














Materias que constituem '-“ esta Bibliotheca

1» SERIE —Elementos Geraes

1-Desenho linear.
2-Arithmetica pratica.
3-Algebra elementar.
4-Geometria plana e suas applicagoes.
5-Elementos de Phisica.
6-Elementos de Chimica.
-Elementos de Electricidade.
Elementos de Mecanica.

o-Geometria no espaco.
10-Elementos de projecgGes.
11-Sombras e perspectiva.
12-Applicacbes e tragados praticos das
projecgdes, penetragoes, sombras,
etc. ;
13-Trabalhos manuaes

2.» SERIE — Mecanica

1-Desenho de Machinas.

2-Nomenclatura de Caldeiras de vapor.

3-Nomenclatura de Machinas de va-
por.

4-Problemas de Machinas.
5-Phisica Industrial.
6-Chimica Industrial.
7-Motores especiaes.

3.2 SERIE — Construnegefo Civil

1-Elementos de Architectura.
2-Materiaes de Construcgdo.
3-Construcgoes Civis.

42 SERIE — Cons

1-Construcgdo Naval.
2-Materiaes de eonstrucgdo e proces-
sos de ligacdo.

4-Arte decorativa e Estylos.
5-Estylisa¢do, composi¢ao e ornamen-
tagdo.

truc¢ao Naval

3-Construcgdo de navios
4-Historia da construc¢fo naval.

52 SERIE — Manuaes de officios (em formato apropriado)

1-Conductor de Machinas.
2-Torneiro mecanico.
3-Forjador.
4-Fundidor.
5-Serralheiro e Montador.
6-Caldeireiro.
KElectricista.

Carpinteiro Civil.
g-Marceneiro.
10-Entalhador.
11-Modelador, formador e estucador.

12-Pintor e Decorador.
13-Pedreiro ou trolha.
14-Canteiro.
15-Tintureiro.
16-Sapateiro.
17-Selleiro e correeiro.
18-Fiandeiro e teceldo.
19-Funileiro.
20-Encadernador.
21-Tanoeiro.

6.* SERIE — Conhecimentos geraes de diversas
induastrias, ete.

1-A Hulha.
2-Metallurgia.
3-Fiacdo e Tecelagem.
4-Industria de Illuminag@o.
5-Industria do Vidro.
6-Industria do Papel.
g:lndus{ria Ceramica.
Industrias de alimentacdo.
g-Industria do alcool, cerveja, licores,
etc.
1o-Industria do Azeite, Oleos, Sabdes
eAdubos

11-Industria da Borracha.
12-Industria de Relojoaria.
13-Galvanoplastia.
14-Industria de Chapelaria.
15-Artes graphicas.
16-Photographia Industrial.
17-Hygiene das officinas.
18-Escripturac@o industrial.
19-Inventos Modernos.
20-Leis do trabalho e ensino indus-
trial.
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BIBLIOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

MANUAL DO OPERARIO

MATERIAES DE CONSTRUCCAO

INTRODUCCAO

o constructor, pois da boa ou mé qualidade d’elles depende a so-
lidez, a duracio e a estabilidade d’'uma obra.

Torna-se portanto indispensaval conhecer e avaliar as propriedades
caracteristicas de cada material, o0 modo como elle se comporta sob s ac-
¢iio dos esforgos mecanicos a que fica sujeito nas construcgdes, a maneira
como resiste 4 acclo dos agentes atmosphericos, os meios que existem
para o preservar d'essa acgio e emfim saber qual o material mais ade-
quado a uma determinada construcgdo.

Nao basta porém sé isto. E’ indispensavel conhecer os materiaes da
localidade em que se construe e pesar devidamente as suas propriedades,
afim de ver se satisfazem ao fim que se tem em vista.

Uma das propriedades que se deve ter em attencdo é a economia.
Um material é mais economico do que outro quando em igualdade de
condicdes de resistencia e duragfo tem prego inferior. E’ claro que o mesmo
material nfio é sempre da mesma maneira economico. O tijolo, por exem-
plo, é um material economico nos locaes em que se fabrica por baixo
preco e n'aquelles para onde o seu transporte for barato, mas nas terras
distantes do logar da produgdo, péde deixar de ser economico em razio
da carestia do seu transporte; sera entio substituido vantajosamente por
outro material, ainda que de qualidade inferior, abundante na localidade.

Se tivermos de supportar um vigamento, podemos fazel-o por diver-
sas formas: com 0 emprego de prumos de madeira, de columnas de ferro
fundido, de pilares de cantaria, d’alvenaria ordinaria ou de tijolo.

Dispondo igualmente d’estes materiaes temos de comparar o seu
custo e vér qual o mais barato. Mas n'este caso, como em geral em to-
dos, ndo é a economia a unica razlio a considerar, pois se quizermos apro-

O estudo dos materiaes de construcgiio ¢ de grande importancia para
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veitar espago, teremos que banir os pilares d’alvenaria e cantaria em ra-
zdo da sua grande secclo, estando as columnas de ferro naturalmente
indicadas pela sna grande resistencia em pequena secciio.

Do exposto se vé claramente que a escolha d’'um material depende
d'um grande numero de condicdes technicas e economicas e que nem sem-
pre se poderdo harmonisar todas.

O que se deve procurar n’uma construcgio, sempre que seja possi-
vel, é construir bem, depressa e barato.

Consideram-se materiaes de construcgdo todas as substancias va-
riadissimas que hoje se empregam na execugfo dos differentes ramos
da engenharia civil, quer sejam os edificios de gqualquer natureza, quer
sejam os caminhos de ferro, as estradas, as pontes, os tuneis, as obras
das portos maritimos, ete.

Os materiaes de construcgdo podem classificar-se sob differentes pon-
tos de vista: Podem classificar-se, attendendo 4 sua composicio, em inor-
ganicos e organicos; os primeiros comprehendem as pedras, os metaes, o
vidro, etc.: e os segundos as madeiras, as cordas, os vernizes, etec. Que-
rendo differencal-os segundo o modo porque se obteem, dividil-os-hemos
em naturaes e arfificiaes; os primeiros sdo as pedras, a madeira, etc., 08
segundos, o tijolo, a cal, os metaes, etc.

E’ dos diversos materiaes de construcglio que vamos tratar n’este li-
vro, com o qual julga a Bibliotheca de Instruc¢do Profissional, prestar um
bom servico a constructores e operarios, facultando-lhes um livro barato,
em portuguez, sobre tdo importante assumpto.

Dividiremos o nosso estudo, que formard dois volumes, em tres partes:

1.* Pedras e aviamentos,

2.* Madeiras.

3.2 Metaes e substancias diversas.

Na primeira parte estudaremos as pedras, a sua extracgio, o seu
trabalho e as ferramentas para isso usadas; o tijolo, a telha e os outros
productos ceramicos; os aviamentos, isto ¢, as substancias que servem
para ligar entre si as pedras, como as argamassas, a cal, a areia, 0 ci-
mento, etc., 0 que constituird materia para o primeiro volume.

Na segunda parte descreveremos as madeiras em geral, as ferra-
mentas e as machinas usadas no seu trabalho.

A ultima parte abranger4 o estudo dos metaes, especialmente o ferro,
o zinco e o chumbo nas suas applicagles 4 construcgiio. N'esta ultima
parte faremos tambem a descripgﬁo das tintas, vernizes, vidro, cordas,
etc., usadas nas construccdes.

A segunda e a terceira parte formardo o segundo volume d'esta obra.

Foao Emilio dos Santos Segurado

Engenheiro Industrial
Conductor d’obras publicas e minas



PRIMEIRA PARTE

PEDRAS E AVIAMENTOS

CAPITULO 1
Propriedades geraes das pedras

1— As pedras naturaes encontram-se na Terra, formando rochas
de differentes naturezas; as pedras artificiaes sfio constituidas pela aglo-
meracio mecanica e chimica de determinadas substancias.

As pedras naturaes sfo corpos mineraes sélidos, incombustiveis, nfo
maleaveis, de densidade superior & da agua (4 excepgio d’algumas pe-
dras vulcanicas), constituidas por substancias terrosas puras ou combina-
das com outras e endurecidas de modo a nfo amolecerem sob a accgio
da agua.

As propriedades das pedras que interessam ao nosso estudo sdo: a
densidade, a dureza, a tenacidade, a porosidade, a estructura, a fractura
e a cOr.

2 — Densidade. — B’ o peso da unidade de volume d’'um corpo.
Para as pedras toma-se em geral, para unidade, o peso do metro cubico.

Na tabella I figuram as densidades, isto ¢, o peso por metro eubice,
dos principaes typos de pedras do nosso paiz.

Os numeros indicados n’esta tabella sio médios ; dcerca de cada va-
riedade de pedra indicaremos os limites entre os quaes estd comprehen-
dida a sua densidade.

A determinagiio da densidade das pedras faz-se pelos processos in-
dicados na Phisica.

3 — Dureza. — E’ a propriedade que os corpos possuem de se deixa-
rem riscar ou ndio por outros de dureza conhecida. Para o caso das pedras
¢ a propriedade que ellas apresentam de se deixarem riscar com maior
ou menor facilidade por uma ponta d’aco. Serve a dureza para classificar
as pedras em duras e brandas on moles, segundo se deixam cortar com
a serra d'ago sem dentes ou com a de dentes.
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A dureza das pedras pode avaliar-se por varios modos; um d’elles
consiste em tomar alguns fragmentos das pedras cuja dureza se pretende
avaliar, pesal-os e friccional-os por sua vez com um pedaco de grés, tendo
o cuidado de empregar o mesmo tempo e esforco para cada uma das
amostras; pesam-se as pedras em seguida e o fragmento que accusar
maior differenca entre as duas pesadas serd o mais brando, visto ter-se
gasto mais.

Este processo nfio é rigoroso, pois é muito difficil empregar exacta-
mente o mesmo esforco no desgaste das differentes amostras.

TABELLA I
Densidade das pedras!
Peso Peso
Nome das pedras st Nome das pedras BAT RS
cubico cubico
k k
Alabastro ....... Tl s fals N F e Jhbe 2735 || Granito regular de Leixdes .....| 2540
Alabastrite ........ e 2260 e AUROL 2 » eeee) 2578
AFAGER A Wbt S e 2770 || Grés caleareo oo recne.... | 2140
Basalto..... i R e Tl 2940 » quartzoso..... S eie R B 111
Caleareo de Montelavar «........| 2451 || » silicioso .........c.00aut, 2600
»  bastardo de Monsanto...| 2500 » vermelho d'Aveiro (Eirol)..| 2291
» rijo de Monsanto........| 2620 (| Lava basaltica........ v.vuvunn 2612
» duro de Pago d’Arcos...| 2740 || Lava trachitica............. .o | 2680
» lioz de Caxias..... eratoincet ] OBl PN RTEAOTOR A 2 orsuaa s oin /o #la /o o axsia e 2810
» » de Monsanto ...... 2707 || Pérfiro .. ... S e 2775
» v de Montelavar.:....| 2774 || Quartzite .......ccvcivenaida. 2650
» molassico da Banatiea...| 2215 || Serpentina.......c.coviiinn... 2575
» » de Marvilla...| 2543 || Schistos (AVIZ)..iueeivainenans 2991
» oolitico de Leiria....... 227D Sienite Tt s SR S AT DS 2665
Biorite tie ot e s S o LT I by T Ve S AR R e e 2750
Eseorias vulcanicas.......... szlo | S eB360 T etoivaleanicos e .0 s e d Saeenl 4299
Granito brando de Leixdes ......| 2507 | —_ —

O processo seguinte padece do mesmo defeito.

Com uma serra faz-se um cérte em cada uma das amostras de pe-
dra, diligenciando empregar o mesmo tempo e esfor¢o em cada opera-
¢lo; comparando no fim a profundidade dos differentes cdrtes, o mais
profundo corresponderd 4 pedra mais branda.

O processo francez, que vamos descrever, é mais rigorvso: Pezam-se
os fragmentos das pedras a ensaiar ; introduzem-se depois n’'um cylindro
de ferro, animado de movimento de rotagio em torno d'um eixo obliquo
em relagdo ao do cylindro. As pedras projectadas de encontro ds paredes
internas do cylindro, durante um tempo determinado, desgastam-se.

! Estrahida das Bases para or¢gamento, de David X. Cohen.
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Pezados depois novamente os fragmentos, o que mostrar menor dif-
ferenga de pezo serd o mais duro.

Vé-se, pelo que fica dito, que ndio ha unidade ou termo de com-
paragdo para a dureza das pedras. O que se consegue por qualquer d’es-
tes ensaios ¢ conhecer qual é a pedra mais dura ou a mais branda de
entre um certo numero de amostras.

Péde-se, porém, referir a dureza das pedras 4 escala de Mohs
que é a reunifio de corpos cujas durezas estio n'uma determinada or-
dem, sendo qualquer termo da escala riscado pelo seguinte, e tendo a
propriedade de riscar o anterior.

Os typos d’esta escala siio os seguintes:

1.9—Taleo (silicato de magnesio hydratado ou giz dos alfaiates);
2.°— Gésso cristalino (sulfato de calcio hydratado);

3.° — Calcite (carbonato de calcio);

4.° — Fluorite (fluoreto de calcio);

5.® — Apatite (fosfato de calcio);

6. — Feldspatho (silicato de aluminio e potassio);

7.° — Quartzo (anhydrido silicico ou pederneira ;

8. — Topazio (fluosilicato de aluminio) ;

9.° — Corindon (sesquioxydo de aluminio, ou pedra de esmeril);
10.° — Diamante (carboneo puro).

Para determinar a dureza de uma pedra por meio d’esta escala, to-
ma-se um fragmento e vé-se se risca os numeros 1, 2, 3, ete., typos da
escala de Mohs.

A pedra terd a dureza do ultimo corpo que riscar, se este tambem
a riscar; se riscasse um corpo da escala e ndo riscasse o seguinte, mas
fosse por elle riscada, a sua dureza estaria comprzhendida entre as dos
dois corpos.

Os typos da escala de Mohs ndo teem, porém, entre si uma relaglo
proporcional, isto ¢, o diamante nfio é, por exemplo, dez vezes mais duro
que o talco, nem um corpo que, por exemplo, risque a apatite é cinco
vezes mais duro que o talco. Os termos da escala de Mohs sio simples-
mente de comparacio das durezas, sem que entre elles haja qualquer re-
lagdo numerica. ‘

4 —Tenacidade. — E’ a propriedade que possuem as pedras de
resistirem melhor ou peior aos esforcos que tendem a quebral-as.

A resistencia das pedras varia com a natureza dos esforgos a que se
sujeitam, os quaes sdo: a tracclio ou tensdo, a compressio, a flexdo e a
torsdo.

A tracgdo tende a dilatar as pedras no sentido longitudinal ou do seu
maior comprimento.

A compressiio é o esforgo contrario 4 tensiio, tendendo a approxi-
mar as moleculas das pedras, isto é, a apertar a sua estructura interna.
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E’ 0 caso de uma columna ou pilastra suportando uma carga vertical.

A flexio é um esforco combinado de tracglio e compressio e que
tende a vergar a pedra quando encastrada, por uma extremidade ou pe-
las duas. E’ o que se dd com as pedras que formam as vergas de portas
ou janeilas, com os cachorros ou misulas, com as pedras que formam as
bacias das sacadas, ete.

A torsio é a forga que tende a torcer os corpos, isto é, a dispdr as
suas moleculas em férma de helice ou rosca de parafuso.

As pedras nfio podem resistir 4 torsflo; 4 tensfio resistem mal; 4 fle-
x80 regularmente, para pequenos vios ou balangos, mas resistem muito
bem & compressilo.

A resistencia das pedras varia com a sua natureza, e mesmo para
uma dada qualidade de pedra resistem melhor ou peior 4 compressio
segundo a face por que se assentam. E’ conveniente, sempre que seja
possivel, collocar as pedras nas construcgdes segundo o seu leito de pe-
dreira, isto é, na mesma posiglio em que se encontram nas bancadas das
pedreiras.

5 — Porosidade. — E’ a propriedade que as pedras teem, como
todos os corpos, de possuirem poros e poderem absorver quaesquer li-
quidos, em especial, a agua.

Nio tem esta propriedade importancia alguma nas pedras destina-
das 4 construccfio de muros de pedra solta ou d’alvenaria ordinaria, mas
na construcclio de reservatorios para agua e outras obras deve atten-
der-se a ella, convindo entfio fazer alguns ensaios para determinar o seu
grau de porosidade.

Pode determinar-se a porosidade d’'uma pedra por differentes modos,
sendo o mais simples o seguinte: Introduz-se o fragmento da pedra a en-
saiar, préviamente pesada, em um forno, para a seccar, isto é, elimiminar
a agua que naturalmente contéem todas as pedras; deixa-se ali estar al-
gum tempo, retira-se e pesa-se. Repete-se a operagdo um certo numero
de vezes, até duas pesadas consecutivas darem o mesmo peso, signifi-
cando isso que toda a sua agua se evaporou. Introduz se entdo a pedra
em agua, onde deve permanecer por algum tempo, retira-se, enxuga-se
e pesa-se, repetindo-se estas operagles tantas vezes quantas as precisas
para se obter o mesmo peso em duas pesadas seguidas; entdo a pedra
ndo pode absorver mais agua.

Se chamarmos p o peso da pedra tirada do forno e P o seu peso de-
pois de retirada d’agua, a porosidade serd indicada pela relacio

P —=p
P

Deve observar-se que a temperatura do férno nfio deve ser muito
elevada, porque se a pedra for calcarea -pode soffrer um comeco de de-
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composigfio, isto ¢, de transformacgiio em cal. E’ sufficiente a temperatura
do 100° que é, como se sabe, a da ebulicio da agua.

6 — Estructura.—E’ o aspecto ou modo por que se encontram dis-
postos os grios das pedras. A estructura pode ser:

Compacta se apresentam massa uniforme, sem mostrar grios ou la-
minas, como o cristal de rocha ou a pederneira.

Granulosa quando se mostra formada de grios, maiores ou menores,
reunidos por uma substancia que os cimenta; é o caso do calcareo vulgar.

Oolitica se é granulosa, mas de grio do tamanho d’ervilhas.

Lamellar se é formada por pequenas laminas ou laméllas, dispostas
parallelamente a si mesmas, e em todos os sentidos. E’ o caso de alguns
schistos micdceos.

Cristalina se é formada pela aglomeracio de pequenos cristaes sem
ordem, como acontece com o granito e alguns marmores; a este typo de
estructura se chama tambem granitoide.

Sacharoide quando mostra o aspecto do assucar, o que acontece com
o marmore branco.

Fibrosa quando apresenta fibras mais ou menos regulares; o gésso
natural 4s vezes apresenta-se sob este aspecto; é tambem o modo por-
que se encontra o amianto ou asbésto.

Raiada on venada se apresenta veios, convergindo n’um ponto, como
succede nos marmores venados.

Grosseira se formada de griios desegnaes e terrosos, como nos calca-
reos ordinarias e n’algumas argilas ou barros.

Terrosa se a sua constitui¢io ¢ parecida com a da terra, como al-
guns greés.

Schistoide a que se apresenta em grandes laminas ou lamellas, po-
dendo dividir-se com facilidade em folhas de grandes dimensdes, como a
ardosia ou lousa e outros schistos.

7—Fractura.—E’ o modo ou aspecto por que as pedras quebram,

A fractura péde ser plana ou recta, quando as superficies de ru-
ptura sdo planas; conchoide se estas saperficies sfio curvas ; /isa se nfo
apresentam asperezas; desigual quando mostram bastantes asperezas.

Assim, a fractura da pederneira é curva e lisa ao mesmo tempo, isto
¢, conchoide e lisa; a dos marmores é desigual quasi sempre ; a de al-
guns granitos e calcareos é plana.

8— COr — A cor das pedras varia com a sua composiciio e natureza.
Geralmente ¢ devida a differentes oxydos metallicos, e 4s vezes a sub-
stancias organicas, A mesma pedra péde apresentar grande variedade de
cores, como o calcareo, que pdde ser branco, amarello, azul, preto, ete.

9 — Caractéres chimicos das pedras. — Nem sempre sfo
sufficientes os caractéres phisicos apontados para dar a conhecer as pe-
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dras, e por isso se recorre ds suas propriedades chimicas, em que temos
a considerar pr:nclpalmente a acclo dos acidos e a do calor.

Sob a acglio do calor as pedras podem decompor-se ou deshydratar-
se, isto é, perder a sua agua de constituigio. Decompde-se, pelo calor, o
caleareo, libertando acido carbonico e deixando, como residuo, o oxydo
de calcio, que é’a cal viva ordinaria. O gésso natural, sob a acc¢lo do ca-
lor, perde a sua agua, deshydratando-se, e transformando-se no conhecido
gesso de presa.

Os acidos, principalmente o chlorhydrico (acido muriatico), o sulfurico
(vitriolo), e o nitrico ou azotico (agua forte), servem para verificar se as
pedras sio ou nfo atacadas por elles. Servem especialmente para reco-
nhecer os calcareos carbonatados, que tratados pelos acidos se decom-
pdem, produzindo-se um gés, o acido carbonico, e ficando como residuo o
chloreto de calcio, o sulfato ou o nitrato, conforme se fez uso dos acidos
chlorhydrico, sulfurico ou nitrico.

10—Caractéres geologicos.—Os caractéres geologicos das pe-
dras dizem respeito ao modo por que ellas se apresentam na natureza.

Podem as pedras apresentar-se em grandes aglomeragdes, formando
os enormes macissos das rochas eruptivas e vuleanicas, como sio os gra-
nitos e os basaltos, etc.

Encontram-se em immensas camadas ou estratos sobrepostos de es-
pessuras muito variaveis, formando as rochas sedimentares, de que sflo
typos as rochas calcareas e as argilosas.

Podem ainda as rochas apresentar-se em fildes, que sio veios, mais
ou menos possantes, de pedra cortando transversal ou obliquamente as
camadas de rochas sedimentares. E' como se encontra és vezes o granito
cortando as camadas dos schistos, o basalto cortando as camadas calca-
reas, etc.

Os agentes atmosphericos tambem exercem acgdio sobre as pedras e,
em geral, sobre todas as rochas; é debaixo da sua acglio que os feldspa-
thos se transformam em argila, ete. A formaco das areias péde egual-
mente ser devida 4 acglio dos agentes atmosphericos, como o vento, a
chuva, a neve, etc, bem como a acclio corrosiva das aguas, quer dos
rios, quer dos mares.

D’esta importante acgdo resultam alguns nomes, como: pedra gela-
diga, pedra hygrometrica, pedra solar, ete.

11 — Condig¢les a que deve satisfazer uma pedra de
construcgzio. — Podem estas condigdes ser reduzidas a quatro:

a) Ter resistencia sufficiente 4 ruptura e esmagamento ;

b) Naio se destruir sensivelmente sob a acclo dos agentes externos,
especialmente os atmosphericos ;

¢) Fazer boa péga com as argamassas ;

d) Ser economica.

Examinemos detalhadamente cada uma d’estas condicOes.
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a) J& dissémos, que as pedras resistem bem aos esforgos de com-
pressdo, mas esta propriedade varia ainda com a natureza da pedra, com
o0s processos de extracgio e as condigles de jazigo.

Pedras ha, como o granito, que resistem bem em todas as direccdes;
outras pedras ha porém, como o calcareo, que resistem melhor segundo
uma dada direcgdio, que ¢ perpendicular ao plano sobre que assenta no
jazigo ou leito de pedreira.

Nem sempre é facil reconhecer o leito de pedreira das pedras, Se a
rocha se acha ainda na pedreira, a questio resolve-se facilmente, mas nio
estando é preciso recorrer a certos indicios.

Se a pedra contém fosseis, em geral conchas e restos d’animaes pe-
trificados, o leito de pedreira serd a face em que elles se apresentam; se
existem laminas de mica, as suas faces sdo parallelas ao plano de estra-
tificagio. Se as pedras j4 estfio trabalhadas ou aparelhadas reconhece
quem tem pratica o leito de pedreira por estrias especiaes, diversas das
deixadas pelas ferramentas.

A razlo por que as rochas sedimentares ou estratificadas resistem
‘melhor na direcgio normal ao leito de pedreira, resulta de terem estado
submettidas durante o periodo em que se fez a sua consolidagfio e muitos
seculos depois, a presses enormes exercidas n’aquella direcgio.

b) Os agentes atmosphericos que alteram as pedras sdo principal-
mente a chuva, a ac¢lio do gélo, a seccura e a humidade.

As pedras resistem de modo differente 4 acciic da agua; assim os
calcareos ooliticos deterioram-se facilmente em contacto com a agua car-
regada d’acido carbonico. por isso estas pedras nfio se devem empregar
em constraccdes 4 superficie das aguas, porque tendo estas sempre em
dissolugfio o anhydrido carbonico dissolveriam o calcareo.

Do mesmo modo o emprego do calcareo oolitico deve ser prescripto
na construcgdio d'abobadas ou paredes exteriores onde estejam submetti-
das 4 acglio das chuvas, visto estas terem em dissolugdo o acido carbo-
nico do ar. Devem reservar-se estes calcareos para alvenaria.

Ha ainda outras causas especiaes de deterioracio; em Londres onde
havia edificios construidos com pedra magnesiana encontraram-se, passa-
dos tempos, cavidades na sua msssa, que se reconhecen serem devidas
4s emanacdes sulfurosas das fabricas.

Mas a causa principal da d~terioragio das pedras é a acgdo do gelo
A agua da chuva infiltra se nos péros das pedras e pela descida da tem-
peratura abaixo de zero, congela augmentando de volume; se a pedra nio
possuir resistencia superior 4 forca expansiva da formagdo do gelo fen-
derd. Nas fendas assim formadas vae se repetindo, em grau cada vez
maior, a infiltragho e congela¢io da agua, acabando por determinar a fra-
ctura total da pedra. As pedras em que geralmente se dio estes phe-
nomenos chamam se geladigas.

E’ da maxima conveniencia saber d'antemio se uma pedra é ou
ndo geladiga. Se provém d’uma pedreira jd em lavra, péde examinar-se
pela qualidade das pedras préviamente extrahidas, apesar de que na

MATERIAES DE CONSTRUCGAO 2
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mesma pzdreira, a qualidade da pedra péde variar de banco para banco;
esta variagdo ndo é tio g.ande, porém, que se deva desprezar a preciosa
indicaglio fornecida pelo exame das primeiras pedras arrancadas.

Tratando-se d’'uma pedreira por explorar, extrahem-se alguns blocos
de pedra que se expdem durante algum tempo 4 acglo dos agentes atmos-
phericos, examinando como resistem a elles. Este processo nio é pratico
por ser muito moroso.

Vicat verificou qne a circumstancia d’'uma pedra ser geladiga nilo
provlnha de estar muito tempo exposta 4 acglio das mtemperles, mas
sim da repetigio da congelacio e do degélo, e fundado n'este principio
apresentou o seguinte processo:

Toma se umn cubo da pedra a ensaiar e introduz se em agua ebu-
liente, que se deixa arrefecer em seguida e se faz gelar artificialmente,
repetindo esta operagio um certo numero de vezes, examinando-se a pe-
dea para verificar se fendeu ou ndo.

Existe um outro processo, devido a Brard, que consiste em fazer
cristalisar uma solugdo salina nos péros da pedra; o sal que melhor re-
sultado tem dado é o sulfato de sodio. Opera-se do modo seguinte :

N’oma soluciio de um kilogramma de sulfato para dois d’agua, met-
te-se um cubo, de 0™,04 a (0®,05 de lado, da pedra que se quer ensaiar e
deixa-se ahi estar por algum tempo, suspendendo-se em seguida por um
fio sobre o vaso que contém a solucio; lava-se a pedra para lhe tirar as
eflorescencias que tem 4 superficie e repete-se a operacido durante dois
ou tres dias.

As pedras muito geladigas deterioram-se no fim de tres dias; as de
qualidade mediocre resistem s vezes cinco dias e as pedras boas, calca-
reas, nio resistem ao tratamento mais de vinte dias.

Como este processo s6 dd o extremo, niio é muito exacto e por isso
se lhe prefere 4s vezes o de Vicat.

¢) Uma boa pedra de construccio deve fazer boa péga com as
argamassas; estas sdo constituidas por uma substancia activa, a cal, o ci-
mento, etc., mstnrada com uma substancia inerte, como a areia, e ser-
vem para ligar as pedras entre si, evitando os seus deslocamentos e fa-
zendo com que as pressdes soffridas se distribuam mais uniformemente
sobre todas as pedras.

As pedras ndo devem ser lisas; pelo contrario, devem apresentar
superficies rugosas ou asperas para poderem fazer boa péga com as ar-
gamassas.

A adherencia ou péga pdde ser chimica, phisica ou mecanica. Con-
sidera-se chimica s6 em certas ecircumstancias: dd-se com as pedras, en-
voltas n’um cascio silicioso, de modo que com a argamassa forma um
silicato complexo, ficando um unico todo, constituido pela pedra e pela
argamassa. A adherencia é simplesmente phisica nas pedras porcsas,
que, sendo préviamente molhadas, absorvem a cal, a qual, endurecendo
mais tarde, liga perfeitamente as pedras entre si pir meio da argamassa.
A adherencia mecanica da-se com as pedras muito esponjosas, que é
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preciso bater para obrigar a argamassa a penetrar nas suas cavidades.

A proposito das argamassas estudaremos este ponto com mais des-
envolvimento.

d) A pedra deve ser economica.

Esta condiciio ¢ muito importante, mas é relativa, pois depende de
muitos factores, entre os quaes ha a considerar a natureza da construc-
¢lo, as circumstancias da extraccdio, do transporte, da mfo d'obra, ete.

N'uma construcgdo, portanto, devem aproveitar se tanto quanto pos-
Elvel os recursos locaes, nio havendo regras fixas que se possam esta-

elecer,

CAPITULO II

Exploracdo das pedreiras

12 — A exploragio das pedreiras péde fazer-se por dois methodos
geraes: a ceu aberto e subterraneamente. No primeiro processo todo o tra-
balho se faz ao ar livre: no segundo a exploraciio faz-se pela abertura de
galerias ou furnas, d’'onde se vae extrahindo a pedra

13— Exploragao a ceu aberto.— Comeca-se por descobrir
a pedreira, isto é, retirar a camada de terra vegetal que, em geral, cobre
a rocha, tendo o cuidado de conduzir esta terra para local afastado, de
maneira a ndo prejudicar a continuagdo dos trabalhos, visto que a sua re-
mogdo repetida nlo ¢ economica.

Para evitar que a agua da chava possa prejudicar os trabalhos, cos-
tuma-se abrir um pequeno fosso ou valeta, em torno da pédreira, de modo
que a agua se escoe naturalmente para féra; em logar do fosso construe-
se, por vezes, um pequeno muro com o mesmo fim, e ainda 4s vezes se
usa d'estes dois meios de defesa simultaneamente.

Devido 4 situa¢io excepcional de algumas pedreiras nem sempre é
possivel usar d’estes meios, especialmente quando a lavra attinge uma
certa profundidade e entfio é preciso abrir na frente de ataque, ua sua
parte inferior, uma caldeira onde se vae accumular toda a agua da chuva
que cae na pedreira.

Esta agua, se o terreno é permeavel, infiltra-se naturalmente pouco
a pouce, mas se o terreno é impermeavel é necessario proceder ao seu
esgoto por meio de bombas.

A lavra da pedreira deve fazer-se por toda a sua frente mais ampla
e de modo que apresente sempre duas faces ao ataque, o qual se deve
fazer por degraus, de cima para baixo, até 4 maior profundidade que se
pretende attingir. A exploragdo -por degraus tem a vantagem de evitar
que fique a descoberto, e por ::onsequencia exposta ao tempo, uma gran-
de por¢iio de rocha, e de facilitar sobremaneira os trabalhos de desmonte,
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visto a acglio da gravidade favorecer o transporte de cima para baixo da
pedra arrancada.

Em pedreiras de pequena importancia o transporte é feito pelos ope-
rarios, em céstos ou padiolas, mas quando a lavra attinge grandes pro-
porcdes, o transporte faz se por meio de¢ uma linha ferrea de fracgio ani-
mal ou a vapor.

Entdo os degraus teem uma altura grande e communicam entre si por
planos inclinados, onde se assentam as linhas em que circulam os vago-
netes que conduzem a pedra. Estas linhas sfio, geralmente, de caracter pro-
visorio e por isso ndo apresentam curvas; os vagonetes quando chegam ao
fim de uma recta ou sfiio mudados manualmente para a linha seguinte,
ou se faz o trasbordo da pedra para outro vagonete. Além d’este meio
de transporte ha outros, como os planvs automotores, o systema dos ca-
bos aereos, ete.

14 — Exploragao subterranea. — Na exploragio subterranea
ou em galerias temos a considerar dois casos: no primeiro, a testa da
pedreira atlora 4 superficie do terreno; no segundo, encontra se a gran-
de profundidade.

No primeiro caso comega se por abrir uma galeria na testa do banco,
a qual tem por fim attingir o mucisso da pedra; as suas dimensdes sdo
variaveis, dependendo do desenvolvimento da lavra e da possanca da pe-
dreira. E’ d’esta galeria que se abrem, em angulo recto com ella, as ga-
lerias de ataque, convenientemente espacadas entre si, para que os macis-
sos intactos tormem pilares que supportem o terreno superior. A primeira
galeria ou mestra serve para a extracclo, isto ¢, para o transporte da
‘pedra das frentes de ataque para o exterior da pedreira.

Péde na mesma peclreu‘a abrir-se mais de uma galeria mestra, o
que depende da importancia da exploragio.

No segundo caso comegase por perfurar um poco vertical, o pogo
mestre, até attingir o macisso da pedreira. Do fundo d’este pogo abrem-se
entdo galerias em differentes direccdes, d’onde partem em seguida as ga-
lerias de desmonte ou ataque.

N’este caso todo o servigo se faz pelo pogo ou pogos quando a lavra
attinge maior desenvolvimento; por alli se faz a entrada e sahida dos
mineiros, a extraccio em cubas da pedra arrancada, a condugdo da ma-
deira precisa para a entivacio das galerias, se for preciso. N'este mesmo
pogo se tem de assentar a tubagem para esgoto das aguas e a canalisagiio
precisa para renovar o ar confinado.

A exploragiio por este systema é mais cara e s6 poderd ser com van-
tagem empregada quando a pedra a extrahir tenha grande valor ; é, de
ordinario, pouco usado na exploracio de pedreiras.

N'uma lavra subterranea ha tres pontos que devem merecer  atten-
cio de quem dirigir cs trabalhos: a ventilacdo, o esgoto das aguas e os
desabamentos.

Nas galerias o ar vicia-se por diversas causas: pela respiragiio dos
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operarios, pela combustio das luzes de illuminagiio, pelos gazes delete-
rios provenientes da polvora e da dynamite, etc. Ha, pois, a necessidade
de renovar o ar, 0 que se consegue por diversos meios.

Um dos meios mais simples é a abertura de pogos verticaes, que, par-
tindo do fundo das galerias, vio abrir-se ao ar livre operando como verda-
deiras chaminés. Os pogos nem sempre slio sufficientes para arenovagio do
ar, pois sendo o ar impuro mais pesado accumula se no fundo dos traba-
lhos, sendo apenas renovada a columna d’ar que se encontra no trajecto
directo da galeria principal para o pogo de ventilagiio. Recorre-se entdo
a ventiladores, em geral de forga centrifuga, movidos a bragos ou meca-
nicamente. Os ventiladores siio collocados exteriormente e communicam
por meio de uma tubagem movel com a parte mais profunda dos traba-
lhos, d’onde aspiram o ar viciado, que é substituido por ar novo vindo do
exterior pelas galerias e pogos.

Em logar de aspirar o ar exterior ha ventiladores que o insuflam,
comprimindo o ar existeate no interior da pedreira e obrigando-o a sahir
para féra. _

A agua nas galerias provém nfio s6 da que se encontra sempre nas
pedreiras, mas ainda das chamadas aguas subterraneas, 4s vezes manan-
ciaes de grande caudal, que é preciso esgotar, por prejudicarem os traba-
lhos. Pdéde o esgoto fazer-se naturalmente se as galerias principaes sfio
inclinadas de dentro para féra; basta entfio abrir-se aos lados umas va-
letas por onde a agua correrd para o exterior.

Mas se as galerias teem inclinagfio vpposta ou estio mais fundas que
o nivel de esgoto, tem de se recorrer a bombas para operar o esgotamento
dos trabalhos.

Tanto na abertura das galerias principaes, como nos trabalhos de
desmonte, deve haver extremo cuidado em evitar os desabamentos. Para
isso deve examinar-se com attenclo a rocha, especialmente junto a fen-
das ou a veios de pedra differente, que s3o sempre pontos fracos.

A appariciio de nascentes d’agua tambem deve ser examinada cuida-
dosamente, porque a agua ¢ um poderoso auxiliar dos desabamentos.

Todas as vezes que o terreno ndo offerecer seguranga, deve ser enti-
vado com madeira ou mesmo com muros de pedra secca.

O transporte subterraneo faz-se, em geral, por uma pequena linha
ferrea em que cirenlam vagonetes ; em exploragdes de menor impor-
tancia, a pedra é conduzida em cestos on padiolas.

15 — A adop¢dio de um ou outro processo de lavra é uma questio
economiva que depende das condigdes em que a pedreira se apresenta.

O processo a cen aberto emprega se sempre que a rocha estd a pe-
quena profundidade e tem a vantagem de se poder desenvolver mais fa-
cilmente o ataque ; os trabalhos ao ar livre sio mais hygienicos, evitam a
illuminagdo artificial e a ventilagio, e mesm» o esgoto, na maioria dos
casos.

Nio ha perda de material como na exploragio subterranza, em que
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se deixam os pilares de pedra para apoio do terreno superior, sendo tam-
bem o accesso 4 pedreira mais facil.

Tem tambem algumas vantagens a exploragio subterranea ; niio ha
despezas a fazer com a remocdio da terra vegetal que cobrir a pedreira,
nem se inutilisam os terrenos 4 superficie para as culturas agricolas e péde
mesmo deixar de se adquirir todo o terreno em que exista a pedreira.
Péde, além d’isso, a camada de terra que cobre a pedreira ser tfo es-
pessa que se torne mais economico fazer a lavra subterranea do gue des-
cobrir toda a pedreira, para em seguida se desmontar por degraus di-
reitos. Permifte, além d'isso, o trabalho em todas as estacBes, quer de
verfio, quer de inverno.

16 —Desmonte das pedreiras. — Descriptos os methodos
geraes de lavra, resta dizer algumas palavras sobre os processos empre-
gados para o attaque on desmonte das rochas, os quaes sio communs 4
lavra a céu aberto e 4 lavra subterranea. Estes processos sdo dois: des-
monte a ferro e desmonte a fogo.

No primeiro, como o nome o indica, arranca-se a rocha empregando
cunhas de ferro ou guilhos e alavancas; no segundo, abre-se um certo
numero de furos, que se carregam com explosivos, aos quaes se larga fogo,
dando em resultado a fractura da rocha.

O primeiro processo é mais geralmente usado no desmonte de gran-
des blocos de pedra, destinados a cantarias, 0s quaes niio devem apresen-
tar fendas; tambem se emprega no arranque das rochas rétas, como o ba-
salto, certos calcareos, etc., que slio grandes macissos onde se encontram
veios de menor resistencia, ou lesins, onde é facil metter cunhas e alavan-
cas e ultimar o seu desmonte facilmente.

O segundo processo ¢ destinado sobretudo 4s exploragdes de pedra
para alvenaria, que péde ter dimensdes muito irregulares, e, em geral,
4 de todas as rochas duras, cujo desmonte a ferro seria anti economico.

17T —Desmonte a ferro.— Marcam-se na pedreira as dimen-
sies do bléco que se quer arrancar, e applicando-lhe cunhas de ferro
calgadas d’ago ou todas d’ago, batidas 4 marreta, vae se partindo a pe
dra pouco a pouco.

Em logar de cunhas de ferro podem usar-se de madeira, da férma
seguinte: abre se uma ranhura, a picarete, contornando as dimensfes da
pedra que se quer cortar; em seguida mette se na fenda um certo na-
mero de cunhas de madeira bem secca que se apertam bem batendo-as
com um mago. Molham-se as cunhas em seguida e a madeira inchando faz
fender a pedra; a repeticiio d'esta operagfio permitte o cérte completo dos
blécos.

Este processo ¢ applicado quando se quer obter grandes hlécos de
pedra e tambem quando o material é caro, como o marmore, para evitar
0 seu estrago; ¢ porém pouco pratico e nfo é expedito.

A estampa II representa o desmonte a ferro d’'um grande bléco de
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ore; depois de terem praticado um solinko, na parte inferior da pe-
iproveitando o leito de separagio das camadas da rocha, os cavou-

queiros tratam de ultimar o deslocamento da pedra servindo-se d'uma
grande alavanca.

i
]l:ocn

ou madeira, a que diio o nome de alimpadeira, fig. 2.

Fig. 3

18 — Desmonte a fogo.— E’ o mais geralmente seguido;
consiste na aplicagio d’um explosivo, que usualmente é a polvora
e por vezes a dynamite, o qual pela forga expansiva dos gazes
produzidos na explosdo, produz a fractura da rocha.

Comega por se fazer, em direcgdes convenientes, um certo nu-
mero de furos de mina ou tires, que sio uns buracos redondos, de
0,05 a 0%,06 de diametro e de profundidade variavel com a carga
de polvora a empregar.

Os furos sfo feitos com brdcas, fig. 1, que sdo barras redon-
das de ferro, cal¢adas d’ago e terminando inferiormente em gume,
de comprimento um pouco superior ao diametro da barra; ds vezes
em logar d'um s6 gume teem as bricas inferiormente dois gumes
cruzados, ou mesmo quatro, chamando se-lhe entdo ferro de romd.

O trabalho é feito por dois homens ou cavouqueiros; um
d’elles segura a bréca no furo emquanto o segundo lhe bate
com nma marréta; a cada pancada o primeiro d4 4 bréca um
ligeiro movimento de rotagio, afim de evitar que o ferro fique
preso na rocha. Para evitar que a bréca aquega e para facili-
tar a desagregacio da rocha, deita-se agna no furo e enfia-se
uma pequena rodéla de couro ou madeira na bréca para evi-
tar as projeccdes da agua.

Para limpar o furo usa-se uma colher especial, de; ferro

Feito o furo com a profundidade dese_]ada limpa-se bem
e colloca-se o cartucho da polvora bombardeira ou de mina
ou ainda de dynamite, a qual tem: for¢ca dupla da polvora
vulgar. Quando se faz uso da polvora mette-se n'nm cartu-
cho impermeavel para a preservar da humidade. Colloca-se
depois no fundo de orificio, atacando-se o tiro em seguida, ..,
0 que consiste em deitar sobre o cartucho diversos detritos Alimpa-
de pedra, areia, terra, etc., tudo muito bem calcado. Faz-se ™
esta operacio com o atacador ou calcador, fig. 3, que é uma barra
de ferro calgada de cobre, chata ou em férma de unha na parte
inferior e tendo, 4s vezes, uma ranhura longitudinal ; péde usar-se
um atacador de madeira rija em logar do de ferro; o que é essen-
cial é que o ferro e o ago sejam banidos da parte inferior do ata-
cador, pois uma pancada n'um fragmento de pederneira ou d’outra
rocha dura poderia ferir lume e fazer explodir o cartucho antes de
tempo, indo os estilhagos attingir o operario que estava atacando
o tiroj este desastre tem sido e contintia a ser ainda frequente,

Atscador quando se faz uso d’atacadores de ferro, prohibidos pela lei.
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Com a dynamite nfio é preciso atacar os tiros, porque o desenvolvi-
mento dos gases, em vez de ser progressivo, como na polvora, é quasi
instantaneo, exercendo-se em todos os sentidos a sua acgdo explosiva.
A da polvora, sendo progressiva, s6 no fim d’um certo tempo é que os
seus gases adquirem a tensfo maxima, sendo para evitar que elles se es-
capem que se faz o atacamento.

Féde mostrar-se facilmente o modo differente porque actuam a pol-
vora e a dynamite: fazendo explodir um cartucho de polvora sobre uma
viga de madeira o mais que se consegue ¢ chamuscal-a, ao passo que se
usarmos um cartucho de dynamite a viga ficard feita em estilhagos.

Para produzir a explosio ha diversos meios, sendo o mais perfeito
o da faisca electrica, que ndo é usado entre nés, na exploragio de pe-
dreiras. :

O meio mais usado ¢ o do rastilho ou cordel de Bickford, que é uma
delgada corda cylindrica, cuja alma é constituida por polvora envolvida
em tecido impermeavel; arde com a velocidade de 0™,60 por minuto,
sendo porém sempre conveniente verifical-o antes de o empregar. Liga-se
préviamente o cordel ao cartucho e é para lhe dar passagem que serve a
ranhura longitudinal do atacador, de que ji se falou.

Quando se deita fogo ao rastilho os operarios devem fugir para longe
para nllo serem attingidos pelos estilhagos,

Outro processo para incendiar o cartucho é o chamado do ratinke
bota-fogo, que é um filete de polvora envolvide n'um cartucho de papel
e que se aplica do mesmo modo que o cordel de Bickfurd.

Depois da aplicagio do explosive fica & pedra fendida em varias
direcgles, acabando-se de se separar por meio d'alavancas ou de picare-
tes. Além dos blécos de maiores dimensdes resultam tambem pedras mais
miudas, que poderdo ser usadas como alvenaria, além tambem de detri-
tos mais ou menos inuteis.

O emprego dos explosivos tem a desvantagem de nio partir a pedra
com dimensfes determinadas; produz tambem um certo numero de fea-
das, imperceptiveis por vezes, gue sob a acgio dos agentes atmospherices
podem causar a destruicio da pedra mais tarde.

Tem a grande vantagem de ser rapido e economico.

19 —Aplicagdo das machinas a exploragio das pe-
dreiras. — E’ muito grande o numero de machinas empregadas no des-
monte das rochas. No livro «A HoLua» mencionam-se algumas perfura-
doras mecanicas, destinadas 4 abertura de tiros para serem carregades
com explosivos; qualquer d’estss machinas pdde ser usada na lavra das
pedreiras em grande escala; sio porém mais adequadas ao trabalho das
minas e & perfuracio dos tunmeis das vias ferreas.

Ha, porém, um certo numero de machinas apropriadas &o cértz das
rochas in situ; pertence a esta categoria a machina de sulcar de Bramley
ou de fazer profundas ranhuras, representada na fig. 4. Consiste essen-
cialmente n'um carro sobre o qual existe um gerador vertical de vapor,
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accionando um ou dois motores conjugados. A haste ou hastes dos embo-
los levantam por meio d’uns excentricos, umas pesadas pecas verticaes
d'ago terminando em cortantes agugados, que em scguida deixam cahir
sobre a rocha, percutindo-a,

Fig. 4 — Machina de sulcar de Bramley

Esta machina, destinada ao trabalho a ceu aberto, necessita para
funccionar, o estabelecimento d'uma via ferrea provisoria sobre a rocha
a cortar., Conforme as dimensdes do typo empregado, pode cortar blécos

MATERIAES DE CONSTRUCGAO 3
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de 1,50 a 2m,25 de largura, a qual é fixada pela distancia que separa
as duas pecas verticaes d’aco que percutem a rocha. A acciio repetida e
rapida dos cortantes d’ago vae sulcando a rocha pouco a pouco, acabando
por produzir um verdadeiro cérte, que pode attingir dois e mais metros
de profundidade.

O movimento de translagio da machina é tambem mecanico,

Por meio d’'esta machina o traballio da pedra torna-se muito econo-
mico, pois os blécos obtidos affectam férma regular e apropriada a serem
serrados mecanicamente, sendo a perda de material sensivelmente dimi-
nuida.

A Estampa III representa uma machina identica 4 antecedente, mas
em que o agente motor é o ar comprimido. Tem disposicio analoga, mas
os cortantes d’'ago poder tomar posi¢des obliguas em relagdo ao eixo do
carro que supporta o apparelho. Esta machina, que é d’origem americana,
¢ apropriada a exploragdes subterraneas.

A Estampa I representa uma curiosa pedreira existente no Maryland,
Estados Unidos da America do Norte. A rocha estd disposta em camadas
perfeitamente horisontaes. O desmonte é feito com mackinas de sulcar
analogas 4 de Bramley, acima citada ; umas grandes cabreas formadas por
prumos’ de madeira fazendo pido em rélas fixas, e tendo langas tambem
de madeira, espiadas por cabos d’aco, servem para extrahir os blécos de
pedra do interior da pedreira, transportando-os para o exterior.

A Estampa IV representa a exploracio d'uma pedreira de marmore
em Carrara, na Italia por meio da serra helicoidal, inventada pelo enge-
nheiro belga Paulin Gay. O apparelho consiste n'um cabo sem fim for-
mado pelo enrolamento em helice de tres arames d’ago. O calio abraca
uma roldana de gorne, movida pelo motor, e vae passar n’outra rvldana
doida em que ha um contrapeso para manter constante a tensis do cabo.
Nos pontos em que se quer cortar a rocha, instalam-se convenientemente
quatro roldanas, sobre as quaes se obriga o cabo a passar. Pelo movi-
mento rapido do cabo, friccionando sobre a rocha, auxiliado pela acgdo
da areia fina e da agua. o cérte do marmore vae-se fazendo pouco a
pouco, com uma certa facilidade.

Todas as disposicles mecanicas descriptas e outras mais que exis-
tem sdo muito convenientes n'uma exploracdo em grande escala; deman-
dam um grande capital de installagiio, mas o seu custeio é economico.
Entre nés nunca foram usadas.

~ Py



CAPITULO III

Principaes pedras de construcio

20 — Classificag@io. — Podem classificar-se as pedras emprega-
das nas construccies em quatro grandes grupos:

A) Siliciosas.
B) Vuleanicas,
C) Calcareas.
D) Argilosas. ‘
Nas primeiras é a silica o elemento predominante; as segundas sfio
d’origem vulcanica; as terceiras sfio constituidas pelo carbonato e sulfato
de calcio, e as ultimas teem por base a argila. ]
Vamos passar em revista os quatro grupos descrevendo as differen-
tes variedades, com especialidade as que se encontram no nosso paiz.

4) Pedras siliciosas

21 — Granito. — E’ uma rocha formada pela aglomeraciio de tres
mineraes: o quartzo ou silica, o feldspatho e a mica.

O primeiro ¢ o anhydrido silicico e apresenta-se disseminado na
massa do granito, em graos irregulares e de ordinario incolores.

O feldspatho é o silicato duplo d’aluminio e potassio e mostra-se de-
baixo da férma de cristaes lamellosos, brilhantes, de cor branca, rosada,
cinzenta, azulada e verde, devida 4 presengu de diversos oxydos metalicos;
as dimensdes dos seus cristaes sdo variaveis.

A composicio da mica é mais complexa; é constituida por um sili-
cato d’aluminio e calcio e 4s vezes tambem de sodio e potassio, além d’ou-
tros oxydos metallicos Apresenta-se a mica em laminas brilbantes, de di-
mensdes variaveis, sendo a sua cOr branca, amarella, cinzenta e preta.

Os oxydos de ferro e de manganesio ddo aos granitos coloragdes di-
versas.

As propriedades dos granitos sio muito variaveis segundo é um ou
outro dos seus elementos que predomina. Em geral so pedras duras, ferem
lume com o fusil; o seu peso especifico varia de 2,0 a 2,9. A fractura
do granito é, quasi sempre, irregular, apresentando uma estructura quasi
compacta, quando o granito ¢ de elemento fino; 4s vezes a sua fractura
¢ conchoide ou granular.
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Os granitos sfio de fino elemento quando os seus componentes teem
dimensdes pequenissimas e de grosso elemento quando os mineraes que o
formam teem tamanho apreciavel Ha granitos de feldspatho tdo branco,
de mica tio tenue e de grio tdo fino que chegam a assemelhar se na tex-
tura e na cor aos marmores brancos de melhor qualidade.

O granito apresenta a mesma resistencia em todos os sentidos, mas
tem duas direcgdes em que se trabalha mais facilmente; é tambem mais
facil de cortar logo depois de extrahido da pedreira. Quando o granito ¢é
de fino elemento, ndo contendo mica em excesso, recebe facilmente o po-
lido, prestando-se 4 decoragio dos edificios, como se vé na Bolsa do Porto.
Quando porém o granito tem elemento grosso é difficil cortal-o com ares-
tas vivas, porque ao partir-se destacam-se os cristaes de feldspatho, pelos
seus planos de clivagem, tornando as superficies irregulares.

Ha granitos menos duros que os vulgares, de textura granular, de
cor amarellada em geral, e que se desfazem sob a acclio dos agentes
atmosphericos, dando como resultado da sua decomposi¢in, o caolino,
que é a argila pura. Estes granitos devem banir-se das construccies em
que devam ficar expostos ao tempo.

) granito é uma excellente pedra de construcgfio; faz boa péga com
todas as argamassas.

Recomenda-se pela sua dureza para todas as obras sujeitas a choques
e atrictos e assim se emprega vantajosamente na construcciio das mura-
lhas dos trabalhos maritimos, no empedrado das calgadas, ete.

A grande dureza do granito chega a ser inconveniente pela difficul-
dade de se deixar trabalhar, pois torna a sua mio d’obra cara, bem como
a sua exploragiio por se encontrar formando grandes macissos compactos;
permitte porém obter grandes blécos, o que nem sempre se consegue com
as rochas sedimentares, como os calcareos.

Encontram-se os granitos em grandes massas em todo o nosso paiz,
sendo principalmente abundante nas provincias do Minho, Douro, Traz-

os-Montes e Beiras, em que constituem, com os schistos, as unicas pedras
de construcgan

No sunl do paiz o granito é mais raro; todavla ainda se encontra em
manchas no Alemtejo e na Extremadura. A serra de Cintra 6 formada
quasi totalmente por granito, mas em geral pouco se emprega nas con-
strucgbes por nio poder luctar economicamente cora os calcareos de
Montelavar, Pero Pinheiro e Cascaes, que sfio as rochas mais usadas
nas construcgdes de Lisboa e seus arredores.

O granito em Lisboa é apenas empregado no calcetamento d'algu-
mas ruas; usa se para isso a pedra de Canellas, perto do Porto, talhada
em paralelipipelos de 0™,18 >< 0™,16 >< 0™,10 ou em prismas alongados
de 07,30 >< 0™ 16 >< 0",14 formando as pedras de fiada junto aos car-
ris das linhas ferreas.

22 —Ha algumas variedades de granito que se podem empregar co-
mo pedras de construcciio nas localidades em que se encontram. Taes sio-
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O gneiss que é um granito em que domina a mica, cujas laminas se
encontram dispostas paralelamente a um mesmo plano.

O micaschisto é um granito sem feldspatho.

A sienite ¢ granito em que a mica foi substituida por amphibole, que
¢ um silicato de aluminio, cal e ferro. Tem bello aspecto; os cristaes de
feldspatho cor de rosa ou vermelhos destacam-se dos de amphibole que
sdo negros. E’ difficil de trabalhar e usa-se como pedra d’ornamentaciio.

A arkose é granito sem mica. Encontra se na serra do Bussaco.

A foiaite é composta por orthose, eleolite e amphibole. Encontra-se
na serra de Monchique, no Algarve, no sitio da Foia que lhe deu o nome.
Emprega-se pouco n’aquella localidade como pedra de construegiio.

Tanto o gneiss, como o micaschisto e a sienite encontram-se no nosso
paiz e sdo usados como recursos locaes.

23 — Porphiro. — Chamam se pérphiros, em geral, a todas as
rochas de estructura porphiroide. O pérphiro é caracterisado pela sua
cor vermelha que péde ir ao negro, passando por um verde d’azeitona.
E' uma rocha feldspathica composta de grios irregulares de quartzo e
feldspatho, espalhados n’uma massa amérpha, formando um todo com-
pacto.

E’ uma pedra d'ornamentagiio por ser rara e difficil de trabalhar,
pois é mais dura que os granitos. Nio faz boa péga com as argamassas.

Segundo predomina na sua constituicdo o quartzo ou o feldspatho
assim se chamam os pérphiros quartziferos ou feldspathicos.

Nos primeiros ha cristaes de feldspatho cor de rosa ou verdes, mas
de fraca coloragio, sendo muitas vezes quasi brancos, Os grios de quartzo
que os acompanham teem brilho vitreo e cor defumada. A cor d’estes
pérphiros varia do pardo escuro ao vermelho.

Os pérphiros feldspathicos n3io teem quartzo isolado e teem quasi
sempre a cOr vermelha escura. Encontram-se no nosso Alemtejo, no dis-
tricto de Beja. y

Os granitos porphiroides sfio exemplares da transicfio entre o granito
e o pérphiro.

24 — Grés. —E’ uma rocha arenacea composta de griosinhos de
areia quartzoza e siliciosa aglutinados por um cimento natural, que péde
ser silicioso, argiloso ou calcareo.

Os grés siliciosos sio muito duros, de griio muito fino e sdo os mais
difficeis de trabalhar. Resistem melhor que os calcareos 4 accio dos agen-
tes atmosphericos e a sua duracio péde considerar-se como indefinida.

Os grés argilosos empregam-se pouco nas construccgdes; teem cOr
acinzentada, cortam-se com facilidade na occasilo d'arrancados, adqui-
rindo mais tarde a dureza dos calcareos.

Os grés calcareos teem dureza diversa; sdo os mais faceis de traba-

lhar e constituem uma regular pedra de construcglo.
Os grés que contém argila siio mais faceis de trabalhar mas sio mais
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friaveis; quando calcareos dissolvem-se parcialmente nos acidos. Os grés
siliciosos podem fornecer boa pedra para cantaria, sendo tambem usados
no fabrico das pedras d'afiar ou rebodlos.

Os grés fazem boa péga com as argamassas, dando boa pedra d’al-
venaria; os de griio muito fino trabalham-se facilmente, chegando a usar-
se alguns em esculptura, Os grés siliciosos siio empregados tambem na
construcgiio de férnos.

Os grés argilosos sfio hygrometricos e geladigos, mas depois de per-
derem a sua agua de pedreira tornam-se duros, se a percentagem d’ar-
gila nio é consideravel.

Os grés sdo bons conductores da humidade e por isso s6 se devem
empregar em obras exteriores, como soleiras, degraus, faxas de passeios,
marcos, muros de supporte e de vedagfo, etc., em que nfo é perigosa a
humidade.

No nosso paiz encontram-se os grés nos districtos d’Aveiro, de Coim-
bra, na Extremadura, ao norte do Tejo, no Bussaco, na serra da Louzi,
no Algarve, ete.; sendo muito empregado nas construcgdes.

Os grés de Venda Sécca, perto de Bellas teem sido explorados para
o fabrico de mds.

Utilisam-se os grés tambem como pedra de calgada e quando decom-
postos, como saibro.

25 — Quartzo e Quartzite. — O quartzo constitue as areias, o
saibro e os calhaus rolados dos terrenos detriticos e n’este estado é ufi-
lisado, j4 no fabrico das argamassas, jd na macadamisagiio das estradas
e ruas, j4 na confecglio das calgadas.

A pederneira ou silex piromaca é quartzo cérado por differentes oxy-
dos metallicos e s6 é aplicavel como pedra de construccdo quando en-
volvido por um cascdo calcareo, o qual faz boa péga com a argamassa.
Encontra-se muitas vezes em nddulos no meio dos bances de calcareo.

A quartzite é uma variedade de quartzo e resulta da acglo do calor
sobre o grés silicioso formado de grios de guartzo hialino; tem cdr cin-
zenta escura em geral. Deixa-se cortar facilmente em parallelipipedos e
por isso se usa no calcetamento de ruas, devido tambem 4 sua grande
dureza. Nio faz boa péga com a argamassa. |

Encontra-se no norte do paiz, na serra do Caramiilo, ete.

B) Pedras valceanicas

26. — Trachite. — E’' uma rocha compacta, aspera, de brilho re-
sinoso e algumas vezes de textura terrosa. Tem fractura lisa e nio faz
boa péga com a argamassa. E’ composta de mica, feldspatho e amphibole.

