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SOCIEDADE CONSTRUTORA PORTUGUESA, L.°*

TELEF, 726061 PRACA DO AREEIRO, 9, 4°-ESQ. LA B oA
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CONSTRUCTION MACHINERY COMPANY

Betoneiras ©. WM. C. montadas sobre camions,
para construgdo de estradas, aeroportos, efc.

THE INTERNATIONAL VIBRATION CO.

VIBRO-TAMPER

Compactador de sapatas vibratorias.
Maxima compactagdo num minimo
de tempo

Agente exclusivo:

Edmond Dardel
Rua Rodrigues Sampaio, 19-4.°B — LISBO A
' Telefone 42289
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CASOUILRE L=

(5RANDE SORTIDO

DE INSTRUMENIOS DE

PRECISAO, CIENTIFICOS
E INDUSTRIAIS

PARA

® ENGENHEIROS
e ARQUITECTOS
e CONSIRUTORES
e TOPOGRAFOS
® DESENHADORES
e LABORATORIOS
v ESCOL AS
® OFICINAS

RUA pas PORTAS pe SANTO ANTAO, 75

LISBOA
Terer.: 24314 « TeLes,: TECNA
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SCANWG)

CILINDROS PARA ESTRADAS
EQUIPADOS COM MOTOR DIESEL

BOLINDER

PARA ENTREGA IMEDIATA

SCANWO MODELO OTiL
luminagio eléctrica, escarificador, regadores e raspadeiras

MOTOR BOLINDER

AR S TITON |  TOLEX
(ﬁ%’::) LN 12 a 14 12 a 16
Kg/cm 2 a 76 32 a 79 40 a 81

Km/hora 170440 | 13288 | 13477

SMEIA
Sociedade de Mecanizacio Industrial e Agricola

_ S. A. R. L.
LISBOA — Avenida Padre Manuel da Nébrega, 8-B — Telef. 724053
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Instalagédo
de destilagao

Estufa de vazio Filtro-prensa de chassis

Lk Maquinas para -
\ i * as industrias de

e e “ produtos - .
De ROII quimicos,

alimentares e
-ceramicos

Representantes em Portugal:
Socotel, Lda.

Ruade SadaBandeira,651-4°.Esq.
Porto - Telef. 27013

Crivo vibratdrio duplo
com 400 mm de &

Cilindro misturador Valvula de diafragma
em borracha

Société des Usines de Louis de Roll S.A. Fabricas de Klus, Klus (Suica)
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MERCEDES-BENZ

MOTORES INDUSTRIAIS
DIESEL

MOTORES PARA TODAS AS APLICAGCOES INDUSTRIAIS

FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTES., ECONOMIA

DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENCGAO
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P.

3 ' EM ARMAZEM : l 3 3 3 3 S

MODELOMBB841B .. ...... 25 H. P.— 1.000 R. P. M.
MODELO M202 B . - . « . . « . S5 H.- P.— 1.200 R. P. M.
MODELOM203 B ....... . SO H. P.— 1200 R. P. M.
MODELOM204 B ...::.:. 120H.P.— 1.200R. P. M,

OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RAPIDA

MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR AGUA
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELECTRICO

-

REPRESENTANTES €. S ANTOS L DA .— DIVISAO MARITIMA E TECNICA

29, AY. DA LIBERDADE, 41— LISBOA
160, R. DE S.ra CATARINA.168—PORTO

TECNICA —VI



; 3 CA:BLES}'

~ ACCESSOIRES

«ss JUSOQU'A

500 kv S _C®D
LES CABLES DE LYON

MANUFACTURE DE FILS ET CABLES ELECTRIQUES
DE LA COMPAGNIE GENERALE DELECTRICITE

170, Avenue JEAN JAURES - LYON

USINES A : LYON - BEZONS - CALAIS - BOURG

DELEGADOS

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.™

lhh dos INDUSTRIAIS, 8, 1.° (s Cértes) // LISBOA // Telefs. 6606 92-66 6082 - 66 06 04
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Electrificacao

de caminhos de ferro

\ -
...a locomotiva

'ENGLISH ELECTRIC

Tue ENGLISH ELECTRIC Compaxy Livmirep, Queexs House, Kinasway, Loxnox, W. C. 2

AGENTES EXCLUSIVOS PARA PORTUGAL E ANGOLA:

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

Rua Cascais, 47 — LISBOA
TRECNICA — VIII
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Standard Efecfrica SARL.

Associada da

INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORPORATION

DE NOVA YORK

AY. DA INDIA — LISBOA
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Pintura ideal para paredes de prédios e outras estruturas.

Cores atraentes, fixas e duradouras.

Usa-se sébre rebocos, tijolos, betio,

fibrocemento, pedra natural, etc.

DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& CASTRO, L4z

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

CONSTRUCOES TECNICAS, L.»*

PRAGA DO MUNICIPIO, 18, 3.°

22344
LISBOA Telefs. 27809

et i )

Fandacdes

Construcdes Civis
e Industriais

Betdo Armadoe Betdo
Preé-esforcado

Obras Publicas

Concessiondria do sistema de
i P BBt i g Ao | moldes deslizantes «PROMETO» e
Migquina “BENOTO*" executando estacas de | m de diimetro do sistema para axecugﬁo de esta-

e 60 m de comprimento, nas fundag¢des do viaduto de Sacavém, cas de grande didmetro «BENOTO»
na auto-e¢strada do Vale do Tejo
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COMPANHIA PORTUGUESA
DE FORNOS ELECTRICOS

PRODUTORA DE

FERRO GUSA

FERR QO LIGAS

FERRO-MANGANES

SILICO-MANGANES

FERRO-SILICIOS

150 - 25 % - 45 % - 75 % - 90 /s
CARBONETO DE CALCIO
CIANAMIDA CALCICA

PASTA PARA ELECTRODOS

EEM MONTAGEM

FABRICAS SEDE
CANAS DE SENHORIM Largo de S. Carlos, 4-2." — LISBOA
lelefone 67222 - Telefones 25343-29608-36898y
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Sociedade Metropolitana e Colonial de Construgdes, L.%

SOMEC

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

Sondagens
Fundages
Betio armado
Trabalhos maritimos

Tdneis

no Continente ¢ Ultramar

CIMENTO.TEJO

FABRICA EM ALHANDRA

\ sendo uma delas das mais
modernas da Europa

Fabrica com quatro
linhas de fabrico

Para obras hidraulicas e de responsabilidade preferir o

CIMENTO TEJO

Companhia «(Cimento Tejo
Rua da Vitdria, 88-2.° — Telef. 28953 — LISBOA
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Por cerca
de 60 mil escudos

podera ter

TELEVISAD EM CIRCUITO et
FECHADO @ TELEVISAO circuito
COMERCIAL © EMISSORES E de
RECEPTORES PROFISSIONAIS .
televisao

sy

EMPRESA TECNICA DE EQUIPAMENTOS ELECTRICOS, S.A.R.I.

CAPITAL ESC, 8000 000§00

SEDE: R. RODRIGO DA FONSECA, 103 - LISBOA — Telef. 68 6072

Filial no PORTO: Rua dos Clérigos, 64-2." — Telefone 24810
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O EMPREGO DO CIMENTO BRRHCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

Consulte os distribuidores gerais

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

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

Para suspensiio

Tipo ACS 26

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

Peso aproximado:
43 k¢ cada elemento

127 mm

Materlais

Porcelana vidrada em castanho.

Campénulas de ferro fundido maledve), galvanizadas por imerséo a quente.
Hastes de ago macio galvanizadas por imersdo a quente,

Molas de fixacdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA
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LEACOCK (LISBOA). L.”*

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

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagdo para construgfo civil e mecanica.

HOOVER, LTD.

Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofisicos e Trifasicos.

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

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

Material para instala¢gdes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, ete.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.
Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de vélvulas,
luximetros, expositores para fotografias.

Méquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

Contadores de dgua, de vapor e de 6leo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO; e pir6metros pelo processo potenciométrico.

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

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente.
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para a Central de Kraftwerk
Handeck Il (Suiga)

Ateliers de Construction Oerliken
ZURICH 50 (Suiga)

T
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Representante para Portugal
e Ultramar:

Sociedade Michaélis
de Vasconcellos, L.*

PORTO
Praga da Liberdade, 114
{Edificio de “A Naclonal®)
LISBOA
Av. Marqués de Tomar, 94

i
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C.D.U.378.962 (469.411.16) «1911/1964»

OS CINQUENTA ANOS DO INSTITUTO

por A. HERCULANO DE CARVALHO

Prof. do I. 8. T.

Em 1961, isto ¢, daqui a menos de dois anos, completard o Instituto Superior Técnico meio
século de existéncia e ha certamente motivos para nio deixarmos passar desapercebida essa data.

Fundado em 1911, o Instituto representou entio em Portugal iniciativa ousada, constituindo
sob multiplos aspectos uma inova¢do quanto a métodos pedagdgicos e, especificadamente, quanto
ao esquema adoptado no ensino da Engenharia. .

Por isso, muito houve que lutar sobretudo nos primeiros anos da vida da Escola e o seu
primeiro Director— o Dr. Alfredo Bensaide, que fora também seu organizador corajoso, ao pedir
dez anos depois a exoneragio do cargo, se felizmente ndo saiu vencido, fé-lo em grande parte por
cansaco e por prever que a Escola que, com tanta clarividéncia e dedicagao, estruturara e dirigira,
nio poderia resistir por muito tempo as pressdes de vérias origens que pretendiam modificar
alguns pontos fundamentais da sua organica.

J4& podemos verificar agora que assim ndo sucedeu: antes pelo contrario, a experiéncia do
Técnico frutificou e constituiu exemplo seguido, em varios aspectos, por outras Escolas Superiores
portuguesas.

E certo que o proprio Instituto se afasta hoje dalguns preceitos defendidos pelo Dr. Bensatde
nas suas «Notas histérico-pedagogicas sobre o Instituto Superior Técnico» mas, com poucas excep-
¢oes, as alteragbes sofridas mais tarde ji4 ndo puderam trazer, com o tempo e a evolugio do meio,
as consequéncias nocivas que teriam ao principio. Outras dessas alteragdes resultaram mesmo do
natural desenvolvimento da experiéncia, que aconselhava correc¢des e aperfeicoamentos, ou foram
impostas por novos factores surgidos ulteriormente.

Os actuais alunos do Instituto nio podem aperceber-se do que foram esses primeiros anos da
sua Escola nem conhecem o que ela representou, como exemplo, dentro do Ensino Superior no
nosso Pais.

