Congresso Internacional de Irrigacdo e Drenagem

Informamos, a pedido da Comissdo Internacional de Irrigagdo e Drenagem, por intermédio da
Comissdao Nacional Portuguesa, que o 4.0 Congresso Internacional de Irrigagdo e Drenagem se reali-
zara em Madrid em Junho de 1960. No programa provisério incluem-se visitas e sessdes técnicas,
com temas propostos para discussdo.

Qualquer informagio sobre o referido Congresso pode ser obtida junto da referida Comissdo
Nacional.

Revista de Quimica |norgénica da Russia

A pedido de «The Chemical Society», Londres, informamos que comegou a publicar-se a tra-
dugido, em inglés, da revista mensal

Zhurnal neorganicheskoi Khimii, publicagio da Academia de Ciéncias da U. R. S. S.

O primeiro nimero traduzido é o de Janeiro de 1959.

O prego de assinatura é de £ 30 por ano, havendo um desconto de 25 "/o para Universidades
e Escolas Teécnicas.

A referida Sociedade espera também comegar a publicar no préximo ano as tradugdes
das revistas russas de Quimica Fisica (Zhurnal fizicheskoi Khimii) e de Progressos em Quimica
( Uspekhi  Khimii).

Para informa¢des mais detalhadas os interessados deverdo dirigir-se a Cleaver — Hume Press
Ltd, 31 Wright's Laue, London. W. 8.
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& CENTROZAP

Katowice, Plebiscylowa, 36 — POL ONIA

Exporta méquinas
para
fundicao de
consirugao simples

e manejo fécil

Fornecemos principalmente :

Trituradoras de més verticais para
preparagio da areia para moldagens,
trituradoras de areia para moldagem
de machos, méquinas enformadoras
para areia de moldagem, tritura-
doras pneumdticas, de vibragdo e
pressio, cubilotes, cubas limpadores
de moldagens, limpadoras de mesa
giratéria, idem de turbina e trans-
missdio por correia, grelhas vibra-
doras, sem-fins para pegas moldadas,
calibradoras, unidades completas de

preparagio de matérias de moldagem.

Pe¢a informacgdes a :

Telegramas: Centrozap Katowice

Telefones : Katowice 369-81, 329-61

I
Nio deixem de visitar o nosso STAND na Feira Internacional de Poznan,

de 7 a 21 de Junho de 1959
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C. D. U. 551.531

TRANSPORTE SOLIDO EM COSTAS ARENOSAS

TECNICAS UTILIZADAS NO SEU ESTUDO
EMPREGO DE RADIOISOTOPOS E DE LUMINESCENTES (¥

roR DANIEL VERA-CRUZ

Assistente do Laboratério Nacional
de Engenharia Civil

SUMARIO

Definem-se os principais tipos de correntes maritimas costeiras e apresentam-se
algumas relacdes entre a intensidade do caudal sélido litoral produzide por dois tipos
de correntes definidas, as caracteristicas das ondas que as motivam e as caracteristicas
do material solido das praias. As duas correntes consideradas sdo a corrente litoral
(longshore current) e a do jacto de rebentacdo, julgadas fnndamentais. A nio conside-
racdo dos restantes tipos de correntes conduz a uma esquematizacdo do processo, ttil
para maior clareza de exposi¢do de um trabalho com as caracteristicas do presente.

Expdem-se, resumidamente, diferentes tentativas para o estudo do transporte
s6lido pelo mar e, com mais algum pormenor, as técnicas que utilizam radioisélopos

e substancias luminescentes nesse estudo.

Real¢a-se a utilidade dos ensaios em modelos reduzidos e o interesse de fazer
acompanhar tais ensaios de observac¢des na natureza.

Alguns dos principais tipos de correntes
maritimas

Sob o ponto de vista que interessa ao estudo
do transporte sélido litoral, podemos considerar
os trés seguintes grupos de correntes:

a) Correntes de rebentacio — correntes geradas
pela rebentagdo das ondas. As principais corren-
tes deste grupo sao:

— Corrente litoral (longshore-current) — cor-
rente gerada por ondas atacando obliqguamente
a praia e orientada sensivelmente paralela a costa.

— Corrente do jacto de rebentagdo (jet de rive)
— corrente produzida pela rebentagdao das ondas
atacando obliquamente a praia. E constituida
por um jacto de fluxo que sobe a praia normal-
mente a direcgdo da crista na rebentagio e por
um movimento de refluxo seguindo sensivelmente
a linha de maior declive da praia. A esta cor-
rente chamam alguns autores corrente em zig-
-zag.

b) Correntes de compensagio — correntes que se
opdem a acumulagdo de dgua produzida por um
transporte de massa em direcgdo a costa. Este
transporte pode ser resultado da acgdo do vento,
mas pode existir mesmo na auséncia deste agente,

como consequéncia de assimetria das trajectdrias
das moléculas de dgua na ondulagdo. A propria
batimetria da costa pode provocar acumula¢des
de dgua e as consequentes correntes de compen-
sagao.

As principais correntes deste grupo sio:

— Corrente de retorno (undertow current) —
corrente dirigida da costa para o largo e locali-
zada nas camadas inferiores da agua.

—Rip current (*) —esta corrente de compen-
sacdo distingue-se da anterior por apresentar,
antes da sua inflexdo em direcgdo ao largo, um
trogo sensivelmente paralelo a costa. Além disso,
ela nio se produz apenas nas camadas inferio-
res, podendo abranger até toda a espessura da
agua. A importancia desta corrente — que chega
a atravessar a linha de rebentagio — pode ser
tal que a corrente longitudinal seja por ela des-
viada ou mesmo interrompida.

— Corrente de expansio —esta corrente & moti-
vada pela refrac¢do ou pela difrac¢do das ondas
ou por estes dois fenémenos simultineamente,

(*) Designacio anglo-americana, sem tradugio em
portugués. Os franceses adoptam-na e os alemaes tradu-
zem-na literalmente (ripstrémung).

(*) Trabalho realizado no Agrupamento Cientifico da Junta de Investiga¢des do Ultramar.
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Resulta entio uma variacio de altura de onda
ao longo de cada crista e, como consequéncia,
uma diferenga de transporte de massa em direc-
¢do a costa e ao longo dela. Tende a acumu-
lar-se mais agua nas zonas agitadas, resultando
dai uma corrente de compensagio orientada sen-
sivelmente paralela as cristas das ondas. Ao
atingir as zonas mais calmas,a corrente difunde-se.

¢) Correntes de maré — resultante do fenémeno
de maré. A sua importincia pode ser ampliada
pela configuragdo da costa que concentra a ener-
gia da onda de maré.

Além das correntes atras mencionadas, outras
correntes podem interessar o transporte solido
litoral, como sejam as correntes de vento, as
correntes de densidade, as correntes ocednicas,
etc.

I— Transporte solido litoral em costas
arenosas

1. Posi¢ao actual do problema

Reconhece-se que, para que possa haver trans-
porte de areias pelo mar, é necessario que exis-
tam correntes maritimas. Por outro lado, para
que estas, por si s, sejam capazes de originar
esse transporte torna-se indispensivel que elas
se realizem com velocidades tais que o material
do fundo possa ser arrastado ou posto em sus-
pensdo e entdo transportado. A velocidade mi-
nima acima da qual se inicia o transporte varia
com as dimensdes, formas e densidades do ma-
terial do fundo, além da turbuléncia do meio,
Pode-se afirmar que, se nio existisse este ultimo
factor, as correntes maritimas seriam por si s
impotentes, na maioria dos casos, para originar
o transporte de material sélido.

No mar, as ondas apresentam-se como o
agente mais espectacular de turbuléncia e de
correntes, que se manifestam de forma parti-
cularmente intensa na zona costeira compreen-
dida entre a linha de rebentacio das ondas e a
linha de 4gua(1). As ondas, ao rebentarem, nio
s6 criam um estado de turbuléncia favoravel ao
transporte aluvionar como ainda geram corren-
tes capazes de transportar o material sélido,
qguer por arrastamento, quer em suspensio.

(1) Linha de interseccdo do nivel de agua em repouso
com a costa.
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Constitui preocupagio de todos os que lidam
com estudos de regimes costeiros relacionar as
caracteristicas das ondas com as das correntes
por elas geradas e com a intensidade do trans-
porte aluvionar que provocam.

QO estabelecimento destas relagdes implica a
realizacio de observacdes e medi¢Ses na natu-
reza muito demoradas, a utilizagdo de aparelha-
gem por vezes complexa e o emprego de equi-
pas de pessoal especializado. Este método, pelas
razdes apontadas for¢osamente oneroso, tem
conduzido em alguns casos a resultados fteis,
mas nem sempre as conclusdes que destes se
deduzem podem ser generalizadas, quer pela
complexidade e variabilidade dos factores que
se apresentam na natureza, quer pela propria
geomorfologia costeira do local das observagdes.

Reconhecendo isso, os especialistas encararam
a utilizacio, nestes estudos, de modelos redu-
zidos, que apresentam a enorme vantagem da
sua submissdo aos intentos do experimentador,
que pode estudar isoladamente a influéncia dos
principais factores que influenciam o fenémeno
que se pretende analisar.

No momento actual, ndo se pode esperar do
modelo reduzido a reprodug¢io completa dos
fendmenos da natureza, ja4 por dificuldades de
execucio de ordem técnica, ja pelo incompleto
conhecimento que ainda se tem das leis que
regem certos fenomenos. Deve-se antes encarar
o modelo reduzido como um processo de esque-
matizacdo que, dentro das suas limitagdes actuais,
que deverdo estar sempre presentes no espirito
do experimentador, se apresenta como um meio
de investigagdao de inegavel utilidade, talvez o
unico capaz de permitir a generalizagdo de resul-
tados de observacdes isoladas na natureza.

Reconhece-se contudo que, para que se possa
prosseguir no desenvolvimento da técnica de
exploragio dos modelos reduzidos de regimes
aluvionares por forma a tirar deles resultados
cada vez mais completos e dignos de confianca,
¢ indispensdvel ndo abandonar o estudo daque-
les regimes na natureza, empregando meios de
observagido cada vez mais aperfeicoados.

2. A accdo da onda no transporte litoral

A onda, ao rebentar sobre fundos arenosos,
poe em suspensdo quantidades aprecidveis de
areia,



A onda, durante e apbs a rebentagio, gera
ainda correntes que representam por sua vez o
papel de veiculo transportador das areias postas
em suspensdo. Essas correntes atingem por vezes
velocidades junto ao fundo tais que originam
simultineamente o transporte das areias por
arrastamento.

