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ao de LEIRIA e nos Distritos
de SETUBAL e EVORA as

FABRICAS
CIDADES
VILAS e
ALDEIAS portuguesas

sdo abastecidas de
ELECTRICIDADE

para

FORGA MOTRIZ E 7T0D0S 0S USOS INDUSTRIAIS, LUZ, ETC., &
TARIFAS MUITO VANTAJOSAS e com as maiores facilidades,

r

IMENTD SECIL

ol

O CIMENTO PARA OBRAS DE
GRANDE RESPONSABILIDADE

pela

NIAD ELECTRICA PORTUGUESH

e produzidas nas CENTRAIS:

Thérmica do FREIXO............. 22.000 CV
Hidraulica do LINDOSO............ roo.000 CV
Thérmica da CACHOFARRA... 14.000 CV

0s Escritdrios da UNIAD ELECTRICA PORTUBUESA sdo:

Lisboa — Rua do Comeércio, 56-3.° NO PORTO Rua Duque de Loulé, 148
EM LISBOA Rua Rosa Aranjo, 35

JL_

)

4 fornos rofativos — 300.000 toreladas anuais

Fabrica no Outao — Setubal

k _J

4 papeis suicos de alta qualidade, para todas as necessidades técnicas

TLROSP
Papel de desenho
mate e acetinado
=)
D
LER®

granitado

)
< para aguarelas.
Papel de desenho
acetinado.
ASSISTENT
Papel de desenho
N N T

R i mate.

Papel vegetal

Utepaex mate e acelinado.

Exija expressamente Papel Sihl g D Bzﬂ D> Venda em Portugal: NUCLEON Equipamentos de Precisiio, Lda

Papeteries Zuricoises sur Sihl Zurich = Av. Anténio Augusto de Aqguiar, 165, Lisboa
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COMPAGNIA ITALLANY FORME ACCIAID

Cofragens metalicas

para todas as cons-
trugdes de betao,

Centrais de dosa-
gem.

Silos para cimento,

cascalho, areia, etc.

Baldes para frans-
porte de betdo.

Pés de carneiro.

Elevadores verticais
ou inclinados.
Alimentadores sem-
-fim para cimento,

efc.

COFRAGEM
C BETONAGEM

Agente Exclusivo:

EDMOND DARDEL

Engenheiro-consultor

RUA RODRIGUES SAMPAIO, 19-4.> B

Telefone 42289

LISBOA
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PIMENTEL &
CASQUILHO, L.

(5RANDE SORTIDO

DE INSTRUMENIOS DE

PRECISAO, CIENTIFICOS
E INDUSTRIAIS

o ARQUITECTOS
® (CONSIRUTORES
e TOPOGRAFOS
o DESENHADORES
e LABORATORIOS
o E S CO¥LAS
e OFICINAS

RUA opas PORTAS pe SANTO ANTAO, 75

LISBOA
Terer.: 24314 « Teree,: TECNA

PARA '
o ENGENHEIROS
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997 Equipamentos

Société des Usines de Louis de Roll S.A.

Fabricas em Gerlafingen, Klus, Choindez, Rondez,
Olten, Berne (Suica)

Representantes em Portugal :

Socotel, Lda. Rua Sa da Bandeira, 651-4°, Esq.
Porto — Telef, 27013

TECNICA —1V

para Centrais Hidroeléctricas

]Ilﬁtu]iﬂ;ﬁl?ﬁ completas para barragens; guindastes, guin-
chos e pontes rolantes; maquinas para limpesa das grades
de rt‘lt'ngﬁu: {'1mlpurlus de todos os l.ip(::-@; I:H‘,'_Tﬁt}.'i de ob-
turacio para condutas forgadas: valvulas esféricas com
comando por émbolos giratorios, valvulas- borboleta,
valvulas de cunha, valvulas de gaveta anular para regu-
lagdo de caudais, valvulas autométicas de seguranca em
aso de ruptura das condutas, valvulas de descarga de
fundo: funiculares e teleféricos para o transporte de
pessoas e mercadorias; maquinas de estaleiro para a
construciio de barragens: transportadores, britadores,
crivos seleccionadores vibradores, lavadores; betonei-
ras; projecto de instalacdes completas de transporte,

britagem, crivagem e lavagem.



Ateliers de Constructions Electriques de

DELI.E

de la Compagnie Générale d’Electricite, de Paris

DELLE estd fabricando os disjuntores
mais potentes do Mundo

CARACTERISTICAS

27.000 MVA
D20 KV

NORMAS EUROPEIAS

| DELEGADOS |

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.

Rua dos INDUSTRIAIS, 4, 1.° (as Cértes) // LISBOA // Telefs. 660692-666082-660604
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

Consulte os distribuidores gerais

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

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

ISOLADORES DE CADEIA
Para suspensio

Tipo ACS 25

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

Peso aproximado:
4,3 k¢ cada elemento

Materiais

Porecelana vidrada em castanho.

Campanulas de ferro fundido maleavel, galvanizadas por imersdo a quente.
Hastes de a¢o macio galvanizadas por imersdo a quente.

Molas de fixacdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA

TECNICA — VI




PARA ENTREGA IMEDIATA

SCANWE)

CILINDROS PARA ESTRADAS
EQUIPADOS COM MOTOR DIESEL

BOLINDER

SCANWO MODELO OTIL

[luminacdo eléctrica, escarificador, regadores e raspadeiras

MOTOR BOLINDER

OTIL |  TITON TOLEX
t‘;?;;) 8 a 12 ] 12 a 14 12 a 16
ot | a7 32 a 79 40 a 81
Kmhors | 47aflbl i3a83 | 43am7

SMEIA

Sociedade de Mécanizacﬁu Industrial ¢ Agricola

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

TECNICA — VI




PINCAS

FERRANT

PINCA
WATTIMETRICA
7 ESCALAS
0—3 KW
0—6 »
0O—12 »
O0—30 »
060 »
0—120 »

0 — 300

REPRESENTANTES }

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE, 41 — LISBOA

TECNICA — VIII

PINGCAS VOLT— AMPERIMETRICAS

7 ESCALAS

EM AMPERES EM VOLTS

0—-10 AMPS. O0-150 Vv
00— 2% »
0 —-100 3

0 — 250 :

O —600

0—1000 »

DIVISAO MARITIMA E TECNICA
T. DA GLORIA, 17— LISBOA
160, R. STA. CATARINA, 168—PORTO



Standard Fleetrica, SARL

ASSOCIADA DA
"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION"

NOVA YORK

PROJECTOS - FORNECIMENTOS - INSTALACOES

® Instalacdes de comutacdo telefénica, manuais e automdticas, de
todos os sistemas e capacidades. Sistemas de comunicagdes por
fios em altas frequéncias;

o Materiais de transmiss@o automdtica, por fios e por radio;

® Material de rdadiocomunicacdes para todas as aplicactes em
média, alta, muito alta, e ultra-alta frequéncia;

o Sistemas de antenas para aplicacdes gerais e especiais para
réddiocomunicacgoes, radiodifusado e televisGo;

e Equipamentos de rdadiodifusdo e televisGo e respectivo material
de estiidio e acessdrios;

e Sistemas de sinalizacdo e de comando, automdticos e manudais,
intercomunicadores, amplificadores e aparelhagem acessoria;

@ Cabos e acessérios de todos os tipos, para energia, comunicagoes
e altas frequéncias;

® Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas
as aplicagoes.

SERVICOS TECNICOS, COMERCIAIS E FABRICA
AV. DA INDIA LISBOA

TELEFONES 6388171/6

TECNICA —IX




Fabrica Portugal

S. AL R. L,

2 il i == e = = BO 0

MOBILIARIO
METALICO

EM TODOS 0OS GENEROS

Instalagées completas para :

Mobiliario moderno

para

ESCRITORIOS
g O VRS @ S0 S R i <
BIBLIOTECAS

CLINICAS
B O'SPITALS
SANATORIOS
C I N'BE M A8
;R ¢ s A TS G
ESPLANADAS

SALAS DE EXPOSICOES :

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

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

TECNICA — X




PETRIFICANTE E HIDROFUGO

A BASE DE CIMENTO

" r & ¥ 1 2 i .i-
: { i :
o = - ? 4 X r;'-..‘~§
PISCINA DO HOTEL ATLANTICO
ESTORIL PISCINA EM CARCAVELOS

PINTURAS

Omsmlsumonss EM PORTUGAL

HENRIQUES 3
& CASTRO. Lo, &

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

Sociedade Metropolitana e Colonial de Construgdes, L.%

SOMEC

R. Andrade Corvo, 29, 1.° — Lisboa Telefone 32795/6

Sondagens
FundagGes
Betio armado
Trabalhos maritimos

Tneis

no Continente ¢ Ultramar

TECNICA — X1



Motores Diesel e de combustivel duplo

"ENGLISH ELECTRIC

DESDE 165 HP A 2000 HP

® PARA FINS INDUSTRIAIS
® TRACCAO
® MARITIMOS

THE ENGLISH ELECTRIC COMPANY LIMITED

Fabricas em: Stafford, Rugby, Preston, Bradford e Liverpool
: [ ]
Representantes exclusivos para Portugal e A'{rica Ocidental Portuguesa:

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

Sede: Rua Cascais, 47 (Alcintara) —LISBOA
Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA ¢ LUANDA

TECNICA —XII1




SOCIEDADE

PORTUGUESA
*

POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS

A MOSAICOS E AZULEJOS
COLUNAS PARA

ILUMINAGAO PUBLICA
MANILHAS PARA ESGOTOS

1%

RUA D. ESTEFANIA, 42
TELEF. 47812-50129

LISBOA

SONDAGENS RODIO, L.°*

LISBOA

RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3."
Telefones: 2 8685 - 2 6865 4 Telegramas : SETANSOL

SONDAGENS GEOLOGICAS
ESTUDOS GEOTECNICOS

ES TR GCASIGY
SONDAG?NS CAPTACAO DElAlt.illJT!\’;
FUNDACOES CONGELACAO DO TERRENO
CAPTACOES DEAGUA M S e
REBAIXAMENTOS ABAIXAMENTO DO LENGOL DE AGUA
DE NIVEIS AQUIFEROS Tl

Séceio - = . civi
RUA RODRIGO, DA FOMSECA, 624D, + LSAOA « TELEF. 53874 io gerente: Walter Weyermann-Eng. civil

TECNICA —XIll



CIMENTO TEJO

FABRICA EM ALHANDRA

Fabrica com quatro
linhas de fabrico

sendo uma delas das mais
modernas da Europa

Para obras hidraulicas e de responsabilidade preferir o

CIMENTO TEJO

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

& o (nstracoes Tecnias, 1.