E' abundante nas ilhas dos Acores e Madeira onde ¢é utilisada co-
mo pedras d’'alvenaria e cantaria. Encontra-se tambem no Algarve e ao
norte de Lisboa, onde se emprega como pedra de calgada juntamente
com os basaltos.
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27 — Basalto. — E’ uma rocha dura, de cor escura, chegando ao
negro; é constituida por silicato d’aluminio e caltio, piroxene e oxydo de
ferro. E’ uma rocha magnetica, isto é, desvia a agulha da bussola. A sua
textura é compacta e algumas vezes lamellosa e granular. E’ difficil de
partir, risca o vidro e produz faisca com o fusil.

Tem as mesmas aplicacles que as trachites e encontra se nos mes-
mos locaes, no nosso paiz.

28 —Lavas e tufos vulcanicos. — As lavas teem composicio
e aspecto muito variaveis; umas sio basalticas e outras sfo trachiticas.
O seu aspecto varia conforme a sua estructura é mais ou menos unida ou
esponjosaj slo caracterisadas pela sua extrema leveza, pois a sua densi-
dade varia de 1,7 a 2,6 chegando a pedra pomes a pesar 600 kilos por
metro cubico e as escorias vulcanicas 800 kilos.

Empregam-se nas ilhas dos Agores e da Madeira como pedras d’al-
venaria quando teem textura apertada, porque fazem boa péga com as
argamassas.

As lavas distinguem-se em lithoides ou compactas e escoriaceas, a
que diio o nome de escorias vulcanicas ou pedra queimada.

Os tufos vulcanicos sfio o resultado da aglomeragio das cinzas vul-
canicas impregnadas por infiltragdes que as cimentaram. Podem ser ver-
melhos ou negros. Empregam-se niio sé como pedra de alvenaria mas
ainda em trabalhos hydraulicos.

C) Pedras caleareas

29 — As pedras calecareas sdo constituidas essencialmente por saes
de caleio, adicionados de ontras substancias, principalmente oxydos de
ferro. Dividem-se em calcareas carbonatadas e em calecareas sulfatadas
ou gypsosas.

As carbonatadas ou calcareos, simplesmente, sdo as pedras de con-
strucgho por excellencia, tanto para alvenaria como para cautaria ; sio,
além d’isso, a materia prima para o fabrico da cal. A importancia das
pedras sulfatadas ¢ devida a serem a materia prima para o fabrico do
gésso,

30 — A densidade dos calcarens varia de 2,04 a 3,12 e a sua dureza
estd comprehendida entre 2,5 e 3. Ndo possuem a dureza dos granitos,
mas possuem a propriedade notavel de, em igual dureza, nenhuma pedra
possuir igual resistencia, do que provém o seu grande uso nas construc-
ches.

A sua estructura é variadissima: compacta, granular, terrosa, gros-
seira, cellular, cristalina e sacharoide. A cor mais vulgar é o branco, mas
podem ser cérados por oxydos metallicos ou substancias organicas, apre-
sentando entfo a cor amarella, azul, cinzenta, negra, etc. Em geral a sua
fractura é conchoide ou plana.
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Sido compostos por carbonato de calcio, decompondo-se s6b a acgio
do calor ou dos acidos, produzindo um gés, o acido carbonico, e deixando
como residuo, no primeiro caso a cal e no segundo o sal de calcio cor-
respondente ao acido empregado.

Ha calcareos exclusivamente constituidos por carbonato de calcio: é
o caso do espatho de Islandia, que ndio é pedra de construcclio, e dos finos
marmores de Paros e Carrara, empregados como pedras ornamentaes,

Quasi sempre, porém, o carbonato de calcio estd associado a outros
elementos, como a silica, a argila, a magnesia, ete., formando os caleca-
reos siliciosos, argiiosos, magnesianos ou dolomites, ete.

O calcareo trabalha-se facilmente, faz boa péga com as argamassas,
produz boa alvenaria e d4 magnificas cantarias.

Tem todavia alguns defeitos. Um, é ser 4s vezes geladigo e entdo
deve ser banido das construcgdes. Outras vezes apresenta umas falhas ou
amietras preenchidas por uma substancia mais branda; 4s vezes apresenta
cravos que sdo nodulos, geralmente siliciosos, e mais duros que o caleareo.
Os lesins silo fendas devidas 4s infiltracGes das aguas, de ordinario cheias
de uma substancia branda; as pedras n’estas condigies ndlo slo proprias
para cantaria. y

A’s pedras com aquelles defeitos, se siio destinadas a cantarias, devem
limpar-se-lhes as cavidades, preenchendo os vasios com o betume dos can-
tetros (117), de que adiante trataremos.

Outro defeito que apresentam alguns calcareos é resistirem mal 4
accio dos agentes atmosphericos, mas este defeito péde remediar-se por
meio da silicatisagdo, que tambem adiante descreveremos.

Os calcareos podem classificar-se em marmores e caleareos communs,
divisio que nada tem de scientifica, pois se niio podem separar os dois
grupos. Convencionou-se chamar marmore 4s pedras que, depois de poli-
das, adquiriam brilho; os antigos davam tambem o nome de marmore ao
porphiro, 4 malachite, ete. Os calcareos communs sfio pedras que se po-
dem polir sem comtudo obterem o aspecto brilhante dos marmores; for-
mam a grande maioria das pedras de construcgdo.

31 — Marmores. — Sfo pedras d’ornamentacfio, muito usadas em
construegdes civis, monumentos, mobiliario, ete.

Ha uma grande variedade de marmores, sendo o nosso paiz muito
abundante d’estas bellas pedras; os marmores teem diversos nomes, se-
gundo o aspecto que apresentam, segundo a sua composi¢io. a sua cdr,
ete., ete. y

Marmores simples s3o os constituidos pelo carbonato de calcio exclu-
sivamente, ou associados a oxydos metailicos que os edram. SHo unicolores
ou ratados; os primeiros teem uma unica cdr, branca, azul, vermelha, ama-
rella, preta, etc ; os raiados ou wenados apresentam um fundo de cor uni-
forme cortado por veias ou riscas d’outra cdr.

Os marmores unicolores sfio tanto mais apreciados quanto mais pura
e uniforme € a sua cor.
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No nosso Alemtejo, em Extremoz e Vianna, encontram-se hellos
marmores brancos, muito cristalinos e sacharoides, de textura umas vezes
granular e outras lamellar, que se podem empregar como pedras d’orna-
mentagfio, ndo se prestando & esculptura por apresentarem ds vezes cra-
vos siliciosos e veios de pyrite de ferro, que destroem a homogeneidade
da massa; sio além d’isso muito duros.

Nos districtos de Coimbra, Leiria, Santarem, Lisboa, Evora, Beja
e I'aro encontram-se abundantes jazigos de marmores de diversas cores,
geralmente venados. '

Marmores bardilhos sfio a transicio dos marmores negros para os
brancos e apresentam algumas variedades. ;

No Alemtejo encontra-se o bardilho unido, de um cinzento mais ou
menos claro, distribuido uniformemente pela massa; o bardilko venade
tem o fundo cinzento claro com veios de cinzento mais escuro; estes veios
escuros tomam ds vezes uma disposigio parallela 4 estratificacio e entfio
o bardilho diz-se listado; o bardilho florido é um marmore de fundo branco
com veios cinzentos, dispostos como os troncos d'um arbusto; o manchado
4 um bardilho de fundo cinzento com manchas irregulares mais escuras;
o bardilho tigrado tem o fundo claro, s vezes branco ou avermelbado,
com manchas cinzento-escuras, oblongas mas de pequenas dimensdes,
apresentando aspecto semelhante 4 pelle do tigre.

O bardilho do Bussaco tem o fundo cinzento-claro venado de cin-
zento-escuro ; é compacto, facil de trabalhar e recebe bem o polido.

O bardilho de Cintra apresenta o fundo cinzento-azulado e sobre elle
veias e manchas d'um cinzento mais escuro. Tem estructura cristalina e
sacharoide, griio grosso, facil de trabalhar pela sua dureza e recebe bem
o polido.. : :

Os marmores compostos sio os constituidos pelo calcareo, e por sub-
stancias micaceas e serpentinosas, dispostas em laminas mais ou menos
alongadas.

O marmore lumachel é o formado pela aglomeragio de conchas ou
madreporas ligadas por um cimento calcareo. O marmore cinzento con-
chifero da praia da Figueira da Foz pertence a este grupo e o marmore
hipuritico do Tojal tambem; este tem cores diversas: rosado, amarello,
branco-acinzentado e verde e distinguem-se n’elles os fosseis que lhes de-
Tam o nome; tem estructura compacta e recebe bem o polimente.

As bréchas ou marmores-bréchas sio formados pela aglomeracio de
fragmentos de dimensdes variaveis de marmores antigos ligados por um

cimento caleareo. ; . :
Na Arrabida encontra-se a brécha ou mosaico da Arrabida, formada

por fragmentos calcareos diversamente coloridos, reunidc_)a por um cimento
calcareo mais ou menos ferruginoso; ¢ um marmore muito homogeneo, de
bello aspecto e recebendo muito bem o polido. Ha duas variedades de
bréchas da Arrabida: a elara e a escura, sendo esta de melhor effeito.

O marmore busano encontra-se em S. Domingos de Rana, é compa-
<to, castanho claro e uniformemente ponteado de castanbo escuro; distin-
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guém-se tambem duas variedades, segundo a intensidade da sua colora-
¢i0: o busano claro e o busano escuro.

O marmore brocatél apresenta veios amarellos de tons diversos, mis-
turados com manchas vermelhas e acinzentadas.

O alabastro caleareo, que se encontra nos concelhos de Vimioso e de
Miranda do Douro, apresenta duas variedades principaes. Uma branca,
translucida, nacarada, ecristalina, finamente granular, que depois de.
polida apresenta um aspecto bello e é magnifica para ornamentagfo ;
por vezes é venada de cinzento azulado. Outra mais escura, irregular-
mente manchada de castanho em diversos tons, n’um fundo branco, apre-
sentando quando polido um aspecto muito agradavel.

A maioria dos marmores descriptos encontra se no nosso paiz abun-
dantemente, mas a sua exploragio faz-se em muito pequena escala, mercé
da nossa inercia industrial e da falta de transportes, chegando a impor-
tar-se marmores de Italia para ornamentaciio, mobiliario, ete.

32 — Lioz. — A pedra lioz é um calcareo branco, compacto, por
vezes venado de cor de rosa; recebe bem o polido, ficando entdio com a
cdr branco suja ou amarellada, d’aspecto desagradavel.

E’ a transicio do marmore para o calcareo commum. Emprega-se
em estatuaria no estado fGsco, bem como em architectura, esculptura e
mobiliario.

33 Vidrago.— E’ muito semelhante ao lioz, mas menos compa-
cto do que elle, apesar do seu grio ser mais fino.

Tem as mesmas aplicagdes que o liéz. Ddo ambos boa cantaria e
em Lisboa utilisa-se no calcetamento dos passeios, quer s6, quer combi-
nado com o basalto, em moesaico, branco e negro.

34 — Calcareos communs. — Podem classificar-se em brandos
e duros ou rijos, segundo se podem cortar ou nfio com a serra sem den-
tes; como typo de calcareo brando indicaremos o da Batalha e de calca-
reo duro o de Péro Pinheiro.

No nosso paiz existem abundantemente os calcareos que sdio apro-
veitados como pedras d’alvenaria, enxelharia, cantaria, calcada e como
materia prima para‘o fabrico da cal.

No norte do paiz s6 se encontram em Trés-os-Montes e nas Beiras
em abundancia relativamente pequena. No districto de Coimbra abundam
bastante, sendo muito empregada n’aquella cidade a pedra d’Ang, que é
um calcareo cinzento, de textura compacta, que se corta com facilidade,
mas que tem a desvantagem de se alterar com o tempo, tornando-se in-
dispensavel o uso da silicatisa¢do, de que adiante falaremos. A fachada
da igreja de Santa Cruz de Coimbra, feita com pedra d'Ancdl, estd hoje
muito deteriorada.

O calcareo da Batalha é tdo brando como o de Anci, e tambem re-
siste mal 4 acclo dos agentes atmosphericos ; é muito facil de trabalhar,
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recebendo os mais finos lavores e rendilhados, como se péde observar no
magestoso convento da Batalha, nas suas Capellas Imperfeitas, na do fun-
dador, nos claustros, ete. A estaclio central do Rocio, em Lishoa, é con-
struida de pedra da Batalha, assim como outros edificios particulares da
capital.

O districto de Lisboa é muito abundante em calcareos que recebem
differentes nomes, segundo os bancos d'onde proveem: o calcareo ligeiro
brando, o abancado, o apinhoado amarello, o folia, o cinzento-claro, o
cinzento-escuro das pedreiras do concelho de Cascaes, o bastardo de Bellas,
ete.

Nos districtos de Santarem, Evora, Beja e Faro tambem ha abun-
dancia de bons calcareos, proprios para construcgdes e para o fabrico da
cal ordinaria e mesmo, n’alguns pontos, da cal hydraulica,

Ainda se encontram no nosso paiz os calcareos litographicos que nio
sdo muito finos, e os calcareos para més destinadas aos moinhos de vento
e ds azenhas ; encontram-se no concelho de Uondeixa.

A cré é um calcareo terroso, muito branco e macio, sujando os de-
dos, constitninde o giz ordinario. Nio é empregado como pedra de con-
struccdio geralmente por ser pouco consistente ; é bom para o fabrico da
cal. Encontra se em diversas localidades do nosso paiz junte aos bancos
d’outras variedades de calcareo.

35 — Gésso. — O gesso é constituido naturalmente por sulfato de
caleio hydratado, adicionado de substancias estranhas.

Segundo o seu maior ou menor estado de pureza, assim se apresenta
sob a férma eristalina, fibrosa ou terrosa.

O gésso cristalino apresenta-se em grandes cristaes incolores, em
forma de ferro de langa ou em laminas, dando pela calcina¢io a melhor
qualidade de gésso. :

O gésso fibroso é quasi puro, apresenta-se em massa cristalina, mas
fibrosa, dando productos de muito boa qualidade.

O gésso terroso ou ordinario contém sempre i0 a 12 9/; de materias
estranhas, taes como argila, silica, etec. x

O alabastro gypsoso ou alabastrite é uma variedade do gésso, branca,
compacta, translucida e applicada sobretudo em estatuaria e nas artes
decorativas.

O gésso 6 uma substancia macia, friavel, perdendo a 120° a sua agua
de hydratagdo, tornando-se anhydro, com grande avidez para a agua, com
que faz boa présa; n'esse estado tem o nome de gésso de présa. A présa
do gésso faz-se com elevagio de temperatura e com ella adqguire consis-
tencia e resistencia. A densidade do gésso cristalino varia de 2,26 a 2,32;
quando anhydro é de 1,25. i

O gésso tem larga applicagio nas construcgies no preparc dos es-
tugues. )

O nosso paiz ndo é rico em gésso; encontra-se todavia em Porto de
Més, Soure, S. Martinho do Porto, em Lisboa no valle d’Alcantara, etec.
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D) Pedras argilosas

36 -~ As pedras argilosas sfo constituidas essencialmente por silicato
d’aluminio, em maior ou menor grau de pureza. Nio sfio pedras de con-
truccdo propriamente falando, apesar de ds vezes se empregarem como
recurso local. O seu estudo comtudo merece bastante attencdio, porque
sio a materia prima do fabrico dos productos ceramicos e d’alguns cimen-
tos e caes hydraulicos.

Comprehendem tres grupos: os schistos, as argilas e as margas ou
marnes. D’estes os primeiros sio os mais importantes como pedras de
construecdo; sdo rochas de estructura lamellar, de resistencia variavel ;
as argilas ou barros encontram aplicacfio directa no fabrico do tijolo, da
telha, ete ; as margas servem para fabricar a cal hydraulica. .

37— Schistos.—Ha uma grande variedade de schistos no nosso
paiz, que sdo por toda a parte empregados como pedra d’alvenaria e de
cantaria, se o seu lascado ¢é sufficientemente largo para dar bom lancil.

Sdo pedras duras, resistentes, de estructura lamellar, podendo sepa-
rar-se em folhas mais ou menos facilmente e resistem, em geral, bem aos
agentes atmosphericos, sobretudo se ndo contém oxydo de ferro.

O typo mais importante d’este grupo é a ardosia ou lousa, muito
empregada nas construccgdes.

A lousa é um schisto lamellar, de cdr negra, compacto, de grio fino,
sonoro quando percutido, duro, tenaz e um pouco elastico. A sua densi-
dade varia entre 2,64 e 2,90. As ardosias de md qualidade ddo um som
surdo quando se lhes bate, teem grio grosseiro e expostas 4 accio dos
agentes atmosphericos passam ao estado terroso, desagregando se; se fo-
rem aquecidas ao rubro n'um férno podem perder parte das suas mds
qualidades, mas para que a operacio surta bom resultado é preciso ta-
lhal-as préviamente.

A maior aplicacio das lousas é na cobertura dos edificios, e para tal
fim precisam ser impermeaveis.

Ha diversos meios para reconhecer a impermeabilidade das ardosias.
O mais simples consiste em meter na agua uma lamina de ardosia e reti-
ral-a no fim d’'um determinado tempo; a differenca das pesagens effectua-
das antes e depois da introducglo na agua serve para determinar o seu
coeficiente d’absorpedo. Quanto mais agua absorve peior é a sua qualidade;
deve, porém, notar-se que as ardosias absorvem a agua na rasio directa
da sua espessura.

Outro processo consiste em mergulhar uma lamina d’ardosia parcial-
mente na agua e medir ne fim d’algnm tempo quanto a agua subiu por
capillaridade na ardosia, o que se reconhece pela cor negra mais pronun-
ciada. Se tiver apenas subido um centimetro em vinte e quatro horas, é
indicio de boa qualidade; se a agua tiver subido mais d'um centimetro, a
lousa nao é propria para cobertura de edificios e deve rejeitar:se.
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A exploraglo das louseiras faz-se pelos processos indicados para a
lavra das pedreiras, tendo o cuidado de nfio empregar explosivos, que
iriam fragmentar a ardosia; deve o desmonte ser feito a ferro ou a cunhas
de madeira. Em geral a lousa é trabalhada no local em que se explora,
pois é mais facil de trabalhar logo apés a sua extracgo.

A aplicagiio da ardosia, sob o nosso ponto de vista, é a cobertura dos
edificios e o revestimento de paredes, de urinoes, etc.; tambem se usa
em mobiliario, fogdes de parede, tinas para banhos, etec.

Para a cobertura de telhados emprega-se em largas placas de pe-
quena espessura, ou em fragmentos semelhantes a telhas, em férma de
losango, de ogiva, trilobada, de rectangulo terminado por um. arco de
circulo, ete.

A ardosia é mais leve e facil de cortar que a telha de barro, mas é
menos duradoura e solida; nlo se pdde andar sobre ella e a acgio do
calor fal-a rachar e, como é leve, o vento levanta-a facilmente. A chuva
sébe por capillaridade pelas suas juntas e a humidade prolongada prejudica
as suas boas qualidades. Todos estes factos fazem com que, para evitar
permanencia das chuvas e accelerar a sua evaporacfo, se dé aos telhados
em que se emprega este genero de cobertura, a inclinagio de 45° no mi-
nimo, excedendo-se por vezes mesmo 60° Formam assim coberturas leves
e economicas, muito proprias para mansardas e outros telhados de grande
ponto. Sdo, porém, improprias para paizes quentes, em consequencia das
razdes apontadas e de absorverem muito calor, sendo apenas utilisadas
como recurso local.

No nosso paiz encontra-se a lousa principalmente nas pedreiras de
Vallongo, ao norte do Porto, onde a sua exploracio se faz em grande es-
cala. No Alemtejo tambem se exploram louseiras em Aljustrel, sendo a
ardosia aplicada no lageamento de casas, em degraus d’escadas, no ca-
peamento de muros, lagedo d’aqueductos, etc.

38 — Argilas. — As argilas proveem da decomposigio das rochas
feldspathicas; sfo constituidas pelo silicato d’aluminio hydratado, quasi
sempre associado a materias estranhas, em proporg¢io muito variavel,
taes como carbonatos de calcio e de magnesio, oxydo de ferro, alealis,
areias, materias organicas, etc. :

A argila ou barro apresenta-se em massas terrosas, diversamente c6-
radas, unctuosas ao tacto, formando com a agua uma pasta mais ou me-
nos plastica que seccando ao ar ou sob a acgio do calor se contrahe.

A acclio do calor ou a eozedura endurece a pasta, conservando-lhe a
férma que se lhe deu, torna-a sonora e em geral porosa e permeavel aos
liquidos. Para que a contracglio da pasta pela cozedura niio seja tal que
deforme os objectos modelados, intercala-se na pasta da argila uma sub-
stancia anti-plastica, como a areia. v 4

Ha differentes typos d’argilas, sendo os principaes o caolino, as ar-

gilas plasticas, as sméticas, as figulinas e os deres.
O caolino é a argila pura; tem cdr branca de ordinario. Provém da de-
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composiciio dos feldspathos e por isso apresenta 4s vezes vestigios d'essa
rocha e de mica tambem. E’ friavel, nio unctuoso, ndio se pule com a
unha, é pouco plastico e quando puro é completamente infusivel e muito
duro.

Lota-se o caolino com argilas plasticas ou gordas, formando uma
pasta com que se fabricam excellentes productos refractarios, porcelanas,
grés, faianga fina, cadinhos para fundir metaes e potes para fabricar vidro.

Encontra-se o caolino no nosso paiz junto 4 villa da Feira, sendo
utilisado no fabrico da porcelana de Vista Alegre; encontra se tambem
em Alencarce, no concelho de Soure.

As argilas plasticas sfio doces, unctuosas ao tacto, gordas, de cor
amarellada ou azulada, riscam se e pulem se com a unha, formam com a
agua uma pasta muito fluida e homogenea, moldando se facilmente, e sio
bastante refractarias.

Existem abundantemente em todo o paiz, sendo notaveis os barros
refractarios do Casal dos Ovos, Marinha Grande, no districto de Leiria,
os de Venda Sécca, perto de Bellas, os da Abrigada, perto de Alem-
quer, etc.

Este typo de argilas encontra grande aplicagdio no fabrico de produ-
ctos refractarios e na ceramica vulgar.

As argilas sméticas ou terras de pisoeiro sio doces, gordas, vnctuo-
sas, pulem-se com a unha, teem cor amarella ou esverdeada. Sdo fusiveis
e teem a propriedade, devida 4 magnesia que conteem, de formarem es-
puma, como o sabfo, quando se agitam com agua. Teem, além d’isso, a
propriedade de absorverem as gorduras, como o azeite, etc. Servem prin-
cipalmente na industria dos lanificios para desengordurar as las, etec.

As argilas figulinas sio os barros ordinarios ; sdo plasticas, fusiveis,
formam pasta facilmente com a agua, e depois de cosidas tomam a cor
encarnada. S3o as utilisadas no fabrico dos tijolos, telhas e louga ordi-
naria, encontrando-se abundantemente em quasi todo o paiz.

Os deres ou argilas coradas nio sio vulgarmente usados em ceramica,
mas utilisados como tintas: o almagre é o dere vermelho, isto é, argila
cérada pelo oxydo de ferro anhydro; o dere amarello é argila cérada pelo
oxydo de ferro hydratado.

Sdo tambem vulgares no nosso paiz, principalmente nos districtos de
Leiria e Lisboa.

Resta-nos tratar agora d’algumas propriedades geraes que sio com-
muns a todas as argilas e de que as principaes siv a plasticidade e a
contraccdio.

A plasticidade é a propriedade que as argilas possuem de formarem
pasta com a agua, sendo n’esse estado facil modelal-as nas formas mais
variadas. Varia a plasticidade com a natureza das argilas, Quando for
muito notavel numa argila, nfio se deve usar isolada na ceramica, pois
pela cozedura, perdendo a agua com que se amassou, deformar-se-ha bas
tante. Niio é s0 a perda da agua a causa da contracclo, porque esta
tambem depende do novo arranjo molecular resultante da cozedura.
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Evita se a grande contracgo, se a argila é muito gorda, adicionan-
do lhe uma ountra menos plastica, ou areia, cré, ete.

A contracgfio ou diminuigfio de volume pela cozedura, é tanto maior
quanto mais gorda é a argila; a contraccio é uniforme, isto é, faz-se sem
deformar os objectos moldados, se a pasta era bem homogenea e a coze-
dura se fez uniformemente.

Em vista da contracgio, é preciso, ao moldar um objecto, dar-lhe
dimensfes maiores do que as que deve ter depois de prompto. Isto &,
deve dar-se-lhe as dimensdes exactas do objecto mais uma quantidade
egual & contraccio pela cozedura; é a esta quantidade que se chama coe-
ficiente de contraccdo.

Determina se este para cada argila, moldando com ella um paralle-
lipipedo e levando-o em seguida ao forno aquecido a alta temperatura.
Medindo aquelle solido antes e depois de cosido, obtem-se pela differenga
o0 coeficiente da contracclio. Note se que se deve moldar um certo nu-
mero de sélidos e tirar a média das contracgdes soffridas pela cozedura,

A fusibilidade das argilas tem importancia, sobretudo no fabrico dos
productos refractarios. Estd, em geral, em relagio com o maior ou menor
estado de pureza das argilas; a argila pura é completamente infusivel a
3000°. Tornam a argila fusivel o oxydo de ferro, o carbonato calcareo,
os saes de sodio e potassio, etc.

Tendo uma argila pouca plastica ou magra, é preciso mistural-a com
outra gorda ou plastica para se moldar e cozer bem; se, pelo contrario, a
argila ¢ tdo plastica que pela cozedura soffre grande deformagio, adicio-
na-se-lhe outra argila magra ou um correctivo. Usa-se como correctivo da
plasticidade da argila a jérra ou esceria de ferro, a cinza do coke, a
areia, o tijolo moido, a cré ou calcareo carbonatado em po, ete.

A percentagem do correctivo a juntar determina se por ensaios pré-

vios.

39 — Margas. — As margas ou marnes sio argilas em que intima-
mente se acham misturados o calcareo carbonatado com uma substancia
argilosa e areia em propor¢io variavel. Conforme predomina o calcareo
ou a argila, assim se diz a marga calcarea ou argilosa. :

As margas argilosas teem emprego no fabrico de productos cerami-
cos ordinarios. g : ;

As margas calcareas teem aplicacio no fabrico da cal hydraulica.

Encontram-se no nosso paiz em differentes localidades, principal-
mente nos districtos de Leiria, Santarem, Lisboa e Evora.
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CAPITULO 1V

Conservagio das pedras calcareas : — Silicatisagdo

40 —Um grande numero de calcareos siiv alterados, pelo menos su-
perficialmente, pelos agentes atmosphericos, como se péde vér pelo exame
dos monumentos antigos construidos com aquellas pedras.

Além da acgdo do tempo, ha outra causa de deterioragio d’estas pe-
dras; refirimo-nos 4 sua [impeza por meio de ferramentas, que destroe o
inducto protector que as cobre, favorecendo o desenvolvimento de parasitas
vegetaes e animaes, os quaes, auxiliados pela humidade, desagregam e
eshboroam superficialmente os calcareos.

Ha alguuns meios para evitar estes inconvenientes; n’uns impregnam-se
as pedras com substancias susceptiveis de as endurecer e de melhor
resistir 4s intemperies; n’outros cobrem-se as pedras superficialmente
d’um inducto impermeavel e protector.

A substancia mais empregada para qualquer d’estes dois fins é o sili-
cato de potassio, usado com bastante exito.

O processo de Léon Dallemagne pertence a0 primeiro grupo: con-
siste em metter a pedra, durante algum tempo, n'uma soluciio diluida de
silicato de potassio. Retira-se a pedra, secca-se e repete-se a operacio
umas tres vezes. O silicato é absorvido pela pedra, ficando ella com maior
resistencia. Tem, porém, o inconveniente de ser pouco pratico por sé se
poder empregar com pedras de pequenas dimensdes.

O processo de Kuhlmann pertence ao segundo grupo e a materia
prima é a soluglo concentrada de 3° a 7° Beaumé de silicato de potassio
que se aplica 4s pedras com um pincel ou brocha. Dido-se duas a tres
demfios, com intervalos de 24 horas para sucear.

Pela silicatisagiio férma-se um silicc-carbonato de calcio 4 superficie
das pedras, devido 4 acgfio do acido carbonico do ar sobre o silicato de
potassio, separando-se o carbonato de potassio em eflorescencias. Esta
evita-se, porém, pelo uso do acido fluosilicico, que com elle férma um
fluosilicato de potassio que endurece a pedra.

A silicatisaclio permite ainda colorir as pedras, dissolvendo ou di-
luindo no silicato de potassio diversas materias cérantes; de ordinario
prefere-se conservar ds pedras a sua cOr natural.

Evita a silicatisacdo o desenvolvimento das plantas cryptogamicas
e das aranhas microscopicas; tem o inconveniente de cobrir a pedra com
um verniz que obsta 4 evaporacio da agua contida na pedra, que no in-
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verno péde gelar e deteriorar as pedras pela sua ac¢lo repetida. O uso
do acido fluosilicico evita em parte este inconveniente.

O processo de Faure e Kessler, ou fluatagio, é muito preconisado.
Cobre se a superficie da pedra com uma pasta de p6 da pedra branda e
agua, que em seguida se impregna de fluosilicato de potassio. Tanto a
pasta como a pedra endurecem, tapando-se todos os seus péros e podendo
polir-se como as pedras ordinarias. Deve comegar-se com solugbes fracas
¢ a superficie da pasta deve estar bem secca, afim de que a producgio do
acido carbonico nido se faca tumultuosamente, levantando e projectando
a poeira da pedra que se pretende endurecer.

Ainda se podem revestir as pedras d’um inducto impermeavel, em
geral a céra branca dissolvida em essencia de petroleo, mas este processo
estd pouco vulgarisado.

Entre ndés teem-se silicatisado alguns edificios, como parte do con-
vento da Batalha, a estaglo central do Rocio, em Lishoa, etec.

CAPITULO V

Apparelho das pedras

41 — Chama se apparelho das pedras ao preparo das suas superficies
por meio das ferramentas, de maneira a formarem as cantarias empre-

gadas nas construcgdes. ‘
O trabalho ou apparelho das pedras faz-se manual ou mecanicamen-

te, sendo entre nés o primeiro processo mais empregado. :

O apparelho das pedras comeca na pedreira logo em seguida a0 seu
arranque, por serem as pedras mais facilmente trabalhadas antes d’eva
porada a sua agua de pedreira. Comega-se por cortar as pedras com as
dimensdes aproximadas das que devem ter no fim do trabalho com-
pleto. Para isso se os blécos teem dimensdes
muito superiores 4s finaes, fazem-se-lhes ra- : =
nhuras mais ou menos fundas, no sentido dos ] “ ” } ’
cértes a effectuar; depois com cunhas d’ago | ' . I '
batidas a marréta obtem-se a separagio dos
blécos em outros de menores dimensdes.

A marréta, fig. 5, 6 um martello de fer-
ro, de grandes dimensdes, de duas cabegas
planas, de secgdio quadrada, sendo uma maior Fig, 5—Masreta
do que a outra. Serve para desengrossar as
pedras, quer applicada 4s cu'nhas d’ago, quer directamente 4s pedras quan-
do estas sejam demasiado irregulares.
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O camartello, fig. 6, tambem empregado para o mesmo fim, é uma
‘marréta de ferro, calcada d’aco, tendo uma cabega chata d’um lado e do
outro terminada em ponta de quatro faces Com a marréta e o camartello
obtem-se a pedra talhada em parallelipipedos mais ou menos regulares.

Fig. 6— Camartello Fig. 7—Gadanha

A gadanha, fig. 7, é um martello de ferro, calgado d’ago, de cabeca
chata d'um lado e sendo a outra substituida por um largo gume, situado
no plano do cabo. Ha gadanhas duplas, isto ¢, com dois gumes, em logar
de ter uma cabe¢a e um gume. Serve a gadanha para desengrossar as
pedras, mas nem sempre é empregada

42 —Picd@o. — O picdo, fig. 8, ¢ um martello ponteagudo d’ambos
os lados, analogo ao picarete de
duas pontas, mas muito mais
reforcado e pesado; como os pre-
cedentes ¢ de ferro calgado de
aco. Ha uma grande variedade
de picles que se applicam segun-
do anatureza das pedras e a sua
maior ou menor dureza; podem
diversos picles applicar-se gra-
dualmente 4 mesma pedra, cc-
megando pelo mais grosseiro, e
terminando pelo mais fino.

O canteiro applica esta ferramenta pegando-lhe com as duas mics e
percutindo a pedra destaca-lhe pequenos fragmentos até lhe dar a férma
pedida.

Com esta ferramenta obtem-se o chamado apparelho a picdo, que é
o mais grosseiro usado em cantarias. E’ quasi exclnsivante empregado no
apparelho rustico das pedras. A sua ferroada, isto é a profundidade dos
golpes é cerca de meio centimetro.

Fig. 8—Picio

43 —Picola. —A picéla, fig. 9, é um martello cujas cabecas sio
terminadas em gumes perpendiculares ao plano do cabo.
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Applica-se como o picdo normalmente 4 superficie das pedras, obten-
do se com elle o apparelho d picdla, mais fino que o precedente.
. Os gumes da picéla podem ser ambos den-
5' ] 1]“;
|
LT Hr

tados ou apenas um 'sé. As picélas ou sio de
ago ou, o que é mais vulgar, de ferro calcadas
d’ago. Quando dentadas teem geralmente des-
asels dentes. A profundidade das suas ferroa-
das é cerca de tres milimetros.
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44 —Escoda.—A escdda, fig. 10, é um

I
\i

Fig. g—Picdla Fig. 10—Escdda

martello d'ago ou de ferro calgado d'ago, tendo em logar das cabecas dois
gumes sitnados no plano do cabo. Geralmente os gumes teem cinco den-
tes, que sio mais ou menos salientes e agucados conforme a natureza da
pedra a que sdo applicadas.

O cabo da escéda é curto e o canteiro pega-lhe com as duas mios
junto ao ferro.

O apparelho d escéda ou a cantaria escodada é mais aperfeicoada,
isto é mais fina que qualquer das antecedentes.

Ha uma grande variedade de escédas differindo pelas suas dimen-
sOes, pela grandeza e numero dos dentes e pelo afiado das suas arestas.

[T
|

Fig. 11—Escéda mixta Fig. 12—Martello mixto de picdla
e escoda

A escéda mixta, fig. 11, é uma escoda de dois gumes sendo um ape-
nas dentado. S

O martello d’escodar é um martello de cabecas quadradas divididas em
gumes segundo o plano do cabo; 4s vezes esles sdo substituidos por dentes.
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O martello mixto de picdla e escida, fig. 12, & um martello de cabe-
¢as em gumes, n'uma paralleles ao plano do cabo e na outra perpendicu-
lares a elle.

Todas estas ferramentas, como em geral todas as que o canteiro em-
prega no seu trabalho, sdo de ferro calgadas d’aco ou inteiramente d’ago.

45 — Quando se apparelha a cantaria com qualquer das ferramentas
descriptas faz-se-lhe em volta, e na largura d’uns dois ou tres centime-
tros, uma faxa ou filete com apparelho mais cuidado; a este filete se
chama golpe d’arésta.

Fig. 13 Fig. 14 Fig. 15 Fig- 16 Fig. 17
Escopro Cinzel Goiva Pouteiro Maceta

Obtem-se este contorno por meio do escdpro, fig. 13, que é uma pe-
quena barra de ferro calgada d’aco, de seccfio rectangular e terminada
em gume n'uma extremidade e na outra em cabega; deve-se distinguir o
escOpro de desbaste, mais largo que o de apontar.

Ha uma grande variedade de escOpros com diversas denominagbes
segundo o0 uso a que sdo destinados ou a féorma que affectam.

O escopro de gume largo e muito afiado, tem o nome de cinzél, que
4s vezes se dd a toda a ferramenta a que se applica a macéta. O cinzel,
fig. 14, propriamente dito, é mais delicado e tem 4s vezes cabo de ma-
deira.

A goiva, fig. 15, é um cinzel de gume em meia canna que 4s vezes
é dentado. Serve para fazer molduras concavas e convexas nas pedras.

O ponteiro, fig. 16, é um escopro prismatico ou redondo terminando
em ponta em vez de gume.

A macéta, fig. 17, é um martello de ferro ou aco tronco-conico,
atravessado por um cabo de madeira Serve para bater nos cinzeis para
apparelhar a pedra: o operario péga no escopro com a mio esquerda e
vae-lhe batendo com a macéta que segura na direita. O escopro ou cinzel
applica se 4 pedra com uma inclinagfio aproximada de 45°.
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Além dos cinzeis descriptos ha outros ainda como o cinzel angular,
o dentado, as gorgétas, os beddmes, ete., cuja descripgfio encontrarda me-
lhor cabimento no Muanual do Canteiro que oportunamente serd publicado
por esta Bibliotheca,

46. — A marcha a seguir para apparelhar uma pedra ¢ a seguinte:
comega-se por dispdr esta um pouco inclinada e a altura conveniente para
que o canteiro trabalhe commodamente.

Marca-se a lapis o contorno da pedra, isto é, as arestas a fazer. Com
o escopro de desbaste escacilha-se u pedra até se obter uma faxa d'uns
tres centimetros junto a cada aresta; n'esta faxa marca-se entdo a aresta
definitiva com uma regua e o ponteiro. Com o escopro d’apontar faz se o
golpe d’aresta.

Faz se em seguida o trabalho a piclio seguindo zonas horizontaes ;
em seguida passa se do picdio para a picila e d’esta segue se com a escdda;
o apparelho a escéda em geral faz-se obliquamente 4s arestas, quando se
pretende apparelho mais delicado.

Segue se-lhe o brunido com um pedaco de grés em forma de bonéca e
a que se chama pedra de brunir. O grés ¢ mais ou menos duro e grosseiro
segundo a natureza da pedra a que é applicado. Fricciona-se a pedra com
o grés molhando a e interpondo 4s vezes areia fina siliciosa, até desappa-
recer completamente e ferroada da escéda.

Para o apparelho das pedras brandas fazem os canteiros uso de fer-
ramenta analoga 4 dos carpinteiros; assim usam uma especie de plaina
com varios ferros, dispostos no rasto oblignamente em relagio uns aos

Fig 18—Camiaho de ferro Fig. 19—Rebote

outros e a que chamam caminho de ferro, fig. 18. Outras vezes os ferros
sdo dispostos parallelamente entre si, constituindo um rebote, fig. 19.

As pecas de cantaria taes como os peitoris, sdccos, humbreiras e vér-
gus dd se de ordinario o nome de lancil, estando a sua secg¢lio compre-
hendida de ordinario entre 0™,10 a 0=,22 por 0,22 a 0m,33. A medicio
das cantarias, entre nés, faz-se hoje ainda, correntemente, por palmos
lineares, quadrados e cubicos.

47— Serragem das pedras.— A serragem das pedras pode
fazer-se manual ou mecanicamente.
As serras manuaes podem ser de deotes ou sem elles; as primeiras

applicam-se 4s pedras brandas e as ultimas 4s pedras rijas.
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A serra com dentes actia por estricclo, isto é, rasga a pedra por

assim dizer, ao passo que a serra sem dentes acttia pela friccio devida
4 pressdo da serra sobre a pedra.

A serra com dentes, fig. 20, ¢ uma lamina d’aco com a arésta su-
perior rectilinea e a inferior
curvilinea guarnecida de den-
tes; a férma d’estes, o seu
agugado e numero dependem
da natureza da pedra a que

Fig. 20—Sérra com dentes se applicam quanto mais dura

for, mais agudos e proximos

devem ser os dentes. Nas extremidades a serra tem dois furos ou olhaes

em que se metem dois cabos de madeira em que seguram os dois ho-
mens que devem trabalbhar com ella.

A lamina da serra deve ser rigida bastante para nfio ondular pelo
movimento de vae-vem.

A serra sem dentes, fig. 27, tem disposi¢io diversa; é uma lamina

Fig. 21—Serra sem dentes

d’ago de férma rectangular terminada inferiormente em gume a todo o
seu comprimento. Istd fixa a duas hastes de madeira ligadas a outra
parallela 4 folha da serra; a rigidez da lamina obtem se por um para-
fuso e porca, como se vé na figura, ou por um cordel torcido como nas
serras manuaes para madeira. Em virtude do attrito a lamina aquece
muifo e dilata-se, tornando-se preciso regular a rigidez da serra; para di-
minuir aquella acgio mantem-se a lamina molhada.

Antes de serrar a pedra marca-se por um trago feito com o pon-
teiro ou riscador o sitio por onde tem que ser cortada. Como a serra é
de grandes dimensSes niio é conveniente applical-a logo 4 pedra; deve
fazer-se primeiro uma ranhura com uma serra especial, analoga a uma
grande faca, consistindo n'uma lamina d’aco afiada e rigida, encabada por
um dos extremos n’um curto cabo de madeira.

Para que o cirte da pedra se faga perpendicularmente 4 superficie
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da pedra empregam-se dois fios de prumo, ao longo dos quaes os opera-
rios fazem ir descendo a serra, ao cortar a pedra.

A serragem produz um grande attrito e para favorecer a acclo da
serra, deita-se na ranhura areia fina siliciosa e agua para resfriar a folha
da serra, evitando que perca a tempera e facilitando o cérte da pedra.

A serragem permitte obter superficies lisas e com apparelho muito
superior ao obtido pelas outras ferramentas, o que é muito vantajoso
quando tenham de ser brunidas, que entdo é trabalho relativamente facil.
E’ muito vantajosa para obter os marmores, as ardosias, ete., em placas
delgadas,

48. — As serras mecanicas dividem-se em ires grupos: de laminas
oscilantes, circulares e sem fim.

A serra de laminas oscillantes, consta de um caixilho rectangular de
ferro, Estampa V, tendo dispostas differentes laminas d’aco em gume,
guardando entre si certas distancias que se podem graduar 4 vontade, se-
gundo 1 grossura das placas a cortar. O caixilho estd suspenso aos qua-
tro montantes da armacio da serra, ligados superiormente por uma estru-
ctura de ferro que os trava entre si e serve de base 4s engrenagens, rol-
danas, tambores e correntes para a manobra da subida ou descida do
caixilho.

A suspensfio consta de quatro tirantes articulados aos cantos do cai-
xilho, por sua vez ligados a dois eixos horisontaes trabalhando em chu-
maceiras, que deslisam em corredigas ou guias ao longo dos montantes.

Para fazer descer ou subir o caixilho ha quatro parafusos sem fim
dentro das columnas, recebendo movimento de rotagiio por meio de rodas
de corda superiormente e servindo-lhe de porcas as chumaceiras das guias
de que j4 falldmos.

N’um dos topos do caixilho estd articulado um tirante ligado 4 cam-
bota d'um veio que recebe movimento de rotagio d’um motor, impri-
mindo assim ao caixilho o movimento rectilinev alternado. No mesmo
veio estd montado um tambor que, por intermedio d’uma correia, transmitte
0 movimento 4s engrenagens que movem 0s quatro parafusos sem fim.

A pedra a serrar é collocada n'um carro movendo-se n'uma linha
ferrea sob o caixilho; faz se descer este até tocar na pedra, dando-lhe en-
tdo0 movimento de vae-vem. :

Para evitar o aquecimento das folhas da serra ha, suspensos da ar-
magdo superior, dois chuveiros, consistindo simplesmente em tubagens de
ferro crivadas d’orificios, ligadas 4 canalisagiio d’agua da officina.

Em logar da serra descripta, que ¢ das mais aperfeigoadas, outras ha
de disposicdo differente, mas conservando na essencia 0 mesmo principio.

Estas serras sio especialmente destinadas 4 divisio de blocos de pe-
dra em placas delgadas ou lages, usadas para forro, comosio os marmo-
res, o calcareo liéz, etc, S3o economicas pela rapidez e perfeicio das super-
ficies cortadas que ficam promptas a receber o polimento; a perda de ma-
terial é tambem muito pequena.
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As serras circulares, FLstampa VI, consistem n'uma ou mais laminas’
circulares d’aco, tendo implantados na sua peripheria um certo numero
de dentes; estio montadas n'um, eixo horisontal animado de rapido movi-
mento de rotagio.

As pedras a serrar collocam-se n’'um prato animado de movimento
de translagio de sentido perpendicular ao eixo de rotagiio, de maneira a
haver sempre contacto entre a pedra e a serra.

Os discos circulares podem chegar a ter dois metros de diametro e a
sna espessura ¢ consideravel para que seja rigida e niio ondule. Antes
de serrar deve fazer-se na pedra uma ranhura com a largura da folha
da serra.

Estas serras sio mais possantes e expeditas que as de laminas osci-
lantes; teem porém o inconveniente de estragarem mais pedra, devido 4
sua maior espessura, e de s cortarem blocos de grossura inferior ao raio
do disco ; assim uma serra de 2™ de diametro s6 poderd serrar pedras de
cerca de 0™,80 ou 0™,90 de grosso.

Os dentes da serra circular constituem a ferramenta com que a pe-
dra é atacada; s3o geralmente d’ago fundido terminados em gume e sio
engastados n’umas pec¢as metalicas que se apertam nos discos sem faze-
rem saliencia no sentido da sua espessura.

As dimensdes, o espagamento, e 0
agugado dos dentes, variam com a na-
tureza da pedra a que se applicam.

Como o seu desgaste é rapido,
teem sido substituidos com vantagem
pelo diamante negro da Bahia, Este
é improprio para a joalharia, o que le-
vou Bigot du Maine a usal o no tra-
balho das pedras, ndo para as serrar
mas para as tornear; mais tarde em
virtude do exito obtido foi usado nas
serras sendo hoje o seu emprego cor-
rente, nfio s6 n’aquellas machinas co-
mo nas de moldurar. Os diamantes
sio encastoados n’umas pecas de bron-
ze apertadas nas ranhuras dos discos
circulares.

As serras sem fim, fig. 22, sio ana-
logas 4s empregadas no trabalho da
madeira; constam d’uma lamina d’ago
dentada, passando em roldanas, recebendo uma d’ellas movimento de ro-
tacfio d’'um motor.

As pedras sfo montadas n’um estrado de madeira susceptivel de mo-
vimento de translagio, n'um plano perpendicular ao das roldanas por onde
passa a lamina da serra. E’ sémente aplicavel 4s pedras brandas.

Fig. 22—Serra sem fim
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49 — Apparelho mecanico das pedras — Ha um certo nu-
mero de machinas ferramentas destinadas ao trabalho das pedras das
quaes descreveremus summariamente alguns typos. Ha machinas para
aplainar, moldurar, polir, brunir, tornear, ete.

A fig. 23 representa uma machina de aplainar e que péde ser-
vir do mesmo modo para
moldurar pedra. As ferra-
mentas, com os gumes apro-

W ) priados ao traba-

- lho que se preten-
de, fixam-se na
altura e posicio
desejadas; a pe-
dra assenta-se no
prato e calga se;
este é animado de
movimento de vae
vem, n'um plano
perpendicular ao
do porta-ferra-
ménta, Os
g ferros vao
B irabalbando

a pedra peu-

€0 a pouco, appa-
relhando-a ou mol-
darando a.

A fig. 24 representa uma
machina dupla para frésar e
serrar. A frésa, &4 esquerda,
¢ formada por um disco de Fig 23—Machina de aplainar
esmeril, com a férma da mol- S : ) :
dura a fazer na pedra, e ¢ animada de rapido movimento de rotagdo; 4
direita vé-se uma serra circular montada no mesmo eixo. Serve esta
machina tambem para polir.

Outras machinas ha ainda usadas no trabalho das pedras, mas a sua
descripgiio sahe dos limites d'este livro. 3 45

A titulo de curiosidade, indicamos na fig. 25 uma pequena mach}na-yer,-
ramenta movida pelo ar comprimido e usada para desbastar pedra. Consiste
essencialmente n'um cylindro d’ago, em que v ar actua sobre um embolo ter-
minado em bréca agnucada, que 0 operario vae applicando 4 pedra; a bréca

- 6
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tem movimento muito rapido de vae-vem e actua por percussiio, desbastan-

do o bléeo de pedra. O ar
comprimido é recebido de
um reservatorio por meio
d’'um tubo flexivel.

No nosso paiz, tdo
rico em pedras de todas

as qualidades, sdio raras

as iostalagles mecanicas
para o sea apparelho.
Além de algumas serras
de laminas oscilantes, em-
pregadas aqui e acold,
existem apenas as instala-
¢des mecanicas das ardo-
seiras de Vallongo, em que
a lousa ¢é serrada, aplai-
nads, furada, pintada,

Fig z4—Mackina dupla para frésar e serrar

etc. Estas louseiras sic exploradas pir uma empreza ingleza, The Vallon-
go Slate & Marble Quarries Company e pelo sr, Ferreira Cardoso, do Porto.

50 — Polimento. — Os marmores e algumas outras pedras sio
susceptiveis de receber polimento, mas uma grande parte dos calcareos,

Fig. 25—Machina de desbastar pedra

como o liéz, sé péde ser brunida.

Pule-se manualmente uma pedra friceio-
nando-a com substancias de dureza decres-
cente e empregando conjuntamente pés finos
de diversas naturezas e agua.

Se a pedra ndo foi serrada, comeca-se
por esfregal-a com outra um pouco mais du-
ra, molbando a constantemente com agua e
juntando-lhe areia muito fina para eliminar
as maiores asperezas da pedra; se esta foi
serrada dispensa-se esta operagio, comecgan-
do-se a esfregal-a com outra menos dura.

Usa-se para polir as pedras: o ferro
fundido, a liga de chumbo e estanho, o grés,
a pedra pomes, os pos d’esmeril, de quartzo
fino, de peroxydo d’estanho, d’oxydo de fer-
ro, de chumbo, etec.

Em geral o polido das pedras faz se em
cinco phases diversas, procedendo-se em ca-
da mudanga de phase 4 sua lavagem. A pri-

meira consiste em friccionar a pedra com grés ou, se se trata d’'uma mol-
dura mais tina, com ferro fundido ou madeira; na segunda applica-se a
faianca sem esmalte para esfregar a pedra; segue-se-lhe o friccionar com
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pedra pomes adicionada d’agna, mas sem pé algum como intermediario ;
depois esfrega se com uma boneca de linho, usando esmeril e agua e 4s
vezes limalha de chumbo; na ultima phase lava-se a pedra cuidadosa-
mente e applica-se-lhe uma boneca de linho, humedecida e envolvida de
peroxydo d’estanho.

A fig. 26 mostra uma machina radial para pulir e brunir. Consiste n’u-
ma columna vertical, tendo um braco articulado,
terminado inferiormente por um disco 1 lano de ferro
fundido para jolir e brunir as pedras. A roda den-
tada, montada na columna, recebe movimento de
rotagdo, que se transmitte por meio dos tam-
bores indicados na figura, ao disco fundido. |
O operario segura no brago
d'este disco, fazendo o per-
correr a superficie da pedra.
Entre o disco e a pedra in-
terpde-se agua e areia fina,
estanho, ete., des-
tinados a obter o
polido ou o bru-
nido.

51 — Ma-
chinas de tri-
turar.—A pedra
triturada, a que
vulgarmente se
chama casealho ou
bﬂ:fl‘.‘&, usa-se muito Fig. 26 —Machina radial para pulir e brunir
nas construcgdes,

J& no fabrico do beton ou furmigdo, jA nas calcadas 4 Mac-Adam.

Entre nds quasi todo o cascalho é obtido manualmente; sfio os bri-
tadores que armados de uma marreta especial, pesado martélo de cabo
comprido, viio partindo uma a uma as pedras até lhes dar as dimensdes
¢onvenientes. :

Ha porém muitas machinas que permitem obter economicamente a
brita. Uma d’ellas é o triturador Loiseau, que consta d'um cylindro de
ferro atravessado por um eixo munido d'uma série de martélos articula-
dos; o cylindro é constituido por uma forte réde metallica, cujas': malhas
sd0 eguaes 4 maior dimensdio da brita que se quer obter; exteriormente
uma caixa de chapa de ferro envolve o cylindro. A pedra lanca-se por
uma fremonha e entra no interior do cylindro pelo sen eixo e sai pelas ma-
lhas para a caixa de chapa, d'onde cae para féra. ) y

Os martélos sdo articulados para se ndo deteriorarem facilmente e
teem duas cabecas para se voltarem quando uma d'ellas estiver estra-
gada ; sfo de facil substituig?o.
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Esta machina d4 um bom rendimento e nfo faz muita poeira.

O triturador Blake, fig. 27, opéra por esmagamento : compde-se de
uma maxila fixa 4 vertical e d'uma outra JJ movel em torno da sua ex-
tremidade superior £; as maxilas s3o guarnecidas de cutélos Cy, (3

% e (%, implantados na sua superficie e que quando deteriorados se po-
dem substituir; os cutélos s3o mais ou menos agudos, segundo a natureza
da pedra a britar. O excentrico N, montado no ‘eixo. F' que recebe movi-
mento de rotagio do motor, estd articulado pelo tirante G com a alavanca
H movel em torno do eixo I. Esta alavanca é terninada lateralmente pe-

Fig.'27 — I'riturador Blake

las hasies J e K, a primeira encostada 4 peca U da maxila movel D), a
segunda a uma espera L em que ha uma cunka M, a qual por meio da
sua haste e porca pdde, levantando se ou abaixando se, afastar mais ou
menos a maxila inferiormente, segundo a dimensdo da pedra que se quer
obter.

A pedra deita-se entre as duas macxilas, por cima, e vae sendo es-
magada em virtude do movimento da maxila movel.

Para evitar a poeira envolve-se 4s vezes o machinismo por uma caixa
de madeira.

O triturador Blake ¢ muito mais poderoso que o precedente, mas
produz mais poeira e os fragmentos sio mais arredondados.

Um triturador Blake consumindo 10 cavallos-vapor produz em média
n'uma hora de trabalho, 15 toneladas de cascalho proprio para empedrar
estradas,
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O triturador Carr destina-se nfio s6 a partir pedras brandas, como
o0 carvdo, o asphalto, etc. Compde-se de tres caixas circulares concentri-
cas formadas por discos ligados por barras de ferro, e animadas de grande
velocidade ; a do meio tem movimento de sentido contrario ao das outras
duas. Por intermedio d’'um tegfio deitam-se as substancias a pulverisar
na caixa central, as quaes soffrem um primeiro choque d’encontro 4s bar-
ras da caixa, através das quaes passam para a segunda, soffrendo novo
choque, que se repete ao sahir para a terceira; caem por fim para o ex-
terior em fragmeutos pequenos ou mesmo em pd, o que depende da velo-
cidade das caixas e do afastamento das barras que as limitam.

Um triturador exigindo a potencia de 4 cavallos-vapor péde produ-
zir 8 a 10 toneladas de pé por hora.

CAPITULO VI
“Tijolo

52 — Generalidades. —O tijolo é uma pedra artificial de grande
emprego nas construcgdes; resulta da argila ou barro que amassado com
agua, moldado e cozido adquire dureza, resistencia e duragiio que fazem
com que o seu uso tenha sido em todos os tempos muito importante.

Segundo o seu modo de fabrico e a natureza do barro assim se po-
dem distinguir tres typos de tijolos; os criis ou add’os, os ordinarios ¢
0s refractarios.

Os addbos siio tijolos que nfo soffreram a cczedura final; foram ape-
nas séccos ao ar e ao sol. Kmpregam-se nas localidade ricas em argila e
sdo de duracfio se se revestem de cal ou d’outro inducto que os proteja
contra a accio dos agentes atmosphericos; resistem muito mal 4 humi-
dade e porisso nio servem para alicerces, mas apenas para paredes so-
bre fundagBes d'alvenaria ordinaria sufficientemente elevadas. As suas
dimensdes sdo as dos tijolos ordinarios.

Os tijolos ordinarios sdo os fabricados com os barros ordinarios e
mesmo com algumas margas; sfo cozidos em fornos para lhe dar a du-
reza e resistencia precisas e teem cor vermelha.

Os tijolos refractarios sio feitos com argila quasi pura e teem a pro-
priedade de resistirem a altissimas temperaturas sem se deformarem;
teem c¢dr branco-suja e sfo empregados exclusivamente em férnos, for-
nalhas, ete. ;

Quanto 4 sua férma os tijolos podem ser cheios ou furados. Os pri-
meiros teem a férma d’'um parallelipipedo, cajas dimensdes sio um tal}to
variavels, mas sio macissos; 0S SEgIlDdOS tem a mesma férma exterior
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mas sdo atravessados longitudinal ou transversalmente por dois ou mais
canaes de modo que em egual volume sio mais leves que os primeiros.

Ha ainda a distinguir os tijolos especiaes como os d’abobada e os
de chaminé. Os primeiros sio em geral furados e sio curvos no sentido
da sua espessura, de modo que apresentam a secgio trapezoidal, e porisso
se chamam tambem ¢ijolos de cunha ; os de chaminé sdo curvos no sentido
do seu comprimento e teem espessura uniforme e como o seu nome indica
slio usados na construcgiio de chaminés principalmente.

Nos tijolos ordinarios cada face recebe o seu nome particular; a mais
larga e que fica superiormente é a fuce; a opposta é o fardoz; as duas
faces lateraes e longitudinaes slio as wvdras; as duas transversaes sdo os
topos. '

Um bom tijolo deve apresentar massa homogenea, textura egual,
fractura brilhante e ndio deve ter fendas; deve ser duro e resistir a gran-
des pressdes sem se esmagar; ter férmas regulares e uniformes para que
as juntas tenham a mesma espessura e as fiadas de tijolo sejam da mesma
altura; no deve custar a cortar com a picadeira. Deve ser sonéro quando
yercutido, o que acusa uma boa cozedura; deve ter grio fino e aperta-
do; as suas arestas devem ser duras e vivas, a superficie bem lisa; deve
ter cor vermelha caracteristica quando a cozedura for uniforme. Além
d’isso nfio deve ter cavidades nem conter cravos de pedra ou areia

3 1
grossa. Nio deve absorver muita agua; o regular é 5 do seu peso ; se

absorver mais nfio deve ser empregado, pois nfio faz boa péga.

Se ao meter n’agua o tijolo se esfoliar ¢ indicio de mé qualidade ;
é porém signal de boa qualidade se nfo se fende ao mergulhar-se n’agua,
tendo sido préviamente aquecido ao rubro.

O tijolo geladigo deve ser banido por completo dus construcgdes ; o
processo usado para o reconhecer é o de Brard j4 descripto (L1,5)).

53 — Fabrico do tijolo.— Comprehende cinco phases distin-
ctas: a escolha do barro ou terra argilosa; a formagdo da pasta; a mol-
dagdio; o enzugo ¢ a cozedura.

54 — Escolha do barro.— O barro empregado no fabrico dos
tijolos deve ser isento de carbonato calcareo, o qual augmenta a sua fu-
sibilidade e pela sna decomposi¢io pode produzir fendas; nio deve con-
ter pyrites ou outros compostos sulfurosos, os quaes pela evolugdo do
acido sulfuroso, na occasifio da cozedura, podem fendel-o0; do mesmo modo
serd isento de pederneira que rachando sdb a acclio do calor faz estalar
tambem o tijolo. :

Nao deve porém a argila ser muito pura, porque sendo muito plas-
tica a contracglio no enxugo e na cozedura ¢ muito grande, chegando a
deformar os tijolos; se porém o barro é muito magro, isto é, pouco plas-
tico, os tijolos serfio porosos, friaveis, pouco resistentes e absorverdo
muita agua.
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No primeiro caso corrige-se a plasticidade da argila juntando-lhe
areia fina, o anti-plastico por excellencia, ou lotando-a com argila mais
magra ; no segundo caso mistura-se-lhe argila mais gorda.

E’ muito util experimentar praticamente a argila, moldando com ella
pequenos tijolos, que depois de cosidos se ensaiam, vendo como se com-
portam sob a acglio dos agentes atmosphericos, das cargas, ete.

A exploracio dos barros faz-se pelos processos indicados para a la-
vra de pedreiras, notando apenas que as excavacgdes niio devem ser pro-
fundas para evitar desmoronamentos.

O barro extrahido é removido para junto do local em que se fabrica
o tijolo, onde se deixa apodrecer, 1sto é, onde se deixa exposto 4 accio
do inverno, que muito concorre para purificar a argila; de vez em quan-
do revolvem-se as terras, expurgando-as de pedras, raizes de arvores.
etc. As chuvas vio arrastando as substancias estranhas, purificando as
sim os barros. .

