de execugdo s3o 0s mesmos e apenas as amos-
tras recuperadas (deformadas ou indeformadas)
os tornam diferentes.

Resumimos no quadro 1, os diversos tipos de
investigacdo com os respectivos elementos por
eles fornecidos.

Programacao dos trabalhos
a) Niimero e locagio

O primeiro problema que aparece na progra-
magio de um trabalho de sondagens, é sem
divida, o do niimero e da locagao de furos a
serem executados.

De acordo com a nossa experiéncia e sempre
procurando satisfazer o requisito basico da deter-
minagdo da disposi¢do e espessura das camadas,
podemos apresentar a seguinte orienta¢do para o
problema.

Procurando determinar planos de separagio
entre as diversas camadas, fixa-se em trés o
numero minimo de sondagens. Esse critério tem
entre nds uma razoavel aceitagio, porém, somos
obrigados a admitir para alguns casos de estru-
turas de pequeno porte a concessao de reduzir
para dois o niimero minimo de perfuragdes.

Usamos, normalmente, o seguinte critério para
ntmero de sondagens em funcio da 4rea a ser
ocupada pela construgdo, critério esse ja hoje
incorporado numa Norma Brasileira Recomen-
dada: para os 200m*® iniciais— 3; para cada
200 m* adicionais até 800m?—1; para cada
400 m® adicionais até 2000m*—1; acima de
2000 m* — a critério;
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QUADRO 1

Métodos de investigagdo do subsolo

Possibilidade de emprego para tundagdes de edificios

Tipo Método i 2 T 4 1 Consisténcia | Compacid.
Indicagoes gerais ipo de solo argilas s
Métodos geofisicos I Nenh
g ey Pl ncapazes de fornecer enhuma o : oait
Indirecto (magnéticos, eléctricos indicacdes satisfatbrias informacdo Indicagbes aproximadas

Semi-directo

s
sismicos)

Perfuragdo por lavagem
(wash-boriag)

Penetracdo estatica
ou dindmica de hastes

Ensaio de rotacdo
de palheta

Insatisfatdrio

Indicagdo precaria

Nenhuma

Alguma
indicacdo

indicacao

| . ’ .
Satisfatorio apenas como
suplemento em casos
especiais

Nenhuma indicagado

Boa indicagdo

Satisfatorio apenas como ‘
suplemento em casos

Apenas indica¢des da
resisténcia
ao cisalhamento

especiais

| Nenhuma indicagio

Pouco satisfatério l

Perfuragio a trado Ineficiente abaixo do Bem determinado ‘ Alguma indicagdo
| nivel de agua ‘ ‘
o | | tndicac
o T Sondagem I In ;}c_aqao =
de simples : - : precdria em oa
com reconge- Satisfatorio Bem determinado axpilag indicacko
Directo faagttragen cimento sensivels
| Especial de ‘ ) - ‘ ) Bem Boa
reconhe- | Plenamente satisfatorio Bem determinado dberminado] indicasso
cimento .
£y ‘ Excelente como complemento resolvendo qualquer problema
Especiais I especificamente suscitado.

Para a locagdo em planta é evidente que essas z sond,

sondagens ndo devem ficar alinhadas, locali-
zando-se, sempre que possivel, proximas aos
limites da drea em estudo. Dessa forma evitamos
extrapolagGes no tragado das sec¢des do subsolo,
circunstincia esta nunca admitida por nos para
sondagens de reconhecimento. Frizamos este
ponto pelo facto de existirem algumas opinides
favoraveis a locacdo dos furos nos pontos em
que se prevém maiores cargas; essa orientacdo
consideramos aceitavel apenas em fase de inves-
tigagio geotécnica posterior ao reconhecimento
geral do subsolo, o qual indicaria a sua conve-
niéncia.

No caso particular de duas sondagens usamos
localizd-las em uma das diagonais do terreno,
obtendo dessa maneira informacdes sobre as
variacdes do terreno tanto no sentido longitu-
dinal como transversal. Apresentamos na fig. 2,
alguns esquemas para a locagido de sondagens
de acordo com essas sugestdes.
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Fig. 2 — Esquema para locagio de sondagens
de reconhecimento

A nossa experiéncia na cidade de Sio Paulo,
tem permitido fixar entre 15 e 25 m a distincia
maxima entre sondagens, critério esse que ditou
aproximadamente as indicagdes do nimero de



sondagens acima citadas. Para dreas mais exten-
sas e de acordo com o problema em foco essas
distincias podem ser consideravelmente aumen-
tadas. Frizamos que essas informagdes sio dedu-
zidas a partir da nossa experiéncia em terrenos
da cidade de S3o Paulo onde as condigdes de
subsolo apresentam variagdes aprecidveis no sen-
tido horizontal ; para outras localidades critérios
desse género deverdo ser estabelecidos de acordo
com a experiéncia respectiva.

Como exemplo extremo dessa variabilidade
referimos o leitor & sec¢do de subsolo apresen-
tada na fig. 3.

b) Profundidade

A profundidade de uma sondagem deve ser
tal que permita resolver o problema de fundacio
considerado quanto aos aspectos técnicos tanto
o de roturas eventuais como o de recalques.
E portanto, fun¢io das pressdes lancadas ao solo
pelos diversos elementos da fundagdo e depende
assim da escolha do tipo de fundagio. Por outro
lado, a execu¢do das sondagens de reconheci-
mento obrigatoriamente precede a propria esco-
lha do tipo de fundagio a empregar. Fica portanto
patenteado que para a determinagio apropriada
das profundidades a alcangar nas sondagens de
reconhecimento, é imprescindivel que a execugio
das mesmas seja acompanhada de perto com a
devida interpretagdo visando a escolha aproxi-
mada da fundagio a empregar.

No entanto, para auxiliar as primeiras estima-
tivas quanto a profandidade a investigar suge-
re-se recorrer ao conceito do «bulbo de pres-
soes». Tradicionalmente o bulbo de pressdes tem
sido considerado a zona do semi-sélido infinito,
homogéneo, isotrépico e elastico, que recebe ten-
sdes verticais superiores a um décimo (arbitra-
riamente escolhido) da pressio aplicada a sua
superficie por uma placa de largura B uniforme-
mente carregada. A profundidade desse bulbo é
proporcional a largura B (z = 2,1 B para uma placa
quadrada); assim vigorou muito tempo o ponto
de vista de que a profundidade a pesquizar em
sondagens de reconhecimento seria dada por uma
constante C vezes a largura da 4rea carregada.
(C=1,0 a 2,0).

Posteriormente percebeu-se que esse critério
era absurdo por ndo tomar conhecimento do
porte da obra. Assim, para dois edificios, de 20

e de 10 pavimentos respectivamente, com a mesma
largura, a pesquisa do subsolo seria limitada a
mesma profundidade em ambos casos embora as
pressdes transmitidas ao terreno sejam aproxi-
madamente duas vezes maiores num caso do que
no outro. Lembramos que os edificios de concreto
armado e alvenaria costumam pesar cerca 1,2
toneladas por metro quadrado de area de pro-
jecgdo em planta, e por andar: assim por exem-
plo um edificio de 15 andares com dimensdes
de 10 >< 20 m, apoiado sobre fundagdes rasas
transmitiria ao terreno a certa profundidade
pressdes essencialmente semelhantes as do bulbo
de pressio de uma placa de 10><20m carregada
com 18 t/m?

Para corrigir esse erro algumas normas de
execugdo de sondagens introduziram o conceito
de um C variavel de acordo com a pressao apli-
cada. A actual Norma Brasileira Recomendada,
que a seguir transcrevemos, exprime perfeita-
mente o principio em jogo.

Profundidade Z=C><B

B = largura da é4rea carregada.

C = Fungao de pressio (p t/m?) distribuida

sobre a area de construgao.
p<10tm®, C=1

1< p<L15m* , C=15

15 >p < 20 t/m?, C = 2,0
p = 20 t/m?, a critério

Para

Também ndo serd dificil demonstrar que em-
bora a falha relativa ao porte do edificio tenha
sido saneada, os critérios assim enunciados nao
sdo satisfatérios. Pesquisando a bibliografia sobre
o assunto ndo encontramos nenhuma norma de
profundidade de sondagens, baseada no bulbo
de pressdes, que tenha reconhecido que o pré-
prio coeficiente C deverd também ser fungio da
largura B; e, no entanto, demonstramos a seguir
que € necessario ter em conta esse ponto para
estabelecer um critério satisfatério.

