
PONTES DE MADEIRA 139 

mo ~aravenho com o cmwjo, circumstancia essa que pode difficultar 
cons1deravcl_mentc o exacto julgamento da andadura. 

A maneu·a de apoim· os cascos no chão tambem depende~ da po­
siQão dos membros e da andadura do animal. 

No tiro pesado ou no passo o cavallo cambaio sobrecarrega 
demasiadamente a face exterior no acto do afastar o corpo do chão, 
o ca vallo cancjo ao contrnl'io, fon,a a face interna, ao passo que no 
movimento ligeiro da-se o Íll\'e1·so; o cavallo cambaio no sentar a 
pata carrega a face interna, o cavallo canejo a parede externa. 

Doutra forma dão-se esses factos em cavallos simplesmente ca-
1·avonhos ou esquerdos. 

Os primeiros cmTogam, cm andadura ligeira ou tamhem em tiro 
posa~lo, mais as partes exteriores do casco, os ultimas as partes 
111 tor101·0s. 

(Continúa). Dr. Georg Gustine. 

PONTES DE MADEIRA 
( Contin uaçiío) 

DOS SYSTEMAS ARTICULADOS 

As vigas compostas do que tratámos no ultimo artigo permittem 
ganhar vãos, para pontes do estradas de rodagem até 15 metrns e 
para estradas do ferrn até 10 metros com as cal'gas que actnalmonte 
t1·a11sitam nestas ,,ias do commtrnicac;ão, achando-se gm·almento para 
as. vigas mostras dimonsõos com as quaos facilmonto se obtom ma­
do11·a no nosso Estado polo proc;o co1To11to. 

Os vãos livl'os ú ganhai' com as suporstrncturas. do_ madeira, 
s1rndo maiol'es, digamos de 20 a GO metros, o systoma rndicado é o 
do t1·1•li<:a. • 

De1{tl'o os muitos systomas do treliça de madeira que até hoje 
se tem empregado, pri111a pola barateza o simplicidade o systoma 
Howo, quo tom, ai<Jm dessas, a vantagem do facil montagem o simples 
snbstitnic;ão do pe,:as durante a conson'nc;ão. 

A origem das tl'ülic;ns de madeira dovo ser procurada nos Es­
tados Unidos onde Long om l82ü aprnvoitou a trelic:a do sou sys­
toma que consistia em formar com duas mesas do madeira, uma 
supol'io1· o ontrn inl'ü1·ior, 0111.J·o as qnaes collocava uma s01·io do pon­
du1·ado_l'os ou montantes do madeira, ligadas úquellas por cunhas <ruo 
so podwm aportai· ú vontade, urna pressão artificial nús diagonaos 
'1 110 se apoiavam do topo contra as mesas. 

Consid_c!1·a1Hlo que na posi<,:i'io mais dosfavonwel da sobro carga 
ll~O\'el a diagonal 110 painel ülll questão, CO!l\'Ol'gindo para O eixo 
d,l pontn na parto :mpm·io1·, sol'fl'O tuna clotorminada corn1n·ossão o 
quo ª l'espüctiya contra-diagonal sol'frn clistonsão do egual yalor, ape1·-
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tando as cunhas a ponto do se obter na diagonal uma compressão 
egual á que :i á supporta, a contra-diagonal dovondo receber osta 
mosrna compressão, a distensão a que estava sujeita ficará amrnlada. 

Obtem-so assim que as contra-diagonaes nunca estejam sujeitas 
a distensão, genoro de osforqo que a ligaqão do topo das mesmas 
nas mesas não poderia supportar. 

O inconveniente do systoma Long está cm sorom os pendura­
dorns de madeira, as ligações dos rnesmos por cunhas ás vigas não 
sendo esta veis. • ... 

Howe substituiu os penduradores do madeira por barras ou 

verticaos do forro redondo, ligando-as por porcas e anuolas nas 
meírns; forma typica pela qual ainda hoje so ox,~cutam as troli<;as 
do madeira. 

Outi·a modHica<}ão importante foi iutroduzida pela ligação das 
diagonaos com as mesas que <'i feita pot· meio elo tacos chanfrados 
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contra os quaos as barras dos diversos paineis vêm se apoiar com 
espiga. 

Taml>om ompregam-so hojo sompro diagonaos duplas e contra­
diagonaos simples. 