Praga do Municipio, 13, 3.°

22344
LISBOA — Telef
eleliones 27809

FundacGes

Constru¢des Civis
e Industriais

Betio Armado e Bet3o
Pré-esforgado

Obras Pdablicas

Concessionaria do sistema de moldes

deslizantes «PROMETO» e do sistema

para execugdo de estacas de grande
diametro «BENOTO»

Torre da Alfindega de | uanda

, Execuglio com moldes deslizantes "PROMETO".
Altura total do deslize: 30 metros.

Duragiio do deslize: 5 dilas e 20 horas.

TECNICA — X1V,




LEACOCK (LISBOA), L.”*

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

SECGCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagfio para construgio eivil e mecdnica,

HOOVER, LTD.

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

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instala¢des de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc.

Material para instalagtes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.

Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de vélvulas,
luxfmetros, expositores para fotografias.

Maquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

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

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

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente.

TECNICA — XV,




OERLIKON

Maéquinas e aparelhos eléctricos de todo o género

Grupo de alternadores de 13,000 e 6.500 kV A, 750 rot/min. na central de Fatschbach, Glaris (Suica), da Nordostschweiz
Kraftwerke A. G., Baden.

- P, BELLASI
Rua S4 da Bandeira, 494-3.° o Telefone 21968 « PORTO

Representante geral para Portugal e Ultramar dos
ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON ¢ ZURICH 50 (SUiQA)

S R R T AR A TR B R G 05 I ) S A T SR S T I Y el WS
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Director:; CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA
AominisTRADOR: RICARDO MANUEL SIMOES BAYAO HORTA
secreéTirio: ALEXANDRE CERVEIRA

Ano XXXIII-N.? 279 Fevereiro de 1958

C. D. U. 539.17 (469)

A ENERGIA NUCLEAR EM PORTUGAL

PELO ENG.> JOSE FREDERICO ULRICH

Presidente da Junta de Energia Nuclear

Conferéncia proferida no Instituto Superior Técnico e integrada

num ciclo sobre Aplicacdes de Fisica Nuclear, promovida pela

«Técnicar, de colaboracdo com a Junta de Energia Nuclear
e que teve lugar de 13 a 16 de Janeiro

Desejo, em primeiro lugar, felicitar a Direcgdo da «Técnica» pela iniciativa da série de pales-
tras que hoje termina, e agradecer a Vossa Exceléncia, Senhor Director, o bom acolhimento que se
dignou dispensar as pessoas designadas pela Junta de Energia Nuclear para aqui as virem pronunciar

Quanto a presenca na de hoje do Senhor Eng.© Belard da Fonseca e, de alguns Senhores Pro-
fessores, tomo-a como mais uma prova de estima e amizade pessoal a juntar a tantas outras a que
de ha muito me habituei de parte do Corpo Docente desta Escola. O meu reconhecimento por uma

tal distingdo é no entanto de certo modo toldado pela desagradavel certeza de que vou desiludir
qualquer espectativa de interesse especial no que me proponho dizer.

* % %

Desde que, hd perto de 30 anos — como o tempo passa depressa quando se vai envelhecendo! —
desde que hé perto de trinta anos, dizia eu, sai deste Instituto, acabado de formar em engenharia
civil, voltei mais duma vez a minha velha escola cujas espléndidas instalacdes — tao diferentes das
antigas de meu tempo — foram sempre gentilmente cedidas para realizagdes da minha responsabilidade.

Recordo, entre elas, a Exposigio de Obras Publicas de 1948 e diversos congressos internacio-
nais — de Estradas, de Portos, etc. — que tiveram lugar durante a minha passagem pela pasta das
Obras Publicas.

Depois de abandonar o Governo, quis o destino que me fossem confiadas fungdes também
relacionadas com o Instituto Superior Técnico, sede de alguns importantes Centros de Estudo incum-
bidos da especializagdo de pessoal destinado & Junta de Energia Nuclear e onde, em fins do ano
passado, levamos a efeito a exposi¢ao «Atomos para a Paz» que tanto interesse despertou em Lisboa.

E assim grande a minha divida de gratiddo a esta Casa pelo bom acolhimento que nela sem-
pre recebi para iniciativas de departamentos oficiais da minha responsabilidade; e é pois natural
que, solicitado por uma iniciativa dos seus alunos, eu aqui esteja hoje —e com desvanecido prazer —
a prestar-lhes a minha modesta colaboragao.

O Dr. Carlos Cacho e o Eng.© Ricardo Cabrita pronunciaram palestras sobre «energia nuclear
e sua utilizagdo» e «producio e utilizagdo de isétopos radicactivoe», que segundo me dizem, foram
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bastante concorridas. Isso ndo surpreende tratando-se de dois técnicos muito distintos e profunda-
mente conhecedores dos problemas que foram convidados a versar. Depois deles, a minha palestra
vai certamente destoar, mas, para vosso inteiro sossego, desde ja lhes garanto que serei muito breve.

Pediram-me para dizer alguma coisa sobre «a energia nuclear em Portugals.

... E o que vou fazer, mas antes, 4 laia de introdugdo, convira esbogar, em ligeiro aponta-
mento, a histéria da evolugdo do problema no Mundo.

Como sabem, os primeiros passos da ciéncia nuclear aplicada datam da dltima guerra mundial
e tiveram lugar nos Estados Unidos e no Canada, com o objectivo do fabrico de armas atémicas.
Tera interesse relembrar o episédio que marcou, podera dizer-se, o inicio da era atéomica dos
nossos dias:

Em 2 de Agosto de 1939, recebeu o Presidente Roosevelt uma carta assinada por Einstein na
qual se dizia, em resumo, o seguinte:

«Pelos trabalhos realizados, nos anos de 1935 e 1939, por Joliot, em Franca, e por Fermi e Szi-
lard, nos Estados Unidos, revelara-se a possibilidade de provocar, numa grande massa de urénio,
uma reaccio em cadeia através da qual se pudessem produzir vastas quantidades de energia e novos
elementos do tipo radium. Este fenémeno poderia conduzir também ao fabrico de engenhos explo-
sivos, sendo concebivel — «embora muito menos certo», dizia o grande cientista— que bombas
poderosissimas, de tipo inieiramente novo, pudessem assim ser produzidas.

Seguiam-se algumas considera¢des sobre a existéncia de urdnio no Mundo e salientava-se a
entio recente suspensio da venda do urdnio produzido nos ricos jazigos da Checoeslovaquia, rela-
cionando tal resolucio com o facto de o filho de um entdo Subsecretirio alemio, Von Weizacher,
trabalhar no Kaiser — Wilhelm — Institut de Berlim, onde as investigacdes americanas sobre o
urdnio, estavam nesse momento a ser repetidas.

E fécil de compreender o efeito —de verdadeira «bomba atémica» — que terd produzido esta
missiva no espirito de quem a recebeu, E na verdade tal foi ele que logo o Presidente dos Estados
Unidos resolveu fazer estudar a fundo o problema posto, rodeando, claro estd, a questio do mais
rigoroso e apertado sigilo.

Entretanto, em 7 de Dezembro de 1941, verificava-se o ataque japonés a base naval de Pearl
Harbour — do qual resultou a entrada formal dos Estados Unidos na conflagragio mundial—e a
adverténcia de Einstein ganhou, dessa feita, ainda maior acuidade pois nao se ignorava que a parte
principal dos trabalhos de investigagao base das possiveis aplicagdes préticas da energia nuclear era
devida a cientistas alemaes.

O que de seguida se passou é do conhecimento geral: tratou-se de recrutar os cientistas mais
conhecedores da matéria — franceses, ingleses, canadianos e americanos —e com eles se constituiu,
no Canada, o primeiro centro de investiga¢do atémica aplicada — centro ainda existente, denominado
«Chalk River». Para la foi transferida a dgua pesada de origem norueguesa com que Halban e
Kowarsky tinham conseguido fugir para Inglaterra quando da ocupagdo da Francga pelos exércitos
alemaes. Diga-se, de passagem, que se tratava de uns escassos 160 litros daquele preciosissimo pro-
duto — mas era o tnico com que os Aliados podiam contar para ponto de partida dos seus trabalhos
no campo nuclear. Dai por diante, tudo rolou como bola de neve: foram construidas as imensas
instalagdes americanas de Oak Ridge, Los Alamos, Berkeley, etc., e a breve trecho foi possivel pro-
duzir as primeiras bombas que vieram a ser langadas sobre Hiroshima e Nagazaki e puseram o
Japdo fora de combate.

Terminada a guerra, em face das extraordinarias possibilidades de aplicagio reveladas nos
estudos em Chalk River e nos mencionados centros de Oak Ridge, etc., logo as na¢des mais pode-
rosas se langaram no seu prosseguimento, em centros proprios, isolados e defendidos na medida do
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possivel contra a transpiragdo de qualquer segredo que pudesse revelar o grau de adiantamento dos
trabalhos em curso.

Apesar de tudo, verificaram-se actos de espionagem através dos quais se foram revelando
certos éxitos na pesquisa de novas bombas e tao alucinante se apresentou a hipétese da sua utiliza-
¢do que comegou a desenhar-se um movimento no sentido do estabelecimento de acordos que a
evitassem.

Dai nasceu a ideia, lancada pelo Presidente Eisenhower em Dezembro de 1953, da criagao
duma Agéncia Internacional de Energia Atdmica que constituisse uma espécie de entreposto de distribui-
¢do das matérias primas utilizadas na producio dessa energia e, do mesmo passo, 6rgio fiscalizador
do seu exclusivo emprego para fins pacificos.