Consideremos dois edificios de dez pavimen-
tos, um a ser consiruido em terreno de 5>< 20m
e o outro em terreno de 40><40 m: de acordo
com a redaccdo actual da Norma Recomendada
o primeiro caso exigiria sondagens de cerca de
8 metros de profundidade enquanto que o se-
gundo de 60 metros. Essas recomendac¢des sio
evidentemente absurdas: nio haverd quem nio
considere a primeira sondagom curta demais e a
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Fig. 3 — Sec¢do de subsolo:

segunda profunda demais em condigdes de sub-
solo medianamente consistente. Examinando o
assunto concluimos que a objecgdo intuitiva de-
corre do facto que a perfuragio teria sido levada
em ambos 0s casos ao ponto em que elementos
de solo receberdo o mesmo acréscimo de pressio
vertical (uma certa fraccio da pressio aplicada &
superficie) : porém, no primeiro caso um elemento
de solo que se via dantes submetido a uma pres-
sao efectiva de peso de terra muito pequena
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caso de grande variabilidade

(ex. 10 t/m? recebera esse acréscimo de pres-
sdo (ex. 2 t/m?), que no outro caso sera lancado
a um elemento submetido a uma pressio de peso

de terra muito maior (ex. 60 t/'m?).

Portanto

explica-se a falha do critério actual por nio estar
nele compreendido o principio de que o compor-
tamento do solo é fun¢io ndo tanto do acrés-
cimo de pressio (t/m?) mas principalmente da
percentagem de acréscimo em relagdo a pressao

anterior.




Isto posto, elaboramos um novo critério ba-
seado no conceito de um bulbo de pressio limi-
tado de tal forma que fora da zona pesquisada a
pressdo vertical transmitida ndo seja superior a
uma certa percentagem da pressdo efectiva do
peso da terra. Naturalmente a aplicagio desse
critério pressupde uma avaliagdo aproximada da
pressdo efectiva do peso de terra. Verifica-se que
o coeficiente C tem de ser uma fun¢io da rela-
¢do P/B.

de reconhecimento alcance a profundidade a qual
a pressdao transmitida pelo edificio ndo exceda
5 a 10%s da pressio efectiva de peso de terra,
a fim de esclarecer quanto & ocorréncia ou nio
de uma tal camada dentro da zona carregada a
ponto de poder contribuir com recalques apre-
cidveis. Constatada a existéncia de tal camada
nessa zona, exigimos que no minimo uma son-
dagem seja aprofundada até atravessa-la a fim
de conhecer a sua espessura para que os recal-
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Fig. 4 a — Recomendagdo da profundidade a atingi

Apresentamos na Fig. 4 os valores de C que
determindmos para bulbos de pressio limitados
a acréscimos de pressido de 15 % e 20 %o, res-
pectivamente, da pressdo efectiva do peso de
terra, sendo esta estimada em média como
Z >< 1 t/m’ para perfis de terreno predominante-
mente submersos. O critério geral ora recomen-
dado pode facilmente ser adaptado em outras
localidades a condi¢oes de subsolo especiais:
por exemplo, na cidade de Santos onde espessas
camadas de argila muito plastica e normalmente
adensada (cf. Fig. 11) sdo responsaveis por recal-
ques muito grandes sugere-se de acordo com a
experiéncia actual que a primeira das sondagens

r com sondagens de reconhecimento Z — CX B

ques totais e diferenciais possam ser estimados,
e esses ultimos combatidos quando excessivos.
Todas as profundidades acima referidas devem
ser medidas aproximadamente a partir da cota
do porio ou da meia profundidade da fundacio
profunda (estaca ou tubuldo) que se depreenda
necessario empregar, se uma parte da sua resis-
téncia provier do atrito lateral do fuste.
Limitamos em 8 m a profundidade minima a
ser atingida em qualquer caso, a menos que ocor-
ram materiais ndo perfurdveis pela ferramenta
de percussio da sondagem de reconhecimento.
A ocorréncia de tais obstru¢des sempre apre-
senta um problema pelas davidas que podem
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Fig. 4 b — Gréfico demonstrando o método empregado para deduzir as indicaces da fig. 4 a

existir quanto i natureza e continuidade, em
planta e profundidade, do elemento rochoso en-
contrado. Quando encontrado a pouca profun-
didade sugere-se deslocar a sondagem em planta
vdrias vezes por distincias pequenas a fim de
pesquizar a continuidade horizontal, o que po-
dera indicar de certa forma se se trata de um
matacido ou de um lastro de rocha viva. Quando
encontrado a grande profundidade, pode ser
preferivel investigar a sua extensdo vertical me-
diante perfuracdo rotativa. Em qualquer desses
casos, indicagdes de ordem geoldgica, experién-
cia local e o bom senso sio elementos indispen-
saveis a solu¢do do problema.

Apresentamos na fig. 5 uma sec¢io do subsolo
indicando a importincia com que se reveste esse
problema em certos casos de solos residuais,
tornando muito dificil a previsio das profundi-
dades a alcangar com as fundagdes profundas
necessarias para apoio de cargas elevadas.

Execugao

Antes de abordarmos os pormenores da exe-
cucdo de sondagens de reconhecimento, daremos
algumas informagdes sobre o indice de resistén-
cia a penetragido, elemento este encarado por
todos que se dedicam a mecanica dos solos,
como de suma importincia na interpretagiao das
condi¢des de subsolo encontradas.
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A medida da resisténcia i penetra¢do foi ini-
ciada em 1927 por H. A. Mohr, da Gow Divi-
sion da Raymond Concrete File Corp. Um sim-
ples tubo de 1” foi usado, entdo, como amostra-
dor. Com o desenvolvimento da técnica e a
necessidade de obter maior recuperagao de amos-
tras dos solos, criou-se um amostrador com
caracteristicas especiais, tais como sapata, val-
vula, furos laterais, etc., que facilitam a pene-
tragio do amostrador e eliminam a pressio de
agua sobre a amostra quando de sua extrac¢do.
Nas sondagens com tubo de revestimento de
2/12" o amostrador tem 2 de didmetro externo
e 1 3/8” de didmetro interno. Sua construgio
permite abri-lo em duas partes, o que facilita a
obervagio e o manuseio da amostra extraida
(Fig. 6). Com o uso desse amostrador, a resis-
téncia a4 penetracio é medida da seguinte ma-
neira: aberto o furo até a profundidade dese-
jada, coloca-se o amostrador no fundo do furo
e registam-se os numeros de golpes produzidos
pela queda de um peso de 65 kg da altura de
0,75 m, necessarios a penetragio de 30 ¢m do
amostrador, apds uma penetragio inicial de 15
cm. A resisténcia, assim obtida, foi introduzida
pela Raymond Concrete Pile e adoptada por
Terzaghi, que a denominou «standard penetra-
tion test» (5. P. T). Apresentamos a seguir o
quadro 2 enfeixando os critérios observados
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Fig. 5 —Secgdo de subsolo em solo residual pouco compacto entremeado de matacdes

pela Geotécnica e os subscritos por Terzaghi-
-Peck, estes tltimos coligidos na experiéncia da
Raymond Concrete Pile C., para classificagio
das compacidades e consisténcias segundo a re-
sisténcia a penetragdo.

A resisténcia a penetracdo so terd valor com-
parativo desde que todos os elementos que influem
na sua determinagio sejam conhecidos, fixados e
mantidos invaridveis. Esses factores sio in(ime-
ros e até certo ponto dificeis de serem suficien-
temente caracterizados. Durante a nossa expla-
nagio sobre a técnica de execugio examinaremos
alguns deles.

Na fig. 6 apresentamos as pecas do equipa-
mento usado por nés que mais influem na deter-

minagdo do indice de resisténcia a penetragdo.

A execugao de sondagens serd considerada em
duas partes, a abertura do furo e a retirada das
amostras. A abertura de um furo de sondagem
¢é feita, normalmente, por trados (cavadeiras ou
espirais — Fig. 7) ou por circulagio de agua.
Dependendo da constituigio do terreno, somente
o primeiro método é comumente usado acima do
nivel de dgua, pois neste caso, a 4gua injectada
dificultaria a determinagao do lengol fredtico e
alteraria o teor de humidade natural do solo,
podendo modificar, também, a sua resisténcia a
penetragio. Na fig. n.2 8, indicamos os valores
dessas resisténcias, medidos acima do nivel
de dgua, em 4 sondagens: 2 executadas a trado e
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QUADRO 2

Consisténcia das argilas e compacidade das areias
de acordo com o indice de resisténcia a penetragao

Raymond- | Geotécnica
Tipos de amostrador Terzaghi S. A,
ﬂ 27-13/¢" ¢ 2"-1 3
soos | Commaciddsson | imero de goles
Fofa 0+ 4 0% 4
Areias P.co compacta 5+10 5+ 8
e Comp. média 11+ 30 9:18
Siltes Compacta 30+ 50 19 + 40
Muito compacta > 50 =40
Muito mole <2 i B
Mole 2% 4 2+ 5
edi + +1
Acgilas Meédia 4+ 8 6+10
Rija 8:15 }
Muito rija 15+ 30 1L+12
Dura =30 >19
==

TRADO ESPIRAL TRADO CAVADEIRA

Fig. 7 — Trados para perfuragdo acima do nivel de dgua

2 por circulagdo de agua. Neste caso, em que o
material era uma areia fina pouco argilosa, foi
observado um efeito sensivel de perda de resis-
téncia. Verificamos que em se tratando de uma
argila rija e dura, o emprego da circulagio de
4gua ndo modifica a resisténcia a penetragio.
Essa nossa constatagdo justifica-se plenamente
porquanto a baixa permeabilidade impediria que
os efeitos da dgua se reflitam a distancia maior
do que 15 cm abaixo da extremidade do furo.