Este é o objecto das notas que se seguem. Quanto a certos pormenores da histéria dos
primeiros dez anos, nada melhor para conhecé-los do que a leitura do livro, acima citado, do
Dr. Bensaude.

Note-se que, mesmo depois da sua exoneragdo, ainda houve que lutar principalmente até ao
momento em que outro grande Director do Técnico, o Eng.” Duarte Pacheco soube, também com
inteira dedicagdo, inabaldvel vontade e com as suas extraordindrias qualidades de realizador, dota-lo
com edificio proprio.

Foi essa, pode propriamente dizer-se, a materializagio duma obra que, como o previa
o Dr. Bensatde, era essencial a sua consolidagio.

TECNICA
409



Hoje s6 os professores mais velhos, como o autor destas linhas, se lembram desses tempos
herdicos em que os professores do Instituto e os proprios alunos eram apodados de orgulhosos s6
porque desejavam manter a sua Escola numa posi¢io de autonomia que, se aparecia como insolita
em relagdo a de outros estabelecimentos de ensino, tinha plena justificagio numa altura em que o
Técnico era uma escola jovem, cuja evolug¢do tinha portanto de ser rapida, carecendo de grande
liberdade para poder aperfeigoar e ampliar os seus métodos e a sua acgio.

Indiquemos alguns dos principios e dos métodos adoptados mais tarde por outras escolas,
mas que constituiram novidade entre nds ao serem iniciados no Instituto Superior Técnico.

Comecemos pelo mais importante dos principios no campo do ensino da Engenharia: a espe-
cializagao.

As cinco especialidades, professadas no Técnico e na Faculdade de Engenharia, aparecem-nos
hoje como um minimo em face das necessidades da industria e ja claramente se vé a necessidade
de subdividir algumas delas. Mas em 1911 e mesmo bastante tempo depois, a inovacdo trouxe muitos
protestos: nao faltaram vozes a clamar que se tinha ido longe demais.

Um dos argumentos, que por varias vezes ouvi, era o da nossa indtstria nio estar em condi-
¢Oes de corresponder a esse grau de especializacio. O industrial portugués, dizia-se, nio tinha
«a tradi¢do do engenheiro» ; se ja era dificil fazé-lo aceitar nas suas fabricas alguém com um curso
superior, seria utopia esperar que ele fosse escolher um universitario com preparagio especifica
apenas num dos ramos de engenharia.

Afinal quem teve razido foi o Dr. Bensatde. A escola nova que organizou fez o seu dever de
se antecipar a um estado de coisas cujo advento todos deviam prever e desejar: um nivel mais
elevado e progressivo da industria nacional.

Esta batalha ganhou-se e calaram-se as vozes dos criticos. Agora ainda muito se discute a
especializagdao mas o debate tem sentido mais lato, transcendendo as fronteiras do ensino da
Engenharia.

Simplesmente parece que se comete frequentemente um erro contrapondo o especialista ao
homem de cultura geral, pois as duas caracteristicas podem e devem coexistir no mesmo individuo.

Mas que seja a propria Escola, que tem por fim essencial o de bem habilitar para uma profis-
sdo, a ter de prejudicar este objectivo em atengdo a cultura geral, isto ndo parece aceitavel.

No caso duma escola de engenharia onde se professam as ciéncias-base : matemética, fisica,
quimica, desde que estas sejam ensinadas com profundidade e extensio adequadas, além da prepa-
ragdo e formagdo necessarias ao futuro engenheiro, consegue-se simultineamente conferir-lhe uma
cultura no dmbito daquelas ciéncias. E foi esta outra inovacdo trazida para Portugal pelo Técnico:
um curso de engenheiros de que faziam obrigatoriamente parte, com grande desenvolvimento, aque-
las matérias fundamentais.

Actualmente, quer no Instituto Superior Técnico quer na Faculdade de Engenharia, os estu-
dantes ao entrarem nas varias especialidades s6 ndo terdo uma cultura cientifica aprecidvel se nio
quiserem aproveitar-se do que lhes foi ensinado nas cadeiras chamadas preparatérias. Portanto, um
dos aspectos, hoje dominante, da cultura é assim devidamente cuidado.

Quanto as «humanidades», ndo faltam na época actual ensejos nem meios de cultiva-las:
livros, museus, cinema, ridio, teatro, conferéncias, concertos, exposigdes . . .

Parece que a tarefa inicial e decisiva cabe aqui ao ensino secundéario que, se bem soube cum-
prir o seu dever, despertou no estudante o desejo inesgotivel de ampliar a sua cultura e marcou no
seu espirito as linhas mestras que nesse anseio hio-de guia-lo.

Porque fer séde de cultura é condigdo necessaria e, hoje em dia, condigdo quase suficiente para
se ser homem culto na mais ampla acep¢io deste termo.

A questdo vem apenas a talhe de foice e ndo é ensejo de citar nem de comentar as defini¢cGes
de cultura, se bem que o tema seja apaixonante.

Vale a pena, no entanto, acrescentar ainda umas palavras sobre o pretenso dilema especia-
lista — homem culto,
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Nado podemos esquecer as naturais propensdes do portugués e, tendo-as em conta, hd que
tomar cautela quando se fala em cultura, nio se va entender que se trata de pura erudigio ou
mesmo s6 de diletantismo.

Mas outro perigo aparece mais grave, que nos aconselha a sermos comedidos nos nossos ata-
ques a especializagdo. Que nos Estados Unidos e em outros pafses onde se atingiu nesse capitulo
um grau muito avangado com esquecimento duma simultinea aten¢do a cultura geral, que, nesses
paises, haja uma forte reac¢dao no bom sentido, compreende-se e aplaude-se. Mas em Portugal, onde
somente comegdmos a entrar no caminho da especializagio, caminho onde é forgoso ainda avan-
gar bastante se quisermos sobreviver econdmicamente como nagio, nio parece prudente insistir
nesse protesto. Sera como gritar a um sub-alimentado que faz mal comer demais. . .

O que se observa hoje, por toda a parte, é que um técnico é tanto mais ttil quanto mais pro-
funda é a sua especializagao, o que é perfeitamente compativel com uma vida espiritual completa,
tocando todas as facetas do «humano».

Mas, insistindo no nosso tema, também j4 ninguém hoje discute a necessidade de, em qual-
quer curso universitario, mesmo que vise especialmente as aplicagdes, se ensinarem desenvolvida-
mente as ciéncias fundamentais, o que permite abordar o estudo das especialidades de maneira logica
e com uma fecundidade que, de dia para dia, se vem revelando mais rica. A tarefa do professor
duma cadeira de aplicagdo torna-se assim mais trabalhosa, mas simultineamente mais atraente e
mais nobre. Ja n3o se trata de enunciar uma série de dados informativos, por vezes sem ligacdo
aparente, mas sim de, uma vez bem definida a natureza dos problemas a resolver, mostrar como os
principios aprendidos na Fisica e os métodos da Matematica se devem articular nos dados desses
problemas, a fim de se obterem as desejadas solugdes.

Como complemento indispensavel deste estudo tedrico e tao importante como ele, vem o ensino
pratico.

Foi esta outra feicdo defendida pelo exemplo do nosso Instituto, a qual pouco se atendia em
Portugal ao tempo da sua fundagdo e que se concretizou numa grande intensidade dos trabalhos
praticos, oficinais e de estagios na indstria.

Note-se de passagem que, além do seu valor especifico para a formagdo de futuros técnicos,
estes meios tém virtudes educativas préprias no ensino, como sejam, nos laboratérios, a iniciagao
nas tarefas de investigagdo cujo conteiido aparece concretizado e, em todos eles, a evidéncia de que
o trabalho manual longe de ser incompativel com a cultura, como o conceito classico o conside-
rava, completa-a e pode proporcionar ao homem satisfagdes do mais puro quilate.

Educando a atengdo, fazendo apelo a paciéncia e despertando o engenho, a pratica do trabalho
manual pelo estudante possui até virtudes sociais que nio devem desprezar-se.

Tudo isto sdo hoje verdades geralmente reconhecidas e que, ao tempo da criagdao do Técnico,
ja eram defendidas em Portugal por varios pedagogos. Mas coube a Alfredo Bensatide o mérito
de lhes dar vida, pondo-as em pratica na Escola que organizou.

Duas outras novidades, provindas do exemplo do Instituto Superior Técnico, foram a liberdade
de frequéncia das aulas tedricas e a instituicio dum exame de admissdao para o ingresso na Escola,
a primeira estabelecida desde o inicio e a segunda aparecida alguns anos depois.

Os chamados «cursos livres» constituem questio ainda hoje debatida. Pronuncio-me nitida-
mente a seu favor mas admito que o problema se apresente diferentemente em outras Escolas.

Pelo que respeita ao exame de admissdo, a principio tio caluniado, foi ele mais tarde tornado
-obrigatorio para todas as Escolas e Faculdades, apenas com modificagio do nome mas conservando
a mesma finalidade.

A propésito das inovagbes de que foi responsivel o nosso Instituto, por vezes escandalosas
para a época, empreguei eu acima as palavras «luta» e «batalha». Devo esclarecer: tratava-se
apenas da defesa das nossas opinides, defesa firme e insistente, ¢ certo, mas sempre correcta
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e dentro da legalidade. Nunca esqueceu o Conselho Escolar que uma Escola Superior tem de dar
exemplo de perfeita disciplina e compostura, lutando pela manutengdo dos seus pontos de vista na
medida em que aquelas ndo sejam afectadas e evitando firmemente que a forga que lhe advém do
facto de ter razdo seja aproveitada exteriormente para fins estranhos aos puros interesses do ensino
que, exclusivamente, hd que ter em vista.

A circunstincia de terem quase sempre prevalecido as nossas opinides é exemplo flagrante de
que nem a incorrec¢dio nem a rebeldia sdo necessirias (antes pelo contrdrio) para se vencer

neste campo.

Tive ocasiio de observar que alguns principios que informaram, na sua criagdo, o Instituto
Superior Técnico, foram posteriormente alterados ou porque certos novos factores surgiram ou por
simples evolugdo e aperfeigopamento.

Um dos factores novos, que é em si proprio um bom sintoma mas que pde tremendos pro-
blemas ao ensino, é o do extraordinidrio aumento de frequéncia que actualmente se verifica em
quase todas as nossas Escolas e especialmente na nossa.

Pode dizer-se que alguns excelentes principios pedagogicos tém sido submergidos nesta vaga,
que cresce de ano para ano.