Aconselha-se a irrigagfio com grande quantidade de agua para auxi-
liar o apodrecimento das terras argilosas; havendo um rio proximo péde
ser aproveitado para inundar parcialmente o local em que o barro esti-
ver depositado.

Quando se quer utilisar o barro é conveniente passal-o n’um crivo
para lhe tirar quaesquer pedras ou outras substancias estranhas que possa
conter,

55 — Preparacgao
da pasta. — A prepara-
gdo da pasta consiste em
amassar o barro com nma
certa quantidade d’agua, de
modo a formar uma massa
ou pasta homogenea.

Tratando se de um fa-
brico em pequena escala faz -
se a amassadura pizando a
argila. Os operarios descal-
¢os vio caleando o barro e
remexendo-o de vez em
quando com pés até ficar em
massa uniforme de aparen-
cia vitrea ; todas as pedras
ou snbstancias estranhas
que encontram debaixo dos
pés sido tiradas para féra.
~ A quantidade d’agua a
juntar para formar a pasta
deve ser determinada por >
€nsaio p‘l‘éViO, porque varia i Fig. 28 — Amassador mecanico
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com a natureza dos barres. Agua de menos ou agua a mais sio egual-
mente prejudiciaes.

Péde a amassadura fazer-se em machinas especiaes, os amassadores
mecanicos, que consistem essencialmente n’um cylindro vertical de ferro,
dentro do qual ha um eixo guarnecido de bracos ou cutellos desencontra-
dos e tendo infericrmente dois outros de férma helicoidal para auxiliarem
a sahida da pasta pelo postigo inferior do cylindro, como se vé na fig. 28.
O tambor recebe movimento d'um motor por uma correia, o qual é comu-
nicado ao eixo vertical por intermedio d'um systema de rodas d’engrena-
gem direitas e de corba. O barro a amassar ¢ introduzido pela parte su-
perior do cylindro por meio d’'uma especie de néra ou téla sem fim, ma-
nobrada pelo tambor e roda de furos que se véem 4 direita da figura.

Introduz-se agua juntamente com o barro e d4-se rapido movimentc
de rotagio ao eixo vertical, cujos bragos vio cortando e misturando a
argila até formarem uma pasta homogenea e ductil que sai continuamente
pelo postigo de descarga, o qual permanece fechado no principio da ope-
racflo,

Um amassador mecanico exigindo a potencia de 2 a 4 cavallos-vapor
péde produzir, em 10 horas de trabalho, 20 a 30 metros cubicos de barro
amassado, segundo o seu grdu de humidade,

56 — Moldagao. — A moldagéio pode fazer-se manual ou mecani
mente.

Manualmente faz-se com moldes de madeira, fig. 29, ds vezes refor-

cados com ferro ou todos de ferro; teem

-—-——-———'—ET o feitio do tijolo e sio simplesmente

| D> ” D umas caixa.sorectalt:igt(ti!ares Iaexﬁxl fundo

! i) nem tampa. O moldador polvilha com

[T se tamps. O moldador povills com

Fig: 39 — Molde de madelra que trabalha, colloca-lhe em cima o

molde, préviamente lavado, e que tam-

bem salpica com a mesma areia. Enche o seguidamente com a pasta de

argila que carrega com a mio para bem adherir; quando cheio tira o ex-
cesso da pasta com um rddo de madeira.

Moldado o tijolo, é levado dentro do molde ao enxugadoiro ou éira
de enxugo, onde se deixa assente de face.

Todas as vezes que molda um tijolo, 0 moldador lava o molde e
o rddo n'um balde com agua.

A moldacio mecanica péde fazer-se em diversas machinas, que se
podem reduzir a dois typos: moldadores de pressio e as machinas de
Jietra. Os moldadores de pressdo podem ser de chogue ou de parafuso.

Hoje siio muito empregadas as machinas de fieira e as prensas de
balancé, e por isso nos limitaremos a descrever estes dois typos de ma-
chinas.

A fieira de Clayton, Estampa VII, compde-se de umamesa horisontal
sobre a qual estfio duas caixas prismaticas de ferro fundido terminadas supe-
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riormente por tégdes. Entre as duas caixas ha um eixo horisontal onde se
acha montado um excentrico ligado a duas hastes terminadas por embolos ou
r6dos, entrando cada um em sua caixa, funccionando assim como ma-
china de duplo effeito. Nas faces oppostas de cada caixa plem-se uns
diaphragmas com a seccido que o tijolo deve ter.

Pelos tégdes enchem-se alternadamente as caixas com argila prepa-
rada em pasta, tendo a consistencia precisa; fecham-se com uma corrediga
e faz-se movér o eixo; o embolo comprime a pasta dentro da caixa e
obriga-a a sahir pelo extremo opposto através o diaphrdgma; quando o em-
bolo rectia n’esta caixa, avanca o outro na segunda caixa operando iden-
ticamente, aproveitando-se o intervallo de tempo para tornar a encher a
primeira caixa, :

Os prismas continuos assim formados vlo passando n’uns rolos de
madeira collocados 4 saida dos diaphrdgmas ou fieiras obtendo-se os tijolos
com o comprimento preciso, pela manobra de um caixilho de ferro com
arames convenientemente afastados, que facilmente cortam a pasta mol-
dada d’esta férma.

Serve esta machina para obter os tijolos cheios, os furados de qual-
quer numero de canses, assim como as lastras destinadas ao fabrico da
telha de systema marselhez, dos ladrilhos, dos azulejos, ete.

A prensa de parafuso
¢ analoga 4s machinas de
cunhar de balancé. Consta
de um molde ligado & has-
te d'um parafuso vertical
que entra n'uma porca fixa
a dois montantes, ligados a
um fiche onde ha um contra-
molde que se ajusta perfei-
tamente ao molde quando
este desce. O parafuso é ter-
minado superiorruente por
um volante com manipulos
que serve para manobrar a
prensa. PJe-se no molde a
lustra, isto é, a pasta que
soffreu uma primeira mol-
dagfio e que tem as dimen-
sbes approximadas do pro-
ducto final; d4-se movimento
de rotagfio ao parafuso, que
desce rapidamente exercen-
do pressiio sobre a lastra e

dando lhe a férma definiti- ¢ _
va. Movendo o volante em sentido contrario o molde sébe, e o operario

puxa o contra-molde a que d4 movimento de rotagio em torno d'uma das

Fig. 30—Prensa manual para tijolo, telha, etc.

(
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arestas lateraes, recebendo o tijolo n’'uma estancia de madeira em que é
conduzido para o enxugo, sendo préviamente rebarbedo, isto é, tirando-
se-lhe o excedente de pasta nas arestas.

A fig. 30 mostra uma prensa d’este genero applicada para o fabrico
da telha de Marselha e que péde ser usada no fabrico do tijolo rebatido

x : ou prensado de qualquer férma, pela
substituigio dos respectivos molde
e contra-molde.

O movimento dado & prensa
pode deixar de ser manual; entdo, &
terminado o parafuso por uma roda
de corba engrenando com duas ou-
tras animadas de movimento em
sentido contrario, podendo cada
uma de per si engrenar com a roda.
do parafuso por meio d'uma ala-
vanca. Fazendo engrenar uma das
rodas o molde desce; se é a outra
que engrena o molde sébe.

Em logar das rodas d’engre-

Fig. 31— Prensa mecanica para tijolo, telha, etc. nNagem empregam-se muito as ro-
das de contacto, bem lubrificadas,
nas quaes o attrito é menor e maior a rapidez, fig. 31.

Tanto 0 molde como o contra-molde sfio untados com petroleo para.
evitar a adherencia da argila.

Esta machina é applicada no fabrico dos tijolos prensados, isto ¢,
dos tijolos que foram moldados 4 fieira para obter as lastras e que sio
depois sujeitos a grande pressio nas prensas de parafuso; é tambem
muito empregada no fabrico das telhas, dos ladrilhos, azulejos, ete.

57 — Enxugo. — Pdde ser feito completamente ao ar livre ou em
telheiros especiaes.

Para eira de enxugo escolhe-se um terreno plano e vasto, onde se
vio pondo de face os tijélos, ao lado uns dos outros; quando enxambra-
dos collocam-se de catélo na mesma eira. Quando jd teem consistencia
sufficiente para se transportarem, sio re-
barbados e rebatidos, se assim se julgar
necessario.

Pcdem-se rebater com um mago de
madeira, chamado batente, fig. 32, e que
tem a férma de uma pd chata, sobre uma Fig. 32—Batente
mesa, primeiro pela face e tardoz, depois
pelas varas e emfim pelos tépos, ou podem rebater-se nas prensas acima
descriptas.

Collocam-se depois os tijolos de cutélo uns sobre os outros, cobrindo-
os com uma palhoga para os preservar das intemperies ; devem deixar-se
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entre elles canaes horisontaes para a livre circulagio do ar, para que o
enxugo se faca em boas condigdes.

Nas grandes fabricas o enxugo faz-se sob vastos telheiros bem ven-
tilados, junto aos fornos, para que o calor irradiante os v4 seccando.

58 — Cozedura.—E’ a operagio mais importante do fabrico do
tijolo. A cozedura péde fazer-se em médas, em fornos intermitentes ou
descontinuos, semi-eontinuos e continuos.

O primeiro systema sé se usa como recurso local para um pequeno
fabrico. Nos fornos intermitentes coze-se uma fornada de cada vez, deixa-
se arrefecer, desenforna-se e carrega-se de novo. Nos semi-continuos apro-
veita-se o calor irradiante d'uma fornada para cozer outra; os continuos
permitem trabalhar sem interrupedio, sendo por isso os mais vantajosos,
regulares e economicos.

Para cozer o tijolo em médas, traga-se n'um terreiro nm rectangulo
ou um quadrado, e constroe-se ahi uma pyramide truncada com os tijélos
a cozer; dispdem se estes de cutélo, fig. 33, e por fiadas formando ca-
madas ou adagues eguaes, deixando entre elles canaes longitudinaes

Fig. 33— Cozedura do tijolo em médas

ou travessas onde se dispde o combustivel e onde circulam os productos
da combustiio. '

Emprega-se como combustivel a lenha, o carvio de madeira, o de
pedra, ete.

Cobre-se ¢ luta-se, o que se chama encamisar, com palha e barro
amassado para evitar a irradiagio do calor. Accende-se o ﬂLgo e vio-se
abrindo orificios d’espago a espago para auxiliar a combustio; a coze-
dura demora pelo menos tres dias.
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O systema é economico pois evita-se a construccio dum forno; a
percentagem, porém, de tijolos mal cosidos é muito grande e ha perda
de combustivel. S6 vale a pena empregal-o n'um pequeno fabrico IOC:l]
e onde haja abundancia de combustivel e d’argila.

Os fornos intermitentes, fig. 34, consistem em grandes superficies pla-
nas formadas de tijolos refractarios, cercadas por altos muros d’alvenaria.

-Fig. 34—Forno intermitente para tijolo

A base do forno é formada por uma serie de abobadas em que ha gre-
lhas para queimar o combustivel, sahindo os productos da combustio por
orificios das abobadas; sob as grelhas ha cinzeiros.

Dispdem se os tijolos em adagues deixando entre si travessas além
d'um canal central, chamado oculo, que lhe serve de chaminé. Carregado o
forno tapa-se com uma camada d’argila e palha, em que se praticam aber-
turas para graduar a tiragem. E’ conveniente interpor 4s camadas de
tijolos, molhos de tojo, alids a cozedura nio serd bem feita.

N'estes fornos nfio se aproveita bem o combustivel; o calor irradia
para o exterior. E’ conveniente, sempre que seja possivel, enterrar o forno
na encosta d’'um monte de modo a apresentar uma unica frente livre.

Estes fornos teem sec¢io quadrada ou rectangular o que faz com-que
os tijolos dos angulos fiqguem sempre mal cozidos j a secciio circular apro-
veitaria melhor o calir.

Podem estes fornos ser eobertos na parte superior por uma abobada,
Jig. 35 com diversas chaminés que se conservam fechadas no comeco da
operacio, abrindo-se gradualmente para regular a tiragem. Nos fornos
cobertos aproveita-se mais o combustivel e a cozedura faz-se melhor.

Como na cozedura em médas, depois de cozidos os tijolos, apagam-se
as fornalhas e deixa-se arrefecer para pcder desenformar.

s fornos semi-continuos sd3o formados por dois ou mais fornos inter:
mitentes justapostos ou sobrepostos; aproveita se o calor irradiante da
cozedura de um des fornos para comecar a cozer a fornada do segundo
forno. Quando a primeira fornada estd cozida, apaga-se a fornalha e
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accende-se a do segundo; cozida a fornada d’este apaga-se lhe o fogo ¢
accende-se a do terceiro, e assim por diante até ao ultimo.

O aproveitamento do combustivel é melhor, visto os productos da
combustdo irem de forno em forno cozendo os tijélos; obtem-se assim uma
continuidade relativa.

Fig. 35—Forno intermitente coberto para tijolo

Os fornos continuos aproveitam melhor o combustivel, chegando a
economia a atingir 709 sobre os ordinarios ; em compensacéo a despeza
de instalacfio é grande.

Um dos fornos mais conhecidos é o de Hoffmann, fig. 36, que se
funda no seguinte principio: o ar que alimenta a combustfo passa sobre
os tijolos cozidos quentes, apodéra se do seu calor e vae passar seguida-
mente sobre os tijolos a cozer.

Ha a considerar tres partes distinctas no forno Hoffmann: o labo-
ratorio, a camara de fumo e a chaminé. 3 5

O laboratorio é formado por uma galeria auellar 4 4, cuja secgdo é,
em geral, de 3™ de largo por 2,0 d’alto. Penetra-se n'esta ga-lerla. por doze
portas P praticadas no muro exterior. No interior da galeria 4, e entre
duas portas successivas, ha uma corrediga C' em que se péde introduzir
um registo, entrando n'uma fenda da abobada d.o furno., Segdo 0 numero
das corredigas egual ao das portas, p6ds considerar-se o forno dwn:!ulo
em doze compartimentos. Em cada compartimento e perto da corrediga,
ha um canal R, terminado n’uma segunda galeria anellar a, ou camara de
Jfumo, e concentrica com 4
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A camara de fumo a communica por quatro outros canaes b, com a
chaminé K, que se acha no centro do forno.

Afim de poder interromper a communicagio entre a camara de fumo
e cada um dos compartimentos, estio dispostas n’esta camara doze cam-

\ \

T %
e 20

Fig. 36—Forno continuo systema Hoffmann

panulas m, que manobradas exteriormente podem interceptar um qualquer
dos canaes R.

O espaco comprehendido entre as duas galerias é preenchido com
areia para concentrar o calor.

Funcciona o forno do modo seguinte : Suponhimos o registo p colo-
cado em um qualquer dos compartimentos; d’um lado, o esquerdo por
exemplo, d’este registo, a campanula m, que cobre a conducta do forno
wmais proxima, estd levantada, estando todas as outras baixadas; as duas
portas exteriores P2 do lado esquerdo da corredica estio abertas, todas as.
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mais fechadas. No primeiro compartimento & direita do registo estio os
tijolos que vio soffrer a ultima phase da cozedura; ¢ ahi que se vai accen-
der o fogo. No primeiro compartimento 4 esquerda estio os tijolos cris;
é por ahi que se faz a entrada do ar frio. .

Activa-se o fogo no compartimento junto da corrediga, estando
n'este mesmo compartimento os tijolos que se querem acabar de cozer,
estando os outros dispostos nos restantes compartimentos.

O ar frio entra pelas portas abertas PaFa e vae arrefecendo os tijo-
los dispostos n’estes compartimentos, j4 cozidos, indo aquecendo-se suc-
cessivamente até encontrar os tijolos cris e vindo por fim j4 quente ao
primeiro compartimento, onde vae alimentar a combustfio, sahindo pelo
canal 2 para a camara de fumo e d'ahi para a chaminé.

D’este mecanismo da circulaglio do ar e dos gazes, vé-se que os tijo-
los cozidos vio arrefecendo insensivelmente e os cris vio-se aquecendo
successiva e gradualmente até attingirem a temperatura da cozedura.

Quando os tijolos submettidos 4 acglio directa do fogo estdo comple-
tamente cozidos, faz-se avancar o fogo para o compartimento seguinte ;
tira-se o registo do ponto em que se achava para o collocar na ranhura
immediata e a operagiio continua como anteriormente.

A porta aberta 4 esquerda do registo serve para desenfornar e a do
lado para enfornar, servindo ambas para a entrada do ar, como se disse.

As aberturas €' que servem para a introducgiio dos registos sfio fe-
chadas com tampas que se lutam com harro. '

O combustivel carrega-se por agulheiros o o praticados na abobada
do forno, muito proximos uns dos outros, e que se podem fechar com tam-
pas de ferro, no centro das quaes ha um vidro para se poder examinar
o fugo. O carvilo péde ser miudo e de qualidade inferior, deitando-se
com colheres de dois a tres kilos de capacidade e com intervallos pe-
quenos.

No forno dispdem-se os tijolos deixando entre si pequenas galerias
de 0™,35 d’alto por 0",25 de largo, empilhando-se em seguida como nos
outros fornos; somente s6b cada abertura de carregamento 0, pratica-se
uma chaminé vertical em que se dispdem alguns tijolos e cruz de duas
ou tres alturas differentes, para impedir que o carviio cdia até o fundo da
chaminé e ahi se accumiile difficultando a entrada do ar.

Se o forno trabalha regularmente, deve avangar se um compartimento
todas as 24 horas, ficando os tijolos doze dias dentro do forno.

A férma do forno é indifferente; péde ser circular, elliptica, ou outra
qualquer. A chaminé péde ser collocada no centro ou exteriormente, sendo
entdo ligada 4 camara de fumo por uma conducta.

Para um fabrico diario de 10:000 tijolos demanda a construcgiio de
am forno Hoffmann, 500 metros cubicos d’alvenaria, incluindo a chaminé,
170™3 d’areia e cérea de 3:700 kilos de ferro forjado e fundido. A des-
peza de combustivel ¢ de 100 kilos por cada milheiro de tijolos cozidus.
E’ facil com estes dados fazer uma estimativa d'um forno para uma dada
producciio.
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59 — Tijolos refractarios. — A qualidade mais importante que
deve possuir o tijolo destinado 4 construccio, pelo menos da parte in-
terna das fornalhas e fornos é nfo fundir, nem sequer amollecer 4s altas
temperaturas a que fica exposto, j& continuamente, j4 com intermiten-
cias. O tijolo que satisfaz a estas condicdes é o chamado tijolo refractario.

Para o seu fabrico usa-se a argila j4 de si refractaria, que é um
barro plastico ou argila figulina, pobrissima em cal e oxyde de ferro e
isenta de pyrites, de gésso, ete., mas podendo conter carviio que a ene-
grece sem alterar, porém, as suas qualidades.

O fabrico do tijolo e dos outros productos refractarios requer muito
mais cuidado que o do tijolo commum. A lotacio da argila com o seu
correctivo deve ser cuidadosamente feita para que a pasta tenha plastici-
dade necessaria e nunca demasiada, afim de que se nfio deforme na cozedura.
Como correctivo deve usar-se de preferent:la 0 p6 da propria argila cozida,
mofdo e peneirado. B convenieute fazer a mistura em sécco, empregando a
argila plastica tambem em pé fino ; a trituracio da argila sécca crua e da
cozida, taz-se facilmente por meio de um triturador Carr ou de um moinho
de balas, como os do systema Krupp, ou ainda de um moinho de galgas.

A moldagdo é analoga 4 dos tijolos communs, mas a cozedura é feita
a4 uma temperatura mais elevada; esta deve ser tal que os productos re-
fractarios ndo soffram contracgio alguma quando se empreguem. O tempo
de cozedura é tambem mais longo pela mesma razdo.

60 — Tijolos silico-calcareos. — O tijolo silico-calcareo é um
producto muito em voga na Allemanha onde se fabrica em larga escala
e por differentes processos, constituindo outros tantos privilegios. Entre
nés é um producto recente sobre o qual se nfio péde formar opinido firme
por pouco conhecido e empregado.

E’ propriamente uma pedra artificial e constituido por silicato de
calcio formado pela combinaf;ﬁo da silica ou areia com a cal, s6b a acclo
do vapor d’agua em pressao ; ¢ par assim dlzer uma argamassa moldada
e endurecida.

O seu fabrico resume se em duas palavras : Usam-se como materias
primas a cal viva e a areia siliciosa. Misturam-se intimamente estas
duas substancias em machinas funccionando automaticamente ; submet-
tem-se 4 acglo do vapor d’agua e quando se comega a formar o silicato
de calcio, resultante da reacclio entre a silica e a cal, comprime se a mis-
tura em moldes eguaes aos dos tijolos e das telhas e de que a fig. 37 mos-
tra um dos variados typos; é uma prensa giratoria consistindo n'uma
mesa horisontal animada de movimento de rotagio em torno de um eixo
vertical e que apresenta oito caixas com a férma do tijolo e que vio pas-
sando seguidamente s6b um cunho fixo, exercendo-se a pressio de baixo
para cima por meio d'um embolo que faz subir o fundo de cada caixa
comprimindo a pasta d’encontro ao cunho fixo. O movimento é recebido
d'um motor por meio d'um tambor em cujo veio estd montado o excentrico
destinado a manobrar o embolo compressor.
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Obtido pela compressdo o aglomerado é posto n’um vagonete especial
que entra n'umna autoclave, ou cylindro de endurecimento, onde se com-
pleta a reacgiio chimica, sob a acgio do vapor d'agua & pressio de 6 a 8
ou mesmo 10 atmospheras.

Dura a operagio 6 a 12 horas, segundo o grau de pureza da cal
e a qualidade da areia.

Quando saem dos cylindros, os aglomerados ou tijélos silico-calcareos
tem a dureza precisa e estfio promptos a serem empregados nas cons-
trucgdes.

Os tijélos silico-calcareos s8o susceptiveis de se cérarem diversamente,

Fig.37—Prensa giratoria para tijolo, etc.

juntando 4 massa as cOres precisas, fazendo-se cinzentos, vermelhos, ama-
rellos, etc., e podem pela moldaglio receber formas variadas.

Apresentam vantagens sobre os tijélos ordinarios, no dizer dos fabri-
cantes; o seu fabrico é mais simples e rapido, e offerecem maior resisten-
cia ao esmagamento. Teem bom aspecto para ficarem 4 vista, evitando
0 rebouco com argamassa, que ¢ preciso fazer correntemente com o tijolo
vulgar, e pela combinagdo das suas diversas cores obteem-se bellos effeitos
na decoragiio das paredes e muros.

Teem tambem defeitos segundo algumas pessoas que os empregam :
sfo frios, isto é, nfio absorvem agua bastante para fazerem tdo bda présa

MATERIAES DE CONSTRUCGAO 8
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como o tijolo ordinario; além d'isso s¥o mais difficeis de cortar e talhar
com a picadeira nas féormas convenientes, porque a sua fractura é muito
irregular.

61 — Principaes typos de tijolos usados entre nos.
— Encontram se no mercado diversos typos de tijolo de que indicaremos
os mais vulgares.

O tijolo burro, fig. 38, empregado nas alvenarias ordinarias tem ge-
ralmente 0,23 > 0™, 11 >< 0™,07; ha porém fabricantes que lhe dio maio-
res dimensdes.

O tijolo rebatrdo ou ladrilho, analogo ao tijolo de alvenaria, mas de

///:’///} ——..rr-_—,?-_:_:_—'___ =
'-.//"/ F; | 1
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Fig. 38—Tijolo burro Fig. 3g—Tijolo prensado

maiores dimensdes, em geral 07,30 >< 0,15 >< 0,03 empregado em pa-
vimentos, etc.

O tijolo prensado. fig. 39, empregado para o guarnecimento de vilos
e sempre que se precisem arestas bem definidas; tem geralmente as mes-
mas dimensdes que o tijolo burro.

(7
oz
7 2557
Fig. 40—Tijolo de alvenaria Fig. 41—Tijolo furado de dois canaes

O tijolo d’alvenaria, fig. 40, analogo ao burro mas mais delgado,
empregado em sobre arcos, cimalhas, etc. Tambem se usa como ladrilho
para pavimentos, sendo entlo as suas dimensQes maiores. ¢

O tijolo bco ou furado, figs. 41, 42, 43 e 44, de numero variavel
de canaes, 2, 3, 6, 8 e 9, usado em paredes, tabiques, arcos, etc., devido
a ser mais leve que o tijolo cheio. Tambem se fabrica tijolo d’alvenaria
furado, de dois e tres buracos, fig. 45.

Além d'estes tijolos de fabrico corrente ainda se encontram no mer-
cado tijolos de férma especial, como: o tijolo curvo, fig. 46, cheio, desti-
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Fig. 40—Tijolos furados para cimalhas

Fig, 48—Tijolos cheios para cimalhas
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nado 4 construcgfio de chaminés ou revestimento de pogos; o tgolo para
tabique, fig. 47, furado, de macho e femea, usado na construcciio de divi-
sorias de pequena espessura; o tijolo para cimalhas, figs. 48, 49, e 50,
‘affectando férmas diversas e podendo ser cheio ou furado, empregado para
fazer as molduras das cimalhas, ete. ; o tijolo servindo para corrimiio de
‘balatistres, fig. 51; ete.

Fig. 50—Tijolo furado para cimulka Fig.. 51—Tijolo furado para corriméo

Fig. 53=Tijolo silico-calcareo para cimalha Fig. 54—Tijolo silico-ealcareo
e humbreiras para cimalhas

Os tijolo-silicos calcareos teem a férma dos tijolos burroes, fig. 52,
com uma pequena depressdo nas faces, e tambem se fabricam com mol-
duras destinadas 4s fachadas, figs. 53 e 54.

Na tabella II estio indicadas as dimensdes e pesos dos principaes
typos de tijolos usados entre nés.
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TABELLA II
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Dimensdes e pesos dos principaes typos de tijolos

e Bt B Numero
Bl ._g" g' I ©& I das figuras

=

43

———
Dimensdes
Nomes e — it
por tijolo
Comprimento Largura Altura
m m m k '
U B 1 o N e e A s 0,230 0,110 0,070 3,190
»if opremasdos. Lr oDl st Gades 0,230 0,110 0,065 3,060
» rebatido oun ladn]ho Tl ialehe 0,300 0,150 0,030 2,200
» » » e SRl 0,260 0,140 0,085 2,000
e N BE T e St A i, T 0,230 0,110 0 035 1,765
» B et %%, 0,230 0,110 0.030 1,400
» curvo, de raio vanavel 0,230 0,120 0,070 3,000
» furado de 2 buracos......... 0.230 0,110 0,075 2,680
» » » b S e 0,250 0,120 0.070 -
» » 3 e 0,230 0,110 0,050 1,600
» » » O es 0,250 0,120 0.035 1,400
» » 6 » SAREEN 0.230 0,110 0,100 3,760
» » » B R AT 0,230 0,110 0,070 2.680
» » 8 P A 0250 0,250 0.120 9,000
» dalvenaria furado 2 canaes. 0230 0,110 | 0,035 1,700
» » 0,230 0,110 0,040 1,460
» para tabique (macho e femea 0,360 0.190 0055 4,680
Corrimfo para balaustres..... .... 0,400 0,330 0,120 -
Tijolo parn clmalha .............. 0,220 e 0,150 0,110 0,070 -
A ey Sl R e 0,23 0,110 - -
Tijolo burro m]lco caleareo ....... 0,230 0110 | 0,070 3,400
» para cimalha silico calcareo. .| 0,220 e 0,150| 0,110 0,070 2.620
» » » n 0-_23” e 0.]30 0.120 0‘070 2,7‘20




CAPITULO VII
Telhas ¢ ontros productos ceramicos

62 —Telhas; generalidades. — A telha é a cobertura mais
universalmente empregada ; ¢ mais duradoura e economica que qualquer
dos outros materiaes usados para o mesmo fim, como a ardosia, a pedra,
o ferro zincado, o asphalto, o chumbo, ete.

A materia prima empregada no seu fabrico é a argila, a qual deve

ser escolhida com mais cuidado do que no fabrico do tijolo; é preterivel
0 uso da argila gorda, que deve ser convenientemente lotada, para que
no enxugo e cozedura se nio deforme.
' Uma boa telha deve ser leve para nfio sobrecarregar escusadamente
a estructura dos telhados; deve ser dura e resistente para supportar o
peso da neve, das pessoas, etc.; deve ser liza para permittir a rapida va-
zho das aguas; ndio deve ser geiadiga; deve ser impermeavel, isto é, nfio
deve absorver agua, o que teria o inconveniente de augmentar o peso do
telhado e ir embeber d’agua o madeiramento, concorrendo para o seu ra-
pido apodrecimento. Além d’estes quesitos, a telha deve satisfazer a to-
das as outras condigles j4 indicadas para os tijolos.

63—Typos de telhas mais usados.—Ha dms typos de telhas
empregadas entre nds : as curvas
e as chatas. As primeiras slo as
telhas romanas curvas e as suas
variantes ; as segundas sdo as te-
lhas de Marselha e as d’escama.
A telha romana ou de ca-
nudo, figs. 55 e 56, é constituida
por um tronco de cone cortado

Figs. 55 e 56—Telhas romanas ou de canudo

por um plano parailelo ao eixo, formando meia cana. DispSem-se no te-
lhado no sentido da sua corrente, formando filas parallelas ou canaes, «,
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Jig. 57, assim chamados por apresentarem a concavidade para cima, co-
brindo-se as arestas de duas filas consecutivas com outra de telhas ou co-

W

Fig. 57—Collocagdo das telhas de canudo

bertores, b, com a concavidade voltada para baixo; ligam-se as telhas
entre si com argamassa.

A telha de Campolide é uma telha curva analoga 4 precedente mas
de maiores dimensdes, mais chata e larga. E’ vidrada para permittir o
rapido escoamento das aguas: as arestas, bem como a parte inferior que
fica voltada para o vigamento da telhado, niio sio vidradas para que a
argamassa adhira bem.

A telha hollandeza, fig. 58, ndo usada entre nés, tem a secgiio d'um

= -‘\‘
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Fig. 58—Telha hollandeza
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&3 é constitnida, por assim dizer, por um cobertor e um canal.

As telhas chatas ou de Marselha teem a vantagem sobre as deseri-
plas de nflo precisarem argamassa para se ligarem entre si, permittindo
assim fazer telhados muito mais leves, reduzindo-se as dimensdes dos vi-
gamentos.

Fig, 50—Telha de Marselha Fig. 6o—Telha «Progressos  Fig 61—Meias telhas,
direita e esquerda

A telha de Marselha, fig. 59, é chata e guarnecida de dois canaes
longitudinaes, formando encaixe para permittir a ligaciio das telhas entre
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si; na parte superior tem um cutélo e inferiormente um outro em sentido
contrario, que servem do mesmo modo para a sua ligagdo.

Entre nés fabricam se differentes typos de telha de Marselha, como
a Progresso, fig. 60, a de Palenga e outras.

Para complemento das fiadas de telha Progresso e outras ¢ preciso
empregar as meias telhas direitas e esquerdas, fig. 61. A telha de Palenga
dispensa porém o seu uso.

Para remate do espigio e rincdes dos telhados usam-se telkdes, fig.
62, que cobrem as suas juntas; sfo umas telhas angulares, de grandes

Fig. 62—Telhio Fig. 63—Telha de escama

dimensdes, que dividem as aguas dos telhados. A’s vezes estes telhdes sio
ornamentados. :

Um outro typo de telhas, usado principalmente na cobertura de man-
sardas e em telhados de muito ponto, ¢ a telha d’escama, fig. 63, analoga
4 d’ardosia, e que é apenas uma placa chata de férma rectangular, com
a parte inferior arredondada; fixa se ao telhado por arames que entram
em dois pequenos furos.

Todas as telhas descriptas se podem vidrar, apresentando entio a
cor da ardosia e prestando-se 4 decoragiio pela combinagdo com a telha
vermelha.

64 — Fabrico da telha. — A moldacio das telhas péde fazer-se
manual ou mecanicamente. A telha de meia cana é em geral moldada ma-
nualmente em férmas: preparada a pasta, deita-se n'um molde de madeira
com as dimensdes da telha planificada e procede-se como no fabrico dos
tijolos. Obtida esta lastra, colloca-se n'um molde curvo em meia cana, ao
qual se faz adaptar e onde se pde a enxugar.

Para fabricar as telhas chatas, e mesmo os telhdes, usam-se mais
geralmente as prensas de parafuso, j4 descriptas, e em que se substitue
o molde e contra-molde do tijolo pelos correspondentes da telha, como se
vé nas figs. 30 e 31.

E’ hoje muito usada no fabrico das telhas de Marselha uma prensa
rotativa denominada Prensa revolver, e de que a Estampa VIII representa
um typo corrente. Compde-se de cinco moldes, dispostos segundo os lados
d’um pentagono em torno d’'um eixo horisontal e que passam saccessiva-
mente s6b uma especie de pildo terminado pelo contra-molde das telhas,
o qual é accionado pelo motor por meio d’'um systema d’engrenagens,
dispostas de modo que a cada quinto de rotaglio do eixo inferior corres-
ponda uma descida do pildo. Os moldes sdio de gésso e de facil substitui-
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¢do. Dois homens podem fabricar com esta prensa cinco mil telhas em
dez horas de trabalho; o moldador deita seguidamente sobre cada molde
um pedago de pasta sahida do amassador mecanico e o ajudante vae rece-
bendo as telhas moldadas n'uma estancia e passando-as para o rebar-
bador.

Todas as telhas, como os outros productos ceramicos, sdo rebarba-
das antes de serem conduzidas ao enxugo.

O enxugo das telhas exige alguns cuidados, nfio se devendo expdl-as
a fortes correntes d’ar que poderiam alterar-lhe as suas ulteriores qualida-
des. E' necessario enxugal-as sob telheiros abrigados e, sendo possivel,
Junto aos fornos, ou mesmo sobre elles para a temperatura se manter
constante afim de que os productos obtidos sejam de boa qualidade.

A cozedura das telhas faz-se nos mesmos fornos e pelos mesmos pro-

cessos usados para cozer tijolos.

65. — Na tabella IIT vdo indicadas as dimensdes, e 0 peso e o nu-
mero de telhas por metro quadrado de telhado. Para a telha de canudo
vio indicadas 36 a 42 telhas por metro quadrado, o que depende do te-
lhado ser de valadio ou mouriscado.

TABELLA III

Dimensoes e peso das telhas e telhdes

Numero '[ Peso Numero
| e 5 > de telhas por
4 gui:' 3 i Designacdo Dimensbes un?gg 4 : :; ?itrr:do
95 e 56| Telha de'canudo.....oo coveveeencns 0240 | 1k.800 | 36 a 42
59 @ 60| » » Marselha ........c...s coen| 0m42 >< 02,25 | 8k.000 14
63 00 D GRORINE . 4 i a e 2 026 >< 0=.14 | 1 k.}GO 30
62 | Telhies para espigo........ocvuees i 0m 50 3k.700 -
» » » M S . 0=.40 . Qk.lgg -
@ H5 m_1 3k .65 -
76 | Telbdo de rebaixo para algerdz....... 1 g,};g é 8,_10 2k 100 5
77 | Telha de Marselha com passadeira...| 042 >< 0m.25 | 4k.750 -
79 » » » » ventilador....| 0m42 >< 0"‘.‘2:.:1 4k 900 -
61 | Meia telha de Marselha..... ........ 0m 42 >< 02,16 | 1k.900 -

66 — Tubos de barro e de grés ceramico. — Os tubos
ou manilhas sio muito empregados nas construcgles como encanamentos.
As manilhas de barro ordinario nfio podem ser empregadas em canalisa-
g0es d’esgoto por ndo serem impermeaveis. Para este fim usam-se, ou de-
vem usar-se exclusivamente os tubos de grés ceramico, reservando-se o0s
de barro pordso para drenagens. i 1494 :

Os tubos teem em geral a forma cylindrica de secciio circular e termi-
nam n'um dos lados por um alargamento ou bdca, servindo para embo-

9
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quilharem uns nos cutros. Podem comtudo ter a férma quadrada ou re-
ctangular.

A pasta para estes tubos é constituida por argila plasticano lavada
e que deve ser isenta de griios de areia grossa calcarea ou siliciosa, para
que se apresente bem homogenea, usando-se como correctivo_uma argila
menos plastica ou a areia siliciosa fina.

Preparada a pasta pelos processos jd descriptos segue-se-lhe a mol-
daglio que s6 se faz manualmonte nas pequenas olarias onde se fabricam
as manilhas de barro ordinario.

A moldagiio mechanica faz-se em differentes machinas especiaes co-
mo a da Estampa IX, a qual se compde d’'um eylindro vertical de ferro
fundido aberto superiormente e tendo no fundo uma fieira anellar com
o diametro da manilha que se quer moldar. Dentro do cylindro funcciona
um embolo manobrado por duas cremalheiras que recebem movimento por
meio d’umas rodas de engrenagem. Deita-se a pasta no cylindro a qual,
comprimida pelo embolo ¢ forcada a sahir pela fieira; esta tem a férma
da bdcca da manilha e um rebordo sobre que ella assenta ao sahir do cy-
lindro e d’onde é retirada para ir para o enxugadoiro.

Esta machina é geralmente movida a bragos, mas ha-as tambem mo-
vidas mecanicamente. Péde fabricar 800 manilhas por dia de trabalho.

Péde tambem empregar se para a moldagio a machina de fieira, re-
presentada na FEstampa VII substituindo apenas a fieira fixa por um mol-
de apropriado. Como a fieira molda um tubo cylindrico de grossura uni-
forme é preciso depois formar-lhe a bbéca o que se faz com um molde
apropriado, pueando o barro do tubo formado e cingindo-o ao molde até
lhe dar a forma precisa.

O enxugo das manilhas de grés ceramico exige mais cuidado ainda
que o das telhas; deve fazer se em telheiros onde se dispSem horison-
talmeunte em prateleiras ; quando enxambradas rolam-se n'um plano bem
liso para lhe tirar qualquer deformacio e em seguida cozem-se em fornos.

Na cozedura pdem-se os tubos verticalmente e havendo tubos de di-
mensdes variaveis, introduzem se uns dentro dos outros para economisar
espago. A cozedura prosegue até a pasta mostrar um comego de fusdo.
Se as manilhas devem ser vidradas, que é o caso mais geral, mettem-se
depois de cozidas n’'um banho d’agua tendo em diluigfio areia fina siliciosa
e zarcio, sendo seguidamente recozidas.

Péde-se evitar o recozimento deitando no forno, quando as manilhas
estio quasi cozidas, uma porgio de sal marinho. Este volatilisa-se e de-
comple-se em presenca da silica da pasta, formando um vidrado silico-
alcalino (silicato de sodio) em camada uniforme e pouco espessa.

Os tubos podem ter diversas férmas e dimensdes, prestando-se assim
4 construccgiio dos encanamentos com todas as suas ramificagdes.

Conforme a sua férma assim recebem nomes diversos: o tubo ou manilha,
fig. 64, que é recto; a forquilka, fig. 65, é um tubo recto com uma bifur-
caclo em angulo agudo tendo ou nfio 0 mesmo diametro do tubo ; a cru-
zeta, fig. 66, é uma forquilha dupla; a cruz, fig. 67, é um tubo com.
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uma ramificagio ou béca em angulo recto; o colovélo, fig. 68, que é uma
manilha dobrada em angulo recto; a curva, fig. 69, para ligar duas linhas

Fig. 64 Fig. 65 Fig. 66 Fig. 67 Fig. 68 Fig. 69

de tubagens, e que péde ser mais ou menos aberta, sendo, em geral, de 90°
ou 130°% o sifdo, ﬁ‘qs. 70 ¢ 71, destinado a evitar o cheiro das canalisagBes
no interior das habitages e que é simplesmente uma manilha dobrada em

Fig. 71

8 ; o sifdo de passagem ou interceptor, fig. 72, que péde ter ou nio boca
de limpeza, destinado a intercalar nos encanamentos ; os passadores, figs.
74 e 75, ou tuhos de reduccdo para ligar encanamentos de diametros di-
versos; os tubos, forquilhas, cruzetas, ete., com bdcas de
limpeza, fig. 73, isto é, com uma abertura fechada com
uma tampa de grés ou de ferro por onde se péde fazer ¢
limpeza do encanamento, ete.
As manilhas de barro ordinario teem, em geral, 0™,50
de comprimento e encontram-se no mercado com os se-
; guintes diametros: 0%,03; 02,05; 0®,08; 0™,10; 0™,12;
Fig. 73 0=,15; 0=,18; 0=,20; 0™,22; 0%,25; 0™,30; 0™,35, e 0™,40.
Os tubos de grés ceramico teem 07,60 ou 0™,70 de comprimento, e
encontram-se com os seguintes diametros; 0,03 ; 0™,04 ; 0,05 ; 07,06 ;
02,075 07,08; 0,10 ; 0™,11; 0=,13; 0,14 0%,15; 0",17; 0%,48; O™,20,
0m.25; 0,30 ; 0™,40; 0™,47. Encontram-se no mercado manilhas de grés
ceramico com 1,0 de comprido por 07,18 e 0,723 de diametro interior.

67. — Ha ainda a considerar os telhdes de rebaixo ou telhdes d’algerdz,
fig. 76, destinados a formar os algerézes dos telhados.

Outros productos ceramicos usados nos telhados sfo ainda: as éelhas
de passadeira, fig. 77; as de chaminé, fig. 78; as de ventilador, fig. 79; os
ornatos para beiraes e para espigdes de telhado, figs. 80 e 81; as bacias
ou funis, fig 82, para ligar os algerézes com os tubos de queda das aguas
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Fig. Bo—Ornato para espigio Fig. 78 —Telha de chaminé Vig. 81—Ornato para espigio
de telhado detelhade

Fig. B2— Funil d'algeroz

pluviaes; os remates ou agulhas, fig. 83,
para espigo; os balaiistres figs. 84 ¢ 85;
08 corrimdes para baladstres, fig. 51; os ti-
Jolos para cimalha, figs 48 e 49 com mol-

. Fig 83—Agulha " Figs.84 ¢85
duras apropriadas; etc., etc. para espigio Baladstres

b
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Machina para fabricar manilhas de grés
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68 — Ladrilhos. — Os ladrilhos propriamente ditos sfo tijélos de
férma quadrada ou hexagonal e d’espessura inferior 4 dos tijélos ordina-
rios; aos tijélos rebatidos de 07,300 >< 0™,150 >< 0,030 tambem se d4
0o mesmo nome. O seu fabrico é perfeitamente identico ao dos tijolos re-
batidos e faz-se usando das mesmas machinas.

Os ladrilhos mosaicos
ceramicos teem cor varia-
vel e apresentam diversos
desenhos; sfio cozidos, ad-
quirindo uma notavel re-
sistencia e inalterabilida-
de de cor.

Os ladrilhos mosai-
cos hydraulicos ou de ci-
mento sdo formados por
duas partes de cimento
ou de cal hydraulica e
uma d’areia fina bem la-
vada, que se misturam in-
timamente e se humede-
cem, moldando-se em se-
guida nas formas das pren-
sas de parafuso j4 descri-
ptas, figs. 30 e 31, ou
mesmo em prensas hy-
draulicas. A fig. 86 re-
presenta uma prensa ma-
nual para moldar ladrilhos
hexagonaes. O enxugo
d’estes ladrilhos nio deve
ser inferior a 90 dias.

Misturando com a
pasta materias cérantes
d’origem mineral obteem-
se ladrilhos de cor diffe-
rente e com diversos moldes se podem conseguir desenhos variados.

As figs. 87 e 88 representam dois modos differentes de dispor os la-
grilhos hexagonaes; a fig. 89 mostra um typo corrente de ladrilho qua-

rado.

Ha ainda um typo de ladrilho, d’origem belga, em relevo, d’uma
grande dureza e impermeabilidade e muito apropriado para pavimentos de
cavallaricas.

As dimensdes dos ladrilhos sdo, em geral, de 0™,20 >< 0™,20 ou se-
jam 25 por metro quadrado. O seu peso regula por 1¥,570 cada tendo os
ladrilhos belgas, em relevo, o peso médio de 1%,960.

Fig. 86 — Prensa para moldar ladrilhos
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69 — Mosaico. — O mosaico ¢ a combinagio de pequenos fra-
gmentos de pedras de varias qualidades, barro cozido, vidro, esmalte,
etc., aglomerados por meio d’'um cimento ou betume formado por cal,
areia finissima, pozzolana e tijolo moido. Os pequenos fragmentos sido
cortados em cubos aproximadamente do mesmo tamanho e pela sua jus-
taposigio formam ornatos, flores, animaes, etc., chegando mesmo a for-
marem verdadeiros quadros.

Usa-se o mosaico geralmente em pavimentos, mas tambem é susce-
ptivel de se applicar em paredes, tectos, mezas, columnas, banheiras, etec.

Para fazer mosaico ornamentado comega-se por separar os fragmen-
tos de cada cdr, que o operario vae applicando sobre um esbogo previa-
mente desenhado no pavimento em que se quer applicar-e ao qual os vae

Fig. 87 Fig 88

fixando e aglomerando por meio da argamassa acima indicada, que deve
ser bastante fluida.

Acabado o desenho e estando sécco o betume, pule-se com uma es-
pecie de talocha ou desempenadeira, acompanhando a operagdo com pé de
grés bem fino diluido em agua; devem preencher-se com o betume citado
todos os buracos ou fendas que apparecam. Depois de lavado lustra-se
com céra branca e terebenthina applicadas com um panno de la.

Péde-se obter um mosaico mais economico empregando fragmentos
de pedras de diversas cores que se misturam espalhando-as em camada
uniforme sobre o sélo préviamente banhado na argamassa flnida; massa-se
em seguida cautelosamente para conchegar as pedrinhas e deita-se nova
camada d’argamassa para preencher todos os vasios. Depois de sécco por
completo desempena-se a superficie como ficou dito. Para fazer realgar
este mosaico faz-se-lhe 4s vezes uma cercadura ou faxa de pedrinhas
maiores e de cor uniforme ou nfio, como se vé na fig. 90.

70 — Azulejos. — Os azulejos sfio empregados sobretudo no reves-
timento de paredes, quer exteriores, quer interiores.
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Consistem em placas quadradas de louga vidrada n’uma das faces e
apresentando cor uniforme ou desenhos variados; o tardés nfio é vidrado

parit que possa fazer péga com a argamassa.

O processo usado para os fabricar é o seguinte : comega se por for-
mar uma pasta lotando argilas brancas de differente plasticidade até se
obter um producto que nfo se deforme pela contracgo na cozedura ;
deve formar um quadrado d’arestas bem definidas e perfeitamente desem-
penado, o que demanda um certo numero de ensaios prévios em conse-
quencia da pequenissima espessura dos azulejos.

A pasta deve ser isenta de corpos estranhos, como pedras, etc., e
deve ser muito bem amassada de modo a apresentar uma certa homo-
geneidade.

Férmam-se seguidamente as lastras em moldes apropriados, quer
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manual, quer mecanicamente; os moldes podem ser lisos ou apresentarem
desenhos em relevo. Depois de moldado o azulejo é rebarbado ou aparado
e quando estd enxuto mette-se no forno e expde-se 4 acglio do foge duran-
te umas doze horas. ;

E’ em seguida vidrado para o que se lhe applica o chumbo, a areia e
estanho finamente diluidos em agua, a que se adicionou uma pequenis-
sima quantidade de barro plastico muito fino. Depois de applicado este
vidrado (ou outro analogo) pinta-se o azulejo, para o que se usam diver-
s0s oxydos metallizos, sendo em seguida mettido no forno durante umas
36 horas, ficando no fim d’esse espago de tempo prompto para se em-
pregar.

As dimensdes dos azulejos que valgarmente se encontram no mer-
cado s8o0 O™ 14 >< 0,14 ou 52 por metro quadrado, e 07,16 >< 0,16 ou
39 por metro quadrado. Os primeiros pesam 0%,300 cada um e os segun-
dos 05,390 Tambem se fabricam azulejos em relevo de férma rectangu-
lar, medindo 0™.18 X 0®,12 e 07,12 < 0", 14.

Tambem se fazem azulejos mais finos de faianga ou pé de pedra,
medindo 0™ 14 >< 0,14 e 0=,16 > 0®,16 e mesmo 07,20 > 0=,20.



CAPITULO VIII

Cal

71 — Generalidades. —Para o constructor o estudo da cal é dos
mais importantes, porque da sua boa qualidade e apropriado emprego, de-
pende em grande parte a solidez das obras d’alvenaria.

A cal é o resultado da calcinagiio das pedras calcareas carbonatadas;
quando chimicamente pura, é constituida pelo protoxydo de calcio, mas
na industria a cal contém sempre um certo numero de substancias prove-
nientes do calcareo que a produziu, taes como a silica, alumina, oxydo de
ferro, alcalis, magnesia, oxydo de manganesio, sulfato de calcio, etc., ete.

A cal, em geral, é branca, de sabor caustico, soluvel na agua, com
a qual férma pasta depois de hydratada. A cal viva, caustica ou anhydra
hydrata-se pela accio da agua, com notavel elevacio de temperatura, po-
dendo attingir 300°, desenvolvendo ao mesmo tempo vapores causticos
e produzindo grande effervescencia; augmenta de volume em resultado da
hydratagiio, e se a agua nio é em excesso de modo a formar pasta, re-
duz-se a pé.

Classificam se os differentes typos de cal em tres grupos, segundo as
suas propriedades: cal gorda, cal magra e cal hydraulica.

A cal gorda é aquella que, em virtude da addigdo da agua, produz
effervescencia com desenvolvimento de vapores causticos, augmentando
de volume e reduzindo-se por fim a p6 fino. Juntando lhe um excesso
d'agua, forma uma pasta unctuosa ao {acto, corredia, brilhante, fendendo
em differentes direcgdes ao seccar. A quantidade d’agua absorvida pela
hydratagdio é egual a tres vezes e meia o volume da cal viva.

O augmento de volume ou empolamento é maior quando se hydrata
a cal logo apds a sua sahida do forno. Quando se férma o leite de cal ha
ainda augmento de volume.

A cal que antes de hydratada se chamava viva, toma depois 0 nome
de cal extincta ou apagada.

A cal magra ao apagar-se apresenta os mesmos phenomenos, mas s6
depois d’um certo tempo, e sfo sempre menos intensos que com a cal
gorda.

A pasta formada com a cal magra nfio é unctuosa, o augmento de
volume é tambem menor, sendo aproximadamente egual a 2,25 vezes o
volume primitivo, e ao formar-se a pasta ha sempre um residuo insoluvel,
a0 passo que com a cal gorda aquella era homogenea.
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A cal hydraulica apresenta os mesmos phenomenos de hydratagio

que a cal magra, com a differenga porém, de sdb a accio d’um excesso

- d’agua, endurecer ou fazer présa, ao passo que a cal magra nas mesmas
condicdes continuard molle.

A densidade apparente da cal, quando em pedra, é em média 0.85,
ou seja 850 kilos o péso do metro cubico; quando em pd, este péso desce,
em média, a D00 kilos. Estes numeros variam com a qualidade e a pro-
veniencia da cal.

As caes gordas e magras tambem recebem o nome de aereas, signifi-
cando que fazem présa ao ar no fim d’'um certo tempo, em opposiciio ds
hydraulicas que fazem présa sob a agua.

A cal aerea ainda se distingue no commercio, em duas qualidades, a
el cozida a matto ou cal a matto, e a cal cozida a carvio ou cal a car-
vio, as quaes, como o seu nome indica, se differenciam pelo processo dif-
ferente de fabrico, o qual lhes communica propriedades diversas, como
adiante veremos.

A causa do endurecimento da cal aerea é a evaporagiio da agua que
com ella férma a pasta e tambem & devida, em parte, 4 regeneragio do
carbonato calcareo, originada pela acgiio do acido carbonico do ar sobre
a cal.

A cal hydraulica tem a propriedade estimavel de endurecer ou fazer
présa debaixo d’agua. Conhece-se que a cal faz présa quando péde su-
portar o péso da agulha de Vicat, fig. 91, que é uma agulha metallica, cylin-
drica, liza, limpa e sécca, cujo diametro é egual a 0®,00113, encimada
por um péso de 3U0 grammas; a pressio exercida pela agulha é egual
a0 esforgo médio do brago do homem e corresponde
a 26%5 por centimetro quadrado.

O tempo preciso para a cal hydraulica fazer
présa ¢ muito variavel; depende da sua constitui-
c¢llo, proveniencia e modo de fabrico.

Ha ainda a considerar a cal limite, cujo em-
prego em trabalhos hydraulicos se deve evitar; é
uma cal que apresents os caracteres da cal hy-
draulica, sem comtudo os conservar. Endurece
debaixo d’agua, mas esse endurecimento é ephe-
mero ; com o tempo vai perdendo a cohesdo que
instantaneamente tinha adquirido e reduz-se a
poeira em virtude de uma extincglo retardada.

Se depois de amollecer se tritura, péde pelo Fig o1
seu emprego de novo fazer présa definitivamente, .
adquirindo dureza comparavel 4 da cal eminentemente hydraulica.

72 — Hydraulicidade da cal. — As propriedades notaveis das
caes hydraulicas sio devidas 4 presenca da silica e da alumina na sua
composicdo. O conhecimento d’este factc, devido a Vicat, permitte hoje
o fabrico da cal hydraulica artificial formada pela adiglio da argila, (sili-

MATERIAES DE CONSTRUCGAO 10
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cato d’aluminio) 4 cal gérda. Do mesmo modo pela prévia analyse d’um
calcareo argiloso se péde prevér o typo de cal hydraulica que elle natu-
ralmente pode fornecer.

O elemento hydraulicicante, por excellencia, é a silica ; a cal ser4
tanto mais hydraulica quanto maior for a percentagem da silica. Esta
pode encontrar-se nos calcareos combinada com o aluminio formando a
argila ou pdde estar no estado gelatinoso, soluvel nos acidos; sé n’estes
estados é susceptivel de produzir uma cal hydraulica. Se se encontrar po-
rém no estado d’areia de grio apreciavel, torna-se inerte e o producto
obtido nfio & hydraulico.

Parece, segundo Vicat, que a magnesia possue tambem, mas em me-
nor grau, a propriedade de favorecer a hydraulicidade d’uma cal, mas em
condigdes tlo variaveis que é mais prudente rejeitar no fabrico da cal ly-
draulica todos os calcareos muito ricos em magnesia.

A percentagem da silica e da aluminia formam a base da classifica-
¢fio scientifica das caes, estabelecida por Vicat. Chamou elle indice ou
coefficiente de hydraulicidade 4 relagio, em peso, da silica e alumina para
a cal, isto é,

Si 0¥ AR 03
0O Ca

Se o indice é zero, a cal é gorda; de 0 a 0,1, a cal é magra; de 0,1
a 0,16, é fracamente hydraulica ; de 0,16 a 0,31, medianamente hydrau-
lica de 0,31 a 0,42, propriamente hydraulica ; de 0,42 a 0,50, eminente-
mente hydraulica; de 0,60 a 0,65, é cimento de présa lenta ou cal limite;
de 0,66 a 1,2, cimento romano on de présa rapida; de 1,2 a 3,0, é ci-
mento magro ; de 3,0 para cima é pozzolana.

Esta classificacdo estd hoje abandonada e substituida pela seguinte :
cal fracamente hydrau’ica quando faz présa no periodo d'uma a duas
semanas ; medianamente hydraulica se a présa se faz no espago de dois
dias a uma semana ; eminentemente hydraulica se a présa se faz em 48
horas.

A cor e a estructura d'um calcareo tambem podem fornecer indica-
¢des, mas de pouca confianca, permittindo saber de antemio se elle é
susceptivel ou nfio de, pela cozedura, fornecer uma cal hydraulica; esses
indicios sfio a cOr escura, pardacenta, a pequena dureza e a estructura ho-
mogenea.

73 — Fabrico da cal ordinaria. — Produz-se-a cal pela cal-
cinagio do carbonato calcareo 4 temperatura do rubro cereja (800 a 1:000
graus centigrados). Comega por se evaporar a agua de pedreira do calca-
reo, segue-se a decomposi¢dio d’este, evolando se o anhydrido earbonico e
ficando como residuo a cal ou oxydo de calcio.

Escolhida a pedra destinada ao fabrico da cal comeca por partir-se
em fragmentos, mas nfio demasiado pequenos; é conveniente tambem nfo
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usar pedras muito graudes por serem mais difficeis de decompér, exigin-
do uma temperatura mais elevada para se cozerem.

Sendo muito miudas teriam o inconveniente, além do augmento de
custo devido 4 britagem, de difficultar a tiragem do ar preciso 4 combus-
tdo, em virtude dos pequenos intersticios deixados entre as pedras.

Nio se podem comtudo estabelecer dimensdes fixas para as pedras
destinadas ao fabrico da cal, porque isso depende de varias circumstan-
cias e especialmente do genero dos fornos usados; 0 que é essencial é col-
locar os grandes fragmentos de pedra nos pontos mais fortemente aque-
cidos.

A agua de pedreira exerce acclio muito importante na cozedura do
calcareo; evolando-se no estado gasdso favorece a libertagiio do acido car-
bonico, permittindo que a operagiio se faga a uma temperatura mais ele-
vada e que a acciio do calor seja mais energica. A agua de pedreira ain-
da actia chimicamente; ao rubro o calor expulsa o acido carbonico
e a agua combina-se com a cal, formando um hydrato de protoxydo de
calcio, decomponivel a uma temperatura abaixo da de rubro. Pelo que
fica dito, comprehende-se a necessidade de empregar a pedra logo apds a
sna extracclio, quando ainda contenha a sua agua de pedreira.

A temperatura a que se expdem as pedras ¢ variavel. A pedra sus-
ceptivel de dar cal gbrda ou magra pdde, sem receio, ser aquecida acima
do rubro cereja. Se a pedra dér pela sua cozedura cal hydraulica, niio se
deve ir além do rubro cereja, alids péde-se formar um silicato duplo d’alu-
minio e ecalcio, que soffre um comégo de vitrificagio, comportando-se a
cal resultante como se fosse substancia inerte.

Deve, como principio, estabelecer-se que a temperatura do rubro
vivo ndo deve ser excedida, convindo antes prolongar a acgio do calor
do que augmentar a sua intensidade.

A cozedura da pedra calcarea faz-se em fornos, que podem ser in-
lermitentes ou continuos e applicaveis a combustivel de chamma curta ou
comprida, :

Em geral um forno ¢ um espaco fechado por paredes grossas d’alve-
naria, e em que se concentra e aproveita o melhor possivel o calor. Com-
pde-se d'um forte macisso d’alvenaria exterior, sempre que é possivel en-
terrado, para poder diminuir-lhe a espessura das paredes. Deixa-se um
espago anellar entre este macisso e o forno propriamente dito, construido
com tijolo refractario. No espago anellar deita-se areia, cinzas ou jorra,
para preservar, tanto quanto possivel, a alvenaria do macisso exterior
do forno, e principalmente para evitar a perda de calor irradiante.

O forno intermitente ou descontinuo é o que serve para cozer a cal
por fornadas alternadas ; isto é, coze uma fornada que se deixa arrefecer,
desenfornando-se entlio e tornando-o a carregar. Pl

O forno continuo é aquelle em que depois de carregado se vai tirando
a cal cozida pela parte inferior, ao passo que por cima se vae introdu-
zindo o calcareo cri e o combustivel necessario.
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74 — Cozedura da cal em médas.— A cozedura da cal ainda
se péde fazer em médas, como o tijolo.

A cozedura em médas, fig. 92, faz se dispondo o calcareo e o com-
bustivel em camadas alternadas, sendo as dimensdes dos fragmentos de
calecareo 0™,06 a 0™,08 de
diametro, approximadamen-
te; ao centro deixa-se um
canal vertical ou chaminé,
e cobre-se a calote esphe-
rica, constituida pela pedra
€ 0 carvio, conm uma cama-
da delgada de barro amas-
sado com palha miuda e
areia. Para accender a méda
deitam-se carv@es incandes-

Fig. g2 centes pela chaminé ou in-

troduzem se por uma aber-

tura inferior. Para activar a combustio vdo-se abrindo furos na camada
protectora do’ barro, durando a cozedura seis a oito dias.

O processo descripto é applicavel quando no proprio local da obra se
quer obter a cal e ahi se encontrem com abundancia a materia prima e
o combustivel.