A base dessa observagio admitimos o emprego
da lavagem acima do nivel de 4gua em tais solos
guando o avango do furo a trado se torna muito
dificil. Empregamos o trado cavadeira (fig. 7)
enquanto as paredes do furo permanecem esta-
veis ou até encontrarmos material que ofereca
maior resisténcia ao avango desse trado prejudi-
cando o andamento dos trabalhos. Quando surge
uma dessas causas, o furo é revestido com tubos
de 2 1/2" e a perfuragdo prossegue com trado
espiral (des. n.% 7). Enquanto a perfuragio é
procedida por meio de trados devemos zelar pela
abertura do furo em didmetro suficiente para
eliminar qualquer atrito lateral, entre o amos-
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Fig. 8 — Influéncia exercida pelo processo de perfuragao
sobre o indice da resisténcia & penetragao (areia argilosa
acima do nivel de agua)

trador e as paredes do furo. Esse atrito que
ocorre com maior facilidade e intensidade durante
a perfuracdo a trado espiral dentro do tubo de
revestimento, é responsavel por grandes aumen-
tos da resisténcia a4 penetragdo medida, ja tendo
sido observados entre nds casos de uma dupli-
ca¢do dos indices respectivos por esse efeito,
Recomendamos o uso de gabaritos para a veri-
ficagao dos didmetros dos trados em uso.
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Apds termos encontrado nivel de agua (N.A.)
passamos a usar 0 método de lavagem com cir-
culacio de 4gua. No des. n.° 9 apresentamos
esquematicamente o emprego desse processo.
E evidente que este método de perfuragdo é de
muito maior rendimento que os anteriores, sendo
esta uma das razdes que levam os sondadores a

A

=

Fig. 9 — Esquema de perfuragio por lavagem

emprega-lo antes do seu devido tempo, o que
deve ser evitado em face dos inconvenientes
acima apontados.

Como anteriormente ja fizemos referéncia,
dois s3o os tipos de amostras recuperadas nas
sondagens de reconhecimento, deformadas e semi-
~indeformadas.

As amostras deformadas sdo Obtidas atraves
da cravagdo de amostrador de parede grossa des-
crito quando nos referimos ao indice de resistén-
cia a penetragdo e indicado na fig. 6. Constituem
o unico tipo de amostra recuperado em sonda-
gens de reconhecimento: porém, em sondagens
especiais de reconhecimento sio retiradas apenas
em estractos ndo argilosos que ndo permitem a
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amostragem de tipo indeformado mediante sim-
ples amostradores de parede fina.

Essas amostras, depois de tetiradas dos amos-
tradores, sio colocadas em vidros fechados e
posteriormente remetidas para exame no labo-
ratorio.

Classificagao visual e tactil, granulometria,
humidade e os limites de consisténcia, sio as
caracteristicas possiveis de serem determinadas
através das amostras deformadas: fica pois per-
feitamente classificado o solo respectivo de
acordo com o tipo a que pertence, Essa infor-
macgdo conjugada aos valores do indice da resis-
téncia a penetragdo pode ser interpretada, a base
da imprescindivel experiéncia correlata, a ponto
de resolver definitiva e adequadamente o pro-
blema de fundacio da maioria dos casos de edi-
ficios de porte pequeno e médio.

" Os ensaios de granulometria, humidade e limi-
tes sdao por nos usados apenas em alguns casos
particulares. A classificagdo visual apoiada na
larga experiéncia adquirida e em um mostruario
seleccionado dispensa quase sempre esses ensaios.
A determinagio da humidade de uma amostra
deformada para apresentar a humidade do estracto
respectivo so é licita nos solos essencialmente
impermedveis.

Nas sondagens de simples reconhecimento as
amostras sdo retiradas de metro em metro, a
partir do primeiro metro perfurado. No caso de
construgdes pequenas recomendamos que a pri-
meira amostra seja retirada a meio metro de
profundidade, tendo em mente que haveria a pos-
sibilidade de se cogitar de fundagdo por alicerces
rasos dependendo dessa informacdo. A nossa
experiéncia tem indicado que esse espagamento
de amostras nos assegura uma perfeita determi-
nacdo das diversas camadas do subsolo, sendo
raramente necessario acrescentar-se a colheita
de amostras intermedidrias por motivo de alguma
variagdo brusca e importante do solo perfurado.

A secgdo de subsolo constante da fig. 3 servira
para mostrar de que forma sdo reunidos os dados
colhidos nessas sondagens de simples reconheci-
mento fornecendo indicagdes completas quanto
as caracteristicas do terreno de fundagio.

Nas sondagens especiais de reconhecimento as
camadas de solos argilosos sdo investigadas e
caracterizadas mediante amostras do tipo infor-
mado. E justamente nesses solos que se reco-
nhece que a crava¢io dinamica de amostrador
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de parede grossa nio pode fornecer indicages
fieis quanto a consisténcia, quer pelas discrepin-
cias que surgem entre o comportamento dindmico
e o estatico, quer pelo efeito de amolgamento
provocado pela espessura da parede do amos-
trador : por outro lado, por coincidéncia deveras
favorével, é precisamente nesses solos que a
amostragem de tipo indeformado é relativamente
simples. Estas amostras sio extraidas mediante
a cravagdo estitica de um amostrador de parede
fina (shelby-sampler) de cercade 5 cm de didme-
tro externo e 1 mm de espessura. As amostras
indeformadas mantém os indices fisicos do solo
inalterado, e permitem caracterizar o solo argi-
loso quanto a sua resisténcia e compressibilidade.
Reconhecemos, todavia, que as amostras de tipo
indeformado extraidas nas sondagens especiais de
reconhecimento ndo preenchem todos os requi-
sitos das amostras indeformadas e sofrem um
certo amolgamento inevitdvel que torna precdria
a determinagdo das caracteristicas de compressi-
bilidade do solo respectivo: por esse motivo desi-
gnamo-las de amostras semi-indetormadas, dife-
renciando-as das amostras indeformadas de mais
do que 8 cm de didmetro extraidas das sondagens
especiais mediante técnicas e amostradores refi-
nados.

As amostras semi-indeformadas sdo conside-
radas satisfatorias para a caracterizagao da resis-
téncia do solo argiloso mediante ensaios de com-
pressao simples, no caso de argilas quase puras
de baixa sensibilidade, e ensaios de compressio
triaxial, adensados-rapidos ou rapidos, sob pres-
sdo confinante equivalente a pressido efectiva de
peso de terra, no caso de argilas arenosas ou
argilas muito sensiveis. Baseamos a classifica¢do
da consisténcia dos solos argilosos na tabela da
resisténcia a compressao (R ou 71 — 72) transcrita
no inicio deste trabalho. Por outro lado essas
amostras tém também sido usadas para indicacao
das caracteristicas de compressibilidade dos solos
respectivos ; nossa experiéncia tem demonstrado
que as curvas indice de vazios—logaritmo de
pressao dos ensaios de adensamento sdo inter-
pretaveis considerando o seu afastamento da
curva tipica de uma amostra indeformada como
fruto do amolgamento sofrido. Colhem-se assim
indicagdes um tanto precirias mas tteis quanto
a pressio de preadensamento e ao indice de com-
pressdo das camadas respectivas.

A extraccio dessas amostras é recomendada

por nés quando existem problemas ji delinea-
dos em relagio a camadas argilosas indicadas
por sondagens preliminares de simples reconhe-
cimento, ou quando a experiéncia em locais pro-
ximos indique a sua necessidade ou convenién-
cia. O custo dessas sondagens é basicamente o
mesmo que o das de simples reconhecimento,
com excepgdo de uma pequena sobretaxa cobra-
vel por amostra, semi-informada, e o custo sub-
sequente dos ensaios de laboratorio.