A formac;ão das trolic;as Howo é feita partindo do triangulo 
roctangulo, podendo sor simples ou multiplo o systema. 

Calcula-se naturalmente cada systema separadamente e como se 
não oxistissom as contra diagonaos, applicando-se em seguida as 
contra-diagonaes com secção igual ú motado da respectiva diagonal, 
admittindo quo, como so disso a principio, pelo apertar as porcas das 
barras, as diagonaos venham a supportar o dobro da carga, as con­
tra-diagonaos não soffrondo nenhum esforço quando a carga estiver 
na posic;ão mais dosra vora vel. 

N aquolles paineis da viga cm que as diagonaos o contra diago­
naos devam supportar alternadamente esforc;os de distensão e de 
compressão, conforme a carga movel e entre por uma ou por outra 
oxtromiclado da ponto isto ú: nos painois contra os, a determinar pelo 
diagramma dos esforços cortantes, as contra-diagonaos e vice-versa, 
podendo pois qualquer barra estar sujeita a soffrer compressão ou 
distensão. • . 

Polo calculo do dimensionamento destas diagonaos e contra-dia­
gonaes nchm·-se-ão secc;ões tão reduzidas que se poderú sempre com­
modamonto prevêr diagonaos duplas menos fortes para que as 
contrn-diagoliaos tenham as dimensões exigidas polos esfol'ços. 

Em geral dá-se ás barras uma inclinac,ão do 45°, fazendo-se os 
ponduraos do feno redondo munidos om ambos os extremos de 
porca o arruela. 

As mesas compõom-so de tros ou cinco vi 0 ·as J·ustapostas ligadas 
t . 1 t, • 

011 ,ro s1 po1· c tapas do pinos ospeciaes ou por entarngamento; uma 
boa nm·ma para dimensionar as trolliças elo madeira ú dar-lhos 
1/, a 1/, do \'ão como altura, obtendo-se assim para os vãos de 20, 
:w, ,!Q o 50 metros as alturas respectivas do 2,5 - 3,5 - 5,5 e 6 
metros. 

<iuanto ao estrado poderá ello sor suporior quando ha bastante 
altura do construcção, mais commumente, porém, elle é inferior e 
1·opousa sobl'o a mesa inferior. Devo-se sempre que possível fazer 
as travoÍ·sinas cahirom num uô, pois que assim se evita que a mesa 
infe1'ior trabalhe por floxfío, 

Um bom contravontamonto é indisponsavol e o melhor meio do 
applical-o ú collocal-o directn.monto debaixo das mesas inferiores, po­
dendo mesmo sor formado po1· uma viga Howe deitada. 

A alturn da viga permittinclo, ha toda a vantagem om repetir 
o mesmo contravmitamento entro as mesas superiores, convindo 
nos to caso, provê1· um telhado quo prote,i a todo o systoma contra as 
intompél'ios o quo traz vantagens importantes para a conservação. 

Sondo supe1·io1· o estrado o melhor contravontamento é collocar 
c1•uzos do Santo André vot'ticalmente do espaço em espac;o entre as 
duas vio·•1s • o'-•. 

Como j:í. dissemos acima, om gornl as mesas são formadas 
P?t' tl'os ou cinco vigas justapostas, havendo duas ou tros series do 
dtagonaos o uma ou duas do contra-diagonaes que vêm umas 
0 outras se apoiar de topo contn1 tacos do madeira dura, um 
l,~ouco embutidos nas mezas; os penduraes do forro redondo que 
ftcam entro as diagonaos o contra-diagonaos atravessam os tacos o 
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são aparafusados com porcas e arnwlas contra uma chapa do feno 
fundido que abrange toda a largura das mesas. As emendas das 
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Fig. 2 -- Typos de viga l·lowe _usados 
nas Estradas de ferro austnacas 

mesas em geral não so faz nos nós e sim no moio dos paineis, con-
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vindo dcsoncontral-as para as diversas vigas que compõem uma mesa 
de forma a não luwer nunca mais elo que uma viga emendada em 
cada mesa e no mesmo painel. 

Estas emendas devem ser muito bem feitas sendo recommenda­
vel a chapa especial do emenda da American Bridge Co. 