Se em logar de carvio de pedra quizermos empregar lenha ou matto,
devemos construir a méda fazendo uma especie de fornalha com pedras de
grandes dimensdes, s6b as quaes se queima aquelle combustivel de chamma
comprida.

A cal cozida em médas é em geral de qualidade inferior, porque o
aguecimento nfio é uniforme nem regular.

O processo em si é, porém, economico, visto ndio se precisar construir
forno especial; deve aproveitar-se como recurso local em terras onde nio
se fabrique cal e onde se encontre o calcareo em boas condigdes.

75— Fornos intermitentes. — Os fornos intermitentes podem
ter seccio quadrada ou circular, sendo esta ultima preferivel por se apro-
veitar melhor o calor. A férma dos fornos mais geralmente empregados
¢ approximadamente ovoide, podendo comtudo ser um simples tronco de
pyramide quadrangular ou um cylindro.

A fig. 93 representa um forno intermitente, cuja secciio vertical apre-
senta um alargamento na parte inferior, para obrigar os productos da
combustiio a contornar toda a sua superficie antes de sahirem pela cha-
miné, aproveitando se assim melhor o calor produzido. Em geral a boca
ou guéla do forno é mais estreita que o seu diametro médio; na sua
base ha uma abertura lateral para desenfornar.

Inferiormente estes fornos teem uma grelha, sobre a qual se queima
geralmente o matto; um pouco acima d’ella constroe se com as pedras
maiores uma abobada, destinada a deixar livre a fornalha.
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E’ sobre esta abobada que se vdio empilhando os fragmentos de cal-
careo, por ordem decrescente de dimensdes.
N’estes fornos toda a carga é cozida d'uma vez e quando a operagio

se dd por concluida, apaga-se T
7
2////‘

o fogo, deixa se arrefecer e LSS

desenforna-se entfio. Conhece- / ///4%"4?.:,:‘9://
'./ S ‘ "4 l e

Qs

se que a fornada estd cozida
2
A0

quando os fragmentos supe-
riores 0 estio.

E’ conveniente no comégo
da operagiio cobrir o caleareo
que fica em contacto com o ar,
com uma camada de barro,
como se faz na cozedura em
médas, e ir abrindo-lhe orifi-
cios 4 medida que a tiragem
deva augmentar.

Estes fornos, apesar de
serem menos economicos que
os continuos, ainda sdio hoje
muito usados entre nos.

Se quizermos cozer a cal
a carvio n'am forno intermi- . 7 }
tente, devemos intercalar ca- Fig. g3—Forno intermitente.para cal
madas d’aquelle combustivel
com as da pedra calcarea, servindo o matto que se deita sobre a grelha
apenas para accender o fogo.

Descarregam se os fornos intermitentes pela parte inferior, descendo
toda a carga, pouco a pouco, pelo seu péso e retirando-se pela abertura
lateral ao nivel da fornalha os fragmentos de cal ja cozida.

76 —Fornos continuos. — N'estes fornos o calcareo é carre-
gado d’'um modo contipuo, juntamente com o combustivel, pela guéla do
forno, e retira-se a val cozida pela sua parte inferior.

A economia de combustivel por este systema é bastante considera-
vel, pois o forno nunca arrefece. O incon-
veniente dos firnos continuos é produzir
bastantes recozidos, e ficar a cinza do com-
bustivel misturada com a cal.

A féorma dos fornos é variadissima,
sendo em geral de secgio circular; -

Uma das primeiras férmas usadas foi
a d’um tronco de céne invertido, fig. 94,
tendo na base inferior uma grélha movel
sobre a gual se punha o combustivel para
accender o forno, retirando-se depois de pos-
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to a funccionar. Sobre a grélha construia-se uina fornalba com as pedras
grandes do calcareo a cozer e completava-se o enfornamento com ca-
madas alternadas de pedra e combustivel. O calcareo 4 medida que se
ia cozendo cahia na rampa inferior e a carga do forno ia descendo gra-
dnalmente. Pela guéla continuava-se a deitar alternadamente o calcareo
e o combustivel

Este forno tinha a desvantagem d’obrigar a uma grande construcgiio de
alvenaria e a superficie de irradiagdio pela parte superior era muito grande.

O forno representado na fig.
95 tem forma ovoide, e as forna-
lhas onde arde o combustivel sio
lateraes, de modo que se evita que
a cal fique misturada com ‘as cin-
zas do combustivel. Comega-se
por formar uma abobada com as
pedras de grandes dimensdes, um
pouco acima das conductas das
fornalhas e completa-se o enfor-
namento com pedra. Accendem-
se as fornalhas conservando sem-
pre um fogo vivo e uniforme. A ®
pedra, 4 medida que é cozida, vai g
sendo retirada pelo fundo do for-
no e respectiva galeria. A cal
desce assim regularmente e reti- E
ra-se com facilidade, e o ar frio Fig. o5
exterior quando chega a entrar no
forno j4 se comecgou a aquecer em contacto com a cal desenfornada.

; Na fig. 95 est4 representado um

forno destinado 4 cozedura da cal a
matto ou lenha continuamente. Diffe-

bre a fornalha uma abobada de tijo-
los refractarios sobre a qual se en
forna. Pelo postigo lateral, um pouco
acima d’ella, faz se a descarga do
forno. Apresenta esta disposicio a dif
ficuldade de retirar egualmente a pe-
dra, cozida segundo a circumferencia
do forno, para o que precisa ter va-
rias aberturas e como a cal estd ao
rubro vivo representa isso um tra-
balho violento para os operarios; além
de que, quando se abrem estes pos
tigos o ar frio entrando arrefece desegualmente a pedra, prejudicando o
andamento regular da cozedura. :

rencia-se dos precedentes em ter so- -
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Quando n'algum dos fornos precedentes se tiver d’alternar o calcareo
com o carvio, em geral o coke, deve dar-se 4s camadas do calcareo a es-
pessura de 0,20 a 0™ 30, sendo a das do combustivel metade. Devem
estas espessuras ser determinadas por ensaios prévios.

Os fornos podem ser cobertos on descobertos; estes ficam sujeitos ds
intemperies, arrefecendo em contacto com o ar frio e nfio se decompondo
0 calcareo totalmente por mais alta que seja a temperatura dentro do
forno. Podem cobrir-se os fornos por meio d’'uma tampa de chapa de ferro
suspensa por uma corrente a uma roldana e podendo ter movimento de
transla¢do cobrindo ou descobrindo a guéla de forno.

Outra vantagem da tampa é poder deixar-se temporariamente o for-
no sem funccionar nfo se alterando a qualidade da cal. Para isso tapa-se
o furno e fecha-se o postigo da descarga e a entrada do ar; o calor fica
concentrado por falta d’accesso d’ar e quando se quer por a trabalhar
¢ sufficiente destapar o forno restabelecendo a tiragem.

Com os fornos abertos nfio se poderia fazer isto, porque apagando-
se o forno a cozedura da pedra ndio se completaria, visto que o calca-
reo meio calcinado e arrefecido se torna muito difficil de decompdr.

Muitos fabricantes resguardam os fornos por um simples telheiro
~que lhes cobre a guéla,

Os gases que sahem dos fornos
de cal sfio formados pela mistura de
»xydo de carboneo, azote e acido car-
bonico, sendo o primeiro devido 4 de-
composicio do acido carbonico (for-
mado nas camadas inferiores) ao atra-
vessar as subsequentes camadas de
carvio ao rubro incandescente. Pen-
sou-se portanto em utilisar aquelle
géz que é combustivel, em outros ap-
parelhos d’aqueciraento. Com este fim
teem-se construide alguns fornos, re-
presentando a fig. 97 um d’elles.

O forno é munido d'uma tampa
movida manualmente por uma ala-
vanca. A chaminé ¢ lateral e commu-
nica com uma conducta circular que
envolve a guéla do forno, tendo um
certo numero de canaes abrindo-se no
interior do forno, podendo regular-se Fig. o7
a tiragem por meio d’um registo. In- :
feriormente ha uma grelha conica de ferro, de grande superficie, que
permitte a entrada facil do ar preciso 4 combustio.

771 — Fornos de gaz. — Fundando-se em que o oxydo de car-
boneo é um combustivel de grande poder calorifero, procurou-se aprovei-
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tal-o para o fabrico da cal. Em foruos especiaes ou gazogeneos queima-se
carviio de inferior qualidade em contacto com uma quantidade d’ar insuf-
ficiente ; férmam se oxydo de carboneo e azote principalmente, que sio
canalisados para um forno de cal.

Este é constituido por uma camara estrangulada superiormente, sen-
do o desenfornamento operado pelo centro. Os gazes ardem formando uma
série de jactos dirigidos da peripheria para o eixo do forno, sendo cada
um d’elles alimentado por uma ccrrente concentrica d’ar aquecido prévia-
mente pelo calor irradiante do forno.

Estes férnos teem dado muito bons resultados por se aproveitar muito
-bem o combustivel ; a cal ohtida é muito pura.

78 — Cal a matto; cal a carvao. — O emprego d'um ou ou-
tro combustivel ndo é indifferente no fabrico da cal.

Se se emprega o matto, as unicas impurezas que a cal poderd conter
serfio as cinzas, em geral pouco volumosas, formande um p6 tenue mais
ou menos soluvel na agua; a cal de melhor qualidade é a cozida a matto
ou a lenha e deve ser a unica a empregar em trabalhos de responsabili-
dade, como nos rebdcos, guarnecimentos e estuques, bern como em alve-
narias que devam supportar grandes esforgos. _

A cal cozida a carvio contém todas as impurezas que este deixa co-
mo residuo da sua combustfio; quer se empregue a hulha, quer seja o
coke, a cal resultante conterd sempre grande volume de cinzas, de jorra
mesmo, que se encontram intimamente misturadas com a cal, sendo diffi-
cil de as separar.

A pasta formada com a cal cozida a carviio nio ¢ homogenea nem
tdo unctuosa, corredia e brilhante como a da cal cozida a matto. A cal
«cozida a carviio péde empregar-se em trabalhos d’alvenaria ordinaria, sem-
pre que ndo haja receio gue a sua qualidade comprometta a solidez ulte-
rior da construcciio.

Para distinguir a cal cozida a matto da que o foi a carviio é suffi-
ciente deitar uma pequena por¢ilo da cal a ensaiar, dentro d'um copo de
vidro que se enche com agua. Agita-se a soluglio e deixa-se repousar du-
rante algnm tempo, ao fim do qual se vé precipitada no fundo do copo
uma por¢do de carvio reduzido a pé, se a cal tiver sido cozida com este
combustivel ; se se trata d’'uma cal a matto o deposito residual é quasi
nullo e no tem a cor negra do carvio.

Para a cal ser de boa qualidade deve ser isenta de fragmentos cal-
careos, de cinzas, de materias terrosas, de fragmentos recozidos ou en-
cruados, ete.

79 — Fabrico da cal hydraulica. — Tratando-se da cal hy-
draulica natural, o seu processo de fabrico ¢ identico ao da cal ordinaria
e faz-se nos mesmos fornos, estando a unica differenga no uso da materia
prima, que no caso presente é sempre uma marga ou calcareo argiloso.
Se se trata porém da cal hydraulica artificial o processo de fabrico é di-
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verso, podendo haver uma ou duas cozeduras para o mesmo producto.

Soffre apenas uma cozedura, quando se reduz o calcareo a fragmen-
tos e se lhe junta a argila; leva-se ao forno e calcina-se a mistura, de-
compondo-se o calcareo, sdb a acgldo do calor e formando-se a cal, que
combinada com a silica da argila vai constituir um silicato complexo de
calcio, potassio, aluminio, ete.

Soffre duas cozeduras quando se decompde o calcareo, formando a
cal, que depois de extincta fica reduzida a p6; junta-se a esta a argila em
po tambem, que se mistura intimamente, levando-se seguidamente ao
forno onde se férma o silicato complexo acima referido.

O primeiro processo é mais vantajoso e economico, mas os productos
no segundo sio de melhor qualidade.

No primeiro methodo reduz-se o calcareo a fragmentos miudos por
meio d’'um dos trituradores j4 descriptos, ou empregando moinhos de ba-
las ou de galgas, juntando-se a argila para tornar a mistura bem intima.

Péde aproveitar-se para a segunda cozedura da cal hydraulica o ca-
lor irradiante proveniente da primeira: n'um forno intermitente céze-se
o calcareo, pondo na parte superior d'este a cal em p6é misturada com a
argila, fazendo se esta segunda cozedura 4 custa do calor perdido na
primeira,

80 — Extincga@lo da cal.—Depois da cozedura, as pedras de cal
podem separar-se em tres classes: as infeiramente cozidas, que aspergidas
com agua formam pasta homogenea sem deixar residuo ; as semi-cozidas,
que depois d'apagadas deixam uns residuos duros; as recozidas, cuja co-
zedura foi feita a temperatura demasiado elevada, ou durou tempo demais,
soffrendo as pedras um comégo de vitrificagio, nio se podendo por tal
motivo hydratar. Estdo expostos a este ultimo perigo principalmente os
ccalcareos argilosos. :

Para separar as partes crias e recozidas das cozidas faz se um monte
da pedra de cal, sobre v qual se langa a agua d’um regador. A pedra
comega a aquecer e a produzir-se vapor d’agua e em seguida a desagre-
gar-se.

E’ n’este momento facil separar os fragmentos recozidos e os criis,
que se apresentam inertes no meio da massa em effervescencia. Continia
a juntar-se agua até finalisar a extincglo; remeche-se a massa até se
transformar em pasta com um excésso d’agua; por fim esca-ss para um
reservatorio inferior atravez d’um erivo largo, para reter ainda qualquer
fragmente por apagar.

O volume da agua tem grande importancia sobre a rapidez da ex-
tincgdo, sendo portante conveniente vigiar para que nem haja excesso
nem falta d’agua.

Ordinariamente, para uma parte de cal deitam-se pouco a pouco, e
mechendo sempre, duas partes d’agua, medindo exactamente tanto a cal
€omo a agua.

A agua mais propria para hydratar a cal é a da neve ou da chuva,
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por conterem menos acido carbonico. A agua das nascentes é, em geral,
dura por conter, além do acido carbonico, o carbonato de calcio; as aguas
mineraes podem conter em dissolugio saes que prejudiquem a qualidade
da cal. :
Estas exigencias de qualidade d'agua sé se attendem em trabalhos
de grande responsabilidade, servindo-se em geral cada constructor da
agua de que dispde no local da obra.

A extineglio da cal, isto é, a sua hydrataciio, péde fazer-se por qua-
tro modos diversos: o processo ordinario ou por fusdo, o de tmmersio, o
de aspersio e o expontaneo.

O processo ordinario, ou por fusdo, consiste em deitar a cal n'um
tanque de madeira, ou outro recipiente apropriado, e langar sobre ella
agua em quantidade sufficiente para a hydratagfio ser completa. Em geral
o tanque usado é rectangular ou em férma de trapezio, tendo n'um dos
lados uma adufa fechando um orificio munido d’'uma grade, destinada a
reter os fragmentos de cal mal extincta ou mal cozida; este tanque deve
ter uma pequena inclinacio para o lado da adufa.

P3e-se no tanque a cal em pedra e sobre ella se vai lancando agua
em quantidade préviamente determinada por um ensaio. A extincgio da
cal faz-se com augmento de temperatura e desenvolvimento de vapores
causticos ; ¢ conveniente agitar a mistura com umas varas apropriadas,
para tornar bem intima a acgfio da agua e obter uma pasta homogenea.
Abre-se em seguida a adufa e deixa-se correr a cal em pasta para
um segundo tanque aberto na terra, ficando retidos pela grade os fra-
gmentos de cal por apagar.

Se a agua foi a sufficiente, apés a extinecio a cal augmentou de
volume consideravelmente, seccando e fendendo em direcgdes diversas.

E’ preciso evitar um excésso d’agua, que iria prejudicar as qualidades
ulteriores da cal, se tivér de estar muito tempo sem se usar. Nio se deve,
do mesmo modo, empregar agua insafficiente, porque entfio a cal fica in-
completamente extincta, cheia de grumos de maiores ou menores dimen-
sdes e que sdo difficeis de reduzir mais tarde. No ficando todos os peda-
¢os da cal viva completamente molhados, fundem a sécco, o que se reco-
nhece mettendo na pasta um pan a que adhére um pé fino, sahindo do
furo produzido abundantes vapores causticos quentes; é preciso juntar
entdo mais agua, mas cautelosamente e sé depois da massa ter esfriado

Se a cal ndo é hydraulica, péde conservar-se indefinidamente no es-
tado de hydratada sem se alterar, tendo o cuidado de a cobrir com areia.

Tratando-se da extine¢io em ponto grande, usam-se grandes tanques.
d’alvenaria enterrados no solo; para trabalhos de somenos importancia
usam-se tinas de madeira, j4 descriptas, on mesmo simples barricas.

A cal apagada fica reduzida a pé, sendo em seguida ensaccada para
se poder transportar a grandes distancias. Geralmente, antes de se ensac-
car ou embarricar, peneira-se para lhe extrahir todas as substancias estra-

nhas.

O processo por immersdo consiste em introduzir os fragmentos da
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" cal viva, partidos em pequenos pedagos, n'um césto de verga, que se
mergulha em agua durante alguns segundos apenas, o sufficiente para
comegar a effervescencia, retirando-o em seguida; em poucos minutos a
cal fica reduzida a pd. Para que este processo surta bom resultado, é in-
dispensavel que os fragmentos sejam bem pequenos e se deitem antes de
fundir n'uma barrica ou caixa que se tapa, sem o que, nfio retendo a agua
sufficiente, a cal fica reduzida a pequenos boccados mal extinctos e com
0s quaes ndo é possivel formar pasta.

. A cal em pé assim obtida antes de ser empregada deve passar-se
-n'uma ciranda metallica, cujas malhas sejam pelo menos em numero de

. 64 por centimetro quadrado.

A extincgdo por aspersdo consiste em formar com a cal em pedra pe-
quenos monticulos sobre os quaes se deita a agna d’'um regador; a quan-
tidade d’agua a usar deve determinar-se por um ensaio preliminar. A cal
comeca a desagregar se immediatamente, reconhecendo-se o fim da opera-
¢do introduzindo um pau na massa, o qual ndio deve encontrar fragmentos
rijos, alids deverd juntar-se mais agua.

A extincgdo expontanea consiste em abandonar a cal a si mesma, em
contacto com o ar, de que ella absorve a humidade hydratando-se ; este
processo é muito pouco empregado por ser muito moroso. E’ vantajoso s6
para as caes gordas, que no fim de tres mezes de extincgio expontanea
ficam em melhores condigdes de fornecer argamassas do que se fossem
apagadas por qualquer dos outros processos.

A cal gorda por este processo absorve dois quintos do seu peso d’agua;
a cal hydraulica absorve porém sé um oitavo do seu peso e perde parte
das snas qualidades pela exposigio ao ar.

A extincgdio expontanea deve fazer-se sob vastos telheiros, dispondo
a cal viva em delgada camada para que o ar humido exer¢a a sua acgio.

Uma pequena parte da cal passa a carbonato s6b a acglo do acido
carbonico do ar. '

Pode-se ainda extinguir a cal deitando-a n’uma cova aberta na areia,
langando sobre ella agua em quantidade sufficiente e cobrindo-a immedia-
tamente com areia, sem a agitar e s fazendo a argamassa quando a cal
estiver completamente hydratada. E’ applicavel sobretudo 4 cal gorda
quando se precisa caldur apenas pequenas porgdes ; a operacde péde du-
rar de duas a tres horas,

81 — Extincgdlo da cal hydraulica. — A cal hydraulica en-
contra se no commercio geralmente em pé que se obtem pela extinegio.
Para isso espalha se a pedra cozida n’um terreiro coberto logo apds 4 sua
sahida do forno; a espessura da camada de cal deve regular entre 0”15
e 0m,20. Asperge-se com agua e remeche-se regando-a novamente ; em
seguida empilha-se em montes de uns dois metros d’altura. A agua pre-
cisa para apagar a cal é determinada por um ensaio prévio.

A extincgiio completa-se em quatro ou cinco dias, tempo sufficiente
para que a humidade se espalhe uniformemente pela massa da cal. Esta
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tornou-se pulverulenta mas o pdé nfio ¢ homogeneo, pois sempre existem
fragmentos mal cozidos e mal apagados, que é preciso separar pela passa-
gem em peneirns. KEstes sfdo ordinariamente prismaticos e inclinados e
tendo lento movimento de rotagiio; a cal fina passa pelas malhas dos pe-
neiros, os fragmentos mal cozidos em pedra sdo recolhidos 4 parte

Em seguida a cal é armazenada até ser ensaccada na occasifio da
venda. Os armazens sio formados por uma série de camaras d’alvenaria
com uma unica abertura ; as paredes d’estas camaras devem ser espessas
e bem travadas de modo a poderem resistir ao empolamento expontaneo
da cal, susceptivel de se dar se a extincgio se fez com agna em insuffi-
ciente quantidade.

82 — No nosso paiz encontra-se abundantemente a cal nas localida-
des onde haja calcareos, sendo mais abundante nos districtos de Lisboa,
Leiria, Santarem, Evora e Coimbra. A cal hydraulica fabrica se prinei-
palmente nos districtos de Coimbra (Figueira da Foz), de Santarem
(Abrantes), etc.

Entre as caes hydraulicas estrangeiras mais empregadgs entre nés,
conta-se a cal franceza de Teil, fabricada por Pavin de Lafarge.

CAPITULO IX
Cimento e pozzolana

83 — Os calcareos que contenham 20 a 40 9/ d’argila podem, por
uma cozedura prévia, dar origem a cimentos. Estes distinguem-se das
caes hydraulicas, cujas propriedades possuem em maior grau, em conte-
rem maior proporgio d’argila. Distinguem se, além d'isso, em se niio
apagarem quando tratados pela agua; fazem présa, como as caes hydrau-
licas, n'um espago de tempo maior ou menor.,

Podem classificar-se os cimentos em dois grupos principaes: cimento
romano ou de présa rapida e cimento Portland on de présa lenta. O pri-
meiro faz présa, o maximo, em meia hora; o segundo em vinte e quatro
horas.

84 — Cimento romano. — A denominagfio de cimento romano
proveiu da ideia erronea que se fazia da constitui¢do da argamassa usada
pelos romanos, a qual passados muitos seculos, apresenta uma dureza e
resistencia extraordinarias.

O cimento romano faz présa quasi instantaneamente, adquirindo grande
dureza e resistencia e uma impermeabilidade absoluta por assim dizer;
adhere muito bem a todos os materiaes.
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Se se applicar o cimento romano logo apés a sua sahida do forno,
faz présa instantaneamente, sem mesmo haver tempo de o agitar para o
adaptar ao fim desejado ; por esta razio deve deixar se, depois de cozido,
exposto, em camada delgada, ao ar que lhe faz perder um peuco da sua
energia, tornando-o mais facil de trabalhar.

O cimento faz pasta com a agua, diminuindo de volume, ao contra-
rio do que se dé com a cal.

Varia a resistencia e a dureza do cimento romano, apés a présa, com
a qualidade de calcareo argiloso que serviu de materia prima ¢ com o sys-
tema de fabrico; péde supportar uma carga de 80 kilogrammas por cen-
timetro quadrado, sendo a sua resistencia 4 traccdo um decimo d’aquelle
numero, isto ¢, 8 kilos por centimetro quadrado.

Obtem se o cimento romano pela cozedura completa do calcareo ar-
giioso, contendo 23 a 40 % d’argila, encerrando assim naturalmente to-

0s os principios susceptiveis de produzir o endurecimento rapido ao ar e

debaixo d’agua, sem haver necessidade d’addicionar qualquer outro corpo.

A omposicdo do cimento romano é variavel ; um dos typrs d'este
cimento muito usado é o de Vassy, cuja composi¢do é a seguinte :

T S R T e ST e s e s T Y
Erofoxydd defertro. ¢ tiithv ., o v aiees Al B b
Magnesia........ e e Ta el T s e G A TS e A e e 2 B |
Biliea. .l i 54 b e e o R e 21,2
Alumina ........ TR LT e e e spn 69
IPapdag.s oM ied e s sl R e A - ()0

100,0

Tambem se podem obter pela mistura intima de cal e argila em pro-
porcido conveniente.

Cozem-se os calcareos argilosos de modo analogo 4 pedra de cal vul-
gar e empregando os mesmos fornos, tendo comtudo o cuidado de ndo
elevar demasiado a temperatura, para niio fundirem, visto conterem maior
percentagem d’argila. Depois de cozido, o cimento é reduzido a pé e ¢é
n’este estado que se emprega.

A energia do cimento, tanto no que respeita ao tempo de fazer pré-
sa, como 4 sua dureza final, é muito variavel porque depende da sua com-
posico. Ha calcareos cuja percentagem em silica gelatinosa é tal, que pa-
recem proprios para o fabrico dos cimentos, mas a que nenhum gran de
cozedura péde dar a propriedade da présa rapida e energica. A présa da
magnesia, em propor¢do de 6 a 12 %, favorece as qualidades hydrauli-
cas dos cimentos empregados em trabalhos maritimos.

Se a cozedura do cimento foi incompleta, nfio lhe roubando todo o
acido carbonico, ao pulverisar e fazer pasta, obtem se resultados diver-
sos, segundo a natureza do calcareo e a proporgfio do acido carbonico
perdido ; pode a présa dar-se em poucos minutos, persistir e mesmo pro-
gredir, ou péde terminar pela sua desagregacio completa.

Os cimentos s6 offerecem garantias de duragio debaixo d’agua on em
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fundagdes em terra humida; attingem em pouco tempo dureza e resistencia
que as caes hydraulicas s6 conseguem no fim d’'um anno ou de anno e meio.

O cimento empregado puro ao ar livre nfo é de duragio nem de con-
flanga porque se contrahe e fende, devido 4 quantidade d’agua que sem-
pre contém (16 a 20 %p). S6 se consegue que a contrac¢io diminua jun-
tando-lhe areia em proporciio conveniente.

A argamassa de cimento romano deve ser preparada 4 medida da
necessidade do seu emprego, porque se se fizesse em grande quantidade
faria présa antes de se poder utilisar. Querendo sobrepér uma camada de
cimento a outra que j4 tenha feito présa, é indispensavel picar a superfi-
cie d’esta e aspergil-a com agua para que haja adherencia entre ellas.
Geralmente esta ligaglio fica defeituosa porque é muito diffieil obter um
todo compacto n’estas condicdes.

O cimento romano é sensivel ds variagdes de temperatura; se esta se
eleva a présa serd mais rapida; se abaixa a présa levard mais tempo a
realisar.

O cimento romano é muito empregado nas construcgdes, especial-
mente hydraulicas. Presta-se 4 confecgio de molduras delicadas que se
podem cobrir d’estuque e pintar. Usa-se no refechamento das cantarias
e na chapa das abobadas; serve no fabrico de tubagens para gdz e
agua, ete.

O cimento romano péde servir para hydraullcicar as caes gordas e
augmentar a hydraulicidade das caes magras, ja por ac¢lo lenta, ji ra-
pida. No primeiro caso mistura-se o cimento em p6 com a cal em massa,
sem fazer caso da présa do cimento, a qual fica destruida pelo effeito da
mistura. No segundo caso, aproveita-se a energia do cimento e sé se mis-
tura com a argamassa na occasiiio do sen emprego, tendo o cuidado de
usar menos cal n'esta argamassa do que de ordinario.

Um dos cimentos romanos mais empregados é o de Vassy, que peza
1:150 kilogrammas por metro cubico; faz présa em um ou dois minutos.

85 — Cimento Portland. — Este nome deriva dos primeiros
cimentos fabricados em Inglaterra no comécgo do seculo passado; como a
sua cor, depois de fazerem présa, era parecida com a da cantaria de Port-
land, deu-se lhe o nome de cimento Portland.

E hoje o cimento mais geralmente empregado; apresenta todas as
vantagens do cimento romano, sem ter os seus inconvenientes. Péde amas-
sar-se em grande quantidade e applicar-se quando haja necessidade; péde
com elle construir-se por parcélas, tendo apenas o cuidado de ndo deixar
lisas as superficies de contacto. Tem grande resistencia e dureza depois
de fazer présa; adhere melhor d4s alvenarias qne o cimento romano e re-
siste bem 4 accdio dos agentes atmosphericos.

O péso por metro cubico varia entre 1:200 a 1:300 kilogrammas,
segundo a percentagem dos seus componentes. O seu indice de hydrauli-
cidade oscilla de 0,45 a 0,562, tendendo os fabricantes a baixal-o, posto
que entre certos limites.



MATERIAES DE CONSTRUCCAO 87

A sua composigiio chimica varia muito; a do cimento natural inglez
€ a seguinte :
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O cimento Portland é geralmente um cimento artificial ; obtem-se
pela mistura da cré e da argila em proporgio conveniente, cozida até um
comégo de vitrificagio. Obtem-se, por este excesso de cozedura, cimentos
de présa lenta, mas que adquirem dureza superior 4 dos cimentos de
présa rapida.

O fabrico do cimento Portland pdéde resumir-se no seguinte: Depois
d’expurgados das suas impurezas, misturam-se intimamente o calcareo e
a argila reduzidos a pé fino e amassados com alguma agua ; moldam-se
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tijolos ou ples que depois de bem séccos sio cozidos em fornos, que em
fabricas aperfeicoadas sfio continuos e analogos ao forno Hcﬂ'mann, Jig. 36,
usado no fabrico dos tijolos. Apés a cozedura os tijolos sfio triturados e
reduzidos a pé fino. Guarda-se o cimento em barricas depois de ter sido
peneirado.

No fabrico do cimento Portland deve attender-se a duas circumstan-
cias principaes: o seu doseamento e a cozedura. O doseamento deve ser
rigoroso, isto ¢, as propor¢des d’argila e cal devem ser constantes, alids
as qualidades do cimento ficam alteradas. A cozedura deve terminar
quando se come¢a a dar um principio de fusiio na massa dos elementos,
sem comtudo se generalisar ; aqui se deve manifestar a pericia dos fabri-
cantes.

A percentagem mais apropriada para o fabrico do cimento é a se-
guinte :

S 21 a 25 0},
ATIMING: e ot e i Bt 5 a 10 9,
o T B Ve i 60 a 66 9/,

A wmateria prima para o fabrico dos cimentos ¢ variavel bastante.
Em Inglaterra fabrica-se cimento Portland misturando cré com a vasa
argilosa dos rios Tamisa e Medway. E’ este processo tambem usado entre
nés no fabrico do cimento da Alhandra (cimento Tejo), em que se usa o
calcareo misturado com o l6do do Tejo.

O processo de fabrico é analogo ao descripto. Tritura-se a mistura
em moinhos de galgas com uma grande quantidade d’agua, para tornar a
mistura bem intima. Os elementos tenues que ficam suspensos na agua
eliminam se por decantagdo. A mistura que ficou formando deposito nos
tanques de decantagdo é lavada novamente e moldada em pdes ou tijolos
e cozida de modo a haver o comégo de vitrificagio; depois o cimento é es-
colhido, pulverisado, peneirado e ensaccado ou mettido em barricas. O
péso d’este cimento or¢a por 1:270 kilos o metro cubico; contrahe-se 20 9/p
quando féorma pasta com a agua e faz présa entre b e ’10 horss.

O cimento francez de Boulogne-sur Mer, é natural; fabrica-se com
calcareo argiloso que contém 19 a 25 ¢, d’arg:la e nio se usa calcareo

; 1 5 x .
que contenha mais de 50 do seu péso d’areia. Tritura se o calcareo, que

se langa em tanques onde ha agitadores para dividirem a mistura trans-
formando-a n'uma calda liquida, que passa para os tanques de decanta-
¢llo; por fim moldam se pfes que se cozem ao rubro branco. Depois da
cozedura separam-se, pela escdlha, as partes pulverulentas ¢ as escoria-
ceas, submettendo o producto obtido & pulverisacio final. O péso do me-
tro cubico d’este cimento é de 1:270 a 1:350 kilogrammas. A sua con-
tracglo é cérea de 30 %/ e a présa faz-se em 10 ou 1 horas.

A associagio austriaca dos engenheiros e architectos definiu, em
1888, os cimentos Portland como «productos obtidos pela calcinaglo até o
amollecimento, seguida de pulverisa¢dio até 4 finura da farinha, das suar
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gas naturaes e das misturas artificiaes de materiaes argilosos e calcareos,
contendo, em péso, pelo menos 1,7 de cal para 1 de substancia hydrau-
licar. Aquella associagio s d4 o nome de cimentos Portland aos que
contiverem menos de 2 9/p de materias estranhas.

O uso do cimento Portland é muito grande. Emprega-se no revesti-
mento dos canos d’esgdto, cisternas, reservatorios d’agua, fundaces em
terrenos humidos, trabalhos fluviaes e maritimos, nas abobadas, nas alve-

narias, no fabrico de tubagens para agua, nas construcgdes de cimento
armado, ete,

86 — Resistencia e ensaio dos cimentos.— A finura do
po dos cimentos aprecia-se por meio de tres peneiros de malhas quadra--
das das seguintes dimensdes: o primeiro de 324 malhas por centimetro
quadrado, ou sejam 18 por centimetro linear com fio de 0™,2 de diame-
tro; o segundo de 900 malhas por centimetro quadrado ou 30 por centi-
metro linear com fio de 0,15 de diametro; o terceiro de 4:900 malhas
ou 70 por centimetro linear com fio de 0™™,5 de diametro. Faz se 0 en-
saio com 100 grammas do cimento a ensaiar, que se faz successivamente
passar nos tres peneiros e aprecia-se a finura do pé pelo residuo deixado
em cada um d’elles. O residuo no crive de 4900 malhas niio deve exceder
30 %p; no de 900 malhas 5 a 6 %/, e no de 324 nfo deve ficar nenhum.

A densidade apparente d'um cimento
ou d'uma cal determina-se pesando uma
medida cylindrica d’um litro de capaci-
dade e tendo 0™,10 d’alto, a qual se en-
che por meio do funil de peneiro. Este
apparelho, fig. 98, compde-se d’'um funil
vertical, cuja sec¢do circular tem 20®™®
de diametro na base e 150™™ 4 altura de
0m,150 d’essa base ; dquelle nivel ha uma
chapa de ferro crivado com 1050 furos
por decimetro quadrado de 0,002 de di-
ametro. O funil é prolongado por uma
ajustagem cylindrica de 20™® de diame-
tro e 100™ d’altura; o apparelho é mon-
tado n’um tripé.

Comega-se por por a medida a 07,05
debaixo da ajustagem do funil e deita se
em seguida o cimento em pequenas por-
¢des através o crivo do funil até se en-
cher a medida. A operaglio deve ser feita
cautelosamente sem choques nem trepi- Fig. 8
dagdes.

A densidade apparente que é o peso d’'um dado volume de cimento,
nfio comprimido, regula por 1:300 a 1:400 kilos por metro cubico; a
densidade real deve regular por 3,05.

MATERIAES DE CONSTRUCGAO 12
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Para ensaiar a resistencia dos cimentos confecciona-se uma pasta
com um kilogramma do cimento a experimentar, a que se junta agua doce
ou salgada, segundo a natureza do ensaio; amassa-se muito bem durante
cinco minutos e com uma parte da pasta enche-se uma caixa metallica de
fundo chato e férma tronco-conica de 0,08 de diametro no fundo e 0™,09
na base superior e 0,04 d’altura; alisa-se com a colhér a superficie supe-
rior sem exercer pressio e evitando as trepidacdes.

No centro da massa assim formada, faz-se
descer normalmente 4 sua superficie, com precau-
cdo e sem velocidade, uma sonda cylindrica de 10™®
de diametro e 300 grammas de peso. de metal po-
lido, limpa e sécea, terminada em secgfo bem defi-
nida. Este apparelho, fig. 99, chamado sonda de
consistencia, esté disposto de férma a indicar n'uma
escala exactamente a espessura da pasta éntre o
fundo da caixa e a base inferior da sonda. A sonda
penetra na massa tanto mais quanto menos consis-
tente {6r a pasta. Considera-se normal a pasta em
que aquella espessura é de seis millimetros; se a
pasta ndio tem a consistencia normal, recomeca-se
a operacio com outra amostra a que se juntou
mais agua.

Nunca se repete um ensaio com a pasta con-
tida n’'uma mesma caixa.

Este ensaio serve para determinar a quantidade d’agua precisa para
fazer pasta com o cimento; é a que é preciso juntar ao cimento para se
obter a espessura de seis millimetros nas condigdes acima indicadas.

Para determinar a présa do cimento usa-se a agulha de Vicat. Faz-se
a pasta com as precaugdes indicadas e introduz-se n'uma caixa analoga 4
acima descripta. Depois de cheia e alisada a superficie superior immerge-
se n'uma tina cheia d'agua doce ou salgada, conforme a natureza do ensaio.

A agulha de Vicat (71) apoia-se, com precaucdo e sem velocidade,
sobre a amostra do cimento; diz-se que a présa comegou quando a agulha
ndo péde descer ao fundo da caixa através a pasta. O fim da présa é
quando a agulba nfio pdde penetrar no cimento d'uma quantidade apre-
ciavel. A duraclo do tempo deve contar-se desde o momento em que se
comecou a amassar a pasta, '

Para ensaiar os cimentos 4 tracgio e 4 compressio molda-se a pasta
do cimento em caixas em férma de um oito, fig. 700, cuja secclio trans-
versal a meio é de b centimetros quadrados e cuja area é de 31,4 cm.2.

Os moldes, fig. 101, teem aberta a férma dos tijoletes e siio feitos
em metades justapostas por uma molla d’ago. Pdem-se sobre uma super-
ficie de marmore ou metal bem polido e limpo e enchem-se simultanea-
mente seis moldes com a mesma pasta, que se comprime levemente para
os encher bem; com a folha d'uma faca tira-se o excesso da pasta. Vinte
e quatro horas depois tiram-se os tijoletes dos moldes, desmanchando-os.

Fig. g9
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Mergulhara-se seguidamente em agua doce ou salgada, segundo os

v X
l“i& 100 Fig. 101

casos, mantendo-se a temperatura do ambiente sempre constante (15° a
18°%). 86 se ensaiam os tijoletes quando a présa terminou.

Fig. 102

Para os ensaios 4 tracgfio usa-se o apparelho de Michaelis, fig. 102,
0 qual consta de duas garras, uma fixa 4 base do apparelho e a outra
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ligada a um jogo d’alavancas dispostas de modo que o esfor¢o inicial se
ache multiplicado por cincoenta; o tijolete de cimento ¢é introduzido entre
as duas garras e seguidamente faz-se cahir no pequeno balde, suspenso 4
alavanca, chumbo em grio na proporgio de 100 grammas por segundo,
até se produzir a ruptura do tijolete. Pela relagio das alavancas, 100
grammas de grios de chumbo corres-
pondem ao esforgo de 1 kilo por cen-
timetro quadrado exercido sobre a sec-
¢do média do tijolete. O pequ=no balde -
fecha automaticamente, na occasifio da
ruptura, a sahida do chumbo, Basta en-
tdo pesar a quantidade de chumbo que
cahiu no balde para ter, multiplicando
por 10, a carga de ruptura por centi-
metro quadrado.

O bom cimento Portland deve rom-
per-se com a carga de 25 kilogrammas
por centimetro quadrado no tim de 7
dias d’immersio, ou de 35 kilos no fim
de 28 dias.

Para os ensaios 4 compressdo usam-
se 0s meios tijoletes provenientes das
experiencias 4 traccfio, ou moldam-se
pequenos cubos com os mesmos cuida-
dos que ji ficaram citados. Submet-
tem se estas amostras ao esforco d’'uma
prensa hydraulica especial como a ma-
china de Amsler Laffon und Schn, de
Schaffhausen, representada na fig. 103,
em que ha um mano metro de mercurio
com uma escala indicadora da pressiio
a que se deu o esmagamento do tijolete.

A carga de ruptura 4 compressio é
em geral dez vezes maior que 4 tracgdo.

87 — Pozzolanas. —A pozzo-

- lana natural é uma substancia d’ori-

Fig. 103 gem vulcanica, formada principalmen-

te por argila e peroxydo de ferre, a

que accidentalmente se juntam a cal, a potassa, a soda, ou a magnesia

em pequenas quantidades. Tem a propriedade de se combinar immedia-

tamente com a cal ordinaria, communicando-lhe propriedades hydraulicas.

Deve o seu nome a Pozzuoli, localidade junto a Napoles, onde os gregos
e mais tarde os romanos exploraram este producto vulcanico.

A pozzolana contém 50 a 90 por cento d’argila e 40 a 10 % de cal.

No estado natural ou depois de calcinagio prévia, contém silicato de cal-
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cio sem que tenha cal livre em porcfo sufficiénte para poder formar pasta
com a agua; é um producto excessivamente magro. Nio péde, como o
cimento, constituir, por si s6, uma argamassa; mas reduzida a pé e mis-
turada com cal gorda e pasta, forma argamassas que endurecem debaixo
d’agua, no fim d'um espago de tempo que varia d'um a vinte dias, se-
gundo a proporgio da mistura o o gran de energia da pozzolana.

A cor da pozzolana ¢ variavel; pdide ser branca, preta, amarella,
parda, trigueira ou cor de violeta.

As pozzolanas podem ser naturaes ou artificiaes.

88 — Pozzolana natural. — Entre nés usa-se a pozzolana na-
tural dos Agores, onde é muito abundante, principalmente na ilha de S.
Miguel. A sua cor é amarello torrado, sendo indicio de mé qualidade
quando é mais escura. O seu péso por metro cubico é de 905 kilogram-
mas. Em S. Miguel encontram-se dois typos differentes de pozzolana: o
massapéz e o tetim, que sdo, como todas as pozzolanas verdadeiras argi-
las formadas 4 custa das rochas vulcanicas.

O massapéz é a mais propria para trabalhos hydraulicos; a sua com-
posigdo & a seguinte:

B e S e s B AP 54,1
vidby v W S b e R R U S e 20,6
Peroxydorderfarrobe iy a0t il Lol senn e 6,3
Calindis snbig s okt o o OB o B i) PRSI
1 Y T L O P S IR R T P R 1,1
Apgua e acido earbonieo.. ... ... ciiiiii il 124
Alealis........ el siatere s RS OO H OO ST e 2,2

100,0

A pozzolana deve reduzir-se a pé fino para se misturar com a cal na
confecgio d’argamassas hydraulicas. Quanto mais rapida for a présa d’esta
argamassa, mais energica é a pozzolana. A sua energia é tanto maior
quanto menor for o seu residuo insoluvel depois de fervida n'uma solugio
de potassa caustica,

O tetim de S. Miguel é muito pouco usado nas argamassas hydrau-
licas; é simplesmente uma argila ferruginosa, de cdr vermelha escura,
que se encontra preenchendo as fendas das rochas vulcanicas, de cuja
composigdo proveiu. E’ um dere excellente que, depois de lavado, péde
ter applicaglio em pintura.

89 — Pozzolana artificial. — A pozzolana artificial é formada
pela mistura de 7 a 9 partes d’argila e de 1 a 3 partes de cal, submet-
tendo este composto a uma temperatura elevada, um pouco superior 4 de
rubro sombrio.

Quando se ndo tiverem substancias naturaes, cuja composiciio satis-
faca & propor¢iio acima indicada, podem tomar-se: uma parte de cal gorda
em pasta molle e quatro partes d’argila. Misturam-se muito bem estas
substancias e moldam-se pies, que se dissécam e cozem 4 temperatura
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do rubro sombrio; em seguida s3o reduzidos a pd fino e ficando prompta
a pozzolana a ser empregada.

A pozzolana assim preparada conserva-se mais facilmente que a cal
hydraulica, permittindo tambem dar 4 argamassa a energia que se qui-
zer, vantagem que aquella cal ndio possue.

Podem ainda usar-se como pozzolanas as cinzas do carviio de pedra,
a jorra das forjas, o basalto triturado, o tijolo moido, etc., mas o grau
de hydraulicidade d’estas substancias é muito fraco.

Hoje o fabrico dos cimentos artificiaes p6z de parte quasi completa-
mente a pozzolana artificial.

90 — Trass.—A trass de Hollanda é um producto natural analoge
4 pozzolana e que reunido 4 cal férma argamassa hydraulica.

Contém 47 a 70 9, de silica, completando-se a sua composi¢clio com
alumina, oxydo de ferro, magnesia, ete.

Explora-se nas margens do Rhéno, entre Maien¢a e Uolonia ; d’este
ponto é transportada pelo rio até 4 Hollanda, d’onde é exportada prinei-
palmente para o norte da Europa; j4 tem sido empregada entre nés em
algumas construcgdes,

91 — Cimento de jorra. — As escorias ou jorra dos altos for-
nos do fabrico do ferro teem sido empregadas, com exito, na preparacfio
de cimento mais economico que o Portland. A jorra calcarea contém os
elementos componentes do cimento, apenas com a differenca de conter
cal a menos e silica a mais ; juntando-lhe cal em propor¢io conveniente
obtem-se um producto de composi¢io identica 4 do cimento.

Segundo o grau de hydraulicidade desejado, a adherencia e a dureza

em vista, assim se augmenta a percdentagem de a.rglla., silica ou cal. To-
das estas substancias se reduzem a pé finissimo, sécco e peneirado.

O cimento de jérra é eminentemente hydraulico; péde mergulhar-se em
agua apds a formaclo da pasta; ndo se dilata quando immergido na agua;
comega a fazer présa tres horas depois de formada a pasta e a duraglio da
présa varia de 4 a 6 horas. EE’ muito tenue e por isso melhor enche os vazios
da areia, tornando-se muito util para trabalhos d’estancamento; é mais
leve que o cimento Portland, cérca de 300 kilos menos por metro cubico.

Péde substituir o cimento crdinario em todas as suas applicagdes ;
tem cor branca e péde ser pintado sem se alterar. A sua composigio mé-
dia é a seguinte:
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Para o fabrico d’este cimento nfo convém a jorra negra; além d'isso
¢ conveniente que a jorra tenha sido arrefecida bruscamente.

A jorra, depois d’aquecida para lhe expulsar a humidade, é triturada
e peneirada, obtendo-se uma farinha pardacenta muito fina e unctuosa.

Mistura-se esta farinha com cal n’uns misturadores mecanicos, d’onde
sae por uns largos funis, sob os quaes estio os saccos ou barricas em
que o cimento deve ser entregue ao commercio.

92 — Cimento armado. — O cimento armado é constituido por
um esqueleto metallico envolvido por uma argamassa de cimento. O es-
queleto metallico ¢ formado por arames de ferro dispostos em réde de
largas malhas quadradas ou rectangulares.

O conjuncto do ferro e do cimento é cérea de quatro vezes mais re-
sistente que o simples solide formado exclusivamente pela argamassa de
cimento; este augmento de resistencia é devido 4 adherencia entre o ferro
e o cimento e & egualdade dos coefficientes de dilatagdio d’aquelles dois
COrpos.

Uma condigio essencial a considerar nas construcgles de cimento
armado ¢é o doseamento da argamassa de cimento; quanto mais rica esta
for em cimento menor poderd ser a espessura a adoptar para os solidos
de cimento armado e, por consequencia, menor a quantidade de ferro a
empregar e mais fracos poderfio ser os apoios.

A argamassa péde ser formada exclusivamente por cimento, por ci-
mento e areia e ainda pelos mesmos elementos adicionados de saibro ou
Tesmo cascalho Esta argamassa protege o ferro da oxydagio e evita o
perigo dos incendios.

Ha diversos processos de construcgiio com cimento armado, sendo os
mais conhecidos e empregados o systema Hennebique e o Cottancin.

No primeiro systema o esqueleto metallico das vigas, columnas, ete.,
¢ formado por uma série de varles redondos dispostos parallelamente,
sobrepondo-se a uma outra séric perpendicular 4 primeira, sendo os vardes
das duas ou mais séries ligadas entre si por pequenos arames; esta réde
¢ envolvida pela argamassa de cimento, composta de um metro cubico de
saibro miudo, meio metro d’areia e 300 kilogrammas de cimento Por-
tland. O ferro deve ficar coberto com uma espessura minima de dois cen-
timetros de beton assim formado.

As vigas, paredes, columnas, etc., moldam-se entre taipaes de ma-
deira que se desarmam quando o beton tomou a indispensavel consis-
tencia.

No systema Cottancin o esqueleto é formado por um verdadeiro te-
cido metallico, em cujas malhas a argamassa de cimento ¢ apertada, con-
stituindo um todo mais homogeneo e solido que no anterior systema,
d’onde resulta que a espessura do cimento é tambem inferior 4 do sys-
tema Hennebiqua. N'este ultimo, para supportar uma carga de 1:200 ki-
los é preciso uma espessura de 0”15 de cimento e a secglio de ferro to-
tal de 0™2,0012, sém que o limite de elasticidade se attinja; no systema
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Cottancim basta a espessura de 0™,032 de cimento e 02,0004 de seccdo
de ferro. |

Resumindo, péde dizer se que a differenga caracteristica entre os
dois systemas é a seguinte : no systema Hennebique o esqueleto de ferro
estd envolvido no cimento; no systema Cottancin a argamassa est4 aper-
tada nas malhas do esqueleto trabalhando 4 compressdo.

Os esqueletos metallicos do systema Cottancin sio variadissimos e
applicaveis a differentes casos; formam sempre, comtudo, tecidos conti-
nuos mais ou menos complicados, segundo o fim a que se destinam. A
fig. 104 mostra o typo mais vulgar applicado para formar o esqueleto

LA

£ \

Fig. 104 Fig. 105

d’'um reservatorio cylindrico de cimento armado; na fig. 105 indica-se
nma réde metallica, em parte torcida para evitar completamente os des-
locamentos lateraes.

O emprego do cimento armado tende constantemente a augmentar e
¢ hoje muito usado na construcgiio de paredes, pilares, columnas, pavi-
mentos, abobadas planas, coberturas, canalisa¢des para agua, gis e esgo-
tos, etc. Fazem-se edificios completos de cimento armado, desde os ali-
cerces até 4 cobertura; entre nés a fabrica de moagens do Caramujo foi
construida completamente de cimento armado, systema Hennebigne. O
systema Cottancin tambem tem sido empregado entre nés para formar
pavimentos sobre grandes vios, como se vé no novo edificio da Escola

Medica de Lisboa.



CAPITULO X

© Arela

43 — Dd-se o nome d’areia aos fragmentos de rochas, reduzidos a
particulas muito pequenas e em que domine a silica.

Provém a areia da desagregacio das rochas em consequencia da
acedo dos' agentes atmosphericos, f‘onde resulta, portanto, uma grande
variedade na férma, dimensdes e composicio dos seus griios.

Além da areia fornecida abundantemente pelas praias do mar, pe-
las dunas, e pelos leitos dos rios, ha a considerar ainda as areias fosseis,
constituindo vastos depositos subterraneos. Os grilos d’esta areia sdo, em
geral, mais angulosos que os das outras areias e slo-n’o tanto menos
quanto mais afastado fica o arieiro da rocha que lhe deu origem.

A cbr das areias é bastante variavel, dependendo da cor da rocha
d'onde provém. O mais vulgar, porém, & ser branca, parda, amarella,
vermelha, ete.

E’ preciso ndo confundir as poeiras com as areias ; estas, por mais
finas que sejam, teem sempre férma determinada, e quando lancadas
n'agua precipitam, ao passo que as poeiras sio, em geral, rochas mais
ou menos calcareas ou argilosas reduzidas a pé fino, impalpavel, e que
turvam a agua, contendo sempre, além d’isso, substancias organicas.

Para limpar uma areia que contenha poeira, basta laval-a e decantar
a agua, que arrastard todas as impurezas.

94 — Podem classificar-se as areias sob diversos pontos de vista. Se-
gundo a sua natureza, podem dividir-se em siliciosas, calcareas, argilosas
e vulcapicas; esta divisio nio tem importancia séb o nosso ponto de
Vista.

Podem distinguir-se as areias, tendo em attencfio. as dimensdes das
suas particulas. A areia diz-se fina quando a maior das suas dimensdes
estd comprehendida entre meio e um millimetro ; e grossa quando varia
de 1,5™® 3 tres ou quatro millimetros; d4-se o nome de saibro quando
estd comprehendida entre tres ou quatro e dez millimetros. A murraga é
o residuo das pedreiras de calcareo; tem em geral a férma arredondada
e o diametro médio de 2 a 3 centimetros; nfo se pode considerar como
areia. Da mesma férma o cascalho, cujas dimensdes variam de 0,06 a
0™,07, ndo est4 comprehendido n’essa classificaglio; é simplesmente pedra
britada.

MATERIAES DE CUNBTRUCGAQ 13
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Attendendo 4 sua procedencia, dividem-se as areias em: areias de
mina, areias de rio ou ribeiro e areias do mar.

A areia mais conveniente para as construcgdes, em geral, ¢ a sili-
ciosa, a qual deve ser isenta de impurezas e nfio ser nem demasiado fina
nem muito grossa.

A areia calcarea é em geral pouco empregada. Em Lisboa usa-se em
trabalhos especiaes, como alguns reboucos para metter a branco e nos
estuques, a areia branca calcarea do Rio Sécco.

As areias argilosas, quando ricas em argila (mais de 10 %/), nio se
empregam por ndo adherirem 4 cal.

A areia de mina é a mais propria para as construcgdes, se se tivér o
cuidado de a expurgar, por lavagens, de todas as impurezas.

A areia dos rios ndo faz hoa argamassa em consequencia da cal n3o
adherir muito bem aos seus griios arredondados.

As areias do mar sfo geralmente deliquescentes; s6 ¢ conveniente o
seu uso quando muito bem lavadas ou expostas s intemperies, em cama-
das delgadas, sobre um terreno um pouco inclinado.

95 — A areia deve satisfazer 4s seguintes condigOes: ser isenta de
terra e outras impurezas, 0 que se reconhece quando range ao apertar-se
na méo; nfio deve, pela mesma razlio, turvar a agua em que se deitar. O
griio da areia deve ser egual, o que se consegue passando-a na ciranda.

Quando a areia nfio for pura deve lavar-se; do mesmo modo se deve
proceder quando haja de ser empregada em obras de responsahilidade.

Se a areia for suja, ao fazer-se a argamassa férma-se lama que pre-
judica a adherencia entre a cal ou o cimento e a areia.

O melhor systema de lavar a areia seria langal-a em agua coirente,
que arrastaria comsigo as substancias leves argilosas. e organicas, ficando
a areia depositada no fundo.

Outro processo consiste em regal-a com agua, removél a do logar
primitivo e tornar a regal-a; repetindo esta operacfio um certo numero de
vezes, consegue-se expurgar a areia das substanclas extranhas que con-
tinha.

A areia misturada com a cal modéra a sua contracgiio ao seccar,
evita a formacdo de fendas e augmenta a dureza da cal hydraulica. Com
o cimento comporta-se diversamente ; pdde tornal-o mais brando ou mais
duro. A areia modéra a contracgfio do cimento nas suas argamassas, mas
como por outro lado o enfraquece, vé-se immediatamente a vantagem do
uso dos cimentos mais energicos, os quaes supportam mais areia que o0s
outros, e quando applicados nas propor¢les ordinarias offerecem maior

- resistencia.

Do que fica dito se vé a vantagem de empregar menos cimento para
obter uma dada resistencia e a certeza de maior duracgio nos trabalhos a
executar. :

A areia grossa usa-se principalmente com o cimento e a cal girda,
excepto quando se trata do assentamento de cantaria, enxelharia ou nos
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reboucos. A areia fina destina-se especialmente 4s argamassas hydrau-
licas.

A propriedade que possue a areia de repartir as pressdes uniforme-
mente, e que a approxima muito dos liquidos, faz com que o seu uso seja
muito grande nas construccdes ; assim ¢ grande o seu emprego nos pavi-
mentos das ruas e passeios, nas estradas na confecgio do macadame, no
leito das linhas ferreas, etc.

CAPITULO XI

Argamassas

96. — As argamassas servem para ligar as pedras entre si, a fim de
formarem um todo homogeneo.

Na composi¢cio das argamassas entram sempre, pelo menos, dois ele-
mentos, dos quaes um activo, a cal, cimento, pozzolana, etc., e outro
inerte, em geral a areia. A estes componentes junta-se sempre agua para
formarem uma pasta, que ndio deve ser aquosa de mais, alids levaria muito
tempo a seccar ; ndo deve tdo pouco ficar excessivamente sécca alids a
ligacio das pedras entre si ficaria imperfeita. v

A agua empregada nas argamassas deve ser de boa qualidade, isto
é, doce, limpida e isenta de saes ferruginosos e deliquescentes; deve pre-
ferir-se a agua das nascentes ou rios 4s dos pogos ou lagdas ; 86 se usard
agua do mar quando a argamassa tenha de ser empregada s6b a agua
salgada.

97 — Classifica¢@o. — Ha tres typos d’argamassas usadas nas
construcgdes : a ordinaria, a hydraulica e a refractaria.

A primeira é a constituida pela cal e a areia. A cal péde ser gorda
ou magra, e a areia serve para diminuir a sua contraegfio, augmentando-
lhe a resistencia. A percentagem de cal e a d’aria, isto é, » trago da ar-
gamassa, ¢ variavel com o genero de construcgdo onde se applica. Esse
trago costuma ser de 1:1, isto é, uma parte de cal em volume para 1 de
areia; de 2:3; de 1:2; de 2:5; de 1.3 e de 1.4. A argamassa ordinaria
¢ a empregada em todos os trabalhos ao ar livre ou mesmo em alicerces
quando o terreno nfo seja humido.

As argamassas hydraulicas podem ter composigio muito variavel.
Podem ser constituidas exclusivamente pela pasta do cimento de présa
rapida ou de présa lenta, o que s6 se emprega para vedar infiltracdes ou
fugas d’agua, como ficou dito.

Emprega-se o cimento e a areia com o trago de 1.1, para as ar-
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gamassas destinadas ao fabrico do beton para ser immerso na agua sal-
gada, 4 fabricacio dos ladrilhos, tubagens, ao assentamento das canta-
rias, ete. ;

O trago de 1:2 é applicado nas argamassas que exijam grande
compacidade, como as sujeitas 4s infiltracdes d’agua do mar, os reboucos
das paredes dos reservatorios d’agua e dos canos d’exgoto, as chapas de
proteccio das abobadas, etc.

A argamassa de cimento e areia com o traco de 2.5 é muito usa-
da em trabalhos subfluviaes. A de 1:3 de trago é propria para o assen-
tamento das cantarias dos tuneis, pontes e viaductos, para fundagdes de
ar comprimido, para abobadas de befon, ete.

O trago de 1.4 pode usar-se em fundagBes nos terrenos humidos,
na construccdio d’abobadas de tijolo. ete.

Outra argamassa hydraulica é a formada por cal hydraulica e areia.
Em geral para o cimento, cal hydraulica e pozzolana o trago é indicado
pelo numero de kilos de substancia activa para um metro cubico d’areia.
Assim, empregam-se 400%, 350%, 300% e 250* de cal hydraulica para um
metro d’areia conforme o uso que a argamassa deve ter.

Péde tambem formar-se argamassa hydraulica com cal e pozzolana
usando o traco de 1:4 e 1:3.

Péde addicionar-se areia 4 argamassa precedente, com o traco de
12121 ou de 2 de pozzolana para 1 de cal e 1 d’areia.

Péde tambem formar-se argamassa hydraulica misturando o cimento, a
cal ordinaria e a areia, empregando as seguintes proporgles: 1 de ci-
mento, 2 de cal em pé e 3 d’areia; ou usando o trago de 1:4710.

Estas ultimas argamassas podem empregar-se na execugio de alve-
narias ou aglomerados em terrenos humidos, na construcgio das abobadi-
lhas de tijolo, etc.

O volume das argamassas nunca é egual 4 somma dos volumes com-
ponentes; é isso devido principalmente ao augmento de volume da cal hy-
dratada e 4 contracgdo da pasta de cimento. Assim, para formar um me-
tro cubico de cal gorda em pasta slo precisos apenas 255 kilos de cal
em pedra, ou seja 073,300 em volume e 255 litros d’aguna; se a cal for
magra para a mesma quantidade d’agua sfo precisos 425 kilos de cal em
pedra, ou seja 073,500 em volume. Para formar um metro cubico d’arga-
massa de cimento puro sfio precisos 1:600 kilos de cimento Portland, ou
sejam 173,330 para 480 litros de agua.

As argamassas refractarias sfo constitnidas por barro refractario
amassado com agua.