O ntumero de amostras a extrair é decidido
em fungio do nimero e da espessura das cama-
das que devem ser pesquisadas, bem como da
extensio do programa de ensaios previsto.
Em alguns casos amostras retiradas de metro em
metro, dentro da camada pesquisada, satisfazem
plenamente a solu¢do do problema; outras vezes
somos obrigados a recuperar amostras continuas
afim de realizar todos os ensaios previstos. Quando
abordamos uma investigagio do subsolo orien-
tados por indicagdes regionais no sentido da
necessidade de colher amostras semi-indeforma-
das, mas sem conhecimento especifico do terreno
a perfurar, costumamos proceder a primeira son-
dagem retirando, onde possivel, as amostras de
tipo indeformado intercaladas com as amostras
deformadas do amostrador de percussio. As indi-
cagdes imediatas fornecidas por estas amostras
permitem, sempre, uma melhor orientagio dos
trabalhos.

Os amostradores de parede fina empregados e
a sua técnica de cravagido sio estudados de forma
a observar na medida do possivel as recomen-
dagdes e exigéncias da amostragem de tipo inde-
formado. Citamos como exemplos a cravagio
por esforgo estatico, e o emprego de amostra-
dores cuja relagio de dreas (Area Ratio) é da
ordem de 7%y quando Hvorslev (1) considera
adequadas as relagdes inferiores a 10 /.

A incapacidade de se controlar a percentagem
de recuperagio (Recovery Ratio) representa
talvez a principal deficiéncia dessa amostragem,
justificando a designacao de semi-indeformada.
Cumpre assinalar que costumamos empregar
amostradores de 0,60 m de comprimento, e que
nos solos de consisténcia mole a média muito

(1) «Subsurface exploration and sampling of soils for
civil engineering purposes»* M. Juul Hvorsley, Waterways
Experiment Station, Vicksburg, ‘Mississippi, Nov. 1949

(pag. 105).
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frequentemente amostreados, conseguimos geral-
mente recuperar amostras de comprimento da
ordem de 35 a 50 cm sem que nos vejamos obri-
gados a atribuir ao tubo de parede fina as pecu-
liariedades de folgas internas e externas (Inside
and out side clearance). Baseado nas observagoes
um pouco precirias do comprimento de amos-
trador cravado e na medida do comprimento da
amostra retirada, julgamos que a percentagem de
recuperacdo final (Gross Recovery Ratio) oscile
entre 90 e 110 "/y, o que pode ser considerado
satisfatério para o caso. Esses comprimentos de
amostra enquadram-se nas recomendagdes de
Hvorslev (Pag. 109) para melhor percentagem
de recuperacgido (comprimento entre 5 e 20 vezes
o didmetro).

Fig. 10 — Esquema do sistema de reac¢do usado para
a cravagao em amostragem de tipo indeformado

As amostras sdo parafinadas no topo e na base
e remetidas ao laboratdrio cuidadosamente acon-
dicionadas para evitar trepidagdes. No labora-
torio sao extraidas por meio de um pistio que
as empurra num movimento continuo no mesmo
sentido em que entraram nos amostradores.
Convém notar que varios investigadores se tém
esforcado por desenvolver amostradores e téc-
nicos especiais que permitam retirar amostras
muito maiores numa s6 manobra. Nao temos ainda
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encontrado casos em que tal possibilidade se nos
afigure realmente interessante, ndo obstante os
seus atractivos tedricos e praticos. A amostragem
de grandes comprimentos numa manobra diminue
as possibilidades de se orientar os trabalhos de
campo mediante a colheita continua de informa-
¢oes sobre os terrenos sendo amostreados. Ade-
mais, amostras maiores do que 60cm de com-
primento acarretam grandes dificuldades no trans-
porte, manuseio e extracgido (no laboratdrio), bem
como na programacdo de um bom aproveita-
mento de ensaios de laboratorio.

Sempre que o solo o permita por ser suficien-
temente mole, convém empregar amostradores
de latdo para evitar os efeitos prejudiciais da
corrosdao que se dio no ago. Tais amostradores
tém sido usados por nds até nas argilas rijas
(quando pléasticas) e nas argilas arenosas médias.

Apresentamos no des. n.° 10 um esquema do
equipamento de reacgdo usado para cravar esses
amostradores que permite uma cravagio continua
e rapida, evitando que os esforgos repetidos
introduzam maiores deformac¢des na amostra.
Finalmente o desenho n.° 11 indica uma apre-
sentagdo tipica dos resultados dos nossos traba-
lhos com sondagens especiais de reconhecimento.

Determinag@o do nivel de agua

Dois problemas devem ser encarados com
referéncia a agua do subsolo. Primeiro, cumpre
registar cuidadosamente a cota em que ocorre o
lengol de dgua e as condigdes de pressio a que
esta submetido; segundo, convém frequentemente
proceder a observagdes sobre a permeabilidade e
drenabilidade de diversas camadas dentro das
profundidades a que podem alcangar os traba-
lhos de fundagio previsiveis.

A solugdo desses problemas é fundamental na
escolha do tipo de fundagdo e na programacao
da sua execugio.

FundagGes técnicamente aconselhdveis quanto
a resisténcia e compressibilidade do terreno,
podem ser vetadas pelos custos da sua execugio
tendo em vista a existéncia de 4gua. E o caso de
fundagGes directas de pequenas obras, que nio
comportam o abaixamento do nivel de dgua por
processos especiais, Ainda em muitos desses
casos a execugdo das fundagdes seria econdmica-
mente realizdvel, ndao obstante a ocorréncia de
lengol fredtico em cota superior, desde que o
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Fig. 11 — Sondagem especial de reconhecimento
(Nio houve interesse em pesquisar os pardmetros de compressibilidade do solo argiloso)

terreno fosse suficientemente impermeavel per.
mitindo o esvaziamento das cavas por simples
bombeamento.

Outras vezes certas fundagdes procuradas com
interesse por motivos econdémicos sdo eliminadas
pela existéncia de dgua que as tornaria técnica-
mente inadequadas. E o caso de algumas estacas
moldadas «in loco» de molde recuperado.

Recomendamos para a determinagdo do nivel
de dgua que a perfuragdo seja prosseguida tanto
quanto possivel a trado até atingir-se a dgua do
subsolo. Devemos entdo, esperar 30 minutos ou
mais fazendo leituras de 5 em 5 minutos, até
que a constancia aproximada das leituras conse-
cutivas possa ser tomada como indicacio da
estabilizagdo da dgua a sua cota natural do len-
col freatico.

Em geral a ocorréncia de dgua no furo é obser-
vada apenas a certa profundidade abaixo do len-
¢ol freatico porquanto é necesséirio que um pouco
de 4gua infiltre para dentro do furo aberto pelo
trado. Assim é comum registar-se uma certa
subida do nivel de 4gua dentro do furo imediata-
mente apds a sua primeira constatagio, e cumpre
assinalar que essa subida ndo correspende a ne-
nhum artesianismo. Nas areias a primeira cons-
tatagdao da ocorréncia de 4gua pouco difere da
cota final de estabilizagdo. Nas areias argilosas
e nos siltes (materiais de coeficiente de permea-
bilidade em torno de 10~* e 10~—% cm/seg) o furo
pode bem avan¢ar um a um e meio metros abaixo
do lengol antes que se observe agua no furo:
esses dados dependem naturalmente do volume
de material retirado em cada manobra do trado
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e do intervalo de tempo entre essas manobras.
Nas argilas (coeficiente de permeabilidade infe-
rior a 10~¢ cm/seg) é frequente registar-se uma
diferenca de dois ou mais metros entre o pri-
meiro nivel de agua observado e a sua cota de
estabilizagio. Segundo Hvorslev (loc. cit. pag.
75) o tempo de estabilizagio é inversamente
proporcional a permeabilidade, e, para condigoes
semelhantes, aumenta linearmente com o dia-
metro da perfuragao.

Em regides relativamente acidentadas de ter-
renos sedimentares (ex. S. Paulo) a ocorréncia
de um lengol de dgua quase superficial, que pode-
ria prejudicar a execugdo de fundagdes directas,
frequentemente deverd merecer uma investiga-
¢do mais completa para determinar se ndo se
trata apenas de um leng¢ol empoleirado facil-
mente controlavel e esgotavel. Essa investiga-
¢do recomenda-se especialmente se a pouca pro-
fundidade abaixo desse lengol a perfuragiao
encontrar uma camada de argila. Nesse caso
recomendamos que logo depois de iniciada a
perfuragdo e amostragem da argila, o tubo de
revestimento seja cravado até embutir nesse
extracto de forma a permitir esgotar-se a dgua
do furo. O furo permanecendo essencialmente
seco por muito tempo indica que a agua exis-
tente acima da argila é empoleirada. Se o furo
for prosseguido até atravessar a camada de
argila, obtemos nova indicagio quanto a natu-

reza dos lengois aquiferos observando a cota
a que sobe ou desce o nivel dentro do furo.
A subida do nivel corresponderia a um artesia-
nismo.

