em épocas geologicas recuadas, que exibem
actualmente elevadas resisténcias sem que,
no entanto, se encontre facilmente uma razio
justificativa desses valores. Casos como estes
parecem levar a admitir que, em processos a
longo prazo, algo se passard ao nivel das par-
ticulas dos solos que tera como resultado o
desenvolvimento de liga¢bes que tornam o
conjunto cada vez mais resistente, apesar de
se manter o indice de vazios praticamente
constante,

Tem-se assim que, ao longo de toda a curva
de consolidacdo dum solo, as suas proprie-
dades mecanicas vdo evoluindo devido a so-
breposicdo de duas causas actuando simulta-
neamente: aproximacio das particulas com
diminuicdo acentuada de indice de vazios
e estabelecimento de ligacdes entre as parti-
culas feitas a indice de vazios praticamente
constante.

Posta assim a questdo interessara saber até
que ponto as caracteristicas mecanicas dum
dado solo sdo susceptiveis de ser influencia-
das pelo tempo de actuacdo duma dada ten-
sdo hidrostdtica mantida constante. Passara
a designar-se esse tempo de actuacfo da ten-
sdo, contado a partir do instante da sua apli-
cacdo, por «idade» do solo em questdo.

Um melhor conhecimento deste fenéme-
no, que conduza inclusivamente a sua quan-
tificacdo, pode permitir considerar os seus
efeitos no dimensionamento de algumas es-
truturas. Fundamentalmente, o problema con-
siste em saber se, ao fim dum dado tempo, t
apoés a construcdo duma obra, por exemplo,
uma barragem de terra, sio de esperar resis-
téncias ao corte e deformabilidades potenciais
do macico, superiores, iguais ou inferiores
as que ele possuia quando da sua construcdo
e, se possivel, quantificar a sua variacéo.
Como € 6bvio, estd a fazer-se referéncia a uma
evolucdo de caracteristicas que se processa
a indice de vazios praticamente constante, pa-
ra l4a, portanto, da conclusio do processo de
consolidacéao.

A formulacdo do problema nestes termos
pode levar &4 conclusdo de que se trata dum
estudo de tixotropia, designacdo que pode
considerar-se correcta ou ndo conforme o sig-
nificado que se atribua ao vocabulo. Na ver-
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dade, definindo tixotropia como sendo o au-
mento de resisténcia com o tempo depois du-
ma remodelagem ou duma compactacio, € evi-
dente que o problema anteriormente referido
cai no dominio da tixotropia. Acontece porém
que ndo ¢ habitual atribuir ao vocabulo um
significado tdo amplo, reservando-se antes
para ele aquela parte da resisténcia que é
totalmente recuperdavel e cuja recuperacio
em regra se verifica ao fim de, quando mui-
to, alguns dias, ao passo que, no caso an-
terior, o fenomeno pode evoluir ao longo de
anos, décadas ou até por periodos superiores.

E admissivel que se trate de fenomenos do
mesmo tipo, resultando bastante dificil o
estabelecimento duma fronteira de separa-
¢ao nitida, pois ambos tém por base modifi-
cacoes estruturais embora a niveis muito di-
ferentes do complexo que constitui a ligacao
entre particulas.

Considera-se contudo que o fenomeno em
questdo, se bem que com algumas afinidades,
¢ distinto do designado por tixotropia, antes
se identificando com os fenomenos denomi-
nados por «age hardening» (Michaels, 1960)
ou por «aging» (Bjerrum e Lo, 1964).

Pretende-se com o presente trabalho, que
€ o resumo de uma tese apresentada a con-
curso para especialista do Laboratorio Nacio-
nal de Engenharia Civil, dar uma contribui-
¢do para o esclarecimento do problema ante-
riormente formulado, procurando apreciar a
evolucdo operada nas caracteristicas mecani-
cas dum dado solo quando submetido a ac¢édo
de tensodes predominantemente hidrostaticas,
durante periodos de tempo mais ou menos
longos.

2 — ENSAIOS REALIZADOS.
RESULTADOS OBTIDOS

2.1 — Caracteristicas do solo utilizado nos
ensaios

Na preparacao dos provetes que serviram
de base 4 parte experimental deste trabalho
foi utilizado um unico tipo de solo. Trata-se
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dum material argiloso proveniente da altera-
c¢do de xistos com as seguintes caracteristicas:

Limite de liquidez .......... 47,6%
indice de plasticidade ...... 26,5%
Limite de retraccao ......... 19,99%
Peso especifico dos graos. 2,78 g/cm3
Fraccdo argilosa <2y ...... 48 9

Na figura 2.1 apresenta-se uma curva granu-
lométrica deste material.
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Fig. 2.1 — Curva granulométrica do solo

utilizado nos ensaios

2.2 — Ensaios edométricos

2.2.1 — Algumas consideracoes sobre o tipo
de ensaio realizado

Com o intuito de averiguar qual a influén-
cia do tempo nas caracteristicas de deforma-
bilidade dos solos realizaram-se alguns en-
saios edométricos.

Esses ensaios foram programados de modo
a que provetes idénticos fossem submetidos
a accdo duma mesma tensdo de consolidagido
durante intervalos de tempo diferentes.

Findo este tempo de envelhecimento, di-
ferente de provete para provete, a tensido era
aumentada sempre do mesmo valor em todos
eles, registando-se quais os assentamentos de-
vidos a este ultimo incremento de tensio.
Admitindo que todos os provetes eram rigo-
rosamente iguais e sabendo-se que todos ti-
nham sido tratados de forma idéntica até ao
periodo de envelhecimento, as diferencas que
eventualmente fossem observadas entre os
valores desses assentamentos teriam de estar
necessariamente vinculadas a efeitos prove-
nientes da actuacdo prolongada da tensio de
consolidacao.
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Para fazer face a diferencas de fabrico dos
varios provetes que tornariam dificil a sim-
ples comparacio dos valores dos assentamen-
tos obtidos, procurou-se adoptar um processo
de interpretacdo baseado no esquema que se-
guidamente se passa a expor.

Considere-se um terreno ao qual se adicio-
nou uma elevada percentagem de dgua obten-
do-se por amassadura uma pasta com alto teor
de humidade e submeta-se o material assim
obtido o ensaio edométrico com aplicacdo de
sucessivos escaldes de carga, mantendo cons-
tante o tempo de actuacdo das cargas corres-
pondentes a cada escaldo.

Um solo nestas condicoes tem um compor-
tamento caracteristico dos solos ndao preé-con-
solidados e num diagrama semilogaritmico
a funcdo ¢ = f(s) serd representada, como ¢
sabido, por uma recta, conforme se indica na
figura 2.2. Sejam 4, 4, ... 9, Os assentamentos
observados no provete quando submetido a
actuacdo das tensdes s g, ... 7, ,respectiva-
mente, durante o intervalo de tempo AL,
constante para todos os escaloes.
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Fig. 2.2 — Ensaio edométrico. Diagrama tipo

Dada a forma deste diagrama, facilmente
se pode fazer a sua extrapolacdo e prever qual
o assentamento 4,1 que o provete sofreria
se 0 ensaio prosseguisse com mais um escalido
que elevasse a tensdo des, a =, + 1, mantendo
as mesmas caracteristicas do ensaio, nomea-
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damente no que diz respeito ao tempo de
actuacéao da tensdao.

Imagine-se agora que em vez de se aplicar
a tensdo s,+ ao fim do tempo At’, apés a
aplicacdo de »,, se aumenta esse intervalo de
tempo passando-o para At” com At” -At.
Se efectivamente existir alguma dependéncia
entre deformabilidade do solo e tempo de
actuacio da tensio, é de prever que o valor do
assentamento assim obtido ¢, seja diferente
do 7, +, anteriormente calculado por extra-
polacdo da recta.

Seja Ac o valor do assentamento para o
escaldo de ordem n + 1 calculado por extra-
polacéo e A r o assentamento realmente obti-
do para o mesmo escaldo num dado provete
com uma dada idade.

Tem-se entio:

AC = dq41 — 9,
Ar = 3, = 0n

Sera exactamente a diferenca entre estes
dois valores que medira o efeito que se ope-
rou nas caracteristicas de deformabilidade do
solo, no intervalo de tempo At = At” — A 1.

Interessa portanto agora procurar ver
como € que essa diferenca evolui com a idade.
Para isso basta repetir os ensaios e as consi-
deracoes feitas para diversos provetes idén-
ticos ensaiados para diferentes valores da ida-
de e determinar o valor daquela diferenca.

Dentro destas linhas gerais de orientacio
passou-se a realizacio duma parte experi-
mental constituida pelo ensaio de alguns pro-
vetes nessas condicoes.

2.2.2 — Resultados obtidos

Com o material argiloso anteriormente re-
ferido preparou-se uma pasta com um eleva-
do teor de humidade. Diversas determinacoes
do valor desse parametro durante as operacoes
de fabrico dos provetes conduziram a valores
entre 542 e 54,8% com um valor médio de
5469%. Essa pasta foi submetida a cuidada
amassadura, obtendo-se uma mistura bastan-
te homogénea da qual se retiraram 10 fracc¢oes
de 100 gramas que foram lancadas em outros

32

2

tantos edometros de caracteristicas semelhan-
tes.

Com intervalos de tempo de 24 horas fo-
ram aplicadas sucessivamente as tensoes de
0,270, 0,470, 0,970 e 1,970 kg/cm".

Com os valores dos assentamentos observa-
dos 24 horas apos a aplica¢do dum escalédo, ou
seja, imediatamente antes da aplicacdo do
escaldo seguinte, tracaram-se na figura 2.3 as
rectas que, em diagrama semilogaritmico,
representam a variacdo do assentamento com
a tensdo. Nesta figura consideram-se as lei-
turas nos deflectometros 24 horas apos a apli-
cacado da tensdo de 0,270 kg/cm* como o zero
da escala, sendo todas as outras referidas a

oG @
0,270 0470 0,97 1970 3970

[HN
N

NN
ANANRAN
IHNANANN
NN
NN

ASSENTAMENTOS
o

1 mm
y
[
0%

Fig. 2.3 — Ensaios edométricos. Diagramas
assentamentos - logaritmo das tensoes
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este valor. Para nio tornar afigura demasiado
confusa por efeito de sobreposicdo dos diagra-
mas, os valores correspondentes a tensido de
0,270kg/cm: para os diferentes provetes fo-
ram sendo sucessivamente deslocados ao lon-
go da escala vertical, pelo que ela deve ser
encarada como o conjunto de 10 diagramas
completamente independentes uns dos outros.

Conforme se pode concluir da observacdao
da figura 2.3, o andamento dos varios diagra-
mas € muito semelhante, o que comprova
a boa uniformidade conseguida na preparacio
dos respectivos provetes.

Os tempos de envelhecimento considerados
foram de 4, 10, 17, 31, 38, 45, 52, 59, 66 e 89 dias.

Nos diagramas existe uma parte a cheio,
que corresponde ao ensaio realizado, e um pe-
queno ramo a tracejado, que ndo € mais do
que a extrapolacio atrds referida que permite
calcular qual o assentamento que seria de es-
perar caso os provetes fossem submetidos a

QUADRO — 21

tensdo normal de 3,970 kg/cm* 24 horas apos
a aplicacdo da tensdo de 1,970 kg/cm -,

Para os provetes ensaiados indicam-se no
Quadro 2.1 os valores obtidos para as grande-
zas atras definidas. Na ultima coluna ins-
creveram-se ainda os valores correspondentes
a percentagem da deformacido observada em
relagdo ao valor calculado por extrapolacdo
ou seja a percentagem

AF
Ae

> 100

Faz-se notar que o valor de Ar, tal como
foi definido, inclui o assentamento s, prove-
niente da consolida¢do secunddria processada
durante o envelhecimento dos provetes, que
se verificou ser muito pequeno para o caso
do solo em estudo. Como ordem de grandeza
pode dizer-se que o seu valor para os provetes
ensaiados ndo ultrapassou os 6% em relacdao
ao valorde Ac.

Na figura 2.4 apresenta-se uma curva que
traduz, para o caso dos provetes ensaiados, a
evolucdo  da percentagem Ar/ Ac X 100 em
funcio da idade.

A partir desta curva pode ver-se clara-
mente que, a medida que os provetes vao en-
velhecendo, a sua deformabilidade vai sendo
cada vez menor. Assim, para provetes com ida-
de a volta dos 3 meses, encontram-se defor-
macoes que se calculam em aproximadamente

10ADE B - b, |hcsBnutBalareb b0 [ Ao, qgg
(DIAS) (mem) (mm) {mm) tmm) {mmj) ‘tl'hb
4 2.1 2,86 2,83 0.75 0,72 26
R 2,10 2,83 2,80 0,73 0,70 a6
17 2,29 3,10 3,01 0,81 0,72 89
31 2,16 2,02 2,81 0.76 0.65 86
38 2,07 2,80 2,71 0,73 0,64 88
45 2,14 2,90 2,71 0,76 | 0,56 75
52 | 2,24 3,04 2,87 0,80 0,63 L)
EE) 2,06 2,80 2,73 0.74 0,67 91
65 2,48 3,38 3,14 0,90 0.66 73
) 2,24 3,03 | 271 0,79 0,47 60
|
?_E 100
8
x 90

Ar
Ac

1]

70

60

50 +

Fig. 2.4 —

50 €2 70 80 20 100

IDADE (DiAS)

Ensaios edométricos. Evolugao no tempo da percentagem de

deformacio observada em relagao a previsivel
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apenas 60% daquelas que seriam de esperar no
caso de esses mesmos provetes terem sido sub-
metidos a ensaio sem prévio envelhecimento.

2.3 — Ensaios de corte directo

2.3.1 — Algumas referéncias sobre o modo
de preparacdo dos provetes

Uma das preocupacdes que inicialmente
dominaram a realizacdo dos ensaios em ques-
tdo teve origem na necessidade de obtencdo de
provetes com caracteristicas semelhantes.