Para formar um metro cubico d’esta argamassa é mistér empregar
1:700 kilogrammas de barro para 400 litros d’agua.

98 — Taipa.—Além dos tres typos d’argamassa apresentados existe
outro mais simples, formado apenas por terra amassada e empregado em
construcgdes ruraes.

Usa se para tal fim terra argilosa que, depois de desembaragada de
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pedras, raizes, etc. que contenha, se amassa com agua formando pasta
consistente.

E’ geralmente usada na formaglo integral de paredes de casas po-
bres em localidades desprovidas de melhores materiaes de construcgao.
Dispdem-se uns taipaes (d'onde provém o nome de faipa dado a esta con-
strucgfio), verticalmente e afastados d'uma distancia egual 4 espessura da
parede ; entre elles vae-se langando a terra amassada que é conchegada
a masso de madeira, até attingir a altura dos taipaes. Deixa-se seccar
antes de os desarmar e, para que a nova camada de taipa ligue bem 4
inferior, deixa-se esta inclinada de 60.° approximadamente. Armam-se no-
vos taipaes e assim se contipua até 4 conclusiio das paredes.

Os alicerces para a taipa devem ser d’alvenaria ordinaria, para evi-
tar a acgdo das aguas. A taipa, sendo rebocada com argamassa ordinaria
é susceptivel de duraglo.

99. — A consistencia das argamassas geralmente deve ser tal gue
moldando uma bola de 7 a 8 centimetros de diametro, ella se possa man-
ter sobre uma superficie plana sem se deformar mais da 4 a 5™®. Devem
as pedras comprimir a argamassa que entre ellas se interpor sem se mor-
der, isto ¢, sem que haja contacto directo entre as suas superficies.

Devem adherir energicamente aos materiaes a ligar de raodo a for-
mar um todo solido e resistente; diz-se entdo que fazem boa péqga.

Além d'isso, devem resistir bem aos agentes atmosphericos.

100 — Fabrico da argamassa.— O fabrico da argamassa in-
flue muito sobre as suas qualidades ulteriores, por melhores que sejam os
seus elementos e por melhor que tenha sido feita a mistura.

Reconhece-se que a argamassa foi bem fabricada, se ao enxambrar
ndo deixa distinguir nenhum dos seus elementos ; se ndo tivér sido bem
amassada distinguem se n’uns pontos pedagos de cal e n'outros agglome-
rados d’areia.

A mistura dos materiaes componentes da argamassa deve ser per-
feita.

Deve fabricar-se sempre a argamassa sob telheiros on alpendres para
evitar que ella fique afogada se o tempo estivér de chuva, recebendo mais
agua que a precisa.

A argamassa péde fazer-se manual ou mecanicamente; a primeira é
usada em obras de pouca importancia,

10! — Fabrico manual. — Manualmente opéra-se do modo se-
guinte : Faz se um estrado de madeira, ou amassadoiro, onde se deita a
cal extincta e em pasta, que se revolve com a enxada, ou melhor ainda
com o pildo. Este é uma haste de ferro terminada inferiormente em
férma de massa ellipsoidal, e cujo pezo é approximadamente 4 kilos.

Com o pilio bate-se a cal em pasta, afim de lhe dar a fluidez neces-
saria para se lhe poder juntar a areia em boas condigDes.
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A’ pasta de cal vae-se juntando areia, por pequenas porgdes, afim
de tornar bem homogenea a argamassa. Ao mesmo tempo junta-se-lhe
agua pouco a pouco para lhe dar a semi-fluidez indispensavel.

Em geral, e isso depende da importancia da obra, prepara-se de cada
vez um tergo de metro cubico d'argamassa.

Se a cal apagada estd em pd, mistura se em sé:co com a areia, jun-
tando-lhe a agua depois. Como no caso antecedente, deve haver cuidado
em fazer bem intima a mistura. Parece que este systema de preparar a
argamassa ndo é tdo bom como o primeiro.

O processo manual applica-se em obras de pequena importancia, e
se os operarios amassadores tiverem pratica bastante, obtem-se argamassa
de boa qualidade.

102 — Fabrico mecanico. — Em obras d’'uma certa importan-
cia applicam-se sempre os amassadores mecanicos, de que ha diversos
typos.

Um dos mais empregados é o de més verticaes ou moinho de galgas,
que consiste n'uma bacia ou tanque circular horisontal, de ferro, madeira
ou alvenaria, atravessado por um eixo vertical, em torno do qual giram
duas galgas de pedra d’eixo horisontal; no mesmo eixo existe uma haste
em forma de pa ou colhér, chamada raspa, para limpar as galgas da ar-
gamassa que por compressio a ellas tenha adherido. O eixo vertical re-
cebe movimento de rotagio d’'um motor por meio de duas rodas de corda,
collocadas superior ou inferiormente ao tanque. Péde o moinho ser tocado
por um animal e ent3o em logar das rodas d’engrenagem existe uma al-
manjarra terminada por uma canga ou balancim, a que se junge ou atrélla
um boi ou uma muar. No tanque deita-se areia, cal e agua, sendo a mis
tura executada pelas galgas.

A Estampa X representa um moinho de galgas aperfeigoado, d’ori-
gem americana, destinado ao fabrico das argamassas. Consiste n’um tan-
que circular de chapa de ferro, animado de movimento de rotagio em
torno d'um eixo vertical, dado por intermedio d’'um systema de rodas an-
gulares de engrenagem e respectivos tambores tocados por meio de cor-
reia. As galgas sio de ferro fundido, teem pequena espessura e em logar
de planas sfio constituidas por superficies empenadas, de modo que n'uma
revolugiio completa o seu rasto cobre uma superficie muito superior 4 sua
espessura. As galgas slo quatro, duas de cada lado do eixo vertical, e
esto collocadas dissymetricamente, de maneira a cobrirem toda a drea do
tanque ao girarem sobre si mesmas; teem simplesmente movimento de
rotagio, girando o seu eixo em chumaceiras collocadas em cada um dos
dois montantes lateraes de ferro fundido.

Os elementos componentes da argamassa lancam-se no tanque e a
sua mistura intima faz se em pouco tempo, em consequencia dos movi-
mentos de rotacio combinados do tanque e das galgas; a férma delgada
e helicoidal d'estas assegura melhor o trabalho, pois que revolvem toda
a massa, cortando a em todos os sentidos. Para puxar a argamassa d’en-
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contro ds galgas ha um certo numero de raspas fixas de ferro com férma
apropriada.

O moinho representado na estampa ¢ de grandes dimensdes, tendo
o tanque 2™,70 de diametro; exige a potencia de trinta cavallos vapor.
E’ destinado principalmente ao fabrico das argamassas para trabalhos em
grande escalaj nas obras do porto de Lisboa foi usado um amassador me-
canico analogo a este, mas de muito menores dimensdes.

O amassador de tonel de Roger, fig. 106, consiste n'um cylindro ver-
tical de ferro fixo, atravessado por um eixo
tambem vertical, guarnecido de travessdes
ou raios horisontaes, com saliencias ou
dentes; o eixo pdde receber movimento de
rotagdo por qualquer meio mecanico; ge-
ralmente ¢ movido a bragos por meio de
manivéllas e um systema d'engrenagens.
Pela abertura superior do eylindro deitam-
se o8 componentes da argamassa, que sio
divididos e misturados intimamente pelos
travessdes do eixo em movimento. A ar-
gamassa sae por um postigo inferior, que
se mantém fechado no comégo da operacio. :

Em logar d’'um cylindro, péde haver Fig. 106
dois agrupados e movidos pelo mesmo motor.

Iiste amassador é melhor que o moinho de galgas ordinario; obtem-s&
um producto mais homogeneo e o apparelho é mais portatil.

CAPITULO XII

Beton

103. — O beton ou massame resulta da juncgfo d'uma argamassa, em
geral hydraulica, a pedras de determinadas dimensdes. .

A palavra beton é franceza e significa o mesmo que a palavra con-
creto (corrupgfio do inglez concrete), nio havendo termo correspondente
em portuguez, mas estando generalisado principalmente o primeiro. A pa-
lavra formigdo, usada no Alemtejo para designar um aglomerado de cal
e saibro, estd restricta 4quella provincia, nfio se generalisando o seu em-
prego, como seria para desejar, a todos os aglomerados ou massames, co-
nhecidos pela palavra franceza feton.

O beton ¢ constituido, pois, por uma argamassa e por pedras em
fragmentos miudos. A composigio da argamassa pdde ser variavel, de-
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pendendo da natureza da obra. A pedra deve ter dimens3es fixas, segundo
o fim a que se destina a construccio; as suas dimensdes oscillam entre
20™® no minimo e seis a sete centimetros no maximo.

A pedra péde ser qualquer; tanto é applicavel o granito, como o ba-
salto ou o calcareo ; nfio precisa nem ser porusa, nem ter arestas vivas e
irregulares. Podem empregar-se, K com vantigem os seixos e calhaus ro-
lados. Em logar de pedra pédem usar se fragmentos de tijolos, de ladrilhos,
escorias ou jorra, tendo esta a vantagem de formar um beton leve e re-
sistente.

E’ indispensavel que a pedra seja bem lavada para que fique isenta
de substancias terrosas ou argilosas,

104 — Composic&o. — O beton mais geralmente usado é cons-
tituido pelo cimento Portland, areia e cascalho.

O trago de 12215, isto ¢, uma parte em voiume de cimento, para
duas d’areia e cinco de cascalho, ou seja uma parte de argamassa para
duas de pedra, emprega-se na construcgiio de paredes, abobadas, funda-
gdes, ete.

Tratando-se de trabalhos hydraulicos, quer fluviaes, quer maritimos,
augmenta-se a percentagem da argamassa, em relacfio 4 pedra; pdde usar-
se entdo o trago de 1:2:3, isto é, duas partes de areia e 3 de casca-
Iho para uma de cimento, ou seja uma parte de argamassa para 1,5 ap-
proximadamente de pedra britada.

Para trabalhos de menor importancia péde augmentar-se a percenta-
gem da areia e do cascalho. Para fundagbes em terreno humido usa-se o
traco de 1:4 .8 ou seja 1 de cimento para 4 de areia e 8 de pedra,
o que equivale a 1 d’argamassa para 2 de pedra.

Em logar d'usar cimento pdéde empregar-se a cal hydraulica ou a
pozzolana ou, em trabalhos ao ar livre, simplesmente a cal gorda consti-
tuindo o formigdo. Qualquer das argamassas indicadas no capitulo ante-
cedente pdde ser usada no fabrico do beton.

O doseamento do beton para trabalhos importantes, costuma ser o
resultado d’'uma série de ensaios praticos com os materiaes a empregar.
Determina-se praticamente a relagio entre a argamassa e a brita, en-
chendc com esta uma caixa de capacidade conhecida. Em seguida deita-
se-lhé agua até rasar pelas arestas; mede-se esta agua, que representard
a argamassa precisa, e a relacdo entre ella e o volume de pedra dd-nos
¢ trago procurado.

begundo este ensaio, diz-se o beton cheio quando a quant::lade d’ar-
gamassa & exactamente egual ao volume d’agua; gérdo quando é superior
e magro quando inferior.

105 —Fabrico do beton. — Péde fazer-se manualmente ou por
meio d’apparelhos e machinas apropriadas.

No primeiro caso dispde-se, n'um estrado grande de madeira ou
n'uma eira bem batida, a argamassa em camada d’uns 02,20 d’altura so-
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bre a qual se langa a pedra bem lavada e molhada. Com pés e ancinhos
misturam-se bem os componentes do beton, até formar um todo homo-
geneo.

Péde proceder-se d’outra férma: estender a pedra em camada del-
gada e sobre ella langar em sécco a areia e o cimento, nas devidas pro-
porgdes. Mistura-se tudo em seguida, adicionando alguma agua para for-
mar uma massa mais ou menos fluida.

O beton assim preparado é conduzido em carros de mfo para o local
em que tem de ser empregado; ahi dispSem-se férmas ou caixas de ma-
deira com a férma apropriada, que se enchem com o beton, desmanchan-
do-se horas depois quando a massa comega a enxambrar.

Os apparelhos usados no seu fabrico s3o as betoneiras, de que a mais
simples estd representada na fig. 107.

Cousta d’'uma caixa de madeira, de
seccdo rectangular ou quadrada, aberta
nas duas extremidades. Interiormente
existem diversos planos obliquos a 45°.
Disp0e-se a betoneira como mostra a fi-
gura; faz-se a mistura dos componentes
do beton, a que se junta a agua preci-
sa, lancando-se seguidamente 4 pé pela
abertura superior; a massa, cahindo de
plano para plano, vae-se misturando in.
timamente e cahindo pela abertura infe-
rior no sélo limpo ou n'um estrado, d'on-
de é transportada para o local de appli-
cagio.

O apparelho funcciona bem quando
cheio até tres quartos da sua capacidade.
O seu trabalho é economico, mas a qualidade ¢ inferior 4 do beton obtido
manualmente.

Ha machinas proprias para este trabalho, mais vantajosas que a be-
toneira descripta. )

Citaremos a de Couche, consistindo em dois cylindros, animados de
movimento de rotagio em torno d'um eixo obliquo, que rz:cebe movimento
d’'um motor. Os cylindros funccionam alternadamente; carrega-se um em-
quanto no outro se fabrica o beton. Deita-se a argamassa e a pedra mo-
lhada dentro d’'um dos cylindros e pde-se em movimento; no fim de 30
ou 40 rotagdes, pira-se e despeja-se, emquanto se pde a funccionar o
2.° cylindro carregado n'aquelle intervallo de tempo.

Outra betoneira muito usada e representada na fig. 108, consiste
v'um cylindro de chapa de ferro, movel em torno d’um eixo e tendo in-
feriormente um grande numero de septos, dispostos desencontradamente
e formando pelo seu conjuncto um canal helicoidal. Os componentes do
beton introduzem-se pelo tegiio A do cylindro, recebendo este movimento
de rotagio d’um motor. A mistura intima faz-se no fim d’'um certo numero
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de rotagdes e o beton sae pela abertura inferior em virtude da disposicéo

obliqua do cylindro. Péde ser movido a bragos ou por um motor.
O beton tem hoje

largo emprégo nas cons-
trucgdes.

106. — Beton
aglomerado. — E’
analogo ao beton ordi-
nario, mas em geral fa-
bricado com cal, areia
e pozzolana, substitvin-
do-se esta 4s vezes pelo
cimento. Férma-se com
esta mistura solidos pa-
rallelipipedicos, consti-

Fig. 108 tuindo uma verdadeira
pedra artificial.

O seu doseamento deve ser feito cuidadosamente ; se contivér muita
cal fica molle e quando se calca com o pildo a agua vem para a superfi-
cie, impedindo a aglomerago ; um excesso de cal d4 em resultado a con-
tracgio ao fazer présa, a qual faz fender o beton. Quando se quizér um
producto de boa qualidade deve empregar-se pouca cal, nunca excedendo
um tergo ou um quarto do volume da areia. Desce se 4s vezes a um o0i-
tavo para productos de muito boa qualidade.

Quando a areia estivér humida deve corrigir se este excesso d’agua
pela addigdo de substancias pozzolanicas, como o tijolo em pé, a cinza
de carvio, a jorra moida, a propria. pozzolana, etc. Esta addigdo deve
ser, porém, proporcional 4 humidade da areia; se esta estivér muito mo-

lhada, pdéde a proporgio attingir % ou —;— do volume total. Se porém a

areia fOr sécea, mas a cal estivér em p6, a propor¢io deve descer a

1 1
= o do volume total.

Se se quizér obter maior actividade no endurecimento, maior energia
e rapidez na présa, deve recorrer-se ao cimento, em logar das substan-
cias pozzolanicas. Empregando um cimento de présa lenta, é sufficiente

1 1 s : 1 : ‘
— ou — do volume da areia; subindo a 75 em poucos dias o beton adquire

30 40
a dureza do granito. ;
A composigio do beton aglomerado péde ser a seguinte:
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1
'_l_do

O beton aglomerado fabrica-se em betoneiras mecanicas; comega-se
por misturar a cal, o cimento e o tijolo em pé com um ou dois tergos
(’areia apenas; quando esta mistura estivér bem intima, addiciona-se o
resto da areia completando-se a operacfo.

O beton assim preparado deita-se em moldes, feitos de taipaes de
madeira, de desarmar, que se desmancham quando elle tem tomado a
consistencia indispensavel para se niio deformar.

E' empregado principalmente no fabrico dos grandes blécos para os
enrocamentos e em outros trabalhos maritimos, etc.

: : 1
A percentagem do cimento pdde ir até 5 ou

107 — Formig#do. — O formigfo propriamente dito é um beton
formado pela mistura de uma parte de cal para 3 de saibro, a que se
junta a agua precisa para poder ser bem apiloado.

Il muito empregado no Alemtejo em pavimentos interiores.

CAPITULO XIII
(6550

108 — J4 dissémos (35) que o gésso se encontra na natureza no es-
tado de sulfato de calcio hydratado. Para poder ser utilisado nas construc-
¢les, torna se necessario que a industria lhe arranque a sua agua de hy-
dratacio.

Consegue-se isso pela calcinagiio da pedra de gésso, tornando-se este
anhydro e constituindo o chamado gésso de présa. Este, tratado pela agua,
apresenta a propriedade estimavel de fazer présa quasi instantaneamente,
adquirindo dureza e resistencia.

109 — Fabrico do gésso. —
A calcinagiio do gésso péde fazer-se em
férnos analogos aos do fabrico da cal,
mas em geral faz-se sob telheiros, fig.
109, abertos sé6 d'um lado, servindo
as pedras de gésso para coustruir as
fornalhas, em férma de abobadas, sob
as quaes se deita o combustivel. Sobre
estas abobadas collocam-se pedras de
menores dimensdes, empilhando-se até
dois tercos da sua altura. Deve deixar-




108 BIBLIOTHECA DE INSTRUCCAO PROFISSIONAL

se na cobertura nm certo numero de aberturas para que haja a tiragem
sufficiente para alimentar o fogo.

Este mantem-se accéso pelo espago de oito a dez horas, findo o qual
a cozedura esti terminada. Reconhece-se o fim da operagio quando as
‘pedras das abobadas comegam a avermelhar. Entfio tapam-se as forna-
lhas e cobre se o gésso com pé e detrictos de gésso, e deixa-se arrefecer
lentamente, s6 se descarregando o forno quando completamente frio.

O gésso depois de cozido reduz-se a pé fino em moinhos de galgas,
peneira-se e ensacca-se ou conserva-se em barricas ao abrigo da humi-
dade, por ser muito 4vido d’agua.

A fig. 110 representa um moinho para
gésso: compde-se de duas galgas de ferro
fundido ou de granito, que se movem em
torno d’'um eixo vertical, ao qual estio liga-
das umas raspas de chapa de ferro, destina-
das a arrastar o gésso moido de sob as gal-
gas para um peneiro que frma a parte cen-
tral do tanque ou pista em que giram as
més verticaes. Esta moagem produz muita
poeira que representa uma pérda de mate-
rial e um incommodo intenso para o pessoal
operario ; attenua-se este inconveniente dis-
pondo s6b o criveo um largo funil, attingindo
quasi o pavimento do andar inferior e man-
tendo-o constantemente tapado pelo gésso em
p6 que desce do moinho; evita se assim a
corrente d’ar de baixo para cima que com-
sigo arrastava o gésso em pé tenue.

O moinho é movido por um manejo ou
por um motor mecanico.

Fig. 110 O systema de cozedura descripto acima

representa o processo ordinario; é intermit-

tente, mas economico. A temperatura deve manter-se entrs limites muito

proximos, entre 120° e 160°, alids ndo perde _completamente a sua agua

e a qualidade resultante serd méi. Além d'isso, perde em parte a .cor
branca, amarellecendo, tornando-se improprio para os estuques finos.

Podem evitar-se estes inconvenientes cozendo a pedra pelo vapor
d’agua sobreaquecido a 200°, depois de atravessar uma serpentina metal-
lica. aquecida dquella temperatura. O vapor d’agua arrasta comsigo a agua
de hydrataclio do gésso no estado gasdso. Assim se conmserva a cor ao
gésso, mas o processo ¢ dispendioso; no coméco da operaciio ha sempre
vapor condensado, devido ao resfriamento soffrido pelo vapor ao encon-
trar a pedra fria. Com o seguimento da operagiio desapparece este in-
conveniente.

Ainda se péde fazer a cozedura do gésso em torradores, obtendo-se
um producto fino e de boa qualidade.
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110. — O gésso de boa qualidade é déce ao tacto, adherindo aos de-
dos e conservando a férma d’estes, se comprimido. Férma pasta com a
agua, augmentando de volume, adquirindo bastante resistencia depois de
ter feito présa, sendo esta acompanhada d’uma pequena elevagio de tem-
peratura. Se for mal cozido é pordso, nfio fazendo pasta solida; se tivér
sido cozido de mais, soffre um comégo de vitrificagio, nio absorvendo
agua nem com ella fazendo pasta.

Conhece-se que o gésso é de boa qualidade amassando-o com agua
em férma alongada e vendo depois da présa feita como elle resiste 4 com-
pressio e tracgfio; se for friavel, esboroando-se facilmente, é signal de
mé qualidade. Apertando o gésso na mio, deve conservar os vestigios
dos dedos e nio se desagregar facilmente como a areia.

O gésso nllo adhére 4 madeira, o que torna indispensavel para a sua
applicacdio no estuque de tabiques e frontaes o emprégo prévio d'uma ca-
mada d’argamassa addicionada d’uma pequena porgdo de gésso.

Tem a propriedade de oxydar o ferro, pelo que se empregamn muitas
vezes ferramentas do cobre e madeira na sua manipulagio.

O gésso resiste mal & accfo dos agentes atmosphericos, nfio de-
vendo portanto ser empregado em trabalhos ao ar livre, sujeitos 4s in-
tempéries.

A alteragfio que o gésso soffre ao ar humido é devida 4 sua solubili-
dade, ainda que pequena, na agua. D’aqui resulta que o gésso, ao con-
trario da argamassa ordinaria perde, com o tempo, parte da sua dureza.

O péso do metro cubico do gésso de présa em pé6 é de 1:250 kilos;
24 horas depois d’amassado pésa 1:600 kilogrammas.

111 — Estuque. — A principal applicagio do gésso nas construe-
cbes € o estuque.

E' conveniente empregar o gésso recentemente cozido.

N’uma tina ou n'um balde deita-se agua, a que se junta pouco a
pouco o gésso em p6, espalhando-o bem por toda a superficie do liquido.
Quando se comecar a elevar a temperatura, indicio de estar terminada a
hydratacio, meche-se bem a massa até formar uma pasta bem homo-
genea.

Para 25 kilos de gésso sfio precisos 18 litros d’agua para a pasta
resultante ser consistente.

Querendo demorar a présa, junta-se 4 massa célla forte ou gelatina,
adquirindo pela présa maior durcza e podendo ser facilmente polido.

Para o estuque em cores deve a tinta ser addicionada 4 massa, di-
luindo-a, e depois é applicada como no processo ordinario.

Antes de applicar o estuque propriamente dito, fazem os estucadores
0 esbogo. A massa de esbogar, applicada sobre o pardo directamente, é
formada por quatro partes d’areia calcarea branca, uma de cal em pasta
e uma de gésso em p6. B’ sobre esta que elles estucam, empregando a
massa de estender ou dobrar, constituida por partes eguaes de cal em
pasta e gésso.
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O estuque depois d'acabado pdde receber pintura ou ser brunido,
imitando o marmore.

O gésso serve ainda na confeccio de moldes, usa-se para ligar o
ferro 4s pedras, ete. Usa-se em pintura, hydratado, constituindo o gZsso
dos pintores.

112 — Endurecimento do gesso. — Torna-se o gésso duro
por diversos processos.

Um d’elles consiste em mergulhar o gésso, depois de cozido, n’'uma
solugfio saturada d’alumen e submettél-o em seguida ao calor rubro som-
brio d'um forno; adquire o gésso uma grande tenacidade, resistindo per-
feitamente 4s intempéries; é conveniente entdo addicionar-lhe uma parte
d’areia,

No processo Sorel addiciona-se-lhe o sulfato de zinco em solugfio que
marque 8° a 10° Beaumé. O gésso assim preparado adhére energicamente
ao ferro, 4 madeira e 4 pedra; applica-se para ligar o ferro 4 pedra, por-
que, além da forte adherencia, preserva o ferro da oxydacio.

No processo Kuhlmann emprega-se o silicato de potassio para aug-
mentar o endurecimento do gésso e a rapidez da présa.

113. — Staff. — O stqff ¢ um composto formado por cré fina, gésso
finissimo e estopa, tudo consolidado por uma armaciio de madeira embe-
bida na pasta. Serve o staff para formar molduras de grande balanco e
outros ornatos mais leves que os de estugue ordinario.

Prepara-se o molde como para os estuques ordinarios e depois de
untado d’uma gordura para evitar a adherencia, vasa-se nma pequena
camada de gésso; depois faz-se-lhe um leito de estbpa que se conchega
bem e em seguida deita-se mais gésso. Onde houver precisiio de assegu-
rar a sua rigidez collocam-se pequenas hastes de madeira formando um
esqueleto que se consolida ligando-as com arames de ferro. Estas pecas
de staff prégam-se com pregos d’arame de ferro galvanisado 4s paredes
ou tectos, sendo as molduras corridas com uma especie de plaina, cujos
ferros teem a férma das molduras.



CAPITULO XIV

Asphalto ¢ betumes

114— Asphalto. — O asphalto ou betume da Judéa é uma sub-
stancia negra, solida, de fractura vitrea e conchoide, de densidade de 1,0
a 1,6, fundindo a temperatura superior a 100°; é inatacavel pelos acidos
e alcalis e soluvel nos oleos essenciaes e nos hydro-carburetos.

O asphalto é conhecido desde tempos remotos, I’ abundante nas
margens do lago Asphaltite, na Judéa, conhecido pelo nome de Mar Morto
na antiguidade, por se julgar que o cheiro desagradavel exhalado pelas
suas agnas, devido ao asphalto que n’ellas sobrenada, era sufficiente para
fazer morrer as aves que voejassem sobre elle. O asphalto sébe continua-
mente do fundo do lago e é arrastado pelo vento em grandes massas, como
se fosse espuma, para as praias, onde os arabes o recolhem. Apresenta-se
entdo no estado pastdso, mas ao seccar ao ar endurece, tornando-se que-
bradigo e friavel.

Nio é, porém, este o asphalto empregado nas construcgdes. O que
vulgarmente se chama asphalto natural é uma rocha, como o calcareo, o
grés, ete,, impregnada d'um betume viscOso, o malte, de cheiro caracte-
ristico a alcatrfio ; é solido e duro apenas quando estd frio; ao ar, n'uma
temperatura moderada mesmo, amollece e chega a alastrar; funde a cérea
de 80° e arde com chamma longa e fumo muito espésso.

No nosso paiz encontra-se o calcareo betumindso na Serra do Cabago,
perto de Torres Vedras, e em Canto d'Azeche, junto 4 Marinha Grande.
A percentagem de betume é de 7 a 9,22 0/p.

115 —Extrac¢do do asphalto. — A exploragio das rochas
betuminosas faz-se por forma identica 4 das pedreiras.

O desmonte faz-se a ferro por se ndo poder empregar o fogo. Abrem-se
galerias subterraneas, porque, se se procedesse 4 exploracdo a ceu aberto,
de verdo, o calor amolleceria a rocha e adquiriria um estado tal de plas-
ticidade que a rocha seria de difficil desmonte. No inverno o mineral en-
durece de tal modo, em consequencia do frio, que se torna muito custoso
d’arrancar.

Depois de desmontada a rocha, nfio convém deixal-a exposta 4 ac¢lio
da chuva, porque as superficies em contacto com o sélo humido esmiga-
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lham-se e absorvem agua, muito difficil de expellir e sendo um forte obsta-
culo 4 cohesio do asphalto.

O asphalto natural extrahe-se das rochas betuminosas, para o que se
comega por reduzil-as a fragmentos que se deitam em panellas com agua
a ferver; a ganga arenosa ou calcarea separa-se e fica no fundo; o betume
sobrenada na agua, mas nem sempre é puro.

A fragmentaciio da rocha betuminosa faz-se manualmente a martéllo
ou marréta, ou mecanicamente entre cylindros armados de navalhas ou
cutélos. Segue-se a pulverisagio feita em moinhos de differentes typos, como
o de Carr, os de balas, os de concha, analogos aos de moer café, etc., ete.

Seguidamente o p6é é peneirado em #rommels ou cylindros crivados
d’orificios, d'onde sae prompto para formar os pdes d’asphalto.

O fabrico d’estes piies d’asphalto faz-se em caldeiras, munidas d’agi-
tadores mecanicos e aquecidas em fornalhas, e em que se deitam 13 par-
tes d’asphalto natural para uma de betume. Carrega-se primeiro a cal-
deira com 100 kilos de betume e aquece-se; pdem-se os agitadores a func-
cionar e deita-se pouco a pouco o asphalto em p6 (1:300 kilogrammas).
Pouco mais ou menos meia hora depois a massa tem adquirido consis-
tencia conveniente ; vasa-se entio em moldes de ferro, em férma de
discos grossos, circulares, de 0™,30 de diametro por 0™,12 a 0,15 de
grossura; o seu péso chega a attingir 25 kilos.

116 — Asphalto artificial. — Obtem se misturando o calcareo
ordinario com o betume em propor¢io variavel. E’ um producto de qua-
lidade inferior, incapaz de competir vantajosamente com o asphalto natu-
ral. Exposto ao ar perde em pouco tempo o betume e comega a fender e
a desagregar-se, acabando por se desfazer em pé.

Nio é facil distinguir o producto natural do artificial, antes da sua
applicagfio. '

117 —Applicagbes do asphalto. — O emprégo do asphalto
nas construcgdes é bastante extenso.

Emprega-se no pavimento das ruas, tanto nas calgadas como em pas-
seios, no revestimento dos terracos, cisternas, reservatorios e canaes, no
do sélo das caixas d’ar dos edificios, no das paredes humidas, ete., etc.

O asphalto para estas applicagdes é preparado no proprio local. Fun-
dem-se os ples d’asphalto, partidos em 8 ou 10 boccados, n'uma caldeira
de ferro, de fornalha inferior e de facil transporte. Ao asphalto junta-se
sempre uma por¢io de betume para auxiliar a fusdo e areia em quanti-
dade variavel, segundo o fim em vista. A areia tem por fim diminuir a
plasticidade do asphalto na estacio calmosa.

A porcio de betume a juntar é de 1 a 2 9/ da do asphalto; e a da
areia de B0 a 80 9, conforme os casos. O primeiro funde-se na caldeira
e s6 depois se lanca o asphalto; a areia s6 se deita quando a massa esté
fluida e junta-se pouco a pouco, agitando-a com colheres de ferro, afim
de tornal-a bem homogenea.
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118 — Betume do canteiro. — Para preencher as falhas das
cantarias, ou para ligar pedras de pequenas dimensdes, usam os canteiros
d'um betum'e formado de céra e péz louro em partes eguaes, a que se
junta po de pedra em quantidade bastante para formar massa consistente.
Comega-se por derreter.a céra e o péz louro, misturando-os, e juntando-
lhes entdo o pé de pedra,

Outro betume, tambem muito usado pelos canteiros, ¢ formado por :

Péz louro...... et . 480 grammas
88bo ....00n. PR R ey siassaasasans 90 0
GOra AMATOL B o oo ns vl st elo nan b s i 1100 »
Fezes d'ouro......... ST TS o e ) »

P6 de pedra.

Derrete-se a céra e o péz e junta-se em seguida o sébo, mechendo
muito bem. Addiciona-se-lhe depois o pé de pedra em quantidade suffi-
ciente para formar pasta consistente para rebbco e finalmente junta-se-lhe
as fézes d’ouro.

Para ligar os metaes, em especial o ferro, 4s alvenarias e cantarias,
usa se muito a mistura de liralha de ferro e de enxdfre.

119 — Massa de vidraceiro. — Serve para ligar o vidro 4 ma-
deira ou ao ferro da caixilharia.

E’ formado pela mistura de 180 a 200 grammas d’oleo de linhaga
para 1:000 grammas de cré ou branco de Hespanha,

Prepara-se do modo seguinte: deita-se a cré bem sécca sobre uma
taboa formando um monte ; abre-se n’elle um orificio que se enche d’oleo
de linhaca; amassa-se 4 mio e vae-se deitando mais cré e oleo, que se

, continuam a amassar até ficar uma pasta bem homogenea e consistente.

120 — Betume inglez. — E’ um betume usado pelos canteiros
para tapar as juntas ou as falhas das esculpturas.

Obtem-se amassando o gésso com uma solugdo de alumen de potassa,
na proporgio de 1 parte d’alumen para 10 de gésso. Solidificada a massa,
coze-se e reduz-se seguidamente a pé fino, que se applica como o gésso,
substituindo-o com vantagem.

121 — Betume de marceneiro. —E’ destinado a cobrir as
fendas da madeira depois de trabalhada.

E’ formado por alvaiade ou cré, ocre e oleo de linhaga. A’s vezes
junta-se-lhe um pouco d’areia fina ou tijolo moido. E’ usado pelos pin-
tores antes de applicar a pintura.

Em logar d’esta massa usa-se, com o mesmo fim, quando a pintura
for a célla, uma mistura de célla com gésso de pintor amassado.

MATERIAES DE CONSTRUCGAO 15
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122 — Zulaque.-— 0 zulaque é muito usado para vedacdes de ca-
naes, fontes, etc. E’' formado de cal viva em pé fino, oleo de linhaca e
estopa picada. Amassa-se a cal com o oleo primeiramente e ‘em segnida
junta-se-lhe a estpa, macerando-a com um masso.

123 — Betume de guta percha. —E’ composto de guta per-
cha misturada com resina, lithargirio e um corpo duro e inalteravel em
pd, como o vidro, a areia, o esmeril, a pedra pomes, etc. Este betume
nio fende, conserva-se bem debaixo d’agua, resiste bem 4s intempéries
e nfio é atacado pelos acidos. A guta torna-o impermeavel e dé-lhe uma
certa elasticidade.

Péde usar-se para betumar os vidros, as fendas dos sobrados, ete.

FIM DO PRIMEIRO VOLUME
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16-Sapateiro.
17-Selleiro e correeiro.
18-Fiandeiro e teceldo.
19-Funileiro.
20-Encadernador.
21-Tanoeiro.

6.* SERIE — Conhecimentos geraes de diversas
industrias, ete.

1-A Hulha.

2-Metallurgia.

3-Fiacdo e Tecelagem.

4-Industria de Illuminac@o.
5-Industria do Vidro.

6-Industria do Papel.

g:]ndustria Ceramica.

Industrias de alimentag@o.
g-Industria do alcool, cerveja, licores,
etc.
1o-Industria do Azeite, Oleos, Sabdes

e Adubos.

11-Industria da Borracha.
12-Industria de Relojoaria.
13-Galvanoplastia.
14~-Industria de Chapelaria.
15-Artes graphicas.
16-Photographia Industrial.
17-Hygiene das officinas.
18-Escripturacao industrial.
15-Inventos Modernos.
20-Leis ldo trabalho e ensino indus-
tria
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Machina de aplainar madeira.
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MATERIAES DE CONSTRUCCAO

SEGUNDA PARTE

MADEIRAS

CAPITULO XV
Generalidades

124. — Péde asseverar-se que nfo se faz obra, mesmo insignificante
€ por mais heterogeneos que sejam os materiaes n’ella empregados, sem
se fazer uso da madeira, a qual se nio constitue parte integrante da cons-
trucgdo, propriamente falando, ¢ indispensavel para os andaimes, escora-
mentos, simples e cambotas, vedacdes, ete.

Nas constracgles civis o emprego da madeira é muito grande, tanto
nas de caracter definitivo como nas provisorias; constitue nos edificios or-
dinarios os sobrados, os tectos, telhados, escadas, os frontaes, os tabiques,
ete. Em construcgdes provisorias chega a ser empregada exclusivamente.

A madeira é um excellente material de construcglio porque resiste
bem, dentro de certos limites, é claro, a todos os esforgos, quer sejam de
tracgdo, compressdo, flexfio ou torsdo, quer sejam esforgos transversos ou
choques. E’ de facil transporte e manobra, e o seu modo de ligagdo ¢
dos mais simples.

As construcgdes de madeira apresentam sobre as d’alvenaria a van-
tagem de serem elasticas, ligeiras e economicas. O uso da madeira é pre-
ferivel na construcgfio das partes elevadas e suspensas dos edificios, como
os sobrados e os telhados; é muito util nas obras provisorias e no madei-
ramento das casas dos paizes sujeitos a tremores de terra.

Tem comtudo a madeira grandes inconvenientes: a sua duragfo é
pequena, porque se altera sob a ac¢io dos agentes atmosphericos ; é com-
bustivel e alguns insectos, moluscos e vegetaes teem acgfio nociva sobre
ella; é menos estavel que a alvenaria e cantaria.

Hoje a madeira encontra um grande concorrente no ferro, que sobre
ella tem a vantagem de, em igualdade de seccfo, apresentar resistencia
muito superior.

MATERIAEE DE CONSTRUCQAO II 1
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125. — A madeira constitue a substancia solida, compacta e dura,
que compde a raiz, o tronco e os ramos das arvores, a qual se férma e
desenvolve s6b a casca.

Chimicamente a composicio da madeira é bastante complexa; é cons-
tituida por cellulas elementares formadas de cellulose, C!2 H!0 O, cheias
d’'uma substancia incrustante variavel com as especies. Nas madeiras bran-
cas e leves domina a cellulose, que constitue quasi exclusivamente a ma-
teria textil, mas com o envelhecer a madeira endurece, torna-se compa-
cta e a materia incrustante abundante. As madeiras verdes contéem tam-
bem substancias gommosas e resinosas, materias azotadas em dissclugiio
na seiva e que teem influencia na sua conservaglio, além d’agua em quan-
tidade variavel,

A composi¢io centesimal da madeira é a seguinte:

Carboneo...... SiolsraThale S O e Y S LI e ) b |
HydrOZONIO: s o s s s - o alabn sats sk 6,24
Oxygenio ....... o Vit e urdieiesiels it ia S 41,4
ST Tl e s TR G st s o e e hrle el 1,10

100,00

| N'esta anaiyse ndo se incluem as cinzas, que sdo 1,17 9/, contendo
T a 15 % de potassa, 14 a 16 % de cal e vestigios de phosphatos.

A madeira é muito hygrometrica; absorve agua no tempo humido,
a qual se evapéra quando aquece. A’ variagfio da quantidade d’agua con-
tida na madeira correspondem alteracles nas suas dimensdes transversaes;
o comprimento das pegas de madeira fica invariavel, mas lateralmente a
madeira incha ao absorver agua e contrahe-se ao seccar. O melhor meio
d’evitar isto é proteger a sua superficie exterior por meio da pintura.

Depois d’abatida a arvore, ao seccar a sua madeira perde uma parte
notavel do peso, acontecendo 4s vezes rachar e tanto mais quanto mais
rapida for a sua dissecacfio. Seis mezes depois de cortada uma arvore sé
pesa 90 %/ do seu péso primitivo; no fim d'um anno desce a 80 % e no
fim de dois annos s6 pésa 75 9/p; completamente sécca sé pesard 70 9.
Depois, a variacio de pé&so s6 se d4 acompanhando as alternativas de
compridos periodos de seccura e de humidade.

Nas construcgdes s6 se deve empregar madeira cortada, pelo menos,
ha dois annos, e ndo deve conter mais de D a 8 %y d’agua.

O ar sécco exerce sobre a madeira simplesmente o effeito de disse-
caglo. As fibras lenhosas conservam-se indefinidamente em contacto com
o ar sécco; pelo contrario, o ar humido e confinado transforma a ma-
deira n'uma especie de humus em consequencia d’'uma lenta combustfo ;
esta acglio destruidora é auxiliada pela luz solar.

Immersa completamente em agua a sua conservagio é indefinida,
mas as alternativas de seccura e humidade decompdem muito depressa a
madeira, perdendo em pouco tempo a sua resistencia.
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A densidade da madeira é muito variavel; depende para a mesma es-
pecie, da idade, proveniencia e quantidade d’agua contida; a tabella IV
dé as densidades médias das madeiras mais vulgarmente usadas nas cons-
trucgdes civis. ‘

Para avaliar praticamente a densidade d’'uma madeira com uma ap-
proximaclo relativamente sufficiente, corta-se um cubo de pequenas di-
mensdes da madeira em questfio e faz-se fluctuar em agua depois de o ter
coberto com um inducto de céra para evitar que se impregne d’agua. A
relagdo entre a alturs immergida e a altura total do cubo d4 a densidade
da amostra de madeira.

TABELLA IV

Peso das principaes madeiras de construcciio

Peso Peso
Nome da madeira por metro Nome da madeira por metro

cubico cubico

Kilg. || Kilg.
Aeaeiasie o ntrlr s, 7560 || Loureiro....... A 822
lamo sl s R 529 A IMANENE. wi'cens s s vaeiuaieinis | = 1040
AT RS P S I e 588 || Marmeleiro.... .oveccune ol 705
Amoreira branea............... 572 || Mogno ou acajli....ccovuvue-e 590
O s e ket s aare o HOT2 || Murta e e s e miate e 538
Azevinho ....... S e oo 0 618 [} Noguelrals osiesivesiietisvine v 671
a0l e e Dt e BT Olveine i e Mtk 676
L T R R B 0 D) T | e T e e T st o 1081
Carvalho do norte.............. 1035 || Pau campeche ................ 913
» BAGIORAL. (1l e e TI280| | Pa TerrotSet e siitesietn gt aoata el il b7
Pasgninhia .. a2 vn o i 436 || Pan santo ou gaiaco.... ... v..| 1360
BT T S SR T 0 B Dt ot R QU e Wl 994
Cedro africano ou gégd......... 650 || Pinho manso nacional .........| 583
A TAOTICR . .y 2« s ove necs’ Ll 564 || Pinho da terrs ..:c..viivsossns 584
i oMlithing 2. T E AT 486 || Pinho da ilha de 8, Thomé... . 600
Choupo do Canadé.............. 536 || Pitch.pine....... oA ) 602
» BRCIODR invian % e o7 550 || Platano.......:.- AhEes AN 731
odnairo. oo LR e i 1040 ([ Sabugmeiro.....i:ces. desiis . 649
: fortioa . ..ok, e SR 240 || Salgueire . cvcoecnmnasiiaansiy 578
i Ebano..... A Pty 1187 || Sobro nacional........ «...u.. 827
' Bapmteire o0 i 0w of 19600 Bpruges .-t sagesats e 512
BECAlynED: i i T 848 || Pacaic ol i T ..| 860
R e S 696 || Thuya: siisss sanencaniie el DO
B O A0 o e e LIS b L S e S e s 64
N T et SR S Sl LG 705 || Ulmeiro nacional... ... S R GO g 2T
Barigos P P T R T e G 547 || Vidoeiro ........ Ylaiereia s o el|is 280

Extrahida das «Bases de orgamento» de D. X. Cohen.
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Como dissémos, a madeira counserva-se indefinidamente no ar sécco e
na agua privada d’ar, mas as alternativas de seccura e de humidade favo-
recem a sua corrupgio; a fermentagio da seiva contida nos tecidos occa-
siona o apodrecimento, servindo as materias azotadas que contém de ali-
mento aos insectos destruidores.

O acido sulfurico enegrece a madeira, transformando-a seguidamente
n'uma substancia gommosa; o acido nitrico avermelha-a, transformando-a
a quente em acido oxalico. A potassa em dissolugfio concentrada dissolve
a madeira; o chloro embranquece-a, mas ndo a dissolve.

126. — As arvores compdem-se sempre de tres partes: a raiz enter-
rada nc sélo e que termina inferiormente a arvore; o caule ou tronco, a
parte que se eleva acima do sélo ; as folhas, flores e fructvs, isto é, os
geus orgdos de respiraclio e reproducgio.

O que interessa ao nosso estudo ¢ o caule ou tronco, que apresenta
altura e diametro variaveis com as especies e com a idade.

O caule ou tronco é guarnecido a differentes alturas pelos ramos e
folhas verdes, constituidas essencialmente pela chlorophilla.

A respiracio das arvores faz-se pelas folhas; de dia, s6b a acglo da
luz solar, absorvem o acido carbonico d ) ar e exhalam oxygenio; de noite,
o phenomeno inverte-se, isto é, absorvem o oxygenio do ar e expulsam
o acido carbonico, '

,Os outros elementos necessarios 4 sua vida absorvem-n'os do sélo, pela
raiz. A agua absorvida por ella e carregada de principios soluveis, como
o amido, o assucar, a albumina, os saes mineraes, etc., constitue a seiva
ou fluido nutritivo dos vegetaes,

A seiva circula continuamente nos vegetaes vivos e a sua circulagio
comprehende dois movimentos: o ascendente e o descendente.

A seiva ascendente sébe pelo caule, elaborando-se e modificando-se
na sua composiciio, dissolvendo certos principios, resultados de vegetacles
anteriores e encontrados acummulados nas cellulas e fibras dos vegetaes;
chegando 4s folhas soffre, s6b a ac¢lio do oxygenio do ar, uma nova labo-

,ragio que a torna apta para fornecer os materiaes necessarios 4 sua nu-
trigio e crescimento.
; A seiva, descendente entfo,

e Lo dleroe ; desce para a raiz, atravessando
Y =T Jeederodqg d t d t-t

Lo os diversos tecidos que constituem
i a casca, e mais particularmente o
\ Albscrme tecido fibroso do liber, ou entre-

= Cerme casca.

W e el

; RO ver Cortando o caule, normal-

mente ao eixo de crescimento
d'uma arvore dicotiledonea (a
maioria das madeiras de construc-
¢do usada nos nossos climas per-
Fig. 111 tence a esta categoria), fig. 111,
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encontra se uma série de camadas concentricas, formando tres partes dis-
tinctas, a saber: a casca, o lenho ¢ a medulla.

A medulla é a parte mais interna do caule e é formada por uma
massa molle e esponjosa, mais ou menos volumosa, de celullas prismati-
cas. A medulla desapparece com o augmento da idade das arvores. O le-
nho ou corpo lenhoso fica comprehendido entre a casca e a medulla. Dis-
tinguem-se n’elle duas partes o duramen, coragdo ou cerne e o alburno,
euvolvendo este o primeiro. O cerne constitne propriamente a madeira e
¢ duro, compacto e pouco attacavel pelos parasitas. O alburno, sdmago ou
borne é mais claro que o cerne e com o tempo endurece de dentro para
féra; contém na sua massa productos putresciveis e é facilmente attaca-
vel pelos insectos.

Exteriormente ao alburno fica a casca ou cortex, dividida em duas
regides: o liber e a epiderme. O liber assenta sobre o alburno e tem fér-
ma foliacea, d’onde lhe proveio o nome; a epiderme é a parte exterior
da casca e é aspera, rugosa e cheia de péros. Entre a epiderme e o liber
fica a camada suberosa que em algumas especies, como o sobreiro, adquire
um grande desenvolvimento, constituindo a cortiga.

E’ através da medulla e do lenho que circila a seiva ascendente; a
descendente passa entre o alburno e o liber na regifio denominada cam-
bio, formada 4 custa da seiva.

Notam-se ainda na secciio d'uma arvore os raios medullares, que siio
linhas partindo da medulla para differentes pontos da casca.

O crescimento do caule no sentido da sua espessura faz-se por ca-
madas successivas alojadas sobre o alburno de dentro para féra, e subre
o liber de féra para dentro formando o cambio. O crescimento do lenho
¢ interrompido no inverno, de modo que se conhece a idade d'uma ar-
vore pelo numero de camadas concentricas do corpo lenhoso.

O crescimento das arvores varia segundo a natureza do sdlo, a es-
sencia florestal, o clima e a sua exposigio. Emquanto a arvore é nova o
crescimento annual é rapido tornando-se mais lento de anno para anno até
se anullar por completo quando a arvore attinge o maximo do seu des-
envolvimento. Reconhece-se este estado pelo aspecto exterior da arvore,
pela abundancia das folhas fortemento coloridas e pela forca do ramos; o
carvalho attinge o maximo do desenvolvimento aos 80 annos e o pinheiro
a0s 115 annos. Passada esta epoca a vegetagfio diminue e a arvore comega
a estiolar. K occasifio propicia para abater a arvore porque a circulagio
da seiva é incompleta, nfio alcangando os extremos dos ramos que come-
cam a seccar e a apodrecer.

127 — Explorac¢go das madeiras. — A madeira vae rareando
na Europa devido ao acrescimo da populagio e ao desenvolvimento das
culturas alimenticias e industriaes, tornando-se portanto preciso regular
a exploragiio das florestas e matas existentes, afim de tornar o producto
tdo consideravel e ao mesmo tempo tdo regular quanto possivel.

Além do que, as matas nflo sfio apenas valiosas pelos seus productos
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florestaes; 4 sua existencia e boa conservaciio ligam-se as condi¢des me-
teorologicas das localidades, isto é o seu clima. As florestas abrigam as
povoacdes dos ventos impetuosos; temdem a regularisar a distribuicfio
das chuvas fazendo com que caiam na estagiio calmosa tambem, tornan-
do-se a atmosphera mais carregada de vapor d’agua. As florestas mo-
deram as correntes d’agua tornando as inundagdes menos frequentes e
destruidoras ; purificam o ar dos logares pantanosos e fixam as areias
que invadem as costas maritimas, arrastadas pelos ventos e formando as
dunas.

De todos é conhecido o facto das ribeiras torrenciaes d’inverno e
quasi séccas de verfio terem geralmente origem nas montanhas escalva-
das e pedregosas; tem-se conseguido melhorar o seu regime pelo plantio
d’arvores que fixando o sélo movedigo concorrem conjunctamenle para
represar parte das chuvas tornando o seu curso mais regular.

Pelo que fica dito se vé a importancia das matas e florestas, cuja
exploraciio deve ser cuidadosa para nio se modificarem as condigdes cli-
matericas das localidades e assegurar ao mesmo tempo a conservaciio da
floresta pelo seu cérte apropriado e prudente,

Nio convém fazer o cérte das arvores depois de terem attingido
0 seu maximo crescimento e quando comegam a fenecer; convém para
aproveitar o melhor possivel a arvore proceder ao seu corte pouco tempo
antes d’essa epoca.

Sio contradictorias as opinides dcerca da epocha do anno mais favo-
ravel para o cérte das arvores. Querem uns que seja a primavera, o que
negam outros, dizendo estar no comégo de desenvolvimento a vida vege-
tativa da arvore, podendo originar o apodrecimento da seiva, resultando
a madeira d’inferior qualidade. Querem outros que seja o verio o tempo
mais proprio para o cérte; allegam os contrarios ser esse o periodo de
maior desenvolvimento da planta, e, como tal, inconveniente.

Uma grande maioria indica, porém, o outomno ou o comégo do in-
Verno como epoca mais propicia para o cérte das arvores. N'esta estaclio
tanto a vegetagfio, como a circulaciio da seiva, siio quasi nullas; d’esta
maneira favorece-se a conservacio ulterior da madeira.

O dr. Boucherie aconselha a ndio cortar as folhas da arvore a abater
para que o ar sécco, penetre nos canaes da seiva e vd activando a sua
dissecagdio.

Segundo o fim a que se destinam as madeiras e a natureza das ar-
vores, assim varia o modo de as explorar. Querendo obter vdras curtas e
flexiveis, arcos de pipa, lenha, efc., desbastam-se ou descabegam-se os ra-
mos das arvores periodicamente ; esta exploracio, chamada por talkadia,
56 é applicavel 4s arvores que rebentem do pé, o que ndo acontece com
os pinheiros e as outras arvores resinosas. Esta exploragiio é rendosa em
curtos prasos, mas nio ¢ tio lucrativa como o cérte das arvores reaes,
ou feitas com 30 ou 40 annos, idade em que rapidamente augmentam de
valor.

O cérte das arvores deve ser feito com cautella; escolhem-se com
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cuidado as arvores d’'uma certa idade susceptiveis de darem madeira de
grandes dimensdes, evitando-se o cérte d’arvores de maior pérte, que em
poucos annos attinjam o maximo do crescimento. D’esta maneira poupa-
se a mata, reservando-se periodicamente um certo numero d’arvores, que
se vdo abatendo quando attingem a altura e diametro convenientes. O
cérte n’estas condigles, alliado ao plantio constante de novas arvores,
fazem com que o rendimento da floresta se conserve.

128. — Para o cérte das arvores emprega-se 0 machado ou a serra
manual.

O machado é de cabo comprido e o rachador faz com o seu gume
uma incisdo no tronco, junto do sélo, cortando até proximamente dois
tercos do seu diametro, do lado para onde a arvore deve cahir. Em se-
guida faz segundo entalhe no tronco do lado opposto até um tergo do
diametro, tendo o cuidado de practicar este cérte um pouco acima do
primeiro, para que nfio cdia a arvore de repente. Auxilia-se a quéda
puxando por uma cérda atada 4 cépa da arvore,

Este processo ¢ moroso e aproveita mal o tronco junto ao sélo onde
elle é mais grosso e aproveitavel.

A serra manual, de grandes dimensdes, munida de dois cabos, e ma -
nobrada por dois operarios, obvia aos inconvenientes apontados. Para apro-
veitar melhor o tronco fazem-se duas covas, uma de cada lado da arvore,
dentro das quaes se collocam os homens, podendo assim facilmente cor-
tar a arvore rente ao chfio.

Procedem como anteriormente, isto é, fazem um primeiro cérte até
dois tercos do lado para onde a arvore deve cahir, e em seguida o se-
gundo golpe até um tergo, do lado opposto e n'um plano um pouco supe-
rior ao do primeiro. Para que o peso da arvore nfio aperte, ao descahir,
a folha da serra, allivia-se com cunhas de madeira, que se introduzem no
corte.

Este processo é mais perfeito, mas é ainda moreso.

A serragem mecanica das arvores é mais economica; faz-se com
serras movidas a vapor, dispostas de modo a poderem cortar n’'um plano
horisontal ou vertical ; teem pequenas dimens3es, sfo portateis e muite
uteis n’este genero d’exploragdes florestaes.

A estampa XI mostra a applicacdo da serra mecanica de Ransome ao
cérte das arvores. O vapor gerado n’nma caldeira portatil é conduzido
por uma tubagem flexival 4s pequenas machinas de vapor cuja haste de
embolo é prolongada por uma folha de serra, a qual é animada de rapido
movimento de vae-vem, podendo applicar-se 4 serragem n'um plano hori-
sontal ou vertical.

O trabalho d’esta serra é muito economico, tanto em tempo como
em pessoal e aproveitamento da madeira, Um partido de 4 homens arma-
dos com uma serra de Ransome fazem o servico de trinta rachadores.

A fig. 112 mostra a mesma serra, em maior escala, applicada 4 ser-
ragem das arvores j4 cortadas.
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Quando se pretende arrancar uma arvore pela raiz, o que sé acon-
tece quando se quer aproveitar o terreno para outra cultura ou para cons-
trucgdes, etc., comega-se por espiar a arvore com cabos em differentes
direcgdes ; cava se em seguida em torno d’ella, pondo-lhe as raizes a des-

Fig. 112

coberto, as quaes se cortam uma a uma, e deixa-se por fim cahir a ar-
vore, largando uma das cordas.

Tambem se emprega hoje a polvora e a dynamite para abater as ar-
vores.

129. — Defeitos das madeiras. — A madeira estd sujeita a
um certo numero de defeitos, que é necessario conhecer para poder pres-
crever o seu emprego nas construcgdes, se forem de molde a tornal-as
improprias para esse fim. K’ facil reconhecer esses defeitos depois da ar-
vore abatida e serrada; quando estd de pé ¢ porém mais difficil. Uma
arvore bem redonda e conica, de casca fina e homogenca, é geralmente
de boa qualidade. Se, pelo contrario, a casca é irregular, cheia de defei-
tos, se apresenta cogumelos ou protuberancias de substancia gommosa na
nascenca dos ramos, ete., péde ter-se a certeza que a madeira tem bas-
tos defeitos.

Esses defeitos sfo de differentes naturezas; uns existiam na arvore,
quando de pé; outres apparecem depois da arvore abatida, accentuando-
se quando a madeira estd mais sécea.

Um d’esses defeitos sfio os nds. A sua existencia é devida ao corte
dos ramos junto do tronco da arvore. Sfo inconvenientes na madeira, por-
que alteram s homogeneidade das suas fibras; devem extrahir-se e sub-
stituir-se por uma especie de rdélha de madeira dura embebida d’alcatriio
e que se mette 4 forca no orificio do né.

O frio congela a seiva que augmentando de volume rebenta a casca,
produzindo fendas longitudinaes, as quaes chégam por vezes ao corpo
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lenhoso. N’estas fendas penetra a chuva, tornando-se em poderoso agente
de apodrecimento ao misturar-se com a seiva. A madeira n'estas condi-
¢bes é impropria para a carpinteria.

Podem as fendas ser devidas s intemperies, 4s alternativas de sec-
cura e humidade, e entdio sio transversaes; a madeira d’estas arvores ¢é
aproveitavel tapando as fendas com alcatriio.

A fermentagio da seiva ou caria péde levar ao completo apodreci-
mento da arvore; péde ser devida a cirtes na casca que nlo foram tra-
tados convenientemente ou a infiltragdes d’agua da chuva pelos ramos
partidos, :

O pé de gallinha é uma fenda aberta do cerne para a peripheria ;
apparece coberta de boldr, exhalando pessimo cheiro. A madeira com este
defeito é impropria para as construccgdes, principalmente se a fenda es:
tiver coberta por um pé escuro ou roxo, signal manifestoe de podridéo.

E' tambem m4 madeira de construcgiio a que apresenta as fibras tor-
cidas ou reviradas, devidas 4 violenta accfio-do vento quando a arvore
era muito nova; se o torcimento é demasiado, a serragem da madeira é
difficil e a sua resistencia muito pequena.

A madeira picada é a que foi destruida pelos insectos introduzidos
sOb a casca da arvore, os quaes a tornaram impropria para o emprégo em
qualquer obra.

A dctericia ou coloragdo amarella das folhas e a seccagem dos ramos
em grande escala indicam tambem a ruina das arvores.

O caruncho é um insecto coleoptero xilophago (comedor de madeira)
que se introduz nas fibras da madeira, nutrindo-se da sua substancia le-
nhosa. O ataque do caruncho produz sobre a madeira um ruido perfeita-
mente perceptivel e d4 em resultado a sua transformagio em pé fino im-
palpavel, tambem chamado caruncho.

Depois da arvore cortada, a sua seiva é susceptivel de fermentar
ainda se se encontrar n’um meio favoravel, como o ar viciado ou quente
e humido, etc. ; ddo em resultado a madeira requentada, ainda utilisavel,
mas se se deixar progredir o mal, a madeira torna-se queimada, isto é,
chega a reduzir-se a pé negro, de cheiro nauseabundo.

O taré ou tarédo é um molusco acephalo de cérca de 0,30 de com-
prido por 07,02 de diametro, terminando d’um lado por uma concha bi-
partida e do outro em cauda. E’ um dos mais terriveis destruidores da
madeira immersa na agua salgada. Introduz-se n’ella no estado de larva,
e dentro de quinze dias torna-se adulto; abre uma galeria na madeira
com o auxilio da sna concha bivalve, Ndo se sabe positivamente se a sua
acgdo é puramente mecaniea ou se é aeompanhada pela segregacgio d’al-
gum liquido que exer¢a acgiio chimica sobre a madeira. Introduz-se na
madeira, formando canaes sinuosos cylindricos em todas as direcgdes;
nota-se que havendo dois d’estes moluscos na mesma madeira, os seus
canaes nem se cruzam nem se bifurcam nunca, desviam-se, ficando 4s ve-
zes separados por uma tenue lasca de madeira. Vive na agua salgada,
que com a madeira constituem o meio indispensavel 4 sua vida. Prefere

MATERIAES DE CONSTRUCGAO It 2
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a agua salgada limpida com um certo grau d’acidez, desenvolvendo-se de
preferencia nos portos maritimos. Morre na agua doce.