Essas investigagbes sO terdo interesse se for
julgado que delas dependeria alguma decisdao
importante quanto a escolha do tipo de funda-
¢ao e de eventual equipamento especializado
para a sua execugao.

Para obtermos algumas indica¢des de campo
sobre a permeabilidade de uma determinada
camada revestimos o furo até esta camada, dei-
xando abaixo do revestimento um ou dois me-
tros de perfuracdo. Determinado o nivel de
dgua estatico procuramos por meio de um balde
apropriado retirar dgua do furo com certa regu-
laridade simulando a retirada de uma certa va-
zao. Para essa vazdo registamos o nivel de
agua dindmico estabelecido. Com esses dados
avaliamos, mediante férmulas adequadas, a per-
meabilidade desejada.

Por fim, em todas as sondagens, e particular-
mente naquelas em que tivermos sido forgados a
iniciar a perfuracao por circulagio de dgua antes
de atingir o lencol freatico, exigimos que a cota
do nivel de &gua no furo seja registada todas
as manhds antes de se retomar os trabalhos de
perfuragdo, bem como apds terminada a sonda-
gem respectiva enquanto durar o servico no
local e o furo se mantiver aberto.
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Instalagd@o «LANDIS & GYR» para
a determinacdo da contaminacdo
do ar, causada pelas substéncias
radioactivas.

A "LANDIS & GYR", nossa representada suica de renome mundial,

desenvolveu e forneceu j& para muitos pm’se's, aparelhagem destinada a

medida, registo e deteccio dos fenémenos radioactives. Do seu programa

de fabrico constam, entre oulros, os seguinfes aparelhus:

LANDIS & GYR
ZUG——SU[QA

JAYME DA COSTA LDA.
LISBOA — PORTO — LUANDA

® Tubos Geiges-Mueller

® Desmultiplicadores

@ Dosimetros e detectores

® Equipamentos para reactores
@ Simuladores de pi”‘las

® Instalagdes para fins industriais
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Prego: 120$00

Assinantes: 109/, de desconto

Rua da Boa Vista, 63 — LISBOA

INDUSTRIAIS TEXTEIS

PARA OS5 VOSSOS MANCHONS, FLANELAS, TRANSPORTADORES
E TODOS OS TECIDOS TECNICOS

EM FIBRAS NATURAIS OU SINTETICAS
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VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA

Semana de Recepqio aos Novos Alunos

C. D. U. 378.18

Realizou-se no dia 10 pelas 16 horas a Sessd@o Solene de Abertura da Semana de Recepgdo aos

Ncvos Alunos ovganizada pela nossa Associagdo. Nessa sessdo discursaram o Prof. Abreu

Faro cuja conferéncia serda inserida no proximo mimero e o Presidente da Associagdo, Antonio
Martins dos Santos, de cujas palavras fizemos o resumo que se segue :

Salientou em primeiro lugar o significado da
presenca de alguns elementos da hierarquia uni-
versitaria, muito especialmente a do Vice-Reitor
da Universidade Técnica, Prof. Belard da Fon-
seca, antigo Director da nossa Escola.

Depois de definir Universidade como a Insti-
tuicdo que concretiza, através da investigagdo
cientifica e da especulagdao doutrindria, o direito
inerente ao homem da posse da verdade como
supremo objectivo da sua vida espiritual, refe-
riu-se as diversas espécies de ensino ao longo
dos séculos que concretizavam em si as rela¢des
da Universidade com o meio exterior. Actual-
mente, disse, estagna-se numa educagdo de tipo
colectivista, que estd encaminhando ainda mais
velozmente a Sociedade para o desequilibrio en-
tre a Técnica e o espirito.

Referindo-se a falta duma moral universitaria
(criada por um Estatuto Universitario elaborado
pelas entidades universitirias) disse que tal ser-
via para a gradual perda do valor humano que
cada universitario possui em grau potencial infi-
nito.

As Associagoes de Estudantes, anunciou, irdo
desenvolver larga campanha para que a Univer-
sidade defina qual a sua prépria Missio e que o
papel dos orgdos executivos da Sociedade é tinica
e exclusivamente o de activar e dar ambiente fa-
voravel a esta consciencializagdo e ndo privar
as A. E. dos habituais meios de informacio e
discussdao universitaria (jornais, revistas, um
desejavel congresso nacional de estudantes, etc.)

Analisando em seguida a Missdo da Univer-
sidade referiu-se ao seu aspecto investigador,
cultural e profissional, todos eles englobados no
aspecto social da instituicdo. Em relagdo a ques-
tdo social propds a rapida concretizagio de cur-
sos de Extensdao Universitaria, isto é, cursos di-

rigidos por universitdrios para todos os graus
de ensino e de preparagdo. Haverd assim, disse,
um til e sadio intercimbio de ideias e situagdes
que dara a Universidade a indispensavel carac-
teristica de Universalidade que hoje lhe estd min-
guando.

Referindo-se ao aspecto investigador desejou
que a Investigagio Cientifica se unisse a Uni-
versidade para que a conservagio do conheci-
mento (a missdo cultural da Universidade) nio
se tornasse pega de museu, perdendo actuali-
dade. Nessa separagio entre a Universidade e
a rara investigacdo cientifica portuguesa esta a
principal razdo do alto teor tedrico do nosso
ensino. E as deficiéncias deste se deve a carén-
cia de investigagdo; existe pois um ciclo vicioso
que necessdrio se torna romper.

O renovamento da Universidade Portuguesa
estd, segundo abalizada opinido, na base do res-
surgimento politico, econémico, cultural e social
do nosso Pais. E esse renovamento deverad de-
senvolver-se em trés escaldes simultineos:

1) o da defini¢ao da missio de Universidade;

2) o da sua estruturagdo de forma a garantir
a sua autonomia;

3) o seu largo financiamento.

Sobre o tultimo aspecto lembrou uma frase
dum universitario argentino na qual dizia que
«a massa cinzenta € a matéria mais rica e ren-
divel do mundo». O seu financiamento nunca
serd exagerado, porquanto maior ele for, maio-
res serdo as vantagens directas para o Pais.

E ¢é sobre estes diferentes aspectos que as
A. E. se dedicario a fomentar a discussio e a
fornecer, desde que lho permitam, o indispensa-
vel ambiente a livre definigdo da finalidade que
deve guiar o estudante universitdrio contempo-
raneo.
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Integrada na mesma Semana realizou o Prof. Gouveia Poritela uma palestra dedicada aos novos

alunos na presenca da Direcgdo da Escola e de varios professores. Transcrevemos em seguida

as suas palavras:

Sr. Director, caros colegas,
meus Senhores e minhas Senhoras.

E tradi¢io nesta escola, que o mais recente
membro do Corpo Docente tenha o encargo de
dar as boas vindas aos novos alunos. Apenas
essa qualidade e atributo justificou a minha
escolha.

Percorrendo, de um modo répido, aquilo que
vos poderia interessar, afigurou-se-me que trés
temas mereciam com certeza a vossa atengao.

Eles sdo:

Primeiro-Confronto entre a atitude liceal e
Universitdria no que diz respeito ao aluno.

O segundo tratara das finalidades de um Curso
Universitdrio de Engenharia.

O terceiro, de alguns aspectos da vossa pro-
fissdo ao termo da actividade escolar.

O primeiro tema interessa sobretudo para
rever a atitude do aluno que durante largo
periodo da sua vida foi fortemente tutelado e
guiado ao longo de onze anos de escolaridade e
que, ao passar para a Universidade, encontra um
grau de liberdade muito maior, que o pode deso-
rientar.

A forma como é ministrada a instru¢ao num
Curso Universitirio admite o pressuposto que
esta na maioridade escolar do aluno que o cursa.

Alguns exemplos ilustrardo esta ideia de uma
forma mais sugestiva,

As aulas no liceu, e ainda mais na instrucio
primaria, servem ndo sO para ministrar a ins-
trugao, mas também para apurar regularmente do
aproveitamento dos alunos. Para assegurar a sua
frequéncia existe um regimem de faltas . . .

Ao entrar na Universidade, o aluno encontra
uma completa liberdade.

Ai o professor expde, mas ndo ha obrigatorie-
dade de assisténcia, nem hé perguntas ao lugar,
exames ao longo do ano, para certificar se essa
informacdo foi devidamente transmitida.

O método Universitario seria ilégico se nio
fosse admitido o pressuposto de o aluno ter atin-
gido, nesta altura da sua escolaridade, a maioridad,
suficiente para compreender que, embora a assis-
téncia a uma aula tedrica nao seja compelida,
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gue essa circunstancia ndo o autoriza moral-
mente a ndo assistir as referidas aulas.