Um dos primeiros pontos considerados foi
o da distribuicio de humidade que se pro-
curou conseguir uniforme em todo o provete.
Com esse intuito, a d4gua foi sempre junta ao
solo com uma antecedéncia de algumas horas
em relacdo as operacoes de fabrico. Nesse mo-
mento procedia-se a uma cuidadosa mistura
da dagua com o solo, deixando-se em seguida o
material assim obtido em repouso durante al-
gumas horas, por vezes até um dia. Este tempo
de repouso € bastante favoravel pois que faci-
lita grandemente trocas de dgua entre pontos
de diferentes teores de humidade, tendendo
assim o conjunto para um teor de humidade
uniforme, o que se verificava por meio de
determinacoes em diversos pontos que condu-
ziam em geral a muito pequena dispersao.

Quanto ao processo de fabrico dos provetes
foram tentados fundamentalmente trés me-
todos que se passam a descrever muito resu-
midamente.

a) Provete obtido por cravaciao dum anel
metalico — Trata-se dum método corrente de
obtenc¢édo de provetes destinados a ensaios de
corte. Comeca-se por preparar um provete ci-
lindrico idéntico aqueles que se obtém num
ensaio de compactacio Proctor e a partir dele
extraem-se os provetes de corte por cravagio
dum anel metdlico com as dimensées apro-
priadas (5 em X 5 ecm X 2 cm).

Dada a forma como o provete inicial é
feito, resulta que nao existe uma perfeita dis-
{ribuicdo da energia de compactacdo por todo
o volume de solo, ocasionando-se assim algu-
mas diferencas conforme o ponto onde é cra-
vado o anel.
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QUADRO — 2.2

N® OO0 " HUMIDADE PESO TOTAL [PESO ESPECIE.] INDICE
PROVETE TR 00 PROVETE |APARENTE HUM| DE VAZIOS
/s g g/em?
1 53,55 1,87 0,88
2 97.62 1,95 080
3 96,65 193 g.gg
4 W = Z6Lb 298,67 1,897 ,
5 N 98,90 1,98 0,78
6 98,22 1.96 0,79
7 97.06 1,94 0,81
g8 | w - 26,7 | 93,88 1,88 087
9 RAAX 96,72 1,93 0,82
10 95,53 1,91 084
1 97,68 1,95 0,80
12 | Wugp® 26.6 | 9s4.88 .90 0,85
13 ' 97,87 1,96 0,80
14 95,83 1,92 0.83
15 95,47 1,91 0,84
16 89,67 1,79 0,90
17 95,03 1,90 0,79
18 94,77 1,90 0,80
19 - 92,43 1,85 0,85
20 | Wmin. = 22:% | g&l80 194 0,76
21 88,81 1,78 0,92
95,12 1,90 0,79
23 . 90,99 1,82 0,87
24 | Wnmix = 222 | 97,57 1,95 0,75
25 9170 1,83 0.86
26 96,07 1,92 0.77
27 96,97 1,94 0,76
28 | WuEp©® 22,7 | 89,26 1,79 0,91
29 96,62 1,93 0,77
30 90,76 1,82 0,88
31 95,93 1,92 0,78

No Quadro 2.2 apresentam-se alguns dados
relativos a duas séries de provetes obtidos por
este processo. Na coluna designada por teores
de humidade aparecem trés valores. O pri-
meiro corresponde ao minimo valor daquela
grandeza obtido na totalidade das determina-
coes feitas, o segundo corresponde ao maximo
e por ultimo um terceiro que é a media arit-
metica de todos os valores obtidos.

b) Provete obtido por compactacio direc-
tamente dentro do anel — Neste método o solo
€ compactado directamente dentro do anel
metdlico que no caso anterior servia para
colheita do provete. A compactacio é feita
utilizando um pildo provido duma mola. Esse
pildo € encostado ao solo e a mola comprimida
até uma dada posicdo, sempre a mesma, 0 que
equivale a dizer que em cada compressio a
forca transmitida é sempre constante.

As operacoes de fabrico foram normali-
zadas e em linhas gerais consistiram no se-
guinte: enchimento do anel com 3 camadas
de solo e compactacdo de cada uma das ca-
madas com 10 compressoes do pildo.

No Quadro 2.3 encontram-se os valores
correspondentes a algumas das caracteristicas
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QUADRO — 2.3

Para se ter uma ideia das condigcbes em
que se conseguiam obter os provetes por este
processo apresentam-se no Quadro 24 ele-
mentos relativos a duas séries assim prepa-
radas.

QUADRO — 2.4

N° DO PESO TOTAL [PESO ESPECIF| INDICE
TEORES DE HUMIDADE
PROVETE DO PROVETE |APARENTE HUMJ) DE VAZIOS
*e g giem?
1 94,63 1,89 0,94
2 | w, .. = 31,4/ 94,39 1,89 0.94
3 PN 94,81 1,90 0,93
4 wax = 33,2 | 94,99 1,90 0,93
5 94,37 1,89 0,94
6 [ Wuep = 32:0 | 94,83 190 0,93
7 94,98 1,90 093
8 94,70 1,89 0,91
g | w. =295| 94,52 1,89 0,92
10 B 94,78 1,90 0,91
11 | Wy = 39:7 | 94,61 1,89 0,91
12 94,95 1,90 0,91
13 | Wueo = 393 | 94,67 1.89 0,91
14 94,90 1,90 0,91
15 94,66 1,89 0,93
16 W = B0 94,07 1,88 0,94
17 MIN : 94,13 1,88 0,94
18 | w - 32,0 | 94,47 1,89 0,93
19 MAX 94,81 1,90 0,93
20 | w . 31 .4 | 94.83 1,90 0,93
LR MED.” 94,51 1,89 0,93
22 94,54 1,89 0,93
23 94,77 1,90 0,93
24 94,52 1,89 0.94
25 | W, = 31,1 | 94,00 1,88 0.85
26 94,41 1,89 0,94
27 94,78 1,90 0.93
28 | W,4ix = 32,3 | 94,99 1,90 0,93
29 94,41 1.89 0,94
30 2 94,75 1,90 0.93
31 Wagp= 31.8 | 9a,95 1.90 0,93
32 94,14 1.88 0.95
33 24,79 1,90 0.93

de 4 séries de provetes, no total 33, obtidos por
este processo.

¢) Provete obtido por vibracio do solo
dentro do anel — Consiste este método em
preparar uma mistura do solo com agua de
forma a obter um elevado teor de humidade,
em geral perto dos 50%. O anel metdlico que
serve de molde aos provetes é revestido com
papel de filtro, mas de forma a que na zona
onde posteriormente se vai provocar o corte
nao exista papel para nio influenciar o resul-
tado do ensaio. Nestas condicoes, o terreno
anteriormente preparado é lancado dentro do
anel em trés frac¢des. Apos a colocacdo de
cada uma dessas fraccoes, faz-se vibrar uma
placa sobre a qual assenta o anel. Todas estas
operacdes obedecem a normas que uma Vez
estabelecidas se mantém para todos os pro-
vetes. Dado o elevado teor de humidade do
solo, as vibracdes provocam a sua distribui-
¢ado duma maneira bastante uniforme por
todo o anel e, ao mesmo tempo, facilitam a
expulsdo de algumas bolhas de ar contidas no
solo.
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N° DO PESO TOTAL |PESO ESPECIE {NDICE
TEORES DE HUMIDADE
PROVETE DO PROVETE |APARENTEHUM{ DE VAZIOS
5L g glem?
1 85,21 1,70 1,4k
2 85,35 1,71 1,43
3 W 7 85,23 1,70 1,44
2 | Wmin® 42,0 | g5'37 171 144
5 85,37 1,71 1,43
6 85,41 121 1,43
2 W, iy = 50.0 85,15 1,70 1,44
8 ' 85,16 1,70 1,44
9 85,29 1,71 144
10 | w . - 49,5 | 85,32 1,71 1,44
11 MED 85,26 1,71 1,44
12 85,37 1.7 1,43
13 85,33 17 144
14 83,31 1,67 1.59
15 83,30 1,67 1,59
16 . - 54.3 | 83,29 1,67 1,59
92 Wi S 83,47 1,67 1,58
18 83,45 1.2? 1.23
19 g e 82,55 1,65 1,61
206 | Wmix® 558 | 83’28 167 159
21 83,39 1,67 1,59
22 |y o o BE 83,95 1,68 1,57
23 MED. : 84,08 1,68 1,56
24 83,02 1,66 1,60
25 84,03 1,68 1,57

Da andlise dos Quadros 2.2 a 2.4 podem ser
extraidas algumas conclusdes sobre os trés
processos de fabrico que foram utilizados.

Primeiramente e duma maneira geral,
pode dizer-se que a mistura do solo com a
dgua de amassadura se fez sempre de maneira
bastante satisfatoria, sendo relativamente pe-
quenos os desvios obtidos nas determinacoes
efectuadas.

Em relagdo as caracteristicas adoptadas
para comparacao dos diversos provetes, pode
dizer-se que o primeiro dos trés processos des-
critos € aquele que conduz a maiores disper-
soes, sendo os dois restantes muito semelhan-
tes entre si desse ponto de vista.

Verificou-se, e mais adiante serdo apresen-
tados os elementos que permitiram chegar a
essa conclusdo, que, apesar da dispersao obser-
vada entre provetes fabricados pelo primeiro
processo, o efeito do tempo parece ser sufi-
cientemente forte para se sobrepor a essas di-
ferencas, sendo possivel, mesmo assim, fazer
uma interpretacdo estatistica dos resultados
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2.3.2 — Ensaios de corte directo e veloci-
dade de deformacdo imposta

2.3.21 — Consideracdes gerais sobre o tipo
de ensaio

Trata-se dum ensaio de corte directo em
que, por acciao dum veio que se desloca a velo-
cidade constante, uma das metades da caixa
de corte é forcada a um deslocamento em re-
lacdo a outra metade, que entretanto se man-
tém imovel.

ensaios efectuados foi sempre fixada em 0,12
mm/min. e cuja lei de variacdo se indica na
mesma figura a traco interrompido.
Conforme se pode ver, as dispersdes encon-
fradas sdao muito pequenas, podendo-se por
isso considerar o andamento médio como uma
boa representacido do que se passa com cada
um dos provetes. Resulta, portanto, que as
comparacoes entre os varios provetes conso-
lidados para uma mesma tensio podem ser
feitas sem grande receio dos erros provenien-
tes dos efeitos viscosos do solo. Haverd con-
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Fig. 2.5 — Ensaios de corte directo

TEMPO (min.)
a velocidade de deformacao imposta.

Evolugdo das deformagoes com o tempo

Na figura 2.5 apresentam-se os diagramas
correspondentes a representacdo grafica das
leis de evolucdo das deformacdes no tempo,
para ensaios de provetes envelhecidos sob dois
valores da tensdo de consolidacdo, respecti-
vamente 3 e 12 kg/cm”. Cada uma das curvas
representa o andamento médio relativo a
cerca de 15 ensaios, encontrando-se ainda
marcadas as dispersoes obtidas. Verifica-se
que a deformacido tende a processar-se a uma
velocidade igual a4 de avanco do veio, que nos
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tudo a ter em atencio este facto se se pre-
tender comparar resultados provenientes de
ensaios de provetes consolidados para diferen-
tes tensoes.

Os vdrios provetes ensaiados foram pre-
parados por um dos trés processos atris des-
critos e em seguida colocados dentro de cai-
xas de corte, onde se procedia ao seu enve-
lhecimento sob a accio duma dada tensido
vertical mantida constante ao longo do tempo.

O espaco da caixa de corte existente a vol-
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ta do provete foi sempre preenchido com agua,
permitindo-se assim as trocas entre o provete
e o exterior. Procurou-se manter sempre essa
situacdo, o que obrigou a ajustar o nivel da
agua quando, por qualquer motivo, ele tendia
a descer.

Em algumas caixas de corte foram monta-
dos deflectometros que permitiram conhecer
a evolucdo do assentamento produzido pela
tensdo de consolidacéo.

Os provetes assim preparados foram man-
tidos ao longo do tempo, procurando-se que
nao houvesse alteracdes consideraveis nas
condicoes ambiente, nomeadamente no que
diz respeito a temperatura.

Em relacio ao problema das variacoes de
temperatura, uma vez que ndo era possivel
dispor de uma sala condicionada, os provetes
foram mantidos, durante esta fase de enve-
lhecimento, em salas que pela sua construcédo
apresentavam condi¢coes de isolamento tér-
mico que minimizavam as variacoes de tem-
peratura ambiente.

Ao fim de diferentes tempos de repouso
nas condicoes descritas, o que equivale a dizer
ao fim de diferentes valores da idade, os va-
rios provetes foram sendo sucessivamente sub-
metidos a ensaio de corte nas condicoes atras
referidas.

2322 — Resultados obtidos nos ensaios

A fim de serem submetidos a ensaio directo
a velocidade de deformacdo imposta, foram
preparados 54 provetes divididos por 6 séries.

Os provetes das séries S1, S3, S5 e S6 foram
obtidos pelo primeiro dos trés processos an-
teriormente referidos, ou seja, por cravacio
dum anel metdlico num provete idéntico aos
obtidos nos ensaios de compactacao Proctor.
Os da série S2 foram obtidos por compactacio
directa dentro do anel. Finalmente a série
S4 foi preparada pelo ultimo dos métodos
apontados, aquele em que o solo com elevado
teor de humidade era vibrado deniro do anel
que servia de molde.

As séries S1, S2, S3 e S4 foram submetidas
a envelhecimento sob a accdo da tensido ver-
tical » = 3kg/cm*®. Para as duas restantes
utilizou-se uma tensao de 12 kg/cm*.
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Durante a fase de envelhecimento verifi-
cou-se que as deformacds provenientes de
consolidacdo secundaria dos provetes eram
muito pequenas. Assim, para se ter uma ideia
dos valores obtidos, no ensaio dum provete
correspondente a idade de 336 dias os assenta-
mentos produzidos pela actuacdo da tensdo
de 3 kg/cm? foram de 1,610 mm ao fim de 24
horas de actuacido daquela tensdo e de 1,680
mm ao fim dos 336 dias, isto é, imediatamente
antes de se proceder ao ensaio de corte. Estes
assentamentos ndo foram sistematicamente
controlados em todos os provetes, mas sempre
que esse controle foi feito os valores obtidos
foram desta ordem de grandeza, o que permite
concluir que, efectivamente, para o solo em
estudo, os assentamentos provenientes da con-
solidacao secundaria sido bastante reduzidos.