Na zona de rebentagio manifestam-se dois
tipos fundamentais de correntes: a corrente do
«jacto de rebentagdo» e a corrente longitudinal
(na literatura anglo-americana «longhore cur-
rent»). Esta tltima sé existe se a onda ataca a
praia obliquamente.

As correntes do «jacto de rebentagdo» s6 con-
tribuem para o transporte litoral quando as
ondas nio atacam a praia frontalmente. No caso
do ataque frontal ndo ha transporte litoral, em-
bora possam existir movimentos sobre os perfis
transversais da praia.

O transporte litoral originado pelo «jacto de
rebentagdo» di-se em «zig-zag» (fig. 1).
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Fig. 1 — Transporte em zig-zag

No transporte em zig-zag os graos transpor-
tados pela rebentagio de uma onda sobem a
praia segundo uma linha normal as cristas das
ondas, descem durante o refluxo da corrente do
jacto seguindo a linha de maior declive da praia
até tornarem a ser apanhados pela rebentagio
da onda seguinte, prosseguindo assim esse movi-
mento pulsatério que se efectua entre a linha de
rebentagio e a «laisse».(1)

Quando as ondas atacam a praia oliquamente,
ao movimento em que zig-zag sobrepde-se um
transporte litoral em suspensio e por arrasta-
mento, gerado em plena massa de dgua entre o

(1) “Laisse’ — limite superior sobre a praia atingido
pela onda depois de rebentada.

«estran»(2) e a linha de rebentagio pela corrente
longitudinal, que se orienta sensivelmente para-
lela a costa (fig. 2).
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Fig. 2 — Transporte devido a corrente longitudinal

3. Intensidade do transporte litoral por ac¢do
das correntes devidas & rebentacdo

O que se segue é a condensagio dos resultados
experimentais de Laboratério, tendentes ao esta-
belecimento de expressdes que relacionem o caudal
solido litoral com as caracteristicas das ondas
(periodo, amplitude e inclinagio das cristas em
relagdo a praia) e do material sélido.

Estes estudos permitem concluir que, mantendo
constante a inclinagio das cristas (#) e a profun-
didade na base do talude da praia (h) e utilizando
o mesmo material (homogéneo), se pode escrever

Qlit ~ (2 ao)g Lc)
Qlit“’ (2 3)2 T,

sendo

Qiit — caudal sélido litoral ;

L, —comprimento da onda ao largo (profun-
didade superior Lo/s) ;

2 a,—amplitude da onda ao largo;
T —periodo de onda;

2 a —amplitude da onda a profundidade h na
base do talude da praia (nos ensaios que
se estdo a considerar a profundidade h
estendia-se da base do talude até ao
gerador de ondas) ;

~ _—sinal de propocionalidade;

(2) “Estran” — faixa da praia que se descobre entre a
preia-mar e a baixa-mar.
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Outro pardmetro que influencia o caudal sélido
litoral é a relagao

2 a,,

To="1 declividade da onda ao largo(1)

podendo-se agora escrever
Qit=1(2 a,)* . L, . f (7,, material solido)
Quanto a influéncia de 7,, a experiéncia
laboratorial mostra que, para ondas com a mesma

energia, Qiit varia, para valores correntes de 7,,
inversamente a este pardmetro (fig. 3).(2)

]Q litoral

Ya=0 ¥q:q. mex

Fig. 3 — Influéncia da declividade da onda junto & praia
sobre o caudal sélido litoral, para trés valores da energia

A energia por unidade de superficie horizontal

de uma onda sinusoidal ¢ dada por E:_B

. 0.8 .(2a)% sendo E essa energia, 7 a massa
especifica da dgua, g a aceleragdo da gravidade
e (2 a) a amplitude da onda.

Quanto ao material sélido, intervém ele no
fenémeno do transporte litoral pela sua granulo-
metria, seu peso especifico, etc., Os ensaios
laboratoriais indicam que Qi é tanto maior
quanto menor for o peso especifico do material

. a £ s
e menor o seu didmetro médio.

4. Influéncia da inclinagdo («) das cristas
na rebentacao em relacdo a praia

Para a mesma onda (altura e comprimento
constantes) e para 0 mesmo material sélido, o
caudal sélido litoral é nulo para a=0e a=90°

(1) Nos ensaios cujas conclusdes se estio apresentando,
as declividades medidas correspondiam a profundidades
inferiores a Loz, a partir da qual se podem calcular as
declividades ao largo.

(2) Esta figura, bem como a fig. 4, foi tirada da obra
citada na bibliografia com o n.© 2.
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e é maximo para determinado valor de « que
designaremos por #c. Segundo alguns autores
os ensaios ddo o¢ = 53° para outros #c~63° ou
e =45,

A disparidade no que se refere aos valores
de ¢ pode-se explicar pelo facto de a batimetria
dos fundos nido ser igual nos ensaios realizados
pelos diferentes experimentadores.

Salvo esta disparidade, os ensaios permitem
concluir que a variagdo do caudal sélido litoral
com o angulo de ataque da praia é relativamente
grande para 90° => 2 > 2. e relativamente
pequeno para 0<_z< .. Isto €, para a >ac,
o equilibrio é instivel no sentido de o caudal
solido litoral sofrer variagio grande para uma
pequena variagao de «, dando-se o inverso para
a< #,, em especial para 20° < a<o., regis-

0

t :
tando-se 0 minimo — quando « =« (fig. 4).

x

A verificagio de o caudal sélido litoral ser
méaximo para = 53° concorda de forma muito
sensivel com os resultados de Putman, Munk e
Traylor quanto ao valor de = a que corresponde
o maximo de velocidade da corrente longitudi-
nal («longshore current»). Notando que o cau-

)
- {_'(to\,cr_'n L/ min.

Fig. 4 — Influéncia da inclinagdo das cristas sob o caudal
solido litoral

dal solido litoral medido nos ensaios engloba o
transporte pela corrente longitudinal e o trans-
porte em zig-zag, a concordincia que se acabou
de referir leva a admitir uma interdependéncia
das duas formas de transporte, facto que nio
causara estranheza atendendo & origem comum
dessas formas de transporte: a rebentacio da
onda.



5. Regimes costeiros

Fazem-se agora alguns comentirios a alguns
dos tipos esquematicos de evolugdes de praias
arenosas.

Tratar-se-a o comportamento das praias, para
as duas seguintes hipdteses:

1.?) Ataque frontal pela onda:

2.%) Ataque obliquo.

5.1.— Ataque frontal.

Nesta hipétese os graos de material sélido
sujeitos ao jacto de rebentagio seguem, tanto no
movimento ascendente da praia, como no des-
cendente, a linha de maior declive da mesma,
nio havendo portanto transporte ao longo da
costa.

Mas a quantidade de graos transportados pelo
fluxo da corrente ascendente pode ndo ser igual
a arrastada pela corrente no refluxo. Se as duas
quantidades forem iguais, a praia considera-se
estivel Se a quantidade transportada pelo fluxo
da corrente exceder a do refluxo, a praia diz-se
em enchimento. No caso contrario, diz-se que
a praia esta em regressao ou em erosao.

A caracteristica das ondas que mais influen-
cia o comportamento das praias sujeitas ao

ataque frontal é a sua declividade 7=~?']—_9~).

Verifica-se que as ondas muito declivosas tendem
a erodir a praia e que as ondas pouco declivosas
tendem a enché-la. A classificagio de ondas em
muito ou pouco declivosas ndo obedece a qual-
quer critério definido. Consideram alguns auto-
res ondas pouco declivosas as de 7 inferior a
0,04 e muito declivosas as de 7 superior a 0,04.
Estes valores devem ser considerados na zona
de rebentacio.

5.2. — Ataque obliguo

Imagine-se uma praia rectilinea, extensa e con-
tinua que receba numa extremidade um caudal
solido Qi de material homogéneo.

Se esta praia tor atacada por ondas de carac-
teristicas constantes (amplitude, comprimento e
direccio), ela tenderd a orientar-se de modo a
formar com a direc¢do das cristas um angulo «;
a que corresponde um caudal sélido litoral igual
ao caudal de alimentagdo da praia. Atingida

CRISTAS DAS ONDAS

esta orientacgdo relativa, o caudal sélido em qual-
quer secgio da praia é igual ao caudal de ali-
mentagio e diz-se que a praia estd em equilibrio
dinamico (fig. 5).

PRAIA
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Fig. 5

Suponha-se agora que, na praia anterior, ja
em equilibrio, e numa sec¢do intermédia, surge
uma nova fonte de alimentagio de material
s6lido, com um caudal Q:. Entre a extremidade
com caudal de alimentacio Qi e a sec¢do inter-
média alimentada pela nova fonte com Q:,
praia mantera a mesma orientagdo o, mas a
partir desta dltima sec¢do ela ira reorientar-se
por forma a que o dngulo praia-crista das ondas
seja um novo angulo %2 a que corresponda um

caudal sélido litoral igual a Qi Q2 (fig. 6).

PRAIA

lmunumum

Fig. 6

Os dois trogos da praia ficardao em equilibrio
dindmico, o primeiro com Qiit= Qi, o segundo
com Qjit = Qi + Qz.

Se, na praia da fig. 5, em vez de nascer numa
sec¢do intermédia uma fonte de alimentacio, sur-
gir uma descontinuidade que impega a passagem
de areia para jusante, por exemplo um canhio
submarino, a praia manterd a mesma orientagdo
no trog¢o inicial até a descontinuidade, orientan-
do-se o trogo restante por forma a se anular
o caudal litoral (== 0) (fig. 7).

O primeiro trogo da praia continuard em equi-
librio dindmico com Qiit= Qi e o segundo trogo,
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atingida a orientacdo final passard a apresentar
Qiit =0 e diz-se que esta em equilibrio estitico.

PRAIA
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L]

LRISTAS DAS

ONDAS L

Fig. 7

Os casos de regime costeiro assim estudados
sdo situagdes que na realidade nio se verificam
na natureza com a simplicidade com que foram
apresentados. O seu conhecimento é no entanto
de grande utilidade para a interpretagao dos
fenémenos aluvionares observados na natureza.