Assim, o sistema dos trés exames de frequéncia com possivel dispensa do exame final funcionou
bem nos primeiros anos do Instituto e tem inegaveis virtudes, como o pensava o Dr. Bensatide ao
considerar o feitio préprio do estudante portugués. Mas era impossivel manté-lo nes circunstancias.
actuais.

Na reforma preliminar tltimamente decretada, tal sistema, alids ja anteriormente modificado a
pedido do Instituto, foi abolido e substituido por outro que, quando bem compreendido pelo professor,
parece constituir uma boa solugao.

Também a mesma reforma diminuiu substancialmente as horas lectivas e, quanto a isto, esta
nas maos dos alunos o bem aproveitarem as sds intengdes do legislador.

Os aperfeigoamentos que esperamos sejam trazidos no complemento desta reforma sdo formal-
mente pequenos mas alguns se julgam de importincia fundamental. Por exemplo: num outro caco,
reduziram-se demasiadamente as horas dos trabalhos de laboratério o que, a persistir, faria perder a
estes a eficicia com manifesto prejuizo da sua finalidade num curso de engenharia.

Trata-se certamente duma dificuldade que ndo pode ainda vencer-se, pois na reforma publicada
e, depois dela, nas notas complementares emanadas da respectiva Direcgao Geral, com evidéncia se
afirma e se sublinha a grande importancia dos trabalhos préticos.

A partir de certa altura (1931), o Instituto passou a fazer parte da Universidade Técnica onde
se agruparam com ele, o Instituto Superior de Agronomia, o Instituto Superior de Ciéncias Econo-
micas e Financeiras e a Escola Superior de Medicina Veterinaria.

Receou o Conselho Escolar, a esse tempo, que isso se traduzisse em séria perda da sua auto-
nomia. Mas o legislador de entdo, honra lhe seja, soube evitar o escolho, estabelecendo apenas entre
as quatro Escolas um lago que sé podia enobrecé-las.

Argumenta-se ainda hoje que a Universidade é, por esséncia, uma sé e ndo faz sentido haver
Universidades do tipo A e outras do tipo B.

Tal argumentagio parece mais do dmbito da pura geometria que do dominio do real. Simulta-
neamente se aceita como principio que a Universidade tem de continuar a obedecer aos cinones tra-
dicionais, o que também parece discutivel. A evolugio é uma realidade a que todas as institui¢des
humanas tém de obedecer. Que haja, na tradicio, directrizes a respeitar sob pena de nos transviarmos,
reconhece-se e respeita-se. Mas quanto ao modo de cumpri-las, sio felizmente vérios os graus de
liberdade, mercé dos quais a evolugdo pode fazer-se de harmonia, em cada caso, com as condicdes e
as finalidades especificas.

Todas reconhecem que nas Universidades se encontra uma das mais altas exprescdes da vida
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dos povos. Mas Vida exige precisamente graus de liberdade e, respeitadas as fronteiras que lhe
marcam sagrados limites, essa vida leva a inevitavel diversificagao e ndo pode cristalizar em formas
geométricas.

Virios tipos de escolas superiores sio possiveis e igualmente excelentes. A sua existéncia nio
serd mesmo uma das causas da riqueza cultural de certos povos?

Outro ponto, em cuja insisténcia se vé certo perigo, consiste na afirma¢do de que a acgdo uni-
versitaria se deve ampliar e deve incluir maior niimero de objectivos.

Certamente ha razdes para desejar que assim seja. Mas ndo serd, talvez, exigir demais da
Universidade, com risco de prejudicar a sua fun¢do principal ?

Fagamos o possivel nds, professores e estudantes, por ir dando satisfagdo a esses anseios mas
ndo esquegamos o essencial: bem ensinar e bem aprender, respectivamente.

Por exemplo, a obra educativa pode ser consequéncia do ensino quando este é feito com cons-
ciéncia; nem sequer exige meios diferentes. Para 14 da sua fungdo diddtica, a acgdo educadora do
professor continua-se com o seu exemplo pessoal, como cientista ou técnico, como profissional e
como homem.

O aluno, que sera possivelmente o mestre de 4manhd, é a matéria-prima da obra universitaria.

Como o acentuava o Dr. Bensatide, ¢ principalmente pelos bons estudantes que nela se for-
maram que uma Escola se acredita. Elevada percentagem dos antigos alunos do Instituto tém sabido
honri-la e a muitos deles deve o Pais uma boa quota parte das realizagdes construtivas dos Gltimos
tempos.

Mereceria a pena reunir os seus nomes, constituindo assim a lista de honra do Técnico.

E ainda aos estudantes, passados e presentes, que nds, professores, devemos a feliz realidade
duma revista técnico-cientifica conhecida 1 féra, revista que quase desde o inicio se publica regu-
larmente, mantendo um elevado nivel e que estd sempre pronta a acolher os nossos trabalhos e
escritos.

Tem o Conselho Escolar atrazado (passe esta critica, que também me atinge...) a publicagdo
regular dum Boletim da Escola. Isto tem porém uma atenuante simpética: em boa verdade, a «Téc-
nica», sendo publicagio da Associagio dos Alunos do I.5.T., tem sido também dos professores. Nao
sera isto uma posi¢ao genuinamente universitaria?

Aos estudantes a devemos e, por mim, sempre me sinto sinceramente grato para com eles.
56 lhes desejo que, seguindo o exemplo dos seus antecessores, conservem a sua revista integrada
na fungdo que até agora tem exercido com tanta dignidade e elevagdo e saibam resistir a eventuais
«correntes de ar» que procurem desvia-la do seu campo.

Certamente, como dizia a principio, h4 razdes para se celebrar o cinquentendrio do Instituto
Superior Técnico e a iniciativa terd de partir conjuntamente de professores e alunos.

Une-nos um passado ja respeitavel e honroso e o mesmo objectivo comum : trabalharmos juntos
para a valorizagdo e o progresso da Engenharia Portuguesa.
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NOTAS INFORMATIVAS

C.D. U. 624.311.5/94

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

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

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

FEVEREIRO

I — Breve nota mensal

Sob o ponto de vista hidrolégico, o més de Feve-
reiro apresentou-se, no conjunto, abaixo da média.

Entrou em servigo a linha a 60kV ligando a subes-
tacio de Pereiros, da CNE, a subestagdo de Coimbra,
da UEP (N).

Entraram em funcionamento experimental as cen-
trais dos aproveitamentos hidroagricolas de Montargil
(4,0 MVA) e Campilhas (0.55 MVA).

Il — Elementos gerais (GWh)
a) Mensais

Variagio
1958 | 1959 u;:

Producgdo hidrdulica (Pn) . . IJ 1899 22424 18
Producfo térmica (Pv) ... .. 0,0 0,0 0
Produgfo total (P1)......| 1899|2212 |4 18
Cons. nio perman. (Cnp) (1)| 46,2 56,8 [+22,9
Cons. permanentes (Cp) . . (1)| 1353 | 159,2 |4+17,2(%)
Consumo total (CT) . ... (1)| 182,0] 216,0[--18,7

b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1959

| Variagao
| 1958 i
| U

1959

=
475,7 | -+ 45

|
Produgdo hidrdulica (Pn).. .| 827,0
Produgfo térmica (Py), . . . .| 39,2 0 [—100
Produ¢fio total (P1). ... .. 8662 4757 |+ 30
Cons. nio perman. (Cnp) (') 52,1 120,3 | 4+130,9

Cons. permanentes (Up). . . (1)| 297,7| 3384 | 4-13,7 (%)
Consumo total (Ct) . . . . . (1) | 349,8 | 458,7 | 4 31,1
Notas :

(1) Vidé nota referente a Jan. 1959,

(3 O aumento percentual dos consumos perma-
nentes, tendo em conta a incidéncia dos domingos e
dias especiais, foi respectivamente de 14,5 e 13,09/,

P 4.* feira :
19-2-958 ‘13-2-95u
Produgdo hidrdulica (Pn) — MWh| 7.171 8.441
Produgio térmica ( Py)— MWh. . 0 0
Producio total (PT)—MWh . . .| 7.171 BA441
Produgio para consumos nio per-|
manentes — MWh. . . . . . Wi 2,019
Utilizagdo da ponta (U)— horas 17,5 17,6
Factor de carga (2) . . . ... 0,78 0,13
Pot. min.
Relagio ——"" (r). . ...| 04l 0,42
Pot. max,
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13-DIAGRAMAS DE CARGA DOS DIAS CARACTERISTICOS
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IIl —Energia armazenada nas principais albufeiras

ll No fim do més
Albufeiras ; e —— = =—
L GWh | oo @)
1 e e |
Paradela . . . . . voa s o w| Z190 | 98,7
Venda Nova . . . . . . . 125,0 97,7
Salamonde © & + . v . G 5 26,9 97,5
Canigada . . . v o2« 2 . 31,9 06,4
Gailhofeel « o < w0 = 5 5 w0 s 6,6 9,5
Lagoa Comprida . . . . . . 2n.3 (2) €8,0
Santa Luzia . . . . . . .. 42,4 68,8
Cabrilivae o w5 % v 5 6 o 326,1 96,1
Castelo do Bode. . . . . .| 1586 97,3
Pracana . . .. ......| 114 | 884
POVOA . + v o e 128¢) | 97,1
Total 081,7 ‘ 94,1
Notas:

(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
(2) Inclai 03 Gwh armazenados em Vale do Rossim,
(%) Tnclui 2,6 Gwh armazenados no agude do Poio,
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a COMPANHIA UNIAO FABRIL

pde a disposicdo dos seus clientes

no Estaleiro Naval:

— Uma oficina de Ensaios e Reparacio Diesel

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

didmetro méximo — 3,420 m. entre apoios.
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C. D. 0. 627.341

DUQUES DE ALBA

1 — Generalidades

Designam-se por duques de Alba pequenas
obras isoladas, constituidas geralmente por gru-
pos de estacas, utilizadas para a acostagem de
navios e para a fixagio das suas amarras.

Os duques de Alba podem desempenhar varia-
dissimas fungdes, tanto nos portos como nas vias
navegaveis interiores. Eles prestam-se a ser uti-
lizados como obras acostdveis, em substitui¢ao
de dispendiosos muros - cais ou estacadas; a ser-
vir de guias a entrada de eclusas ou instalages
de ferry-boats, permitindo reduzir a duragdo e o
perigo das manobras; a assegurar a protecgdo
dos pilares de pontes e de outras obras de arte;
e, ainda, a serem empregados em substituigdo
de bdias, permitindo uma melhor utilizagao das
areas disponiveis dentro dos portos e mais faceis
manobras de amarra¢do dos navios.