Cada um dos ensaios realizados conduziu
a uma curva que traduz a mobilizacdo da ten-
sdo tangencial + em funcdo da deformacio
o do provete ou da deformacédo relativa e
tomada como percentagem da dimensdo ini-
cial do provete, que no caso presente foi sem-
pre de 50 mm. De notar que, para se obterem
estas curvas a partir dos dados conseguidos
directamente pelo ensaio, foi preciso intro-
duzir correccoes inerentes quer a4 variacao da
seccdo do provete quer a deformacido do anel.

Para cada provete ensaiado, a partir do
diagrama =< - : determinaram-se quais os
valores de = mobilizados para produzir diver-
cos niveis de deformacdo distorsional. Em se-
guida procurou-se analisar a evolucdo desses
valores em funcido da idade dos respectivos
provetes. No Quadro 2.5 apresentam-se, para
cada um dos provetes ensaiados, os valores
da tensdo tangencial mobilizada para produ-
zir deformacoes distorsionais correspondentes
a 0,1%, 0,2%, 0,5%, 1%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%.
No mesmo quadro indicam-se também, além
do teor de humidade médio de fabrico de cada
uma das séries e da tensio sob a qual se pro-
duziu envelhecimento, a idade de ensaio de
cada um dos provetes. De notar que na série
S4, constituida por 12 provetes, ainda s6 fo-
ram ensaiados 6, encontrando-se os restan-
tes ainda em fase de envelhecimento para a
realizacdo de futuros ensaios.

Da observacdo do Quadro 2.5 verifica-se
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que, para o caso das pequenas deformacoes,
existe uma tendéncia para as resisténcias ao
corte mobilizadas crescerem com a idade. Con-
tudo, &4 medida que se consideram os valores
correspondentes a niveis de deformacdo mais

provetes mais jovens exibem tensoes de corte
superiores as correspondentes a provetes mais
velhos.

Estas conclusoes estdo evidenciadas nas fi-
guras 2.6 a 2.10 onde se tracam diagramas que
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Prerira siwve \2éan oi| ang| o z (kg /em?)
o sunia
(i) | (ous) | poge E AP ERPR RIS Yo | E2 2%\ L Yl Erb | e a0k | e 10 %)
‘ A 431 | 040 | a5 | 484 | 107 | 127 | 224 | 1,27 | 124
X A urlu: £43 | 402 | ros [ 125 | 138 ] 237 | 134
_3 | J 48 | 290 273 | a8t | res | are |22 | £24 | r21
4 |51 | 2| 16 | 7 |42 | as3 [ a73 | 090 | 415 | 230 [ 134 | 130 | 124
5 16 062 | 43 [ars | 492 [ 101 [ 229 [ 134 | 131 | r27
B e 04p | a5y [ grr |49 [ nr3 | 027 | 143 | 132 | K21
7 1 a4s | @57 | 074 | a#y | 1eé | 123 | 129 | 12é | 12
é b | 240 [ wae (295 | 103 | 130 [ rke | 143 | 139
278 | 207 | o [as7 [46s [a0é Targ [ary | 137 (742 [ 147 [ 1D
152 259 (046 | #rs [ 2aé [ 181 (176 (124 | 133 | 13e
EZ7a 058 | o248 | 483 | 100 | 118 | 128 128 | 125 | 423
| 4| 025 [ a9 | pé2 [ 081 | 4or | 424 | 133 | 137 [ (35
| 4] 026 |04t [ 045 [ 885 (104 |424 [ 138 | 142|142
A 020 | 236 | 462 |40 [r#p [1935 | 130 | n52 | 148
" 01 | 836 | 440 [ 082 (10X 117 | 1o | 147 | 145
| 2 | eso Test Tnos Tate L1273 Trae | et ITTARYY
4 CI3 | @&t | B7F [ EPF [ pr9 (145 150 | 48 | L4S
44| err (235 [ g1 (4935 109 133 | 143 | 148 | tds
246 | 73| 3 |30 [ asé | 477 aan |geé |123 | 132! 138 | 140
74 a3 | 052 |47/ | 983 | a9é |1/3 | 124 | 131 | 137
179 (920 [ 247 [ 574 | 016 |15 | 138 | 142 | 143 | 40
1y | 028 | 247 | 048 | 086 .:M r_g_&__T:,zr Toas 1137
153 029 | 2is |53 | 877 (416 |43 | 124 | 129 | 132
272 029 | 2ér | 276 | a97 |n2r (133 140 | 138 | 134
2464 039 | g5z | w47 | 4af | 111 |1 28 1434 6392 [ 130
I3s 040 (K72 |2 82 |kPS | p 8y (020 | 127 | 127 | 126
2] | 0.92 | 444 030 (473 (096 (1 | 022 ] 29 | 132
| 1e ] 2438 | BiF ;_',__!d_ nTe 488 .1 e BEEL) ,“’ | 1 3¢
24 835 2Li9 géé (217? f" 14 fﬂ Lza 3y 135
| 52 ] 239  aif Té'z"'ru ¢9r [rey [nra | 122 27 |
320 250 [ 456 |ués ez (497 lr e 25 130 1ar]
PPV EZ70 I RX TR YT a_n___r_n_i_; 76 ars_ us r:? 132 ]
_ﬁd A e | e B S,
) — et
7] SE T VO N
) - {_-_'T_'_' K N
<) [ I —
WEH ;iif:nl:u zu|:.u S14 558 508 592 ]
! [#50 610 230 15,20 1416 [ 424 IJ &7 580 587 |
IZ] EZALLT rr_{a_ 278 592 504547 563 | 567 |
32 a8z 731 225 I
#7551 12 [aas [raa io
85 | 417 170 | 2,65 |
125 287 (297 [270 [5.350 |4,18
z07 192 1242 [300 166 |44e | 508 518 ETarET
/ s3] u! |222 | “z,ualyu f48 | 558 | 557
7 XTI 1507 1{4: 550 | 357
A ‘JJS 14 a7 Jrz :u'.u: 499
4! ; 196 |392 1400 (540 | 540 | 569
244 h_.f_;_: L 135 :uj& ot | 500 (539 | 547 | 549
EZZ0 18 342 1422 | 508|542 | 553 |57
rre il ! 333 (4,25 (516 I:u.nn 143
784 | 170 | :zl ‘:n [5¢2 (227 (524 (571 | 505 527

o | PROVETE A/NP4 NAD ENSAIARD £ ACTUALMENTE EM FASE DEF ENVELHECIMENTS

elevados nota-se que, dentro duma mesma
série, apesar das diferencas de idades dos res-
pectivos provetes, os valores das tensoes de
corte se vdo tornando muito semelhantes em
todos os provetes. Quando se considera o cam-
po das deformacoes elevadas, caso por exem-
plo de : = 10%, acontece até que alguns
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traduzem a evolucdo da resisténcia mobilizada
com a idade para trés niveis de deformacio
correspondentes a 0,1%, 1% e 10%. As figuras
citadas referem-se a 5 das 6 séries ensaiadas,
nao tendo sido considerada a primeira pelo
facto de a gama de idades explorada ter sido
muito reduzida.
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Fig. 2.6—Ensaios de corte directo a velocidade de defor-
macdo imposta—Evolucdo no tempo da resisténcia ao corte
mobilizada para produzir uma dada deformacgdo—Série S2

Com base nas curvas representadas nessas
figuras e em outras idénticas correspondentes
aos restantes niveis de deformacdo conside-
rados no Quadro 2.5, que ndo foram represen-
tadas para nio tornar os desenhos demasiado
confusos, procurou-se determinar quais as va-
riacoes de resisténcia operadas num dado pe-
riodo de envelhecimento. Considerando um
periodo de 200 dias, calcularam-se essas varia-
coes como percentagem do valor de resisténcia
correspondente a idade I = 0. Convém pre-
cisar melhor o que se entende por resisténcia
correspondente & idade zero. Na realidade esta
designacido, e tal como foi definida a idade
dum provete, deveria corresponder a resistén-
cia que ele exibiria na altura de aplicacdo da
tensdo de consolidacdo. Ora a resisténcia que
se pretende referir ndo € essa, mas a que
o provete deverd possuir logo apos a consoli-
dacdo primaria se ter completado e que se
admite corresponda a interseccio das curvas
do tipo das definidas nas figuras 2.6 a 2.10
com o eixo das ordenadas. Trata-se portanto
dum valor calculado por extrapolagdo e nao
dum valor medido.

As percentagens assim calculadas condu-
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Fig. 2.7 — Ensaios de corte directo a velocidade de deformagdo imposta — Evolugdo
no tempo da resisténcia ao corte mobilizada para produzir uma dada deformacdo—Série S3
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Fig. 2.8 — Ensaios de corte directo a velocidade de deformacdo imposta — Evolucéo
no tempo da resisténcia ao corte mobilizada para produzir uma dada deformacao—Série S4
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Fig. 2.9—Ensaios de corte directo a velocidade de defor-

macao imposta—Evolucdo no tempo da resisténcia ao corte
mobilizada para produzir uma dada deformagao—Série S5
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que os aumentos de resisténcia sio particular-
mente sensiveis para as pequenas deformacdes
e tanto maiores quanto maior a tensdo sob
a qual se deu o envelhecimento. Assim, para
o valor de s de 3 kg/cm*, a tensdo necessdria
para produzir a deformacéo de 0,19% aumen-
tou em 200 dias, para os trés casos considera-
dos. de 71%, 75% e 329%, respectivamente, en-
quanto para a tensdo de 12 kg/cm* o aumento
se cifrou em valores de 356% e 310%.

Até valores da deformacdo da ordem dos
2% verificou-se, para todas as séries de pro-
vetes ensaiados, um aumento de resisténcia
ao corte com a idade, se bem que, para valores
proximos daquela percentagem de deforma-
¢do, os aumentos sejam ja muito reduzidos.

Dai em diante a resisténcia ou se mantém
constante ou até tende a diminuir com a
idade. Apenas na série S6 foi encontrado,
mesmo para grandes deformacdes, um ligeiro
aumento.

E de notar que das trés séries envelhecidas
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Fig. 2.10 — Ensaios de corte directo e velocidade de deformagdo imposta —

Evolugao no tempo da resisténcia ao corte mobilizada para produzir uma dada

deformacao — Série S6

QUADRO — 2.6

SERIE a VARIAGAD DA RESISTENCIA AD CORTE EM 200 DIAS (°/.)

kg:‘cm’ €=0,1%[€=02%]€=05%C=1 */o|€=2 /o{€= & *|€= 6 °/u|E= B */|€=10°/
sS2 3 73 30 18 9 3 -9 -20 -21 ~177
S3 3 75 L7 21 11 4 =3 =55 -6 -6
S4 3 32 17 19 12 5 2 0 0 0
S5 12 356 167 62 23 12 -3 -8 = -3
56 12 310 144 59 20 16 6 4 5 5

sob a tensdo de 3 kg/cm*, as séries S2 e S3
conduziram a valores razoavelmente concor-
dantes enquanto a S4 fornece valores que,
na zona das pequenas deformacoes, sao
substancialmente mais baixos. Mais adiante,
quando se proceder 4 interpretacdo de resul-
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tados, este aspecto serd novamente abordado,
mas desde ja se chama a atenc¢éo para o facto
de essa série ter sido a unica preparada pelo
processo de vibracdo do molde do provete e
este ter um teor de humidade de fabrico muito
superior ao das outras duas.
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2.3.3 — Ensaios de corte directo a tensao
constante

2.3.3.1 — Descricdo do tipo de ensaio rea-
lizado

Estes ensaios foram realizados utilizando
caixas de corte idénticas as usadas nos ensaios
de corte a velocidade de deformacio imposta.
Essas caixas eram montadas numa bancada a
qual se fixava a meia caixa inferior. A meia
caixa superior era actuada por uma barra
rigida a cujas extremidades se ligavam cabos

de a¢o que suportavam um prato onde eram
colocados pesos correspondentes a tensdo de
corte que se desejava aplicar ao provete.

Procurou-se sempre que a aplicacdo da
tensido fosse o mais proxima possivel da apli-
cacdo instantinea, o que se conseguiu me-
diante uma conveniente suspensdo do prato
onde se colocavam 0s pesos, SUSpensio que era
retirada subitamente quando da realizacao
do ensaio.

Durante a fase de envelhecimento o espaco
da caixa de corte a volta do provete mante-
ve-se sempre cheio de dgua de modo a per-
mitir o acesso de dgua ao provete,
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As deformacoes produzidas pela actuacdo
das tensdes eram lidas num deflectémetro
montado de encontro 4 meia caixa superior.

Neste tipo de montagem foram ensaiadas
algumas séries de provetes, obedecendo todos
os ensaios, dum modo geral, ao esquema que
seguidamente se descreve. Os provetes duma
dada série, depois de montados nas respectivas
caixas de corte, eram sujeitos a accdo duma
tensdo vertical - igual para todos os de uma
mesma serie, Era sob essa tensdo que se pro-
cessava o envelhecimento. Esses provetes
eram posteriormente submetidos 4 ac¢do de
tensdo de corte na montagem atras referida,
ao fim de idades varidveis de provete para
provete.

A aplicacdo das tensoes foi sempre feita
por escaldes, comecando-se por um valor de
- que fosse bastante inferior ao correspon-
dente ao de rotura para a tensdo de consoli-
dacdo aplicada. Ao fim dum dado intervalo
de tempo, as deformacoes de corte podiam

considerar-se praticamente concluidas e en-
tdo a tensdo de corte era aumentada dum
dado A -. Mantendo o mesmo esquema, a
tensao ia sendo aumentada por escaloes suces-
sivos até se atingir a rotura. Ao longo de todo
o processo as deformacoes distorsionais iam
sendo sempre registadas.