Outro exemplo estd na forma como se apura
o conhecimento que o aluno vai adquirindo.

Num curso Primario, o aluno é solicitado a
prestar provas ao professor, ao longo do ano, de
forma a este apurar do seu estado de desenvol-
vimento e, ainda no liceu, embora esse apura-
mento nio seja tio frequente, é contudo reali-
zado de uma forma muito regular.

Quando o aluno atravessa o atrio da Univer-
sidade, apercebe-se que a circunstincia de ndo
ter estudado a sua ligdo nada acarreta de peri-
goso ou nefasto.

Em resumo: que ninguém se interessa por
aquilo que o aluno aprendeu ou ndo aprendeu
na veéspera.

Apenas, uma vez em cada seis meses ou uma
vez por ano, havera um exame e se nessa altura
possuir os conhecimentos devidos esse exame €
passado com sucesso.

Novamente se chama a aten¢io para o con-
ceito de maioridade escolar que se admite existir no
aluno Universitério.

A circunstancia de ndo haver ninguém com o
encargo de, no dia seguinte, verificar a activi-
dadeda véspera, istondo significa que ser estudante
nao seja uma profissdo e como tal, nio deva ser
exercida com regularidade.

A regularidade do estudo na Universidade é
fundamental porque o estudo é uma operacao
mais complexa do que a simples retencio na
memoria de um certo nimero de informagdes
que sera necessario reproduzir alguns dias depois.

Essas informagdes, se ndo tiverem uma diges-
tao propria e individual da parte do aluno, pouco
lhe servirio amanha quando tiver de exercer
uma profissio.

Ciéncia aprendida a pressa, com o objectivo
de safar uma dificuldade, nio tem a maturacio
necessaria para ficar devidamente enraizada e
vinculada no espirito, em termos de perdurar
até que seja requerida,

O segundo tema versa sobre os objectivos dum
Curso Universitario.



Este tema levanta uma questdo velha que con-
siste em saber o que fundamentalmente é neces-
sario fornecer ao aluno Universitirio. Se uma
formagio, se uma informacio.

E evidente que a formagio e a informagio
estdo implicitas uma na outra.

Nio ¢é possivel formar sem simultineamente,
de alguma forma, informar, e ndo é possivel
informar sem ao mesmo tempo formar.

Contudo, o que se pergunta, é se o Curso
Universitario deve ser mais um curso normativo
e de formacio, ou um curso onde devera ser dado
ao aluno uma substancial informacao.

Podera tomar-se, nesta contenda, uma posigao
eclética e dizer que a virtude estd no meio, mas
isto ndo constitui uma resposta ao problema,
mas apenas evitar tomar uma posigdo.

Analisemos primeiro a situagao de um Univer-
sitario que acabou de fazer o curso e que vai
oferecer os seus préstimos a fim de exercer a sua
profissao.

Conforme a especialidade que tiver adoptado,
electricidade, maquinas, minas, civil ou quimica,
assim o Universitirio se dirigira para o tipo de
actividade afim.

Mas, examinando um pouco mais em detalhe
o problema, o candidato encontrar-se-a perante
um complexo de subespecialidades.

Se for para quimica, tem a sua frente indus-
trias que vao desde os plasticos a petroquimica,
sintese orgdnica, etc., etc.

Se abracar o curso de electricidade, tem sub-
especialidades que vdo desde a construcdo das
grandes maquinas eléctricas, aos diminutos sis-
temas electronicos constituidos por transistores,
passando pela radio, televisdo, transporte de
energia, alta tensdo, etc., etc.

Igual diversidade encontrardo nos restantes
Cursos de Maquinas, Civil e Minas.

Entdo descobrird que por maior que tenha sido
a sua informacio escolar a respeito dessas indus-
trias ou técnicas, muito mais tera de adquirir.

Pergunta-se se ndo teria sido melhor, em vez
de perder largas horas em descricbes mais ou
menos sumarias sobre essas diversas subespecia-
lidades, que lhes tivesse sido dado uma forma-
¢30 mais solida nas matérias basicas.

Assim a falta de conhecimento de uma meci-
nica, termodindmica e termoquimica, serdo por-
ventura faltas muito maiores para a formagdo
desse aluno do que uma descri¢ao ultra porme-

norizada de cada uma das indistrias em que a
indastria quimica se desenvolve.

E na realidade extremamente dificil ensinar
todas as matérias de todas as subespecialidades,
profundamente, em termos de o aluno poder
satisfatoriamente empregar, logo & saida do seu
curso, a sua actividade profissional.

Porém se ao aluno for dado fundamentalmente
a preparagdo basica, facimente podera amanhi
especializar-se, continuando a estudar na pro-
fissdo.

E esta a Escola Americana, Inglesa e hoje
pode dizer-se Universal.

Procura-se nas Universidades, sobretudo for-
mar, dar conhecimentos bdasicos que facilitem a
especializagdo posterior.

E tanto isto € assim, que nenhuma associagao
de Engenheiros estrangeira aceita, como membros
efectivos, licenciados que sd exibam uma carta
de curso.

E preciso que o candidato prove ainda que
exerceu a sua profissao durante dois, cinco, sete,
doze anos, conforme o tipo de associagdo e que
durante esse periodo deu provas de que, efecti-
vamente é um profissional.

S6 entdo, as portas dessas associagdes profis-
sionais lhe sio franqueadas, porque se reconhece
que um curso universitirio tem apenas por
objecto a formagdo e a preparagio.

Este aspecto levanta ainda um problema. Para
aqueles alunos que julgam que, com estes tlti-
mos seis anos de escolaridade, terminou para
eles de uma vez para sempre a necessidade de
estudar, isto serve-lhes para mostrar como estio
enganados.

O estudo devera continuar em plena profissao,
nio s6 porque a profissio evolui no tempo e
hoje até muito rapidamente, mas porque a espe-
cializagdo dentro das subespecialidades ¢ uma
operagdo que necessita de estudo e de tra-
balho.

Trabalho e estudo que neste caso nem sequer
é controlado por um professor ao fim de um
semestre, ou ao fim de um ano. £ um trabalho
que é simplesmente um voluntariato, mas, se
nao for exercido, poe esse engenheiro fora da
sua profissido, e leva-o muitas vezes a recorrer
a solugdes ndo profissionais: Lugares adminis-
trativos, comerciais, etc., pela simples razio de
que, como profissional, estd inteiramente desac-
tualizado.
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O tferceiro tema trata da profissdo.

O objectivo de um Curso Universitario é
obter um diploma profissional.

O primeiro aspecto a esclarecer é se essa pro-
fissao tem utilidade no pais onde vai ser exercida.

Ora essa decisdo é tomada logo nos primeiros
anos e como entre esse momento e aquele em
que o aluno dispde da carta de curso medeiam
seis anos, € preciso que, a essa distancia, se pre-
vejam quais as necessidades desse pais.

Nio se conhecendo métodos sistematicos de o
fazer, ha em principio dois processos de abordar
um problema desta natureza.

Primeiro, examinando o passado, tentar des-
cortinar o andamento geral das necessidades e
extrapolar para os proximos seis anos, as curvas
tracadas até ai.

Este método parte de um principio basico. Que
as forgas que promoveram o andamento geral
das curvas se mantém constantes no tempo, o
que efectivamente é uma hipotese precaria.

O segundo método seria saber exactamente
qual vai ser o desenvolvimento da industrializagio
do Pais. Assim, se fosse conhecido o programa
de industrializagao nos proximos dez anos, seria
igualmente possivel avaliar quais os recursos e
necessidades de profissionais nas varias catego-
rias e essa informagao transmitida 4 Escola, habi-
litava-a, por sua vez, a indicar quais as percen-
tagens das varias profissdes que conviria que
fossem cobertas, isto, para que, ao teimo da
execugdo do plano da industrializagdo, houvesse
o numero de especializados necessirios para
desempenhar as fungdes previstas nesse plano.

Infelizmente, este método ndo foi tentado e
ndo me € possivel dar um conselho sobre as
propor¢des dos diversos cursos, de forma a asse-
gurar o pleno emprego dos alunos, ao termo da sua
escolaridade universitaria.

Mas se ndo é possivel dar de uma forma quanti-
tativa uma indicagdo sobre o niimero de profis-
sionais de cada curso que seriam susceptiveis de
ser absorvidos pela industrializacio do Pais, é
contudo possivel indicar qual o standard ou a
norma a que deve satisfazer um Universitario
para ter uma certa probabilidade de emprego.

Na vida profissional, ha que encarar dois as-
pectos distintos: o aspecto humano e o técnico.