A principal vantagem dos duques de Alba
reside no seu baixo custo. O custo de um duque
de Alba nunca atinge, com efeito, o de uma
dezena de metros lineares de qualquer outro tipo
de obra acostavel destinada a servir o mesmo
tipo de navio.

Os duques de Alba apresentam, além disso,
a vantagem de se prestarem, melhor do que
qualquer obra de outro tipo, a mudar de posi-
¢do, sempre que tal convier ao desenvolvimento
do porto.

O emprego de duques de Alba estd particular-
mente generalizado nos portos do norte da
Europa; s6 no porto de Hamburgo existem cerca
de 9.000 duques de Alba e no porto de Roterddo
a quantidade nio deve ser inferior. Entre nos,
apesar das suas indiscutiveis vantagens, sio pouco
utilizados, prefirindo-se-lhes obras de outros
tipos, certamente melhores mas mais dispendio-
sas.

Este artigo, em parte resultado da expe-
riéncia adquirida ao servico da firma Somec
no estudo e execugao de diversos duques de

PELO ENG. FERNANDQO VASCO COSTA

Agsistente de Trabalhos Maritimos

no Instituto Superior Técnico

Alba no Arsenal do Alfeite, foi redigido a partir
de apontamentos preparados para os alunos do
curso de engenharia civil. Com a sua publica-
¢ao pretende-se contribuir para a generalizagao
do emprego de duques de Alba nos portos por-
tugueses, nomeadamente do Ultramar, onde tanto
se faz sentir a falta de obras acostaveis.

2 — Origem da designagao

Atribui-se a origem deste tipo de obras ao
Duque de Alba que comandou a Invencivel
Armada. A sua primeira utilizacdo ter-se-ia
verificado por ocasido da invasio dos Paises
Baixos. Os holandeses, de acordo com a sua
velha tradigdo, teriam aberto alguns diques com
o objectivo de prejudicar a manobra da Inven-
civel Armada. O comandante da esquadra, pe-
rante tal ameaca, teria mandado cortar algumas
drvores, crava-las nos fundos lodosos e a elas
passar as amarras dos navios, impedindo-os
assim de serem arrastados pelas dguas.

Parece confirmar tal origem da designacio a
circunstincia de em frangés se usar a expressio
duc d’Albe, em espanhol duque de Alba, em ale-
mio se ter dito Duckdalbe, e actualmente se dizer
Dalben, para indicar o referido tipo de obra.

Ha quem julgue que a designagio Duckdalbe
provenha da palavra dunken, que em baixo ale-
mio significa inclinar, e isto por até ha pouco
tempo quase todos os duques de Alba terem
estacas inclinadas. Sucede, porém, que s6 no
fim do século XVIII apareceram os primeiros
bate-estacas capazes de cravar estacas inclina-
das, e que a designagio de Duckdalbe é muito
anterior ao século XVIII,

Os ingleses designam os duques de Alba por
Dolphins. Os franceses usam, além da expressio
ja referida duc d'Albe, também a de Dauphin e
ainda a de four d'amarrage. Esta tltima designagio
é empregada quando os navios ndo atracam direc-
tamente aos duques de Alba, servindo estes ape-
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nas para a eles se passarem amarras. Em espa-
nhol s3o designados ndo s6 por duques de Alba,
mas também por norays. Na ria de Aveiro é
usual designar por «moirdes» as estacas a que
se prendem as embarcagdes. Podem conside-
rar-se como duques de Alba constituidos apenas
por uma tnica estaca.

3 — Modos de utiliza¢ao
Os duques de Alba sio geralmente construi-

dos aos pares, pois sio indispensaveis dois para
imobilizar um navio. O par pode ser colocado

JV

Fig. 1 — Duques de Alba colocados de forma
a permitirem a atracagdo de navios dispostos
normalmente & margem.

Fot do A,

Fig. 2—Duques de Alba da Base Naval do Alfeite
destinados a permitirem a atracagio de navios dispos-
tos normalmente & margem.
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de forma que o navio fique disposto normal-
mente a margem (figs. 1 e 2), o que permite
um melhor aproveitamento do comprimento de
margem disponivel, ou disposto paralelamente
a margem (figs. 3 e 4).

Quer num caso quer noutro é usual executar-se
um ligeiro passadi¢o destinado a permitir o
acesso a bordo. Nalguns casos particulares,
nomeadamente nos portos onde os duques de
Alba sio apenas utilizados para imobilizar os
navios durante as operagdes de transbordo das
mercadorias entre navios de alto mar e barca-
cas, os duques de Alba escusam de ficar pro-
ximo da margem e com esta terem qualquer
ligagao directa. S3o usados largamente desta
forma nos portos de Hamburgo e Roterdio (figs.
5e 6).

Os duques de Alba sdo também utilizados em
substituicio de bdias para a imobilizagio dos
navios, sem que estes fiquem a eles atracados
(figs. 7 e 8).

Constroem-se muitas vezes estacadas de betido
armado destinadas ao servio de navios de
médio e de grande porte, nomeadamente petro-
leiros. O betio armado € um material pouco
adequado a resistir a choques. Aos elementos
dessas estacadas tém de ser atribuidas, por tal
motivo, grandes dimensdes e fortes armaduras.
Se, porém, as estacadas forem protegidas do
choque directo dos navios por duques de Alba,
ja serd possivel aligeira-las, e conseguir grande
economia na sua construgdo. As estacadas cons-
tituidas por duques de Alba ligados entre si por
estruturas ligeiras apresentam ainda a vantagem

O
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v,

Fig. 8 — Duques de Alba colocados

de forma a permitirem a atracacio

de navios dispostos paralelamente
4 margem.




Fot. da Shell

Fig. 4 — Duques de Alba construidos pela Shell em Singapura e destinados a permitirem
a atracacdo de petroleiros de 60.000 t de deslocamento.

(C = i )> A I
O O | .

Iig. 5 — Duques de Alba destinados
a4 imobilizacio de navios durante
operagdes de transbordo.

de serem de mais fcil reparagio no caso de
eventuais danificacdes por colisio (figs. 4, 9
e 10).

Os duques de Alba servem, também, para a
protecgdo de obras de arte, nomeadamente pila-

Fot. do A,

Fig. 6 —A profusio de Duques de Alba no porto
de Roterddo, permitindo o transbordo econémico de
mercadorias, muito contribuiu para este porto se tor-

res de pontes, entradas de eclusas, entradas de nar o de maior movimento da Europa.
estagdes de rerry-boats, etc., contra o choque

de navios (fig, 11). Nestes casos utilizam-se, ( > C >

em geral, duques de Alba muito deformaveis, GC:C >_——?:——-©
com o objectivo de se melhorarem as condigdes C > C >

de choque e de se evitarem danos no casco dos Fig. 7T— Duques de Alba servindo de postos

navios. de amarracio.
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Fot. do A.

Fig. 8 —Duques de Alba destinados a servirem como
postos de amarracio em frente do plano inclinado
do Alfeite,

4 — Duques de Alba rigidos e duques de
Alba elasticos

Os duques de Alba classificam-se, quanto a
grandeza das suas deformagdes, em dois tipos
distintos: rigidos e elasticos. Os rigidos sdo
normalmente formados por grupos de estacas,
algumas das quais inclinadas, fortemente contra-
ventadas (fig. 12 e 15). Podem também ser cons-
tituidos por cilindros ou primas de betio ou de
estacas-pranchas metalicas (fig. 8, 16, 17, 18,
19, 20, 24 e 25). Os duques de Alba elasticos
sdo formados por grupos de estacas paralelas,
sem qualquer contraventamento entre si (fig. 13).
Os seus tabuleiros, por se destinarem apenas a
assegurar o afastamento entre as estacas, nio se
encontram rigidamente ligados as estacas (figs.
26, 27 e 28).

Fot, do A.

Fig. 9 — Cais do erémio no porto da Beira. E consti-
tuido por grandes duques de Alba ligados entre si e a
terra por ligeiras estruturas.
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Quando um navio choca com um duque de
Alba a energia cinética do navio é absorvida pelo
trabalho de deformagdo do duque de Alba, das
defensas e do préprio navio. Nos duques de Alba
rigidos é reduzida a contribui¢ao da deformagao
do préprio duque de Alba para a absorgio de
energia (fig. 12). Nos duques de Alba elasticos,
pelo contrario, a absor¢do de energia é feita,
quase exclusivamente, a custa da grande defor-
magdo do préprio duque de Alba, a qual pode
atingir dezenas de centimetros (fig. 13). A reac-
¢@o no ponto de contacto entre o navio e o duque

Fot. do A.

Fig. 10 — Cais do créomio no porto da Beira.

de Alba ndo chega a atingir, por esse motivo,
valores tao elevados como os que sdo atingidos
nos duques de Alba rigidos. Isto permite uma
mais facil conservagido das defensas e do préprio
duque de Alba, e que estes sejam de construgio
mais ligeira e econdmica. Além disso, o que é
muito importante, os navios sofrerio menor dano
quando a eles, acidentalmente, acostarem com
velocidade exagerada.

Fig. 11 —Duques de Alba destinados a
facilitarem a atracacio de ferry-boats.
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Fig. 12 — Duque de Alba
rigido.

De um modo geral é de aconselhar o emprego
de duques de Alba rigidos nos casos em que se
pretenda conservar um navio imobilizado durante
operagdes de carga e descarga. Quando a fungéo
do duque de Alba for apenas a de receber cho-
ques eventuais ao evitar que os navios encalhem
ou abalroem com obras de arte, é preferivel o
emprego de dugues de Alba elasticos, pois permi-
tem absorver de forma mais econdémica, e a custa
de menores reacgdes sobre os cascos, a energia
cinética dos navios.

Ensaios comparativos entre formas de absorgao
da energia cinética de um navio de 5.000 t ani-
mado da velocidade de 0,30 m/seg, permitiram
verificar que num duque de Alba elastico, capaz
de uma flexa de 87,5cm, a reac¢io sobre o casco
do navio era apenas de 51 t, ao passo que num
duque de Alba considerado como rigido, em que
a deformagdo se limitava a 21cm, a reacgdo da
obra sobre o navio atingia o valor de 213 t.
Estes ensaios, referidos por Descans e L. de Kesel

(1953), foram descritos por Rijselberque e Des-
cans (1951).

Por vezes constroem-se duques de Alba difi-
ceis de classificar como rigidos ou como elasticos,
por virtude de as suas estacas estarem impedidas
por tabuleiros de flectir como simples vigas encas-
radas no solo (fig. 14). As liga¢des rigidas dos

Fig. 13 — Duque de Alba
elastico.