Os americanos ainda empregam nas ligações das diagonaes com 
as mesas pontos em que tambcm passam as barras de ferro dos 
pcnduracs, sapatos de forro fundido, mas parece que tal cuidado é 
dcs11ccessal'io, pois os tacos de madeira têm supportado durante 
20 e ao annos perfeitamente os esfoi·ços que se lhes impunham acre­
scendo que os sapatos de forro fundido vêm tornar mais pesada a 
constrncc;ão sem grande proveito. 

Limitamo-nos a esta resumida dcscripção, suppondo que os cro­
quis que a illustrnm esclarecem sufficicntementc sobre os detalhes 
constnwtivos. 

Examinando finalmente os montantes extremos e os apoios das 
vio·as cm trclic;a, typo llowe, citaremos, que se costuma reforçar a 
vi~·a pol'to dos apoios por meio de consolos escorados tal solução 
nci~ sendo muito 1·ccommo1Hlavel, pois apezar de diminuir o vão 
li\Tc, tem a dcsnrntagem de tirttr á trelic;a o caracter de tal, fazendo 
as diao·onacs e os pcnduracs trabalharem do maneira indeterminada 

;-:, l u 1· o i na precia vel po a .-J ta .1ca. 
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fig. 3 ~· Detalhes de vigas J-lowe ( American Bridge Co.) 

Além deste typo IIowc que cm trnc;os muito ligeiros acabámos 
do descrever existem ainda os typos 'l'own, Post, Fink, Bollmann, etc. 
que com oxccpc;ão do t_YpO Town l_)()dcrcmos classificar ~lo mixto~. 

O typo 'l'own que e o verdadmro precursor das trclH;as multi­
pias que hoje se exoeutam, om forro, assim como o typo I-Iowc o ó 
das trnlic;as simples, compõe-se essencialmente de duas mesas ligadas 
ontro si pot' uma alma de sarrafos d? madeira repregados cm incli­
nac;ão de 45'\ uns sobre os outros lormando uma malha cerrada: 
uma verdadeira latada. 

I~stas vigas Town apezar do muito economicas e de facil oxecu­
c;ão fm·am rapidamente abandonadas por não apresentarem rigidez 
sufficicntc, pois as ligações a parafuso dos sarrafos entre si ficam 
frouxas depois de muito pouco tempo de trafego, sendo que é im­
possivcl rcstahclccor a forma primitiva e retirar alguma flcxa. Tal 
inconveniente não se clú com as vigas IIowc pois as porcas dos 
montantes vcrticacs püdem ser apertadas á vontade, quando assim 
so deva restabelecer a forma da viga. 

Nas outrns vigas americanas Post, Fink, Bollman, etc., já o forro 
cntrn em tal quantidade sob a forma de barrns de ferro fundido em 
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algumas peças comprimidas e do ferro batido nos tensores ajustavois 
que não se pode mais falar propriamente do madeira: são systomas 
mixtos. 

Na Europa onde as vigas Howe tiveram grande acceitação mo­
dernamente para pontes provisorias o mesmo definitivas, estavam 
antigamente muito em voga os systemas de pontos formadas por 
penduraes escorados, não raro combinando-se estes systomas com o 
de vigas ta rugadas, com e som consolos escorados ou não; havendo 
mesmo exemplos de combinac;ão daquelles systomas com o do arco. 

Os systomas de penduraes escorados ( Hüngowerke) só servem 
praticamente para vãos menores pois que augmontando estes, as 
escoras devem ficar cada vez mais inclinadas, perdendo assim a ol'l'i­
cacia; as emendas, tornando-se difficeis, acontecendo mosmo o sys­
tema ficar com flechas quo não se podem mais retirar. 

Quanto ás vigas om arco ha obras gigantescas executadas com 
esta forma como por exemplo na Cascado-Bridge constmida por 
Brown nos Estados Unidos. 

A. vantagem do emprego destas constmcc;ões desapparoco porém 
em face da grande quantidade de madoil'a que exigem quando so 
trata de vãos maiores como a do exemplo citado que tem um vão 
de 80 metros e principalmente a indeterminação sob o ponto de 
vista statico foz recuai· os constmctoros deanto do perigo do não 
ter certeza do modo pelo qual as diversas peças do arco iam traba­
lhar; pois não se póde contar nas emendas das mesas com esforços 
de distensão que fatalmente se manifestarão o para os quaos as 
emendas do madeira não so prestan1. 