Procurou-se analisar a influéncia da idade
no comportamento do solo em estudo quando
submetido a ensaios segundo este esquema.

2.3.3.2 — Resultados obtidos

Foram submetidos a ensaio 57 provetes
divididos por 9 séries numeradas de 7 a 15.

Para o fabrico dos provetes utilizou-se o
segundo dos trés processos anteriormente ci-
tados, ou seja a compactacdo do solo directa-
mente dentro do anel que servia de molde.

No Quadro 2.7 apresenta-se um resumo dos
resultados obtidos em todos os ensaios efec-
fuados bem como algumas indicacoes sobre os
provetes, nomeadamente o teor de humidade
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Fig. 2.11 — Ensaios de corte directo a tensao constante. Evolucédo das deformagoes
distorsionais nos ensaios conduzidos com aplicagdo de sucessivos escaldes de

tensdo de corte
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de fabrico, a idade correspondente ao dia de
ensaio e o valor das tensdes sob as quais se
processou o envelhecimento. Como resultados
fornecem-se no mesmo quadro as deforma-
coes distorsionais obtidas pela actuacdo dos
diversos escaloes de tensdo de corte.

Os valores da tensdo de consolidacdo consi-
derados foram de 1, 2 e 3 kg/cm* e os da
tensdo de corte correspondente ao primeiro
escaldo de carga foram de 0,2, 04, 0,7 ou 1 kg/
/em*, conforme o valor da tensdo de consoli-
dacdo do respectivo provete. Em qualquer dos
casos os incrementos de tensdo de corte fo-
ram sempre de 0,1 kg/cm*.

O tempo de actuacdo de cada escaldo de
tensdo foi fixado em 30 minutos por se ter
verificado, em ensaios préviamente efectua-
dos, que esse intervalo de tempo era suficiente
para se verificar a estabilizacdo das defor-
macoes produzidas pela tensido de corte.

Em face do elevado valor do teor de humi-
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DEFORMAGAD DE CORTE (%)

dade de preparacao dos provetes era de prever
que as tensdes neutras negativas, instaladas
inicialmente, ndao fossem aprecidveis. Pro-
curou-se no entanto confirmar esse facto pelo
que, nas séries S11 e S13, em vez de se aplicar
a tensio de consolidacdo duma so vez, como
foi feito nas restantes séries, se comecou por
fazer actuar sobre os respectivos provetes uma
tensdo de 0,250 kg/cm* que se manteve du-
rante dois dias. S6 ao fim desse intervalo de
tempo é que a tensao foi elevada até ao valor
final de 3,0 kg/cm*®. Caso existissem algumas
tensdes neutras negativas instaladas, o baixo
valor da tensdo aplicada permitiria o acesso
da dgua necessaria para provocar a sua anu-
lacdo, originando empolamento dos provetes.
Nunca se detectou contudo qualquer empola-
mento em nenhum dos provetes submetidos a
este tratamento, o que confirma que efecti-
vamente eles nio tinham instaladas tensoes
neutras negativas.
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Fig. 2.12 — Enaios de corte directo a tensdo constante. Evolucdo das deformagoes
distorsionais nos ensaios conduzidos com aplicagcdo de sucessivos escaldes de

tensdo de corte
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Valvulas misturadoras GESTRA, Calormix
MT 22, para a produgdo de dgua quente
por mistura de dgua fria com vapor. Regu-
lagdo manual sem graduagdo. Ruidos mi-
nimos. Auséncia de residuos de calcario
mesmo a temperaturas criticas, por distri-
buicdo adequada da camara de mistura.

Reguladores automaticos de temperatura
de saida, tipo BW, com comando termos-
tético pera adaptagio a instalagdes de
aquecimento, com agua quente e sobrea-
quecida e com termofluidos.

Vilvulas limitadoras de temperatura de
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Valvulas de fecho rapido para a purga
peritdica de caldeiras, tipos ZA, SPA, PA,
com accionamento manual ou por pedal.
Aptas para todas as condicbes de servigo
e para todos os tipos de caldeiras. Estas
valvulas existem também com comando
a distancia e programacao eléctrica (exis-
tentes em PN 25/40/64/160/250).

Valvulas reguladoras GESTRA Reactomat
BA, com 6rgaos de obturacio escalonados
para a purga continua de lamas em cal-
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ANALISE ELASTICA DE UMA PLACA CIRCULAR COM
FURO CENTRAL SUBMETIDA A UM MOMENTO
RADIAL UNIFORME AO LONGO DE UMA CIRCUNFERENCIA (%)

RESUMO

O presente trabalho pretende resolver o problema
eldstico para uma placa circular carregada ao longo
de uma circunferéncia por um momento radial uniforme-
mente distribuido. Os resultados sdo comparados com
os da teoria dos anéis compactos e a zona de validade
desta é determinada. Sdo apresentados coeficientes para
o célculo das placas em questdo, para algumas geome-
trias

0. NOTACAO

8.~ raio exterior da placa
gy = raio interior da placa

B raio de aplicagao da carga
a_— raio de apoio da placa

)
B

\ @ m
am\?
b mi (_)

8j
C,, C,, C, e C, — constantes de integragao
] o 3y
- - — rigidez de flexao
12(1-+)

E — médulo de Young
M — momento aplicado (por unidade de comprimento)

M , — momento radial (por unidade de comprimento)

M ; — momento tangencial (por unidade de comprimen-
to)

(*) Artigo recebido em 2/5/971
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por H. L. G. PINA

Despi. Engenharia Mecéanica
Instituto Superior Técnico
NEEM — IAC

ABSTRACT

The preseat paper intends to solve the elastic
problem for a circular plate with a central hole loaded
along a circle by a uniformly distributed radial moment.
Comparison with the results of a compact ring approach
is presented and its validity is checked. Coefficients for

the design of such plates are given for some geometries

Mg — momento tangencial segundo a teoria dos aneis
compactos

q__'
1 —v

Q — carga transversal (por unidade de comprimento)
r — coordenada radial
t — espessura da placa

w — defleccédo da placa

__bmi (g bem + 1)
(g + 1) (bai — 1)

_q_-i— bmi
(g -+ 1) (bei — 1)

i — &ngulo de rotagao adimensional da placa

ig — angulo de rotagdo adimensional segundo a teoria
dos aneis compactos

+ — coeficiente de Poisson
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1. INTRODUGAO

A solucdo do problema eldstico para uma placa cir-
cular actuada por um momento radial uniformemente
distribuido ao longo de uma circunferéncia é investi-
gada. A fig.1 mostra a geometria contemplada.

.+‘J|

| (G

I |_
'.._..__"{“4.1 ‘ |

| &
==

Fig. 1

A placa estd simplesmente apoiada em r = as . Con-
tudo este facto ndo tem qualquer influéncia nas tensdes
provocadas pelo momento M, pois esta carga nao
suscita qualquer reac¢do do suporte,

2. As equagoes fundamentais das placas circulares sao,
[1] (alguns sinais foram mudados por conveniéncia).

1 d [ d 1 d dw '
e r =it r s = o (2-1 a)
r dr ] dr r dr dr

Cd*w v dw
M,=D|— = (2.1 b)
dr? r dr
" B 1 dw d*w (2.1 b)
e dr ' dr '
My— M, dM
Q e e (2.1 d)

r dr

Como a carga é descontinua a placa deve ser divi-
dida, para efeitos de andlise, em duas zonas | e Il, como
se mostra na fig. 2. O problema de determinar as ten-
soes e as deformagdes fica assim simplificado, porque
agora teremos de tratar duas placas com cargas na
fronteira.

=
x|
| ! 1 ‘jl C :\v"'!ﬂ

Ay

Fig. 2

A solugdo de (2.1 a) é imediata e da, para a zona
leas < am

"(_L_)‘ (jit)g_

am am

wi

am

;
L C, log (2.2 a)

e para a zona |l

Wi o N ] r Wi
—e=C (-—- 1 € log—— 41—
am am J am am /r—am

(2.2 b)

As constantes C,, C,, C, e C, sdo determinadas
a partir das condigcbes aos limites seguintes

( M )r al 2

( M,|L s (Mﬂ.L M

m

dw, | dw |
{”dr‘-)r am ( gr. .)r 8m

(1),

Das equacdes (2.2 a) e (2.2 b) podem tirar-se as
seguintes expressoes:

d
sl g 2y p B8 (2.4 a)
dr Bam S
d*wi 2 a
c, c, — (2.4 b)
dr * Bm = T
M| 2 (149 (1) a
=~ c; =46 i T
D am T
M 2 (144 (F=s) o
LIS p B | S NTHRY 2l oy (2.4 d)
D am - I
d 2r a
o S LTI . (2.4 o)
dr am r
d*w 2 a
it S L M, 3. (2.4 1)
dr* am r-
Mr 2 |:1 -i-‘.r} |',1 '!] a
I CI, L cl ’ m (2.4 g}
D am r=
2 (14 1) a
Mg g YU g MH
D a =
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As constantes C, e C, sdo, como se mostrard mais
adiante, positivas e isto implica que os momentos tan-
génciais sdo maiores que os momentos radiais. Este
facto justifica, num certo sentido, o dizer que a carga
é equilibrada pelos momentos tangénciais e a utilizacao
da teoria dos aneis compactos.

Substituindos as Ultimas equagtes nas condigoes
aos limites (2.3) obtem-se o seguinte sistema de equa-
¢oes lineares

2 11 bl i c, = 2.5 a)
1—v 22 Bj—=Sar=9 28 8
1+ 1+ Mam
—1 ¢ —-€,—2——C,+C,——— (25 b

21—-4 i f==y ® Gy (1 ]D{ ’

2 C,-+6;, —'2C;— €, =0 (2.5 ¢c)
14+ ae
1, a2 O3 Ci=o (2.5 d)

A solucdo deste sistema é

Mam q + bmi .
e _atbm (),
2[1—1—\'“:) bmi (g bem + 1) J
b = 1
AL I (2.6 a)
bmi
2
6, =—2€, (2.6 b)
: bmi
+ .
C:l = - i (2.6 c)

bmi (@ bem + 1)

b + bmi
G B o, A g (2.6 d)
bmi q bem + 1

onde, por simplicidade, se pos

14+
= s 0 §
£ g (2.7 a)
bmi (1—"’) (2.7 b)
1
(Be \*
bem '-=(—‘_) (2.7 c)
\ 8m /
e \*
bei — ( “—) = bem bmi (2.7 d)
al
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Fazendo
1 q + bmi i bmi — 1
—ss — 7(bam — Ay
a brm (@ bem + 1) \ bmi
(2.7 )
que desenvolvida e simplificada da
b b + 1
mi (q em ) (2.7 1)

(g-+ 1) (bei—1)

as constantes de integracdao C,,
escrever-se

C,, C, e C, podem

Mam Mam bmi ':q bem + 1}
C, . (2.9 a)
243 ‘-aI'D 4qD bei — 1
B & Mo f00en 7 1) (2.9 b)
3 (1—+) D bmi 2D bei — 1
c Mam - q+bm| Mam q +hl.
“72(1 +v)D bmi (@ bem+1) 4qD bei —1
(2.9 ¢)
Mam q + brni bem Mam q + bmi
Ci T TR N = e — b‘em
(1—+)D q bem +1bm| 2D bei—1
(2.9 d)

Os momentos nas zonas | e |l obtem-se substituindo
as constantes nas equacgoes (2.4 c), (2.4 d)) e (2.4 g),
(2.4 1), respectivamente. Ter-se-a

M i\
L 4 1—(”‘) | (2.9 a)
M @l
Mt ‘a1 \?
—L=wl 1 4{=) | (2.9 b)
M ¥ )
Mr 11 ‘ae\*
s — B b o !
L
Mt 1 (ae\’
~——==0 1 ==} =1 ;
M ( - ) I (2.9 d)
em que [ se define por
+ b
B s s 0 (2.10)

(g ~1) (bej — 1
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dw
Para as seguintes rotagoes -(-j—- pode obter-se as se-
r

guintes expressoes adimensionais

dw Et® e (8
1 =— o= =12 (1=v)a | (—) 4 i‘(m)
dr Mam m) bmi \ r
(2.11 a)
dwn Et? T am'
b= ———— —12(1—) ( - qb ( )
"= "dr Mam Ve ._Em) Lol Y
(2.11 b)

0 wvalor maximo do momento M;1 verifica-se no

ponto r = am e o seu valor é

uiddl

) (2.12 a;
M r am

1 \
o Uiy

0 valor maximo do momento tangencial Mt veri-
fica-se parar = a e é dado por

M_t 1

2 2.12
M )r ai ! l: o

Os valores maximos dos momentos radial e tan-
gencial da zona |l da placa verificam-se ambos no pon-
tor = am. i. &, no ponto ce actuacdo da carga M.
Eles sao iguais a,

(' M”") 3 (b 1) (2.12 c)
1 .
M Fie am } em
| Mt b 1 (2.12 d)
5 L 1) :
M )r e *1Dem
A rotagdo 0 emr = am é
x
(n) 12(1 —v)—(q -+ bmi) (2.13 a)
\ r ain b mi
1201 )81 q bem ) (2.13 b)

Tem também interesse saber o valor do momento

tangencial em r = a e, dado por
Mt 11
28 2.14
( M )r de ( ]

3. E interessante comparar os resultados obtidos em 2.
com a solugdo obtida considerando a placa como um
anel compacto. Esta anélise & corrente e fornece para

48

o momento tangencial MER e a rotagao (IR as seguintes
expressoes adimensionais (ver [2])

t
L ST (3.1)
M Be — 81
Et? e+ 8i
) . &— x (3.2)
? Mam Be 8|

4. Apresentam-se na tabela 1 valores numéricos para
as grandezas

M Mr | Mt
I\:Jl)r am'(-M[)r am'(M )r ai’

Mt 1 Mt /| Mt 1 \

(- M -’r am'\ M )r am'(- M )r ae'(n)r am
Mg A

L

Estes foram obtidos a computador mediante um
programa que se apresenta em apéndice. Da anidlise
dos valores dois factos interessa salientar:

a) o momento tangencial M; varia pouco com a
posicdo da carga; o momento maximo é tangen-
cial, verifica-se para r =a, i. e., na periferia
interior da placa.

b) a solucdo dos aneis compactos aplicase com

3 ae
um erro aceitavel para valores pequenos de
ai

Para fixar ideias, o erro nos momentos (e por-

a
tanto nas tensoes) para 5 = 1.15 é de

ai

» 11,1% no raio interior e 6,5% nos raio exte-
rior. O erro nas rotagdes €&, respectivamente,
de 4,4% e 4%. Isto mostra que para valores de
=k < 1.15 a andlise da placa como um anel com-
1

p.';cta & suficientemente correcta para os casos
mais correntes em Engenharia.