A formiga branca ou termite é um terrivel inimigo da madeira, mas
felizmente ¢ pouco vulgar nos nossos climas. E’ um pequeno insecto ori-
ginario d’Africa, onde a sua propagagiio e actividade sdo verdadeiramente
extraordinarias. O ataque 4 madeira é rapido; minam-n’a em todas as di-
recgdes, deixando apenas o numero de fibras necessario para que ella se
possa- manter sem se partir. IY’ de notar que as superficies exteriores da
madeira ficam intactas, de modo que o melhor observador nfio pide reco-
nhecer a invaslio d’aquelle insecto senfo depois da pega de madeira estar
perdida de todo. Ha exemplos de se quebrarem fortes degraus s6b o péso
d’uma pessoa, verificando-se s entfo a existencia da formiga branca.

No nosso paiz a sua actividade e reproducgiio sfio muito menores,
podendo ser facilmente combatida por diversos meios, sendo um dos mais
simples o revestimenio da madeira com alcatrio ou cal extincta.

CAPITULO XVI

Conservagdo das madeiras

. 130.— E” muito conveniente descascar as arvores, logo depois d’aba-
tidas, para que os insectos se nfo abriguem debaixo d’ellas, atacando o
corpo lenhoso da arvore.

Pela acgdo dos agentes atmosphericos a seiva fermenta, podendo de-
terminar o apodrecimento da madeira; é pois de toda a conveniencia ser-
rar as arvores logo depois d’abatidas, ou pelo menos descascal-as e lim-
pal-as de nés e fendas que se devem preencher com alcatriio. Em seguida
empilham-se s6b telheiros bem ventilados, mas livres da acclio do calor
e das fortes correntes d'ar, que fariam evaporar rapidamente a seiva, fen-
dendo a madeira.

A seiva é um dos principaes factores de destruicio da madeira, de-
pois da arvore abatida, Pela fermentacio favorece o desenvolvimento dos
insectos e fornece elementos ao bolor. Ha diversos meios de neutralisar
os effeitos da seiva: solidifical-a ou lexivial-a.

A solidificagiio obtem-se expondo as madeiras em armazens bem ven-
tilados durante bastante tempo. E’ muito mordso este meio, sendo substi-
tuido geralmente pelo aquecimento em estufas aquecidas a 40° ou 50°
para as pequenas pecas e a 30° para as grandes, devendo n’este ultimo
caso prolongar-se a operacdo.

A seiva solidifica e aperta mais entre si as fibras da madeira, au-
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gmentando-lho a resistencia e a densidade, mas tornando-se mais difficil
de trabalhar e mais facil em empenar.

A lexiviagiio consiste ¢m conservar mergulhada em agua clara e cor-
rente a madeira durante bastante tempo. Passados uns quatro mezes, retira-
se d’agus e deixa-se seccar lentamente a0 abrigo de fortes correntes d’ar.

Quando se trata de pequenas pecas de madeira collocam-se em es-
tafas,” onde se faz chegar o vapor d’agua que, penetrando na madeira,
dissolve a parte gommosa da seiva, sendo arrastada pela agua conden-
sada. A operagio dura umas 24 horas e dé-se por finda quando a agua
de condensacio sae limpa ou levemente amarellada. Abre-se em seguida
. a estufa durante duas horas para arrefecer a madeira, que em seguida se
empilha em armazens b-m ventilados durante um ou mais mezes.

A madeira, depois d’estas operagles, perdeu 23 %/ do seu péso, tor-
nou-se mais facil de trabalhar que a madeira sécca expontaneamente ;
tornou-se porém menos dura e resistente.

A madeira péde conservar-se quasi indefinidamente quando immersa
em agua dbce ou salgada ou em areia humida. Quando retirada d’agua
deve deixar-se seccar em telheiros, ndo exposta a fortes correntes d’ar.

A agua do mar torna a madeira muito difficil de trabalhar e impro-
pria de se empregar nas construcgdes, por ficar impregnada de saes deli-
quescentes.

Para conservar a madeira nas obras ha diversos meios que se podem
reduzir a tres grupos: a applicagdo de inductos, a injecglio de substan-
cias anti-scepticas e a carbonisaglo superficial.

Os inductos e a carbonisago superficial preservam a madeira da humi-
dade e do ataque dos insectos ; as substancias anti-scepticas formam com a
seiva um composto insoluvel que enche os péros da madeira, a endurecem
e fazem desapparecer a fermentagfio da seiva e evitam o caruncho.

Os principaes inductos empregados para preservar a madeira sio a
pintura com alcatriio, tintas e vernizes, de que adeante trataremos. A
pintura é um processo corrente de conservagio da madeira, prestando-se
simultaneamente 4 sua decoracfio.

151 — Injecgdo das madelras—Processo Boucherie.
—Um processo de conservacio das madeiras muito preconisado e empregado
nos ultimos sessenta annos é a injecgdo, que consiste em fazer penetrar
no interior das madeiras uma substancia anti-sceptica, para se oppdr 4
fermentagio da seiva e resistir aos ataques dos insectos.

Os principaes anti-scepticos usados sdo: o creosote, o sulfato de co-
bre, o chloreto de zinco e o bichloreto de mercurio.

A injecglo das madeiras tem sobretudo applicagio no preparo das
travessas dos caminhos de ferro, dos postes telegraphicos, das estacas,
ete., ete.

A injeccdo pelo sulfato de cobre foi usada pela primeira vez em 1841
pelo dr. Boucherie. Nos seus primeiros ensaios aproveitava a propria cir-
culagdio da seiva nas arvores ainda de pé para lhe introduzir as materias
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anti-scepticas. Praticava na base da arvore duas incisSes profundas, que
apenas deixavam entre si um intervallo d’alguns centimetros ; em roda
d’estas incisdes dispunha uma manga de um tecido impermeavel em com-
municagiio com uma vasilha contendo o liquido antiseptico, o qual pela as-
piragdo vital era absorvido. A fig. 113 representa a dlsposlgﬁo empregada
pelo dr. Boucherie.

Este processo era dispendioso e a penetragio do Ilquldo antiseptico
bastante irregular.

Mais tarde o processo foi ‘modificado por se descobrir que a seiva
conservava o sen movimento ascensional depois da arvore cortada ; fazia-
se a injecglio dos troncos das arvores collocados horisontalmento, o qre

g, 113

era muito mais commodo. A esta segunda phase do processo seguiu-se a
injecglo com o liquido s6b pressio, que ainda hoje se emprega.

Querendo aproveitar todo o tronco da arvore faz-se uso d’'um obtura-
dor de cobre, fig. 114, que, por meio d'ura parafuso, se fixa a uma das
extremidades da viga a injectar, tendo o cuidado de interpdr préviamente
uma corda alcatroada para melhor vedar; faz-se em seguida com uma ver-
ruma um furo obliquo, que se vae abrir na fenda entre o obturador e a
viga e deixa-se livre o outro tdpo.

Mette-se no furo um bocal de cobre ligado a um comprido tubo de
borracha, munido de torneira e communicando com o reservatorio do sul-
fato de cobre, fig. 115, collocado 4 altura d’uns dez metros, para que o
liquido tenha pressdo sufficiente para atravessar a viga em todo o seu com-
primento.

O tdpo livre da viga corresponde a uma calha para onde cahe a so-
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luglio do sulfato depois de atravessar a madeira, reunindo-se n’uma cal-
deira, d'onde é levantada por uma bomba ao reservatorio distribuidor.

Fig. Iy

Dé-se a operagfio por terminada quando o sulfato de cobre sahe pela
- extremidade livre da viga ou
poste, o que se reconhece com
uma dissolugio de 90 grammas
de sulfocyaneto de potassio n’um
litro d’agua. Faz-se um golpe
no extremo da viga e chega-se-
lhe a solugio, que dard uma co-
loraglo vermelha se a operagio
estiver terminada; se apenas
avermelhar levemente deve con-
tinuar se a injecgio.

Esta operagio é sobretudo
applicada 4 injec¢dio dos péstes
das linhas telegraphicas.

Nao querendo aproveitar o
tronco da arvore em todo o seu
comprimento, como é o caso das
travessas. para os caminhos de
ferro, nio se faz uso do obtura-
dor acima referido, mas faz-se
um golpe transversal, fig. 116,
a meio da viga. Abre-se o golpe
um pouco introduzindo um cal-
¢o s0b a viga, e na fenda met.
te-se uma corda al:atroada; re
tira-se o calgo e o corte fecha
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apertando fortemente a corda. Perto do cérte faz-se com a verruma
am furo obliquo até encontrar a incisfio da serra e n’elle 'se introduz o
bocal metallico a que est4 ligado o tubo conductor do liquido conservador
‘ contido no reservato-
rio. A solucdio cuprica
penetra na madeira
pelo cérte e vae sahir
pelos extremos depois
de atravessar toda a
madeira.

A pressio deve
ser de 1¥,0 a 1%,5 por
centimetro quadrado;
a solugdio deve conter
1%0 de sulfato de co-
bre por 100 litros d’agua. A operacio dura de 50 a 60 horas, absor-
vendo cada metro cubico de madeira b a 6 kilos de sulfato de cobre.

A injecgio da madeira deve fazer-se antes de a descascar, devendo
esta operagdo fazer-se 30 dias, pelo menos, apés a injecglio ; depois de
descascada niio se deve deixar seccar ao sol.

_ Para que a operagiio surta bom resultado ¢ indispensavel que a ma-
deira ndlo esteja secca e a injecgio seja o mais regalar possivel. As arvo-
res niio devem ter mais de seis mezes de cortadas, sendo conveniente,
para tornar a operagio mais economica, fazer a installacde junto 4 floresta
d’onde se abatem as arvores.

A melhor epocha para fazer a injecgdo das madeiras é nos mezes de
Sstemblro a dezembro, em que a seiva estd mais fluida, fazendo-se a injec-
€40 mais rapidamente.

Este systema é hoje pouco usado para injectar as travessas do cami-
nho de ferro, visto alterarem-se rapidamente em contacto com o ferro dos
parafusos e escapulas; a madeira assim preparada nfio admitte sambla-
gens e ndo se conserva debaixo d’agua em consequencia da solubilidade
do sulfato de cobre.

A madeira de faia assim preparada dura uns doze annos enterrada,
a0 passo que ndo tendo sido preparada a sua duragiio nio vae além de
dois ou tres annos.

Fig. 116

132. — Creosotagem. — A creosotagem consiste em impregnar
a madeira com creosote. Devem distinguir-se s6b este nome dois typos de
creosote : — o creosote proveniente da distillagio da madeira e que é sem-
pre acompanhado de parafina e d’acido phenico, que sdo os verdadeiros
antisepticos que, em geral nfio se emprega na injeccio das madeiras por
ndo ser tdo efficaz como o creosote proveniente da distillaglio do carvio de
pedra, que é o mais usado como substancia preservadora da destruigio da
madeira e que contém naphtalina e acido phenico.

Parece que o creosote da madeira é soluvel na agua e que a'para-
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fina contida n’este antiseptico nfio é muito bom preservador da madeira.

O creosote do carvio de pedra nfio deve conter nem agua nem am-
moniaco, ou qualquer substancia soluvel na agua; deve ser isento d'alca-
trdo, completamente liquido a 38° C. e a sua densidade deve oscillar en-
tre 1,045 e 1,10.

A quantidade de creosote injectado nas madeiras regula por 105 ki-
los por metro cubico para a madeira de pinheiro; o carvalho sé absorve
metade d’este péso.

O modo d’applicar a creosotagem é o seguinte, segundo o processo
de Blythe, applicado principalmente 4s travessas dos caminhos de ferro :
A madeira, se nfio estiver bem sécca, disseca-se em fornos ou estufas para
lhe expulsar a humidade. Em seguida entra em vagonetes dentro de gran-
des caldeiras cylindricas onde, depois de fechadas por autoclaves, se faz
entrar o vapor d’agua durante algumas horas. A acgio do vapor é para
liquefazer a porgic de seiva que solidificasse durante a primeira opera-
¢do. Em seguida faz-se sahir o vapor e mantem-se por algum tempo o
vacuo parcial, afim de que toda a humidade e os liquidos formados no
interior da madeira sejam expulsos e os delicados envolucros das cellulas
fiquem destruidos para darem logar ao creosote na operagio seguinte.

Emquanto se faz o vacuo mantem-se a caldeira quente pela circulagio
do vapor em serpentinas, evitando-se d’este modo a condensagio e fixagio
dos vapores aqucsos 4 madeira. Segue-se a creosotagem, enchendo a cal
deira com creosote aquecido a 80° e mantido a pressio determinada, geral-
mente 10 atmospheras, para que a absorpgfio se faga nas condigdes precisas.

No processo de Bethell, mais antigo, o tratamento ¢é identico, dispen-
sando o aquecimento prévio da madeira em estufas e a acglio prolongada
do vapor.

kig. 117

A fig. 117 representa uma caldeira usada para a injecglio das madei-
ras por meio do creosote ou do sulfato de cobre.
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A creosotagem das travessas do caminho de ferro é muito usada em
Franca, Inglaterra, Allemanha, etc.; entre nés é empregada nos Cami-
nhos de Ferro do Estado e na Companhia Real dos Caminhos de Ferro,
que teem installagdes proprias para esse fim.

133. — Injecg@o pelo chloreto de zinco. — A injecgiio pelo
chloreto de zinco ou processo de Burnett, é o mais empregado nos Esta-
dos Unidos da America do Norte. O processo consiste em submetter alter-
nativamente a madeira 4 ac¢lo do vapor d’agua e do vacuo, liquefazer
e extrahir a seiva e em seguida encher o cylindro com a solugfio de chlo-
reto de zinco sdb pressiio para a forgar a penetrar na madeira.

A Estampa X1I representa a vista geral d’uma das maiores installagdes
dos Estados-Unidos, em Somerville, vendo se 4 direita a entrada das qua-
tro grandes caldeiras cylindricas, em que entram os vagdes carregados
de travessas. As caldeiras teem 33™,0 de comprido por 1™,80 de diametro
e prestam-se & injecgilo, ndo s6 das travessas dos caminhos de ferro, como
das grandes vigas usadas nas construcgdes civis. Estd disposta para
empregar a injecglio pelo chloreto de zinco e pelo creosote.

Como o chloreto de zinco é soluvel na agua, este systema de conser-
vacio nfio é vantajoso para as madeiras que tenham de se mergulhar em
agua ou enterrar em sélos alagadigos.

A concentracio da solucdo regula por 1,4 a 2,0 9, sendo a guanti-
dade de sal absorvida pela madeira cerca de 12 kilos por metro cubico,

O processo Wellhouse emprega o chloreto de zinco addicionado de
colla e tannino. Injecta-se a colla com o chloreto de zinco para fechar
os poros da madeira e em seguida injecta-se o tannino. Julga-se que o
tannino transforma a colla n’'uma substancia rija e insoluvel que enche
os péros da madeira evitando a sua ulterior destruicio,

O processo Rutgers usado na Allemanha consiste no emprego simul-
taneo do chloreto de zinco e do creosote. Estas duas substancias mistn-
ram-se bem, pois os seus pesos especificos sio muito approximados; pa-
rece ser mais economico que a creosotagem simples porque o chloreto de
zinco é mais barato que o creosote. Parece ter dado animadores resultados
na Allemanha e na America, pois tem augmentado o numero d’installa-
¢des que empregam este systema.

134 —Emprego do sublimado corrosivo.—O processo de
Kyan, empregado em Inglaterra em 1832 tem tido pequeno desenvolvi-
mento em rasfo do custo da materia prima ser elevado. Kyan empregava
o bichloreto de mercurio ou sublimado corrosivo, que é o maior antiseptico
d’entre os saes metallicos, mas por ser muito venenoso requer um grande
cuidado de manipulagio. A percentagem da solucio empregada éde 1)y

Frz-se o tratamento das madeiras com o sublimado corrosivo por
impregnagiio. Colloca-se a madeira em grandes tanques onde se faz chegar
seguidamente a ‘solugdio do sublimado. Deixa-se a madeira immersa na
solugdo durante um certo tempo, que de ordinario é um dia por cada
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polegada d’espessura da madeira. As bombas e tabagens em que circula
0 sublimado devem ser de madeira attend ndo 4 acglio corrosiva d’aquelle
sal sobre o ferro. K’ conveniente no fim da operagiio lavar a parte exte-
rior da madeira com agua quente que arrastard as eflorescencias salinas,
evitando assim que algum animal domestico se envenene ao tocar na ma-
deira com a lingua.

A madeira tratada por este processo conserva-se por largo tempo.

135 —Vulcanisag¢do da madeira.—A vulcanisagio da madeira
ou processo de Haskin consiste em submetter a madeira ao calor s6b pressio.

Mette-se a madeira n'um comprido eylindro envolvido por uma serie
de tubos em que circula o vapor d'agua; o calor expulsa a humidade que
a madeira contenha, proveniente da sua exposigio 4s intemperies.

Em seguida faz-se penetrar no cylindro o ar quente séb a pressio
de 10 a 1b kilos por centimetro quadrado, depois de dissecado para lhe
extrahir o vapor d’agua e ter sido aquecido n'um f6rno 4 temperatura
de 200" a 260° C, A circulagio do ar quente é feita por um systema
de bombas durante oito horas.

A theoria em que se funda este processo de conservaciio é que o
calor coagula a albumina contida na madeira e a distillagio da seiva trans-
forma-a em varios compostos conservadores da madeira, como o creosote,
o acido phenico, etc., que assim se evita que abandonem a madeira pela
pressio a que ella estd sujeita.

Este processo niio tem muitos adeptos porque os seus resultados
teem sido por vezes contradictorios. E’ comtudo bastante empregado na
America do Norte.

Ha ainda outros processos de conservagiio da madeira, que nos abste-
mos de descrever attendendo ao seu emprego restricto.

136 — Carbonisag¢do superficial. — A carbonisa¢io superfi-
«cial da madeira, como meio da sua conservagho, ¢ um processo usado
desde a mais remota antiguidade. Ha uns cincoenta annos, ao retirarem-
se as estacas das fundacdes do antigo templo de Diana, em Epheso, re-
cozheceu-se que tinham sido carbonisadas superficialmente. No principio
do seculo passado encontraram-se muitas estacas de carvalho no leito do
Tamisa, no proprio local em que Tacito refere que os Bretdes fizeram uma
grande estacada para deter o exercito de Julio Cesar, na sua invasio da
Britannia; as estacas estavam fortemente carbonisadas, apresentavam a
sua forma primitiva e estavam muito duras.

A carbonisagfio superficial é hoje ainda bastante empregada para as
pecas de madeira que tém de ficar enterradas, como sdo os postes, os pru-
mos de barracdes, as estacas, ete.

Esta operacio torna a superficie da madeira mais compacta e menos
permeavel ; impregna a madeira de productos creosotados proprios para
a sua conservacio e faz desapparecer os fermentos organisados que pos-
sam existir 4 sua superficie,

MATERIAEE DE CONSTRUCGAO II 3
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Lapparent, em 1862, applicou a carbonisa¢do superficial para con-
servar as madeiras usadas nas construcgdes navaes; applicava para esse
fim uns macaricos de gaz d’illuminagdo e ar cujas chammas fazia per-
correr toda a superficie das pegas de madeira, bem como todas as juntas,
malhetes e outras samblagens.

Mais tarde Hughon construiu um apparelho especial, de grandes di-
mensdes, com que fazia rapidamente a carbonisacfio superficial. O appare-
lho de Hughon compde-se d’'uma fornalha de férma especial em que se
queima carviio miudo que se faz atravessar por uma forte corrente d’ar
insuflada por uma bomba premente, fazendo sahir por uma abertura curva
da fornalha uma comprida chamma; os postes ou vigas que se querem
carbonisar superficialmente assentam-se sobre uns roletes de modo a pas-
sarem em frente da chamma do forno. O seu movimento de translacio
deve ser acompanhado d’um lento movimento de rotagfio para que toda a
superficie da madeira receba a acgio do fogo.

Este processo é applicado para preservar os extremos dos postes das
linhas telegraphicas, as travessas dos caminhos de ferro, as madeiras
para marcenaria, etc.

O processo, que é o mais economico de todos os descriptos, tem sido
objecto de larga controversia porque, contradizendo as vantagens apon-
tadas, dizem alguns engenheiros que a carbonisacio superficial vae des-
truir até nma certa profundidade um material sio, cuja conservaciio nos
terrenos humidos se obteria envolvendo-o com areia, jorra, escorias de
vidro, ete., ou mesmo pela simples pintura com alcatriio on borra de gis
applicados a quente.

Contra este processo de conservagiio aponta-se o facto succedido em
Inglaterra em 1808. O almirantado n’essa época fez experiencias em
ponto grande d’este processo em toda a madeira empregada na construc-
¢lo d’'um navio; no fim de seis annos a sua destrui¢io era completa, pro-
vavelmente por conter em si os germens destruidores da madeira cober-
tos por uma delgada camada de madeira em boas condigdes.

Em 1867 a administraciio dos telegraphos francezes applicou o mes-
mo processo, sem resultados satisfactorios, na carbonisagiio superficial dos
postes telegraphicos. A applieacio do processo foi feita com macaricos,
systema Lapparent, sendo posteriormente usado o apparelho de Hughon.




CAPITULO XVII

Madeiras de construncedo

137 — Classificaga0.— As madeiras mais proprias para as cons-
trucgbes sio as que provém d’arvores altas, de tronco direito e regular.
Devem ser homogeneas, duras, resistentes, sem comtudo serem muito den-
sas e difficeis de trabalhar.

As madeiras empregadas nas construcgdes destinadas a longa du-
racio devem ser rijas, elasticas e resistirem bem 4 acciio dos agentes
atmosphericos. Em construcgdes provisorias empregam-se madeiras mais
ordinarias. Em carruageria e machinas devem as madeiras alliar a resis-
tencia 4 tenacidade. Em obras ligeiras, como portas, caixilhos, janeilas,
etc., devem ser brandas, faceis dz trabalhar, mas resistirem bem 4s alter-
nativas de seccura e humidade sem empenar. Em obras de torno e mar-
cenaria é conveniente usar madeiras mais tenazes para resistirem 4 accio
das ferramentas em todos os sentidos das fibras.

As madeiras sob o ponto de vista das construcgdes podem classifi-
car-se em finas, duras ou rijas, resinosas e brandas.

138 — Madeiras finas. — Estas madeiras pela sua dureza, tex-
tura, resistencia e facilidade de receber o polido sio mais proprias para
marcenaria do que para as construcgdes vulgares.

Pertencem a esta classe o mogno, vinhatico, ébano, pau santo, bu-
xo, ete,

O mogno ou acajii é uma madeira pesada, compacta, fina, recebendo
bem o polido: tem em geral cor vermelha escura, venada por vezes de
amarello ou mosqueada; com o tempe accentua-se a sua cor. Nio é atta-
cada pelos insectos. E’ susceptivel de se cortar em laminas delgadas de
2 a 3", tendo entfo applicacdo para folhear mobilias.

Emprega-se principalmente em marcenaria, sendo o seu uso em
construcgdes bastante restricto, a nfio ser em corrimios para escada, etc.
Fez-se ultimamente uso do mogno para pavimentos de cal¢ada em conse-
quencia da sua dureza permittir ¢ seu emprego em pequena espessura.

E’ madeira exotica, isto é originaria das Antilhas, Mexico, Brazil,
Africa e Asia,

O vinhkatico é madeira dura, compacta, fina, mas menos que o mo-
gno. Trabalha-se mais facilmente do que elle recebendo melhor o polido.
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Emprega-se nas construcgdes de luxv em portas, janellas, etc. E’ usado
em marcenaria e tanoaria. :

O ébano é a mais dura de todas estas madeiras; é preta, muito resis-
tente, pesada e susceptivel d'um bello polimento; tem griio apertado, ¢
compacta e mais densa que a agua. Trabalha-se bem e a sua principal
applicagio é em marcenaria de luxo. N3o se presta bem a samblagens.

O pau santo ou gaiaco, é madeira de c6r escura, quasi preta, mas nio
tanto como o ébano; é muito rijo e pesado, resistindo muito bem ao attrito,

Emprega-se no fabrico de rodas, eixos, roldanas, chumaceiras, etc.,
em que se exige material duro e resistente. .

O buxo é madeira amarella, de textura maito fina e apertada, ho-
mogenea e offerecendo grande resistencia. E’ a unica madeira d’este
grupo que se encontra nos nossos climas.

E’ facil de trabalhar e polir e muito apropriada a obra de térno, gra-
vura, ete. -

A thuya é uma madeira muito dura, em geral nodosa e muito odori-
fera. E' a madeira mais formosa usada em marcenaria e marchetaria, so-
bretudo a tirada das lupas que se formam na raiz, pela variedade de ve-
naclo e manchas, cores brilhantes, variadas, vivas e duradouras, ¢ pela
perfeigdo com que recebe o polimento e assetinado.

139 — Madeiras rijas. — Sao das mais empregadas nas construc-
¢des, Perlencem a esta categoria o carvalko com as suas variedades, o
azinheiro, o sobreiro, o ulmeiro, a faia, a teca, o freizo, o castanheiro, o
eucalypto e a nogueira.

O carvalho é uma madeira densa e de textura apertada, bastante
dura e resistente, nfio se alterando sensivelmente s6b a acgio dos agen-
tes atmosphericos. Entre nés ha diversas variedades de carvalho, de que
as principaes sdo o roble, o commum, o pardo e o cerquinho da Beira, o
tozza e o lusitano.

O carvalho roble ou negral d4 uma madeira elastica e nervosa, muito
resistente e de longa duracfo; resiste bem aos agentes atmosphericos e
abrigada das intemperies conserva-se durante seculos, endurecendo com a
edade.

Emprega se em toda a especie de construcgdes, em marcenaria, car-
ruageria, carpinteria, tanoaria, talha, etc.

O  carvalho commum oun alvarinho d4 madeira menos elastica, dura
e resistente que o roble; é porém mais facil de trabalhar e as suas appli-
cacdes sio as mesmas. E’ facil de rachar.

A madeira do cerquinho e do carvalho pardo da Beira é dura, fi-
brosa e homogenea, mas as pecas obtidas tem pequenas dimensdes.

O carvalho tozza d4 madeira dura e fibrosa, mas tem o inconveniente
de ser nodosa e fender, nio fornecendo pegas de grandes dimensdes.

O carvalho lusitano ou chaparro é muito resistente, duradouro, com-
pacto e susceptivel de receber bem o polimento ; tem o defeito de rachar.

Todas estas variedades de carvalho se encontram no nosso paiz, em
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geral no norte, no Minho, Trés-os-Monte se Beiras ; teem larga applicacfio
nas construccbes.

O azinheiro ¢ uma madeira dura, homogenea, compacta, de elemento
fino e apertado, recebendo bem o polido. Tem a desvantagem de rachar
e empenar quando sécca. Nio dd madeira de tio grandes dimensdes co-
mo o carvalho. Encontra-se no Alemtejo principalmente.

A madeira do sobreiro ou sdbro é muito densa, dara e compacta,
empéna facilmente e apodrece quando exposta 4 acglio dos agentes
atmosphericos. Emprega se em construcgbes navaes e em instrumentos
e alfaias agricolas; tambem se usa em marcenaria porque recebe bem o
polimento. A sua principal utilidade é a producciio da cortica. Encontra-
se no Alemtejo acompanhando o azinheiro.

O castanheiro ou castanho fornece madeira de magnifica qualidade,
muito semelhante 4 do carvalho, da qual se differencia pela egualdade e
tenuidade dos raios medullares. Conserva.se bem debaixo d’agua, mas
exposto ao ar nfio é de tdo longa duragiio. E’ atacado pelo caruncho e
apodrece facilmente se exposto 4s intemperies. Ao envelhecer endu-
rece mais, mas torna-se friavel. Tem larga applicaciio nas construcgdes
e encontra-se em todo o norte do nosso paiz, na serra de Monchique e no
districto de Portalegre.

O ulmeiro ou ulmo di madeira rija, resistente, elastica, de tecido
apertado, tenaz e duradoura. Encontra principal uso nas construccdes na-
vaes e carruageria.

O freiwo é madeira muito elastica, lisa, leve, resistente, duradoura,
facil de trabalhar e susceptivel de polimento ; apodrece facilmente quando
exposta 4s alternativas de seccura e humidade. Kmprega-se em construc-
¢les, em obra de torno, marcenaria, carruageria, etc. Encontra-se por
todo o paiz.

A madeira de teca ¢ semelhante na cdr e na qualidade ao carvalho ; ¢
compacta, dura, muito densa, resistente, limpa de nds, duradoura, facil

de trabalhar e recebe bem o polimento ; resiste bem 4s alternativas de

seccura e humidade e nfo é atacada pelos insectos.

E’ unctuosa por estar impregnada d’'uma substancia resinosa. Quan-
do recentemente cortada tem cor amarella esverdeada, que pela ac¢do do
tempo passa a parda e se torna mais resistente. I’ originaria da India
e usa-se em construcgdes civis e navaes, etc.

O eucalypto é madeira dura, elastica, resistente, compacta, mas sus-
ceptivel de fender. Nao é atacado pelos parasitas e conserva-se bem.
E’ pouco empregado em construcgdes civis, mas usado em construcgdes
navaes e marcenaria.

A nogueira é parda, venada por vezes, dura, compacta, de grio fino
e apertado, susceptivel de polimento; nfio racha nem empena, mas nio
se conserva sdb a agua e é atacada pelos insectos. E’ facil de trabalhar
e 0 seu maior emprego ¢ em marcenaria, obra de torno, ete.

A faia d4 madeira de cor branca, adquirindo sob a acc¢fio do ar uma
cor parda arroxada. E’ pouco flexivel, empena facilmente, racha e apo
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drece com facilidade quando exposta 4s intemperies. Remedeiam-se em
parte estes defeitos, cortando-a no verdo e deixando-a seccar ao abrigo
do ar durante um anno, e conservando-a mergulbada em agua durante
seis mezes depois de serrada. Emprega-se nas construcgdes.

_A faia das ilhas ou samouco ¢ uma variedade da faia que se encon-
tra na ilba do Fayal; d4 uma madeira dura, resistente, de cor amarel-
lada e tecido apertado. E’ empregada nas construcgdes civis, em obra de
torno, carruageria, etc.

140 —Madeiras resinosas. — As arvores que fornecem as ma-
deiras resinosas siio da familia das coniferas; a resina é simplesmente a
seiva d’estas arvores.

Devem descascar-se estas arvores logo depois de abatidas, alids
apodrecem facilmente. A madeira fica assim privada da sua seiva, tor-
nando-se mais elastica e facil de trabalhar; é mais difficil de rachar e
torcer.

As madeiras resinosas sfio as mais empregadas nas construcgdes.
Entre as mais importantes contam-se o pinkeiro bravo, o pinheiro manso,
o pinheiro silvestre, o larigo, o abéto, o cedro e o cypreste.

O pinkeiro bravo ou maritimo dd madeira pesada, rija, de tecido
grosseiro, pouco elastica e muito resinosa. Conserva-se indefinidamente
quando immerso n’agua; ndo se conserva tdo bem se estd exposto 4s al-
ternativas de seccura e humidade.

Emprega-se nas construcgdes para estacaria, travessas de caminho
de ferro, postes telegraphicos e telephonicos, vigamentos, barrotame, ta-
boado, ete.

E’ abundante no nosso paiz principalmente no districto de Leiria.

A esta madeira se d4 vulgarmente o nome de pinko da terra.

A madeira do pinkeiro manso é resistente, pouco densa e compacta,
mais macia que a do pinhkeiro bravo, de cor branca amarellada e textura
grosseira. S6b a acclo do calor e da humidade deforma-se.

O pinheiro silvestre produz madeira leve, elastica, duradoura, de cor
branca amarellada. E madeira muito propria para as construccdes e para
a maioria das industrias que empregam a madeira como materia prima.
Apresenta diversas variedades conhecidas entre nés pelos nomes de cas-
quinka ou pinho do norte, pitch-pine (que a corrupgio tem transfor-
mado em pespanho) ou pinko da America e o spruce ou casquinha branca.

O larigo fornece madeira de qualidade superior, pesada, dura, muito
elastica, de longa duragfio e fino tecido. E muito empregada em cons-
truccgdes civie e navaes, em obras hydraulicas, etc.

A madeira do abeto é densa, pesada, pouco homogenea, muito elas-
tica e resistindo muito bem 4 tracgdo. Usa-se em construcgdes civis e na-
vaes, em marcenaria e carpinteria.

O cedro ¢ uma das melhores madeiras de construcglo. Tem fibra
curta e fina, capaz de receber um bello polimento; ndo é muito homeo-
genea, mas é muito elastica e resistente; tem aroma agradavel particular.
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Nio estando bem sécca é susceptivel de rachar, Il usada em contrucgdes
de luxo, em marcenaria, etc.

A madeira do cypreste é pesada, densa, de tecido fino e apertado,
recebendo bem o polido. Usa-se em marcenaria, etc.

141—Madeiras brandas. —Sio madeiras brandas, de pouca du-
racio, de tecido branco, molle e esponjoso, faceis de trabalhar, Entre as
mais vulgares citaremos o choupo, o vidoeiro, a tilia, o pldtano e a acacia.

O choupo ou alamo & madeira molle, leve, branca, flexivel, homoge-
nea, facil de trabalhar, pouco exposta a empenar, mas de facil alteracio
quando exposta 4s vicissitudes atmosphericas; deve empregar-se depois
de bem sécca. Emprega-se pouco em construcgdes; usa-se em marcena-
ria, obra de torno, carruageria, ete.

Ha uma grande variedade de choupos: o brancoe, o ordinario ou
alamo negro, o d’'Italia, o do Canadd, o choupo tremulo, o salgueiro, etc.
Empregam-se em construcgdes quando as suas qualidades o permittam.
() choupo e o salgueiro encontram-se em todo o nosso paiz.

O vidoeiro fornece madeira homogenea, pouco densa, que apodrece:
rapidamente quando exposta 4s alternativas de seccura e humidade. Em-
prega-se em obra de torno, marcenaria, ete.

O pldtano fornece madeira dura, homogenea, de tecido fino, pouco
flexivel, racha e empena facilmente e no é atacado pelo caruncho. Ern
prega- s¢ em marcenaria e 6 vulgar no nosso paiz.

A acacia é uma madeira que faz excepciio 4s d’este grupo; é dura,.
flexivel, resistente, de cor amarella venada. Resiste bem ao attrito e 4 hu-
midade, trabalha-se bem e recebe facilmente o polido. Fende com facili-
dade ao seccar mas nio é atacada pelos insectos. Emprega-se em cons-
truccles, em estacaria, carrunageria, etc. Tem sido experimentada no.
pavimento das ruas. E’ vulgar no nosso paiz.

A tilia d4 madeira molle, branca, leve, homogenea, de pouca dura-
¢do, fino elemento e de cor avermelhada. Trabalha-se bem mas quebra
facilmente e conserva-se bem. Emprega-se em esculptura, etc. A casca
fibrosa da tilia é empregada na confecglio de cordas,

142 — Madeiras do commercio. — Para utilisar as madeiras
nas construcgdes é necessario dar aos troncos das arvores seccdo rectan,
gular ou quadrada, para depois serem serrados convenientemente. A
operagio de por as arvores em esquadria chamam
falquear ou falquejar.

O falqueamento consiste em cortar longitudinal*
mente aos troncos quatro segmentos circulares, que
se denominam costaneiras ou casqueiras, de modo que
a secclo da arvore fique rectangular ou quadrada,
Jig. 118. O tronco assim falquejado recebe o nome
de viga, empregada excepcionalmente para supportar
grandes cargas. Fig. 118
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As vigas siio em seguida serradas em pranchas ou taboas d’egual
espessura, fig. 119, ou em wigotas, como o indica a fig. 120 em C.

As ta'oas podem ser serradas parallelamente 4

sua espessura em folhas, d’egual grossura que se in-

ZEesN dicam pelo numero de serragens ou fios; com um cérte
/ 2 a taboa d4 duas folhas a um fio, com dois d4 tres fo-
lhas, com tres d4 quatro, com quatro d4 cinco e com
cinco fios da seis folhas, fig. 121,
59 As taboas a um e dois fios dio as chamadas ta-
boas de sélho; as outras dio as de forro. Estas de-
Fig. 119 nominacdes referem-se 4 casquinha.

Para as de pinho da terra as [ RN
denominagdes variam um pouco: assim as taboas a um ) ,:[1\\&*

fio ddo o sdlho da terra; a dois fios dio tabuas de forro =

e meio; a tres fios as de forro; a quatro as de meio
forro.

As taboas podem ser cortadas em duas folhas
d’espessuras deseguaes, dando-lhes um fio d banda, isto
¢ a um terco da sua espessura, fig 122, Fig 120

Ao cérte das pranchas em folhas chama-se serrar
ao alto ; se o corte se faz perpendicularmente a este diz-se que a pran-
cha foi serrada ao baixo, dando em resultado as ripas, fig. 123.

2 3
T T f
T T fi =
(Ulk: . i [77]
T {[ 4] I
[ | EI ek
\< J \é% !I, I' "f l‘)"?
. \ | I\.\\f"
[\ R LA X
Fig. 121 Fig. 122 Fig. 123

O cérte das ripas ainda d4 o fasquiado que tem secclo trapezoidal e
que corresponde em grossura 4 da madeira a cinco fios.

As vigotas, fig. 120, C, com um fio, ao baixo ddo os serrafies, 4, os
quaes com um fio ao alto ddo os serrafos BB,

Os barrotes sio os troncos d’arvores geralmente delgadas e que se em-
pregam sem se falquearem, s6b o nome de barrotes redondos (a) fig. 124;
tem o nome de barrotes redondos e de face (b), quando ¢ tirado de linha
d’om lado, isto é tem uma face apparelhada ; o barrote chato (¢), é o re-
dondo que se cortou em dois; pelo cérte do barrote chato em dois obtem -
se o barrofe de face e canto (d); o barrote galgado (e), é aquelle que tem
duas faces parallelas apparelhadas; este barrote com um fio ao meio (¥,
dé duas vigotas.
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A serragem das arvores além do modo representado na fig. 120 pode
fazer-se por qualquer das maneiras indicadas nas figs. 125 a 129. Na

Fig. 124

primeira ndo se falqueja, obtendo-se taboas de largura variavel; na se-
gunda cortam-se os troncos com dois fios perpendiculares entre si e

Fig, 125 Fig. 127

TR

U

i

Fig. 128 Fig. 129

dividem-se os sectores obtidos em folkas de largura variavel segundo os
raios medullares. Na fig. 127 divide-se a viga por tres cértes em trian-
gulo e em seguida a serragem das taboas de largura desegual faz se
parallelamente ao raio medullar medio.

MATERIAES DE CONSTRUCGAO II
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TABELLA V (¥

Dimensoes das madeiras do commercio

Designaciio Comprimento Secgiio
Arcos de castanho rachado em
mélhos de 360 ........... .. 1=.70

Barrotes do rio, redondos . ...
Barrotes do rio, redondos e de
fuce
Fasquias de casquinhaou spruce
a D fios em molhos de 50 a 60
Folhas de cusqumha, fio 4 banda

» » 8 1 fio .
1] 7] » 2 f‘lnﬂ
» » A 3 e
11 i " M J: B ooae
n i WD
By pmho da te.rra, fio 4
hRNGRs: s e e
Folhas de pinho da terrs alfio,
" n » » A Az 2 ﬁOS
n u E] £ n a 3 n
" » » n u a-i oo,
Ripas de casquinha ..........
» » pinho da terra..... :
» 3 ENTHOGE . CL
Taboas de casquinha.........
» » castanho....... . .
" » pinho de Vianna. .
0 » » » Vieira. wlain
& Dl SRS CA AU DAETAL: it
I » OBPTUCE.. ....... . .
Varas de castanho, redondas. . . |
» » pinho, redondas..... [
Vigas de cagquinha .......... !
» ».eastanho . i, s e |
» » pinhoda terra ...... |

» v pitch-pine... .
Vigotas de pinho a]agado

47 60 a 6,60
32,08 a 6,60

4m.20

30,0 a 7050
300 a 250
50,0 a 72,50
3m.0 a 7050
30w 1010
300 a 7050

9m G4 a 4m 40
2m'64 a 4m40
2a'64 u 4w 40
2m 64 u 440
2m G4 a 4o 40

32,05 32,30 e 49,20

2m.64

4m 20
30,0 a 7250
2m.64 e mais

2m 64
9m 64 a 67,60
2m 64 a 6™.60
370 a Tm54
4u () a Tm()
5«!,0 a Slll‘(}
6m0 a 15=0
6.0 a 1020
62,0 a 15=.0
6=.0 a 24=0
3090 a w80

0m.17 & 02,20
0,17 a 0,20

02,23 a 02,28 >< (m (5
0=,22 >< 0= 037
0m 22 >< (m (025
022 >< ()m.018
0m 22 >< Um 015
Om,22 >< Om (012

0m,22 >< 0,036
0,22 >< 0 027
0m,22 >< 0= 018
022 >< 0,013
0m,22 >< (=011
02,045 >< 0,025 e 0,055 >< 0m,04(r

|0m.045 >< 0“,0‘25:0"',05:') >< 0m. 0400

0m,23 5< 0,075 e (=25 >< 02,100
0m,22 >< (=070
0,22 a 0m,60 >< 0,030
0m,22 >< 0,041 a 0= 035

U"'Q‘) aﬂ"‘30><0"'03 aO“’O:).}

=23 >< 0m,075

0m.25 >< 025 a 0m.33 >< 0=33
0= 25 >< 0m.25 a 0=.30 >< 0m,20

L Om25 > 0=, “’J a (™30 >< 0w, 30

(J'n ,33 >< 0w 33 a 0m.55 >< 0.55
(m 14 >< 0,090

(1) Adaptada do Curso elementar de construcgdes, de Luiz Augusto Leitio.
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Na fig. 128 a secgfio é dividida em dois rectangulos perpendiculares entre
si e divide-se cada um d’'elles por fios parallelamente 4 menor das faces ;
¢ o melhor processo applicavel sobretudo 4s arvores de grande grossura.

Finalmente, a fig. 129 representa um systema de cortar as arvores
segundo os raios medullares e que, segundo certos auctores, ¢ dos mais
vantajosos.

Quaesquer dos cortes das figs. 125, 126 e 127 sho bons, apesar da dif-
ferente largura das tabnas obtidas, porque fazendo-se a serragem appro-
ximadamente segundo os raios medullares, reduzem-se ao minimo as va-
riagbes de contracgio da madeira depois de serrada. Por esta mesma ra-
zfio a serragem das vigas, segundo as figs. 119, 124 e 128, sfio inconve-
nientes, apesar de darem madeiras mais regulares.

Na Tuabella V estio indicadas as dimensdes das madeiras de construc-
¢flo, em especial o pinho da terra, a casquinha, o pitch-pine e o casta-
nho, que se encontram mais vulgarmente nos nossos mercados.

135 — Solhos e parquets. —No mercado encontram-se tabuas
de s6lho de pinho, casquinha e pitch-pine s6b duas férmas que se distin-
guem pelas denominagbes de sdlho d portugueza e solho d ingleza.

O primeiro, de pinho ou casquinha, de ordinario é constituido por
tabuas de fio ao meio ou dois fios, de 0,22 de largo approximadamente,
tendo um rebaixo de cada lado de 0,01 pouco mais ou menos, fig. 130,

Fig. 130 Fig. 131

em mefade da sua espessura, de modo a fazerem junta quando justapos-
las. Estas tabuas sfio aplainadas pelas duas faces, sendo-o porém algumas
vezes s0 d'um dos lados.

O sblho 4 ingleza é formado por tabuas estreitas, geralmente meias

Fig. 132

tabuas, com as juntas de caixa, isto é, apparelhadas de macho e femea ;
d’um lado, fig. 131, apresentam nma saliencia central rectangular com
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meia pollegada (13™") de largo, e espessura igual a um terco da gros-
sura da tabnaj; na junta opposta teem uma ranhura onde entra a sa-
liencia de outra tabua.

O comprimnto d’estes dois typos de s6lho é variavel e estd indicado
na Tabella V. :

Os parquets slio revestimentos de madeira formados por pecas de pe-
quenas dimensdes solidamente e malhetadas de modo a formarem desenhos
mais ou menos complicados, analogos aos mosaicos.

Encontram-se no mercado parquets em placas quadradas de dimen-
sOes variaveis com os differentes desenhos, mas regulando entre 0,30 e
0™,40 ou em tiras formando cercaduras; pela combinacfio apropriada de ma-
deiras de diversas cores obteem se dese-
nhos de bellos effeitos. A fig. 132 repre-
senta um parquet simples, em tiras for-
madas por madeiras de duas cores, clara
e escura, dispostas em fachas obliquas;
a justaposiclio d’estas tiras férma um de-
senho em zigue-zague. Na fig. 133 apresentamos um typo
de parquet de desenho mais complicado formado pela com-
binacdo de quatro gunalidades de madeiras de cores diver-
sas. Finalmente, a fig. 134 apresenta um typo de cerca-
dura ou facha para enquadrar os parquets.

CAPLET UL O X V.ILT
Trabalho das madeiras

136. — As principaes operacdes que a madeira soffre antes de ser
entregue ao commercio sdo: a serragem, o aplainar, e a abertura de en-
talhes e de molduras.

Estas operagies podem ser executadas manualmente, mas hoje a
maior parte d’ellas é executada por meio de machinas apropriadas.

No estudo do trabalho das madeiras s6 consideraremos as ferramen-
tas destinadas ao apparelho das madeiras de construcefio como se encon-
tram nc mercado. A descripciio detalhada das ferramentas empregadas
pelo carpinteiro encontrard cabimento no respectivo Manual, que oppor-
tunamente serd publicado.

137. — Serragem da madeira. — E’ a operaciio mais corrente
no trabalho das madeiras e péde ser feita manual ou mecanicamente.
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Ainda hoje se usa muito a serragem manual para o cérte das gran-
des vigas em tabuas. E’ executada com a serra bragal, fig. 135, de gran-
des dimensdes, manobrada por dois homens Para
serrar uma viga apoia-se pcr um dos extremos
n'um cavallete ou durra, e um dos serradores de
pé sobre a viga segura a serra pela travessa
superior ou por uma péga especial e imprime-
lhe movimento de vae-vem, coadjuvado pelo seu
campanheiro, de pé no chio, segurando a serra
pela travessa inferior ou péga apropriada.

Os dentes da serra s6 cortam n’um sentido;
no caso precedente é de cima para baixo o que
facilita a serragem por ser ajudada a pressfio so-
bre a madeira com o proprio péso da serra. O
agugado dos dentes, o seu perfil e espagamento
depende da qualidade da madeira que se pretende
serrar; os dentes devem ser fravados, isto €,
inclinados ligeira e alternadamente no sentido
perpendicular 4 espessura da lamina para darem
facil sahida 4 serradura e diminuirem o attrito.

A serragem manual tende constantemente
a diminuir por nfilo ser economica e existirem
hoje machinas de serrar expeditas e economicas.
S0 se deve usar onde nfio haja serragdes me-
canicas.

138 —Serragem mecanica.—As ser- Fig, 135
ras mecanicas para madeira férmam tres grupos
principaes: as alternativas ou de laminas oscillantes, as circulares e as
de fita sem fim.

As serras alternativas sio animadas d’um movimento alternado pen-
dular produzido por um tirante e manivella. A madeira avanga constante-
mente com um movimento uniforme ou intermitente. O movimento pen-
dular produz, na subida, um pequeno rectio que tem por fim soltar a la-
mina da serra do cérte da madeira, permittindo a quéda livre da serra-
dura.

O uso das serras de laminas oscillantes é vantajoso quando se quer
dividir uma viga ou prancha por um grande numero de fios. Precisam
ter supportes robustos e fundacdes muito solidas. O seu cirte é perfeito,
mas o rendimento ¢ inferior ao das serras sem fim, que adiante descreve
mos. A transmissio de movimento é, de ordinario, feita inferiormente. O
caixilho em que se armam as folhas da serra deve ser o mais leve possi-
vel para evitar os effeitos da inercia.

A Estampa XIII representa uma serra alternativa, formada por dois
montantes verticaes de ferro fundido, com ranhuras, onde entra um cai-
xilho movel em que se armam as folhas de serra convenientemente espa
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¢adas, segundo a grossura das tabuas que se querem obter. O caixilho
recebe movimento de vae-vem por meio de dois tirantes e manivelas mon
tadas no eixo, que recebe movimento d’um motor hydraulico ou de vapor.

Os troncos d’arvores sio collocados em pequenos carros assentes em
carris, sendo o movimento de translacio da madeira realisado por uns ro
los cannellados que precedem as folhas da serra e que recebem movimento
por meio d'um systema d’engrenagens. O movimento de progressdo da
madeira estd relacionado com o de vae-vem, para que as folhas encontrem
sempre madeira a serrar.

As serras sem fim sio hoje d’'uma larga applicagio, tanto nas gran-
des serragdes para o cérte das vigas de madeira, como na pequena car-
pintaria. O seu uso exige operarios muito cautelosos por ser difficil regu-
lar a tensfio da lamina da serra; nunca se deve deixar d’alargar a folha
quando se acaba de trabalhar. Devido ao seu grande comprimento, fraca
espessura (0,6 a 1,3™) e pequena tensdo que se lhes pode dar, precisam
estas folhas ser muito bem feitas e de muite bom material. Ha uma gran
dissima variedade de typos d'estas serras, mas consistem essencialmente
n'uma fita d’aco sem fim dentada passando em dois tambores, um dos
quaes animado de movimento de rotagio e servindo o outro de guia. A
lamina passa através d’'uma fenda da mesa, perfeitamente plana e normal
a folha da serra. :

A Estampa XIV mostra uma d’estas serras dotada dos mais moder-
nos aperfeicoamentos ; é munida de rolos horisontaes para fazer progre-
dir a madeira ; tem lateralmente uma escala graduada que corresponde 4
espera de corrediga a que se encosta a madeira a serrar, obtendo-se
assim o coérte da madeira com determinada espessura, para o que basta
ajustar o ponteiro n'uma das divisdes da escala.

Ha algumas d’estas serras que podem cortar dos dois lados, isto é,
no ramo ascendente e no descendente, como se vé na fig. 136, em que o
ramo descendente passa na ranhura da mesa e o ascendente na frente de
rolos verticaes entre os quaes se colloca a madeira a serrar e a primem
communicando-lhe movimento de translagio. Outras serras ha em que a
mesa ¢ movel, de modo a poderem serrar em planos-differentes.

A Estampa XV mostra uma serra sem fim, de grandes dimensdes,
destinada ao cérte de grossos troncos d’arvore; tem lateralmente uma via
ferrea, em que se move um carro, sobre o qual se colloca o tronco a
serrar.

Em qualquer dos typos apontados regula-se a tensio da lamiua ana-
logamente. O tambor superior em que passa a lamina da serra estd mon-
tado n'um eixo trabalhando em chumaceiras que se podem deslocar ver-
ticalmente por meio de parafusos sem fim e volantes, como claramente
se vé nas estampas. O movimento do motor é recebido pelo eixo do tam-
bor inferior.

As serras circulares consistem essencialmente n’'um disco circular de
ago dentado na peripheria e animado de rapido movimento de rotagin so-
bre um eixo geralmente horisontal. A espessura dos discos é considera-
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vel pela tendencia a empenar devida 4 resistencia offerecida pela madeira;
péde-se diminuir a espessura do disco augmentando-lhe a velocidade, o
que faz diminuir o esforgo tangencial e as vibracdes, tendendo a forga

Fig. 136

centrifuga a conservar direita a superficie do disco. A velocidade depen-
de tambemn da natureza da madeira a serrar; deve ser tanto menor quanto
mais dura ella for.

As serras circulares siio boas para o cirte das vigas em tabuas,
quando aquellas nfio tenham mais de 0,40 de grosso, porque o diametro
dos discos deve ser igual a 2,25 a 2.60 vezes a grossura da madeira a
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serrar, o que faz com que para serrar uma viga de 0™,40 seja preciso um
disco de 0™,90 a 1™,0 de diametro, Fabricam-se, comtudo, serras circu-
lares com 1™,50 de diametro, mas nfio sio muito vulgares.

Produzem estas serras muito bom trabalho, o seu desgaste ¢ unifor-
me e a installacio muito simples e economica. Sdo, porém, bastante pe-

Fig. 137

rigosas para o pessoal operario, exigem grande potencia e estragam muita
madeira.

Effectivamente, sendo consideravel a fricgiio entre uma grande parte
do disco e a madeira, é necessario travar mais cs dentes da serra, o que
cquivale a augmentar a sua espessura quasi do dobro (chega-se a attingir
1,9 da espessura do disco) o que, addicionado 4 propria grossura da folha,
representa um desperdicio apreciavel em cada fio que se dé 4 madeira.

A fig. 137 mostra um typo aperfeicoado de serra circular com rolos
compressores para fazer progredir a madeira e uma escala indicadora da
grossura da pega a serrar.

A fig. 138 representa oulra serra circular, mas de grandes dimen-
sbes, applicada 4 serragem de grossos troncos e vigas.
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Serra de fita sem fim para grandes vigas
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Existe uma varie-
dade de serras circula-
res, geralmente de pe-
quenas dimensdes, em
que o disco nio ¢é fixo,
mas péde tomar qualquer
posi¢io obliqua de modo
a poder serrar em qual-
quer plano; empregam-se
principalmente em mar-
cenaria.

147 — Machinas
d’aplainar.- As ma-
chinas d’aplainar servem
para tornar planas e lisas
as superficies das pecas
de madeira ; n’esta cate-
goria consideram-se tam-
bem as machinas de des-
empenar.

Nas machinas de
aplainar torna-se plana e
lisa a superficie da ma-
deira serrada, fazendo-
lhe desapparecer as as
perezas ; nas de desem-
penar, como o seu nome
indica, péde tornar-se pla-

_na qualquer peca de ma-

deira de férma irregular
e empenada. Sio muito
semelhantes estas machi-
nas,havendo algumas que
fazem os dois trabalhos.
Consistem estas ma-
chinas essencialmente
n’uma oun mais ferranen-
tas d’ago afiadas, monta-
das n'um eixo animado
de movimento de rotaciio
muito rapido ; a madeira
a aplainar, sobre um car-
ro, vae-se deslocando
diante das ferramentas ¢
soffrendo a sua accio.
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Fig. 138
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Estas feiramentas ou navalhas podem ser rectilineas ou helicoidaes;
as primeiras sio uma série de laminas d’ago afiadas, dispostas sob um
angalo de 55° com a superficie a aplaicar e apertadas com parafusos a
um eixo, geralmente horisontal, animado de grande velocidade. O em-
prego d’estes ferros tende a desapparecer porque o seu trabalho ndo é
perfeito, exigindo por isso umas poucas de passagens para se alcangar
uma superficie bem plana e lisa.

Os ferros helicoidaes, que tendem a substituir completamente os di-
reitos, sio bastante delgados, mas reforgados por contra-ferros ; sdo ordi-

Fig. 139

nariamente tres laminas dispostas em torno do cylindro que constitue o
eix0, de modo que a geratriz que passa pelo extremo d'uma das laminas
encontra a seguinte na outra extremidade do cylindro. Assim, o trabalho
& constante durante a rotagdo completa do cylindro; evitam-se os choques
e os ferros atacam a madeira sempre sob o mesmo angulo ; além d’isso,
as aparas de madeira slo arremessadas para o lado, ndio indo cahir sohre
0s orglios da machina. O prego d'estes ferros ¢ mais baixo que o dos an-
teriores e a sua duragio maior, visto que os contra-ferros que os seguram
apenas deixam de féra alguns millimetros de gume.

Estas ferramentas {ém por principal vantagem s6 atacarem a ma-
deira por um pequeno numero de pontos simultaneamente ; actuam sobre
as fibras pouco a pouco, em logar de as atacarem em toda a largura, co-
mo no caso dos ferros direitos. Com o uso d'estes ultimos a madeira lasca
por vezes e a trepidacio é muito grande, além de que a madeira nio
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péde ser aplainada de través, ao passo que com os helicoidaes o péde
ser em qualquer direcgdio.

A apara levantada pelos ferros helicoidaes varia de 1 a 2™ d’espes-
sura ; o angulo d’ataque oscilla entre 45° e 55°, chegando a ser quasi de
90 quando applicado a madeira muito dura. A sua velocidade é consi-
deravel ; chega a 2:500 rotagdes por minuto.

Fig. 140

A machina d’aplainar representada na fig. 739, consta d'uma grande
mesa de ferro fundido bem desempenada, com uma abertura transversal
a que assomam os cutellos helicoidaes montados n'um cylindro animado
de rapido movimento de rotagio. A madeira a aplainar vae-se correndo
sobre a mesa, guiada por uma regua fixa, e premindo-se sobre os cortan-
tes d’aco.

Na fig. 140 esté representada outra machina d’aplainar munida de
guias formadas por cylindros canelados, entre os quaes se introduz a ma-
deira que inferiormente vae soffrendo a acglo cortante das navalhas. Sfo
os proprios cylindros canelados que vio fazendo progredir a madeira.

Para aplainar as compridas tabuas de s6lho usam-se machinas de
aplainar de grandes dimensdes, formadas por uma comprida mesa de ferro
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fundido sobre a qual correm as tabuas, guiadas por cylindros canelados;
a ferramenta rotativa est4 montada n’uma espera fixa sob a qual a ma-
deira passa. As navalhas d’aco podem ser direitas ou helicoidaes. A's ve-
zes estas machinas d’aplainar s3o simultaneamente de moldurar, isto &,
ao mesmo tempo que aplainam as faces das tabuas, fazem-lhe a junta a
meia madeira do solho 4 portugueza ou a junta de macho e fémea do sb-
lho 4 ingleza.

Algumas d’estas machinas teem ferros duplos para aplainar simul-
taneamente as duas faces das tabuas. Estas machinas sdo muito expedi-
tas e economicas.

148 — Machinas de moldurar. —Ha uma grande variedade
de machinas para fazer molduras em madeira e que se podem redu:ir a
dois typos: as de ferramenta fiza e as de ferros moveis.

As primeiras podem funccionar manualmente e sfo principalmente
empregadas em marcenaria. O perfil da moldura é vasado n’uma navalha
vertical terminada em gume e podendo fixar-se em qualquer altura por
meio d’'uma corrediga vertical. A madeira em que se quer abrir a mol-
dura fixase n’'um carrinho de cremalheira, que se faz movér por meio
d’'um carreto dentado e manivella. A madeira, passando sob a navalha,
vae recebendo a sua férma, pouco a pouco, accentuando-se a cada nova
passagem até a reproduzir exactamente. A descida do ferro no fim de
cada passeio ¢ automatica ou feita 4 mio.

Estas machinas produzem muito bom trabalho, mas nXo sio tio ex-
peditas como as de ferros moveis. :

Estas siio sempre movidas meeanicamente ; consistem n’um eixo ver-
tical munido d’umas maxilas a que se fixam umas navalhas com o perfil
da moldura que se quer produzir. A velocidade d’estas machinas é muito
grande. Em algumas machinas de moldurar as navalhas precédentes sio
substituidas por uma peca unica cuja seccio em planta é uma estrella de
oito ou mais raios e cujo perfil vertical tem a féorma da moldura a fazer;
a velocidade d’estas machinas chega a attingir quatro mil rotagdes por
minuto.

As machinas de moldurar vio sendo constantemente aperfeicoadas
sendo os resultados obtidos verdadeiramente extraordinarios, pois que em
poucos minutos se obteem molduras complicadas perfeitamente acabadas.

A fig. 141 representa uma machina rotativa de moldurar, composta
d’uma mesa horisontal de ferro fundido muito bem desempenada, sobre a
qual fazem saliencia duas hastes verticaes em torno das quaes se fixam
os ferros com a moldura a executar. Estas hastes recebem muito rapido
movimento de rotagio d’'um motor pol meio d’'uma série de tambores e
correias, e a madeira faz-se correr sobre a mesa d’encontro 4s navalhas,
obtendo-se no fim d'uma ou duas passagens uma moldura perfeitamente
igual 4 dos ferros.

Além das machinas de moldurar, exist:m muitas ontras apropriadas
ao trabalho das madeiras, mas cuja descripcio sae da indole d’este livro;
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limitar-nos-hemos, portanto, a indicar na Estampa X VI uma machina das
mais aperfeicoadas para fazer malhetes e outros entalhes simples usados
na ligacio das pecas de madeira.

