PONTE TARRON ©

TRADUGAO E ADAPTAGAO DO
1.2 Ten. LUIZ GONZAGA DE MELLO

ADVERTENCIA

A presente citagdo histérica foi traduzida do livro “Ponts Im-
ovisés” dos autores G. Espitallier e F. Durand.

“A 15 de Julho de 1904, uma cheia sibita e extremamente vio-
ita da torre LE BONRIEUX, devastou em parte a pequena aldeia de
)ZEL e carregou as duas pontes que davam acesso ao vale superior

DORON.

Todos os jornais falaram -desta catéstrofe das vitimas que fez e des
baracos por ela criados. Entre estes tltimos; o maior era a ausén-
1 de toda comunicagdo com o Sul, e a impossibilidade em que se
contrava o Servigo de Pontes para restabelecer ripidamenta uma

ssagem permanente sobre ¢ BONRIEUX.

A ponte de alvenaria destruida na estrada de MOUTIERS a PRA-
JGNAN na@o ultrapassava de 7,50m de abertura, mas blocos enor-
s, rolados pela corrente, haviam obstruido a garganta do desfila-
iro, ¢ as’ Aguas tomaram um novo curso atraz do encontro da mar-
m direita. Os estragos eram, entdo, consideraveis e seriam neces-
rjos varios méses para restabelecer a ponte.

As experiéncias feitas no poligono de GRENOBLE e na grande
ente LA ROMANCHE no S. E. da FRANCA, em 1901, tinham indi-
do a ponte TARRON como susceptivel de uma construgio ripida e

uma resisténcia considerdvel.

Por isso, foram dadas ordens ao Ten. DELACROIX, do 4.° de
ugenhana, para deslocar-se para BOZEL, e ai restabelecer as comu-
;agoes por meio de uma ponte TARRON.

O reconhecimento mostrou a necessidade de dar & ponte um vio

20 metros e, as condi¢des impostas pelo Semgo de Pontes e Cal-
das (passagem no momento dos ensdios de um eixo de 3 toneladas).
reforcar considerivelmente todos os elementos habituais da ponte.

(1) © Desta tradugio se‘rﬁo tiradas separatas para a,venda. Os can-
latos devem fazer seus pedidos ao Diretor das Publica¢Ses..
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Organizado o projeto durante o dia de domingo, o trabalho tev
inicio na manha de terga-feira. O canteiro foi estabelecido sobre a e
trada de 6,50m de largura. As madeiras, cortadas em uma floresta d
Comuna, a uma distincia de 3 km., foram conduzidas para o pé d
obra em viaturas de requisigdo.

Todavia, elas foram cortadas e carregadas pelos sapadores. Este
em numero de 74, jamais haviam sido exercitados na construgio d
pontes TARRON.

‘A iravessia do BONRIEUX apresentava-se assin nas mesmas ci
cunstancias de uma tramsposicio em campanha com algumas grande
dificuldades a mais, tendo em vista que devia ser efetuada por w
pessoal ndo instruido e muito reduzido, que o canteiro era particulal
mente exiguo, e que a ponte devia, além de tudo, resistir a cargas mai
pesadas que as cargas militares.

Iniciada na manha de terga-feira, 26 de Julho, foi:concluida i
11 horas de sabado, dia 30, e langada por contrapeso e avancament
nésse mesmo dia. ;

Setenta e duas horas de trabalho féram suficientes para a con:
trugdo, lancamento e acabamento, sem que a qualidade do trabalh
fosse sacrificada pela rapidez de execugdo. -

Pelo contrério, a qualidade do trabalho foi particularmente cu
dada, tendo em vista o longo periodo que a’ponte devia permanece
em servigo.

Se se acrescenta que a ponte resistiu perfeitamente aos ensaic
impostos, — que, submetida durante todo o inverno a uma circul:
¢do intensa e exposta as intempéries, ela se comportou .de uma m:
neira notavel, no que concerne ao sistema de construgdo, pode-se cor
cluir que a experiéncia imprevista do BOZEL é decisiva e que permit
afirmar que a ponte TARRON serd, em campanha, um dos meic
mais rapidos de reparar as grandes brechas na maior parte das ci
cunstancias” .