E Obvio que o empregador de um profissional
deseja essencialmente que esse profissional seja
competente tecnicamente ou possa vir a sé-lo
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porque tem preparagio bésica e fundamental
com o nivel requerido.

Este facto mostra, que muito mais do que ar-
ranjar um diploma justificativo de um aprovei-
tamento escolar, é primordial ao recém-formado
provar que adquiriu uma enxada para a vida.

E na medida que esse instrumento de trabalho
foi bem ou mal construido durante o curso, que
o aluno terd maior ou menor probabilidade de
realizar o seu proprio destino.

Dirigindo-me a pessoas que tém o desenvol-
vimento necessario para compreender a impor-
tincia da actividade Universitaria, recomendo
que para além de um galgar de exames que pelo
caminho vido empecilhando o vosso curso, ao
longo destes seis anos, devem sobretudo preo-
cupar-se em construir um instrumento de traba-
lho que lhes permita um futuro préspero e util.

Abordemos agora o aspecto humano.

O profissional de uma maneira geral terd de
trabalhar em comum com outros individuos e a
capacidade que ele revelar de conjugar os seus
esforcos com os dos outros, uns como subordi-
nados, outros como superiores ou colegas, assim
os seus dotes profissionais e os seus conhecimen-
tos técnicos, serdao melhor ou pior aproveitados.

Muitas vezes é até este o problema que mais
avulta no exercicio de uma profissio. A forma de
convivio com os outros camaradas, subordinados
e superiores, a capacidade e habilidade de con-
gracar esforcos, de se fazer obedecer, de conse-
guir «vender» as suas ideias, em resumo, a capaci-
dade de relagdo humana, é condigdo imprescindi-
vel para que a profissdo possa ser conveniente-
mente exercida.

* * ¥

Abordados que foram os temas que me pro-
puz tratar, resta agora fazer votos de sucesso,
votos de bom aproveitamento, lembrando que
sao seis anos da vossa vida que bem aproveita-
dos podem ser a determinante do vosso futuro,
e que mal aproveitados podem constituir um
motivo de recalcamentos, de psicoses e tudo
mais a que o insucesso sempre conduz.

Ora, para além do jogo do acaso, o sucesso
dum individuo depende de ele préprio.

E pois a vontade que cada um pode empregar
e a sua actividade, que vio os meus tltimos votos.

Desejo que vocés tenham a vontade de se tor-
narem verdadeiros profissionais, comegando por
experimentar ser profissionais estudantes,




DO MUNDO TECNICO

REVISTA DAS REVISTAS

C. D. U. 620.436.038

Um auxiliar do motor Diesel: o turbo-
-compressor de sobrealimentacao

(Adoptado de “Revue Brown Boverl® — Margo, 1958)

Ao longo dos ultimos dez anos, a sobrealimenta-
¢do dos motores Diesel por meio de turbo-compres-
sores movidos pelos gases de escape expandiu-se
imenso e € aplicada actualmente a quase todos os gé-
neros de motores.

Um turbo-compressor de sobrealimentagio pode
ser considerado como uma méaquina formando um
todo, mas para o construtor de motores Diesel ele ndo
& mais que o auxiliar do motor, ao qual esta associado
e ao qual deve ser adaptado. Ao construtor de turbo-
compressores interessa por outro lado uma maquina
universal podendo servir em todos os tipos de motor
Diesel, hoje conhecidos. Os problemas mais significa-
tivos e importantes que este teve de resolver foram
os seguintes:

Rendimento global

O rendimento global dum turbo-compressor de
sobrealimentacdo tem uma grande importancia, pois é
dele que depende o aumento de poténcia que pode
ser obtido por um motor. Note-se no entanto que o au-
mento do rendimento duma méquina rotativa estando
ligado ao escoamento dum fluido, conduz na maio-
ria dos casos ao seu encarecimento. Se o rendimento
do turbo-compressor é fraco, o caso pode remediar-se,
nos motores a quatro tempos, aumentando o trabalho
de evacuacido dos gases fornecido pelos pistons, e
nos motores a dois tempos por adjun¢io de bombas
de lavagem em paralelo ou em série, o que conduz
no enfanto a um aumento de consumo especifico.

Se se admite que o rendimento duma pa de turbi-
nas ou duma roda de compressor nido pode ser melho-
rado além dum certo limite, torna-se evidente que a
partir dum certo grau de perfei¢io, ¢ o dimensiona-
mento das pecas que constituem o circuito no qual se
escoa o fluido que determina o rendimento global e o
prego do turbo-compressor (Fig. 1).

O efeito, sobre o comportamento do motor Diesel,
das perdas de carga que se produzem antes da entrada
dos gases na turbina, na aspira¢io do ar e entre o
compressor e 0 motor € o mesmo que uma diminui¢do
correspondente dos rendimentos do compressor e da
turbina.
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Fig. 1 — Diminuigdes de entalpia no compressor
e na turbina

%I! diminuicdo relativa de entalpia em fungdo da

perda de carga Ap expressa em mm de dgua

a = estado a entrada do compressor (p. ex. perdas
de carga no filtro e silencioso)

b = estado a saida da turbina

— estado A saida do difusor do compressor (p. ex.

perdas de carga num refrigerante)

Il —relagdo das pressdes no compressor e na tur-
bina.

As curvas silo relativas ao funcionamento a pres-
sdo constante com uma temperatura dos gases de
375° C a entrada da turbina.

A influéncia das dimensdes da turbina, em parti-
cular, € importante sob este aspecto porque o séu su-
porte e o rotor representam aproximadamente dois
tercos do custo total do grupo com silencioso.

Quanto menor ¢ o suporte, mais as perdas de es-
coamento sdo relativamente elevadas, e estas ultimas,
quando se trabalha com pressdes bastante baixas po-
dem representar uma parte importante das perdas
globais, Se se deseja reduzir o consumo de combusti-
vel dum motor Diesel ser4 pois necessario ndo sacrifi-
car o rendimento do turbo-compressor por uma ques-
tdo de prego. Raramente a médquina mais barata é a
melhor e isto especialmente nos casos limite em que
se pode hesitar na escolha entre dois tamanhos, dos
quais o construtor consciente recomenda um certo
modelo quando seria talvez possivel adoptar o modelo
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menor se nos contentamos com condi¢des de marcha
menos favoriveis.

Adaptagdo do turbo-compressor
ao motor Diesel

O tamanho do turbo-compressor que convém adop-
tar para um motor e a escolha dos seus elementos,
depende da construgdo do motor e das condigdes de
servico a que deve satisfazer, do aumento de poténcia
desejada, das condi¢des atmosféricas, nas quais deve
funcionar e ainda doutros factores.

I relativamente simples adaptar a turbina ao dé-
bito e ao estado dos gases de escape por uma escolha
conveniente da altura das pds e da secc¢do das tuba-
gens, escolha que ndo tem todavia grande influéncia
no rendimento Para os compressores, a roda e o di-
fusor devem ser escolhidos de forma que o ponto de
funcionamento corresponda ao ponto de melhor ren-
dimento, mas que se encontre ao mesmo tempo longe
do limite de bombagem. O difusor & um elemento
importante que é dificil dispensar para adaptar rapida-
mente e de maneira simples o circuito do ar. A figura
seguinte indica os dominios do débito correspondente
as diferentes larguras da roda e no interior dos quais
o rendimento é praticamente invariavel,

sbmente no que se refere ao turbo-compressor mas
também aos diferentes tipos de motor e ao seu com-
portamento em servigo.

Os ensaios a que se procede constantemente mos-
tram bem como é dificil para um caso determinado
escolher a roda ideal que permite obter ao mesmo
tempo um rendimento elevado e uma boa estabilidade
num dominio extenso de condi¢ies de funcionamento.

O difusor sem pds constitui uma possibilidade que
permite alargar o dominio de funcionamento estavel,
mas esta vantagem é infelizmente compensada por
uma diminui¢cdo do rendimento (note-se que em cer-
tas condigdes os compressores munidos de difusores
sem pas sdio menos ruidosos, o que pode ser também
uma vantagem).

Os compressores centrifugos com difusores muni-
dos de pas que a Brown Boveri afinou e utiliza duma
maneira geral ddo no entanto inteira satisfa¢fo.