Fig. 14 —Duque de Alba
de tipo misto.

tabuleiros as estacas, por reduzirem a grandeza
das deformagdes dos duques de Alba, e conse-
quentemente aumentarem a sua reac¢do sobre o
casco dos navios, devem ser evitadas.

Para que as reacgdes nos duques de Alba rigi-
dos ndo atinjam valores excessivamente elevados,
susceptiveis de ocasionarem danificagbes nos
cascos dos navios, é de aconselhar o emprego
de amortecedores metalicos ou de borracha ou,
pelo menos, o revestimento da superficie do
duque de Alba com defensas de madeira.

Verifica-se, por vezes, a conveniéncia de cons-
truir duques de Alba de grande altura em luga-
res onde a profundidade de dgua é muito supe-
rior a necessaria aos navios. Os duques de Alba
elasticos revelam-se nestes casos muito mais
econdmicos do que os rigidos ; ao passo que estes
tém de resistir a momentos de derrubamento
sensivelmente proporcionais a altura de éagua,
naqueles o valor do momento flector decresce
quando aumenta a altura a que se verifica o
choque (ver adiante o § 7).

Um tipo de duque de Alba relativamente pouco
usado, mas que parece oferecer grandes vanta-
gens nalguns casos particulares, nomeadamente
na defesa de obras de arte e na delimitagio de
canais de navegagdo, ¢ o tipo de campanula ima-
ginado pelo Prof. Baker. Neste tipo de duque de
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Fot. do A.

Fig. 15 — Duygues de Alba constituidos por estacas
de madeira, algumas das quais inclinadas. Porto de
Roterdao.
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Iig. 16 — Duque de Alba constituido por um caixio
de betdo armado existente em Ymuiden,
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Alba existe um conjunto de estacas fortemente
ligadas entre si, sobre o qual se enfia uma espé-
cie de campanula (fig. 21). Quando o navio
encosta a campdnula esta inclina-se, permitindo
que a energia do choque seja absorvida a custa
da elevagiao da campanula, em vez da deforma-
¢io do duque de Alba (Baker, 1953).

5 — Materiais utilizados na construc¢iao
de duques de Alba

Os materiais utilizados na construgao dos
duques de Alba sdo a madeira, o ago e o betdo
armado.

A madeira, tal como o ago, emprega-se sem-
pre sob a forma de estacas (fig. 15). As esta-
cas metalicas podem ser cravadas constituindo -
cortinas de estacas-pranchas (figs. 18, 19, 20, 24
e 25) ou como elementos isolados (figs. 26 a 30).
Os duques de Alba de betao armado podem ser
constituidos por grandes cilindros, com ou sem
fundo (figs. 16 e 17), e por estacas de betdo
armado. E, no entanto, pouco Erequente esta
altima forma, por virtude do betdo armado resis-
tir mal a choques e ndo ser susceptivel de gran-
des deformagdes sem abrir fendas, as quais com-
prometeriam a conservagiao das armaduras.

I - +5.50
+ P MAVEQ
i
e Defensas de
I madeira
' u_ % 000

/_ ~}_Beldo magro
_Cilindro de A //,’ Betdo de selagem
betdo armado p /// e o

Areia lodosa

Pertis laminados

J

Fig. 17T — Duques de Alba de betdo destinados

a permitirem a imobiliza¢do dos navios antes

de serem elevados sobre o plano inclinado
do Alfeite. Ver fig. 8.
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Fig. 18 — Duque de Alba constituido por um
cilindro de estacas-pranchas existente na
Base Naval do Alfeite.

Em geral, usam-se duques de Alba de madeira
para a atracagdo de pequenos navios em profun-
didades reduzidas, duques de Alba formados
por estacas metalicas para a atracagdo de navios
de pequeno e médio porte em grandes profun-
didades e duques de Alba constituidos por cilin-
dros de betdo ou estacas-pranchas para a atraca-
¢ao de navios de grande porte. Nalguns casos
usam-se, ainda, duques de Alba mistos, consti-
tuidos por mais de um material.

Ao escolher o material a empregar na cons-
trucio de um duque de Alba deve ter-se em
conta nio s6 o porte do navio e a altura de
dgua, mas também as seguintes circunstancias:

fungdo a desempenhar pelo duque de Alba:
acostagem, posto de amarragdo, defesa
de obras de arte, etc. ;

tipo do casco do navio e grandeza das reac-
¢oes que este poderd suportar sem incon-
veniéente ;

Fot. do A.
Fig. 19 — Fotografia do Duque de Alba da fig. 18,

custo dos diversos materiais utilizaveis ;

equipamento disponivel ;

quantidade de duques de Alba a construir;

prazo de execugdo ;

existéncia nas aguas do porto de seres vivos
capazes de atacarem a madeira;

despesas de conservagdo e duragdo prevista
para o duque de Alba;

eventual necessidade ou conveniéncia de
o duque de Alba vir a ser mais tarde
retirado da sua posi¢do inicial.

Até ha poucos anos o material usado quase
que exclusivamente na construgio de duques de
Alba era a madeira. Hoje em dia a tendéncia é
para usar estacas metdlicas em todas as circuns-
tancias.

As dificuldades, cada vez mais acentuadas, de
se obter estacas de madeira com grandes dimen-
soes e se encontrar pessoal habilitado a executar
as ligagdes das estacas entre si e com os tabulei-
ros, tem contribuido para restringir o emprego
da madeira, em beneficio da utilizagio de perfis
metalicos.

Com o objectivo de generalizar a utilizacdo
do ago, alguns fabricantes laminam perfis espe-
cialmente destinados a duques de Alba (fig. 22).
Ainda com o mesmo objectivo langaram no mer-
cado estacas de ago de alta resisténcia, capazes
de absorverem elevada quantidade de energia a
custa de grandes deformagoes.

Os agos que até agora se empregavam em
estacas destinadas a duques de Alba tinham ten-
soes de ruptura de 3.700 kg/cm?* a 5.000 kg/cm?
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(St 37 e St 50). Nos agos de alta resisténcia
tultimamente lancados no mercado estas tensdes
atingem valores da ordem dos 10.000 kg/cm®.
Como veremos adiante a utilizagao dos agos de
alta resisténcia apresenta particular interesse no
caso dos duques de Alba eldsticos, pois permite
aumentar as suas deformagoes.

Com o objectivo de embaratecer o custo dos
duques de Alba pela simplificagio e mesmo pela
eliminagao dos tabuleiros, tém sido fabricadas
estacas metélicas de tdo grandes dimensdes que

Fot. do A.
Fig. 20 — Duques de Alba rigidos em servi¢o na esta-
cdo fluvial de Belém,

apenas uma ou duas estacas sio capazes de
resistir ao choque de petroleiros de grande porte.
Sobre o emprego de estacas de ago com didme-
tro até 1,5 m e espessura até 50 mm consulte-se
Risselada (1958).

Nos paises em que, cOmo o NOss0, O ago é
muito caro, ha grande interesse em fazer variar
a secgdo da estaca ao longo do seu comprimento,
de acordo com o diagrama dos momentos flec-
tores. Isto permite ndo s6 uma economia directa
na supressdo do ago onde ele ndo é necessario,
mas também uma economia indirecta nos duques
de Alba elasticos.

Na escolha do perfil das estacas deve ter-se em
conta se os momentos flectores virdo a actuar
num unico ou em mais planos. De um modo
geral pode afirmar-se que os perfis I sdo os que
permitem solu¢des mais econdmicas se 0s momen-
tos actuarem num unico plano. Caso contrario
convird adoptar perfis fechados, compostos por
dois ou mais elementos (fig. 22 . No caso de as
estacas poderem ser submetidas a momentos de
torsio elevados, e no caso dos momentos flec-
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tores poderem actuar em qualquer plano, convira
adoptar perfis circulares.

A cravacio de perfis metalicos fechados pode
ser facilitada pela remogdo dos materiais que

L L}
O + PMAVEqQ
1y o i

Fig. 21 — Tipo de Duque de Alba de campinula
imaginado pelo prof. Baker.

entrarem para o seu interior durante a descida
no terreno. No caso de perfis muito pesados e
terrenos arenosos, e em particular quando se
nao disponha de bate-estacas com grande peso
de pildo, convém proceder ao afundamento das
estacas por injecgdo de dgua. S0 assim se con-
seguem atingir as profundidades necessarias para
assegurar o encastramento das estacas no terreno
(Costa, 1956).

Quando as estacas metalicas sio constituidas
por elementos soldados entre si (fig. 22), convém
submeté-las a um tratamento térmico antes da
cravagdo, para lhes retirar as tensdes residuais
provocadas pela soldadura. Se ndo for possivel
o tratamento térmico dever-se-a baixar a tensdo
de seguranga. Procedendo a soldadura das esta-
cas por pequenos trogos, ora de um ora de outro
lado da estaca, conseguem-se reduzir considera-
velmente as tensoes residuais. Muitos laminadores
fornecem perfis compostos, destinados a serem




utilizados como estacas, em que as tensdes resi-
duais provenientes da soldadura ja foram elimi-
nadas na fabrica. A soldadura de elementos de
estacas-pranchas, destinados a constituirem uma
unica estaca, deve ser particularmente cuidada
no caso de a estaca poder ser submetida a esfor-
¢os de torsdo.

Nio convém empregar estacas de betao armado
na construgdo de duques de Alba. A conservagao
do betdo submetido a choques é dificil, mesmo
no caso de betido pré-esforcado. O betdao armado

¥

mediante o auxilio de cabos, levado a acostar com
uma velocidade muito reduzida. Devido a diver-
sas circunstancias, de entre as quais se devem
referir erros na avaliacdo da velocidade da cor-
rente ou do vento, erros e atrazos no cumpri-
mento de ordens, etc., os navios atracam, por
vezes, animados de velocidade exagerada.

E pratica corrente avaliar os esforgos resul-
tantes da atracagdo dos navios, admitindo que no
momento em que tocam a obra se encontram
animados de uma velocidade de 0,2 m/s, medida

I
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(PSp505,/70+ 4PSpw 120+ 4Schl.Il)

(PSp30 + 2PSpw 905)

(PSp305+2PSpw805+45chlIl)

(PSp60S+4PSpw 120 + 45chl.IO)

Fig. 22 — Alguns tipos de perfis metalicos utilizados em duques de Alba.

sO se emprega, por isso, na construgdo de duques
de Alba sob a forma de grandes cilindros, ou
caixdes rectangulares, cheios de brita ou areia
(fig. 16). Duques de Alba deste tipo sio muito
usados para a atracagio de grandes navios. Uma
das suas principais vantagens consiste na possi-
bilidade de serem deslocados de um lugar para
outro por flutuagao, para o que bastard despejar
o material de enchimento. Outra vantagem con-
siste em dispensarem equipamento de cravagio.