/ ' INTRODUGAO
1. — A Instrugdo (1) é dividida em seis capitulos onde sao de
envolvidos os seguintes pontos:
1.° — Descrigdo do conjunto das pontes;
2.° — Descrigdo detalhada dos elementos de uma ponte e da di
posicdo de uns em relagdo aos outros;

1) — Esta Instrugdo foi redigida pelo Capitio de Engenhar:
DELACROIX, colaborador do Capitio de Engenharia TARRON,
publicada sob o titulo “Instruction pratique sur la construction et
lancement des ponts du systéme Tarron de 9 métres a 35 meétres ¢
portée”, 1906. s

-
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3.° — Operagdes elementares de construgao;
4“ — Montagem de uma ponte;
— Langamento, colocagdo do taboleiro,s recolhimento e des-
: montagem;
' 6.° — Reconhecimento e organizagio do trabalho.

2. — A Introdugdo é completada por Quadros Anexos fornecen-
do dados numéricos necessirios a constru¢io e ao lancamento de uma
ponte, para vaos variando de 0,50m em 0,50m a partir de 9 até 35
0s.

.~ 3. — As partes do texto enquadradas referem-se as pontes de vao
tupenor a 18 metros.

Descricio do conjunto das pontes

4. — As pontes do sistema Tarron sdo pontes improvisadas com

madeira tosca ou esquadriada, arame e cabos metdlicos, Permitem a
»h'anspos:gao, sem suportes intermedidrios, de brechas até 45 metros.

Todavia, na presente Instrucio, apenas sio tratados os casos de
vaos até 35 metros.

5. — Estas pontes sdo destinadas principalmente a transposigao
de torrentes em regioes montanhosas, para a qual o emprégo de su-
portes intermediarios fixos ou flutuantes, é muitas vezes impossivel,
por causa da violéncia da corrente, da natureza rochosa do fundo ou
la grande profundidade da ravina. Podem igualmente servir para
reparar as brechas praticadas nas pontes permanentes.

ﬁ ' CAPITULO PRIMEIRO
4
;

6. — Ha seis tipos diferentes de pontes Tarron, apliciveis cada
um, por exclusio dos outros, a vdos compreendidos entre limites pre-
visos. * !

- Fig. 1. — Esquema da ponte
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Possuem todos as mesmas propriedades fundamentais, que si
expostas no nimero 11, tomando como exemplo o tipo mais simples
e no numero 13 é indicado coma os outros tipos derivam déste.

e 71 — 0 esquema do tipo de ponte mais simples é representado n:
1g.

Oferece o aspeto de um trapézio isosceles M-1.2-M’ repousandt
sobre dois apdios pelas extremidades M e M’ de sua base maior.
~ Os lados M-1, 1-2, 2-M’ correspondem a armagio superior. (
lado M-M’ corresponde i armagdo mferwr, a cujo centro O agem a:
cargas cuja acao ¢ transmitida & armacdo superior pelas barral
0-1, 0-2. :

8. — Praticamente, a ponte se compde de 2 vigas planas, uma 3
montante e a outra a jusante, semelhantes ao esquema e reunidas aos
nés correspondentes por pecas transversais M M;, 1 1" 2 2 M
M,, 00,. (Fig. 2). :

[M

5

Fig. 2. — Vista perspectiva esquemdtica

NOTA — O coptraventamento ndo estd figurado.

Estas pegas ndo servem iinic te & reunido das vigas de jusante
e montante; elas sdo utilizadas como rétulas realizando, em cada pontc
de concurso das pecas das vigas, uma conjugagdo articulada.

9. — As diferentes pecas que entram na composi¢do de uma ponte
sdo designadas como se segue:

M —M, ¥
Pecas de encontro
—M;

0 —0; { Pega de ponte
1 —1; -
Chapéus

2 —2, J
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M =1
Mi—1, .
1 —2 <
+ Montantes
; —2 205 A
2. —N
21 ———M’;[ J 4
DR
Uy — 14
- Tirantes horizontais (em madeira)
0 —2
T G
M

e M
1 Tirantes horizontais (em madeira)
M, '—‘—M’l J
‘A reunido de dois montantes correspondentes nas duas vigas, por
as pecas de contraventamento em Cruz de Santo André (nao Tepre-
ntadas na Fig. 2) constitue um quadro (Fig. 3).
21