Il — Técnicas recentes para o estudo do
caminhamento das areias

1. Evolugd@o do problema

No estudo dos regimes aluvionares é facil,
pela realizagao de levantamentos hidrograficos,
observar a evolugdo global dos fundos. Mas
muitas vezes € de extraordindrio interesse conhe-
cer o modo e a intensidade do caminhamento
das aluvides. As técnicas seguidas para atingir
esse conhecimento tém sido das mais variadas.
Tentou-se por exemplo pintar as aluvides com
anilinas, tinta da China, etc., lancar ao mar as
mesmas e depois, pela colheita de amostras, ten-
tar identificar os grdos pintados e assim conhe-
cer o caminho seguido pelas aluvides. Esta
técnica apresentava, entre outros, o inconve-
niente do facil desaparecimento da pelicula do
corante.

Pensou-se entdo em empregar, em lugar da
propria areia, grios de um material facilmente
diferenciavel, tendo-se utilizado, por exemplo, a
augite. Mas levantou-se entio a dfivida, alids
justificivel, quanto & possibilidade de respeitar
as propriedades fisicas (granulometria, densi-
dade, etc.) e geométricas (forma) das areias,
quando da substituicio destas por um material
granulado diferente.

Além disso qualquer destes métodos levantava
dificuldades insuperaveis sempre que se dava
uma dispersdo grande do material langado, im-

TECNICA
392

possibilitando a identificagdo dos graos para
além de uma zona demasiado restrita, limitando
deste modo o interesse dos estudos.

Recentemente, com a divulgagdo do emprego
de radioisétopos em diferentes campos da cién-
cia e da técnica, abriram-se novas perpectivas ao
estudo dos movimentos aluvionares.

A técnica mais recentemente empregada, porém,
¢ a que utiliza na marcacdo das aluvides produ-
tos luminescentes, pela primeira vez utilizada
em grande escala e com éxito assinaldvel no
Mar Negro por cientistas russos.

2. Utilizacao de radioisdtopos no estudo de
regimes aluvionares

O uso de elementos radioactivos no estudo de
movimentos de aluvides (silte, areia ou calhaus)
constitui ja hoje uma técnica estabelecida. No
presente trabalho ndo se ird além de recordar
alguns principios que norteiam a aplicagdo desta
técnica.

Os radioisétopos mais empregados tém sido:

Elementos Periodo
(dias)
Bario-Lantanio
Balét _ 4140 12,8
Escandio .
4
Sc 46
Zinco
245
Zn 65
Prata
270
Ag 110

A escolha do elemento radioactivo deve aten-
der, entre outros, aos seguintes factores:

1. — Duragdo do fendmeno que se pretende
estudar.

Este factor, em conjuga¢do com a frequéncia
com que se pretende repetir as operagdes, con-
diciona o periodo do elemento a utilizar ;

2. — A pesquisa do elemento radioactivo, que
deve ser tanto quanto possivel simples e precisa.



O método de pesquisa mais simples é o da pes-
quisa directa por contadores de cintilagdes ou
contadores Geiger. Para tanto o elemento radio-
activo empregado deve ser emissor gama e a
energia da sua radiagdo ser superior a 1 MeV.
As radiagbes 7 sdo as de maior poder de pene-
tragdao (maior dureza);

3. — A qualidade da radiagdo emitida, que
deve ser pouco ionisante a fim de, nas zonas
frequentadas, ser pouco perigosa para a satude
dos presentes;

4.° — A quantidade de material marcado a uti-
lizar, tendo em vista a dispersio do mesmo du-
rante o ensaio; essa quantidade é fungao da inten-
sidade da fonte radioactiva empregada, que por
sua vez é condicionada pela sensibilidade da apa-
relhagem de pesquisa e por razdes de seguranca.

A fim de respeitar as propriedades fisicas e
geométricas dos sedimentos, ndo ha davidas de
que o mais indicado seria «marcar» directamente
as aluvides colhidas no proprio local de realiza-
¢do dos estudos. Pensou-se portanto em radio-
activar as areias irradiando-as numa pilha atémica.

Verificou-se porém que nas areias bombardea-
das em pilhas o tinico elemento de longa activi-
dade era o fésforo 32, que, por ndo ser um emis-
sor de raios ¥ nio é recomendado para a pes-
quisa directa, embora possa ser pesquisado por
técnicas auto-radiogréficas.

Em face dessa dificuldade, surgiu inicialmente
a ideia de substituir os sedimentos naturais por
sedimentos artificiais que apresentassem a mesma
granulometria e densidade dos primeiros.

Foi assim que os japoneses utilizaram o vidro
granulado ern substitui¢io dos sedimentos natu-
rais, juntando ao vidro, durante o seu fabrico,
zinco 65. Os ingleses utilizaram nos seus estudos
vidro de soda com cerca de 5% de éxido de
escindio, o qual, irradiado na pilha atémica, con-
duz a Sc 46. Processo analogo foi seguido pelos
franceses.

Por grandes que sejam os cuidados na repro-
dugdo, com sedimentos artificiais, das proprie-
dades fisicas e geométricas dos sedimentos natu-
rais, compreende-se que o mais exacto serd uti-
lizar a marcagdo directa sobre estes tltimos.

O primeiro método de fazer tal marcagio
deve-se a fisicos portugueses que publicaram
pela primeira vez os seus estudos em Fevereiro
de 1955 (*). Neste método procede-se & adsorgdo
pela areia da prata 110.

Com Ag 110, dada a grande energia da sua
radiagdo 7 (superior a 1,5 MeV é possivel pro-
ceder-se a pesquisa directa do caminhamento
pela utilizagdo de contadores de cintila¢des ou
contadores Geiger. Devido porém ao seu longo
periodo (270 dias) é perigoso em certas condi-
¢does o uso de tal método de pesquisa, pelas
grandes actividades que ele pode exigir.

Mas o método portugués apresenta a particula-
ridade de permitir a pesquisa por colheita de
amostras quando a actividade seja tdo fraca que
nao possa ser detectada directamente por conta-
dores ; neste caso as amostras colhidas sio sujei-
tas a tratamento quimico para concentragdo num
pequeno residuo da prata radioactiva que conte-
nham por forma a se proceder a sua detecgdo
por um processo normal de contagem.

O método portugués, resultado de metédico
estudo levado a cabo na Secgdo de Fisicas das
Construgdes do Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil, foi aplicado com éxito em 1957 com
vistas ao conhecimento do regime aluvionar nare-
gido litoral adjacente ao porto da Figueira da Foz.

Hoje existem ja outros métodos de marcagao
directa da areia, como sejam o método inglés
que emprega Bario 140-Latinio 140 e o método
francés com Cromio 51. Nio se tem porém
conhecimento da aplicagio pratica de qualquer
destes dois métodos em ensaios reais.

3. Aplicagdo de substincias luminescentes no
estudo de regimes aluvionares

Viu-se jdque as tentativas de marcar a areia com
corantes (anilina, tinta da China, etc.) nio resul-
taram, ndo s6 porque a pelicula colorida é facil-
mente destruida, como também pela dificuldade
de reconhecer os grios marcados quando o mate-
rial langado tenha sofrido uma grande dispersio.

Para obstar a estes inconvenientes, os cientistas
dos Institutos de Quimica Organica e de Ocea-
nologia da U. R. 5. S. tiveram a ideia de envolver
os griaos de areia com substdncias luminescentes,
que sdo cobertas por uma pelicula coloidal desti-
nada a proteger o luminescente. Baseia-se o
método na propriedade que apresentam os lumi-
nescentes de, na obscuridade completa, quando

(*) Gibert (A.); Vasconcelos Pinheiro (J. F.) — Mar-
cacdo de areias com prata radioactiva e sua idenlificacio
em amostras empobrecidas na razdo de 1/10% Bol. da
Ordem dos Engenheiros, Vol. IV, Fevereiro, 1955.
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sujeitos a radiagdes de pequeno comprimento de
onda (da ordem do das ultra-violetas), invisiveis,
emitirem radia¢des visiveis. O contraste de lumi-
nosidade entre os graos marcados e os restantes
¢ tal que permite distinguir facilmente um so
grio marcado entre 10 milhdes de grios nio
tratados. A presenca de grios minerais relativa-
mente raros bem como de restos de conchas de
fraca luminescéncia natural podem criar dificul-
dades a observagao.

Na aplicagio do método, apbs a marcagdo da
areia, esta ¢ lancada na zona a estudar, de onde
ela havia sido préviamente colhida, procedendo-
se a seguir, a diferentes intervalos de tempo e a
distincias variadas do ponto de langamento, a
colheita de amostras que podem ser imediata-
mente observadas.

Nas aplicagdes emprega-se uma limpada de
vapor de merctrio ou mesmo, como fazem os
russos, um luminoscépio solar. Em qualquer dos
casos o feixe disponivel é filtrado através de
vidro de wood, que selecciona as radiagoes de
comprimento de onda mais conveniente (luz negra
ou de wood).

Podem-se utilizar substincias luminescentes
capazes de emitir radiagdes visiveis de diferentes
comprimentos de onda (diferentes coloragdes).

As substancias ensaiadas para a protec¢do dos
luminescentes foram: o agar-agar, a cola de osso,
a borracha e o amido. Fizeram-se varias misturas,
tendo-se revelado mais estdvel a de agar-agar e
cola de osso que assegura uma duragdo de pro-
tec¢do superior a trés meses. Com uma mistura
de borracha e amido, a duracio é de cerca de
duas semanas, podendo esta ainda diminuir pela
adigdo de agutcar.

Este método tem sido aplicado com frequéncia
em estudos em grande escala, com pleno éxito.