Consta d’'uma mesa de ferro fundido de estrado movel, sobre o qual
se collocam as pecas de madeira a trabalhar. As ferramentas, em numero
de duas, estdo collocadas a altura differente n’'uma columna vertical e

Fig. 141

apertam-se com parafusos em torno dos dois eixos horisontaes, animados
de rapido movimento de rotagio ; podem ter férma diversa e mesmo se-
rem substituidas por pequenas serras circulares para fazer pequenos cor-
tes. Na estampa estfo representados alguns dos entalhes feitos com esta
machina.

149 — Curvatura da madeira. — A curvatura da madeira é
pouca empregada nas construcgdes civis.

Péde obter-se pelo fogo, pela agua ebuliente e pelo vapor d’agua.

O processo pelo fogo é o mais antigo : faz-se uma fogueira e sobre
ella collccam-se as pegas de madeira que se pretendem curvar, tendo o
cuidado de as sujeitar, por meio de pésos ou outro qualquer processo,
na posigio curva que a madeira deve conservar. O fogo deve ser mode-
rado para nfo queimar a madeira.

Obtem-se 0 mesmo resultado pela agua ebuliente. N'ima grande cal-
deira de cobre deitam-se as pecas de madeira a curvar e enche-se d'agua
que se aquece até ferver, conservando a caldeira tapada com uma tampa
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Passado algum tempo tira-se a madeira que tem adquirido grande ma-
cieza, prestando-se a tomar com facilidade todas as férmas que lhe dé-
rem sem estalar. E’ inconveniente este processo, porque a madeira ao sol
perde parte do seu péso, ficando alteradas as suas qualidades.

O melhor processo parece ser pelo vapor d’agua, porque ndo altera
as qualidades da madeira ; nflo fica sujeita 4 chamma, que a queima, nem
¢ penetrada pela agua ebuliente, que dissolve a parte gelatinosa. I'az-se
em autoclaves ou caldeiras fechadas, em que se introduz a madeira e
penetra o vapor d’agua sdb pressfo. A madeira, depois de retirada, re-
cebe bem a curvatura que se lhe quizer dar.

150. — A installagiio das grandes officinas para o trabalho das ma-
deiras faz-se muitas vezes junto das florestas on matas pela razio de
economia, pois os transportes reduzem-se assim ao minimo e o proprio
combustivel para as caldeiras de vapor é fornecido pela lenha resultante
do cdrte das arvores e dos desperdicios da madeira trabalhada.

Estas officinas fornecem ao commercio as madeiras serradas em vigas
e tabuas de dimensdes geralmente uniformes.

A Estampa XVII representa a installagio de uma officina d’este
genero, provisoria, montada ao ar livre em plena floresta durante a época
do cérte das arvores, O movimento 4s diversas machinas de serrar, etec.,
é dado por locomoveis. Estas installagdes sdo frequentes nas florestas e
vilo-se deslocando 4 medida que o cérte das arvores progride.
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Vista de uma serragdo de madeira em plena floresta






TERCEIRA PARTE

METAES E SUBSTANCIAS DIVERSAS

CAPITULO XIX
Ferro

161. — O ferro é o metal que mais larga applicaciio tem nas con-
strucgles, como em geral na maioria das industrias. Desde o prégo até 4
grossa viga de ferro dos pavimentos de grandes vios, desde a simples
grade de janella até as estructuras dos telhados e cupulas, o seu emprego
hoje é enorme e tende constantemente a alargar.

O ferro suplantou a pedra na construcgio das grandes e pequenas
pontes e viaductos, bem como na maioria das abobadas ; substituin van-
tajosamente a madeira nas coberturas dos edificios e na estructura das suas
paredes. Sem falar no seu largo emprego nos caminhos de ferro, formando
os carris, travessas, material circulante, ete., o seu uso é imprescindivel,
visto ser a materia prima de quasi todas as ferramentas usadas nas di-
versas industrias.

Ha hoje mesmo um certo numero de construcgdes em que o ferro
constitue o material principal ; taes sfo os mercados, as coberturas das
gares dos caminhos de ferro e das fabricas, as estufas, ete.

No nosso estudo abster-nos-hemos da desecripcio das propriedades
d’este tdo util metal, assim como da sua extracgfio; o estudo d’este as-
sumpto foi tratado ji ncs Elementos de chimica e na Metallurgia. O modo
de trabalhar o ferro segundo as suas diversas applicages, serd descripto
largamente nos manuaes do serralheiro, ferreiro, caldeireiro, fundidor,
etc., que esta Bibliotheca opportunamente publicara.

162 — Ferro laminado. — O ferro emprega-se em tres estados
diversos: como ferro forjado ou laminado, como ferro coado ou fundido,
e como ago.
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O ferro forjado ou laminado é ferro quasi puro, ou pelo menos con-
siderado como isento de carboneo; o ferro fundido é a combinagio em
que predomina o ferro e o carboneo, além d’outros metaes e metaloides ;
o aco é constituido tambem por ferro e carvio, sendo porém este em
quantidade minima. O ago contém além do ferro e do carvdio oatros cor-
pos destinados a dar-lhe maior dureza e resistencia.

Antigamente a distinegiio entre o ferro forjado e o ago era nitida;
hoje niio. Ha uma tal variedade d’agos e os ferros obtidos nos altos for-
nos e tratamento subsequente, teem uma composi¢io tio variada que por
vezes ¢ difficil distinguir o ferro de aco.

Os ferros laminados empregados nas construcgdes sio de secgio re-
donda, quadrada, rectangular, meia cana, em férmade L, T, I, [, Z, etc.,
de differentes dimensdes. ;

Os ferros redondos sdio os vardes e os arames. O seu diametro ou é
indicado em millimetros ou em fracgdes da pollegada ingleza, sendo para
0s pequenos diametros indicado pelos numeros da escala ingleza de Bir-
mingham (Birmingham wire gauge ou B. W. G ) ou da Standard wire
gauge (S W. G.). O diametro do arame de ferro comeca em 0,2™"™ e vae
até 10m™ ; o arame é fornecido ao commercio em rolos de comprimento
variavel. O variio de ferro é uma barra redonda de comprimento de 5"

approgimadamente, indo o seu diametro de 6™™ ou - d2 pollegada ingleza

até 200m™ ou 8 pollegadas.

O vergalkdo é uma barra quadrada que toma o nome de verga e
verquinha para as sec¢des minimasj o lado do quadrado varia de 6™ a-
152mm, oeralmente.

A barra chata é a de secclio rectangular ; quando a sua espessura é
muito pequena recebe o nome de arco de ferro. As barras chatas variam
desde 0™,010 de largura a 0™,150 e a sua espessura vae de 1™™ g 26mm;
ha ainda as largas barras chatas que chegam a ter 0,600 de largura. O
comprimento d’estas barras regula por 5 metros.

Os vardes, vergalhdes e barras chatas tem larga applicacfio nos gra-
deamentos para janellas, portas, portdes, almofadas e bandeiras de porta,
escadas, vedagdes, assim como no fabrico de ferragens para asnas de ma-
deira e outros vigamentos, gatos para cantaria, etc. ; as barras chatas de
maior largura sdo usadas para formar as almas e os banzos das grandes
vigas armadas, ete.

As tabellas VI, VII e VIII dfio os pesos dos arames, dos vardes e
vergalhdes de ferro e das barras chatas, das dimensdes mais vulgarmente
usadas.
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TABELLA VI
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Peso do metro corrente d’arame de ferro

Numero das escalas Numero das escalas
Diametro Peso Di Peso
em em em em
Milime. ln%I:xa Yodtend milimetros | kilogrammas Milime- Inﬁt’“ Ilnsloza milimetros | kilogrammas
trica | Birmin |g Wy g, triea | Birmin- (g 3¢ G
gham gham
B. W.G 3 W.G
2 33 — 0.2032 | 0000240 || 20 - 14 2.0300 | 0.024000
— — 35 02134 | 0.000278 | — 14 — 2.1100 | 0.027300
2/y 32 — 02286 | 0000290 || 22 - 13 2.3400 | 0.029040
2/ — 34 0.2337 | 0000350 || 25 13 — 24100 | 0.037500
2/e 31 33 02540 | 0000410 | — — 12 2.6400 | 0.042666
/g — 32 02743 | 0000470 || 28 12 —_ 2.7700 | 0.047040
— —_ 31 0.2946 | 0.000530 || — — 11 2.9500 | 0.0563274
3y 30 — 0.3048 | 0.000580 || 31 11 - 3.0600 | 0.057600
— - 30 0.3150 { 0.000608 | — — 10 3.2500 | 0.064662
3/y 20 — 03302 | 0000690 || 34 10 — 3.4300 | 0.069360
= _ 29 0.3454 | 0000727 | — - 9 3.6600 | 0.081900
3/ 28 — 0.8556 | 0000=20 | 38 9 — 3.7600 ; 0.086640
— — 28 0.8759 | 0000866 | — - 8 4.0600 | 0.100620
4 21 - 04064 | 0000960 || 42 8| — 41900 | 0.105840
— —_ 27 0.4166 | 0001060 || — —- 7 4.4700 | 0.122460
45 26 26 04570 | 0001260 || 46 7 — 4.5700 | 0.126960
5 25 25 0.5080 | 0001500 ;| — — 6 4.8800 | 0.145860
5/s 24 24 05590 | 0001810 || 50 6 — 5.1500 | 0.150000
6 — 23 0.6100 | 0.002160 | — — 5 5.3800 | 0.177060
— 23 - 0.6350 | 0002465 || 55 H — 5.5800 | 0.181500
7 22 22 0.7110 | 0002940 | — —_ 4 5.8900 | 0.212160
8 21 21 08130 | 0.003840 | 60 4 — 6.0400 | 0216000
9 20 — 0.8890 | 0004560 | — — 3 6,4000 | 0.251160
= — 20 0.9140 | 0005117 || 65 3 — 6.6000 | 0.253500
10 A 19 10160 | 0.006000 || 7O — 2 7.0100 | 0.294000
11 19 — 1.0410 | 0007260 || — 2 — 7.2100 | 0.318240
12 — 18 1.2200 | 0008640 || 76 1 1 7.6200 | 0.346680
13 18 -- 1.2700 | 0.010170 | 82 - 0 8.2300 | 0.403590
14 — 17 1.4200 | 0.011760 || — 0 — 8.6306 | 0.456222
= 17 - 14700 | 0.013260 || 88 - 20 8.8400 | 0.464860
16 — 16 1.6200 | 0.015360 || 94 - 3o 9.4500 | 0.530400
— 16 15 | 1.6500 | 0.016692 | — 00 — 9.6500 | 0.570492
18 15 — 1.8300 ] 0.019440 || 100 — ife | 10.1600 | 0.600000
—— — S o
6

MATERIAEE DE CUNSTRUCGAO 1l
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TABELLA VII

Peso do metro corrente de barra chata de ferro (!)

Largura Espessura em polegadas inglezas e milimetros

Millme- ! s M. “lis 'fa 2 /s i 1
tros 8 35 mi-| 7.94 mi- | 9.52 mili- [11.11 mili-|12.70 mili-|15.87 mili- | 19.05 mili-(22. 2% mili-|25.40 mi-
limetros| limetros| metros metlros | metros metros metros metros | limetros

Polegadas
inglezas

B/ k k k k k k k k k

1 | 2540 (1.240 |1.550 | 1.860 | 2.170 | 2.480 | 3.100 | 3.720 | 4340 | 4.960
14| 2857 [1.390 |1.740 | 2.080 | 2.440 | 2.790 | 3.490 | 4.180 | 4.880 | 5.580
111 8175 | 1.650 |1.930 | 2.320 [ 2.710 | 3.100 | 3.880 | 4.650 | 5.420 | 6.200
13/| 84.92 |1,700 | 2120 | 2.560 | 2.980 | 3.410 | 4270 | 5.110 | 5960 | 6.820
11, | 3810 1?0 2.320 | 2.780 | 3.250 | 3.720 | 4.650 | 5.580 | 6.510 | 7.440
154 | 41.27 |2.010 ;2,510 | 3.020 | 8.5620 | 4.030 | 5.030 | 6.040 | 7.050 { 8.060
13/, | 44.45 | 2170 (2.700 | 3.250 | 3.800 | 4.340 | 5.420 | 6.5610 | 7.590 | 8.680
174| 47.6% [2.320 |2.890 | 3480 | 4.070 | 4650 | 5.810 | 6.970 | 8.130 | 9.300
2 | 50.80 |2.480 |3.100 | 3.720 | 4.340 | 4.960 | 6.200 | 7.440 | 8.680 | 9.920
21/ | 53.97 (2.630 (3.290 | 3.960 | 4.610 | 5270 | 6.590 | 7.900 [ 9.220 |10.540

21/, | 57156 (2.790 (3480 | 4.200 | 4.880 ! 5580 | 6.980 | 8.370 | 9.760 |11.160
23| 60.32 12.940 |3.670 | 4430 | 5.150 | 5890 | 7.370 | 8.830 (10.300 |11.780
215 [ 63.50 |3.100 |3.870 | 4.650 | 5420 | 6.200 | 7.750 | 9.300 [(10.850 |12.400
25/5| 6667 |3.250 (4.060 | 4.870 | 5.700 | 6.510 [ 8.130 | 9.760 |11.390 | 13.020
23/, | 69.85 |3.410 [4.260 | '5.100 | 5.970 | 6.820 | 8520 | 10,230 |11.930 |13.640
27| 73.02 |3.560 |4.460 | 5.340 | 6.240 | 7.130 | 8.910 |10.690 | 12.470 | 14.260

3 | 76.20 [3.720 | 4650 | 5.580 | 6.510 | T.440 | 9.300 [11.160 {13.020 | 14.880
31, | 82556 |4.030 |5.040 | 6.040 | 7.050 | 8.060 | 10.070 |12.090 |14.100 (16.120
31/, | 88.90 [4.340 |5.430 | 6.500 | 7.700 | 8.680 [10.850 | 13.020 |15.190 |17.360
33, | 9525 |4.650 (5.820 | 6.970 | 8.140 | 9.300 |11.630 |13.950 |16.270 | 18.600

4 |101.60 [4.960 |6.200 | 7.440 | 8.680 | 9.920 [12.400 |14.880 |17.360 | 19.840
41/,1107.95 |5.270 | 6.590 | 7.900 | 9.220 | 10.540 [13.170 |15.810 | 18.440 | 21.080
41/,1114.30 |5.580 [6.980 | 8.370 [ 9.770 | 11.160 [13.950 |16.740 [19.530 | 22.320
43/, 120,65 |5.890 | 7.370 | 8.830 |10.310 |11.780 |14.730 | 17.670 |20.610 | 23.560

5 |127.00 [6.200 |7.750 | 9.300 {10.850 |12.400 |15.500 | 18.600 |21.700 | 24.800
51/,1133.35 |6.510 [8.140 | 9.760 | 11.390 | 13.020 |16.270 [19.530 |22.780 |26.040
51/, 1139.70 [6.820 |8.530 |10.230 |11.940 | 13.640 |17.060 | 20.460 |23.870 | 27.280
53/41146.06 |7.130 |8.920 [ 10.690 [12.480 | 14.260 |17.830 |21.390 |24.950 | 28.520
6 |152.40 | 7.440 | 9.300 I 11.160 | 18.020 |14.880 | 18.600 |22.320 |26.040 | 29.760

(') Das «Bases para orgamento» de D. X, Cohen.



MATERIAES DE CONSTRUCGAO 43

-

TABELLA VIII

Peso do metro corrente dos vardoes

e vergalhdes de ferro (1) .
Diametro oun lado Varko Vergaliio Diametro ou lado Vario Vergallio
Peso Peso Peso Peso
m em em em 3
Pi‘:ll;]s:z‘:‘ Milimetros kl]og?‘amms kilogrammas ?’ﬂ;ﬁ;d.:' Milimetros | kilogrammas kilogrnmmu‘a‘“

| [y

1 6.35 0.240 0310 || 2 1 53.97 17.630 22420 .
16 7.94 0.370 0480 | 2 Y4 57.15 19.740 25.160
g | 952 0.540 0700 | 23 | 6082 | 22000 | 28160
e 11.11 0.750 0950 | 21, | 6350 | 24400 | 31.200
2315y 12.70 0.980 1.240 || 2 5/s 66.67 26.900 34.400
. *he 14.29 1.240 1570 || 29, | 6985 | -29.580 | 87.590
5/g 15.87 1.630 1.940 || 2 4/ | 7302 32.270 41.100
/. 17.46 1.860 2350 | 8 7620 | 85120 | 44640
35 19.05 2.200 2800 [ 31/, | 8255 | 41220 | 52500
3 | 2064 2,590 3300 | 81, | 8890 | 47.810| 60.870
i s 92.92 3.010 3.820 || 33, 95.25 54.900 69.890
1316 23.81 3.450 4.390 4 101.60 61.440 79.360
1 25.40 3.900 4960 || 41, | 107.95 70.500 89,760
11 | 2857 4930 6.330 || 41, | 11430 | 79.050 | 100,680
B 1 1 31.75 6.130 7.870 || 43/, 120.65 88.050 112120
1 3/g 34.92 7.400 9.520 b 127.00 97.5690 124.260
11/, 38.10 8.800 11.260 || 51/ 133.35 107.690 137.590
1 5/ 41.27 10.300 13.230 || 5 Yo 139.70 118.070 150.480
1 3/, 44 45 11.970 15430 || 5 3/, 146.05 129.060 164.320
1 7 47.62 13.720 17.610 6 152.40 140.500 178.560

2 50.80 15.360 19.840 -— = = —

Dos pesos indicados n’estas tabellas péde-se obter o das barras, va-
rdes, vergalhdes, etc., de outros metaes, para o que basta multiplicar os
numeros indicados pelos seguintes coefficientes :

HeEro ORIt 3 oy, s slgie s e e e Al e 0,93
e it e ot v 4 o rkansorlois oy o Gonsn fotatetmabaS o ufh ot 1,02
AT T e e e e R L R T 1,15
O L e D A e G VR T A e 1,09
Ehnmbacs o o S g e S R e e 1,47
G0, o o e B e 2, R S 0,92

(1) Das «Bases para orgamento» de D. X, Cohen.
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TABELLA VII

Peso do metro corrente de barra chata de ferro (!)

Largura Esp em polegadas inglezas e milimetros

P —— -

i
tros | 695 mi-| 7.94 mi-|9.52 mili

iz ' ,
E ¥ | Milime- / */1e /i
'5 El limetros| limetros| metros,
L=

mfm k k K- )
1 | 2540 [1.240 |1.550 | 1.860

14| 28557 {1.390 [1.740 | 2.080

11/,| 81.75 |1.550 |1.930 | 2.320

13| 8492 [1.700 (2120 | 2.560

14, | 3810 [1:860 |2.320 | 2.780

157 [ 41.27 [2.010 (2510 | 3.020

13/, | 44.45 [2170 |2.700 | 3.250

17g| 4762 [2.320 |2.890 | 3.480

2| 50.80 |2.480 |3.100 | 3.720

21/, 53.97 |2.630 [3.290 | 3.960

21/,| 57.15 |2.790 [3.480 | 4.200

23/ | 60.32 12.940 [3.670 | 4430

24, 6850 13.100 | 3.870 | 4.650

25/ | 6667 |3.250 |4.060 | 4.870

23/, | 69.85 |3.410 |4.260 | 5.100

27| 73.02 |8.560 [4.460 | 5.340

3 | 76.:20 3.720 [4.650 | 5.580

31/, | 8255 |4.030 |5.040 | 6.040

310, | 88.90 [4.340 |5.430 | 6.500 &
33/;| 9525 |4.650 [5.820 | 6.970
4 [101.60 |4.960 |6.200 | 7.440

41/,{107.95 |5.270 | 6.590 | 7.900

11/,|114.30 [5.580 |6.980 | 8.370

4%, |120:65 |5.890 | 7.370 | 8.830

5 |127.00 |6.200 | 7.750 | 9.300

51/,|133.35 [6.510 |8.140 | 9.760

51/, [139.70 |6.820 |8.530 | 10.230

53/ [146.05 |7.130 |8.920 |10.690

6 15240 [7.440 |9.300 | 11.160

() Das «Bases para orgament ; ﬁ



B

MATERIAES DE CONSTRUCGAO 43
TABELLA VIII
Peso do metro corrente dos vardées
e vergalhdes de ferro (!) .
_______ Diametro onlado | it ‘ Fasnamzo [ Dlm.ner.m ou lado Vardo Vergalhio
4 @ Peso Peso y
3 N LA W A
4 / .I ‘h_
75
= 53.97 17.630 22420 .
. 67.15 19.740 25.160
60.32 22.000 28.160
: 63.50 24.400 31.200
k> P 66.67 | 26900 | 34400
> 8 _ -~ 69.85 + 29.630 37.690
73.02 32.270 41.100
76.20 35.120 44,640
82.55 41.220 52.500
A 88.90 47.810 60.870
g2 9525 | 54900 |  69.890
/ 101.60 |  61.440 79.360
107.95 70.500 89,760
114.30 79.050 100.680
120.65 88.050 112120
127.00 97.590 124.260
133.35 107.590 137.590
139.70 | 118.070 | 150.480
146.05 129.060 164.320
152.40 140.500 178.560
v)- T, “F s
% PP ADAT de-se obter o das barras, va-
: : ira o que basta multiplicar os
7 *-ites
2 -
R e e R 0,93
p— PO —— AR A 1,02
Eobra R am e, DT R R e e 1,16
P P ) sop e e G = i Fe i R 1,09
B T e ST U S AR SR A e 1,47
T TR e e R 0,92

(1) Das «Bases para or¢gamento» de D. X. Cohen.
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TABELLA VII

Peso do metro corrente de barra chata de ferro ()

Largura Esp 4 em p das ingl e milimetros

! (]
Hime- } ia
Milime- | 55 mi.| 7.94 mi-

limetros| iimetros

Polegadas
inglezas

L
B/ k k )
1 | 2540 [1.240 |1.550 | 1
11/5| 2857 1.390 (1.740 | &
14/,| 8175 [1.650 | 1.930 | 4
13/5| 84.92 |1.700 | 2120 | ¢
11, | 8810 |1.860 | 2.320 | ¢
15% | 41.27 [2.010 ;2510 | ¢
13/, | 44.45 2170 (2.700 | ¢
114| 47.62 |2.320 [2.890 | ¢
2 | 50.80 |2.480 [3.100 | ¢
21/ | 53.97 2.680 |3.290 | !
21/, | 57.15 [2.790 (8.480 |
23| 60.32 12,940 [3.670 | +
21, | 63.50 |3.100 |3.870 |
25/s| 6667 |3.250 |4.060 | :
234, | 69.85 |8.410 [4.260 | 1
27| 78.02 |8.560 (4460 | !
3 | 76.20 |3.720 [4.650 | !
31/, | 8255 [4.080 [5.040 | |
31/, | 88.90 |4.340 [5.430 | |
3¥,| 9625 |4.650 (5820 [ U ...l = S
4 |101.60 |4.960 |6.200 ;
41;“ 107.95 |5.270 | 6.590 | NS i e s | LR
41/, |114.30 [5.580 |6.980 | ! ‘
5 |127.00 [6.200 | 7.750 | : . -
51/, [133.35 |6.510 | 8.140 | !
51/, |139.70 |6.820 | 8.530 | 1 z
53/k[146.05 | 7.130 |8.920 | 1
6

ne
ey

S A o

152,40 | 7.440 |9.300 1 i .

- e oy il

\___'_"'_"__‘_"'_';A-—
(') Das «Bases para orgamento» de D. X. Cohen.
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TABELLA VIII

Peso do metro corrente dos vardoes

e vergalhdes de ferro (1) .
Diametro on lado Varko Vergalhfio Diametro ou lado Vario Vergalhlo
Peso Peso Peso Peso y
m em em
Pi‘:al;lse-z‘::s Milimetros kilog?‘lmmas kﬂox:;nmmns E;‘g;g;‘:’ Milimet kilog s | kilog ."k

1y 6.35 0.240 0310 || 2 Vg 58.97 17.630 22,420
g 7.94 0.370 0480 || 2 4 57.156 19.740 25.160
3 9,62 0.540 0.700 2 3y 60.32 22.000 28.160
The 11.11 0.750 0950 || 21, | 6350 | 24400 | 81.200
1, 12,70 0.980 1240 | 255 | 6667 | 26900 | 34400
%he 14.29 1.240 1570 || 2%, | 6985 | -29580 | 87.590
5fg 15.87 1.530 1.940 | 2 48 73.02 32.270 41.100
e 17.46 1.860 2.350 3 76.20 35.120 44.640
3y 19.05 2.200 2.800 || 3 14 82.55 41.220 52.500
g 315 20.64 2590 3.300 || 3 1, 88.90 47.810 60.870
ey T 992,92 3.010 3.820 || 8 3/ 95.25 54.900 69,890
13/16 23.81 3.450 4.390 4 101.60 61.440 79.360
1 25.40 3.900 4.960 || 4 Y, 107.95 70.500 89,760
11/ 28.67 4.930 6.330 || 4 1) 114.30 79.050 100.680
. 11/, 3116 6.130 7.870 || 4 3/, 120.65 88.050 112:120
1 3/ 34.92 7.400 9.5620 5 127.00 97.590 124.260
11/, 38.10 8.800 11.260 || 51/, 133.35 107.590 137.590
1 5 41.27 10.300 13.230 || b5 YY» 139.70 118.070 150.480
1 34 4445 11.970 15430 || 5 3, 146.05 129.060 164.320
17, 47.62 13.720 17.610 6 152.40 140.500 178.560

2 50,80 15.360 19.840 — — — —

Dos pesos indicados n’estas tabellas péde-se obter o das barras, va-
rdes, vergalhdes, etc., de outros metaes, para o que basta multiplicar os
numeros indicados pelos segaintes coefficientes :

| L T O R e T A e e S R 0,93
e o RN A S R e s TR 1,02

Cobrd s S o, b T LR e 1,15

! R EROEATT I SR ek AR e B A s 1,09
i . LT T e e R S S A R T e 1,47
_ TR e R T S e S R L S 0,92

(1) Das «Bases para or¢gamento» de D. X. Coben.
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Estes coefficientes sfio simplesmente as densidades d’estes corpos
tomadas em relagio 4 do ferro forjado, em logar de serem referidas 4
agua, como no caso ordinario. -

Nas construcgdes usam-se ainda correntemente ouiros ferros lamina-
dos, como as vigas em I ou T duplo, cuja altura vae desde 0,080 até

‘ 0™,5600, a largura dos banzos, isto é, das duas ba-
ses do I varia de 07,040 a 0™,180 e a espessura
da alma, (a parte vertical da secclio) de 4™ a
20mm, Os comprimentos vio de 6™ a 12®. Os nu-
meros indicados sfio medios, pois os fabricantes
podem variar, dentro de certos limites, se se pedir,
as dimensdes usuaes,
Estas vigas em T, fig. 142, siio empregadas em
vigamentos, em coberturas, em pilares, etec. Quan-
Fige. 142 ¢ 143 do se deseje empregar uma viga de grandes dimen-
sles em I, faz-se em geral uso das vigus armadas.

As vigas em E, fig. 143, sdo tambem muito empregadas pelos con-
structores civis, em logar das de em T pois sfo ds vezes de mais facil
ligagiio ; as sua secg¢des sdo approximadamente as d’aquelles ferros.

As cantouneiras, sdo barras de ferro angular, que podem ter as abas
eguaes ou deseguaes ; teem tambem largo emprego nas construcgdes, tanto
para ligar os differentes ferros entre si, como para formar a estructura
das claraboias, as ripas dos telhados, etc.

Na fig. 144 apresentamos 0s typos mais cor- 4 § B
rentes das cantoneiras que se encontram no mer-
cado: 4 ¢é uma cantoneira de arestas vivas com

abas eguaes; B é uma cantoneira do mesmo typo

mas d'abas deseguaes; C'e D sdo as cantoneiras %
mais correntes, a primeira d’abas eguaes e a ou- J
tra d’abas deseguaes; E é uma cantoneira aberta

em angulo obtuso e /' em angulo agudo. Além
d’estes typos geraes outros ha fabricados sé de

encommenda para obras especiaes, 4
As dimensdes das cantoneiras d’abas eguaes ‘ ¥
vio desde 15™™ de lado por 2,5™™ d’espessura até :

150 por 15™™, As d’abas deseguaes vio desde
25mm 5 40mm de largura por 3=m de grossura até
105mm < 170=m de abas por 13==, O comprimento d’estas barras regula

por 5 metros.
Outro ferro laminado muito usado é a barra em T, fig. 145, que
pode ter (A) ou ndo (B) a largura do banzo egual
4 altura da alma, sendo o mais vulgar este caso.
A sua secciio varia desde 30™= >< 30™= por H==
B d’espessura d’alma e banzo até 170™® de banzo
- por 100™= d’altura, sendo a espessura da alma e

A  Fig 145 B do banzo de 19@=,

Fig. 144
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Para caixilharia empregam-se em construcgdes o ferro pinazio e meio-
pinazio que sio ferros moldados com rebaixo proprio para assentar a vi-
draga e que podem affectar formas variadissimas e dimensdes diversas.
Na fig. 146 apresentaros em A um ferro meio-pinazio e em B e (' dois
typos vulgares de ferro pinazio.

Como vigas applicadas em casos especiaes ainda se usam os ferros
zorés, fig. 147, proprios para o assentameuto d’abobadilhas de tijolo e
o ferro Z, fig. 148, usado principalmente em construcgdes navaes e em
casos especiaes da construcgiio dos edificios,

AR

Fig. 146 Fig. 147 Fig. 148

Na fig. 149 damos os perfis de tres ferros laminados, que encontram
larga applicagio em serralheria civil, sende o primeiro 4 e o segundo B
usados como prumos de gradeamento, ete., e o ultimo, C, para guarnecer
arestas vivas.

Na fig. 150 apresentamos, em A, um typo de ferro laminado desti-
nado a corrimios de gradeamentos; em B e C. barras moldadas, largas,
empregadas como guarni¢io de batentes de portdes, ete.; D é uma barra
de meia canna, de variadas applicacdes e £ uma barra
concavo-convexa usada ds vezes para substituir os va-
rdes de ferro dos prumos dos gradeamentos.

Finalmente na fig. 151 Py .
BT

&

'

A
B
apresentamos quatro typos
de barras molduradas de

c
largo emprego em todos os
trabalhos da serralheria ci- D
vil; as barras 4 e B sdo A B o
macissas e as ¢ e D slo Fig. 140

cavadas do lado opposto 4s Fig. 1%
molduras afim de as tornar mais leves.

Na fig. 152 apresentamos a applicaglo de diversos ferros moldura-
dos ao revestimento de vigas de ferro I ou L, prestando-se assim 4 sua
decoracilo.

Damos nas tabelas IX, X, XI, XII e XIII, os pesos d’alguns fer-
ros em I, U, cantoneiras d’abas eguaes e deseguaes e dos ferros T. As
dimensBes e pesos indicados servem apenas para fornecer ao constructor
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os elementos para um orgamento ou estimativa, visto nfio se poder dar
uma nota dos ferros do mercado, que constantemente variam em conse-

Fig. 151

R

e
J
\

A

7
\‘\‘

Fig. 152

quencia de ser muito grande o numero de fabricantes que abastecem a
nossa praca.

TABELLA IX

Peso por metro corrente das vigas em T

Altura da | Espessura Largura Altora da | Espesscra | Largura
secglo da alma dos banzos | Peso em secgio da alma banzos Peso em
em em em kilogrammas em em em kilogrammas
milimetros | milimetros | milimetros milimetros | milivietros | milimetros

30 5.5 40 6.500 237t 8 92 30.000
100 b 43 8.250 250 | 11 115 43.000
120 4.5 45 9.200 260 10 69 31.500
140 5.5 47 11.800 260 20 79 50.000
160 6.5 48 14.100 260 9 117 43.000
180 7 55 18.100 260 14 122 | 51.000
180 10 100 30.000 300 12 120 65.000
200 8 60 22.000 300 11 125 59.000
200 16 68 37.000 | 305 15 150.5 76.000
200 10 100 31.000 317 15 157 85.
200 10 110 38.000 | 355 13 152 79.000
203 10 127 40.000 | 394 21 168 130.000
220 8.5 64 25.200 396 18 151 100.000
220 16 72 40.000 400 16 140 83.000
220 9 95 33.600 406 | 14 152 84.000
220 14 100 40.500 450 | 17 168 114.500
285 10 95 34.500 500 | 18 176 136.000
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TABELLA X .
Peso por metro corrente das vigas em C

Al BEUrA R Al 3 ra

da nl:;i;:’w E:: l’alma d:; hE:;:n P:;n da ::crl;.io E(::-e:l;r: d{ll:;n;ﬂzoa P::,o

Silloaisie. | oaflimebron | mtetEg | it os | libtees (LR e
(7] 9 40 9.000 233 11 96 39.000
(6] 8 45 10.000 235 10 90 34.500
.76 8 bb 13.000 2537 6 85 31.600
80 15 53 10.250 250 10 80 34.250
90 8 65 12.600 250 8 85 28.000
106 8 65 14.000 250 11 90 38.600
1175 8 63 16.500 260 10 90 33.000
145 8 60 17.000 268 11 96 40.000
160 8 65 18.000 299 11 83 41.500
T¢0 8 60 19.500 299 11 99 49.500
200 8 70 19.000 300 10 5 35.000
200 10 80 28.000 300 10 90 40.000
200 8 100 26.500 300 10 94 45.000
200 11 95 34.000 —_ — = pdt

TABELLA XI

Peso por metro corrente das cantoneiras de ferro
de abas iguaes

4 = j o8 4 @
Largura & B Peso Largura 5 = Peso Largura s B Peso
das abas FR-R em das abas =82 em das abas - em

em 2@ E | kilogram- em a2 g | kilogram- em 22 8 | kilogram-

milimetros =] E‘ mas milimetros | & g | mas wilimetros | 2 -"'E- mas
|
16><15 2.5 0.500 || 55 ><55 6 4.900 | 95><95 10 | 14.000
15><15 4 0.800 || 55><55 9 | 7100 ]| 95><95 16 | 21.700
20 >< 20 2.5 0.750 || 60><60 6 5400 | 95><95 20 | 26.500
20 >< 20 -+ 1.100 || 60><60 9 7.800 |100><100| 10 | 14.800
256 >< 26 3 1.100 || 65><65 ‘ 6.5 | 6300 |100><100| 12 | 17.600
26><25 4.5 1.600 || 66><65 3 7.600 |100><100| 16 | 23.000
30>< 30 3 1.500 || T0><70 7 | 7300 |106><105| 10 ! 15.600-
30>< 30 5.5 2.500 || T0><70 10 | 10.200 || 105 ><105 13 | 20.000
35>< 35 3.0 1.800 || T5><TH 9 9.900 (105><105| 15 | 22.800
36>< 35 5.5 2.800 || T5><T5 11 | 11.900 || 105><105| 20 | 29.700
40 >< 40 4 2.400 || 80><80 8 9.500 |[110 >< 110 12 19.500:
40 >< 40 6 3.600 || 80><80 10 | 11.700 ({110 ><110, 16 | 25.500
45 >< 45 4.5 3.000 || 85>< 85 8 | 10100 ([120 <1201 13 | 23.500
45>< 45 6.5 4.000 || 85><8b 10 12,500 || 130 >< 130 14 | 27.000
50>< 50 D 3.700 || 90><90 10 | 13.300 [|140 >< 140 14 | 29.000
50 >< 50 7 5.100 || 90><90 15 | 19.300 ||150 >< 150 15 | 33.500
I ;
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TABELLA XII

Peso por metro corrente das cantoneiras de ferro
de abas desiguaes

25 >< 40 3 1.500 || 66><7H 6 6.300 || 78><118| 13 | 19.150
25>< 40 4.5 2.200 (| 66><TH 10 10.150 || 78><131| 13 | 20.500
40 >< 50 5 3:500 || 65>< 80 6 6.500 || 80><105 |- 13 | 17,450
40 >< 50 7 4.600 || 65><80 10 10.550 || 80><155| 13 | 22,500
45><656 | b 4200 || 65.>< 90 8 9.200 || 88><110| 11 16.050
45 >< 65 7 5,700 || 65><90 13 14400 || 90><130| 10 | 16.500
50 >< 63 6 5.000 || 65><105 | 10 12,500 || 90><130| 13 | 21.000
50 >< 63 10 8.050 || 75>< 88 9 10.800 [[1056><145, 13 | 24.050
50 >< 80 8 7600 75 >< 100 9 11.650 [[1056><157| 13 | 24.500
50 >< 80 10 9.350 || T6><114 | 13 17.950 (| 105><170| 13 | 26.000

TABELLA XIII

Peso por metro corrente das barras de ferro T

Altura gura (Esp a|Esp a Peso Aliura | Largura |Espessura|Espessura Peso
da aect;ﬁo] do banzo | do banzo | da alma | por metro ||d« sec¢lio [do banzo | do banzo | da alma | por metro
em em em em em em em em em em
milime milime- | miltme- | milime- | kilogram-|| o ilime- | milime- | milime- | milime- | kilogram
iros [ tros troa tros mas tros tros tros iros mas

of | 56 6» | 9 3.600 88 111 12 14 | 23.000
804 170 6 7.5 5.000 88 118 5 9 | 16.600
31 | 29 5.5 5 2.300 || - 89 | 157 14 14 | 80.000
31 H2 8 7 4.500 90 144 12 15 | 27.500
40 45 6 ‘ 6 4.000 | 92 92 6 7.5 | 11,000
52 52 Il 8 6.500 92 92 11 11 | 18.000
52 80 6 6.5 6.000 92 105 8.5 11 | 18.000
65 65 f 6 8.000 92 150 12 11.5 | 24.000
5 80 8.5 10 11.500 [ 100 172 19 19 | 36.000
78 | 187 | 18 | 14 (23000 108 | 160 [ 19 [ 19 | 85000

78.5 122 7.5 Q5 14.500 1156 88 8.5 9 r 12.500
78 150 151 12 22.000 127 105 11.5 12 | 25.000
8 | 8 7 J 10 ] 12500 || 185 | 134 | 14 | 175 | 36500
85 (3] 9 [ 9 13.000 160 135 20 20 ‘ 37.000

As chapas de ferro laminado mais commummente empregadas sio
as lisas e as estriadas; as primeiras teem geralmente 12,82 de compri-
mento por (™,91 de largura e a sua espessura varia de /2" ou 0™,0125
a0 n.° 24 da escala ingleza ou seja 0,659=™,
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As chapas estriadas sdo grossas, muito empregadas para pavimen-

“tos, degraus de escadas, varandas, tampas para pogos, etc. Teem uma

face lisa e a outra estriada, em xadrez, fig. 153; medem em geral 27,0

i

-ow 3™,0 de comprimento por 1™,0 de largo;

a espessura varia de 5 a 7™®; o peso por
metro quadrado varia de 42 a 60 kilogram- Q
mas.

Além d'estas chapas ainda se empre-

gam nas construcgles as chapas galvanisa-

das ou zincadas e que podem ser lisas ou

onduladas; as primeiras sio usadas na

confecgiio dos algerozes e na cobertura de O

edificios e as segundas para este ultimo fim

e 4s vezes para cobrir paredes de madeira

em construcgdes ligeiras ou provisorias. }
As chapas galvanisadas medem 17,82 >< 0™,91 e a sua espessura ¢

indicada pelos numeros da escala ingleza, sendo as mais usadas as dos

numeros 18 a 22 ou sejam da espessura de 1,22%= g (,711™m,

s As chapas onduladas, fig. 154,
podem variar no comprimento da on-
da; na fig. 155 apresentamos uma
secglio da chapa ondulada, cujo com-
primento de onda 4 de 0,100, mos-
trando a0 mesmo tempo como se faz
a sobreposi¢io lateral das chapas.

Fig. 154 As suas dimensdes mais usuaes sio

1™,82 ou 2™,12 de comprimento por

0™,91 de largura; a sua espessura ¢ indicada pelos numeros da es-
cala ingleza —S. W. G.

Fig.. 153

—desde o n.° 16 a 26, cor- it

respondendo a 1,626™™ até _e\_ N\ N\ NN NAL

0,457™m, e akr s S 2
Na fig. 156 apresen- A

tamos um typo de chapa Fig. 155

ondulada, curva, propria Vindh
para cobertura de telheiros, alpendres, etc., etc.; na fig. 157 indicames

Fig. 156 Fig. 19

uma chapa de ferro galvanisado propria para o revestimento do espigfo
dos telhados que empregam este genero de cobertura.

MATERIAES DE CONSTRUCQAO II T
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F:nalmente nas figs. 158 e 159, apresentanios a maneira corrente

. como se -ligam - estas chapas, por
meio de grampas de ferro zincada,
de férma apropriada, aos vigamen-

tos de madeira ou ferro dos . =~ .~ Fig.15%

telhados.
As tabelas XTIV, XV e XVI déo os pesos por metro quadrado das

chapas de ferro hsas, e das chapas galvamsadas lisas e onduladas.
TABELLA ,Xiv _'

Peso por metro gquaadrado das chapas
‘de ferro laminadas lisas

|
' 2 Peso por oo 01
: d:uf;fur;“ Lep:: N metro quzdrado_ daf chapas S ¥y matlr:facruzd:ado
8. W. G. milimetros kil Lt B, W.G. milimetros em
ogrammas - kilogrammas
o 12.700 97.680: 15 1.830 14.274
3,y 9520 73.260 ST 1.620 112,636
1 7.940 61.050 17 1.420 11.076.
3 6.350 48.840 18 1 1.220 9.516
6 4.760 - 36.630 3 1.016 7.925
10 3.170 24 420 20 0.914 7.129
17 Ry 2.950 23.010 - - 21 0.815 < 6341
12 2.640 20.592 22 0.711 5.546
13 2.340, 18.252 28 - 0,610 4.758
14 2.030 [ 15.834 24 0.559 4.360

TABELLA XV

Peso por metro quadrado das ehapas de ferro
galvanisadas lisas

19 1.016 8.395 28 eniy 071507 6.016

18 1.220 9.986 ‘ 21 0.813 6.811
20 0.914 7.599 j‘ s e} T
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TABELLA XVI

Peso por metro quadrado das ¢chapas de ferro

. galvanisadas e onduladas ()
+ Numero ' Espesnura -Peso por Numero l Espessura * Peso por
das chapaa metro quadrado das chapas &m - ! metro quadrado
8. W. L. | mil:metrua em .W G. | milimetros o0,
| kilogrammas | T kilogfa'm_mnu
1620 17.100 22 LD | S0 BBA0N !
e 0 1:920) 12.590 242 0.5569 6.640
0.914 9,860 26 T 0457 5,760

]53—-Viga3 armadas. — Para supportar grandes cargas ou
mesmo para cargas normaes mas necessitando-se, por qualquer rasio,
que as vigas tenham grande altura,:faz-se uso das vigas armadas. Uma
viga armada é sempre a combinagio d’um certo numero dé barras de
ferro laminado perfilado (geralmente cantoneiras on ferros T) e-de largas

e - .

Fig. 1to Fig. 161 Fig. 162 Fig. 163

barras chatas, formando pelo seu conjuncto qualquer das secgbes repre-
sentadas nas figs. 160 a 163 ou outras ana[ogas, visto que, segundo 08
casos, se podem variar até o infinito.

Os banzos das vigas armadas podem ser constituidos por duas can-
teneiras simplesmente, fig. 151; por duas cantoneira e uma barra cha-
ta, larga, fig. 160; por duas cantoneiras e duas barras chatas, fig. 162;
por quatro cantonelraﬂ e uma barra chata, formando as vigas de caizo-
tio, fig. 163, etc. Nos exemplos apresentados as almas das vigas sio
cheias, isto é, formadas por barras chatas, largas em todo o compn
mento da viga.

(M) Extrahida das «Bases para orcamento» de D. X. Cohen:
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Péde porém a alma ser descontinua, como se vé nas figs. 164 a 170,
constitnindo as vigas de rotula, muito mais leves que as vigas d'alma
cheia. A da fig. 164 é formada por dois ferros T cujas almas estllo liga-
das, espagadamente, por duas barras verticaes cravadas com rebites; a
da fig. 165 é constituida
por quatro cantoneiras,
entre cujas abas entram
as barras verticaes con-
venientemente espaca-
das; a da fig. 166 é for-
mada por quatro can-
toneiras e duas barras
largas horisontaes, li-

Fig. 165

gadas pelas barras verticaes de espago a espago.
As barras que ligam os ferros dos banzos das vigas armadas podem

deixar de ser verti-
caes; sdo 4s vezes ca e ) X —
inclinadas, forman- % %I’)ZQ
do o seu conjuncto > SL e
uma serie de cruzes . =
de Santo André, Fig. 167 Fig. 168
uma serie de N N,
ete. Na fig. 167 apresentamos um typo de viga armada, em que as barras
verticaes sdo alternadamente intervaladas por barras obliquas ; na fig. 168,
as barras formam cruzes de Santo André, separadas por barras verticaes;
na fig. 169 as cruzes de
e W7 =9  Santo André sfio conti-
% % \ nuas ; finalmente na fig.
o 1
= — = e ==&l 170 as barras formam
uma série de VV. O
Fig. 169 Fig. 170 aspecto das vigas arma-
das, hoje immensamente
empregadas nas construcgdes civis é leve e elegante, sendo a0 mesmo
tempo grande a sua resistencia.

As vigas armadas sfo tambem empregadas como pilares das estru-
cturas metallicas por serem de facil ligagiio 4s asnas e contraventamentos
dos telbados.

A férma e as dimensBes dos pilares d’este genero sfo variadissimas
dependendo da carga a supportar, do systema das asnas, do typo da
construcglio, ete. Na fig. 171, estd representado um pilar de ferro lami-
nado constituido por quatro montantes verticaes, formados por duas can-
toneiras, e ligados entre si por barras em cruz de Santo André. Inferior-
mente o pilar termina por uma larga chapa de ferro que assenta em ali-
cerces d'alvenaria. Geeralmente esta chapa bem como os esquadros que a
ligam ao pilar propriamente dito, ficam enterrados em alvenaria hydrau-
lica ou n'um macisso de beton.
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154— Tubos de ferro laminado. —Para terminar esta ra-
pida resenha dos ferros laminados usados nas construcgdes resta nos dizer
alguma coisa dos canos de ferro laminado, que o

podem ser pretos ou galvanisadvs ; 850 empre= )Z
gados para canalisar gds ou agua, sendo com- '
tudo mais empregado o chumbo para este m m
effeito por se ageitar melhor aos angulos e ﬂg K
curvas das habitagdes.
O tubo laminado é um delgado cano de
ferro, de diametro de
mm 1/M mm 3/, P )
g 0:1 4:1 g‘% °:1 12” /s ROELELL
40 Siepeitye 57 » 21/ cgc oco0
S vy ails 64 » 2145 5
395 0% 2%
200 e 1 LR e
927 » A4 89 » 314
38 e 14 102 » 4" g 3
tendo dois extremos roscados, de modo a po- 2 =
der ligar a outro tubo identico por meio d'uma
unido, fig. 172 que é um curto pedago de tubo
roscado interiormente. X
Para fazer um encanamento completo com 0
tubos de ferro laminados, além d’estes, fig. 172 T

(2 e 3, 4 e b) & preciso empregar unides derdsca
interior (15) para ligar os canos rectos ou curvos, pelos seus extremos
atarrachados exteriormente; estas unides podem ter um sextavado (10),isto
&, uma especie de porca fazendo corpo com ellas e servindo para se aperta-
rem com a chave; as curvas mais ou menos apertadas, (6, 7, 8 e 9); os
cotovélos (12) e os joelhos (23 e 34) para ligar ramaes dobrados em an-
gulo recto, quando por conveniencia local se ndo possam empregar as
curvas; os tés (13) e as cruzétas (14) em que os ramaes podem ou nio
ter o mesmo diametro; as reducgles ou unides de reducgdo que sido pe-
quenos tubos (16) tendo os extremos de diametro differente e roscados
interiormente, servindo para concordar canalisagdes de grossura variavel;
o0s casquilkos ou unides de rdsca exterior (21) empregados quando se quer
deixar lisa a superficie exterior do encanamento; podem ter tambem um
sewtavado (11) para se apertar com a chave; os tamples (18 e 19) para
vedar qualquer ramal e que podem ter ou ndo cabega quadrada para se
apertar com as chaves (28 e 29); as porcas (20); as manilhas ou flan-
ges (17); as torneiras (24); os separadores (30), ete.

Os tubos de ferro galvanisado sdo hoje muito empregados nas cana-
lisagdes em substituicio dos tubos ordinarios, ou pretos, por se nfo oxy-
darem facilmente, sendo portanto mais duradouros.
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- Os tubos de ferro laminado de diametro saperior aos apontados s¥o
empregados como postes de linhas telephonicas, telegraphicas e de tra-

#

Fig. 17¢

ccfio; electica (1027, 127mm, 152mm, 178mm, e 203m™ de diametro geral-

mente).
A tabella XVII d4 os pesos por metro corrente dos tubos laminados

grossos de fabrico inglez.
Os tubos de ferro laminado sXo ainda usados em gradeamentos, cor-

rimdios de escada, etc., em consequencia do seu menor peso, comparati-

vamente com o0s vardes massigos de ferro.




207 . MATERIAES DE CONSTRUCCAO « .. 5D

TABELLA XVII

Peso dos tubos de ferro laminado de fabrico inglez

Diametro interior Peso Diame'ro interior Peso

Espessura | por metro Espessura por metro

m[lI:nH;Iros cur:;nta mill:nrztms cnr:;ma

Milimetros l;:lg'-‘lse'z‘::s " kilogrammat|| Milimetros P{‘:}:;ﬁi‘; kilogramimas
§icalasidly 3 0.420 44 . 113, 5 5.830
6 1/, 3 0.610 51 Dyve 5 6.665
10 T3 3 0.900 57 2 iy b 7.910
13 Ny 3 1.295 64 2 1, 6 .9.920
19 ¥ 3 1.750 70 2 3/, 6 12,500
2b W 4 2.700 6 3 6.5 13.740
32 ) A 4 3.750 89 3 1, 15 17.630
38 11, 4.5 4410 102 4 7.5 22.110

155 — Ferro fundido.— Nas construcedes civis o ferro fundido
encontra larga applicagio, devidc 4 propriedade de poder affectar facil-
mente qualquer forma por muito caprichosa que seja e ao mesmo tempo
resistir bem 4 compressfio. As columnas, os gradeamentos de toda a es-
pecie e as tubagens constituem os principaes productos de ferro fundido
empregados nos edificios.

As columnas de ferro fundido servem para supportar vigamentos de
ferro e madeira sendo o seu uso muito grande em consequencia da sua
grande resistencia em pequena secgiio e de se prestarem simultaneamente
4 decoragio. Sio hoje sempre Ocas, afim de se tornarem mais leves e ba-
ratas; a sua secglio é circular ou prismatica, segundo os casos. Os capi-
teis e os séccos ou pedestaes podem ser ou nfo ornamentados; os fustes,
conicos como em todas as outras columnas, podem ser lisos ou canella-
dos, sendo as canelluras reintrantes ou salientes. Podem applicar-se iso-
ladas ou fazer parte d’uma estructura de ferro.

As columnas geralmente terminam inferiormente por uma base qua-
drada com furos para se poder fixar ao sélo (geralmente por intermedio
d’'uma pedra ou d’um massi¢o de beton) por meio de parafusos de chum-
bar ou chumbadourocs. Em logar da patilha algumas columnas apresen-
tam inferiormente um canhfo conico ou prismatico para chumbar em
cantaria,

Superiormente terminam as columnas diversamente segundo s&o des-
tinadas a receber vigas de madeira ou de ferro; no primeiro caso uma
simples patilha plana com furos para os parafusos d’atracar é bastante ;
outras vezes a patilha tem uma ou duas abas entre as quaes entra a ma-
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deira. Quando deve receber vigamento de ferro a disposigio & variavel
dependendo do typo do ferro empregado; é 4s vezes uma chapa ou pa-
tilha plana sendo a ligagfio feita por esquadros de ferro fundido, de férma
apropriada que se aparafusam 4 alma da viga e 4 patilha da columna.

: A fig. 173 representa um dos typos mais simples
€2 das columnas cas de ferro fundido; tem um capitel
simples, sécco mais simples ainda e o fuste & liso; as
P ligagdes ao sélo e ao vigamento sfo feitas por parafu-
80S.

!
1!
i
: it Na fig. 174 apresentamos um capitel de colum-
’%__ na com consolas duplas para supportar vigamento de

ferro.
! A fig. 175, representa uma columna, com conso-
! las de ferro fundido, aparafusadas, destinada a suppor-
; ; y, ‘ar vigamento de madeira. A parte superior das con-
i soles apresenta umas saliencias centraes que servem
Fig. 173 para manter afastadas as duas vigas de madeira. A

ligagio das vigas 4s consolas da columna é feita com

parafusos de atracar.

Finalmente na fig. 176 indica-se um typo de columna ornamenta-
da, com pedestal poly- W Al SR T
gonal, fuste canellado e S
capitel oanamental; na . § \ J
fig. 177 damos um ca- g TN 2
pitel corinthio de co- R 81 N “§ i

. 1L N

lumnade ferro fundido, :

encimado por duas con-

soles ornamentaes sup- i ks
portando o pavimento A
do andar superior. Pelo v §

cértese vé que a colum-
na termina por uma
parte prismatica, em
que entra a base da co-
lumna de ferro fundido
do andar superior.
Para gradeamen=
tos d’escadas usam-se
para os rematar, umas

e e I e
J 150 -

pequenas columnas mais St BRI { ]
ou menos ornamenta- §
das, affectando for- Fig. 174

mas variadissimas; ge-
ralmente ‘terminam por macanétas ou pinhas tambem de ferro fundido
ou sio prolongadas em férma de candelabro, ete.

Fazem-se ainda de ferro fundido algumas grades para janellas, esca-
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das, almofadas e bandeiras de portas, ventiladores, etc., sendo os dese-
nhos variadissimos.

Na fig. 178 apresenta-
mos um painel de grade,
ferro fundido, para janella
de saccada, varandas, ete.;
na fig. 179 damos o dese-
nho d’um balatistre appli-
cado em gradeamentos de
escadas.

O ferro fundido é mui-
tissimo usado para
canalisagdes d’agua
e g4s nasruas e para
o0 desague das aguas
pluviaes dos telba-

" dos das habitacgdes.
Para agua s6b -
pressio e gds usam-
se os canos de bdca
e corddo, fig. 180,
isto é, d’um lado sfio
terminados n'um
alargamento, de mo-
do a poder conter o
extremo opposto de
outro tubo; o corddo ol
que termina o cano =X
d’este lado, serve de 1
encontro 4 substan-
cia precisa para a
ligagdo dos dois tu-
bos. A juncgio dos
tubos faz-se metten- e
do o corddo d’'um na
bbca do ontro e en-
volvendo-o com uma
corda de estopa ou
mealhar, sobre a
qual se langa chumbo em fuslio que depois de frio é rebati-
do. Além dos tubos rectos ha um certo numero de especiaes
(curvas, tés, cruzétas, forquilhas, etc.) para ligar os alinha-
mentos angulares, para fazer as ramificagles, etc. O diametro
dos canos varia de 38™™ ou 1 4/3 até 0,61 ou 2 pés para
: os casos vulgares, chegando-se porém em casos especiaes até
Fig. 76 o diametro de 1%,80. O comprimento util, isto é, descon-

-k Cot g SR Sl T T e
O Gh e Tl N

- A . 2 e A

ik e TR &

B Py e S s S ST Sy

/
3
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tando a boca, de cada tubo é 2™ para os de pequeno diametro e de 3™ ou
mesmo de 4™ para os diametros maiores.

Fig. 177 Fig. 178

Os tubos para descarga dos algerézes sfo identicos, com differenga
de apresentarem menor espessura pois néo teem de sup-
portar pressio superior & atmospherica. Estes tubos sdo
4s vezes canellados, outras vezes em logar de circulares
teem seccdio polygonal afim de se harmonisarem com a
ornamentacfio das fachadas dos edificios.

O comprimento d’estes canos é geralmente de 17,0,
e o seu diametro interior 0,08 ou 07,10,

Na tabella XVIII v8o indicados os pesos approxi-
mados dos canos de ferro fundido desde 38mm até 1™ de
diametro.

Fig. 179
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TABELLA XVII1

Peso aproximado dos canos de ferro fundido
de boca ¢ cordao

|
; H Peso Compri- Peso
Bismsteo. | D gia | por et || it PPRCEER I cuto- || BorEetee,
milimetros | Pelegadas | dos canos em milimetrcs | Polegadas | dos canos e
inglezas | em metros |kjjorrammas inglezas | em metros | )oerammasn
38 1Y, 2.0 95 954 10 3.0 80
51 2 2.0 12 279 11 3.0 90
63 2 'Yy 3.0 15 306 12 3.0 97
76 3 3.0 19 406 16 3.0 140
82 31/, 3.0 20 508 20 3.0 195
89 3 1 3.0 22 610 24 3.0 250
101 4 3.0 25 700 — 4.0 320
127 5 3.0 33 800 -- 4.0 400
152 6 3.0 40 900 — 4.0 467.5
178 1 3.0 52 1.000 | — 4.0 520.5
203 8 3.0 60 1.100 — 4.0 662
225 9 3.0 70 1.200 — 4.0 850

156 — Pregos, parafusos e rebites.— Para completar a ra-
pida exposi¢io do emprego do ferro nas construcgdes resta-nos falar dos
prégos e parafusos, usados para ligar a madeira e os metaes.

Ha a distinguir dois typos de pregos; os de ferro firjado e os de
arame, podendo este ser redondo ou quadrado.

Os pregos forjados siio hoje pouco empregados ; sio fabricados ma-
nualmente, teem cabeca larga e grossura desigual ; ligam bem a madeira
por serem mais asperos, mas teem o defeito de rachar a madeira.

Os pregos d’arame fabricam-se mecanicamente e sfio hoje os mais
empregados. O prego quadrado & preferivel por ligar melhor a madeira.

Conforme as suas dimensdes recebem os pregos de ferro forjado dif-
ferentes nomes como: prégos de 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40 e 50 réis,
pontal, Alemtejo, galeota da terra, meia galeota da terra, setia, aza de
mosca de n.° 1 a 7 ¢ fuiscos de n.® 2 a 7.

O prégo de arame quadrado é numerado de 1 a 15, indicando por
estes numeros a grossura do arame. De n.° 1 a 6 teem respectivamente
de comprido 12" e 11”; 10" e 9”; 8"; 7"; 6"; b" e recebem o nome de
cavilhas. O n.° 7 denomina-se telhado, o n.® 8 meio telhado, o n.° 9 ga-
leota, o n.° 10 meia galeota, o n.° 11 setia; os n.°* 11 a 15 fasquiado de
n.° 6 a n.° 2. Estes prégos sio fornecidos em ceiras de 25 kilos cada.