A iniciativa foi, de uma forma geral, bem recebida e dela resultou a realizagio da grande
Conferéncia de Genebra de 1955, na qual participaram quase todos os paises do Mundo, Confe-
réncia que marcou sem ddvida o mais decisivo passo até hoje dado na evolugdo da politica mundial
da energia nuclear: até a sua realizagdo, tudo era ultra-secreto e dai resultava, naturalmente, dupli-
cagao, de esforgos com dispéndios avultadissimos; na Conferéncia, veio a verificar-se que os porme-
nores técnicos e tecnoldgicos fundamentais eram afinal conhecidos das principais poténcias, e desde
entdo passou a viver-se em ambiente de colaboragio —dentro de certos limites, jd se vé, mas muito
grande em confronto com o que anteriormente se verificava.

Eu senti bem essa evolugdo da politica atébmica mundial.

Quando me foi confiada a presidéncia da Junta de Energia Nuclear, em Abril de 1954, tudo
quanto se relacionava com contactos internacionais, visitas a instalagbes atémicas de outros paises
e entre-ajuda na especializagio de pessoal técnico, tudo isso se revestia das maiores dificuldades:
a colaboragdo internacional era praticamente inexistente. E certo que, naquele alvorecer das nossas
actividades no sector nuclear, foi possivel conquistar amizades e estabelecer algumas relagdes tteis
com dirigentes e'cientistas estrangeiros, de onde resultaram certos «favores» de que muito beneficiamos
A partir, porém,da Conferéncia de Genebra, tudo mudou radicalmente e hoje proliferam por esse
Mundo de Cristo um sem fim de «acordos bilaterais» e de associacdes internacionais, todas & com-
pita a ver qual promove mais colaboragdo entre os povos, a nomeagao de mais comissdes de estudo,
o estabelecimento de mais normas e regras universais —em resumo, tende-se para situagdo em parte
diferente da que antes daquela Conferéncia se verificava: entdo, por de tudo se guardar segredo, mui-
tas descobertas eram feitas duas e trés vezes; hoje, reflexo, talvez, da era desportiva que vivemos,
a competicdo é feita as claras, com pleno conhecimento de causa, numa corrida de velocidade a ver
qual o organismo que, de entre o ramalhete dos existentes, consegue bater o «record» da produti-
vidade. Volta assim a dar-se uma duplicagio de esfor¢os com dispéndios avultados; a forma é que
variou! —mas que se lhe ha-de fazer?

Uma coisa, porém, é certa: hoje, existe de facto espirito de colabora¢ao no campo de energia
nuclear e, como é natural, dai resultam vantagens enormes para os paises como 0 nosso — que sao,
alids, a maioria dos paises do Mundo — empenhados em entrar nos seus dominios, com o objectivo
de tirarem o maior proveito possivel das imensas possibilidades que ele abre ao progresso pacifico
da humanidade.

Desculpem ter-me alongado um pouco neste preimbulo, mas pareceu-me conveniente dar-vos
uma ideia de evolugdo das coisas nucleares até chegarem ao ponto em que presentemente se encon-
tram, para melhor poderem apreciar aquilo que vos vou dizer agora sobre a posicio do problema da
energia nuclear em Portugal :

A energia nuclear interessa ao nosso Pais na mesina medida em que interessa ao resto do Mundo:

Para a produgio de energia eléctrica, a partir do momento em que se encontrem esgotados 0s nos-
so0s recursos térmicos e hidrdulicos; e desde j& nas possiveis aplicagies de radioistopos em que ha dois
dias ouviram falar.
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—Quanto a primeira finalidade, ndo entrarei em pormenores sobre a data a partir da qual
# de prever a necessidade de recorrermos a nova fonte para cobertura do nosso consumo de ener-
gia. Ninguém, de resto, dada a impossibilidade de uma previsio rigorosa da futura evolugdo desse
consumo e da propria tecnologia nuclear, o poderia afirmar com rigor. Direi apenas que estabele-
cemos — alids, de acordo com as entidades competentes de Ministério da Economia —, como pre-
missa orientadora da nossa acgio, que tal momento deverd surgir 1d para 1965, isto €, daqui a
cerca de 8 anos.

E afortunada esta nossa posi¢do, por permitir esperar ainda algum tempo antes de nos vermos
obrigados a tomar uma decisio formal sobre o fipo de central nuclear a escolher, porque entretanto
muitos terdo sido ensaiados em outros paises e assim, chegado o momento de fazer a nossa esco-
lha, poderemos beneficiar dessa experiéncia — que, diga-se de passagem, custara muito, muito caro
as nacdes que, pela for¢a das circunstincias ou por interesse de ordem industrial, se dispdem
a realizd-la.

Na verdade, presentemente apenas se conhece a existéncia de duas unidades nucleares produ-
zindo energia em escala industrial: a central de Calder Hall, em Inglaterra — cuja inauguragio em
Outubro de 1956, vos vamos mostrar de seguida num filme na ocasido tirado — e o 6rgao propulsor
do submarino «Nautilus», que ha mais dum ano vem navegando, segundo se diz, com pleno éxito.
Os reactores da central de Calder Hall, porém, tém por finalidade principal a produgdo de pluténio,
constituindo «sub-produto» a energia eléctrica que originam. Consta que tém trabalhado satisfato-
riamente, ¢ mesmo com tanta regularidade que o seu tipo, aqui descrito na palestra do Dr. Carlos
Cacho, esta merecendo grande aceitacio no presente momento.

Entretanto, em Shippingport, nos Estados Unidos, entrou hd cerca de um més em «rodagemn»
outra central, com poténcia instalada da ordem dos €¢0.000 kW —e cujo custo, segundo recente
noticia da imprensa americana, atingiu 72.500.000 ddlares — na nossa moeda, cerca de 2.100.000
contos, isto é, a cifra verdadeiramente astrondmica de 35 contos por kW instalado. A unidade
é classificada, pelos seus realizadores, como um «developmental project», sem qualquer base econd-
mica e portanto s justificada por objectivos de investigagdo.

A par disto, iniciaram os ingleses a realizacio de um vasto plano de centrais nucleares — numa
primeira fase, 4 com poténcias da ordem dos 200.000 a 300.000 kW —, das quais algumas se encon-
tram ja em comego de construgao. Todas, embora naturalmente com aperfeigoamentos varios, serdo
munidas de reactores do mesmo tipo dos de Calder Hall, ou seja: uranio natural, moderagao por
grafite e arrefecimento por gas sob pressdo.

Chamo a vossa atengdo para o facto de ser justamente no Pais que nos habitudramos a con-
siderar carbonifero por exceléncia, onde mais cedo se tornou necessério recorrer a fonte nuclear
para satisfagao das exigéncias crescentes do consumo de energia eléctrica. Isto resulta do progres-
sivo esgotamento das suas reservas de carvdo explordveis em condi¢des econdémicas —a face das
leis sociais que em Inglaterra regem o Trabalho—, o que conduz a necessidade de importar esse
combustivel em quantidades muito elevadas. Assim, como nido dispde de potencial hidriulico, sé
lhe resta o recurso da energia nuclear, de que se vé forgada a langar mio, apesar de o seu custo
se manter ainda muito elevado em relagio a energia produzida pelas centrais térmicas conven-
cionais.

Em Franga, também se encontra em constru¢do uma central nuclear de nivel industrial, que
devera ficar concluida no préximo ano, e assim, repito, 14 para 1961 ou 62, quando tivermos de
comegar a pensar na nossa central, poderemos contar com uma boa dose de experiéncia acumulada,
que muito facilitard a escolha a fazer.

Por outro lado, nas condigdes actuais da tecnologia dos reactores, as centrais nucleares sio,
sob 0 ponto de vista econémico, semelhantes as centrais hidro-eléctricas: elevado preco de pri-
meiro estabelecimento e baixo encargo de exploragdo propriamente dita.

Trata-se pois de unidades s rentaveis — ou, antes, relativamente rentdveis — quando explora-
das em regime de elevado coeficiente de utilizagdo, ou seja na cobertura da base do diagrama de cargas,
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tornando-se ruinoso emprega-las com a finalidade de apoio, econdmicamente vidvel nas centrais ter-
micas queimando carvio, 6leo ou outro combustivel tradicional.

A verdade, porém, é que mesmo este aspecto do problema poderd evoluir nos préximos anos
—mais uma razdo para darmos o seu justo valor ao facto de nos ndo ser imposta uma decisio
imediata nesta matéria.

—No que se refere as aplicagdes de radioisdtopos, é sector em que vimos ja trabalhando ha
alguns anos. Nele, tem a Junta de Energia Nuclear fomentado a realizagido de trabalhos de inves-
tigacdao e de aplicacdo pratica relacionados: com a indtstria e a engenharia, no Laboratério Nacio-
nal de Engenharia Civil; com a biologia, na Estagio Agronémica Nacional; com a medicina, no
Centro de Estudos Egas Moniz, e nas Faculdades de Medicina de Lisboa e de Coimbra. Para
o efeito, temos concedido subsidios, que até hoje somaram cerca de 1400 contos, destinados a aqui-
sicio de equipamentos e 3 manutenc¢do do pessoal técnico necessirio durante dois anos. A fixagdo
deste limite de tempo baseia-se no principio de que se os centros se revelarem de interesse pratico
deverio os respectivos encargos transitar para os estabelecimentos em que se encontram instalados.

Por sua vez, mantém o Instituto de Alta Cultura em funcionamento alguns Centros de grande
valia abrangendo os sectores da Fisica, da Quimica e da Medicina nucleares. Encontram-se eles, na
sua quase totalidade, localizados na Faculdades de Ciéncias e nas Escolas de Engenharia do Porto
e de Lisboa. Um, porém, o Laboratério Abilio Lopes do Rego, esta instalado num pavilhdo do Ins-
tituto Portugués de Oncologia e o nivel do trabalho nele produzido ndo destoa da alta craveira que
esta notdvel institui¢do portuguesa logrou atingir sob a modelar direccdo e o incansével impulso do
Senhor Prof. Francisco Gentil — que, alids e como é natural, superintende também na actuagdo
desse Laboratério.

Finalmente, deverd referir-se o Servigo de Radioisétopos do Instituto de Medicina Tropical,
subsidiado pela Junta de Investigagdo do Ultramar.

Na 1.2 REUNIAO DE TECNICOS PORTUGUESES DE ENERGIA NUCLEAR, que dentro de
dias tera lugar nesta cidade, serdo apresentados relatérios deveras interessantes dos trebalhos reali-
zados nos referidos estabelecimentos oficiais, e eu recomendaria aos futuros engenheiros que me
escutam uma visita a secgdo de radioisétopos do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, que
certamente lhes serd facilitada pelo ilustre director desse modelar centro portugués de investigagao
aplicada — o Eng.9 Manuel Rocha.