6 — Velocidade dos navios na atracacao

Quando uma atracagdo € bem feita, o navio
€ previamente disposto paralelamente ao cais e,

normalmente a superficie de contacto do navio
com a obra.

Para navios de grande porte, cujas atracagoes
se rodeiam de particulares cuidados e se realizam
com ajuda de dois ou mais rebocadores, é usual
reduzir o valor da velocidade de atracagio para
0,15m/s, e mesmo para 0,10 m/s. Para bateloes
desprovidos de meios proprios de propulsio, e
cujas atraca¢des ndo sdo confiadas a pessoal par-
ticularmentente cuidadoso, é usual admitir velo-
cidades da ordem de 0,3 m/s.

Se bem que, dados os cuidados com que em
todos os portos se rodeiam as operagdes de atra-
cacdo, as velocidades referidas paregam franca-
mente excessivas, a verdade é que se ndo pode
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verdadeiramente marcar qualquer limite superior
a velocidade de um navio ao chocar com uma
obra. O tnico limite que poderia ser aceite sem
discussdo seria o da velocidade maxima do navio
adicionada ao da velocidade maxima da corrente.
Ainda que, por vezes, se verifiquem acidentes em
condigdes proximas destas, nao teria sentido pro-
jectar obras para resistirem ao choque de navios
animados de tac grande velocidade.

De acordo com informagdes obtidas no porto
de Lisboa, a frequéncia de atracagdes excedendo
a velocidade de 0,1 m/s é da ordem de 1,1000.
E dificil estimar as frequéncias correspondentes
a velocidades superiores. Haveria grande inte-
resse em recolher em grande nimero de portos
informag¢des que permitissem ajuizar os valores
de tais frequéncias (Costa, 1953).

7 — Esfor¢os resultantes da atracacao de
navios

A energia cinética de um navio que atraca ou
choca acidentalmente com qualquer obra é sem-
pre absorvida a custa de um trabalho de defor-
magao. A deformagao verifica-se nas defensas,
no casco do navio e na obra. Para um dado na-
vio, e em iguais condi¢des de atracagio, quanto
maior for a grandeza da deformagio menor sera
a reac¢ao no ponto de contacto entre o navio e
a obra.

Sejam:

m — massa do navio, igual a , em que P é

o deslocamento do navio expresso em unidades
de forga e g a aceleragao da gravidade;

v — velocidade a que se d& o choque, medida
em direc¢ao normal a superficie de contacto;

d — deformagio total da obra acostavel, incluin-
do a deformacio das defensas ;

R —reacgdo desenvolvida entre o navio e o
duque de Alba no momento em que se atinge a
deformacao total maxima;

n— percentagem de energia cinética a absor-
ver pela obra, incluindo as defensas.

Como a energia cinética no momento do cho-
que devera ser igual ao trabalho de deformacio,
podemos escrever, admitindo o regime elastico
de deformacio,

: mov’ R—d— (1)
2 2
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Observagdes directas tém permitido verificar
que as obras acostaveis munidas de defensas ne-
cessitam absorver cerca de 20 a 50 °/y da ener-
gia cinética dos navios, correspondendo o menor
valor a navios de madeira e o maior aos navios
de a¢o (Minikin, 1950, pig. 168 e 190). Admi-
te-se que a restante energia cinética é absorvida
pela deformagio da estrutura do navio, pelo
calor desenvolvido ao dar-se o escorregamento
do casco do navio sobre a obra e, ainda, pela
deslocagio da 4gua resultante de o navio ser
desviado da sua rota ao chocar com a obra.
A quem queira ter em conta estas circunstincias,
assim como a forma do casco do navio, o angulo
sob o qual se d4 o choque, a altura de 4dgua sob
a quilha, e o facto de que o duque de Alba ndo
imobiliza o navio mas apenas o faz desviar da
sua rota, recomenda-se a leitura da descri¢do
dos ensaios levados a efeito na Hamburgischen
Shiffbau — Versuchsanstalt (Grim, 1955 e San-
der, 1959).

Se a deformagio da obra for desprezavel com-
parada com a da defensa, a deformagio total
maxima pode ser avaliada pela expressdo:

d=aR (2)

em que a € uma constante elastica, dependente
nao s6 do tipo e do estado da defensa utilizada,
mas também do material do casco do navio e
do revestimento da obra, e que varia entre os
limites 0,1 e 2,0 cm/t (Bayer, 1940, pag. 7).

4

|

Fig. 23

Substituindo (2) em (1) podemos escrever :

nmo?=aR? (3)




e, portanto: n P o?

=
ga

(4)

Esta expressdo permite calcular os esforgos a
que sdo submetidos os duques de Alba rigidos.
Ela podera ser igualmente utilizada para qual-
quer tipo de obra acostdvel em que seja conhe-
cido o valor de a, relacionando a deformagdo
com a reaccio da obra no ponto onde atraca o

navio. A partir da aplicagdo da expressdo (3), e
admitindo n = 0,5, avaliaram-se os valores que
constam do quadro I. Este quadro destina-se a
facilitar o dimensionamento de duques de Alba
rigidos.

No calculo dos duques de Alba elasticos deve
acrescentar-se ao segundo membro da equagdo
(1) um termo correspondente ao trabalho de
flexdao das estacas do duque de Alba. Chamando

QUADRO 1

Deformagges (d) e reacgdes (R ) desenvolvidas enire os costados dos navios

e as obras acoslaveis

— =03 co ey
Deslocamento normal do navio de md qualidade defensas regulares de boa qualidade
do da velocidade o2 L S
navio de atracacgio m =5 d R d | R d R
t cm/seg tm em t em t cm t
20 1,0 4,5 92,4 7,0 14,1 10,0 10,0
500 30 2,3 6,8 34,0 10,7 21,4 15,2 15,2
50 6,4 11,3 56,6 17,9 35,8 25,3 | 25,3
15 1,1 47 | 235 7,4 14,8 10,5 10,5
1.000 20 2,0 6,3 31,6 10,0 20,0 14,1 14,1
30 4,6 9,6 47,9 15,2 30,3 °14 | 21,4
15 2,3 6,8 34,0 10,7 21,4 15,2 | 15,2
2.000 20 43 9,0 45,2 14,3 28,6 20,2 | 20,2
30 9,2 18,6 67,8 21,5 42,9 303 | 30,3
15 5,7 10,7 53,4 16,9 33,8 239 | 239
5.000 20 10,2 14,3 71,3 29 6 45,9 31,9 | 31,9
30 23,0 91,p | 107,3 34,0 67,9 48,0 48,0
I . T [———
10 5,1 10,1 50,5 16,0 32,0 22,6 22.6
10.000 15 11,5 15,2 75,8 24,0 48,0 33,9 33,9
20 90,4 20,2 | 101,1 32,0 63,9 452 | 45,2
10 10,2 14,3 71,3 22,6 45,2 31,9 31,9
20.000 15 23,0 21,6 | 107,3 34,0 67,9 48,0 48,0
20 40,8 286 | 142,9 452 90,4 63,9 | 63,9
7 10,0 14,1 70,7 22 4 4.7 31,6 | 31,6
40,000 10 90,4 20,2 | 101,1 32,0 63,9 45,2 45,2
15 | 45,6 30,3 161,4 47,9 95,8 67,7 67,7

Na elaboragio do quadro admitiu-se que as deformagdes se verificavam em regime elastico e

que era de 50 %o a parte da energia cinética a absorver pela obra.
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f ao valor da flexa no momento de maior defor-
macdo, podemos escrever :
mov*  _d f

7 —RptRy (%)

n

Admitindo que as estacas se deformam em
regime eldstico como consolas encastradas no
terreno, e designado por h a altura a que se da
o choque acima da cota a que elas se podem
considerar como encastradas (fig. 23), podere-
mos avaliar a flexa por:

R W

=3El (©)

Substituindo este valor na equagdo anterior,
teremos :

m vl . d W3
"y R ('zR+6ET)

Como nos duques de Alba elasticos as defor-
macdes das defensas e do casco do navio sdo
desprezaveis quando comparadas com a defor-
magao por flexdo das estacas do duque de Alba,
podemos admitir que o valor de d é nulo e
escrever :

2

2=3MEI-F-’P; (7)
g h&

Esta equagdo deve ser utilizada no célculo de
duques de Alba elasticos.

Verifica-se por ela que, para iguais condi¢des
de choque, quanto mais alta for a cota a que
este se der, menor sera o valor da reac¢do R,
Esta circunstdncia constitui uma raziao de prefe-
réncia dos duques de Alba eldsticos, para gran-
des alturas de agua. As estacas dum duque de
Alba elastico, ao contrério do que se verifica
com os duques de Alba rigidos, ficam submeti-
das a menores tensdes quando a atracagio se faz
em preiamar do que quando se faz em baixamar,

8 — Esforcos resultantes da aceao do
vento e correntes sobre os cascos
dos navios

Os duques de Alba podem ser submetidos a
outros esforgos além dos resultantes do choque
de navios, tais como os provenientes da acgio
do vento e correntes sobre os navios que a eles
se encontrem acostados ou amarrados.
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Fig. 24 — Duque de Alba constituido por um
prisma de estacas-pranchas existente no Ginjal.

Fot, do A.

Fig. 256 —Duque de Alba do embarca-
douro da Trafaria, do tipo represen-
tado na fig. 24.

De um modo geral os duques de Alba rigidos
projectados para resistir ao choque de navios
suportam perfeitamente quaisquer outros tipos



de esforgos. Os duques de Alba el4sticos, pelo
contrério, especialmente aqueles em que a absor-
¢do de energia se faz & custa de grandes defor-
magdes, podem ndo se encontrar em condigdes
de resistir a cargas estaticas elevadas. Impde-se,
por isso, proceder & verificagio das condigdes
em que terdo de resistir a estas solicitacdes.
Para efectuar a verificacio dever-se-a avaliar
a grandeza das forgas que o vento, as correntes
e os cabos dos navios podem transmitir aos
cabegos de amarragdo. E prética corrente, no
entanto, verificar apenas se os duques de Alba
se encontram em condi¢des de suportarem sobre
os cabegos forgas correspondentes as cargas de
ruptura dos mais fortes cabos que se prevé
venham a ser normalmente utilizados. Para o
efeito bastara consultar tabelas do tipo do qua-
dro II. Esta pritica é muito discutivel, pois é
de recear que as amarragdes sejam reforcadas
com numerosos cabos sempre que a tripulagio
preveja a aproximagao de ciclones ou de cheias.
Para determinar directamente as solicitagdes
devidas ao vento e as correntes serd necessario
conhecer a forma do navio e proceder a uma

avaliagdo, ainda que grosseira, das forgas que
o vento e as correntes podem exercer sobre o
casco do navio. Para tal ter-se-a em conta a
posi¢io do navio em relagdo as direcgdes do
vento e da corrente.