As perspectivas aberias por este método sao
interessantissimas: utilizando luminescentes
emissores de radiagdes de cores diferentes, pode-se
simultineamente estudar a direc¢do e velocidade
do caminhamento de areias langadas a diferen-
tes profundidades; marcando com diferentes
luminescentes areias de didmetros diferentes e
lancando-as no mesmo local, pode-se colher inte-
ressantes ensinamentos sobre os deslocamentos
do material em fungdo das suas dimensdes;
igualmente se poderdo estabelecer interessantes
relagdes empregando areias do mesmo didmetro
e de diferentes pesos especificos.
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Em face da grande maleabilidade deste me-
todo, que, além de ser anunciado como muito
mais econémico que o dos radioisétopos, apre-
senta ainda a vantagem de ndo exigir as mes-
mas preocupacdes relacionadas com a seguranga
pessoal, entendeu o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil ser de proceder a ensaios para
a sua aplicagdo, tendo jd a Secgdo de Fisica das
Construgdes iniciado os estudos preliminares.
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE ALUVIOES
DETERMINADAS <N SITU>»
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Macional de Engenharia Civil, Lisboa

EUFEMIANO DIAS

Assistente do Laboratério Nacional
de Engenharia Civil, Lisboa

SUMARIO

Na presente nota apresentam-se os resultados de ensaios de campo e de labora-
tério conduzidos em terrenos aluvionares até a profundidade de 45 m.
Salienta-se a coincidéncia entre os resultados de corte <«in situ» obtidos com um

aparelho de pés rotativas (vane auger) e os obtidos em laboratério mediante cortes
directos adensados, com a hipétese, fundamentada em dados geolagicos, de o adensa-
mento se ter processado na sua totalidade,

Apresentam-se também resultados de ensaios de penetracio (S.P.T.) que deram

indicagdes de absoluta ndo validade.

SUMMARY

The paper presents results of laboratory and field tests L:arried out in alluvial

soils up to 45 meters depth.

Particular stress in given to the coincidence between the values of shearing
strenght, measured by vane test, and those obtained in laboratory by means of direct
shear tests under the assumption that the consolitation of the different layers has
attained its ultimate value. This assumption is based on geological evidence.

Data concerning Standard Penetration Tests, shows its lack in validity for the

type of soil.

I — Generalidades

Os trabalhos referidos nesta nota foram efec-
tuados em relagio com a prospecgdo para estudo
das condicdes de fundagio de uma ponte rodo-
viaria que se projecta construir atravessando o
rio Trancdo, junto da sua foz.

O viaduto atravessarda uma baixa aluvionar
que preenche um vale féssil cavado em terrenos
terciarios, constituidos sobretudo por calcarios e
grés. A superficie actual do solo, o vale tem
cerca de 250 m de largura. A espessura de alu-
vides chega a atingir cerca de 60m na zona
central.

Durante as sondagens de reconhecimento, além
doutros trabalhos visando a determinacio das
caracteristicas geotécnicas das aluvides, houve
oportunidade de realizar ensaios de corte «in

situ» com um aparelho de péas rotativas (vane
auger).

Nesta nota divulgam-se os resultados obtidos,
justificando-se em grande parte o seu interesse
por ndo serem frequentes as oportunidades que
tem havido de utilizar esta aparelhagem, em
especial até profundidades tio elevadas.

II — Amostragem indeformada e ensaios
de penetragao

Em cada furo de sondagem, além da colheita
de amostras remexidas, procedeu-se a colheita
de amostras indeformadas e a ensaios de pene-
tragdo, com espagamento de dois metros.

As amostras indeformadas foram colhidas com
um amostrador tipo Moran e Proctor (amostra-
dor aberto, sem retengio) e um outro do tipo
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Osterberger (amostrador de émbolo) cujas carac-
teristicas estdo sintetizadas no seguinte quadro.

heterogéneos no topo da camada, mas melho-
rando a partir dos 25 m. A sua consisténcia é

Caracteristicas Moran Osterberger
Didmetro da boca 7,0 cm 7,0
Didmetro interno 7,5 » o 7,0
Diametro externo 9.0 » 7,5
fndice da 4rea 65 % 18 %
Folga interior 7 ”/u_ 0%
Folga exterior - 0% 0%
Cravagio » ]E)inamica Est&ti?a '

pildo de 64 kg) (ar comprimido)

Os ensaios de penetragio (Standard Penetra-
tion Tests) foram conduzidos inicialmente com o
espagamento de 2 m, que posteriormente foi
aumentado pela deficiéncia dos seus resultados.

III — Perfil esquematico do vale

Em esquema, e com validade limitada a zona
central do vale, onde as aluvides atigem maiores
profundidades, os terrenos e suas caracteristicas
CET

Dos 0 aos 13 m, lodos muito moles com limi-
tes de liquidez e de plasticidade, da ordem de
60 e 33 %/ respectivamente. Em compressio
simples os seus resultados variam entre 0,2 a
0,4 kgem=%. A partir de ensaios de adensa-
mento conclui-se que apresentam um coeficiente
de compressibilidade elevado, mas diminuindo
rapidamente com a profundidade, e um coefi-
ciente de adensamento de 10~ *cm?~!. O ensaio
de penetragao acusou 0 pancadas.

Dos 13 aos 21 m, lodo com conchas e areia,
muito heterogéneo, de consisténcia ainda mole,
com limites de liquidez e de plasticidade da
mesma ordem da camada anterior. A compres-
sdo simples, a sua resisténcia orga por 0,5 kgem~2,
O coeficiente de compressibilidade ainda é fran-
camente decrescente com a profundidade, va-
riando entre 0,4 e 0,2. O coeficiente de adensa-
mento é de 1,3><10"% e o ensaio de penetragdo
acusa valores bastante dispersos, entre 0 e 5
golpes/pé.

Dos 21 aos 32 m, encontra-se uma camada
de lodos mais ou menos arenosos, um tanto

«média». Os limites de liquidez e de plastici-
dade sio de 55 e 25 %o respectivamente. A com-
pressdo simples, a resisténcia varia entre 0,7 e
1,0 kgem™?, e pelos ensaios edométricos deduz-se
para os coeficientes de compressibilidade e de
adensamento, respectivamente 0,10 e 0,8><1073,
O ensaio de penetragido acusa 0 pancadas.

Dos 32 aos 35 m, areia limpa de grio media-
namente anguloso, passando 80 % no peneiro 20
e sendo retida em 90%u no peneiro 60 da série
A.5.T.M.

Dos 35 aos 44 m, lodo compacto e homogéneo,
com limites de liquidez e plasticidade da ordem
de 55 e 30% respectivamente. A compressio
simples tem-se uma resisténcia variando entre 1
e 1,5 kgem—=. O coeficiente de compressibilidade
é de 0,08 e o de adensamento de 10~ cm?.s~ 1,
O ensaio de penetragdo acusa O pancadas.

Aos 44 m, formando a base das aluvides
encontra-se uma camada de areia fina de grao
arredondado e uniforme, pouco argilosa e muito
compacta, estendendo-se até aos 44 m. A esta
cota comega uma camada de burgau de dimen-
sdes variadas que vai até ao bed-rock encontrado
aos 56 m, e constituido por calcarios conchiferos.
Os ensaios de penetracdo na camada de areia
deram cerca de 50 golpes ou mais.

A fig. 1 resume todos estes resultados.

IV — Ensaios de corte *‘in situ”

Estes ensaios foram realizados a diversas cotas
em alguns furos da zona central utilizando-se
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pés de quatro folhas com as caracteristicas abaixo
indicadas :

P II

Caracteristicas Pa 1

9 ¢cm

Diameiro (d) 6,5cm

Altura (H) 11,5cm |9 cm
S D‘E - D:l.

Constante (2— ><H+ T) 1840 | 690

fndice da 4rea [ 14 % |21 %,

A fig. 2 mostra uma das pis que foram utili-
zadas, e a fig. 3 mostra a parte superior do
aparelho.

Como se podera ver, a rotagdo ¢ aplicada a um
tambor de pequeno didmetro e transmitida a um
volante de maior didmetro ligado & vara por
meio de um fio. Intercalada nesta transmissado
encontra-se uma mola e um aparelho de registo
que permite conhecer o diagrama dos momentos
torsores ou, a escala, as forgas cortantes resis-
tentes.

Das dimensdes do tambor e do volante resulta
que a velocidade angular aplicada ao tambor
é reduzida cerca de 4,5 vezes quando transmi-
tida ao volante. Porém, essa redugdo é ainda
escassa, pois torna-se impraticavel a obtengao
de velocidades angulares inferiores a 0,2%™.
Assim o0s ensaios a que se faz referéncia foram
efectuados a essa velocidade, muito embora ela
constitua o dobro da velocidade «standard» vul-
garizada em aparelhos deste tipo.

Entre a vara superior e as pas, acoplaram-se
varas metalicas correntes, de sec¢do quadrada de
14/y de lado.

Os ensaios foram conduzidos enterrando-se as
pas 25 a 30 cm abaixo do fundo do furo, e dizem
respeito apenas a lodos ou lodos arenosos. A cada
cota de ensaio fizeram-se duas determinacGes,
sendo a primeira em terreno intacto, e a segunda
apos se ter dado as pas uma rotagdo completa,
com o que se considerou o terreno como remexido.

V — Analise de resultados

A fig. 4 mostra os valores obtidos nos ensaios
de corte "in situ” para o terreno intacto e para
o terreno considerado remexido.
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Na fig. 5, a curva AB, mostra as resisténcias
ao corte determinado pelo aparelho de péis rota-
tivas.

A curva CD mostra as resisténcias ao corte
deduzidas de ensaios de laboratério com a hipé-

Fig. 2

tese, que ndo pode oferecer contestagcio a partir
dos valores obtidos para Cv, de que o adensa-
mento esta totalmente processado.

Como se vé, ha muito boa concordancia entre
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Fig. 5
os valores a que se chega por ambas as vias. Em contrapartida, os ensaios de penetracio

Esta nitida confirmagdo de resultados autoriza a  (5.P.T.) deram resultados que pelo menos a partir
concluir que o corte “in situ” deu indicagdes de  dos 20m, sio de completa e absoluta nio vali-
boa validade. dade.
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Sempre que uma estrada necessite
de qualquer sinalizagdo, ndo hesite :
utilize Echolux !

As pérolas

garantem
maior seguranca

Ayyoap 9 usppog

Um produto

UNION DES VERRERIES MECANIQUES BELGES S.A. - 29, QUAI DE BRABANT - CHARLEROI! - BELGICA

Pega documentagdo ao nosso agente : SO GERE Sociedade Geral de Representagdes, Lda
AYENIDA GUERRA JUNQUEIRO, 12-3°, DT, LISBOA @ RUA INFANTE D, HENRIQUE, 36-1°, ESQ., PORTO
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Feira das Indastrias Britanicas

29 MAIO — 14 JUNHO 1959

No nowo Pavilbao de Exposigoes de Lisboa veja os
mais modernos prudutos da Indiistria Britanica

Ao mesmo tempo haveri um completo programa de fes-
tivais Luso-Britanicos, culminando com o grande Festival
Militar “TATTOO” que se efectuard diariamente no Estidio
do Restelo, de 4 a 14 de Junho (excepto no dia 11).