— Enunciados, nas suas linhas muito gerais, os aspectos em que a energia nuclear mais direc-
tamente nos interessa, vou agora dizer-vos, em meia dizia de palavras, o que a Junta tem feito para
cumprir a missdo que em 1954 lhe foi confiada, a qual consistia essencialmente em contribuir para
o desenvolvimento da ciéncia nuclear em Portugal e estudar todas as suas aplicagdes de possivel
interesse para o pais.

Ja varias vezes tenho afirmado, mas nunca serd de mais repeti-lo, que quando aquele orga-
nismo foi criado, partimos de muito perto do zero absoluto, e ndo direi do zero absoluto porque
anteriormente se verificara ja um esforco sem dtvida meritério: o dos Centros de Estudo, criados
no Instituto da Alta Cultura por inspiragao oportuna do Engenheiro Francisco Leite Pinto, professor
desta Escola e hoje Ministro — e notdvel ! —da Educagio Nacional.

Com base em quatro técnicos que haviam frequentado esses centros e beneficiado de bolsas
de estudo do referido Instituto de Alta Cultura, foi possivel fundar um pequeno grupo que hoje
constitui o ntcleo técnico da Junta.

Entrctanto, em colaboragao com os mencionados Centros de Estudo, prosseguimos na prepa-
ragio de mais pessoal técnico de que o organismo carecerd no futuro, designadamente para o seu
Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares, que trazemos presentemente em construgio e sobre o
qual vos direi agora duas palavras.
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Para implantagio deste nosso centro de investigacdo e treino de pessoal, foi possivel encontrar
um terreno nas vizinhangas de Lisboa e préximo do rio Tejo, caracteristicas que, como é evidente
muito facilitardo o seu acesso e a sua utilizacdo.

CENTRO NUCLEAR PORTUGUES

PLANO GERAL
ESCALA 1/50.000

LEGENDA
(M- cditicio do reacitor
(?_-_‘.— Ldificio dos aceleradorea
{:‘_I:)*Lobora!a'rm de quimica

%)~ Administragdo e serwicos centrois

Si-0ficinas © centrol de agquecimento
@"—hadaa’acéo pilote pore produgdo de urdme puo

= = p—
"ﬁ T 7 Portaria
& (8- Reservatdria efevade

ESC ALA 1!2‘500 @—Elfegﬁo de desmineralizagfo

0)-Tenques de diuide

Como equipamento fundamental, dispord o Laboratério de:

Um reactor nuclear do tipo «piscina» com a poténcia de um megawatt e fluxo de 10'* neutrdes
por centimetro quadrado e segundo;

Dois aceleradores de particulas, dos quais um do tipo Van-der-Graaff de 2 milhdes de electrdes-
-volt e o outro um Cockcroft-Walton de cerca de um terco daquela poténcia;

Uma instalagdo piloto para a produgao de urdnio puro a partir dos nossos minérios do Conti-
nente e do Ultramar — instalagdo através da qual nos propomos colher os elementos necessarios a
concepgdo da futura unidade industrial de fabrico de urinio a que adiante farei referéncia.

Todo este equipamento se encontra adjudicado e parte ja nos foi entregue.

Estao realizados os trabalhos de terraplenagem e esgotos, e em curso, a edificagio dos pavi-
lhoes da Fisica e da Administracdo. Os restantes: do Reactor; da Quimica, que contard secgdes de
metalurgia, de radio-quimica, de andlises, etc.; das oficinas e outros —serdo langados a tempo de
permitir a entrada do Laboratério em pleno funcionamento até meados de 1959.

Calculardo facilmente as imensas dificuldades que nos acarretou o estudo deste centro.

Poderiamos, para maior comodidade, ter recorrido a técnicos estrangeiros experimentados na
matéria, mas preferiu-se confiar o trabalho a técnicos portugueses com o intuito de os levar a viver
a realizagao e a adquirir, através dela, o conhecimento de pormenores tecnolégicos que naquela pri-
meira hipotese de certeza lhes escapariam.

Agrada-me muito poder hoje afirmar que esta orientagdo resultou inteiramente, pois o trabalho
realizado pela equipe constituida pelos Drs. Cacho e Galvio e pelos Engenheiros Cabrita e Videiras
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tem merecido as mais lisongeiras referéncias aos fornecedores do equipamento a instalar. E espero
poder, mais tarde, estender esta elogiosa apreciagio a outros técnicos portugueses que CORnnosco
trabalham no presente momento.

Penso que dentro de 4 ou 5 meses valerd bem a pena organizar uma visita dos estudantes
deste Instituto as obras e instalagdes em curso—que compreenderio, devo acentuad-lo, curiosos
tipos de estrutura, de redes de 4gua e esgoto e de instalagdes de desmineralizagdo, com interesse
para todas as especialidades da Engenharia.

Quando o Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares estiver pronto, é nossa intencio po-lo
ao servico da Universidade e da Indtstria e tudo faremos por prestigiar o estabelecimento, através
de resultados cientificos e praticos que justifiquem a sua existéncia, e assim podermos merecer o
continuado apoio das Finangas e dos grandes industriais, como j4 sucede em relacdo a alguns cen-
tros de investigagdao nacionais.

De resto, mantemos de ha muito intimo contacto com essa grande industria que tem manifes-
tado um animador interesse em nos acompanhar no estudo dos problemas da energia nuclear, e
a cuja colaboragio a propria Junta tem, por sua vez, recorrido para o desbravamento do caminho

que lhe compete percorrer,
* % ok

— Em paralelo com este esforgo de preparagdo de pessoal e de criagdo de meios para o pro-
gressivo desenvolvimento da sua especializagdo, langou a Junta um largo plano de prospeccdo de
urdnio do continente, e ai —mercé, também, da muita dedicagio e competéncia dos técnicos que
pudemos recrutar, destacadamente do Director-Geral dos Servicos respectivos, Engenheiro Rogério
Cavaca, e dos seus adjuntos, Engenheiros Pires Lobato e Lucas Amaro — neste sector, da prospecgao,
dizia eu, ja estamos a trabalhar com eficiéncia e boa técnica.

Trata-se dum trabalho 4rduo e duro, ao contririo do que muitos pensam por em geral se
julgar que para descobrir urdnio basta passear pelos campos com um centador Geiger na mao.

E certo ser esse instrumento precioso para a prospeccio de minérios radioactivos mas, como
é facil de compreender, ele sé permite detectar a sua existéncia nas camadas superficiais do terreno.
Para se avaliar do interesse real, isto é em profundidade, de uma area em que se tenha registado
radioactividade superior ao «fundo» —ou seja a radioactividade ambiente —é preciso proceder a
abertura de sanjas —valas de 2 ou 3 metros de profundidade —e a realizagao de sondagens, para
medi¢do da radioactividade a diferentes niveis, e, seguidamente, a trabalhos mineiros que permitam
definir volumes de minério e seu teor em uranio.

O esquema geral do trabalho que temos realizado foi o seguinte:

—Em primeiro lugar, sobre-véo da area das Beiras por avido munido de cintilémetro — um
contador de grande sensibilidade —, com o intuito de seleccionar 4reas de interesse.

Esta técnica n3o se revelou eficiente em virtude da natureza muito acidentada da regido — que
torna impossivel a manutengdo de alturas certas de véo—, e ainda das caracteristicas especiais —
do tipo filoniano — dos jazigos uraniferos metropolitanos ;

— Simultdneamente com a cintilometria aérea acabada de referir, foi iniciado o percurso de
estradas e caminhos por viaturas automéveis, do tipo «Jeep», munida também de cintilémetros que
acusam automaticamente qualquer anomalia existente nas vizinhangas dos itinerarios percorridos.

Trata-se de processo extremamente ttil ainda dentro do objectivo do reconhecimento geral
de largas areas e, como se deduz do mapa da sua utilizacio nos ultimos anos,—anexo com o
n.% [ —com ele iremos, poucn a pouco, cobrindo toda a superficie do continente.

— Seguiu-se a chamada «prospecgdo geral» que consiste na cobertura em malha larga do
terreno, a pé, com contadores — ver mapa anexo n.© II;

—E, depois, em «prospecgio sistematica» — conjunto da «prospecgdo regional» e da «prospec-
¢do local» — nova cobertura, em malha sucessivamente mais apertada — chegando 4 de 1 m de

lado—, também a pé, das zonas definidas pela «prospecgdo geral» como merecedoras de estudo de
pormenor ;
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— Finalmente, abertura das sanjas e realizagdo das sondagens e dos trabalhos mineiros a que
atras fiz referéncia.»

Trata-se, como vém, na verdade de trabalho arduo e duro, e para melhor salientar as dificul-
dades que tivemos de vencer, acrescentarei que foi preciso comegar pelo estudo da geologia das
dreas que nos interessava prospectar, pois infelizmente nido dispunhamos de cartas geolégicas bas-
tante pormenorizadas para nos servirem com seguranga—mapa anexo n.% IIL

Na realizagio destas cartas, foi utilizada pela primeira vez entre nés a técnica de fotogeologia,
que se revelou de grande interesse, designadamente para os trabalhos em largas areas, como serd o
caso do Ultramar. Contratdmos, para tal, um especialista suigo que permaneceu em Portugal durante
e, enquanto procedia a estudos efectivos, foi instruindo dois gedlogos portugueses que hoje se
dois anos e meio encontram aptos a assegurar a continuidade deste servigo.

Os seguintes numeros dardao bem idéiado caminho andado:

Areas cobertas

Cintilometria aérea 4184 km. q.
Cintilometria sobre viatura 37231 km. g.
104 340 kms. percorridos.

Cartografia geoldgica 6093 km. q.

Prospecgdo geral 6216  »

Prospecgdo sistematica 977  »

Sanjas 191 planos

Sondagens 15 885 metros

Trabalhos mineiros em 5 jazigos com um total de 1037 m. de pogos, chamines, travessas

e galerias.