O problema do ruido

Como todas as maquinas de grande velocidade de
relagio, os turbos. compressores de sobrealimentacio,
originam quando rodam, um barulho que pode ser
bastante ineomodo e por vezes insuportivel. Foi pos-
sivel nos iltimos anos, utilizando as recentes aquisi-

22 |

. ARNRYTRNN NN NSNS
| DU

P: 18 -
5 4/ |
17 i

P U
RN

\\f?\i\f\?\ K

A X N N[N

NN Y o

1 L5 2 =l

Fig. 2 — Curvas pressao débito dum

I possivel adaptar um compressor a um motor
dado escolhendo a roda e o difusor que convém.
O rendimento é praticamente o mesmo para todas as
rodas e difusores. As velocidades sio escolhidas de
modo que para os dois valores 1,5 e 2 da relagdo de
compressio o rendimento isentropico «isen sejaigual
a4 8o "/,. Para cada valor da relacdo as diferencas de
velocidade nao ultrapassam + 1,50/

p® pi =relag¢io de compressio
V = débito — volume

Vmin = débito — volume minimo
A =limite de bombagem

Imagina-se facilmente a enorme variedade de con-
digoes de explora¢do que se podem apresentar nao

TECNICA
128

Vinin 25 3 35

compressor de sobrealimentacdo

¢oes da aerodinimica, aumentar sensivelmente os ren-
dimentos e os débitos das turbinas e compressores,
Mas as grandes velocidades que se tornam necessa-
rias ndao podem ser atingidas no entanto sem provo-
car ruidos. Este pode ter origem em diversos pon-
tos, distinguindo-se habitualmente entre :

o ruido produzido pela aspiracdo
o ruido originado no proprio corpo do grupo
o ruido produzido pelas condutas de ar ou de gas.

IX o primeiro o que mais se nota e desde ha um
certo numero de anos € utilizado um filtro de ar com-
binado com silencioso que ¢ montado no compressor,
tendo-se revelado muito eficaz nos compressores



peqtienos e médios, ndo podendo utilizar-se nos maio-
res que obrigam a outros dispositivos.

Dum modo geral o efeito obtido depende muito da
quantidade de materiais de isolamento sénico utiliza-
dos e por consequéncia do preco. Deve-se na maior
parte dos casos contentar-se com uma solu¢io de com-
promisso e admitir um certo nivel sonoro para niio
exagerar os pre¢os. Em face de existéncias particu-
lares é-se levado a aumentar o volume do silencioso e
a monti-lo separadamente pois ele ji ndo pode ser
fixado no compressor.

O rufdo produzido pelo suporte do grupo assim
como o das condutas pode ser amortecido com a ajuda
de revestimentos isolantes. Pode ainda ser-se condu-
zido a adoptar velocidades de escoamento bastante
baixas que evitem toda a possibilidade de silvos.

Do exposto se conclui que ossilenciosos montados
nos compressores apenas podem resolver uma parte
do problema, de amortecer o rufdo.

Desmontagem do rotor

Quanto major é a maquina nais dificil e importante
se torna resolver a questdo da sua desmontagem even-
tual, necessarias aos trabalhos de exploragio e manu-
tencdo. E por esta razio que ao problema se dedica
uma ateng¢do particular, em especial no caso de gran-
des grupos montados em embargacdes nas quais o
espago disponivel € muito limitado e de dificil acesso
a maioria das vezes,

A Brown-Boveri consegue na série dé turbo-com.
pressores VTR, salvo em grupos com silencioso de
admissdo que deve ser retirado préviamente, que se
faca a extracg¢io do rotor completo sem necessidade de
desmontar qualquer tubagem, e sem obrigar a retirar as
rodas do veio. Por outro lado, o facto da lubriflcagio
dos dois moentes ser independente dispensa a des-
montagem das condutas de 6leo e facilita notivelmente
o controle.

NOTAS TECNICAS

C. D. U. 622.222

Localizagao do pogo, forma
e exlensdo da sua area de servico

Num artigo publicado em «Acta Technica», To-
mos XX, Fasciculo r1-2, Budapeste 1948, J. Zambé,
professor na Universidade Técnica de Sopron (Hun-
gria), tenta obter uma aproximac¢do dum método anali-
tico de resolugdo do problema da localiza¢do do pogo
de extracciio, e da forma e extensiio da suaérea de ser
vigo.

Admitindo que as condicdes justificam a adopcido
do pogo vertical, o Autor faz separadamente a andlise
do problema para os casos de camadas com pequena
inclinacdo e com grande inclinagéo.

O estudo &, para cada caso, orientado do modo
seguinte :

Determinada uma fungiio K, custos totais em fun-
¢do da localizagio do pogo (somatério de custos de
transporte, tempos perdidos nos deslocamentos sub-
terrineos, esgotos, ventilagdo, manutencdo do mate-
rial e outros investimentos), vai determinar o minimo
dessa fung¢ido, obtendo duas condi¢des que permitem
localizar o pogo no seu lugar Gptimo, determinando
ainda uma relacio que nos da o «rendimento» dum
pogo em fungio da sua colocacio, obtendo-se no caso
geral, uma familia de elipses de igual rendimento, de
eixos passando pelo ponto optimo.

Para a obtengio destes resultados o Autor introduz
algumas hipdteses limitativas.

Mesmo assim, o estudo tem interesse pelatentativa
de racionalizacdo, de matematizacio dum problema
vulgarmente resolvido por métodos empiricos. Este

é o seu interesse sob um ponto de vista geral, ou me-
lhor, cientifico, tedrico. O seu interesse pratico, téc-
nico, & mais restrito, pois com as hipéteses limitativas
que o Autor introduz s6 ficam dentro delas casos
muito especiais de jazigos, muito bem conhecidos e
sobretudo muito regulares.

Dentro dessas hipéteses as mais importantes sdo:
considerar constantes as caracteristicas morfolégicas
das reservas minerais; considerar que a exploracio
seja feita proporcionalmente em todos os sentidos e
admitir, para simplificar a resolucio analitica do pro-
blema, que a drea de servigo seja, «a priori», um rectin-
gulo. Em relagio a esta hipétese, o Autor considera
que, na maioria dos casos, ha sempre a possibilidade
de, com ligeiras aproximog¢des, reduzir uma area nio
muito irregular a um rectangulo.

Constituiem ainda aproximacdes o considerarem-se
os custos de transportes, drenagem e ventilagdo cons-
tantes em cada regido da area de servigo.

Tendo achado a posi¢do 6ptima para o pogo vai
por um processo absolutamente idéntico, achar as
relacdes optimas entre as dimensdes da drea de ser-
vigo. Igualmente determina uma fungdo de custos
relacionados com a extensdo da drea de servigo e vai
achar as condi¢des de minimo dessa funcéo.

Para o caso de haver um pogo sé utilizado para
ventilacio o Autor apresenta também uma resolucio
destes problemas determinando, em vez de uma s6
fungdo de custos, duas, cada uma relativa ao seu poco,
tendo em conta portanto as caracteristicas destes.

Para o caso de camadas muito inclinadas a deter-
minagdo destes dados € em tudo semelhante, mas
mais complexa, tendo que admitir-se como postulado
que o comprimento total das travessas deve ser
minimo, obtendo-se 3 condi¢des que determinariio a
posi¢do dptima do pogo.
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Jornadas Internacionais de Aquecimen!o, Ventilagao e Ar Condicionado

Informamos a pedido do «Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics» que as
«Journées Internationales de Chauffage, Ventilation et Conditionement de 1’Air», se efectuario em
Paris nos dias 25, 26 e 27 de Maio de 1959.

As jornadas organizadas pelo ja citado Instituto, estdo assim ordenadas:

1.2 jornada: «O aquecimento e a ventilagio das escolas».

2.2 jornada sobre «Aquecimento a gas».

3.2 jornada apresentard alguns «Estudos e ensaios franceses».

Comissao Internacional de lrrigacao e Drenagem

A pedido da Comissdo Nacional de Irrigagio e Drenagem faz-se noticia das publica¢des da
Comissao Internacional de Irrigagdo e Drenagem de Nova Delhi.
As referidas publicacdes: «Irrigation in the world», «Annual Bulletins», «Transactions», e
«Multinligual Technical Dictionary in irrigation and drainage» podem ser encomendadas através
da acima referida Comissdo Nacional.
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MOTORES DIESEL
NOHAB-POLAR

para usos teérrestres e maritimos de 200 a 4000 HP

TURBINAS HIDRAULICAS NOHAB

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS

JAYME DA COSTA, LDA.

LISBOA PORTO

14 —Rua dos Correeiros 12 — Praca da Batalha
LUANDA

Caixa Postal n.° 5174
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CRSTELL

£,
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. naquela altura, ndo teria deixado de recorrer

maravilhoso auxiliar dos Calculos.

pergunte ainda hoje a casa da Especialidade, sua fornecedora

SE ARQUINIED
AS TIVESSE
CONHECIDO

\“_

pelo modelo apropriado da Régua de Calculo "CASTELL".

]

habitual

cao

Escalas triangulares de redu

tros

imme

Duplos e triplos dec

pis de desenho de grafite e cores

La

Lapiseiras e minas de desenho de grafite e cores
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