A Feira das Indiistrias ¢é organizada pela
PEDERACAO DRSNS TR A S B RIFTIACNIE &S

ELECTRO-ARCO

LIMITADA

ELE CTRODIOS

POSTOS E ACESSORIOS
PARA A SOLDADURA ELECTRICA

MATERIAL APROVADO PELO
LLOYDS REGISTER OF SHIPPING

&

FABRICA E LABORATORIOS

VENDA NOVA —— AMADORA
LISBOA

RUA SILVA CARVALHO, 239 — TEL 683649
PORTO

RUA DO BOLHAQ, 216- TEL 21277
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BOMBAS

Se hd um problema de bombas consulte

VASGO PESSOA, LDA.

Rua da Boa Vista, 63 — LISBDA




Estudo sobre a unificacao
de medidas lineares em po|egadas

e em milimetros

Pelo Eng.® Mec. (1.5. T.) ] DA COSTA GOMES
LISBOA

O problema do emprego de unidades diferen-
tes de medida linear tem uma importancia trans-
cendente no que respeita a construgao mecanica.

Como se sabe os métricos usam o milimetro
e os seus multiplos decimais; os Anglo-Saxdes
usam a polegada e as suas fracgdes usuais e
decimais. Segundo a resolugdo da Organizagio
Internacional de Normalizagao (ISO) conside-
rou-se para fins industriais:

Uma polegada = 25,4 mm, exactamente

equivaléncia que ja havia sido estabelecida pela
American Standards Association e pela British
Standards Institution.

As equivaléncias sdo, por conseguinte :

1 polegada = 25,4 mm
1 mm = 0,03937 polegada

e, aparentemente, o caso ¢ irresolivel no que
respeita a uma tentativa de unificagao.

Consideremos, agora, as frac¢des de polegada.
Observamos imediatamente que 1/254 polegada
¢é exactamente igual ao décimo de milimetro.

Quer dizer se se estabelecesse um acordo para
0 uso em construcio mecanica de:

o décimo de milimetro, pelos métricos
a fracgdo 1/254 polegada, pelos anglo-saxdes

conseguiriamos a unificagdio dos dois sistemas
pelo emprego de uma unidade comum.

Esta fracgio 1/254 polegada, a fracgao métrica
de polegada (m. f. i.) ¢, de facto, uma unidade
internacional.

Como

1 polegada =254 m.f.i=254 décimos de milimetro

com a adopgdo da referida fracgdao (m. f. i)

C. D. U. 531.711.084

Scheme for unification
of linear measurements in inches
and millimeters

By Eng. Mec. (1.5.T.) |, DA COSTA GOMES

LISBOA

The problem of the use of different units of
lenght for linear measurements has a transcen-
dent importance concerning to the mechanical
construction.

As everybody know Metric people employ the
millimeter and its decimal multiples; Anglo-
-saxons employ the inch and its usual and decimal
fractions.

According to the resolution of the International
Organization for Standardisation (ISQO) it is con-
sidered for industrial purposes that:

1 inch = 25.4 millimeters, exactly

an equivalence which had already been established
by the American Standards Association and by
the British Standards Institution.

The equivalences are, therefore, as follows:

1 inch = 25.4 millimeters
1 millimeter = .03937 inch

and, apparently, the position is irresolvable in
what concerns an attempt for unification.

Let us now consider the fractions of the inch.

We may observe, at once, that 1/254 inch is
exactly equal to the tenth of the millimeter

In this way if an acordance was established
for using in mechanical construction :

— the tenth of millimeter, by the Metric
—the fraction 1/254 inch, by the Anglo-
-5aXONs

we should have succeeded the unification of both
systems, with the employment of a commo n
unit.

This fraction 1/254 inch, the metric fraction
of the inch (m.Ff.i.) is, indeed, a real internatio-
nal unit,

As:

1 inch=254 tenths of millimeter=254 m.¥f.i.
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teriamos a polegada igual a um miiltiplo inteiro de uma
unidade do sistema métrico, e como :

I1mm=10m. f. i

teriamos o milimetro igual a um miiltiplo inteiro de
uma fraccao de polegada,

E evidente que para se transformar uma posi-
¢do que se tem mantido insoliivel numa dese-
jada unificagdo, alguma coisa tem de se fazer e
penso que a minha sugestdo é o minimo que se
pode apresentar nesta matéria.

A minha sugestdo consiste na adopgdo de uma
nova fracgao de polegada, quer dizer, a adopgao
de uma nova unidade anglo-saxénica. Portanto
a solugao do problema ficava circunscrita ao
sistema polegada.

Nos primeiros tempos as frac¢des m. f. i
seriam representadas pelos seus valores referi-
dos a décimais de polegada o que seria fAcil
com o emprego de tabelas apresentando as frac-
¢oes de polegada com o denominador 254 redu-
zidas a decimais. Na prética s6 seriam usadas
algumas fracgoes preferidas.

Com a continuacdo do uso das fracgdes m. f. i.
estas tomariam, certamente, um significado
dimensional, por elas préprias, independente-
mente dos seus valores decimais.

Desta forma poderiamos conseguir num futuro
distante, gradualmente e sem esforgo, a unifica-
¢ao das medidas lineares no sistema métrico e
no sistema polegada.

TECNICA
402

with the adoption of this same very fraction
(m.f. 1)

the inch turns into a whole multiple of a unit of the me-
tric system

and, as 1 mm = 10 m.f. 1.,

the millimmeter and its decimal multiples burn into deci-
mal multiples of a fraction of the inch.

It is clear that to change the actual irresolva-
ble position into a desired unification, something
must be done and my suggestion is, I think, the
minim presentable about this matter

I suggest the adoption of a new fraction of
the inch, what means the adoption of a new
anglo-saxon unit; therefore the solution of the
problem is restricted within the inch system.

In the first times the fractions m.f.i. would
be represented by its values refferred to deci-
mals of the inch. This would become very easy
with the employement of tables converting the
fractions of the inch with the divisor 254 into
decimals. In practice only some preferred frac-
tions would be used.

With the continuation of the use of the frac-
tions m.f.i. these same fractions would, certainly,
take a dimensional meaning by themselves, inde-
pendently of its decimal values.

Thus, we should be able to obtain in a dis-
tant future, gradually and without effort, the
unification of linear meaurements in both Metric
and Inch systems.



TEODOLITO TAQUEOMETRICO FTI

O Lo Jennet

MODERNO APARELHO DISPONDO DE:

@ Observacdo simulténea dos
dois limbos pelo microscépio
colocado ao lado da ocular da
objecliva

@ leilura por sistema direclo de
lc e décimos por eslimaliva

® leitura do nivel verlical por
coincidéncia

® Prumo éplico

® Grande luminosidade

Caracteristicas épticas e mecdnicas

Telescépio analéclico com lente de focagem
interna, reticulo medidor de disténcis, telescépio
reversivel com o exiremo da objecliva.

Constanle de 8dicB0. + « » + .« + » « ZEr0
Constante de mulliplicecdo « « « « « . 100
Comprimento do lelescépio. + « « « . 190mm
Aberlura da objectiva . . . . . . . . 36 mm
Ampliscso &« « o o o "0 i
Disténcia minima demira. . . . . . . Im
Nivel redondo. « « s o « + o o
Nivel de reversBo. « + « + « + 4
Nivel de horizonlalidade paralelo ao
eixo de InclinacBo. + « « + o+ « » 40"

Nivel junto 8o cfrculo verlical leglvel por ajusta-

menlo da coincidéncia 40 “. Passo circunferen-

cial sobre clrculos de vidro 360° ou 4009,
de 10 ou de 18,

Diédmelro do circulo horizonlal 90 mm, do clir-
culo verlical 70 mm

leitura direcla horizonlal 1 e
Leilura por avaliagéo . . 1° le
Leitura directa vertical . 0,1'= 6" 0,2 ¢ =20cc
leitura por avaliagéo . . 0,2'=12" 0,25¢ = 25¢c

Pesos: Instrumento 4,7 kg, Tripé com pés exlen-
siveis 6,0 kg, Caixa melélica 4,0 kg

REPRESENTANTES

PAPELARIA FERNANDES—S. A.R. L.
L. DO RATO, 13 —TELEF. 682131/37 —R. DO OURO, 145 — TELEF. 28361/368541

LISBOA
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C. D. U. 669.333.43.014.691

CONVERSAO DE MATES DE COBRE

Aspecios da Formacio de Magneiile nos Convertidores de Cobre

ror ALBERTO ANTONIO JUSTINIANO

Aluno do 6.9 Ano de Engenharia Quimica
Industrial IST

(Estdgio realizado na Zona Metais ndo Ferrosos
e Derivados das Fibricas da C. U. F. no Barreiro)

Na conversao de cobre, quer em convertidores do tipo Great Falls quer do tipo Pierce
Smith, a proteccio do revestimento refractdrio (magnesite) constitui um aspecto essencial da
economia do processo, a considerar na conducio da operacio.

Efectivamente, as condicoes da formacio de uma camada protectora do revestimento
influem decisivamente na duragio do mesmo, e portanto na possibilidade de realizacio, com

continuidade, em campanhas longas, das operagdes de conversdo.
A incidéncia do custo do refractdrio no custo da operagio de conversdo para a pro-

ducio de «blisters, é um factor muito aprecidvel a considerar quer em convertidores de
grande, quer de média capacidade. E é agravado no nosso meio pela necessidade de impor-
tagio da quase totalidade do material necessdrio @ realizacdo dos revestimentos bdsicos, de
magnesite e de cromomagnesite. '

A determinacio das condicoes mais favordveis para a formagio de um revestimento
magnelitico, protector do revestimento bdsico, particularmente no respeitante a temperatura,
adicionais e condugio da operagdo, ndo se encontra na literatura geralmente disponivel,
pelo menos com a sistematizacdo necessdria a aplicagio nos casos correntes.

Por isso foram estudadas nas instalacées de Metalurgia do Cobre nas Fdbricas do
Barreiro da Companhia Unido Fabril, a partir de 1956, as melhores condicoes de forma-
¢do de um revestimento magnetitico na conversio do cobre, partindo de mates com leores
de cobre da ordem de 35 a 40 /o, tendo-se atingido indices apreciavelmente favordveis
em comparaciao com instalagoes similares conhecidas.