—E que é fundamental para nés o conhecimento, tdo exacto quanto possivel, das nossas reser-
vas de urdnio com vista ao futuro recurso, a que atrds aludi, a fonte nuclear para fazer face ao
incremento normal do nosso consumo de energia eléctrica, uma vez esgotados os recursos hidrau-
licos de que dispomos. Dai o grande esforgo desenvolvido neste campo da prospecgao, esforgo que,
alids, se prolongara pelos préximos anos, pois a experiéncia tem-nos mostrado nao ser sé nas zonas
graniticas, como a principio se supunha, que vale a pena procurar uranio: ele aparece em todos os
terrenos, inclusivé nos xistos que abundam no nosso pafs. Teremos pois de o percorrer em toda a
sua extensio, cabendo-nos ainda prospectar as nossas provincias ultramarinas —onde havera tra-
balho para muito tempo e colocagdo para muitas dezenas de engenheiros de minas e geodlogos, que
oxald as nossas escolas superiores produzam, durante os préximos anos, em numero avultado.

No que se refere as reservas de urdnio das areas que vimos prospectando segundo a técnica
acabada de resumir, ndo é ainda possivel alinhar nimeros merecedores de confianga. Afigura-se-nos,
todavia, que, embora em quantidade inferior a previsdes exageradamente optimistas formuladas por
alguns técnicos antes do inicio da nossa campanha de prospec¢io, devemos dispor de existéncias
que justifiquem a montagam de uma fabrica de produgio de urinio metdlico com a capacidade de
100 a 150 toneladas anuais, localizada na regido das Beiras. Assim, por proposta da Junta de Ener-
gia Nuclear, esta incluida no projecto do préoximo Plano de Fomento—cuja execugao, como sabem,
terd inicio em 1959 —a construgdo duma unidade daquela natureza, de custo avaliado em cerca de
250.000 contos.

— Aqui tém, meus senhores, num brevissimo apontamento, a posi¢do actual do problema da
energia nuclear no nosso pais. Haveria, evidentemente, muito mais a dizer sobre ele, mas pareceu-me
86 vos interessar o conhecimento das suas linhas gerais. Por outro lado, o programa de hoje com-
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MAGUE

. MONIZ DA MAIA & VAZ GUEDES, L.°*

A lvrerca—FPortugal

Guindastes portudrios Diesel de 3 Ton. a 14 m, destinados
a ponte cais de Néqui em Angola.

Aspecto de uma das Unidades construidas, em exposigdo
no Stand MAGUE na F.I. P. de 1957.

PROIECTOYE FABRICOTDE

PONTES ROLANTES

U DASTES

RRICKS E GUFNCHOS
ELEVACAO ESPECIAIS

ES METALICAS PESADAS
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A COMPANHIA UNIAO FABRIL

poe a disposicao dos seus clientes

no Estaleiro Naval:

— Uma oficina de Ensaios e Reparagio Diesel

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

diametro maximo — 3,420 m. enifre apoios.

ROCHA DO CONDE DE OBIDOS
LISBOA Telef. 662148
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preende, como ja lembrei, a apresentagio do filme da inauguracio da central britdnica de Calder
Hall e desta feita se eu me alongasse na palestra que me pediram tornar-se-ia a sessdo demasiado
extensa.

Vou pois terminar, mas antes quero manifestar a esperanga de que depois daquilo que ouvi-
ram nesta série de palestras, tio oportunamente promovida pela direcdo da «Técnica», fique no
vosso espirito uma idéia bem clara da importincia da energia nuclear para o futuro do nosso pais
e do largo campo de trabalho que esse grande sector da ciéncia abre aos técnicos portugueses. Pois
se assim for teremos influido para levar alguns, pelo menos, dos futuros engenheiros que nos escuta-
ram a encarar uma especializagio naquele sector e dai s6 poderdo resultar vantagens, a breve trecho,
para a Junta de Energia Nucler, e, a mais longo prazo, para o futuro da economia nacional.
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C.D.U. 546.72:546.821.002 2

FERRO-TITANIO

PELO ENG.” QuiM.-IND. MANUEL CHAGAS ROQUETTE

1 — Minérios de titdnio

Os principais minérios de titdnio sdo:

Rutilo, constituido principalmente por TiO2

IImenite, de composigdo basica 0Fe Ti02-}03 Fes

As matérias-primas contendo bidéxido de titi-
nio, em teor apreciavel, abundam em quase todas
as regides. E assim sdo frequentes as ilmenites
(teores de TiOs de 40 a 60°/o) e, embora mais
raros, também aparecem, em varios pontos do
globo, jazigos e bolsadas de rutilo (com mais de
90 9% de Ti02). Em Portugal, actualmente, a maior
fonte de ilmenite é constituida pelos residuos
das separadoras magnéticas.

2 — Produtos titaniferos

Os principais produtos titaniferos, de que a
industria dispde hoje, sdo:
a) bioxido de titdnio;
b) ferro-titanico;
¢) e, ultimamente, o proprio titinio metal.

O bidxido de titdnio (por vezes comercial-
mente designado por branco de titanio), de for-
mula TiO2, é produzido por via quimica ou
electrometaltrgica a partir dos minérios (sobre-
tudo ilmenites). O seu principal campo de apli-
cagdo encontra-se como carga e pigmento (indis-
trias de tintas e vernizes). O consumo mundial
deve ultrapassar 500.000 toneladas/ano. Em Por-
tugal o mercado é ainda muito reduzido para
este pigmento. A Unica instalagdo portuguesa e
de pequena capacidade que produzia biéxido de
titdnio (por via quimica — processo do acido sul-
flrico) tem a sua laboragdo presentemente parada.

Os ferros-titanios fabricam-se, por via meta-
tlrgica, a partir de minérios (ilmenites e rutilos)
e servem sobretudo como adi¢des para agos es-
peciais e elementos de desoxidagiao. A produgio
mundial deve atingir 20.000 toneladas.

Finalmente, o titinio metal é hoje ja obtido na
escala de dezenas de milhares de toneladas anuais.
Ainda que seja metal caro, as suas extraordina-

Diplomado (I. 8. T.)

rias propriedades mecanicas e de resisténcia a
corrosio garantem-lhe largo futuro. As técnicas
até agora conhecidas para sua obtengdo (das
quais o metodo Kroll é a mais generalizada) sao
ainda bastante delicadas e conduzem a investi-
mentos e precos de custo avultados. S6 paises
altamente industrializados (Estados Unidos, Ale-
manha, Franga e Japdo) fabricam o titdnio metal.

O ferro-titanio tem hoje aplicagdo importante
na metalurgia do ago, nos Estados Unidos, Ale-
manha e Franca. Basta ter em conta a extraordi-
naria facilidade com que o titinio se combina
com o0s gases (oxigénio e azoto) para compreen-
der o seu papel vantajoso como desoxidante e
elemento de afinagio.

3 —Fabricagdo em forno eléctrico

As virtudes do ferro titinio e o interesse em
ganhar técnica de leitos de fusio, com escorias
titaniferas e de comportamento de ligas a base
titdnio, conduziram a programagdo de ensaios
no nosso Pais com objectivo de produzir aquela
ferro-liga.

Utilizando uma instalagdo piloto existente em
Canas de Senhorim (CPFE), conseguiu-se produ-
zir, apds numerosos ensaios, ferro-titinio, com
as caracteristicas «Standard» internacionais:

Titanio (Ti) . . .
Carbono (C) . . . .
Silicio (Si) « « « «

20-25%,
5- 8%
2%/ méximo

Escolheu-se este tipo por ser o mais empre-
gado. De facto, segundo Volkert também acon-
selha, as ligas de alto teor de titanio, devido ao
seu elevado ponto de fusio e baixa densidade,
podem causar graves dificuldades ao tentar-se a
incorporagao em banhos de aco.

Na obten¢ao desta ferro-liga utilizou-se ilme-
nite nacional, com a seguinte composigio :

Bidxido de titanio (TiOs). . 52,24 "u

Ferro (Fe) . . . . . . 33,63 %%

Silica (5i02) -+ « «+ « « . .« 0,5 %
TECNICA
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A carga que melhores resultados deu tinha a
COmposIgao :

Ilmenite . . . . . . . . 100 partes
Carvao vegetal . . . . . 80 »
Cal v« = 5 59 mow » o JOGE %
Ferfo « i win s & & 50 »

As sangrias (vasamento do metal produzido
no forno eléctrico) foram dificeis. Nas primei-
ras tentativas obteve-se ferro ja com certa incor-
poragdo de titdnio:

Titdnio (Ti) ., « « & 2,5a3%

O forno eléctrico funcionou, por vezes, com
dificuldade e até impossibilidade de sangrar,
comportando-se como unidade bloco e retendo
no seu interior um ferro titdnio geralmente mais
rico do que se pretendia. A titulo de exemplo,
damos a composigdo dum desses blocos:

Titdnio (Ti) - . . . . . . 39,60 %
Carbono (C) . . . . . . . 4,390

Depois de varias tentativas, estabeleceu-se
como técnica mais adequada de laboragio a se-
guinte :

a) Concentra¢io elevada de temperaturas do
forno de arco, efectuando a descida do eléctrodo
por emprego de carvdo vegetal em vez de coque,
e diminui¢do das dimensoes do cadinho de fusio.

b) Redugdo a custa de carvio vegetal (ele-
vada reactividade) e de escoéria rica em carbo-
neto de cdlcio, formado durante o processo.

¢) Adi¢ao de cal, permitindo ainda reduzir
de forma aprecidvel as perdas do elemento tita-
nio, melhorando assim o rendimento de trans-
formagao.

O esquema de reac¢io fundamental foi inter-
pretado pelo italiano Rossi do seguinte modo:

Ti 02 OCa + 5C - Ti+ Ce:Ca 4 3CO

Parece-nos de admitir, de acordo com as expe-
riéncias (durante o processo electrotérmico, se-
guindo a técnica utilizada, forma-se quantidade
apreciavel de carboneto de calcio, que é des-
truido a medida que se reduz o bioxido) e, simul-
tineamente, outro sistema hipotético de reacgao:

2C:Ca+3TiO2— 3Ti +20Ca + 4CO

TECNICA
322

Viarias circunstincias dominam a electrometa-
lurgia do ferro-titdnio:

a) A dificuldade de redugio do TiOs, que é
composto quimico muitissimo estavel :

Fe -+ 3/2 0 — 1/2 03Fex+ 97,6 Cal
Mn + 02 —> 0:Mn + 123 Cal
Si <+ 03— SiOs + 205 Cal
Ti + 02— TiO2 + 220 Cal

b) Facilidade de combinagdo do titinio com
os gases comuns (nos processos de fusiao do
titinio metal utiliza-se, regra geral, um gas
nobre-argon).