Os valores apresentados referem-se a um coefi-
ciente de Poisson » = 0,30, mas a influéncia
deste nZo & muito grande, pelo que se podem
usar estes resultados com outros valores de v,
sem erro apreciavel.

5. REFERENCIAS

[1] — Theory of Plates and Shells — Timoshenko and

Woinowsky-Krieger; McGraw-Hill, Kogakusha,
2nd edition
[2] — Strenght of Materials, Part || — Timoshenko,

D. Van Nostrand..
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TABELA |

My Meii M. M Mu Mt MR
efofom ey | () oo | (o) o (o) o) L) ()| 0o | B ]
| |\ M am |\ M / 8m M J Bi M J BrnI \ M Jami\ M a | M
8 1.000 | — 0.0 — 1.000 200.820 200.820 200.520 199.520 2409.835 200.000 2406.000
E’: 1.005 | 1.000 — 0.0 201.520 200.520 200.220 200.220 2402.634 201.000 2406.000
(=] 1.000 - 0.0 — 1.000 100.804 100.804 100.604 99.504 1209.650 | 100.000 1206.000
o 1.006 0.502 — 0.498 101.153 100.651 100.351 99.853 1206.009 100.500 1206.000
- 1.010 1.000 — 0.000 101.504 100.504 100.204 100.204 1202.449 101.000 1206.000
= 1.000 0,0 — 1.000 67.471 67.471 67.171 66.171 809.649 66.667 806.000
- 1.005 0.336 — 0.664 67.703 67.367 67.067 66.403 807.193 67.000 806.000
= 1.010 | 0.669 —0.331 67.936 67.267 66.967 66.636 804.793 67.333 806.000
i 1.015 1.000 — 0.000 68.171 67.171 66.871 66.871 802.449 67.667 806.000
| |
(=] 1.000 | — 0.0 — 1.000 50.806 50.806 50.505 49.505 609.666 50.000 606.000
S 1.010 — 0.504 — 0.496 51.164 50.650 50.350 49 854 605.983 50,500 606.000
- 1.020  — 1.000 — 0.0 51.505 50.505 50.205 50.205 602.465 51.000 606.000
- | - B | - N
& 1.000 — 0.0 — 1.000 34,141 34.141 33.841 32.841 409.690 33.333 406.000
] 1.010 — 0.339 — 0.661 34.372 34.033 33.733 33.072 407.180 33.667 406.000
S 1.020 - 0.872 - 0.328 34.605 33.933 33.633 33.305 404.781 34.000 406.000
i 1.030 — 1.000 — 0.0 34.841 33.841 33.541 33.541 402.490 34.333 406.000
1.000  — 0.0 —1.000 25810 25810 25510 24.510 309.720 25.0C0  306.000
=3 1.010 — 0.256 — 0.744 25.982 25.726 25.426 24.682 307.796 25.250 306.000
5 1.020 | — 0.508 - 0.492 26.157 25.649 25.349 24.857 305.956 25.500 306.000
- 1.030 ‘ — 0756 — 0.244 26332 25577 25277 25.032 304.199 25.750  306.000
1.040 = 1.000 - 0.0 26.510 25.510 25.210 25.210 302,520 26.000 306.000
1.000 | — 0.0 — 1.000 20812 20.812 20.512 19.512 249.746 20.000 246.000
- 1.010 Jl = 0.206 — 0.794 20.949 20.743 20.443 19.649 248.174 20.200 246.000
0 1.020 | — 0.409 — 0.591 21.088 20.672 20.379 19.788 246.670 2C.400 246.000
S 1.030 | — 0.609 — 0.391 21.229 20.619 20.319 19.928 245.232 20.600 246.000
- 1.040 | — 0.806 - 0.194 21.369 20.563 20.263 20.069 243.858 20.800 246.000
1.050 - 1.000 — 0.000 21.612 20.512 20.212 20.212 242.546 21.000 246.000
o 1.000 - 0.0 — 1.000 17.481 17.481 17.181 16.181 209.776 16.667 206.000
(%=} 1.020 — 0.344 — 0.6566 17.710 17.366 17.066 16.410 207.1568 17.000 206.000
S 1.040 — 0.877 — 0,323 17.943 17.267 16.967 16.643 204.763 17.333 2C6.000
1.060 — 1.000 - 0.0 18.181 17.181 16.881 16.881 202.57€ 17.667 206.000
I | Bl B S TR
1.000 | — 0.0 — 1.000 13.319 13.319 13.019 12.019 169.831 12.500 156.000
=} | 1.020 | — 0.262 — 0,738 13.489 13.227 12.927 12.189 157.784 12.750 156.000
8 1.040 | — 0.515 — 0.485 13.662 13.147 12.847 12.362 1565.910 13.000 156.000
- 1.060 — 0.761 - 0,239 13.839 13.078 12.778 12.539 154.196 13.250 156.000
1.080 — 1.000 - 0.0 14.019 13.019 12.719 12,719 162.631 13.500 156.000
1.000 — 0.0 — 1.000 10.824 10.824 10.524 9.524 129.886 @ 1C.000 126.000
o 1.020 - 0.213 — 0,787 10.959 10.746 10.446 9.6569 128.183 | 10.200 126.000
o 1.040 — 0.419 — 0,581 11.096 10.677 10.377 9.796 126.621 | 10.400 126.000
b 1.060 | — 0.618 — 0.382 11.236 10.618 10.318 9.736 125.189 | 1C.600 126.000
T 1.080 @ — 0.812 — 0.188 11.379 10.567 10.267 10.079 123.881 | 10.800 126.000
1.100 | — 1.000 — 0.0 11.5624 10.524 10.224 10.224 122.686 @ 11.0000 126.000
o | 1000 —00 —1.000 7502  7.502  7.202  6.202  90.019 = 6.667  86.000
i3] 1.050 — 0.359 — 0.641 7.724 7.365 7.065 6.424 87.087 7.000 86.000
" 1.100 — 0.691 - 0.309 7.957 7.267 6.967 6.657 84.716 7.333 86.000
bis 1.150 — 1.000 —i0.0 8.202 7.202 6.902 6.902 82.819 : 7.667 86.000
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TABELA | (continuagao)

e/, fon l(ﬂy ) '(_Mm) l(ﬂ) \(‘_Mt_l) \(_Mt,u) |(£) (*) LV
ai g | M am M Bm‘ M aj | M am! M Om: M Ae am M |
1.000 | — 0.0 — 1,000 5.845 5.845 5.545 4,545 70.145 @ 5.000 66.000
o | 1.060 | —0.279 —0.721 6.009 5.729 5.429 4.709 67.745 ‘ 5.250 66.000
€ | 1.100 | —0.536 — 0.464 6.180 5.463 5.343 4.380 65.789 5.500 66.000
< | 1150 | — 0775 —0.225 6.359 5.583 5.283 5.059 64.208 = 5.750 66.000
1200 | —1.000 — 0.0 6.545 5.545 5.245 5.245 62.945 6.000 66.000
| R
1.000 | — 0.0 —1.000  4.856 4.856 4.556 3.556 58.267 4.000 54,000
o | 1050 | —0232 -0.768 4,983 4.751 4.451 3.683 56.184 4.200 54,000
2 | 1.100 | —0.444 - 0556 5.117 4.673 4373 3.817 54.476 4.400 54.000
N | 1150 | —0.641 —0.359 5.257 4.616 4316  3.957 53.084 4.600 54.000
~ | 1200 | —0.825 —0.175 5.403 4,578 4.278 4.103 51.960 4.800 54.000
1.250 | — 1.000 — 0.000 5.556 4556 4.256 4.256 51.067 5.000 54.000
o | 1.000 | —00 —1.000  4.199 4.199 3.899 2.899 50.383 3.333 46.000
S | 1100 0.383 — 0.617 4.412 4.029 3.729 3.112 46.967 3.667 46.000
@ | 1200 — 0710 —0.290  4.645  3.935 3.635 3.345 44.669 4.000 46.000
~ | 1.300 | —1.000 — 0.000 4.899 3.899 3.599 3.599 43.183  4.333 46.000
— = N N |
‘ 1.000 | — 0.0 — 1.000 3.383 3.383 3.083 2.083 40.600 2.500 36.000
o | 1100 | —0.307 — 0.693 3.536 3.230 2.930 2.236 37.650 2.750 36.000
§ | 1200 — 0566 — 0.434 3.704 3.138 2.838 2.404 35.622 3.000 36.000
« | 1.300 | —0.793 —0.207 3.886 3.093 2.793 2.586 34.261 | 3.250 36.000
1400 —1000 —00 4.083 3.083 2.783 2783 33.400 | 3.500 36.000
1 J
| 1.000 — 0.0 — 1.000 2.900 2.900 2.600 1.600 34.800 2.000 30.000
o | 1100 | —0.262 —0.738 3.018 2.756 2.456 1.718 32.126 ‘ 2.200  30.000
S | 1200 = —0481 0519 3.146 2.666 2.366 1.846 30.258 2.400 30.000
© 11300 | —0.671 —0.329 3.286 2.616 2.316 1.986 28.971 | 2.600 30.000
1.400 | — 0.842 — 0.158 3.438 2.596  2.296 2.138 28.118 2.800 30.000
1.500 | —1.000 —0.000  3.600 2.600 2.300 2.300 27.600 3.000 30.000
| |
o | 1000 -00 — 1.000 2.582 2.582 2.282 1.282 30.985 1.667 26.000
8 | 1200 | — 0425 — 0575 2,779 2.355 2.055 1.479 26.729 2.000  26.000
© | 1400 | —0.738 - 0.262 3.013 2.275 1.975 1.713 24.644 @ 2.333 26.000
| 1600 - 1000 -—00 3.282 2.282 1.982 1.982 23.785 |  2.667 26.000
|
‘_ 1.000 | — 0.0 — 1.000 2.193 2.193 1.893 0.893 26.314 1.250 21.000
g | 1200 —0356 —0.644 2.330 1.974 1.674 1.030 22.410 1.500 21.000
® | 1400 —0.610 —0.390 2.493 1.882 1.582 1.193 20.391 1.750  21.000
~ | 1.600 | — 0817 —0.183 2.680 1.864 1.564 1.380 19.424 2.000 21.000
1.800 | - 1.000 — 0.0 2.893 1.893 1.593 1.593 19.114 2.250 21,000
|
‘ 1.000 | — 0.0 — 1.000 1.967 1.967 1.667 0.667 23.600 1.000 18.000
o | 1200 | —0316 —0.684 2.069 1.753 1.453 0.769 19.900 1.200 18.000
S | 1400 | —0536 — 0464 2.191 1.654 1.354 0.891 17.919 1.400 18.000
S | 1600 | —0710 - 0.290 2.331 1.621 1.321 1.031 16.890 | 1.600 18.000
1.800 ‘ —0.861 —0.139 2.489 1.629 1.329 1.189 16.448 1.800 18.000
| 2000 | —1.000 —0.000 2.667 1.667 1.367 1.367 16.400 2.000 18.000
| | |
| |
& ‘ 1.000 | —0.0 —1.000  1.681 1.681 1.381 0.381 20.171 0.667 14.000
S | 1.500 | —0513 —0.487 1.848 1.334 1.034 0.548 14.165 |  1.000 14.000
& | 2000 | —0780 —0.220  2.081 1.301 1.001 0.781 12.798 1.333 14.000
2,500 | —1.000 — 0.0 2.381 1.381 1.081 1.081 12.971 ‘ 1.667 14.000
|
| 1000 | —00 —1.000 1.550 1.550 1.250 0.250 18.600 | 0.500 12.000
g | 1.500 —0461 —0.539 1.659 1.198 0.898 0.359 12.722 0.750 12.000
8 | 2000  —0.680 - 0.320 1.812 1.133 0.833 0.513 11.147 1.000 12.000
© | 2.500 ‘ —0.844 — 0.156 2.009 1.165 0.865 0.709 10.947 \ 1.250 12.000
\ 3.000 | —1.000 - 00 2.250 1.250 0.950 0.950 11.400 1.500 12.000
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TABELA | (continuagéo)