As conclusies do estudo sistematizado das reaccoes fundamentais que intervém no
processo de formacao de revestimento, ajustam-se com muita aproximacio @ realizagio
experimental ¢ vém complementar os elementos considerados anteriormente, particularmente

na bem elaborada publicacio de Ruddle, The Physical Chemistry of Copper Smelting.
Dai o interesse do estudo feito e a razio da publicacio dos resultados obtidos neste

estdgio.
Barreiro, 3 de Abril de 1959,

E um facto constatado experimentalmente que
o periodo de vida do revestimento de refractario
de magnesite, num convertidor de cobre, é nota-
velmente influenciado pela deposigio de uma
camada de magnetite que se interpde entre o
tijolo e o banho metalico.

O «coating» formado protege eficazmente
o refractario quer porque isola este do contacto
directo com as mates liquidas, quer porque ci-
menta possiveis fendas que eventualmente surjam.

V. R. Teixeira Loro

Isto é possivel porque o ponto de fusdo da
magnetite (~1.530° C) é bastante superior 4 tem-
peratura que, em geral, existe no convertidor
(da ordem dos 1.200° C).

Por outro lado as deposigdes de material tém
desvantagens que se podem resumir assim :

— O espago virtualmente livre para a conver-
sdo das mates é menor.
— A acumulagao de magnetite junto das tubei-
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ras obriga a «picagens» sucessivas, o que dimi-
nui o rendimento da sopragem e se traduz por
um prolongamento da operagao.
— Parece que as perdas em cobre nas escorias
rescem com o teor em magnetite (pormenor de
menos importincia tendo em conta a recirculagao
das escorias).

Infere-se pois que existe um compromisso
econémico entre o custo do material refractario,
a produ¢do e a maio de obra, especificos para
cada caso particular.

De um modo geral é de toda a vantagem a
deposigio da magnetite logo apds a execugdo de
revestimento novo e € obvio que se deve operar
de modo que a percentagem de O;Fe; seja a
maior possivel.

Nas operacdes de conversio propriamente
ditas ja n3o interessara (salvo no caso de uma
fortuita redugdo do oxido férrico) que a forma-
¢do de magnetite seja substancial e a tendéncia
sera até para evitar o seu aparecimento.

I —Reaccoes de formacao da magnetite
A formagdo de magnetite no convertidor de

cobre estd condicionada pelo equilibrio das
seguintes reac¢oes:

-
(2) 2FeO + SiO:
02 = 2Fe; O

(1) 10FeO + SOz > 3Fes O; + FeS
< 2Fe0 . Si0O:

(3) 6FeO + =

(4) 3FeS + 2502 > Fes O:s + 5/25:

(5) 3FeO 4 Cu:0 > 2Cu + Fes Oy

Verifica-se desde logo que as reacgdes (1) e
(4) devem ser importantes no inicio das opera-
¢oes de conversdo, uma vez que nesta fase é
muito elevada a concentragio de sulfureto de
ferro.

Do equilibrio (2) conclui-se por outro lados
que quanto mais 6xido ferroso for escorificado
menor serd a percentagem de magnetite obtida
por intermédio das reacgdes (1), (3) e (5).

Atendendo porém a que o 6xido cuproso sé
nafase de dessulfuragido esta presente em quanti-
dade sensivel e ainda a que no caso de se pre-
tender obter percentagens elevadas de magne-
tite, as reacgdes de conversdo sio interrompidas
antes de atingido o periodo de dessulfuragdo,
sera de menor importincia a reacgio (5).

Convird portanto a auséncia de silica adicio-
nal quando se visa uma oxida¢do do 4xido fer-
roso a férrico, o que se traduz por uma menor
formacdo de silicato de ferro, a qual seria teori-
camente de ndo considerar se as mates nio trans-
portassem sempre uma certa percentagem de
silica.

Com base em dados de trabalhos de Richardson,
Jeffes, Kelly e Thompson, sintetizados e explici-
tados por R. W. Ruddle (*) no que diz respeito
a metalurgia do cobre, calculou-se a variagao da
energia livre «standard» para as reacgdes de for-
magdo da magnetite, estando os componentes
que entram em cada reacgio nos estados indi-
cados no quadro n.° 1.

(*) Phisical Chemistry of Copper Smelting for R. W.
Ruddle.

QUADRO N.° 1

EQUACOES (* #) | a GO Kcal mole
10FeO (1) 4 SO1(g) <= 3Fes O (s) 4 FeS (1) — 181,875 + 108,90 T
6FO(1) + Oz (g) > 2Fes Os (s) —1959 + 8579 T

3FeS (1) + 2502 (g) <= Fes Oi (s) + 5/25 (g) —
3FO (1) + Cu: O (1) <= 2Cu (1) + Fes Os (s) — 6532 + 3217 T

1,25 4+ 16,50 T

- i e = Kb ... G .

(**) As equag¢des para Fey O e Fe O estdo estequiométricamente certas apenas em relagido ao oxigénio, em vir-
tude de a composi¢do destas substincias variar com a temperatura e com a pressdo do oxigénio. Assim para as tempe-
raturas superiores a 9009 C, o valor de x para a wiistite — Fex O — ¢ cerca de 0,95.
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Representando graficamente a variagio da
energia livre «standard» em fun¢ido da tempera-
tura obtem-se o grafico n.° 1.

40

concentragio do Oxido cuproso no inicio da
operagdo nio sera de molde a justificar a pre-
dominincia da reaccdo (5).

(4)

( 5)‘_,__7

-30 o

-40 ==

-50

-60

-B0 -"'"’g)—’/ t

fooo oo

Fig.

Como a realizagao espontdnea de uma reacgao
a temperatura e pressdo constantes, implica uma
diminui¢ao da energia livre ou seja A Grp<Z0
sera, para o caso em que se supdem os reagentes
e produtos nos respectivos estados «standard»,
AGOor< 0.

Ora para todas as reacgdes do quadro n.° 1
¢ valida a conclusdo, tirada no gréifico junto
(n. 1) de que um aumento da temperatura faz
diminuir a variagdo da energia livre standard o
que equivale a dizer que um decréscimo da tem-
peratura acarreta um incremento da tendéncia
para a formagdo de O:Fes ja que a «afinidade»
—medida por—A G—cresce com a diminuigdo
da temperatura.

Por outro lado, para temperaturas superiores
a 1.000° C (Ginicas que nos interessam no nosso
caso) ¢ A G°r >0 para a reacgio (4) o que
termodindmicamente significa a impossibilidade
de se obter magnetite por este equilibrio, sem
modificar as condicdes.

Das reacgdes (1), (3) e (5) sao (1) e (3) as
mais importantes quanto a produ¢do de magne-
tite no inicio da conversio das mates, visto que
lhes corresponde uma maior «afinidade» (no
sentido termodinimico) e que por outro lado a

1200 1300 1400

Considerando que estamos a tratar com tem-
peraturas superiores a 1.000° C pode prever-se
com seguranga que reacgdes a que correspondam
grandes incrementos negativos na variagio da
energialivre (reac¢des (1), (3) e, de menos impor-
tincia (5)), se devem verificar «efectivamente» (1),

As constantes de equilibrio podem ser calcula-
das a partir da variagdo da energia livre «stan-
dard». Os valores de K dados pelo grafico n.” 2
foram obtidos da relagio A G°t = —RT In K,
0 que significa considerar para as constantes de
equilibrio as mesmas restrigdes que foram feitas
a proposito da afinidade ou seja que uma cons-
tante de equilibrio mais alta que outra, de uma
reac¢do distinta, ndao obriga necessariamente a
ser considerada como mais importante na obten-
¢ao da magnetite, podendo até verificar-se o
contririo, desde que as concentragdes efectivas
o justifiquem.

(1) Com efeito, ndo basta que a «afinidade» para
dada transformacio seja considerivel, pois a Termodini-
mica abstrai a cinética da reac¢do e podem existir resis-
téncias passivas que tornem a reac¢do proibitiva. Como
se sabe, 0s métodos termodinidmicos ndo estio baseados
na arquitectura molecular ou atomica, nem pressupdem
um mecanismo real para os sistemas a que se aplicam.
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Obtidos estes valores pode-se fixar o inter-
valo de temperaturas em que se deve operar.
Assim, supondo que o fim em vista ¢ uma oxi-
dagiao do oOxido ferroso a 6xido férrico, a con-
versagio deve ter lugar a temperaturas o mais
proximo possivel do ponto de fusio das mates
utilizadas (varidvel, mas que para mates com
teores em cobre de 30-40 % é da ordem dos
1.000° C). A operagio devera ser conduzida
neste caso a uma temperatura que se situe entre
1.050 e 1.150° C.

Nas conversdes propriamente ditas ou nor-
mais do convertidor ja interessara a zona dos
1.200° C e até mais, ndo convindo porém valo-
res superiores a 1.300° C, em virtude da dete-
rioragdo do refractario.

II — Resultados Experimentais

Os ensaios experimentais foram realizados
num convertidor contendo 8 toneladas de mate
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liqguida. O quadro n.” 2 inclui os valores obti-
dos em seis das cargas ensaiadas.

A diferenca experimental entre a primeira
carga e a segunda consistiu apenas em a silica
adicional ser inferior nesta altura.

Verifica-se em ambos os casos que a percen-
tagem de magnetite cresce & medida que dimi-
nui a percentagem da silica.

O terceiro ensaio refere-se a uma sopragem
sem qualquer adicional e realizada —como em
todos os casos — a cerca de 1.100° C, tendo a
amostra analizada sido recolhida apds 20 minu-
tos de sopragem.

E curioso notar que embora ndo tenha sido
feita adicdo de areia, o teor em silica na escoria
foi de 26,5%. A anomalia deve-se a uma even-
tual amostragem pouco representativa.

Com o nGimero guatro refere-se uma operagao
em tudo anéloga a anterior.