O typo ele arco systoma Brown que acabámos do citar (í o arco 
de treliça com estrado superior. 

Na França tiveram grande accoitação os arcos rígidos formados 
po1· superposição do vigas curvas ligadas entro si por brac:adeiras o 
estrado sendo ainda neste typo, superior, apoiado ao arco por mon­
tantes vel'ticaos on radiaos. 

Em casos especiaes quando haja absoluta falta ~lo supo_rstru­
ctura motallica o devendo se atravessar um talwog muito profundo, 
cujas encostas possam servir do apoio dirocto ás nascentes do arco, 
sendo absolutamente impossível constn~ir pilares intermod_iarios ou 
quando o estrado por motivo do osthoti_ca deva ser supor10r o ha­
vendo pouca altura de construcção as vigas em arco podem ser so­
luc;ão indicada por forQa elo circumsta1!cias, o typo elo tr_ol~c;a Brown, 
prestando-se ao caso do talweg p::orund? o o arco r1g1do ou elo 
Emy para o elo altura de construcçao obr1g_ada. . 

Na maioria dos casos co1Tontos na pratica, com os typos doscrt­
ptos nestes artigos achar-se-á. som pro soluc;ão satisl'actoria podendo 
se rosumii· os vãos para os d1ve1·sos typos como seguo: 

Para vãos até 5 metros ..... . vigas simples. 

Para vãos até 8 metros .... .. vigas simples com consolos tarugados ou 
escorados. 

Para vãos a t<í 15 metros ... vigas tarugadas ou dentadas com ou 
sem consolos escorados. 

Para vãos a t<í 25 nrnti·os J . 
quando haja suffi~iento al-fvigas com subv1gas 
tura de construcçao 

Para vãos até 50 metros .... treliças typo Howo. 

escoradas. 
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Tudo depondo na escolha do typo da secção do vazão. 
Assim ,·ãos maiores de 20 a'· 50 metros poder-se-ão atravessar 

com diversos vãos menores do 10 metros, digamos, provendo esta­
cadas o que se torna talvez mais economico do que empregar uma 
unica suporstructura do typo Howo isto porém, quando o perigo das 
maximas cheias dorrubarom as estacadas, não fôr do natureza a 
excluir tal solw;ão. 

Fig. 4 - Ponte de viga J-lowe de 54m,C)Q de vão livre ( Estados Unidos) 

Ahi fica nestas dosprotoncios'.rn !inhas feito um rapido estudo 
8ubi·e a8 pontos <lo madeira, o_ obJoct1vo destes artigos, tendo sido 
sompro O do chamar .ª ~ttonc;ao para as construcções dosto genorn 
cujo emprego parece _mchcado para _o nosso Estado. 

Evidontomonto nuo queremos chzer que a superstructura motal­
lica d ovo soi· abolida nas _nossas pontos do estradas! Não! E' olla, 
depois do arco do alnmana a suporstructura a proferir indubitavel­
mente em egua\dado do proc;o. 

Costumamos no nosso Estado construir os encontros do alve­
naria dofinith·os para uma suporstructura metallica a collocar futu­
rnmonto O pro\'isoriamontc adoptamos m~la superstructura de madeira. 

Geralmente so escolho p~r commod1dado ou porquo jú é o typo 
accoito, ou porque os o_peranas não estão t~·aquojaclos, pontos com 
supe1·strnctura do madmrn d~ typo do sul?vtgas escoradas, quando 
com Yigas tarugadas ou trohças so podona tor evitado quo a pri­
rnoira onclwntü carrogasso a ponte. 

Outros casos ha 0111 quo não so executa a obra d'arte ás vezes 
nocossaria, pol'quo sabe-so de ª:ltemão que as enchentes carregarão 
cortamento a estacada ~lo madmr~ do typo do subvigas escoradas o 
não 80 podendo por c11·ctunstanc.1as locam, applicar uma superstru­
ctura motallica, fica a estrada privada do um elemento indispensavel 
de tn1fc(l'o na 01wca chuvosa. 

~ . 
Estabelecendo os typos para os d1vorsos vãos, estudando os con-

vonientes, educando uma turma do montadores, cortamento rcconlw­
cor-s?-ú a vantagem do o_mprngo critonoso das pontos elo madeira, 
depms dos pl'imciros onsa10s. 

João Cii~erit3. 
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