| ' Mry Mr 11 Mt Mt |/ Mty | Mty Mtg
Be &m —_ _ - | - — — /] = iR
f°| /Oi |( M .)Um ( M )ﬂmi M )a. ( M )ﬂm|( M )om ( M I)Bg ( )am M |
| ! I N
| 1.000 — 0.0 — 1.000 1.433 1.433 1.133 0.133 17.200 0.333 10.000
1.500 —0.414 — 0.586 1.492 1.077 0.777 0.192 11.436 0.500 10.000
8 2.000 — 0.590 - 0.410 1.573 0.983 0.683 0.273 9.676 ‘ 0.667 10.000
o 2.500 — 0.705 — 0.295 1.678 0.973 0.673 0.378 9.144 0.833 10.000
< 3.000 ‘ — 0.803 — 0.197 1.807 1.004 0.704 0.507 9.154 | 1.000 10.000
| 3.500 | — 0.899 — 0.101 1.958 1.059 0.759 0.658 9.472 1.167 10.000
‘ 4.000 : — 1.000 — 00 2.133 1.133 0.833 0.833 10.000 | 1.333 10.000
1.000 - 0.0 — 1.000 1.383 1.383 1.083 0.083 16.600 0.250 9.000
1.500 — 0.394 — 0.606 1.420 1.025 0.725 0.120 10.885 0.375 9.000
2.000 — 0.552 — 0.448 1.471 0.919 0.619 0.171 9.046 0.500 9.000
[=] 2.500 — 0.645 — 0.3b5 1.536 0.891 0.591 0.236 8.371 0.625 9.000
8 3.000 - 0.719 — 0.281 1.617 0.898 0.598 0.317 8.191 0.750 9.000
) 3.500 — 0.786 — 0.214 1.711 0.926 0.626 0.411 8.278 C.875 9.000
4000 — 0.854 — 0.146 1.821 0.967 0.667 0.521 8.5356 1.000 9.000
| 4500 @ — 0.924 — 0.076 1.945 1.020 0.720 0.645 8.917 1.125 9.000
5.000 — 1.000 - 0.0 2.083 1.083 0.783 0.783 9.400 1.250 9.000
T an |
1.000 — 0 — 1.000 1.320 1.320 1.020 0.020 15.842 0.111 7.333
2.000 — 0.503 — 0.497 1.341 0.838 0.538 0.041 8.250 0.222 7.333
3.000 — 0.612 — 0,388 1.377 0.765 0.465 0.077 6.976 0.333 1.333
o 4.000 — 0.669 - 0.331 1.426 0.758 0.458 0.126 6.686 0.444 7.333
8 | 5.000 = 07156 — 0.285 1.490 0.775 0.475 0.190 6.722 0.556 7.333
o 6.000 — 0.762 —.238 1.568 0.806 0.506 0.268 6.924 0.667 7.333
= 7.000 — 0.813 — 0.187 1.660 0.847 0.547 0.360 7.234 0.778 7.333
8.000 — 0.869 — 0.131 1.766 0.897 0.597 0.466 7.631 0.889 7.333
9.000 — 0.931 — 0.069 1.886 0.955 0.6556 0.586 8.102 1.000 7.333
10.000 — 1.000 - 0.0 2.020 1.020 0.720 0.720 8.642 1.111 7.333
APENDICE
PROGRAMA FORTAN IV
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FEIRAS, CONFERENCIAS, EXPOSIGOES E GCURSOS NO MUNDO

OBJECTIVO E PROGRAMA

LOCAL, DATAS, ORGANIZACAO
INFORMACOES

Curso Internacional Post-Universitario de Hidrologia

Tecnologia Geral de Madeiras

Budapest, Fevereiro-Julho, Rdakoczi ut
41, Budapest VIII, Hungria.

Lisboa - Fevereiro - 72 INII

7¢me  Congrés Mondial de la Foresterie

Buenos Aires, 1-6 Fevereiro-72 FAO

Introducido a Andlise de valores

Lisboa 2- -Fevereiro - 72 COPRAI

Canadian Institute of Surveyng
Tema:
Equipamento de observacdo incluindo fotogra-
metria e cartografia
Réunion Commune do Comité d'experts du RID
et du Groupe D'experts des Transports de Mar-
chandises Dangeruses

Quebec, 3 -5 Fevereiro - 72
615 Booth St. Ottawa, Ont., Canada

Geneéve, T7T-11 Fevereiro - 72 ECE

47 th Annual Meeting of the Association of Asphalt
Paving Technologists

Cleveland, Ohio, 14 -16 Fevereiro - 72
A. A. P. T. 400 Seventh St., S. W.
Washington, D. C. 25091

Symposium on Blast-Furnace Injection

Programacéo Linear. Aplica¢oes

Planeamento e Controlo da Producéo

Wollongong, Austrdlia, 15 - 17 Feverei-
ro- 72

Wollongong University College, Wol-
longong, N. S. W., Austrdlia 2500

Lisboa, 21 - 23 Fevereiro - 72 INII

Lisboa, 21-25 Fevereiro - 72 INII

Canadian Roofing Contractors’ Association Anual
Meeting
Tema:
Material e Maquinaria Pertencendo a Industria
da Cobertura

Halifax (Canada), 22 - 25 Fevereiro - 72

Teoria dos Grafos

Lisboa 24 - 25 Fevereiro - 72 INII

Organizacido e Gestdo Industrial

Eureau — Journeés D'Etudes sur les Méthodes D’'Etu-
des des Ressources en Eau (eaux de surface et
Napoles Libres)

Lisboa, 28 - Fevereiro-11- Marco - 72
COPRAI

Estrasburgo, 29 Fevereiro - 3 Marco 72,
43, Rue Goethe, 67 - Estrasburgo
Franca

2¢me  Exposition Internationale «L'Homme et L'Eau»

ACI Convention
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Paris, Marco 1972 Proexpo, 8, Rue Dela
Michodiere, 75 — Paris Franca.

Dallas, 4 - 10 Marco American Concrete
Institute P. O. Box 4754, Redford
Station 22400, West Seven Mile
Road, Detroit Michigan 48219 USA
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Marque a Grande Hora do seu nef?écio.
Esteja presente nas Paginas Amarelas da Lista Classificada.
O seu anuncio nas Paginas Amarelas da Lista Classificada é
garantia de novos clientes que o procuram. De mais vendas.
Maiores lucros.
A Grande Hora em ponto a campainha estimula o ritmo do seu
negdcio... e continua a estimulé-lo durante os 365 dias do ano.
: D rte a Grande Hora do seu negécio.
steja presente nas Paginas Amarelas.

s| Paginas Amarelas
1 aconsulta que resulta.
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PEMAG EQUIPA TODA AINDUSTRIA

Mobilize grandes forcas!

Nos carregamentos, no transporte, no empilhamento, na
montagem - em servigo nos depositos e estaleiros-em
toda a parte as gruas moveis «Demag» ddo provas do
seu grande rendimento e justificam a confianga nelas
depositada. As gruas moveis «Demag» sido construidas
segundo a técnica mais evoluida, sendo uma combina-
¢do perfeita do guindaste e do automovel.

Convenga-se por si proprio das possibilidades da grua
movel «Demag». Os nossos especialistas estdo ao vosso
dispor. Uma assisténcia exemplar garante a eficiéncia
da vossa maquina.

: SOCIEDADE COMERCIAL
rROMAR ROMAR, LDA.

CaniZACAD AD SERVICO DA INDUSTRIA

LISBOA~-TRAVESSADAGALE,NC9.TEL. 636670/634061 ®* PORTO-R.DE SADABANDEIRA,NO B683/603.TEL.27R71/32208
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TWO CONFERENCES ON ORGANOMETALIC COMPOUNDS

Os dois artigos seguintes sdo constituidos pelos textos resumidos de duas conferéncias pro-
feridas no I. S.T. pelo Dr. M. L. H. GREEN (Univ. de Oxford).

I) CATALYSIS BY ORGANOMETALIC COM-
POUNDS (*)

This lecture will describe some of the important
«characteristic group properties» of transition metals
which are evident in organo-transition metal compounds.
It will be shown how these properties lead to a gene-
ral understanding of the ability of transition metals to
cause catalytic reactions of hydrocarbons such as oli-
gomerisation of olefins, isomerisation of olefins and
hydroformylation. Finally the problem of fixation of mo-
lecular nitrogen will be discussed.

The important characteristic group properties of in-
terest to us are:

1) The ability of metals to bond to unsaturated hydro-
carbons

2) The ability of transition metals to labilize C — H
bonds ( B —effect)

3) The ability of transition metals to act both as an elec-
tron source and as an electron reservoir.

4) The mobility of hydrocarbons ligands about the
surface of metal atoms (intramolecular rearrange-
ment).

5) The lability of hydrocarbons bonded to metal atoms
(intermolecular exchange).

Examples of each of these properties are show by
the following:

1) The existence of many metal complexes which con-
tain ethylene, = — allyl, cyclobutadiene, = — cyclo-
pentadienyl or benzene as ligands. In all these the
bonding may cde described in terms of < donor
and = — acceptor interactions between the ligand
and the metal.

2) The B — effect is demonstrated by the following
hydrid abstraction reaction (1).

CH,

||

E’r’ Ph,C'BF,”
rs +*
M/ N L B

CHJ CHZ

(*} Conference hold on the 23 rd Marck 1971
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3) A number of examples show how the metal may rea-
dily gain or lose charge. e g.,

+ CH.
s AR
M” Ch=cH w1 12
CH
|
CH,
OMe
& W18 I
m-¢ MaOBR
\
CH, CH,
«a metal carbenes (3)
4) Lability is found in many systems; all = — bonded

hydrocarbon systems may undergo rotation of the
organic group about the metal-ligand axis, for exam-
ple:

and even with ethylere

e Rhy chy. ff
W CHpilCHy Y

More surprisingly, M— ., — carton bonds may be labile

The rotation occurs by a 1,2 shift. (5)



5) Intermolecular exchange is shown widely; a recent
example of interest to us is found in the phosphine
exchange reactions (6).

PR,
\ , RP ol RP cl
H ) i ;]
H nZ \B ' \u/ LRERTEE \M/ +
TS N i M=Ni -~ Bd
\ H 4o’ e e eg
PR,
= o (6)
RA AP Gl
5 - 7~
+ \a-f'\\ + ‘.'\'\/
™ H’ TP,

These six hydrides are formed in solution and they
may be detected by their high field 'H n.m.r.
bonds.

The importance of some of these steps is shown in
the hydroformylation reactions.

y H,C =CH,
; +CoH, |
HCa(COJ HColCO); — H-Co(CO),
: Y -C)H‘ poowy b
~CoHsCHO | +H, ”
CyH
. +C0 |
CaHs COCo(CO)y ——=2C,H,-ColtO), —= Cs col
rearrangement
(7)

Isomerisation of olefins by metal hydrides, M — H,
requires the [ — labilisation effect:

-
3 \ R =
RCHCHFCHCRA /cir/c%%
M-H HY GH
o

o

\
= CH=CHCHCHR
H-M (8)

The [ -effect and ability to 7-bond are shown

The problem of nitrogen fixation is still largely
unsolved. One approach to the solution is to attempt to

understand more about the metal-dinitrogen bond
(M — N = N) and the conditions required for its pre-
paration.

The most important requirement seems to be that
in order for a metal atom to interact with dinitrogen the
energy of the = — donor metal orbitals should approach
that of the high energy anti-bonding dinitrogen = *
orbitals. This will only be achieved if the metal has
attached to it ligands which are electron donating. In
this case the metal will become very electron rich and,
then , dinitrogen may be able to bound to the metal
system. (8).

One example of such a system recently found in
Oxford is the compound (A} wich reacts wich dinitrogen

54

rapidly at room temperature forming the binuclear com-
plex (B). (9)

@ PPh
PP 1
Q H  +N=N | ! by
Mo / " Mo — N=N — Mo
/\ H % /&8
PhP  pPh, PhP  PPh,

Lisbon, 22 March 1971
M. L. H. GREEN
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Il) SOME ASPECTS OF THE ORGANOMETAL-
LIC CHEMISTRY OF MOLYBDENUM AND
TUNGSTEN (* *)

The aqueous solution chemistry of molybdenum is
dominated by the lability and by the high formation
constants of molybdenum oxo, hydroxy and aquo species
of which well known examples occur in the polymolyb-
dates. This has resulted in relatively little being known
about the chemistry of molybdenum with others ligands
until the advent of = — bonding organo ligands.

Ligands such the = — cyclopentadieny| radical have
unigue stabilizing properties. The= — C, H, ligand forms
a strong, flexible bond to most transition metals.
Further, the = — C_‘ H, ligand occupies a relatively
small solid angle out of the whole coordination sphere
so that with one or even two= — C, H. ligands atta-
ched to the metal theres is normally enough remain-

(**) Conference hold on the 26th March 1971
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ning space and valency orbitals for more, conventional
ligands to become attached to the metal.

We have in Oxoford exploited these properties of
the = — C, H, ligand so that we have been able to
discover of new chemistry of molybdenum.

Apart from the interest in finding more about the
chemical properties of molybdenum we were interested
in this metal since it is important in biological systems
such an xantheneoxidase and in the nitrogen fixing enzy-
me. Further, molybdenum compounds are known to be
active in the heterogeneous catalysis of hydrocarbon
reactions so that we hoped to find homogeneous cataly-
tic reactions.

The present results of our researches are summari-
sed below and they are classified according to the points
of interest given above.

1) SOME GENERAL CHEMISTRY OF MOLYBDENUM
COMPOUNDS: THEIR STRUCTURE AND BONDING

It is clear that, in the presence of one or two = —
— cyclopentadienyl ligands a very wide variety of molyb-
denum compounds exist. For example, apart from the
well-known, mono — = — cyclopentadienyl carbonyl
compounds = — C, H, Mo (CO) X, X = H, Cl, Br,
Mo, etc., prepared by PIPER and WILKINSON in which
the molybdenum is divalent, a variety of other valen-
cies are existed viz:

Mo (COJ,
[z
2} HCi C’z Mo 54
7l cHMo(co)C! T ar? oc//
divalent OC Cf
0,/ CHCly teiravalent o
i Mo
Z'x
N N o 07| 0
0 / \ e T
pentovaient d* o7 Gl o/ _ o 0
pentovaiant ‘~\\\Mo//’
0y fHet lHo

0 g

O hesavaient U
Q Qno/ \Mo’//

i

cl

pentavalent |

d" hesavalent

The isolation of these oxo complexes, wich are dis-
crete volatile molecules and dissolve in organic solvents,
was of some initial surprise and they serve to demons-
trate the flexibility of the metal — = — C, H, bon-
ding. Also, they suggest that the oxidation of organo-
metallic compounds, which is an widspread phenomenon,
may proceed by similar intermediates.