O prégo redondo é numerado de 3 a 20, conforme a grossura do
arame, e o0 seu comprimento varia desde 8" ou 203™ para o n.° 3 até
1/¢" ou 6™ para o n.® 20. Tambem se fabrica, mas nfo é vulgar, o prégo
redondo de 12", 11", 10" e 9" correspondente aos n ** 1 a 3. Encontra-
se no mercado em ceiras de 1 a b kilos,
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As tabellas XIX e XX extrahidas das Bases para or¢amento de
D. X. Cohen indicam os pezos do mllhelro dos prégos forjados e do de

arame quadrado

TABELLA XIX
Peso dos pregos de ferro forjado
Peso Peso Feso
Qualidade dos pregos d‘;::ilill‘f:‘m Qualidade dos pregos dmgﬁ'ﬂ_m Qualidade dos pregos dl:ﬁﬁ?im

grammas grammas grammas
Prego de 50 réis. [137.700 ||Pontal........ .| 2.800 [|Azademdscan°2| 0.900
» » 40 » ..| 91800 ||Alemtejo........ 1.800 SR » » 1| 0.700
» » 30 » 68.800 | Galeota da terra .| 6.900 ||Faiscoene 7....| 2500
SOREL. 20 45.900 ||Meia gal.daterra.| 5.100 » 5 2.300
» » 15 » 345000 | [Setia t5y, G 3.200 » » b. 2.000
w10 23.000 ||Aza de mbsean.7| 2.900 » e 1.400
» » B » 13.800 » » » B 2.200 » p 8 0.800
» » 4 » 9.200 » » w B 1800 » P 0.700

» SR 6.400 » » » » 4 1400 =3 —

» » 2 4.100 » » » » 3 1.000 — =

TABELLA XX
Peso dos pregos d’arame gquadrado

Grossura Compri- | Gompri- Peso Nuiiero
Numere |om milime- Designagio mento em | yentg em | por milheiro | de preges
do arame tros pﬂ‘:ﬁ;‘l:‘ milimetros | de pregos | por kilo

1 7.62 Cavilha: .. coie s ot sy 12 3056 135.000 7

18 7.62 PR A I T R A 11 279 125.000 8

2 7.01 » S T e 10 254 114.000 5

2 7.01 » £ Sy LSRR R ) S T 9 228 89.000 11

3 6.40 S e e et e (L 30 8 203 68.000 15

4 5.89 L et T v e 2 T 178 52.000 19

4 5.38 B T e AT Ca et a 6 1k 37.000 27

6 4.88 g Ay e r s 5 127 26.000 38

1 4.50 Malhmdas, st GLobosie n 4 104 15.900 63

8 4.00 Meio telhado........... 3 1/, 89 13.900 2

9 3.50 Galeotan !t oy o e sion s e, 3 6 9.600 104

10 3250 | Meia galeota .. ... .... 2 1/, 63 5.000 200

11 3.00 S TE e R e B R e o o 21/ b7 3.700 270

11 3.00 | Fasquiado n.° ¥R 2 51 3.100 320

12 2.7 » T e e il 2y Sk 2100 480

13 2.50 » o RS [ 1 14 38 1.600 650

14 2.25 » e Bt g de i o i L o 1.000 1000

15 2.00 » M SR SR B ! 1 25 0.800 1170

| |
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TABELLA XXI

Peso dos pregos d’arame redondo

2 g Grossura E,E 8 £ |.% g E Numaro T E Grossura §,§ g'g o5 E iiers
= em L% %2 | 24 H em “ZE | % |ad
22| wilime- =5 | BB |SECE|Tanll 55 | milme | 58 | 22 |EEEE TR
S tros S& | 38 2 3 = tros S& | 88 ] g
1| 762 [ 12 | 305 106 99 15 | 1.65 | 1°/g | 32 | 0550 | 1818
W I [ e 81 7 v 97 10 (| 15 | 1.65 [ % | 28 | 0430 | 2083
21701 | 10 |.254 75 13 || 16| 1.6 | 84 | 256 | 0430 | 2325
21 7.01 9 |228 68 15 || 15 | 165 | 75 | 22 | 0.380 | 2632
3| 640 8 [ 203 52 19 || 16| 1.65 [ 64 | 19 | 0.330 | 3030
4| 589 oINS 39 251 156 | 1.66 | 53 | 16 | 0.280 [ 3571
b | 538 6 | 152 28 39 |1 16 [ 1.62 | 2 | 38 | 0.580 [ 1724
6| 4.88 5 | 127 19 52 1| 16 | 1.62 | 10/ [ 32 | 0.480 | 2083
7| 450 4 | 102 13 T (16 1.62 [ 94 | 28 | 0.420 | 2381
8| 4.06 4 |102 11 91 || 16 | 1.62 | 84 | 25 | 0.380 | 2632
8| 406 |31,| 89 9 111 |[ 16 | 1.62 | 7% | 22 | 0.330 | 3030
9 366 |3 1,| 82| 6.800 146 || 16 | 1.62 | 6/g | 19 | 0.290 | 3448
9! 366 |21, 63| 5200 190 || 16 | 1.62 | 53¢ | 16 | 0.240 | 4166
10 | 3.25 3 76 | 5.000 200 || 17 | 142 | 95 | 28 | 0.340 | 2940
10 | 825 |23)| 70| 4600 239 || 17| 142 | 8¢ | 25 | 0.300 | 3333
11 | 2.95 |2 Y,| 63| 8400 204 0 17 | 142 | 15 | 22 | 0.270 | 3708
11| 295 |23/, 57 | 3100 826 || 17 | 142 | 64 | 19 | 0.230 | 4347

1| 295 | 2 | bl | 2800 | 390 17| 142 | ¥, | 16 | 0200 | 5000

L 631 2750 | 363 | 17| 142 | 44 | 13 | 0160 | 6250
12 | 264 [21/;| 57| 2500 | 400 |[ 18 | 122 | 8, 4545
12| 264 | 2| 51| 2250 | 444 || 18| 122 | 15 | 22 |- 0190 | 5263
12| 264 |13,] 44| 1950 | 512 | 18| 122 | 65 | 19 [ 0170 | 5882
18] 2384 | 1| 48| 1450 | 689 |[ 18| 1.22 | 5 | 16 | 0140 | 7143
13| 234 | W, 44| 1300 769 | 18| 122 | 45 | 13 | 0.115 | 8690
13| 234 | g | 38| 1150 | 869 || 19 | 101 | 8 | 25 | 0150 | 6666
13| 234 | 0| 32 0950 | 1052 ([ 19| 101 | 7% | 22 | 0135 | 7407
14| 203 | mg| 44| 1100 909 |[19| 101 | s | 19 | 0115 | 8690
14| 203 | w2 | 88| 0950 | 1052 |l 19| 101 | £ | 16 | 0100 | 10000
14| 203 | 10/ | 82| 0800 | 1250 || 19| 101 | 4/ | 13 | 0.080 | 12500
14 203 | 95| 28 0700 | 1428 |[19| 101 | 34 | 9 | 0.060 | 16666
14| 203 | 8, | 25| 0650 | 1539 |[ 20 | 091 | 75 | 22 | 0110 | 9090
14 203 | 74 | 22| 0550 | 1818 || 20| 091 | 6/ | 19 | 0.095 | 10520
14! 203 | o | 19| 0500 | 2000 | 20 | 091 | 5 | 16 | 0.080 | 12500
14| 203 | w5 | 16! 0400 | 2500 |[ 20 | 091 | 44 | 13 | 0.065 | 15390
15| 165 | 24| 38| 0680 | 1471 1/ 20| 091 | 35 | 9 | 0045 | 22292
15 | 1.65 l 1, d.}' 0600 | 1966 (| 20 | 091 | 2z | 6 | 0030 | 33333
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Além d’estes typos de prégos fabricam-se ainda outros com destino
especial, como as escapulas, etc.

Os parafusos empregados nas construcgdes siio de diversos typos.

Para ligar grossas pecas de madeira entre si usam-se os parafusos
com porca e anilha; sdo formados por uma haste cylindrica, terminada
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de um lado em cabeca, de forma variavel, e tendo o outro extremo ros-
cado, em que entra a porca; a anilha de ferro evita que a porca mérda

na madeira.
Estes parafusos tem dimensdes variadissimas e sfio tambem usados

para ligar as vigas de ferro, etc. :

O parafuso de rosca para madeira é o mais usado em carpinteria,
etc. ; consta de uma parte cylindrica termizando em rdsca conica de um
lado e tendo no outro uma cabega de férma variavel, mas em geral de
fenda. O parafuso de cabega de tremogo faz saliencia sobre a madeira; o
de cabega contrapuncgoada fica @ face depois de applicado. O seu compri-
mento e diametro sfio extremamente variaveis.

O parafuso de rdsca para metal differe do antecedente em ser com-
pletamente cylindrico, ter a résca de passo mais apertado e ser roscado em
todo o seu comprimento.

Os rebites servem para ligar entre si os
ferros d’'uma férma definitiva e indeformavel.
Sdo hastes cylindricas de ferro de compri-

Z ‘.a_% mento e diametro variaveis, terminadas por
L1 ‘4 uma cabega de um lado ; sdo mettidos a quen-

'\1/ te nos furos dos ferros (préviamente abertos),

o formando se-lhe em seguida, do lado opposto,

Fig 181 uma segunda cabe¢a para manter as pecas

inalteravelmente ligadas.
Na fig. 181 apresentamos a ligacio
de duas chapas de ferro por meio de re-
bites. ¥ o
A fig. 182 representa a ligaclo de o,
duas vigas de ferro I, cruzando se per-
pendicularmente; a viga mais baixa é
corrida e a majs alta é cortada topando
d’'um e outro lado da primeira, 4 qual é
ligada por esquadros de cantoneira de
ferro, cravados a rebites 4 viga geral e
aparafusados 4 alma da viga mais alta.

4
1

O

A

=
|
O!
m

1567. — O ago ¢é hoje muito empre-
gado em substituiciio do ferro em virtude Fig. 182
da sua maior resistencia, permittindo a
applicagio de perfis mais leves; o augmento de prego & relativamente pe-
queno ; ¢ sobretudo usado nas construcgles em vigamentos, ete.

As dimensdes dos seus perfis, bem como os pésos sio approximada-
mente os do ferro.



CAPITULO XX

Zinco e chumbo

158 — Zinco. — Depois do ferro é o zinco o metal mais empre-
gado nas construcgles. Nio tem o zinco, como o ferro, necessidade de
ser preservado, pela pintura, da acclo dos agentes atmosphericos ; a li-
geira camada d’oxydo formada sobre o zinco, no fim de alguns dias de
exposiciio ao ar, torna-o inalteravel durante muitissimo tempo. Tem so-
bre o chumbo, que a miudo substitue, a vantagem de ser vez e meia
mais leve e simultaneamente quatro vezes mais tenaz.

O zinco é empregado nas construcgdes s6b a férma de chapa lisa,
canos para desague das aguas pluviaes, funis para os mesmos, chapas em
escamas para cobertura de mansardas, e toda a qualidade d’ornatos, co-
mo grilhagens, espigdes, pinhas, vasos, carrancas, cataventos, ete.

As chapas lisas de zinco sfio usadas nas construccdes para forrar os
algerdzes, rincdes, claraboias, chaminés, etc., etc.

As dimensdes das chapas sfio 2™ de comprido por 07,50, 0™,65, 0™,80
e 12,0 de largura; a espessura ¢ indicada pela numeragiio de 1 a 26 ou
seja 0,00m™™ a 2,68™™, Os numeros de 1 a 9 nfo sdc usados nas construc-
¢bes ; tem applicagio apenas para crivos e peneiros. Os numeros 10 e 11
tem applicaclio em latoaria para lanternas e no evestimento de paredes,
afim de evitar a humidade, etc. Os numeros 12 e 13 usam se no fabrico
de baldes, regadores, etc.; servem para fazer os canos de desague dos
algerézes, em geral com 0,08 ou 0™,11 de diametro interior ; prestam-se
4 estampagem facil de ornatos variados; servem para a cobertura de
construcgdes provisorias, para forrar cimalhas, etc. A chapan.® 14 é pro-
pria para cobertura de construcgdes ; um telhado coberto com zinco d’este
numero péde durar 30 annos sem reparagio. As chapas n. 15 e 16 sio
proprias para algerdzes, fabrico de banheiras, etc. As chapas de zinco dos
numeros superiores nfio se applicam nos edificios, mas em diversas indus-
trias, em reservatorios, etc.

A Tabella XXII d4 os pésos das chapas de zinco desde o n.° 9 ao
n.° 26.

O zinco férma com o cobre uma liga muito importante, o latdo, usa-
do em todas as industrias e nas construcgdes, nos accessorios das canali-
sa¢les, como torneiras, valvulas, em ferragens de portas e janellas, gra-
deamentos, etc.
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TABELLA XXII

Peso das chapas de zinco

Dimensdes e peso das chapas
Numero Espessura Peso
{as ciapas mi!i::tron ?Jn?::;:
zm X OIH'SO !]ll x 0“\,';5 ;,m X OI“,BD 2m x lm‘ﬂ
k k k k k

9 0.45 3.150 4,100 5.000 6.300 3.150
10 0.51 3.500 4.550 5.600 7.000 3.500
11 0.60 4.050 5,250 6.500 8.100 4.050
12 0.69 4.600 6.000 7.400 9.200 4.600
13 0.78 5,200 6.750 8.300 10.400 5.200
14 0.87 5.760 7.450 9.200 11.500 5.750
15 0.96 6.650 8.650 10.650 13.300 6.750
16 1.10 7.550 9.800 12.100 15100 7.550
17 1.23 8.450 11.000 13.3560 16.900 8.450
18 1.36 9.400 12.200 15.000 18.800 9.400
19 1.48 10.300 13.350 16.450 20.600 10.300
20 1.66 11.200 14.550 17.900 22,400 44.200
21 1.85 12,450 16.200 19.900 24.900 12.450
22 2.02 13.700 17.800 21.900 27.400 15.700
23 2.19 15.000 19.500 23.900 30.000 15.000
24 2.37 16.250 21.100 26.000 32.500 16.250
25 2.66 17.500 22.700 28.000 35.000 17.500
26 2.68 18.760 24100 30.000 37.000 18,760

Emprega-se ainda o zinco para cobrir o ferro preservando-o da oxy-
dacdo, e assim se faz uso das chapas de ferro zincado, dos tubos zinca-
dos, prégos zincados, ete.

A zincagem péde ser obtida mergulhando os ebjectos de ferro n’um
banho de zinco fundido, ou, o que é mais vulgar, galvanisando-os, pela
acgllo electrolytica da corrente electrica sobre um banho d’um sal de
zinco a que servem d’electrodos os objectos de ferro que se pretendem
zincar.

Destinadas 4 cobertura de edificios ligeiros e ao revestimento de pa-
redes exteriores fabricam-se ardosias de zinco, em férma de losango e de
quadrado de dimensdes variaveis ; siio pequenas chapas, fig. 183, de que
os dois lados superiores sio dobrados, formando estreitas abas voltadas
para cima, ao passo que os lados inferiores sfio dobrados em sentido con-
trario, formando d'esta férma uns encaixes. Para se fixarem ao ripado
dos telhados teem estas ardosias tres pestanas, uma superior e duas late-
raes, que se prégam & madeira com prégos de ferro zincado.

Para substituir as telhas ceramicas vulgares e alliviar os vigamentos
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dos telhados teem-se fabricado telhas metallicas de cobre, chapa de ferro
galvanisado e sobretudo de zinco. Ha differentes typos de telhas de zinco,
sendo as mais vulgares as do systema Menant, que
podem apresentar aspectos differentes, figs. 184 e 185;

Fig. 183

estas telhas sobre-
pdem se lateralmente
e formam superior e
inferiormente 4bas do-
bradas em sentido in-
Verso que servem para
a sua collocagfio. Para
se pregarem 4 madei-
ra usam-se umas pes-

tanas moveis e variaveis que se podem
deslocar 4 vontade sem deteriorar as te-
lhas, podendo-se-lhes variar a espessura,
o comprimento, a largura e o numero, sem
se opporem 4 dilatagiio do metal.

O pésv d'estas coberturas dep:nde da grossura da chapa de zinco

R e T i IR )

Figs. 186 a 188

i

Fig. 184

Fig. 185

empregada; de zinco n.° 10 pezam 5 kilos
por metro quadrado; pezam 6 kilos quando a
chapa én.° 11 e 7 kilos com achapan.® 12,
Nas figs. 186 a 188 mostram se tubos
» de zinco ornamentados destinados ao des-
ague das aguas pluviaes dos telhados.

Fig. 189

A fig. 189 representa uma mansarda de zinco; na fig 190 estd in-
dicada uma grilhagem ou galeria do mesmo metal ; a fig. 191 representa

MAT ERIAES DE CONSTRUCQAO I

9
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uma chapa de zinco com relevo d’escamas, obtido por estampagem, des-
’ tinada 4 cobertura

# : dos telhados das

: mansardas, kios-

%= ques, careton, etc.

E’ hoje mnuito

= ' empregada uma

Fig. 190

azulejos e destinada ao revestimento das paredes de

redores, etc. As suas dimensdes mais vulgares sio
0™,6.3 >< 0m,42, 0™,56 > ™. 41, 0™ 675 X 0™ 425
etc.; as dimensdes das chapas de zinco esmaltado
destinadasa faxas s80 0™,63 ><0™,21, O™, 42><(™28;
0™,56 >< 0™, 14; Om b79><0 080 Ow 42><0 ,09,
ete.

159 — Chumbo. — O chumbo emprega-se
nas constracgdes para chumbar as pecas de ferro
ds cantarias ; em chapas para forrar algerézes, bei-
rados, caleiras, etc., e em canalisacdes para agua,
géses e despejos 4s vezes., A sua grande maleabi-
lidade torna o muito util para qualquer das appli-
cacdes indicadas, pois se déma facilmente a todas
as curvas e recantos; substitue assim o zinco em
algumas das suas applicagbes, porém o seu preco
¢é mais elevado.

Os compostos d’este metal teem applicacio em
pintura; o zaredo ou minio, de cér vermelha, em-
progado especialmente como tinta d’appare]ho dos
ferros para o preservar da ferrugem ; o litargirio,
usado como secante; a alvaiade branca, que tende
hoje a ser substituida pela de zinco, qie nfo é
toxica, nem enegrece pelas emanagbes do gds sul-
phydrico.

As chapas de chumbo que se encontram no
commercio sdo designadas pelos numeros de 1 a 10,
sendo esta a mais grossa ; a largura das chapas é
de 2,20 e o seu comprimento de 6™,0 pelo menos.

chapa de zinco es-
maltada, imitando
casas de banho, cor-

M\\ \ \
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il
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Emprega se a chapa de chumbo para forrar trapeiras,Irincdes de telha-
do, algerézes, ete.; o que,vulgarmente se usa para isso é a chapa n.° 4,

5 ou 6.

A chapa de chumbo emprega-se ainda para forrar as camaras do fa-
brico do acido sulfurico, as grandes tinas de madeira dos accumuladores

electricos, ete.

A Tabella XXIII indica o péso das chapas de chumbo.

.-4...1.-...-.“

e bt o it b b
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O tubo de chumbo ¢ muito empregado para canalisar agua e gds.
Apesar dos seus compostos serem venenosos, péde-se usar, sem receio,
para canalisagdes d’agua, sempre que esta seja corrente, porque se esta-
ciona por muito tempo em contacto com o metal, oxyda-o, ou carbonata-o
mesmo, sob a acglio do acido carbonico dissolvido n’ella, tornando-se no-
civo.

Fabrica-se o tubo de chumbo ! em prensas hydraulicas, em que o
chumbo em fusfio é obrigado a sahir por um orificio annelar, com o dia-
metro do cano desejado. O menor diametro ¢ 4™ e o maximo 1256m™;
a espessura das suas paredes ¢ variavel, dependendo das pressies a que
deve ser sujeito. Fabrica-se em tubo sem fim, isto é, em rolos de com-
primento variavel entre 10 e L00™ para os pequenos diamstros até 60™™;
d’ahi para cima é fornecido ao consumo em comprimentos rectos de 4",0.
A Tabella XXIV d4 os pesos dos tubos de chumbo para os diversos dia-
metros e espessuras.

Para ligar entre si as pegas de chumbo, zinco, cobre ou folha de
Flandres usa-se a solda, que é uma liga fusivel composta por duas partes
de chumbo para uma de estanho.

Usa-se ainda o chumbo nas construcgdes s6b a férma d’anilhas para
interpOr entre as grampas e as chapas de ferro galvanisadas onduladas,
afim de as fixar aos vigamentos dos telhados e empenas.

CAPITULO XXI

Tintas e vernizes

160. — A pintura tem por fim conservar os materiaes usados nas
construcgdes, concorrendo simultaneamente para o seu embellezamento.
Applica-se 4s superficies da madeira, do ferro e outros metaes, da alve-
naria e ainda 4s vezes da cantaria; segundo a natureza do material, as-
sim varia o modo d’applicagio da tinta.

Uma tinta compde-se sempre de duas partes; uma solida, em pd,
constituindo propriamente a tinta ou a cdr; a outra, liquida servindo de
seu dissolvente ou simplesmente de diluidor, como a agua, a colla, os
oleos, os vernizes, etc. Segundo a natureza dos liquidos, assim se deno-
mina pintura a colla ou tempera e pintura a oleo.

I Veja-se a Meiallurgia d'esta Bibliotheca,
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TABELLA XXIIL

Peso do metro quadrado da chapa de chumbo

Numoro dachapa | _ Espassara | Peso par metro || Namero da chapa | EREE ) B0 e
: |
N.o 1 0.55 ‘ 6.270 Ne 6 | 186 | 11810
» 2 0.75 * 8.660 e oL 17 [ 19.950 =
53 0.95 10.830 ) 195 22230
» 4 115 13.110 ) 215 24.510
»i D l 1.35 15.390 i » 10 2.3 l 26.790
TABELLA XXIV
Peso do tubo de chumbo !
Numero Diametro | Espessura Peso Numero Diametro | Espessura Peso
an interior em em por metro PH interior em em por metro
designa¢do | milimetros | milimetros linear designagho | milimetros | miiimetros linear
do tubo do tubo
— 4.0 1.0 0.200 |2 eorddes 26.0 5.00 5.300
—_ 5.0 1.0 . 0.250 19 30.0 2.50 2.7133
— 6.0 1.0 0.300 20 30.0 3.00 8.730
— 7.0 1.0 0.450 21 30.0 4,50 5.8438
-— 8.0 1.0 0.620 |2 ecordoes 30.0 6.00 7.600
2 10.0 1.25 0.514 22 35.0 2.50 3.532
3 10.0 1.7 0.770 23 [ 35.0 3.50 5077
2 corddes 10.0 2.50 | 1.050 24 | 36.0 5.00 7.536
iz 100 | 800 | 1300 |2eordses| 80 | 650 | 9.680
J— 10.0 3.50 1.700 25 | 40.0 2.76 4.429
-4 12.0 1.00 0.508 26 40.0 4,00 6.631
5 12.0 1.50 0.791 27 | 40.0 5.50 9,429
6 12.0 2.00 1.092 28 | 50.0 3.00 5.991
7 15.0 1.25 0.765 29 I 50.0 4.50 | 9.240
8 15.0 1.7 1.104 30 50.0 6.00 @ 12.660
9. 15.0 2.50 1.684 31 60.0 | 850 | 8314
1 corddo 15.0 3.00 2.000 32 60.0 5.00 12,246
2 cordoes 15,0 3.50 2.200 33 60.0 6.50 16.286
Reforgado 15.0 4.00 2.700 34 70.0 4.00 11.153 -
10 17.5 1.50 1.073 3D 70.0 5.50 15,646
11 17.5 2.00 1.469 36 70.0 7.00 20.308
12 175 3.00 | 2317 37 £0.0 4.50 14227
13 . 20.0 1.7 | 1434 38 80.0 3.00 19.442
14 20.0 2:2b 1.886 a9 20.0 8.00 26,525
15 L 200 3.50 3.099 40 100.0 5.00 19.782
1 corddio |  20.0 4.00 3.300 41 100.0 7.00 98.222
9 cordoes | 20.0 4.50 3.900 42 100.0 10.00 41.448
16 25.0 2.00 2.034 43 1256.0 5.50 27.044
17 25.0 2.60 2.590 44 125.0 8.00 40,091 ‘
18 250 | 4.00 4.370 45 125.0 12.00 61.345 |

e e —————

{ Extrahida da tabella da Companhia Previdente.
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Uma tinta deve satisfazer 4s seguintes condicSes : ter intensidade
luminosa; ser fixa; cobrir bem os materiaes sobre que se applica; diluir-
se bem nos liquidos; ser insoluvel n’agua; nio se decompdr em presenga
de oatras tintas ou dos liquidos com que se mistura.

A tinta estendida a pincel, sobre um objecto, em camada delgada,
deve fazer desapparecer-lhe a sua cor natural sob a demdo da pintura, o
que se exprime dizendo que a tinta cobre bem. Uma tinta quanto mais
pesada e fina for melhor cobre; é por esta razdo que se diz que as tintas
que teem por base o chumbo sfio as melhores.

161 — Cores. — As principaes cores usadas em pintura sdo: o
branco, o amarello, o azul, o verde, o vermelho e o negro. Obteem-se ou-
tras cores misturando convenientemente algumas d’estas tintas.

@) Branco. — Temos a considerar em primeiro logar o leite de cal,
empregado na caiaglio dos edificios; a ¢ré ou branco de Hespanha, que é
o carbonato de calcio; o branco de baryta ou sulfato de baryo, cor que
cobre bem ; o branco ou alvaiade de zinco ou oxydo de zinco ; a alvaiade
de chumbo ou carbonato d’este metal, cor branca que cobre muito bem,
mas tem o defeito de enegrecer pela accgiio do acido sulphydrico e de ser
toxica, produzindo o envenenamento conhecido pelo nome de colica sa-
turnina ou dos pintores. O gésso de pintor é simplesmente gésso hydra-
tado. :
b) Amarello. — O ocre amarello, de que j4 faldmos (pag. 80, vol I,
§ 28); misturado com o branco produz diversos tons mais ou menos car-
regados, — O amarello de Marte, cor bonita, mas pouco solida, que se
obtem precipitando por um carbonato alcalino ou pela cal o oxydo de ferro
da soluglio d'um sal d’este metal,— O amarello de Napoles, antimoniato de
chumbo, que cobre bem e nfio enegrece ao ar.— O amarello inglez, com-
posto de chloreto e de oxydo de chumbo, é cor solida, cobrindo muito
bem; ¢é mais claro que o de Napoles. — O amarello de chromio ou chro-
mato de chumbo, a que juntam 4s vezes chromatos de baryo e de calcio;
nio se deve misturar com cdres brancas; péde apresentar tons desde o
amarello claro até ao alaranjado j é cor muito fina.

¢) Azul. — O azul da Prussia ou ferro-cyaneto de ferro é a prinei-
pal tinta azul escura; sé se deve empregar recentemente preparada, visto
tornar se viscosa, nlio estendendo bem no fim de algum tempo. — O azul
de cobalto é uma mistura de phosphato de aluminio e oxydo de cobalto;
cobre bem e §é inalteravel. -— O azul ultramar, preparado com lapis la-
zuli, é uma bella cor, mas cara, e por isso s6 se emprega geralmente na
ultima demdo. — O azul mineral é a mistura d’azul da Prussia com alu-
mina, carbonato de magnesio e carbonato de zinco ; cobre melhor que o
azul da Prussia. — As cinzas azues ou azul montanha, formadas por car-
bonato de cobre hydratado ; nfio sdo proprias para a pintura a oleo; usam-
se na pintura a colla. :

d) Verde. — O verdete, acetato neutro de cobre, cor pouco solida.
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— O verde de Verona, silicato duplo de ferro e magnesio, cor solida, mas
escurecendo um pouco na pintura a oleo. — O werde montanha ou da
Hungria, preparado com malachite; é uma bella cor, — O verde mineral
ouide Scheele, arseniato bibasico de cobre, ¢ um verde de qualidade in-
ferior e além d’isso muito venenoso, susceptivel mesmo de emanagdes de
arseniato de hydrogenio, prejudiciaes 4 economia animal. — O werde in-
glez, é uma mistura de verde mineral com gésso e branco de baryta; é
tambem venenoso; quando applicado 4 madeira tem a vantagem de a
preservar do ataque dos insectos por ser toxico. — O verde de chromio ou
peruviano, inalteravel sob a ac¢lio da luz e do calor; é o sesquioxydo de
chromio. Obteem-se ainda differentes verdes misturando conveniente-
mente o azul e o amarello.

e) Vermelho. O almagre ou ocre vermelho, de que ji faldmos. — O
vermelho inglez ou coleotar, sesquioxydo de ferro, é uma cor solida. — O
zarcdo ou minio (sesquioxydo de chumbo) muito usado na pintura das pe-
cas de ferro. — O vermelhdo ou sulfureto de mercurio, cobre bem, mas
perde a sua bella cor vermelha pela acgdo do calor.

f) Negro. — O negro de fumo, cbr muito solida, constituida por car-
vio. — O negro de Hespanha, preparado com cortica carbonisada. — O
negro animal, obtido pela calcinagio dos ossos em vasos fechados. — O
negro de marfim, preparado calcinando o marfim em apéras; é uma bella
cor, mas séca com difficuldade.

As cores pretas misturadas com as brancas ddo os diversos tons cin-
zentos.

A cbr de bronze pdde obter-se pela mistura da alvaiade, negro de
fumo, amarello de chromio e azul da Prussia ou entio empregando o
bronze metallico, que no commercio se encontra sob as denominagdes de
bronze florentino ou carmezim, bronze dourado vermelho, bronze dourado
pallido, bronze tranco e bronze verde.

Além das cores indicadas, outras ha ainda muito empregadas, co-
mo a terra de Sienne, crua e quetmada, a sombra de Colonia e a de
Cassel, o rdzo-rei o roxo-terra, ete.

162 — Liquidos. — Os que mais vulgarmente se usam na con-
fecglio das tintas sdo: a agua, a colla, o oleo de linhaga, a agua-rés, ete.

A agua deve ser pura e usada para cores finas submettidas a uma
trituraglio prévia.

A colla tem diversos nomes, segundo a sua origem: a colla de lu-
veiro, obtida com o resto das pelles do fabrico das luvas, é boa se a
pintura nio for envernisada. A colla de raspa, preparada com a surragem
ou raspa das pelles, ¢ a que geralmente se emprega. A colla de perga-
minho, usada em pinturas que devem ser envernisadas. — A colla forte ou
de Fiandres, preparada com pelles e ossos d’animaes. — A colla ingleza,
obtida com couro branco, pelles d’enguias, etc., é incolor e melhor que
a colla forte. :

O oleo mais usado ¢é o de linhaga por ser o mais barato e sicativo;
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¢ um liquido c6r de ambar, claro, fino e amargo. Obtem:se o oleo de li-
nhaga fervido ou oleo grazo fervendo lentamente, durante duas horas, uma
mistura de 1:000 grammas de oleo de linhaca, 300 de litargirio, 300 de
alvaiade pura, 300 de talco e 300 de terra de sombra; agita-se continua-
mente para nio enegrecer e tira-se a espuma. Quando toma uma cor aver-
melhada e estiver bastante evaporado, d4-se a operagiio por terminada.

Deve conservar-se em vasos fechados; é tanto melhor quanto mais
antigo for.

A agua-rds serve para temperar as tintas a oleo; emprega-se com
vantagem quando a pintura for para envernisar.

163 — Secantes. — Os secantes sfio substancias que se adicionam
aos oleos para os tornar mais sicativos. As principaes d’estas substancias
sdo as fezes d’oiro ou litargirio, a agua-rés, o secante de Barruel, o zu-
matique, ete.

As fézes d’oiro, litargirio ou protoxydo de chumbo, alteram um pouco
as cores claras; podem substituir-se pelo acetato de chumbo. Os secantes
de base plumbica tornam a alvaiade de zinco alteravel ; para obviar a
este inconveniente usam-se outros secantes como o bioxydo de mangane-
sio ou qualquer sal d’este metal, o borax, na proporcfio de 1 a 2 por mil.

O secante de Barruel é uma mistura d’alvaiade de zinco e borato de
manganesio; meio kilo d’este secante ¢ sufficients para secar 40 a 50 ki-
los d’alvaiade de zinco ou outra tinta pouco sicativa.

O zumatique é um composto de sulfato de manganesio, acetato do
mesmo metal e sulfato de zinco, na proporgio cada um de 6,66 por mil
e 980 partes d’alvaiade de zinco; é um dos melhores secantes.

Os secantes devem juntar-se 4s tintas sémente na occasifio de se em-
pregarem. As tintas de base de chumbo nfio precisam de secante, prinei-
palmente se foram feitas com essencia de terebentina (aguna-rds). Quanto
maior for a quantidade de secante mais rapidamente séca a tinta; tem
porém o defeito de nfo adherir bem 4s superficies e de se esfoliar ; por
via de regra s6 se empregam com as tintas que levam muito tempo a
secar.

Quando a pintura é para ser envernisada s6 se deita secante na pri-
meira dem&o da pintura; nas seguintes s6 se emprega agua-rés.

164 — Pintura. — Antes de pintar uma superficie deve esta ser
submettida a umas certas operagdes indispensaveis para o seu bom acaba-
mento, Estas operagdes comprehendem nio s6 a limpeza d’aquellas super-
ficies, mas tambem a desapparicio das suas fendas ou buracos.

A limpeza depende da qualidade da pintura antiga que revestia a
superficie considerada; se esta era a colla faz-se desapparecer o pé es-
branquigado existente com uma escova aspera ou brdcha ; se era a oleo,
limpa-se com uma soluciio diluida de potassa (7.° Beaumé); se a pintura
era envernisada, deve usar-se a mesma soluglio, mas mais concentrada
(30° B.). Se niio {0r bastante a potassa, recorre-se ao fogo, isto é, deita-
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se agua-rds sobre a pintura velha e lanca-se-lhe fogo; ultima-se o traba-
lho com uma raspadeira.

Tapam-se as fendas e os buracos das superficies a pintar com di-
versos betumes, como a massa de vidraceiro, quando se trata da madeira
ou o betume de canteiro. se é de pedra.

A pintura a oleo pide fazer-se sobre paredes, tanto exteriores como
interiores, sobre as madeiras e sobre os metaes, geralmente o ferro.

Nas paredes exteriores ddo-se duas demfios d’oleo de linhaca e, quan-
do sécas, duas outras d’alvaiade de chumbo ou de zinco sobre que se ap-
plica a cor com oleo graxo. Nas paredes interiores ddio-se uma ou duas
demfios d’oleo graxo, em seguida uma ou duas d’alvaiade e a cor applica-
se sobre estas,

A pintura sobre madeira expcsta 4s intemperies consta d'uma deméo
de tinta pouco espessa; depois de séca tapam-se as fendas com massa
de vidraceiro; ddo-se-lhe mais duas demfios e por fim applica-se a cor.
Para as madeiras d’interiores a pintura é a colla.

Se a madeira tiver nés resinosos, como a casquinha, devem-se la-
var, anles de applicar a tinta d’apparelho, com agua-rés ou acido ni-
trico diluido para evitar as transsudagdes da resina através das camadas
de tinta.

Para a pintura sobre ferro usa-se como apparelho uma demio de
oleo e zarcdo, applicando-se a cor depois de séco.

Com a pintura a oleo devem tomar-se certos cuidados: a tinta deve
ser preparada d’uma s6 vez para cada demilo; deve ter consistencia bas-
tante para nfio fazer fio na ponta da brocha; deve agitar-se na accasido de
se applicar para lhe conservar homogeneidade e o mesmo tom ; devem ser
uniformes os movimentos da brocha, sempre parallelamente a uma dada
direcgiio; deve-se tomar na brocha sempre a mesma porgdo de tinta; nllo
se deve dar nova demfo sem a anterior estar completamente séca; nio se
applica a pintura em madeira que ndo esteja bem séca; as superficies a
pintar devem estar bem limpas, isto é, livres de camadas de tinta velha,
as paredes sem salgadigos, os ferros sem ferrugem.

Se se trata de pintar uma parede salitrosa, pica se profundamente,
até os pontos em que o salitre exerca acglo e repie-se com argamassa
hydraulica; na parede assim preparada applica-se um inducto hydrofugo
nos pontos mais atacados de salitre.

O inducto pode ser composto d’'uma parte de céra amarella, tres de
oleo de linhaga e uma decima parte de litargirio. Em logar d’este inducto
pode-se usar o composto por tres partes de resina ordinaria, uma d'oleo
de linhaga e uma oitava parte de litargirio. !

A pintura a oleo é mais solida que a colla; conserva-se mais tempo,
mas custa mais a secar, o que é favoravel aos acabamentos.

A pintura a colla ou a fempera consta de tres operagdes: 1.% a col-
lagem ou applicagio d’uma ou mais camadas de colla quente sobre a
superficie a pintar que deve estar bem séca, alids a pintura estraga-se
depressa; 2.%, applicagiio de camadas de impressdo; 3.%, pintura propria.
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mente dita. As tintas preparam-se diluindo as cores em agua que depois
se tempéra com a colla. :

160 — Vernizes. — Os vernizes siio compostos que se empregam
na pintura a oleo para presevar os objectos do contacto com o ar, ou para
dar 4s tintas o brilho que ellas nio possuiam naturalmente.

Sto liquidos mais ou menos viscosos e cérados resultando da dissolu-
¢do d’uma resina ou gomma resinosa n’um vehiculo de natureza variavel
com a consistencia desejada e o uso a que se destina.

A superficie envernisada fica coberta de uma camada fina, transpa-
rente e brilhante devida 4 resina que lhe ficou adherente, tendo-se evapo-
rado o liquido que lhe servia de vehiculo.

Ha uma grande variedade de vernizes, classificando-se em vernizes
d’oleo, d’alcool e d’essencia. Os vernizes d’oleo sfio o resultado da disso-
lugio d’uma resina n'um oleo siceativo, como o de linhaga. Empregam-se
em obras expostas ds intemperies ou para dar um tom sombrio e brilho
a nma pintura.

As melhores resinas para este fim sdo o ambar amarello e a gomma
copal ; o oleo empregado é geralmente o de linhaga fervido. Na composi-
¢lo d’estes vernizes entram porém outras substancias, como a sandaraca,
a gomma lacca, o mastique, a terebentina, etc.

Eis a composi¢iio d’'um verniz d’oleo para madeira.

Olep derlinhagai il e i ol s S 75 partes
Ambar ....... I o v igaiaisTeiaite s D RTE
Litargirio em p6..... i SRR SO e A )
Alvaiade = R AR L e L R 168
Minio R T R 2 S e e Fo 2ty

O conhecido verniz Flatting é tambem um verniz d’oleo.
Typo de verniz d’alcool:

B ANdRYRER s s s e sasssiesamais nae 180 pRYIEE
Gomma lacea........... T e i 60 =
Pégilour@iiiste s sunnie s TS a s hare e aie el ey 120 »
PerebanfinaalgTalct; wvv cvsiswitas s oS 120 »
Aleool . ohs ohee SRR LS o L AR ) 980 »
Vidro impalpavel ...oeeviiiarcnninianenes 120 =

E’ applicado para madeiras e ferragens.
Verniz d’essencia:

Colophana fundida ..... R e +o-. 120 partes
S TR T A o s s se s a' als o oV stm salysa  alnelie 1 a S s 180 »
GHODIINA JROCR S o - s o in siars sis il Lo arera atiles's 60 »
Essencia de terebenting . ...oovovvene.vasn. 120 «

Os vernizes d’essencia usam se pouco na pintura dos edificios por
causa do seu cheiro forte e penetrante, que se espalha pelas casas e da
sua lentiddo em secar,

MATERIAES DE CONSTRUCGAO If 10



74 BIBLIOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

Um bom verniz ndio deve apresentar depois de séco aspecto gordo
ou bago, mas sim brilhante e deve adherir bem 4 superficie dos corpos;
deve conservar as suas qualidades durante longos annos sem se colorir
ou perder o brilho; deve secar o mais depressa possivel sem que a du-
reza da pelicula resinosa diminna.

Para envernisar uma superficie applica-se-lhe simplesmente uma ou
mais demfos de verniz; quando se receie que a superficie se imbeba de
verniz applica-se-lhe préviamente uma collagem a frio. No interior das
habitacdes convém mais o verniz d’alcool; no exterior deve usar-se o
de oleo.

Os vernizes devem guardar-se em vasos fechados, tirando de cada
vez apenas a quantidade a empregar; devem applicar-se em logares lim-
pos e livres de poeira.

S6 se d4 nova demio de verniz depois da primeira estar séca; em
trabalhos de grande perfei¢io pulem-se as camadas de verniz para fazer
desapparecer as irregularidades.

166 — Brochas.—A ferramenta prin-
cipal do pintor é a brécha que lhe serve
para applicar a tinta sobre qualquer super-
ficie ; consta essencialmente d’'um penacho
ou mélho de sedas de javali, apertado n'um
cabo redondo ou chato.

As suas férmas e dimensdes variam
com a natureza do material a pintar e da
tinta que se pretende usar.

; Distinguem -se os seguintes typos de bro-
Fig. 12 Pig.1g3  Fig. 194 chas: de ponta. fig. 192, de pequenas di-

mensdes, numeradas de 1 a 24 e usadas na
pintura a colla e a oleo; as brockas F, G, H, e I, fig 193, de pena-
cho mais volumoso e
usadas para caiar,
para collagens, ete. ;
as brochas framcezas,
fig. 194, cujas sedas
podem ser ligadas por
um cordel ou por uma
virdla metallica e des-
tinadas 4 pintura a
oleo ou a aguadas ; as
brochas de tragos, que
sdo pequenos pinceis
numerados de 1 a 24
sendo este o maior e
podendo ser redondos, B
(B),fig. 195, ouchatos, Fig.

Fig. 197
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(4), e as trinchas, fig. 196, largos pinceis chatos destinados a fingir ma-
deira, marmores, etc. A fig. 197 representa uma trincha para veios, usada
pelos fingidores.

CAPITULO XXII

Yidro

167, — O vidro ! é um composto de silica, potassa ou soda, e cal ou
oxydo de chumbo, transformados pela fusio n’'uma massa transparente de
grande dureza, apenas atacavel pelo diamante, que a risca, e pelo acido
fluorhydrico.

O vidro é uma substancia dura, mas muito fragil, transparente e lisa
deixando-se atravessar pela luz e pelo calor que d’ella deriva, mas niio
permittindo que o calor obscuro conservado pelo ar e objectos do interior
das habitagles passe para o exterior.

O seu emprego nas construcgdes é principalmente devido 4 sua trans-
parencia; usa-se em chapas, sob o nome de vidraga, para guarnecer as
portas, janellas, frestas, claraboias, bandeiras, lanternins, etec.

Ao passar do estado liqudo ao estado solido, por abaixamento de
temperatura, o vidro conserva-se, por bastante tempo, em estado pastoso,
ficando assim susceptivel de tomar a forma que se lhe queira dar. Quan-
do aquecido e resfriado subitamente por immersdio em agua fria, soffre
uma especie de tempera que o torna mais duro mas ao mesmo tempo mais

friavei.

168. — Nas construccdes emprega se o vidro sob diversas formas,
sendo as mais vulgares as seguintes: a vidraga ordinaria, o vidro fdsco
ou despolido, o vidro canelado ou estriado, o vidro cérado, o cristal, o vi-
dro musselina, os tijolos de vidro, os ladrilhos de vidro para pavimentos,

0s vitraes, etc.

169 — Vidragas. — A vidraga, em consequencia do seu processo
de fabrico, apresenta espessura variavel ; 4s vezes, n'uma chapa, apre-
senta a espessura de 2™ n’uma extremidade e 3 ou 4™ na outra j torna
esta irregularidade o péso do vidro muito variavel.

A espessura da vidraga oscila entre 0”,0012 e 0,004, A vidraga de

1 Sobre o fabrico e applicagoes d'este material, consulte-se o livro Industria do
Vidro, d’esta Bibliotheca.
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0™,0012 a 0™,0022 peza, em média, 4 kilogrammas por metro quadrado ;
a de 2 a 3™ de grosso peza, aproximadamente, 658,25 por metro de su-
perficie ; a de 3 a 4™ tem o péso médio de 8 kilos por metro quadrado.

As dimensdes das chapas de vidraca nacional siio muito variaveis,
sendo porém em média as seguintes:

Espessura de 2,5 a 3°™ ou 35 a 4°®, 34" 5< 24" ou 07,865 >< (2,6.0
no minimo até 47" >< 33" ou 1,195 >< 0,540, sendo us comprimen-
tos variaveis e larguras variaveis.

As mesmas espessuras, com a largura constante de 33" ou 0®,840 e com-
primentos variaveis de 48" ou 1™,220 a 52" ou 1™,320,

Espessura de b a 6™, dimensdes variaveisaté 40" ><2(" ou 1™,016 ><0™,660

Além das chapas de vidraca plana, tambem se empregam as vidra-
cas curvas para adaptar a caixilhos com esta forma; em geral, sé se fa.
bricam por encommenda.

O widro fosco ou despolido nfio deixa passar a vista, mas sémente os
raios luminosos. Obtem se por diversas maneiras: estendendo-o a quente
sobre areia fina ou géssc; esfregando o com um pedaco de vidro, inter-
pondo entre elles um pouco d’oleo; friccionando-o com um pedago de
grés ; atacando-o com acido fluorhydrico ebtendo se diversos tons, segun-
do a intensidade do ataque.

Imita se o vidro fosco, pintando a vidraca ordinaria com uma de-
mio de tinta branca.

As chapas de vidraga fosca nacional de 2 a 3™™ de grosso variam
de 477 X< 33" ou 17,195 >< 0,840 a 52" > 33" ou 1™ 32C >< 0,84.

O wvidro canelado ou estriado, obtido em moldes canelados, serve
para interceptar a vista, deixando comtudo passar a luz. Canga a vista,
TTEETETTR - deixando apenas passar difusa-
mente os raios visuaes. A fig. 198
representa uma chapa de vidro
canellado, representando a fig.
199 outra, em que além das em
trias longitudinaes ha outras es-
losango.

As chapas de vidro nacional
canelado ou losangado teem as
{ dimensdes maximas de 38" >< 28"
P ERLL ] - WAl ou 0™,965 >< 0,710.

Fig. 108 . O vt .70 cdrado obtem se pela

adi¢fo de diversos oxydos metal-
licos ao vidro incolor. O protoxydo de cobre d4 o vermelho purpurine; o
oxydo de cobalto céra-o d’azul saphyra; o azul celeste obtem-se pelo bi-
oxydo de cobre; o oxydo de chromio dé o verde; o oxydo de uranio e o
chloreto de prata ddo o amarello; o violeta é obtido pelo oxydo de man-
ganesio, etc. O vidro cérado é muito empregado como elemento ornamen-
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tal. As dimensdes das chapas de vidraga nacional de c6r sfio no maxi-
mo 47" >< 33" ou sejam 17,195 por 0™,840.

- O cristal, empregado nas construcgdes, ¢ um vidro fundido ; apre-
senta espessura mais uniforme que a vidraga; a sua superficie é mais
unida ndv apresentando pela reflexio as irisagdes produzidas na vidraca
ordinaria pela luz obliqua; quando apresenta globulos na sua superfi-
cie sfo esphericos, ao passo que na vidraca sfio ovoides muito alon-
gados.

A espessura das chapas de cristal varia, de ordinario, de 6 a 8wm,
pesando 15 a 20%¢: por metro quadrado ; sio usadas para revestir os mos-
tradores d'estabelecimentos; para janellas, etc., usam-se chapas de 4 a
6mn, pesando 10 a 15 kilos por metro quadrado; para pequenos vios
ainda se fabricam vidros fundidos ou cristal de 2 a 4™™ de grossura.

170 — Ladrilhos de vidro, etc.— Os /adrilhos de vidro ser-
vem para illuminar os grandes subterraneos, os corredores, etc.

Constituem verdadeiros pavimentos luminosos, de facil assentamento
e deixam passar a luz sem permittir distinguir os objectos e nfio sfio mais
escorregadios que o marmore,

Estes ladrilhos teem espessura variavel, de 0,015 a 0,035 e mesmo
mais, sendo as snas outras dimensdes dependentes dos caixilbos em que
se collocam. Estes sio sempre de ferro e apresentam a férma de quadra-
dos, rectangulos, losangos, ete. A sua superficie é xadrezada para evitar
o escorregamento. Na fig.
200 esti representado um
pavimento de vidro tendo os
ladrilhos 0™ 30 >< 0™,30.

O peso do metro qua-
drado d’este pavimento va-
ria de 50 a 100 kilogram-
mas para as espessurasin- { , : .
dicadas, regulando 2%,500 =
por metro quadrado e milli- |l bbb DAL LB L =]
metro de espessura. Paraas BTl LICEEBGELIG :
habitacdes vulgares a espes- B i T | 1 T 5 1 o
sura deve ser de uns 20mm i o i o
a 30™= e para logares de re- ]

.

unidio, bancos, ete., devem N EnEE N
empregar se ladrilhos de 30 [t ‘lie e e = gt
a 40mm, e ;

As fabricas de vidros Fig. 200

da Marinha Grande fabri-
cam ladrilhos de vidro xadrezados medindo 0,24 >< 0™,24.

Para illuminar subterraneos sobre os quaes transitem carruagens
usam-se parallelipipedos de vidro, fig. 201, montades em caixilhos de
ferro. O representado na figura peza 9 kilos.
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Na fig. 202, mostra-se uma telha de vidro, systema inarselhez, usada
para illuminar aguas-furtadas.

Do mesmo mcdo se fabri-
cam telhas de canudo de vidro,
para illuminar o férro das co-
berturas de telha ordinaria.

Fabricam-se hoje ainda ti-
jolos de vidro com differentes
fins, mas o seu emprego é bas-
tante limitado.

Os vitraes sio superficies
formadas de diversos paineis de
vidros de cores formando 4s ve-
zes pelo seu conjuncto verda-
deiros quadros.

Fig.

171 — Vidro armado.—E um vidro plano em que se incorpo-
rou no momento do fabrico uma rede metallica. A incorporagio fez-se la-
minando juntas duas camadas de vidro entre as quaes se interpoz o tecido
metallico. Obtem-se assim um producto notavel pela sua cohesio e tena-
cidade; ao augmento de resistencia dado por esta férma ao vidro, junta-
se a preciosa vantagem de, em caso de ruptara, os fragmentos de vidro
retidos pela rede metallica, ficarem adherentes entre si, em logar de se
separarem como no vidro ordinario. -

O vidro armado tem poucos annos de existencia, mas o seu fabrico
e emprego tem feito progressos.

Foi Hyatt que em Nova York obteve o primeiro privilegio de fabri-
co, pelo uso da rede metallica na massa do vidro em fusio. Em 1892,
Shumann, de Philadelphia tornou pratico o seu fabrico, devendo-se a Ap-
pert, em 1893, a laminagem simultanea das duas camadas ou placas de
vidro, entre as quaes se introduziu préviamente a rede d’arame.

Tem o vidro armado além da preciosa qualidade de se conservar
aglomerado, quando por choque acidental e violento se parta, a de ndo
ser destruido pelos incendios. tornando impossivel a sua communicagdo,
por se oppdr 4 tiragem e 4 passagem das chammas. Na America as com-
panhias de seguro contra incendio diminuem os respectivos premios para
as casas em que se usa o vidro armado.

Para provar estas notaveis propriedades do vidro armado, fizeram-se
as seguintes experiencias:

Sobre uma placa de vidro armado de 6 a 7= de grosso, medindo
1,24 de comprimento por 0™,45 de largura, apoiada sobre duis suppor-
tes, construiu-se uma parede de tijolo, occupando toda a sua superficie; ao
attingir-se a carga de 475 kilog ouviu-se um estalido, mas continuou se
a crescer a parede até 600 kilos de peso. Sob esta carga a placa j4 fen-
dida curvou-se mas nfio partiu. Uma placa d’estas dimensdes supporta
o peso de tres homens, sem ceder nem rachar. Deixaram se cahir sobre
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ella, sem partir, nem rachar, bolas d'ago, tijolos, vasos de flores, ete.
Nota-se que depois de fendido continua a permanecer impermeavel. Sup-
porta 800° de calor sem se alterar.

Com taes propriedades comprehende se que o seu emprego augmente
constantemente.

Permitte illumirar facilmente os subterraneos, os corredores escuros,
os viios das escadas, ete.

A fabrica franceza de Saint-Gobain, fabrica degraus de vidro arma-
do, promptos para assentar em escadas até 3™,0 de largura As escadas
de vidro arinado nfio sfio escorregadias, nfio se desgastam tanto como as
de pedra e nfio se mancham. S3o notaveis as escadas translucidas feitas
com este material (tanto os espelhos como os cobertdres dos degraus) por
se prestarem & decoragdo; sdo aceiadas, solidas, duradouras, incombus-
tiveis e de facil conservacfo.

CAPITULO XXIII
Substancias diversas

172 — Alcatrdo. — O alcatrio emprega se nas construcgdes prin-
cipalmente como inducto preservativo da madeira; é muito usado para
alcatroar prumos de madeira que devem ficar enterrados no sélo.

E’ extrahido da resina do pinheiro por meio de distillagio. Opéra-se
esta em caldeiras cylindricas, em que se introduzem verticalmente os.
troncos de pinheiro, tendo em geral 0,70 a 0™,90 de comprimento ;
o cylindro & fechado superiormente por nma tampa de ferro, lutada com
barro. Aquece-se o cylindro n'uma fornalha situada inferiormente.

Junto 4 base inferior possue o cylindro interiormente uma grelha
de ferro, prolongada em férma de funil a que se segue uma calha de ma-
deira ou ferro, indo terminar a um reservatorio que se conserva tapado
durante a operagfo. S6b a acglo do calor a madeira carbonisa-se e a sua
seiva cae no funil, d’este passa 4 calha e ao reservatorio onde fica.

Finda a operagdo tapa-se a fornalha e descobre-se o reservatorio ;
aqui encontram-ss em camadas, sobrepondo-se de cima para baixo, os se-
guintes productos: agua, alcatrdo e no fundo o acido acetico carregado
de impurezas ; separa-se o alcatrio decantando os liquidos.

Emprega-se hoje muito a borra de gds, para substituir o alcatrio da
madeira, como inducto preservativo das madeiras, etc.

173 — Cordas. — As cordas silo fabricadas com substancias vege-
taes preparadas convenientemente para se poderem fiar ou torcer. Pode
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portanto dizer-se que uma corda é a reuniflo por torcimento, em determi-
nada extensfo, dos fios de diversas materias primas.

Um cabo ou corda deve ser flexivel, elastico, resistente e duradouro.

As materias primas empregadas no fabrico das cordas sdo o linho,
o canhamo, o linho da Nova Zelandia, o coqueiro, o esparto, a piassaba e
a piteira

Algumas d’estas substancias devem ser submettidas a um tratamento
especial, antes de serem fiadas. Assim o canhamo é macerado, para se-
parar a cellulose da substancia cortical ; em seguida é tosado e passado
a0 sedeiro. As folhas do linho da Nova Zelandia fornecem a materia pri-
ma que se deve sujeitar ao mesmo tratamento do cauhamo.

O coqueiro dé-nos a materia prima africana conhecida pelo nome de
cairo. O esparto soffre operacgdes identicas 4s do canhamo.

Qualquer das materias primas apontadas nfio deve ser usada no fabrico
dos cabos quando estiver no comégo de decomposigio.

O fabrico. das cordas comprehende tres operagles principaes: 0
preparo da materia prima, a fiagdo e o coxar.

A primeira operagio consiste em expurgar das fibras todas as impu-
rezas, sem lhes prejudicar as qualidades; chama-se a esta operagdo car-
dagem, e executa-se por meio da carda, que é um travessdo guarnecido
de pontas d’ago. Tambem se faz esta opera¢io mecanicamente.

A fiagio consiste em transformar mecanicamente a substancia esco-
lhida em compridus fios, com uma certa torcedura e em feixes mais ou
menos volumosos.

O cozar é a reunido d'estes feixes por torsdo, formando um sé corpo;
os fios podem ser torcidos juntos, ou em porgdes separadas, e entdo o
cabo fica constituido por corddes e estes por fios.

Quando as cordas tenham de ser alcatroadas sio mettidas em estu-
fas cheias de alcatriio aquecido pelo vapor d’agua.

As cordas prestam grandes servigos nas construcgdes, j& formando
0s cabos e calabres das roldanas, talhas, cadernaes, sarilhos, molinetes,
cabrestantes, etc., j4 em andaimes, etc.

Em logar das cordas empregam-se com vantagem os cabos d’arame
de ferro e d’ago e as correntes de ferro.

174 — Aglomerados de cortiga. —A cortiga é o corpo que,
pela sua extrema leveza, elasticidade e mé conductibilidade do calor,
dd os melhores resultados para impedir a transmissio do calor, do frio,
do ruido e da trepidacdo.

. O seu emprego uas construcgles é relativamente recente e tende
a augmentar d’'uma férma ccnstante. Emprega-se geralmente sob a for-
ma d’aglomerados, formados pelas aparas de cortica provenientes do
fabrico das rolhas, ete., a que se juntou uma substancia aglomerante
especial, com a gual férmam pasta, que em seguida se comprime em mol-
des especiaes com a forma de tijolos, ladrilhos, paineis moldurados ou
lisos, etc.
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As propriedades dos aglomerados dependem da natureza da sub
stancia empregada para formar pasta com a cortiga; empregam se com
esse fim o gésso, o cimento, diversos silicatos, betumes, alcatrdes, etc.
Os de gésso siio pesados, estalam e desagregam-se sob a accio da agua
ou da humidade. Os de silicates contrahem-se fazendo estalar os reboucos
ou inductos que os cobrem e resistem mal 4 humidade. Os de cimento
sdo pesados, além de caros, e resistem mal ao calor. Os de betumes, al-
catrio e seus derivados teem cor e cheiro desagradaveis; deformam-se
com o calor, perdendo a resistencia e a coheslio, chegando a tornarem-se
inflammaveis.

Os aglomerados constituidos pela cortica e por uma substancia
aglutinante de formula privilegiada, o cimento Robur, hydraulico e refra-
ctario a0 mesmo tempo, teem a vantagem de conservar as propriedades
da cortiga consideravelmente melhoradas. Conservam-se indefinidamente
s6b a agua sem se desagregarem nem apodrecerem ; sio muito leves,
solidos, resistentes e isoladores do calor em grdu elevadissimo ; além d'isso
sfio incombustiveis, o que os torna preciosos nas construcgdes civis.

Podem pregar se e serrar-se como se fossem madeira ; o seu assen-
tamento é identico aos dos tijolos e ladrilhos ordinarios, isto é, com arga-
massa, cimento ou gésso; aguentam o rebouco com argamassa ou gésso
o que permitte o seu emprego em tabiques e divisorias. A sua extrema
leveza, alliada és outras propriedades, torna o sen emprego muito util nos
tabiques, pois permitte reduzir as secgdes dos vigamentos e augmentar
0s vios entre os apuios.

A Corticite é um producto d’esta natureza, fabricado no nosso paiz,
s0b a forma de tijolos, de placas que se fixam 4s paredes ou aos pavimen-
tos, ou em massa applicada pelo fabricante, directamente 4s superficies
a revestir, formando depois um todo continuo sem juntas apparentes, o
que torna o seu uso muito util nos pavimentos dos hospitaes, asylos e em
geral de todas as construcgdes frequentadas pelo publico.

Como é porém um material de recente emprego devemos aguardar,
para formar sobre elle opinido definida, que o tempo confirme todas as
vantageas apregoadas pelos seus fabricantes, nio deixando comtudo de
lhe reconhecer j4 as propriedades que niio dependem d’aquelle factor.

A Marmorina é um producto identico &4 Corticite com a differenga
de, segundo parece, a cortica ter sido substituida pela serradura de ma.
deira. As suas applicagBes sdo identicas.

175 — Fibro-cimento. — E’' tambem um producto de fabricagio
moderna sobre que se ndo péde dar indicagdes definidas.

E’ um aglomerado d’amianto e cimento, o que o torna simultanea-
mente hydraulico e refractario. Resiste bem aos agentes atmosphericos,
podendo por isso usar-se indifferentemente no interior das habitagdes, em
tectos, lambris, etc., ou no exterior formando a cobertura de telhados,
etc. A sua dilatacio é insignificante (0,000242), tornandoc-o muito util
para a construcgio de casas destinadas aos paizes tropicaes ; depois da
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cortiga é a substancia melhor isoladéra do calor. E’ facil de cortar, pre-
ga-se facilmente (com pregos de cobre ou latlo) e recebe muito bem a
tinta, prestando-se portanto 4 decoracio.

Encontra-se o fibro-cimento no mercado em placas de

1=,20 X 1™,20 por H™m d’espessura
1m20>< 1m20 » 7mm 5
1m,205< 1m,20 » 10mm
2m 50 5< 1m.20 » pmm
B
]

= =

2m 505 1m,20 » 7mm
2m 50 >< 1,20 » 10mm

3

=

usando-se para matar as juntas de tiras ou cobre-juntas de

12,90 >< 02,05 >< Hmm
1,20 ><0,10 >< 10mm
2,50 ><0,10 >< Hum
2,50 >< 0,10 >< 10mm,

Para telhados fabricam-se tiras em férma de escamas, analogas 4s
d’ardosia, medindo

0m,60 >< 0m,10 >< 3= (T escamas)
07,60 >< 0m, 15 >< 3mm (4 ou T escamas)
0,m60 >< 0m,20 >< 3mm (4 ou 7 escamas)

e podendo afectar diversas cores, prestando-se a ornamentagio dos te-
lhados.

Além d’estas chapas ainda se encontram no mercado differentes ty-
pos de molduras, servindo para compdr diversos desenhos para teectos,
paredes, etc. Tambem se fabricam placas ornamentadas para lambris com
diversas dimensoes.

FIM DOS MATERIAES DE CONSTRUCCAO
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