Os resultados da carga N.” 5 dizem respeito
a uma operagdo em que se incluiram 50 Kg de
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ELEKTRIM

Sociedade Polaca de Responsabilidade
Limitada para o Comércio Exterior de
Equipamento Electrotécnico

Varsovia, Czackiego, 15/17, Polonia

Telegramas: Elektrim Varsédvia

Oferece excelentes produtos electrotécnicos
polacos, como sepjam :

Mdaquinas giratorias de toda a qualidade

Transformadores

Grupos electrogéneos

ornos eléctricos

Ilquipamento de tracciio

Sub-estactes e postos de distribuicio de alta
e baixa tensio

Aparelhagem de alta e baixa tensiio

Instrumentos de medigfio

Relais

Aparelhagem de minas, anti-deflagrante e
estanque

Equipamento e aparelhagem radiofénico,
de televisiio e electro-acustica

Equipamento electrénico industrial

Equipamento e aparelhagem de telefonia
e de teletransmissiio

Dispesitivos de alimentacio

Cabos e fios

Porcelana electrénica

Material de instalagiio e de iluminagfo

Pedimos a fineza de visitar o nosso stand n.° 11 na Feira

Internacional de Poznan, entre 7 e 21 de Junho de 1959
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QUADRO N.° 2

Cu | 8 OFe | (*)O,Fes| Si0; | N.0da
Carga 9% | 06 % 0/y [ 9% amostra
- T P — . e — ——l
ITmates & v v uw o s » @ o »| 294 | 237 | 404 5.2 — 1
28 5 e e e e e al207 217 | 394 4,6 = 2
1 TP eophiia s o o o w4 & « 555 «| 24 — | 44,3 27,8 | 21,6 3
FH % e e % e v s u| B — | 43,7 24,8 | 24,1 4
FE G . e me s s B e s 27T — | 294 | 185 |171 5
R — |
1%mates & o o« o ol 5 o0 5 & @ 5 6 | 562 22,0 | 32,6 I 0,9 — 6
B B ow o ow oo w w w oo e e (SEE || 215 [ 335 — — 7
FR S s 4 s s eeE A wimea| 858 | 217 | 258 18,2 = 8
2 Tiliggedtia: « oo ww s & o owow e ] B — | 45,5 24,8 | 25,4 9
3 S - — | 46,4 25,5 | 22,3 10
BE % s swwwn s iwwmas] B3 — 47,0 23 13,9 11
L O I 3 4 — | 36,8 14,3 | 12,7 12
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I

#) Bibliografia que permitiu a analise da
2

Analyst» de Dezembro de 1951 — pag. 89.

areia e 200 Kg de mate fria como materiais adi-
cionais. A sopragem teve a durag¢do de 20 minutos
e a temperatura foi 1.100° C.

Pelos valores do quadro N.° 2 conclui-se que

%y OFe

—— passade
0/ O4 Fes

1,67.10 na mate inicial para 2,14.10 ! na escéria
de conversio parcial.

Em relagdo ao ferro total presente 82 %/ estdo
inclusos na magnetite.

A Gltima carga é uma repeti¢io da anterior
tendo-se apenas diminuido a quantidade de areia
adicional.

para a carga N.° 5 a relagdo

magnetite

transcricio do artigo de Jorma Kinnunen do «Chemist

Temos neste caso 77 "/o do ferro total contido
no oxido ferroso férrico.

*
* K
Podem fazer-se as seguintes observagdes gerais
inferidas das experiéncias realizadas :

a) — Verifica-se que na quase totalidade das esco-
rias observadas a percentagem de cobre
cresce com o teor em cobre nas mates.

b) — A percentagem em magnetite é em geral
tanto maior quanto menor € a percentagem
de cobre nas escorias.
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¢) — Teores decrescentes de 5i0: favorecem uma
maior percentagem de OjFes nas escorias.

d) — A mate fria, como material adicional, incre-
menta notavelmente a formagao de magne-
tite quando da sopragem. Este resultado é
concordante com o que era de esperar teori-
camente, visto que a «afinidade» para a for-
magio de magnetite cresce com a diminui-
¢io da temperatura e o ferro das mates
frias adicionadas passa por toda uma gama
de temperaturas, desde a ambiente a de
fusdo, proporcionando pois 6ptimas condi-
¢oes para formagdes locais de magnetite.
Esta adigdo de material frio promove ainda
um arrefecimento geral do banho o que
refor¢a o efeito anterior.

¢) — As mates liquidas transportam ja uma certa
percentagem de O; Fes e SiO..

f)— A maior parte do ferro nas mates esta sob
a forma de ferro ferroso (SFe e OFe).

III — Conclusoes

Condicies de formagio do revestimento de magnetite

Considerando o objectivo dos ensaios reali-
zados —isto é a «esmaltagem» do refractdrio de
modo a prolongar o seu periodo de duragdo 1til —
podem-se tirar as seguintes conclusdes :

1) — Devem aplicar-se vdrias e sucessivas cama-
das de magnetite antes de iniciadas as ope-
ragdes normais de conversio das mates.

2) — A temperatura deve manter-se baixa, espe-
cialmente no inicio da sopragem.

3) —Convém a adigdo de uma pequena quanti-
dade de areia para facilitar a separagio da
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magnetite numa camada suprajacente a fase
que contém o cobre (no caso mais vulgar
de mates com 30-40 "/, de cobre a densi-
dade das mates é sensivelmente a da magne-
tite : 5,2).

4) — A sopragem deve iniciar-se quando a tem-
peratura for a mais conveniente, de acordo
com o ponto de fusdo das mates.

5) —A quantidade de material adicional e res-
pectivos periodos de adigao serdo variaveis
de caso para caso, estando condicionados
pela composicio dos diversos materiais e
pelo rendimento da conversao.

6) — Deve dar-se por finda a operagdo de con-
versio da mate apds a pré-escorificagdo cor-
respondente a formagio da magnetite.

7) —Fixada que seja a magnetite ao revesti-
mento —o que sera um problema especi-
fico de cada instalagio — repetir-se-a a ope-
ragdo com uma mate fresca.

Quando se pretende uma redu¢do da magne-
tite ou se quer evitar a sua formagdo, no fun-
cionamento normal do convertidor, dever-se-io
assegurar as condi¢des inversas: temperaturas
elevadas, maior percentagem de silica e ausén-
cia de mate fria no material adicional.

Deve notar-se que o estudo termodindmico
do problema nao resolve completamente um dos
aspectos fundamentais — adi¢do de mate fria — se
bem que tal conclusdo, de ordem prética, esteja
implicita nos resultados de indole tedrica a que
se chegou.
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les plaques circulaires fléchies en fonction dn rapport
de l'épaisseur au diamétre — Henry Favre e Walter
Schumann.
Bulletin Technique de la Suisse Romande, 10-5-958,
n.° 10, pag. 173-187.

C. D. U. 624.131.343

Modernos medios de perforacién — Josi Luis Gomes
Tristan y Pabblo Padilla Sduchiz.
Cemento Hormigon, 8-957, vol. 23, n.” 281, pag. 364-370;
9-957, vol. 23, n.” 282, pag. 419-425.

C. D. U. 624.5.059

Problémes relatifs an vieillisement des ponts et viaducs
— Fr. Lemmerbold.
Bulletin du Congrés des Chemins de Fer, 6-g58,

vol.35, n.” 6, pag. 917-976.




C. D. U. 625.143.1
Recherches photo élasticimétriques sur des rails da
chemin de fer — Frits Birmann e Herman Deutler.
Bulletin du Congreés des Chemins de Fer, 2957,
vol. 34, n.° 2, pag. 107-117.

C. D. U. 656.25: 656.215

L'influence de 1'éclairage des installations de chemin
de fer sur la perception des signaux — M., Manfred
Tolksdorf.

Bulletin de I'Ass. Int. du Congres des Chemins de Fer,

2-957, vol. 34, n.° 2, pag, 144-15T.

C.D. U. 669—46:539.319 : 536
Contraintés apparaissant au cours de l'échauffement
de cylindres creux a poroi épaisse — W. Endres.
Revue Brown Boveri, 1-958, n.° 1, pag. 21 a 28.

C.D. U. 669.111.1.004.62

An investigation into the catastrophic corrosion of a
flake graphite cast iron in CO; containing a small
amount of (Carbon Monoxide) CO. — Min S. R. Billin-
gton, A. B. 5. M., and B. C. Woodfine, B Met., Ph D.
Metallurgia, 5-957, vol. 55, n.” 331, pag. 213-220.
3 refertncias bibliograficas.

C.D. U. 669.132.3 : 545.81

Investigations on Colorimetric Methods of Analyis.

Part VI — Estimation of Silicon in Cast Iron using the

Duboscq Type of Colorimeter — G. V. L. N. Murty.
Metallurgia, 7-958, vol. 58, n.” 345, pag. 52-54.
Contém 10 referéncias bibliogrificas.

C.D. U. 669.462.2 - 622.41 /46 (439.1) <1816»
Data on the history of metallurgy in Hungary (Project
of blast furnage and blastengine, dated from 1816) —
A. Schleicher.
Acta Technica, 958, tomo =zo, fasc. 2, pig. 137 a

C. D. U. 677.022.004.6/7

L'examen des relations théoriques et pratiques desplans
defilature — B. Gangli.

Acta Technica, 958, tomo zo, fasc. 2, pég. 49 a 61.

C.D.U, 677.024:531.3

Dynamische analyse des webevorgenges — M, Zilahi.
Acta Technica, 958, tomo 20, fasc. 2, pig. 63 a 32.

C. D. U. 678.04 :539.43
Contribution 4 1'étude des phépoménes d'usure des
matiéres plastignes conne matériavx de construction
— Lue Rechener.
Industrie des Plastiques Modernes, 11.958, vol. 10,
n.° g, pag. 41.

C. D. U. 678.027.74
L'injection et les lois d'Eulitz — Dr. Eulits.
Industrie des Plastiques Modernes, 3-958, vol. 10,
n.’ 3, pag. 3I.

C.D. U. 678.743.22: 678.027.74

L'injection du chlorure de polivinyle rigide.
Industrie des Plastiques Modernes, 11-958, vol. 10,

n.° g, pag. 27.

C. D. U. 678.029

Les presses Eckert et Ziegler a dispositif d'injection
interchangeable — (Maleriels Recouts).

Industrie des Plastiques Modernes, 5-958, vol. 10,
n.° 5, pag. 38.

C. D. U. 678.057.3 : 678.744.33

L'extrusion des méthacrylates — E. Friederich.
Plastiques Modernes, Paris, 3-958, vol. 10, n.° 3,

pag. 2s.

C. D. U. 678.073:678.011

Relations entre les propriétés et les méthodes de mou-
lage des thermoplastiques, Michel Chatain.
Industrie des Plastiques Modernes, 5-938, vol. 10,

n.° 5, Pg. 45.