Para avaliacio dos esforgos devidos ao vento
soprando normalmente ao plano de simetria do
navio pode empregar-se a férmula

ta

Sv
E 16 (8)

em que F é o valor da forga resultante, S a
superficie do navio exposta ao vento e v a velo-
cidade do vento. De acordo com ensaios reali-
zados em Franca, esta férmula d& resultados
muito satisfatorios (Callet, 1953).

Nos Estados Unidos da América do Norte
realizaram-se no fim da guerra ensaios para
avaliagio das pressdes exercidas sobre as obras
por grupos de navios sujeitos a ac¢ao do vento
e de correntes. Estes ensaios destinavam-se a
permitir a resolug¢io econémica do problema da
amarracio dos numerosos navios que ficaram

QUADRO 11

Cargas de ruptura de cabos utilizados na amarragao de navios

Cabos de ago Cabos de pita I
Arqueaciio
do navio Perimetro Difimetro decr:':t.uu Perimetro Diimetro d:(i"uf:l.url
t de reg. mm mm mm mm | t
1.000 b7 18 203 64 26
2.000 64 20 24 22 72 30
3.000 70 22 28 264 80 36
4.000 76 24 37 264 80 36
5.000 89 28 46 279 88 42
7.500 95 30 b7 330 104 Dd
10,000 102 32 69 356 112 61
156.000 114 36 83 203 G4 25
20.000 127 40 97 229 72 30
25.000 140 44 112 22¢ 72 30
£0.000 1524 48 138 2329 72 30
35.000 165 52 166 929 72 30
40.000 178 b6 185 229 2 30

Este quadro foi preparado por Baer (1955) de acordo com as especificagoes

do Lloyd alemio para a atracagdo de navios.
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Fig. 271 — Duque de Alba do tipo representado na

fig. 26, em servico na Base Naval do Alfeite. No pri-

meiro plano vé-se a parte superior de um duque de
Alba igual ao do segundo plano.

~=13.00 . .
e I A R R R —t: cidos sobre as obras por grupos de navios atra-

cados lado a lado (Ayers, 1953).

9 — Critérios de seguranca
Fig. 26 — Duque de Alba elastico constituido
por estacas metdlicas. As obras sdo normalmente dimensionadas com
seguranga superior a que seria economicamente
inactivos ao terminarem as hostilidades. Reco-  conveniente,
menda-se a leitura da descri¢io desses ensaios Comprende-se que assim seja. As pessoas res-
sempre que houver que avaliar os esforos exer-  ponsaveis pelos projectos sabem bem que podem
Mements resisiente de

& tubos de ago ST51 de
' de espessura

—F .
. 1 f Anel de rigidez
- &+l o
2
Defensas de i3
T madeira i
TV L0000 @?@ 5
/ L
Juntas soidadas tente de & \
o 1 01 4 Tubos de aco "“‘sfu;a‘ln CORTE A-A \
28 I axa & Y
# A de 1lpg" de \ Barra para
I A Sl RARSSTULE [evitar a tarsha
TITTITIT P bl b7z Tmomenta rews- 3
A 77777 tente de & luhos
de ago 575870 ar
ae 15/ de wspes-
1ura j
Tk
_Suportes soldados
\. aos tubos
& -26.00
L] L LU

——+
Moments renistente
de & tubos de ago 575670
talife 2allyg
Fig. 28 — Duques de Alba elasticos existentes no porto de Amesterddo. As estacas sio constituidas

por trogos de tubo de ago soldados topo a topo.

CORTE B-8
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Fig. 29 — Duque de Alba eléstico, consti-
tuido por 36 tubos Mannesmann, com o
diametro de 52r mm e a espessura de
parede de 16 mm. O aco das estacas tem
um limite de proporcionalidade de 7.000
kg/cm? lsto permite ao duque de Alba
suportar uma forga horizontal de 300 t
e absorver uma energia de 300t.m &
custa de uma flexa de 1 m.

ser inculpadas no caso de se verificar a insufi-
ciéncia da resisténcia das obras, mas nunca no
caso de as condi¢des de resisténcia serem exces-
sivas. O consequente encarecimento das obras
implica uma redugdo na quantidade de obras a
executar, com evidente prejuizo para a economia
geral.

O consumo dos materiais e o custo de qual-
quer obra é, em geral, proporcional ao coeficiente
de seguranga adoptado. No caso dos duques de
Alba elasticos, em que o aumento das tensGes
permite baixar o valor da reac¢dao a que o duque
de Alba tem que resistir, o custo da obra cresce
aproximadamente com o quadrado do coeficiente
de seguranca. Por isso ha especial interesse em
adoptar tensdes de servico tdo elevadas quanto
possivel.

O dimensionamento dos duques de Alba pode-
ria ser baseado na resisténcia das estruturas dos
navios. Como estas sdo sempre muito ligeiras,
projectadas apenas para resistirem a cargas dis-
tribuidas, encontram-se em mas condi¢des para
suportarem cargas concentradas. Conviria, por

Fig. 30 —Fotografia do duque de Alba
representado na fig. 29. O duque de Alba
foi construido em frente de Ravena, no
Adridtico, a 6,2 km da costa, num lugar
onde se admite que as ondas possam atin-
gir a altura de 4,8 m. Destina-se & descarga
de grandes petroleiros da Companhia Sa-
ronn (Jamm, 1957).

esse motivo, avaliar a reac¢do da obra a partir
do conhecimento do valor da forga suficiente
para deformar o casco do navio. O problema é,
porém, muito complexo, por virtude de as estru-
turas dos navios serem altamente hiperstaticas.

O projecto de um duque de Alba presta-se
sempre a discussdes de ordem subjectiva no res-
peitante a seguranga, em particular por ter de
ser fixada de modo arbitrario a velocidade do
navio ao chocar com a obra.

Conforme expusemos noutro lugar (Costa
1953), pensamos que qualquer obra deve ser
dimensionada admitindo-se um risco de ruptura
tal que seja minima a soma do custo de constru-
¢do com a esperan¢a matemadtica das despesas de
reparagao. Este critério parece particularmente
de recomendar no estudo de duques de Alba.
Como o custo inicial do duque de Alba é muito
influenciado pelo coeficiente de seguranga adop-
tado, em especial nos de tipo eldstico, e as con-
sequéncias da ruina consistem apenas na sua
reparagdo, ¢ natural que a adopgdo de tal criteé-
rio conduza a economias consideraveis.
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10 — Dimensionamento de duques de Alba
rigidos

Os duques de Alba rigidos sdo constituidos,
em geral, por grupos de estacas, das quais algu-
mas sio inclinadas e trabalham & tracgdo ou a
compressao (fig. 12).

Para a avaliagio das cargas que estacas traba-
lhando nessas condi¢des sio capazes de suportar
podem adoptar-se os métodos correntes no estudo
de fundagoes.

Para uma avaliagdo expedita dessas cargas, a
partir do atrito lateral, sugerem-se os seguintes
valores indicados por Terzaghi (1948, pag. 461
e 463):

areias soltas (estacas compridas) . ... 2,5t/m?
areias compactas (estacas curtas) . . . . 10,0

argilas brandas e silts . . . . .. 1,0a 3,0
silts com areia . . .. ....... 20a 50
argilag £ijas ' o vovaia @ suneis 8 s 4,0 a 10,0

Nalguns tipos de duques de Alba rigidos as
estacas trabalham a flexdo. Em tais casos pode
proceder-se & verificagdo das condigdes de encas-
tramento no solo seguindo as linhas gerais do
processo que adiante se indica para os duques
de Alba elasticos.

No caso do duque de Alba ser constituido por
um caixdao de betdo com fundo bastara verificar
o seu equilibrio ao derrubamento e avaliar o va-
lor da pressdo exercida sobre o solo pelo bordo
mais carregado

II — Dimensionamento de duques de Alba
elasticos

Foi Blum (1932) quem primeiro estabeleceu
um processo de calculo para os duques de Alba
elasticos. O seu processo ainda hoje é seguido,
se bem que com algumas modificagdes que lhe
foram introduzidas para o simplificar e para o
adaptar a resultados verificados em ensaios.

Ao ser aplicada uma forga no topo ‘de um
duque de Alba (ver fig. 31) a parte que estiver
cravada no terreno provocara neste duas reac¢des
A e B dirigidas em direc¢des opostas de gran-
dezas tais que:

A=R-+B )
Rir-++d=(@—a A (10)
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E possivel, utilizando qualquer das teorias de
impulso de terras, resolver por via analitica o
problema da determina¢do do comprimento que
¢ necessdrio cravar a estaca para assegurar por
parte do terreno reac¢des A e B de grandezas e
posi¢des convenientes. Por virtude de essa via
ser muito trabalhosa, e ndo se prestar ao estudo
de duques de Alba de momentode inércia variavel,
nem quando cravados em terrenos cujos extrac-
tos apresentem diferentes propriedades, julga-se
aconselhavel o calculo grafico. Este ¢, em tudo,
semelhante ao das cortinas de estacas-pran-
chas, apenas com a diferenca que se passa a
expor.

Quando se estudam cortinas de estacas-pran-
chas admite-se que elas apenas provocam e rece-
bem impulsos do terreno correspondentes a
prismas de terreno com larguraigual a das estacas
consideradas. Em geral o estudo faz-se para um
metro linear de cortina. O problema é assim
abordado como se de um problema plano se
tratasse, e nido existisse atrito nas faces do
prisma de terreno em contacto com os prismas
vizinhos.

Nao é razoavel proceder dessa maneira quando
se trate de estudar o comportamento de uma
estaca isolada ou de um grupo de estacas. Uma
estaca que exerga pressao sobre o terreno tenderd,
com efeito, ndo s6 a deslocar a sua frente um
prisma triangular mas também dois tetraedros
vizinhos (Dilinger, 1927).