¢) A tendéncia do bioxido de titanio fugir
para as escorias sem sofrer redugao.

d) O elevado ponto de fusao.

¢) Viscosidade da ferro-liga, o que conduz a
inclusdes frequentes de metal esponjoso na
escoria.

4 —TFabricagio por aluminotermia

Quando se pretende evitar a incorporacio de
carbono no ago, deve utilizar-se um ferro-titanio
de baixo carbono. Uma ferro-liga com aquelas
caracteristicas obtém-se, normalmente, por alu-
minotermia. Neste processo, em vez de carbono
(que actua como redutor) e da energia eléctrica,
emprega-se aluminio, que funciona simultinea-
mente como redutor e fonte de energia. As
reacgoes fundamentais de reducio dos minérios
titaniferos que contém ferro sdo:

3TiO2 4 4Al — 3Ti + 2A1O3
30Fe - 2Al — 3Fe -+ Al:O3
OjsFez + 2Al — 2Fe 4 Al:O3

A redugio do bioxido de titinio, composto
muito estavel, é dificil, além de que o calor
libertado pelo processo exotérmico de redugio
ndo é, em geral, suficiente para se atingir a tem-
peratura exigida pela marcha do forno de alumi-
notermia. E assim, forma-se quase sempre oxido
de titinio, composto intermédio, de cor amarelo
dourado:

3TiO2 + 2Al — Al:O3 + 3TiO
3TiIO + 2Al — AlO; + 3Ti

O o6xido de titanio aparece correntemente no
produto final do processo. A fim de atingir tem-



peratura suficiente, é necessario empregar mistu-
ras de minérios com teor aprecidvel de ferro
(a reducgio do ferro é de longe mais exotérmica
do que a do titinio) e ainda préaquecer a carga.
A fabricagio aluminotérmica do ferro-titanio
impde os seguintes condicionamentos técnicos e
econdmicos :

a) Tratamento prévio do minério com o objec-
tivo de o enriquecer e de reduzir o teor dos
constituintes nocivos;

b) Recuperagdo do titdnio retido nas escorias.

Estes objectivos podem alcangar-se quando
junto i instalagdo de aluminotermia existem for-
nos eléctricos de reducio, onde aqueles processos
se realizam vantajosamente. E assim, na meta-
lurgia do ferro-titinio de baixo carbono, como
alids em muitos outros processos de fabricagio
de ferro-ligas especiais, os dois sistemas de pro-
dugio (forno eléctrico e forno aluminotérmico)
completam-se.

Eis uma anélise tipica de ferro-titinio, obtido
por via aluminotérmica:

T i i e s a5 sew s 1953 %
Kl s i veoaw swe e 388%
8l 3 s w v 5 s e S24%
€ s vaasiss smww  008%

Encontra-se prevista para 1958, na nova ins-
talagio de aluminotermia de Canas de Senhorim,
a fabricagdo de ferro-titinio de baixo carbono a
partir também de ilmenites nacionais.

5 — Aplicagbes do ferro-titinio

Referimo-nos ja a propriedade do titanio se
combinar facilmente com os gases (oxigénio,

azoto) o que justifica o seu emprego como deso-
xidante e afinante.

O titdnio aumenta a densidade e melhora as
caracteristicas mecéanicas dos acos, contrariando
a accdo nociva do enxofre e do fosforo.

Segundo Volkert, usa-se também na Alemanha
o ferro-titinio na fundigdo de gusa cinzenta para
conseguir na molda¢do superficie muito densa,
devido a afinagio da estrutura grafitica.

Emprega-se ainda nas cargas para soldadura
de ago por aluminotermia.
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NOTAS INFORMATIVAS C.D. U. 624.314.5/9

Elementos sobre a produg¢dao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

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

Nora: As produgies e os consumos das empresas do It. N. C. representam
cerca de 91.6 °[, dos lotais do Pais.

DEZEMBRO

I — Breve nota mensal ﬁ A A
Sobre o aspecto hidrologico o regime continua a ;v‘ \ F:\
ser muito seco, 5
II — Elementos gerais (GWh) Es
P
a) Mensais f ; __it
— 'ﬁ»-. b £l B, 4
| __ | Varisgao / A
1956 | 1957 o ) | hYi
1o
Produgdo hidrdulica (Pn) . . . 158,3' 1129 | — 29 ! i
Produgdo térmica (Pe).. ... | 192 609 - : Ll e

Produgdo tetal (P7)...... | 1776| 1738 |— 2 horas
(_Jons. electroquimico (Ceq) (1) | 20,5 1,2 |— 94 I«f. f—{;—;&-—:%—l lsab. j: B W r——
Cons, permanentes (Cp) , . (1) | 1464 163,38 |- 12
Ving - 1 e s | 2

Consumo total (CT) . .. . (*) ]bl‘19| 164,5 1 IV —Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do meés,

6) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957

) | variagao Energia armazenada
1956 1957 . o/ Albufeira '
= GWh 0 (1)
Produ¢io hidrdulica (Pn)...| 1960,2/ 17833 — 9 — = :
Produgio térmica (Pe)., « « .« » 24,1 212,3‘ - Paradela . v « o v o o v . . 24,8 11,1
Produgdo total (PT) . ... .. 1984,3’ 19956 | + 1 Nenda Bova: = & & 5 5 5 2 5 17,4 13,6
Cons. electroquimico (Ceq) . (1)| 450,56 274,2| — 39 Salamonde . . + W . - 6,5 23,6
Cons. permanentes (Cp). . . (1) 1455,6 16188 | 4 11 Canigada . « o « + o o & & 10,8 397
Consumo total (C1) - . . . . (1) | 1906,1 | 1893,0 | — 1 Guilhiofrel o v o 0 w6 0w a 0,5 6,5
Liagoa Comprida . . . . . . 3,0 10,1
Nota : SantaLuzia o o & o 4 4 5 12,8 20,7
(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957, Qabrll i i i - 12,2 3,6
Castelo do Bode. . . . . . 57,1 35,0
II1 — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Pracana + + « ¢ v v v 0o 3,9 30,5
POVOB o 3 wn w0 @ - 4,3 (%) 24,3
4.* feira: Total . . . .| 133,6 15,7
19-12-956 |18-12-957
o Notas :
Produgdo hidrdulica (’n) — MWh 5121 3968 . . .
Prnduzﬁo té;mica ( l‘t()—)ld\‘ih o 1374 2404 Q] So;ﬁ.cjentelde en(‘.]:lmento em energia das albufeiras,
Producfo total (PT) —MWh . . .| 6495 6373 efinido pela relagdo
Utilizagio da ponta (U)— horas 17,8 16,8 i . ;
: inerg 28
Factor de carga (o) . . . . . . 0,74 0,70 A MRROR | seoan),
Pot. min. Mix. energia armazendvel
Re.laq.'éoﬁ ) R 0,38 0,32
t. X. : 3 F
or e {2) Inclui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio.
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POSTOS DE TRANSFORMACAO
BLINDADOS

PARA INTERIOR E EXTERIOR

Posto de transformacdo de 250 KVA, 6,6 KV, para interior,
fornecido para os Servicos Autonomos de Luz e Agua de Luanda (LAL)

CONSTRUIDOS POR:

JAYME DA COSTA, LDA

LISBOA —PORTO — LUANDA
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e, X CENTRAL DO COMERCIO EXTERNO
XX CENTROZAP
Katowlce, Plebiscytowa, 36 — Polénia $o%®
Telefones : 360-81, 37 -58 o 2d
Telegramas: CENTROZAP — KATOWICE ’

Fornece para todos os mercados mundiais:

Miquinas e instala¢des mineiras

Méquinas e instalacdes de sondagens

Méquinas de fundigfo

Instala¢des de transporte e transbordo

{quipamento de soldagem

Méquinas e instalagdes siderirgicas, metalirgicas, ete.

Recomendamos especialmente as nossas miquinas de extracgiio de carvio, escava-
doras — carregadoras combinadas, escavadoras, transportadores, martelos perfuradores e
brocas, martelos pneumdticos, carregadores, ventiladores, instalagdes de sondagem por
batedura ou rotagdo, bem como ferramentas para sondagens, trépanos, coroas de extrac-
¢do de terra, etc.

As nossas misturadoras para a preparacio de areia de moldagem, os moinhos de
bolas para areia e as méquinas pneumdticas para moldar & pressio sio de construgdo sim-
ples e féceis de manejar.

Recomendamos ainda as nossas gruas automoforas e em camides, pontes rolantes e
de transbordo, talhas, geradoras de acetilene a alta pressiio, distensores com mandémetros,
magaricos-soldadores-talhadores, assim como as nossas instalagdes e equipamento para
altos fornos, fibricas de aco, fundigdes, divisdes de aglomeragdo, laminadores, ete., cons-
trugdes em ferro e reservatérios de petréleo muito conhecidos pelas suas excelentes
qualidades.

A Centrozap empreende ainda todos os géneros de trabalhos.de sondagem, extracgio
de massas de terra e exploragiio petrolifera ou mineral e construgio de pogos de dgua.
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C. D. U. 627.24 — 157

Experiéncia referente a funclaqées para estruturas

maritimas em Moqambique

(1)

poR MANUEL PIMENTEL PEREIRA DOS SANTOS
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SUMARIO

Na presente comunicacio sdo examinados os dados colhidos durante o estudo
e execucido de obras portudrias em Mogambique. Os resultados dos ensaios de carga
de estacas cravadas em solos de tipo diverso, feitos de forma sistematica, parecem
condizer bastante satisfatdriamente com os valores da capacidade de carga calculados
pela teoria de Meyerhof. O mesmo néio acontece quanto ao emprego da formula de Hiley.

SUMMARY

Data collected during the study and execution of harbour projects in Mozambique
are examined in this paper. The results of loading tests on piles driven into soils of
several types, carried out in a systematic manner, seem to tally quite satisfactorily
with the ultimate bearing capacity values as calculated by the Meyerhof theory. The
same cannot be said as regards the use of the Hiley formula.