The first bis — = — cyclo pentadienyl molybdenum
compound to be isolated was the dihydride (l).
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% g

H H? acia
Ma/ e Mg —H
:5 ~nH OH-, base G \H
)

This was found to act as a weak base, like ammonia,
and readily protonated forming the trihydride cation (Il).
This reaction led BALLHAUSEN (2) to suggest the pre-
sence of a lone pair as shown in (lll), However, studies
on related rhenium compounds indicated to Dr. ALCOCK
(3) that the lone pair could be differently localised as

in (IV).
QM & Q!/”
d \H

o
(1) (iv)

K

It was found by Dr. COOPER (4) that the dihydride
(I} readily reacted with halogenated hydrocarbons cau-
sing their reduction and formation of the d* metal chlo-

ride (V}.
Q/CHCJ,Q /Cf Q /CI
Bt

\\H 6 \CJ’
Qﬁ (vi)

The compound (V) could be further oxidised to the
paramagnetic d' complex (VI). In collaboration with Dr.
C. K. PROUT the crystal structures of compounds (V)
and (VI) were determined. If the bonding model (lll) is
correct then in these compounds the change from d*
complex (V) to d' (VI), (i. e., removal of one electron),
should cause the CI-Mo-Cl angle to cdecrease (become
more acute). In contrast, if the ALCOCK model (IV) is
correct, then the CI-Mo-Cl angle in (VI) should open.

The crystal structures show that the CI-Mo-Cl angle
in (V1) is greater than in (V) (~ 5.°) so it appears that
the bonding model (VI) is correct. This observation is of
interest in a consideration of the bonding of some novel
binuclear compounds (VIIl) prepared by Dr. A. R. DIAS.

The dichloride (V) reacts with anionic thiols forming
the corresponding dithiolates (VII) (R = Me, Et, Ph etc.).
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These thiols may act as bidentate ligands to metals
for example giving the group VI carbonyl derivatives
(V1.

0
R C
Q SR Q s_ | co
il + M{CO) —» r«< >M'/
@ SR 6 e
R C
o
(v
R = Ph
M = Mo, W
M'= Cr, Mo, W (7)

As shown, the tungsten analogues may also be isola
ted.

The crystal structures of the three complexes (VIII)
M = W, M" = Cr, Mo, W have been determined and
they show a non-bonging distance (»4A°) between the
metals M and M. (7)

The structure of the complexes (VIIl) therefore pro-
vides further evidence against the validity of the model
(I11) in these compounds. Thus it seems that the energy
difference between these two hybridization models is
small and each may be favored according to the choice
of ligands X, in the compounds (= — C, H, ), Mo X,

The dithiolate complexes (VII) also form the interes-
ting trinuclear derivatives (I1X).

o0
e

Ni Cl,
(PhCN PR
\ + J;PD‘ sz _—
fde (PhCN), PtCL,

(vir)

d*® diamagretic

Qs R
, M/B\M-‘/b\ P A
it =1
6 Pogt” Mg | I
Me Me ‘
(1X) (8)
M = Mo, W; M'= NI, Pd or Pr,

These are diamagnetic and a square-planar arrange-
ment about the d* metal M’ seems evident. It was the-
roore a surprise when the corresponcing niobium com-
pouncds (X) were also found to be ciamagnetic since
the dithiolate (XI) has a d' , odd clectron, configuration:

M X,
(= —C; H,), Nb (SCH,), —p=="
o . L5 i
(=—C,H.), Nb (8 Me]t\ M LPF -J
(X1) (X)

d', paramagnetic diamagnetic
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The determination of the crystal structure shows that,
in fact, the complex (X), M’ = Ni, has a tethahedral
configuration about the metal.

S N\ 5O
N >¢E9

/
b Ni
N

(x)

This means the nickel is in the zerovalent state d
and the niobium is five-valent, d"

2) STUDIES RELATED TO BIOLOGICAL MODELS
a) Molybdenum aminoacid derivativer

The bis — = — cyclopentadienyl molybdenum system
has been found to readily form derivatives of aminoacids
and related derivatives with N-S, 0-0, S-S, N-0, 0-5
and N-N bonded systems viz.

e w{ /J“,_ /

\ NHCH, CH, SH " NHR'CHRCOOH

y

b

(M CyH,), Mo ol
7=
) T A ;J:
HSCH,CO0H / S N ANy
7 N e
o o ,.f"f. Qﬁ N— CH,
s ) — Hy
&
\ 7 \cu /
\ ¢
\75 0— %0 JHO- COOH HSCH,CHICOOH) NH,
*’ HO
lr.f
.’lrJ
/
F
J 4=

S
/7 T~cH
Mo* < PR

o
- @ccor«r C}/ \\N/CHCOOH
\\O Hy

ESiF

Ore point of interest in the aminoacid derivatives is
the facility with which exchange of hydrogen for deute-
rium, together with racemisation, occurs at the assyme-
tric carbon. This exchange can be demonstrated using

'"H n. m. r. and it commences at pH ~ 9-10.
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A surprising reaction is the reduction by primary or
secondary amines of a bis cyclopentadienyl
molybdenum system forming the amine-hydrides (XII)

61 _SMe, 6{ NHR
Mo* Mo*
il g

(XIr)
R = Me, Et

and it may be that the reaction proceeds by the follo-

wing mechanism:

NH, Et
/SME} EtNH, Q g -HBr
————

+ EtNH,

—_. -

+ RNH, —

NH Et Q H

Q 7 ‘/ )
CEPRTE Mo + CHCH=NH

4 ugn &

In our approach to the nitrogen fixation problem it
was decided to try to prepare compounds containing the

i

NH, El

|
system Mo-l}l-llNl. Some success was achieved using dia-

zoacetic ester as a starting material and the following
system has been characterized

T~ GH,Ma (COJ Na® « NH,CH,CO0 Et ===

Q /N\.___\ ~H

Me_ |
/| -2C=600 g /; X /C -COOE!
c ot g

(=]
3]
o

I o-n

(Xv)
Me |

P N -
Mo ] el
B &1 \(;/C*cooa
c g
O W oxun
N 7 il
Mo./ H“‘IT (10}
S .
/ o
ot é\?/ NcoOE!
o g

The crystal structure of complexes (XIV) and (XIlI)
have been determined by Dr. C. K. PROUT. These
diazo-molybdenum heterocyclic complexes are unusual
and the ease with which the union (XV) can pick up two
hydrogen ligands is suggestive with respect to the
mechanism of ammonia formation from N, .
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3) SOME CHEMISTRY RELATED TO CATALYSIS BY
MOLYBDENUM AND TUNGSTEN

The following unexpected reaction has been observed

by Dr. P. J. KNOWLES (11).

/
o pentenes

(xvi)

( Benzene

&R

The formation of the phenylhydride derivative (XVI)
from benzene may occur by the following mechanism:

-

i | |

H CH—-C=C —R

/ Dhere / MHeal

W, - W ——
““ ol

H H

R A

+Fmaonaene

]
S

2.0

r{.ﬂq’\:’rﬂﬁtl‘"l"
T

] — "
Q/ 7
Support for this mechanism is provided by the obser-

vation thate the olefin EtCOOCH = CH COOEt readily
reacts with the dihydrides (XVII) forming the alkyl-hydri-

de (XVIII).
Q H 61 CHR-CH,R

ra R=EtC00 2R
x

M
+RCH:CHR
%%
(xvit)

d H M=Mo or W

fxvir)

The alkyl-hydride (XVIII) in benzene at 120° decom-
poses forming the phenylhydride (XVI) and the olefin
complex (XI1X).

(xvi) (Xix)

Both these products could arise from addition of
«tungstenocene» to either benzene or the olefin
RCH = CHR
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Tungstenocene itself has never been isolated.
A further study of this system shows that the phenyl-
hydride may be formed by the following route

bram T
Li Byt ——& oronge crystals ohenzens

&
M
Sl
M=-Mo. W

Ph

H

: ]\M/
A
for which a «benzyne» intermediate is envisaged:

8r

XL -Li Br 23 + (M- l, WH, 3t
(Cra, -t L0 s, e

"Henzyne

NGl
(T = CeHy ) WHLIs Br GH—— (-G H, ), WH,+ [];[

(T GH, ), wH Ph

The above reations suggest that homogeneous subs-
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FORMAS MATRICIAIS NO CALCULO DE AFINORES

Na Técnica 410, pag. 581, linha 18, deve ler-se:
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I. E. IDEL'CIK — MEMENTO DES PERTES DE CHARGE, Eyrolles, Paris (1969), 494 p. Tra-
ducdo da obra original publicada em russo, em Moscovo (1960).

0 livro em referéncia constitui um excelente manual para o calculo de perdas de carga continuas e locali-
zadas em circuitos de fluidos. As singularidades para que apresente o cdlculo das perdas de carga localizadas variam
desde os tipos cldssicos (entradas e saidas de circuitos para reservatdrios, variacoes de secgdo, ramificagbes, cotove-
los, cirva e vélvulas) até os menos correntes (grelhas, feixes, labirintos, obstdculos no interior de tubos e aparelhos
diversos tais como separadores, radiadores e lanternas de arejamento), incluindo-se para cada tipo de singularidade
uma larga gama de disposigdo.

A elaboragéo desta obra pressupde um vultuoso trabalho ce critica, sistematizacédo e classificagdo de dados
sobre perdas de carga, constantes de uma vasta bibliografia (grande parte em russo) e obtidos pelo proprio autor.

0 manual, que abrange 494 péaginas, esta organizado em doze capitulos: o primeiro da indicacées gerais
sobre o escoamento de fluidos, o segundo trata de perdas de carga continuas e as restantes, de perdas de carga lo-
calizadas.
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funcdo de determinados pardmetros, e quadros graficos que tomam cdmoda a sua aplicagéo.

N3&o se conhece outra obra com interesse comparivel para utilizacéo pelos técnicos que se ocupam de cir
cuitos de fluidos em que as perdas de carga localizadas devam cer correctamente avaliadas.

A consulta por estudantes de Hidréulica terd como finalidade essencial o conhecimento das irfluércias
que os vérios pardmetros exercem sobre os coeficientes das perdas de carga localizadas, para os tipos mais cor-
rentes de singularidades.
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Metalurgia, 7-971, vol. 83, pag. 217.

C. D. U. 543/5: (045) = 20

Theory of information as applied to Analytical Chemitry
| - The amount of information obtained by analysis —
K. Eckschlager.

Czech. Chem. Comm., 36, 1971, pag. 3016.

C. D. U. 543/5:543.847 (045) = 748

Analysis of Phosphates in Detergents — George S.
Kriz, K . D. Kriz.
J Chem. Ed., 48, (1971), 551.

C. D. U. 543.25: 669.35

Effect of Epsilon-Phase precipitation on the Fyeld Stren-
gth of Zinc - Copper Alloys — R. Shorma and J. W. Mar-
tin.

6-971, vol. 83, pag. 211.

C. D. U. 546.222

Le systéeme soufre-sulfure d’hydrogene-polysulfure d'hy-
drogéne — T. K. Wiewiorowsky.
Endeavour, 1-970, vol. 29 N.” 106, pag. 9.

C. D. U. 548.55

La synthése hydrothermale des cristaux uniques — R. A.
Laudise.
CEndeavour, 9-969, vol. 28, N.” 105, pag. 114.

C. D. U. 548.5:541.12

La chimie des cristaux déformés et imparfaits — J. M.
Thomas.
Endeavour, 9-970, vol. 29, pag. 149.

C. D. U. 550.83:681.3

Les ordinateurs em géologie — Victor London.
Enceavour, 9-970, vol. 29, N.” 108, pag. 125.

C. D. U. 620

Aparelhagem electrica-Avaliacdo e vigilancia da quali-
dade e da ficbilidade — Laboratdrio «Qualidade-Ficbili-
dade.

P - Electricidade, 3-971, N.” 70, pag. 125.

C. D. U. 620.179.47

Sobre la Adheréncia de los recubrimientos metalicos
con las matérias Plasticas — L. A. Rubio Felipe.
Cenim, 6-971, vol. 7, N.° 3, pag. 209.

C. D. U. 620.193 : 539.31 : 621.785

Influence des conditions de Revenu sur la resistance a la
corrosion sous tension de l‘alliage d'Alluminium A-U-
-4SG — M. Marinod, F. Gourcuff e C. Reno:.

La Recherche Aerospatiale, 7-971, vol. 4, pag. 219.
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C. D. U. 620.198 + 620.193.41 : 669.4 = 6

Efecto <de los elementos aleantes en la resistencia del
plomo en acido sulflrico. Resultados de los ensayos de
corrosion anddica y quimica — J. A. Gonzdlez; Royvela;
S. Feliu.

Cenim, 4-971, vol. 7, N.° 2, pag. 105.

C. D. U. 621.165

Recherches et developpement pour servir aux turbines a
vapeur de forte puissance — P. Peraud.
French engineering industries, 9-971, vol. 38, pag. 23.

C. D. U. 621.3.08:519.24

Statistical Measurments today — W. E. Bryan e outros.
Electronics & Power, 6-971, vol. 17, pag. 237.

C. D. U. 621.3.087.4 : 535.64

Colour recording media — James Remond.
Electronics & Power, 1-971, vol. 17, pag. 26.

C. D. U. 621.3111

Le calcul do regime permanent des réseaux electro-ener-
gétiques — Eugen Potolea.

Boletinul Institutului Politehnic «Georghe Gheorghiu-dej»
Bucaresti, 9-10-970, vol. 32, pédg. 57.

C. D. U. 621.311.24 (81)

A barragem do aproveitamento Capivari-Cachoeira —
Nelson L. de Sousa Pinto.
Electricidade, 5-6-971, vol. 71, pag. 162.

C. D. U. 621.315.616.9

Modernos materiais orgdnicos usados no isolamento
electrico — Herminio Duarte Ramos.
Electricidade, 2-3-971, vol. 70, pag. 90.

C. D. U. 621.313:676

Maquinas tacométricas en la industria del papel — Horst
Kahlen.
AEG - Telefunken aldia, 970, vol. 2, pag. 50.

C. D. U. 621.314.1 : 711.7 : 656

Realizzazione di apparecchiature «serie chopper» (con-
vertitore continua-continua) per l'avviamento e la regola-
zoine di vetture metropolitane — R. Romano.

Marelli, 1.” Trim. 71, vol. 45, N.° 1, pag. 24.

C. D. U. 621.314.61:6

Sulle capacitd di sovracarico dei convertitori a thyristor
di potenza — E. Cappelletto.
Marelli, 2.° Trim. 70, vol. 44, N.° 2, padg. 53.