Designemos por © o dngulo de atrito interno
do terreno, e por Kp e K, os coeficientes que
permitem avaliar a resisténcia e o impulso de
macigos terrosos, cujo valor é

K, = 12 (45“ + Z—) (11)

Ko = 1g’ (45“ — m)
2

Admitamos que o angulo £ (fig. 32), de acordo
com ensaios realizados com areias (Dilinger,

(12)

o
1927), tem um valor da ordem de — . Poderemos
2

avaliar a reacgdo que o terreno até & profundi-
dade t opde a ser deslocado pela soma da
forga necessaria para deslocar o prisma classico



DKM 2 — O teodolito de triangulagdo de circulo
duplo tleitura directa 1 seg.) com miltiplas possibi-
lidades de emprego: Triangulagio IL-1V. ordem.
Poligonacdo de precisdo. Medi¢do de distincias por
mira de base de invar ou por equipamento de dupla
imagem. Observacdes astrondmicas,
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O mais moderno sistema de eixos e de horizon-
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(Ep— Ea ), correspondente a diferenga dos impul-
sos passivo e activo, com a forca necesséria para
deslocar os dois tetraedros vizinhos (2 E¢).

E=EP—E;|+2EJ=
F F
Lo —kgbe £ 27 Lty (450+i)
2 4 3 2

{3
=';—7(KP—K,,}W +7Ke (13)

R M

o ove roy

a
d |le—b-A

J

Fig. 31 — Reacgdes provocadas
no terreno por um duque de Alba.

A partir desta expressdo é facil avaliar grafi-
camente as condi¢des de equilibrio das estacas
de um duque de Alba, e determinar a posigao
do ponto de momento maximo, qual a grandeza

b

I=l.lg{a5+?}_,r

177 VoI rayyryey sy, 7
E

+ LAt

-1-

b

S e +
\ '

—+

Fig. 32 — Avaliacdo da reacgio que o terreno
opde ao deslocamento de uma estaca ou de um
grupo de estacas.

[I,Z -nl'—'p—-"—%—-"-

deste, o comprimento necessario para as estacas,
e a flexa do topo superior.

Nessa avaliacio é usual admitir, tal como no
estudo das cortinas de estacas-pranchzs, algumas
simplificacdes. Assim substitui-se a forca B
(fig. 33), resultante do impulso passivo a esquerda,
por uma for¢a convencional de igual grandeza
aplicada mais acima, precisamente a cota a que
a estaca deixa de provocar impulso passivo a
direita. Embora destituida de sentido fisico, esta
substituicio facilita consideravelmente o estudo
do equilibrio do duque de Alba no terreno. Por
isso é geralmente adoptada.

Na fig. 34 representa-se a disposi¢dao que pode
ser dada ao calculo grafico de um duque de Alba
estudado de acordo com o que acaba de ser
exposto.

Fig. 33 — Simplificacdes admitidas na avaliagio
das reacgdes do terreno.

Admitindo para baridade do terreno y=1,0t/m?,
um dngulo de atrito interno © = 307, e largura de
estaca b=0,9m, a expressdo (13) toma a forma:

1
E=—><1m (3,0—0333) ><0,9m > B4

+ 1,0 fm? >< 3,0 <X 2 = 1,2 t m? X<

> 4+ 0,5Hm <P (14)

As reacgdes do terreno em cada uma das cama-
das, com a espessura de 2,0m, em que o terreno
foi considerado dividido, avaliaram-se por dife-
renga entre valores dados por (14) para profun-
didades correspondentes as cotas de separacio
das camadas.

No caso de as estacas de um duque de Alba
estarem suficientemente proximas para haver
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intersepcdo dos tetraedros de terreno referidos
atras, e correspondentes a estacas vizinhas,
dever-se-4 proceder a verificagdo das condigoes
de equilibrio entrando nas expressdes com um
valor b igual a largura total do duque de Alba.

Para solicitagdes estéticas, ou suficientemente
vagarosas para como tais poderem ser conside-

A
:‘ Max.P M. +4.00 E
2_ a'
w
L Max B.M. 000 F =20t | L

a atracacio de navios de 60.000 t, em Amester-
ddo, se admitiu para o terreno a sua densidade

., ao ar. Isto por ser constituido por areia fina,

onde a 4gua encontraria muita dificuldade em
circular.

Convém notar que a flexa das estacas dos duques
de Alba é sempre superior a avaliada pela forma

cm
f=19

| ‘ -5
L] ‘ | ‘2
I,=4x10em* EE :.
83 :
g o
o~ =] "
g
':Fl b= |
J -1000 - 2 %
P Pl 7 Fard = 10 : §
1 P 3,
9 I,’Txlolcm‘ ‘5. g
3 — | E g S
51 2 >~
~ g v
151" . W
& go
333 s
8
~
FORECAS MOMENTOS FLECHAS =
tot Lt t ¢, .
o 20" 30 40 so' 100 200 ™ 300 ™ w2t =
L 4 N ) N N ———— L s |
1 2 3
'\_\I \ "_//
AREAS DO DIAGRAMA DOS MOMENTOS
t.m? tm?
Jay . ™ ool
/"/
¥ A - .
\ - DISTANCIAS ESCALA DE EI
m m t T : ; 2
R/./ s 10 10000"™  30000"™ s0000"™
L ] ; g SRR 1

Fig. 34 —Verificacdo do equilibrio de um duque de Alba.

radas, apenas se deve contar, na avalia¢io dos
impulsos do terreno, com a sua densidade debaixo
de dgua, ou seja a densidade ao ar diminuida da
impulsio da agua sobre os elementos sélidos.
Para solicitagdes de muito curta duragdo, no
entanto, poder-se-a admitir para o terreno uma
densidade um pouco superior, porquanto o ter-
reno nao se deslocara sem levar consigo grande
parte da agua intersticial. Rissolada (1954) refere
que na verificagio de duques de Alba destinados
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que acaba de ser indicada. Com efeito, como o
encastramento da estaca no terreno é obtido a
custa de reacgdes nele provocadas, e tais reac-
¢oes sO podem ser conseguidas mediante defor-
magao do terreno, a base da estaca rodaré sempre
um pequeno angulo. Ndo é usual, no entanto,
proceder a avaliagdo de tal dngulo, nem a ava-
liagio da sua repercussio no deslocamento da
cabe¢a da estaca.

Acerca do comportamento de estacas cravadas




no solo e submetidas a cargas horizontais apli-
cadas nas suas cabecas, é de aconselhar a con-
sulta aos diversos autores que tém abordado o
problema do comportamento das bases dos postes
de transporte de energia eléctrica, nomeadamente
Terzaghi (1945) Infelizmente tais autores nio se

tém preocupado com a avalia¢do do deslocamento
do topo dos postes.

Sempre que possivel, e em particular se o
nimero de duques de Alba a executar for ele-
vado, é de recomendar a realizacdo de ensaios
directos, destinados a permitir ajuizar ndo so

QUADRO 111

Flexa (f), reaccao (R) e energia cinélica K

/ mvz

) que pode ser absorvida

pela deformagdo de uma estaca

Distiincla do ponto a que se dd o choque até & cota a que a estaca
se pode considerar como encsstrada no terreno
Fabricante ph:da Peso Iy R el s ol

estaca T m. v m.pz mo*

f R 5 ! 2 |=5—| # R | =5

Kg/'m :rn3 cm t t.m cm t t.m | em t t.m

I go0| 533|19 | 1,20( 0,11 33 0,80/ 0,17 | 176 | 0,60 0,23

§ 38 IIn 97,6 | 1.050| 12 | 2,36| 0,14 52 1,68| 0,21 | 47 | 1,18 0,27
85| mn |[120| 1520 1;9 842/ 0,19 | 5 | 2,28/ 0,98 44 | 171{ 0,37
w8 IVa | 1180| 2.080f 57| 468 021| O | 3,12 0,31 36 2,34| 0,42
2% v |20 | 8.76] M| 715/ 0.38| o | 476 0,60 | 37 | 8,57| 0,67
VI 246 4.160 ) 9,36| 0,31 6,24| 0,51 | 29 | 4,68| 0,68

|

120 | 145 | 2.080| 85| 4,68/ 0,20| 19 | 8,12| 0,30 | 3% | 2,34| 0,40

120v | 265 | 8.750| 8,0 | 8,44| 0,34| 18 | 5,62| 0,51 | 32 | 4,22| 0,68

g | 187 1.950| 12,2 | 4,39| 0,27 | 27 292( 0,40 | 49 | 2,19| 0,63
K u |28 | 8.120| 98| 7,02 034| 22 | 468 0,51 | 89 | 3,61| 0,69
111 422 11.500; 4,7 (25,9 | 061 | 11 |17,3 | 0,92| 19 (12,9 [ 1,22

v 431 10.170| b,4 22,9 | 062| 12 |153 | 0,93 | 22 |11,4 | 1,24

368:<12| 105 1.167| 9,9 | 2,60| 0,13 | 22 1,74 0,19| 40 | 1,80| 0,26

> 16| 139 1.492| 9,9 | 3,86( 0,17 | 22 2,24 0,25 | 40 1,68 0,33

470><12| 136 1,928 7,8 | 4,34| 0,17 | 18 2,80| 0,26| 31 | 2,17| 0,34

g 16| 179 2606| 7,8 b,64| 0,22 18 3,76| 0,33 | 31 | 2,82| 0,44
g b46><14| 184 3.034| 6,7 | 6,83| 0,23 | 156 4,65| 0,3t 27 | 3,41| 0,46

g <18/ 2384 | 8.816| 6,7 859] 0,29 15 | 5,72| 0,43| 27 | 4,29] 0,67
g 800><16| 325 | 7.670| 4,6 [17,0 | 0,39 | 10 '11,4 | 0,58| 18 | 8,62| 0,78
s %20/ 400 | 9.320| 4,6 [21,0 | 0,48( 10 |14,0 | 0,72| 18 | 10,6 | 0,96
E 1.000<X 18| 4568 13.380( 3,7 | 30,1 | 0,6b 8,2(20,0 | 0,83 16 [ 15,0 | 1,10
29| 652 16.160| 3,7 |36,4 | 0,67 | 8,2|24,2 | 1,00| 15 |18,2 | 1,383

‘ > 26| 649 18.870| 3,7 [ 42,6 | 0,78 82|28,8 | 1,16 15 (21,2 | 1,6O
Na elaboragio do Quadro admitiu-se para tensio de seguranga do ago 1.800 Kg/cm? e para

médulo de elasticidade 2.100.000 Kg/em?,
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