SOMMAIRE

Pendant |'étude et l'execution de travaux maritimes au Mozambique, un certain
nombre d'essais de charge de pieux ont été éfectues. Dans celte comunication, les
auteurs presentent les resultats atteints et font leur compairaison avec les valeurs
obtenus par l'emploi de la formule de Hiley et la théorie de Meyerhof. Il semble qu'il
existe remarquable concordance entre les valeurs déduits de cette derniére théorie et

les éssais de charge de pieux poussés jusqu'a la rupture,

Introducao

A partir de 1949, vem-se registando em Mocam-
bique um notavel esforgo no estudo e construgao
de obras maritimas.

Em 1948, constituiu-se para tal fim a «Missdo
de Estudos e Construgdo de Portos», dependente
da «Direcgio dos Servicos de Portos, Caminhos

de Ferro e Transportes» e posteriormente desi-
gnada por «Brigada Técnica de Estudos, Cons-
tru¢ao e Fiscalizagdo de Obras Maritimas», que
tem obtido, especialmente a partir de 1953,
a estreita cooperagdo do «Laboratorio de Ensaios
de Materiais e Mecénica do Solo de Mogambique»
para o estudo dos solos de fundagdo das obras
executadas e a executar em futuro préximo.

(1) — A presente comunicac¢do foi apresentada ao IV Congresso Internacional de Mecanica do Solo
e Engenharia das Fundagdes realizado em Londres em Agosto de 1957. Encontra-se publicada, em lingua inglesa,
no Vol. Il das respectivas actas. Foi discutida pelo Prof. G. G. Meyerhof, da Universidade de Nova Escdssia,
Canad4, e pelo Engenheiro F. R, Bullen, da firma inglesa de Engenheiros Consultores . R. Bullen and Partners.
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Durante os trabalhos, efectuam-se sistematica-
mente ensaios de carga que, em ultima anélise,
definem as condi¢des finais de execu¢io, como
complemento do estudo prévio de fundagdes
apoiado em ensaios laboratoriais.

A presente comunicagio sintetiza informacées
colhidas durante a execugio de obras ou de
estudos,-e analisa a concorddncia dos resultados
obtidos nesses ensaios de carga com os métodos
tcoricos de predigdo de capacidade de carga de
estacas cravadas nos diversos tipos de solos.

Dados de ensaio apresentados

Para cada caso sdo apresentados os seguintes
dados, sempre que conhecidos:

(1) — Propriedades do solo. Perfil do solo em son-
dagens. Identificacio e classificacio dos
solos do perfil. Dados sobre resisténcia ao
corte (ensaio de corte por translacgio, e
ensaio «vane», quando existente).

(2) — Tipo de estaca. Dimensdes, forma, compri-
mento e peso. Nivel do pé.

(3) — Registo de cravagio. Diagrama da penetragio
por cada 10 pancadas do martelo. Peso do
martelo. Nega final em cm por pancada.
Compressao temporaria medida.

(4) — Ensaio de carga., Diagrama carga-assenta-
mento (total e permanente). Avaliagio da
carga de rotura.

(5) — Capacidade de carga calculada, Férmula de

Hiley, calculo por método estatico (Meyerhof,
1951, 1954, Skempton, Yassin e Gibson, 1953),
codigo de construgio de Boston (Chelis,
1951), New York State Department of
Public Works (Chelis, 1951) .R. E. E. FE.
(Chapon e Buisson, 1953).
Quando o ensaio de carga ndo atingiu a
rotura, da-se o maximo valor da carga atin-
gida. Quando atingiu a rotura, a capaci-
dade de carga a rotura foi obtida tendo em
especial consideragio e critério de Magnel
(1948), mas tendo também em conta outros
critério dentre os mais usados.

Como férmula de cravagdo foi usada a de
Hiley

Pt BV, . s swws 8@ mGD

em que as letras tém o significado conhe-
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cido (Civil Engineering Code of Practice n.0 4 —
1954).

Para calculo estatico da capacidade de carga
a rotura, usamos a teoria de Meyerhof (1951)
(1952), com

Qt=QP+Qf:qLA+SnF R 1|

em que
q¢ = capacidade de carga a rotura da ponta
da estaca
A = area da seccdo recta da estaca
S, = atrito unitario superficial
F = area lateral da estaca
7B
gi=cNc+ pcNg + “— Ny + p—po (3)

2
com os simbolos habituais.
Para argilas:

g=cNc+p.:-¢ococooo-=+.1(4
= v x o mrm » w we = a B2
em que

C. ¢ a adesdo unitaria

Para areias:

qf:poNq'i-h}’w.- s 0+ = s & = (6)
em que

h == altura de 4dgua

#w = densidade da agua
Su=_K?;—D-tg5 N (4
em que

K, == coeficiente médio de impulso do solo
na estaca
9 = angulo de atrito solo-estaca.

A Fig. 1 representa os simbolos utilizados
para representar os diferentes tipos de
solos em sondagens.

Porto de Quelimane

Nas Figs. 2 e 3 dio-se as indicagbes colhidas
na Ponte-Cais de Quelimane. A Tabela I reune
os dados de cravagio e a Tabela II os valores
das capacidades de carga calculadas e resultantes
dos ensaios.

As sondagens acusaram uma camada superior
de siltes, seguida por areias limosas assentando
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PORTO e QUELINANE
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AREIA LIHOL :!l ::
| |
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2T 7] ACEI AREILO-1IMOIA ' II
ol I i
WAL —— ,z—'—-Jr‘U-e—p—"—vr'UT\.,—- -
LORTE FrG. we D
Fig. 1 — Representacdo dos tipos de solos Fig, 2 — Ponte-Cais de Quelimane
TABELA 11
Comparaciao das cargas medidas e calculadas — Ponte-Cais de Quelimane
P ; s
Carga de rotura dos ensaios Carga de rotura
calculada
Tons Tons
Estaca N.*| —— 3 — - Observagoes
Codigo | Férmula|
Tipo de estaca i Campo Bo(;fon | York R. E. E. F. Hciileey iMeyerhof
101 Ponteira normal! 0 | = - = 125 - =
107 |Ponteiraalargada| :co0 - - - 92 - -
63940 | Ponteira normal | 110 - - - 56 - =
| | -
6. Ponteira alargada 66 | 6o 6 88 6 e
+ 5 8 2 | 7 5 ¢ = 1,00 Kg/cm?2
72 Ponteiraalargadal 50 - | - - 88 55 $ =15
- ¢ | ° | ¢ = 1,00 Kg/cm?
815 Ponteira normal | 115 - ‘ - - 41 286 9 :_30 (s0 resis-
- téncia de ponta)
i c = 1,00 Kg/cm?
o] 66 62 | 6 | 6 ;
. 3 i | 5 54 4 1.° ensaio
833 |Ponteiraalargada ,
ol - | - | s =g
U | - I = 65 284 | 2. ensaio
851 |Ponteiraalargada 8o | - = o= 63 | 286 |c¢ = 30°
898 | Ponteira normal | 8o ‘ o | = 54 = -
899 | Ponteira normal l 8o - ‘ — - 54 - _
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Dados de ensaios de solos

TABELA 111

Porto da Beira

Sondagem N.° 51 S3 4 SH
Cota da Amostra A B C D E F G H, H, A B (8 D E F G H 7 A / B ] D E F G H I ]
. . L - _ S B . S _ B S B
Andlise mecanica : __ i
Areia (2,4 2 0,076 mm) . . . 3 23 68 41 75 9 84 22 9o 6 99 5 98 4T 15 97 g1 61 4 2 g6 98 38 g8 18 97 08
Silte (0,076 a 0,005 mm). . .| 25 24 10 22 7 25 14 39 38 9 30 _ 17 22 30 _ 19 22 ]
) 16 10 I 2 3 9 4 2 2 {3 2
Argila (<0005 mm) . . . .| 72 53 22 37 18 66 64 55 57 50 gz _ 22 74 €8 _ 43 60 J
0/y de coloides (< 0,001 mm) .| 57 42 18 31 13 58 — 59 = 41 — 45 — 49 43 e o 17 63 64 . — 34 = 42 - -
Limite liquido . . . . . . .| 89 | 68 45 — 34 82 NP | 75 NP 78 NP 74 NP 46 57 NP NP 32 73 83 NP NP 56 NP 65 * NP NP
Indice de plasticidade . . . .| 56 37 27 - 15 55 NP 51 NP 46 NP 43 NP 27 35 NP NP 12 4I 5r NP NP 31 NP 41 NP NP
Densidadereal . . . . . . .| 265 | 275 | 272 | 267 | 2.70 | 2.70 | 2.65 | 2.70 2.55 2.72 2.65 2.72 2 66 2.67 2.70 2.65 2.65 2.69 273 2.74 2.75 2.66 2.62 2.66 2.73 2 65 2.65
Densidade aparente . . - . .| 1.36 | 1.40 | I.42 | 1.92 1.81 | 1.58 | 1.75 | 1.60 1.60 1.84 1.57 1.96 1.67 2.07 2.13 1.60 1.99 X2 1.48 1.56 1.86 1.67 1.75 1.92 1.70 1.78 1.78
Grau de humidade natural .| 126 | 115 113 21 41 61 - 39 _ 105 _ 87 iz 44 50 — e 32 99 110 - _ 57 — 59 — =
Ensaio decorile por translaccdo: |
Angulo de atrito interno . .| 4° 12° 26° 2P 25° E° 30° 50 = 20 27° I° 23° 16° 29 i 229 2g° 30° 0° 30 31° 24° 24° 279 19 26° 35"
Coesdo aparente: Kg/cm? . .| 0,15 | 007 | 029 | 0.33 | 029 | 0.24 | © 0.26 = | 008 | o 0.08 o 0.08 0.21 7 o. | ) o | oo 006 0.0 0 0.22 o 0.26 0 0
Ensaio «Vane» 7 Si1 53 Ss
Cota do ensaio; . m. . . . .|+ 165 —0.10 —I1.I5/—2.15|—3.05| —5.00 —6.25 —8.70 | — 1115 | —12.65| —13.85| —14.85| —20.35| —4.75| —5'75 —6.75 | —10.25 | — 10.90| —11.80 | —12.70 -+ 0.80 —1.80 —3.35 —8.65 —11.40
Solo intacto (Kg/em?) . . . .| o040 oa1| oag5 o0.38| 032 036 051 072 142 0.19 0.38 2.00 1.61 0.38 0.56 0.56 2.32 2.32 1.94 1.74 0.38 012 0.39 0.90 1.64
Solo remexido (Kg/em?) . . .| o0.04/ 009 004 009/ o006 o008 032 036 o048 0.19 0.19 1.35 0.32 0.70 0.13 0.15 0.77 0.77 0.58 0.77 0.02 0.05 0.20 0.19 0.52
Sensibilidade . . . . . . . .| 100 L2 3.8 4.2 5.3 45| 1.6 2.00 - 1.00 2.00 - - 3.8 4.3 37 — — — 2.3| 9.0 uz2.4 2.0 — 3.2
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Fig. 3 — Cravacio de estacas, ensaios de carga e sondagens — Ponte-Cais de Quelimane

em argilas, directamente ou com interposi¢do de
areia argilo-limosa. Seguem-se marnas, por vezes
com interposi¢do de argilas arenosas. As marnas
assentam em areias,

As sondagens ndo foram acompanhadas de
estudos sistematicos dos solos no Laboratério;
mas sabe-se que as caracteristicas médias de re-
sisténcia das argilas arenosas, bastante comuns
em Mog¢ambique, corresponde a ¢ = 17° e
¢ = 1,00 Kg/ecm®, enquanto as das marnas
andam por ¢ = 0°, c¢ = 1,00 Kg/cm®.