C. D. U. 621.316.77 — 523.8 : 676.2.052

Circuitos analogicos de regulacion y cdlculo en accio-
namientos de la industria del papel — Anne Buxbaum.
AEG - Telefunken aldia, 1970, N.° 2, pag. 52.

C. D. U. 621.318.7 : 621.316.722.078/3

A new parametric device for filtering and voltage stabili-
zation — R. J. Spreadbury.
Westinghouse engineer, 3-971, vol. 31, N.” 2, pag. 42.

C. D. U. 621.327.9:5356.376

Dispositifs électroluminiscents — J. Kirton e A. M. White
Endeavour, 1-971, vol. 30, N.” 109, pag. 34.

C. D. U. 621.38.026.44 : 621.335.2.025

Electrénica de poténcia en vehiculos de traccién de
corriente alterna — Karl - Sigismund Strotzer.
AEG - Telefunken al dia, n.” 4-970, pédg. 149.

C. D. U. 621.395.822.1

Dois casos de compensacao de diafonia — Manuel R.
da Silva Delgado.
Electricidade, 3-4-971, N.” 70, pag. 104.

C. D. U. 621.561/59

Usine de Refrigerateurs en Union Sovietique.
French engineering industries, 9-971, vol. 38, pag. 72.

C. D. U. 621.601

Etude theorique de |'ecoulement de culot supersonique
avec zone de recirculation — Henri Viviand.

La recherche aerospatiale, 7-971, vol. 4, N.” 18, pag. 185
— 186b.

C. D. U. 621.785.633.062.5 = 6

Control y regulacién de las atmosferas para carbonitrura-
cion — J. M. Belld; F. Medina; B. J. Fernandez.
Cenim, 4-971, vol. 7, N.” 2, pag. 99.

C. D. U. 621.791

Submerged electrode salt bath for brazing
Metalurgia 7-971 vol. 83, pag. 218.

C. D. U. 621.798.12 : 385 : 656.2

Influerce du trafic par grands containers sur |‘economie
générale des transports — Vajislav Kolaric.
Rail International, 3-971, N.” 3, pag. 251.

C. D. U. 621.873.157 ; 621.313.2 — 623.8
621.869.888.002.71

Regulation de la comande de grues jumelées por le
transbordement de containers — R. Braun.
Rev. Siemens, 4-971, N.” 3, pag. 105.

C. D. U. 621.86/.87.83:621.316.7

La commande electrique des engins de levage — M. Ros-
sfon.
Revue Acec, 1971, N.° 2, péag. 3.

C. D. U. 624.02

Diseno experimental de Estructuras laminares — Oscar
A. Andres.
Informes de la construccién, 7-971, Tomo 232, pag. 75.
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C. D. U. 624.074.7 : 725.36

Innovaciones en la construcién de silos — A. Huonder;
P. Vajda.
Informes de la construcion, 7-971, N.” 232, pdg. 61.

C. D. U. 624.13 : 624.046

Seguranca e coeficiente de seguranga em geotecnia —
Ulpio Nascimento; Castel Branco Falcéo.
Geotecnia, n.° 1, pag. 31.

C. D. U. 624.131.25

A Mecanica das Rochas — Manuel Rocha.
Geotecnia, n.” 1, pag. 7.

C. D. U. 624.131.25

Rock Mechanics Research at the University of Luanda. —
E. Mello Mendes; C. Dinis da Gama.
Universidade de Luanda — Memdria M| - 8.

C. D. U. 624.131.25: 624.131.36

A Method of Integral Sampling of Back Masses — Ma-
nuel Rocha.
LNEC — memdria n.” 382.

C. D. U. 624.131.25:539.37/.38
624.131.25 : 624.131.376

Deformability of Schistous Rocks — J. Loureiro Pinto.
LNEC — memdria 379.

C. D. U 624.131.55:624.046

Influéncia da Natureza do solo na seguranca das Estru-
turas dos sismos — A. J. C. Mineiro.
Geotecnia, n.” 1, pag. 49.

C. D. U. 629.114.3

Noveautes dans les semi-remorques
French engineering industries, 9-971, vol. 38, pag. 74.

C. D. U. 66.047 : 541.182

Equilibrium moisture content of dispense bodies at va-
rious temperatures — V. M. Kazansky.

J. Eng. Phys, 20, 787 (1971).

Redigido em Russo

C. D. U. 66.096.8

Drop satelites formed in liquid spraying by a rotating
disc — V. F. Dunsky, N. V. Nikitin, N. F. Tonkachuewa.
J. Eng. Phys, 20, 792 (1971).

Redigido em Russo

C. D. U. 656.073.444 : 381.743 : 621.5665.5632

Le marché des transports par containers sous température
dirigée — L. G. Klaassen; J. A. Strazewski.
Rail International, 3-871, vol. 3 pag. 317.

C. D. U, 658562,012.7:077.52:681.3

Unités controles, équipées d'un calculater du systeme
Siemens 300, pour controleurs automatiques du systeme
de controle integré 70 — R. Plob.

Rev. Siemens, 5-971, vol. 1971, N.” 4, pag. 169.

C. D. U. 662.7 : 621.3.016 (469)

Infuéncia do mercado de combustiveis na produgéao
metropolitana de energia eléctrica — Ferreira do Amaral.
Electricidade, 8-971, N.° 72, pag. 192.

C. D. U. 662.998

Protection thermique de tuyeres supersoniques por film
Gazeux — J. J. Nicolas et M. lzard.
La Recherche aerospatiale, 7-971, vol. 4, pag. 197.

C. D. U. 669.054.2 : 622.788 + 622.341.11

Estudio de la oxidacion de pelets de magnetita—R. Mar-
tin Moyano; F. G. Garcedo.
Cenim, 5-6-971, N.° 3, pag. 191.

C. D. U. 669.292 :621.74

El vanadio en la fundicion de Hierro — E. Nechtelderger.
Hierro e Acero, 7-971, vol. 4 pag. 24.

C. D. U. 676.1.053.34: 621.316.7 : 621.38

Regulacién de refinadores — Wolfgan Moré.
AEG - Telefunken aldia, 1970, N.” 2, pag. 57.

C. D. U. 681.32:6

Los ordenadores de procesos - algunos casos concretos
de su aplicacion (continuagado) —Rafael Magallon Marti-
nez.

Anales de mecanica y electricidad, 3-971, vol. 48, N.” 2,
pag. 36.

€. D. U. 681.32:629.12

Computer systems for merchant ships — H. Phillips.
Electronics & Power, 1-971, vol. 17, pag. 35.

C. D. U. 691.7

El uso del acero y como promoverlo — Enrique Ayala Me-

dina.
Hierro y Acero, 7-971, vol. 4, N.° 4, pag. 15.

€. D, U.691.7:629.113

Experiencias y problemas en la fabricacién de lamina de
acero para carrocerias de automoviles — Javier F. Ra-
mos.

Cierro y Acero, 7-971, vol. 4, N.° 4, pag. 19.

C. D. U, 691.327.216
Aditivos para el Hormigon — José Calleja Carrete
Inst. del Cemento Portland Argentino, 1971, vol. 57.

C. D. U. 711.432; 72,27

L'immeuble de grande hauteur dans la ville — M. Holly.
Annales de l'institut Tech, du Bat et des T. Publ. 5-971
vol. 281 pag. 1.

C. D. U. 7444.001.8
Metodologia de la ensenanza del dibujo técnico — Ing.

Carlos Virasoro.
Ciéncia y Técnica, vol. 137, N.° 692, pag. 51 -77.




Resumo dos artigos publicados na Técnica n.° 411

Ano XLVYI— Outubro 1971

C. D. U. 627.82.001.57
: 624.042.5

Manuel Rocha
A. F. da Silveira

DETERMINACAO DE TENSOES TERMICAS EM
BARRAGENS DE BETAO POR MEIO DE EN-
SAIO EM MODELO

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-1971, pég. 3 - 14.

Os autores descrevem as técnicas utilizadas actual-
mente pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) para determinagdo do estado de tensdo em
barragens de betdo devido a variagdes de tempera-
tura. Sdo apresentados como exemplo alguns dos
resultados obtidos, assim como fotografias da apare-
lhagem e intalagoes utilizadas.

As conclusbes referem que os resultados obtidos
tém precisdo suficiente para as aplicacoes, aconse-
lhando a realizacdo de tais ensaios em todas as cir-
cunsténcias em que se preveja o aparecimento de
tensoes de origem térmica de certa importdncia.

G. Pina C. D. U. 620.17

ANALISE ELASTICA DE UMA PLACA CIRCULAR

COM FURO CENTRAL SUBMETIDA A UM MO-

MENTO RADIAL UNIFORME AO LONGO DE UMA
CIRCUNFERENCIA

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971, pég. 45-51.

O presente trabalho pretende resolver o problema
eldstico para uma placa circular carregada ao longo
de uma circunferéncia por um momento radial unifor-
memente distribuido. Os resultados sao comparados
com os da teoria dos anéis compactos e a zona de
validade desta é determinada. Sao apresentados coe-
ficientes para o céalculo das placas em questao, para
algumas geometrias.

Rocha Trindade C. D. U, 537.52

1621.3.032.21
APLICACOES DOS ARCOS DE CATODO O6CO
Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971, pag. 15- 28

O autor resume as principais caracteristicas das des-
cargas de arco, indicando os aspectos que sdo afec-
tados quando se utiliza um cdtodo 6co com injeccédo
de gas pelo canal catédico. Mostra que é assim pos-
sivel criar um plasma denso, altamente ionizado e
pouco contaminado pelo metal do cétodo. Indica a
evolugdo dos eléctrodos Gcos até a sua forma mais
perfeita, os catodos multicanais.

Aponta seguidamente quais as aplicagoes laborato-
riais ou industriais que s@o particularmente benefi-
ciadas por este tipo de descarga: maquinas de plas-
mas,lasers idnicos, conversores MPD, propulsores
ibnicos, fontes de electrdes e reactores quimicos de
novo tipo.

M. L. H. Green C. D. U. 547.25

DUAS CONFERENCIAS SOBRE COMPOSTOS
ORGANOMETALICOS

Técnica N.” 411 — XLVI — 10.971, pag. 53 -58.
1) Catélise por compostos organometalicos

2) Alguns aspectos da quimica dos organometalicos
de Molibdénio e Tungsténio

Guedes de Melo C. D. U. 624.131.43

EFEITO DO TEMPO NAS CARACTERISTICAS
MECANICAS DOS SOLOS

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971, pag. 29 - 44,

No presente trabalho faz-se o estudo da evolugao
das caracteristicas mecénicas dum solo quando sub-
metido & actuagédo prolongada duma tensao predomi-
nante hidrostatica.

Estudos experimentais efectuados com um dado solo
mostraram que naquelas condi¢des e ndo obstante o
indice de vazios se ter mantido praticamente cons-
tante, se produziram alteragées sensiveis no seu
comportamento.

As alteragbes observadas sao particularmente sensi-
veis para a zona das pequenas deformacdes, ate-
nuando-se rapidamente a8 medida que a rotura se
aproxima.

A explicacdo do fenémeno é atribuida a modifica-
coes estruturais relacionadas com reorientagoes das
particulas do solo.

TECNICA N.» 411
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Synopsis of articles published in «Técnica» n° 411

XLVI — October 1971

Girdo Pina U. D. C. 620.17

CIRCULAR PLATE WITH A CENTRAL HOLE LOA
DED ALONG A CIRCLE BY A UNIFORMLY DISTRI-
BUTED RADIAL MOMENT

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971,, pag. 45-51
The present paper intends to solve the elastic pro-
blem for a circular plate with a central hole loaded
along a circle by a uniformly distributed radial mo-
ment. Comparison with the results of a compact ring
approach is presented and its validity is checked
Coefficients for the design of such plates are given
for some geometries.

U. D. C. 627.82.001.57
: 624.042.5

Manuel Rocha
A. F. da Silveira

DETERMINATION OF THERMICAL STRESSES IN
CONCRETE DAMS BY MODEL TESTS

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971, péag. 3-14.
The authors describe the methods in present use
at the Laboratério de Engenharia Civil (LNEC), for,
determining the state of stress due to temperature
changes in concrete dams, and present as illustra-
tions some of the results obtained, as well as photo-
graphs fo the instruments and setups used.
According to the conclusions, the results are suffi
ciently accurate for practical applications, and these
tests should be carried out whenever fairly important
thermal stresses are anticipated.

M. L. H Green U. D. C. 547.25

TWO CONFERENCES ON ORGANOMETALIC
COMPOUNDS

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971, pdg. 53 - 58
1) Catalysis by organometalic compounds
2) Some aspects of the organometallic chemistry

of Molybdenum and Tungsten

U. D. C. 537.52
: 621.3.032.21

Rocha Trindade

APPLICATIONS OF HOLLOW CATHODE ARCS

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971, pdg. 15-28
The first part of this work deals with the general
characteristics of arc discharges, pointing out which
ones are improved by using a gas-fed hollow catho-
de. We can obtain with this device a dense, highly
ionised plasma, where contamination by metallic va-
pour is virtually absent. Multichannel hollow catho-
des are presented, showing how their performances
are achieved.

The second part deals with those applications where
hollow cathodes are specially interesting: plasma
machines, Argon-ion lasers, MPD converters, ionic
thrusters, electron sources and a new type of chemi-
cal reactors.

Guedes de Melo U. D. C. 624.131.43

TIME EFFECT ON MECHANICAL CHARACTERIS-
TICS OF A SOIL

Técnica N.° 411 — XLVI — 10-971, pag. 29

The presente paper studies the evolution of the me-
chanical characteristics of a soil under a long-term
predominantly hydrostatic stress.

Experimental studies on specimens of a given soil
subjected to this load, showed appreciable changes
in the behaviour of the specimens although the void
ratio remained practically constant.

The changes observed are particulary marked in the
zone of small deformations and decrease very fast
as rupture aproaches.

This fact is ascribed to structural changes connected
with the reorientation of soil particles.
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