C.D. U. 678.7—13:677
Colaboration des hauts polyméres, Ch. Razand.
Industrie des Plastiques Modernes, 3-958, vol, 10,
n.° 3, pag. 47.

C. D. U. 678.742.3
Nueva materia plastica: el poli-propileno o moplen\,
Gliovanni Coppa — Zuccari.
Ion, Madrid, 7-957, vol. 17, n.® 192, péag. 363.

C. D. U. 678.744.3 : 539.3
Amélioration de la résistance aun fendillement et au
choc des plastiques transparents par étirement multia-
xial, (). M. Kline.
Industrie des Plastiques Modernes, 6-958, vol. 10,
n.® 6, pag. 30.

C.D. U. 678.057.3 : 678.744.33

L'extrusion des méthacrylats, E. Friederich.
Industrie des P’lastiques Modernes, Paris, 3-958,
vol. 10, n* 3, pig. 25.

C.D. U. 681.177.7 — 83:684.142 — 83
The «Metro vick 960» tran3istorized tapreader — J. .
W. Taylor.
The Metropolitan Vickers GAZETTE, 5-958, vol.2g,
r.° 466, pag. 137 a 141,
C. D. U. 69.002.22
Pré-fabricacdo na construcgio de edificios — Aui Jose
Gomes.
Bindrio, 4-958, n. 1, pidg. 15-19.
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C. D. U. 691.327.002.22

La prefabricacion con hormigén — Juan F. Garcia
Balado.

Cemento Portland, 7-957, n.? 43, pag. 1-16.

C.D. U. 691 327.004
Appréciation de la qualité du béton — /. P. Stucky.
Bulletin Technique de la Suisse Romand, 19-7-958,
n.’ 45, pig. 255-262.

C. D. U. 691.834

0 emprego de tubos ondulados de ferro galvanizado
na drenagem de estradas e caminhos de ferro — 4. S.
Ramos da Costa.

Binario, 4-958, n.® 1, pag. 30-38.

C.D. U. 694.631.3

Recomendacdes de qualidade e condigdes de execngdo
de revestimentos de tacos de madeira em pavimentos
— LNEC,

Circulares de Informacio Técnica, 1-057, n.o 25,
pag. 8.

C.D. U. 711.4 (494)
Les plans d'aménagement de la ville du Locle — Hensi

Jaquet.
Bulletin Technique de la Suisse Romande, 11-10-958,

n.° 21, pig. 334-361.

C. D. U. 725.4

Fabrica Kores — Iicfor Palla e Bento d' Almeida.
Bindrio, 8-958, n.° 5, pag. 8-15.

C.D. U. 725.74
Piscina no Tamariz — Manuel Tainha.
Binério, 6-058, n.° 3, pig. 4-2o0.

C. D. U, 725.851 : 536.12
0 campo de temperaturas sob a laje nas pistas arti-
ficiais de patinagem — £. Emblik,
Sulzer Revista Tecnica, 1957, n." 3, pig. 27-32.

C. D. U. 7271 (494)
Groupe seolaire du Parc Gaisendorfa Cenéve — Georges
Brera e Paul Waltenspuhl.
Bulletin Technique de la Suisse Romande, 7-12,
n.° 25, pig. 403-410.

C. D. U. 727.4 (43)
Escola sindical de Perna — Hamnnes Mever.
Binario, 7-958, n." 4, pag. 2-6.

C.D. U. 7275
Laboratério do Instituto Pasteur (instalagdes de Cabo
Ruivo — Curlos Manuel Ramos.
Binério, 9-938, n.” 6, pag. 4-15.

C.D. U. 728.2
Residéncia en Beverly Hills — Richard Neuira.

Informes de la Construccion, Junho- Julho, 957, n.°g2,
péag. 161-56.

C. D. U. 728.2

Bloque de viviendos en Madrid — M. Muiioz Monasterio.
Informes de la Construecién, 12-957, n.° g5.

C. D. U. 728.2
Edificio Eiffel — Oscar Niemeyer.

Informes de la Construcci6n, 11-957, n.* 5.

C.D. U. 728.2
Bloque de Viviendas — V. Luccichenti.

Informes de la Construccién, 11-957, n.° g5.

C.D. U. 7282
Edificios Vermont — 4. Bordigoni e oulros.
Informes de la Construecion, 11-957, n.° gs.

C.D. U, 728.2

Vivendas en Finsbury — Skinner, Bailev ¢ Lubetkin.
Informes de la Construccién, 11-957.

C. D. U. 728.2

Blocos na Avenida dos E.U. da América — Manuel La-
ginha, Pedro Cid, Jodo Esteves.
Arquitectura, 12-957, n.” 61, pag. 17-24.

G. D. U. 728.31
Avenida Infante Santo — Abel Manta.

Binario, 5-958, n.° 2, pag. 10-23.

C.D. U. 7285
Hotel en Lappland — Erskine e Ritzen.

Informesde la Construccion, 5-957, n.° 91, pag. 147-6.

C.D. U, 728.7
Vivienda en una granja — Rino Levi e Cerqueira.
Informes de la Construccién, 2-057, n.® 88, pag. 162-2.

C. D.U. 728.7
Moradia em Paco d'Arcos — Formosinho Sanches.
Binério, 4-058, n.° 1, pag. 8-14.

C.D.U. 729
Um apartamento por Alvin Lustig — Olga Guelf.
Binario, 5-958, n.° 2, pag. 31-37.

C.D.U. 778.31

Considérations sur le développement de l'équipement
micro-photographique — Kurt Michel.
Bulletin Zeiss, 1-958, n.° 26, pag. 115-119.

C. D. U. 774.31 [774.35]

L'emploi des filtres colorés en micro-photographie —
Hans Martin Hols.

Bull. Techn. Zeiss, 12-956, vol. 4, n.® 22, pag. 106-110
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Instalagdes completas para :

Mobiliario moderno CLINICAS
HOSPITAIS
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SANATORIOS

ESCRITORIOS CINEMAS
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BIBLIOTECAS ESPLANADAS

SALAS DE EXPOSIGOES :

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

Avenidas da Reptblica e Elias Garcia — Rua da Graga, 82 e 84
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OFICINAS E LF\BORF\TORIOS

INSTITUTO SUPERIOR - TECNICO

As oficinas pedagdgicas do Instituto
Superior Técnico, de CARPINTA-
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN-
TOS DE PRECISAO e de ELEC-
TROTECNICA, fornecem todo o
. género de material escolar e de de-
monstra¢io para o ensino técnico.
Nos laboratoérios de QUIMICA
ANALITICA, FISICA INDUS-
| TRIAL E DE MINERALOGIA
executam-se analises para o publico |

Para quaisquer informacdes, dirigir-se ao secretdrio
da comissdo executiva

SONDAGENS RODIO, L. A
RUA S. MAM';:)S Eoci:nALoAs, 22, 3.° AU GUST

Telefones: 2 8685 - 2 6865 4 Telegramas : SETANSOL ENGENHEIRO

SONDAGENS GEOLOGICAS
ESTUDOS GEOTECNICOS

E'STACAS GUNLTA *
CAPTACAO DE AGUAS SONDAG{ENS
CONGELAGAO DO TERRENO FUNDAGOES
IMPERMEABILIZACAO DE OBRAS HIDRAULICAS - ;
CONSOLIDACAO DE FUNDAGOES CAPTACOES DEAGUA
ABAIXAMENTO DO LENCOL DE AGUA REBAIXAMENTOS
o DE NIVEIS AQUIFEROS
Engenheiro Chefe: Waller Weyermann RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.° D. - LISBOA « TELEF. 53873
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CORRENTES

TEMOS PARA
UM TIPO TRANSPORTADORES
PARA 77

CADA CASO RENOLD

FORNECEMOS TODOS OS DETALHES

HARKER SUMNER & (", 1.

LISBOA — PORTO

Tornos automaticos
Tornos verticais ou paralelos
Tornos revolver
Limadores
Radiais
Fresadoras
Mandriladoras
Rectificadoras

Talhadoras de engrenagens

ENTREGA IMEDIATA

UNIVERSAL

85, RUA DE S. PAULO, 87 — LISBOA

Telefones 25072/73
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A MAIOR FABRICA DE ESCAVADORAS DA EUROPA

Orgulha-se de apresentar o novo modelo de escavadora universal

USTON- |
Bucvaus

gl Gl el e

De comandos pneumaticos, Diesel ou Eléctrica
Capacidade basica 1 jarda ctbica (0,7646 m?

Facilmente convertivel em SHOVEL
DRAGLINE

DRAGSHOVEL
GRABBING CRANE
LIFTING CRANE

Rendimento comparavel as usuais escavadoras de 1': jardas
ctuibicas.
Ultimas aquisi¢oes
Companhia dos Diamantes de Angola— 4 unidades

Sociedade de Empreitadas Moniz da Maia & Vaz Guedes, Lid.>— 1 unidade

Representantes exclusivos para Portugal e Ultramar

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

Rua Cascais, 47 (Alcantara)
LISBOA + LUANDA + LOURENGCO MARQUES
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Grupo alemiio de indisiria pesada, especializado
em Pl to de Engenharia, Fabrico ¢ Monta-
gem de Insialagies compleitns para s Inddstria
Petrolifern, Siderdrgica, Quimica, de Cimento e
outras — Pontes metaliens — Maierial ferrovidrio
— Doeas fiutunntes ¢ Comportas — Teleféricos —
lﬁqnlplmznm plrn minns — Maguinarin motriz,
ete., sua representanie em

Portugal a Mrms C. SANTOS LDA.

; 1 ]
ey b i .
&‘ll s ; = b 4 P AV, DA LIBERDADE, 29-4)1 - LISBOA

TABELAS TECNICAS

PARA

ENGENHARIA CIVIL

POR

NUNO ABRANTES
E

A. CELESTINO DA COSTA

Sob a direcgao do Prof. Vicente Ferreira

4." Edic3o revista d QES‘SIE”CIA DE
. c e aumentada -I. BETAOAR WEBO

PELOS ENGENHEIROS

Fernando Abecasis e Sidénio Brazio Farinha

PEDIDOS ‘.-\ t][‘:CNICA' SABAL L“ R. Josquim Boniticia, 2-1.2
= K f

LISBOA « Telel. 48980

Preco: 120$00

Assinantes: 109/, de desconto
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