No viaduto de acesso, foram ensaiadas as es-

tacas 101 (ponta normal) e 107 (ponta alargada),
tendo-se verificado um factor de seguranga supe-
rior a 2,5 em relagdo & carga de servigo.

Com o fim de diminuir o comprimento das
estacas, o empreiteiro propds o emprego de esta-
cas de ponta alargada.

Contudo, os ensaios de carga, revelaram que a
rotura tinha lugar para valores muito inferiores
aos resultantes da formula de Hiley (exemplo:
estacas n.95 647, 727 e 833).

A solucdo de recravar estas estacas, de forma
a obter mais resisténcia, teve sucesso em alguns
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casos (exemplo: estacas n.%% 833 e 851), mas
para a generalidade ndo pode ser seguida, por
ameagar a destrui¢io da estaca.

As estacas de ponteira alargada ficaram a tra-
balhar essencialmente de ponta, pelo profundo
remeximento do solo durante a cravagio, num
tipo de solos em que a resisténcia de atrito teria
muita importancia.

Esta conclusdao pode ser verificada comparando
as resisténcias de ponta, calculadas segundo a
teoria de Meyerhof, com as cargas de rotura de
ensaio (estacas 647, 727 e 833, 1.°© ensaio). O
acordo dos resultados é muito satisfatorio.

PORTY dz BE/RA

NOKD AL A CEAMENTD

he— s RMA T A

I3.50

Como era de esperar, a formula de Hiley re-
velou-se insatisfatéria como meio de avaliagio
da capacidade de carga.

Porto da Beira

A Fig. 4 representa esquematicamente o alar-
gamento dos Cais 4 e 5 no Porto da Beira. A
Fig. 5 reune os elementos quanto a cravagdo de
estacas, ensaios de carga e natureza dos solos.

A Tabela III fornece os dados resultantes dos
ensaios dos solos; a Tabela IV os dados de cra-
vagdo e a Tabela V os valores das capacidades

cArs
ANTigd

_frrdeds AAE-
CCA BN e X xr iy

wEep: 40 e SN
L8 R 1

Fig. 4 — Alargamento dos Cais 4 e 5 do Porto da Beira

Por outro lado, quando as estacas de ponta
alargada atingiram a areia, em que a resisténcia
de ponta é predominante, os ensaios de carga
foram favoraveis (estacas n.95 833, 2.0 ensaio e
851), com confirmagio pela teoria de Meyerhof.

E de interesse a comparagio do comporta-
mento das estacas 898 e 899 (ponta normal’, com
a 833 a data do 1.© ensaio (ponta alargada).

Estdo ambas cravadas até a camada de marna;
mas enquanto a ultima rompeu as 50 Ton., as
duas primeiras foram ensaiadas, sem rotura, até
80 Ton.

Nas estacas recravadas, verifica-se ainda, de
maneira geral, aumento tixotrépico da resistén-
cia depois do repouso.
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de carga calculadas e resultantes dos ensaios.

Na Fig. 6 tracaram-se os valores de ¢ resul-
tantes do ensaio de caixa de corte, ensaio «vane»
sobre solo intacto e ensaio «vane» sobre solo
remexido.

Qs resultados das sondagens e ensaios de
solos mostram a predominancia de argilas muito
brandas, com elevado grau de humidade natural.
Encontraram-se em muitas camadas, valores ele-
vados da sensibilidade.

Embora em algumas sondagens aparecam in-
tercaladas nas argilas camadas de areia, areia
limosa ou areia argilo-limosa, as estacas traba-
lham principalmente por atrito. Surgiu assim a
oportunidade de comparar os resultados dos



S |
for m@ GS1 o1 - - - orr <
9z ="0
= 1
0= 0 gII zg — | 2€x - |omxr<
le="0 _
211 = 1y |
_ da grI 09 | - - 031 <
="0
orr= 10
6 = 611 Yot == == e or1 <
: 0]9B)UI O[OS WA «UBA»
Ol1BSUD Op S3JIO[BA Opues()
* Ka|lH o j10x uojsog
joyrafay 7 ap 4"4'38| eaoy ap odwe)
B[N0, 081poD
S30JBAI3SQQ)
uoJ 1o J
EpE|ND[Ed BINjOl 3P BSIED) SOIBSUD SOp BiInjol ap edie)

€11 g

69 4

b1 g

L

o'N
BoB)SH

eIy Bp 0110 — SEPE[No[Ed 9 seprpaw sedie) sep opodeseduwo)

A VI134dV.L
S¢S 690 z6'o __ o1'g S S-L 00'0 Lkr— og'€ + 12 obo<S€o | €11 g
1S9 z'1 z60 0z'z S 1'g 00’0 of'b1— | o914+ | Sez | obox<S€o| 69 4
Ss o'z 260 0z'z S 1'g 00'0 cz€1— | og¥ + | Sez |obox<SE€o| VI g
€S 0'1 c6o 00’z S z'L 000 oz'91 — | 09'c 4 0z ob'0><S€0 Lq|
- - !
Hoj ppoound it I uo uo i i 1d 1 e
ajadeded g BOEB]SD
GRIVEET | ererod o[aliewW 2 s ep o[os 12103 .
59938AI35Q0 ap _m=¢ mvwsc -wa) ogs op CRT3CE) onw_ﬂ w | eaRuod op ojuaw owwuuouh .mn._umZm
egie) esoN i P -saxdwo) 0S3 ] ep tuj ep B]0D) -tadwo) £2098 154
AV 0s3J [PAIN 810D
BRI Bp 03I0J — OBIBARID 9P sope(

Al VId4dV.L

TECNICA

an



PORTO da BF/R4

sfag

+5 00

Bri3

&7

5 £o

2712,

[

&

dirpmrasinry wg

=

1
"
hc‘:

1

PP L
TrwvFA 7o AP TS
ss° 5o
rs
o By
! Cr ey =

|
4
-

|
Ed
-

|
|
E

P T

o
]

-

3 Ll

—t G g =t

S

- ft=

I

b SR 7, 200

N

Ay

&

|

|
|
T
1
Il
—
daf eraa P

/

+

3

ety

B r-I')

Ll L

1

r’
=

I B e s

T

L

P

&
5
35

]
P T

=3
s
eSS

:amuwww,—
W

Layqyg
g4

WAIEE b

e =

[

~daac

IR

Fig. s — Cravacido de estacas, ensaios de carga e sondagens — Porto da Beira
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TABELA VI

Dados de ensaios de solos — Porto de Porto Amélia

Sondagem N.° Se f St S5 S7
Aee BRI e e S S —— - —_— __ilk_‘,_il‘“_ii_h
Cota da Amostra A B C { D ' E / F G H I ( J K L M N 0 [ A B c D f E F A B C A B C D E F | & " H
| | |
— s —— L 4 I e
r { F J J J | ' l
|

Andlise mecdnica :

Areia (2,4 a 0,076 mm).. . .| 97| 8 87/ 8| 83| 8 B| 94| 99| 97| 94| o6 94| 50 S| 99| 83 94| 96| 12 4] 93| 97| 96| 95| o6 71 66| 70 2| 6o
Silte (0,76 a 0,005 mm). . . . | } | 5 ! . l ! ” 23 28 " 24 12 } } 12 14 Io| 15 6
I
Argila (<0,005 mm) . ., || - }13 }13 41 }l7| {” } ’ [ } I | 4 } j * j I 27 67 }IO }17‘ } } * 64 64 } ¢ } . } " 5’ : X7 0 I7J 83 =&
% de coldides (< 0,001 M) & | = — = — [ o = — == j — — ,’ = = = 18 49 [ — - ( == = 59 58| _— = - == = 12 ' 16 15 74 I 20
| -

Limite liquido . ., , NP | NP | NP NP | NP | Np NP | NP | NP NP | NP | NP NP 33 66 NP | NP | NP NP 74 96 NP | NP | NP ’ NP | NP 41 25 28 | 104 33
Indice de plasticidade . . , NP | NP | NP NP | NP | NP NP | NP | NP NP | NP | NP NP 15 41| NP | NP | NP NP 49 63| NP | NP | NP

NP | NP 21 7 11 73} 15

Densidade rea1 . . . | = 2.72 | 268 | 2,67 | 2.68 | 268 2.66 | 2.67 | 2.66 2.67 | 2.68| 268 2,67 | 2.66 | 2.72 273 | 2.64 | 2.67 | 2,68 267 | 261 | 2,60 2.64 | 263! 263 | 2.66| 2 67 | 265 2.64 | 2.68 2.67 | 2.64
Densidade aparente , , . . | - - - = =5 - i — = - | = = — | 200 200 _ = — — [ 206 _ - .- , = — =~ | 183 __ ~ | mgel -
Grau de humidade natura] s } — - — — — — — - — [ — — — - 24 25 ] — - - — 19 [ — ( — } - ’ — — = 28| = = 3T | —
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