", M}
M o M
Fig. 3 — Quadro
1 2, 1,2, montantes; C, contraventamento s
10. — O conjunto dos quadros e dos chapéus, sdbre os quais .

oiam-se éstes quadros, forma a armacdo superior da ponte. Esta ar-
agio constitue uma espécie de abébada repousando sobre as pecas de
contro e composta, no caso da Fig. 2, de trés quadros articulados em
e 2 sbbre os chapéus. A esta abébada é suspensa, por intermédio dos
antes obliquos, a peca de ponte. »

O afastamento das trés pegas M, O e M’ é mantido invariavel por
sio de tirantes horizontais, com que sao ligadas.

O conjunto dos tirantes horizontais, das pecas de encontro e da pega

ponte forma a armacdo inferior.
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E sbbre as pecas de encontro e sébre a pega de ponte que repousa
o taboleiro: a passagem se faz pelo mterlor da obra como em uma ponte
de vigas armadas. i

PROPRIEDADES FUNDAMENTAIS

11. — O dispositivo de ponte assim realizado possue trés proprie-
dades fundamentais:

a) — Nao comporta jamais a inversio de esforgos, isto €, quaisquer
que sejam o niimero, o peso e a reparticio das cargas sdbre o taboleiro,
cada peca é sempre submetida a um esforgo do mesmo sentido. Assim,
os montantes sdo sempre comprimidos, e o efeito das cargas é o de os
apoéiar contra os chapéus-rétulas e contra as pecas de encontro. Ao con-
trario, os tirantes sdo sempre distendidos: o que nos permite confeccio-
nar os tirantes obliquos em arame ou em cabo metélico. (1).

Esta propriedade resulta simplesmente de serem todos os esforgos
transmitidos, definitivamente, a ossatura da ponte por um intermedia-
rio {inico, que é a pega de ponte.

A propriedade de nio inversdo dos esforgos torna as conjugagdes
muito simples: os montantes sio simplesmente apoiados sébre as pecas
de encontro ou sébre os chapéus-rétulas por suas extremidades conve-
nientemente entalhadas; um tirante metalico é formado de um fio en-
rolado em colar, em torno de um chapéu-rétula e da peca de ponte.

b) — O sistema é articulado, isto é, as conjugacdes nido mantém
invaridveis os angulos formados pelas pecas entre si. Ja foi visto como
a nfo inversdo dos esforcos permitia realizar'de um modo muito sim-
ples as conjugagdes articuladas.

Gracas a articulagdo, cada montante ou Urante é submetido a um
finico esforgo, dirigido segundo o eixo, e sem haver producdo de esfor-
gos secundarios, por vezes considerdveis, encontrados nas conjugagoes
rigidas,

¢) — O sistema é completo, isto é, nao ha barra que se possa su-
primir sem provocar a queda da obra, por mais fraca que seja a
carga (1).

(1) — Ver-se-d4 no niimero 108 por que razdo os tirantes horizon:
tais sdo em madeira.

(1) — Uma viga em trelica miltipla tem barras que podem ser
suprimidas sem inconveniente se a carga ndo é muito grande: éste ¢
um sistema superabundante. Um outro exemplo mais banal, tornari
mais compreensivel o que seja am sistema completo: uma mesa de trés
pernas se conserva equilibrio, uma mesa de duas pernas nio po
deria assim ficar. Concebe-se muito bem o equilibrio de uma mesa de
4, 5 e 6 pernas. Estes s@o exemplos de sistema completo, incompleto
e superabundante.
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Por meio dessa propriedade pode ser conhecido exatamente o es-
forgo a que esta submetida cada pega, por uma simples decomposicao
de forgas.

E, alids, verificando a possibilidade do calculo dos esforgos por
éste processo elementar que se reconhece que o sistema é completo.
Além disso, pode ser reconhecido imediatamente, se for lembrado que
um sistema plano, artxculado e completo, deve sanafaser a relagdo:

—3=5b0
na qual n é o niimero de nés e b o de barras.
No tipo descrito acima:
n=25b= 7
e a relagdo se verifica.

Esta relagdo servird mais adeante para justificar as disposicoes

dos outros tipos da ponte. '

APLICACAO DO SISTEMA A DIFERENTES VAOS >
Tipo n. 1 3

12. — O tipo simples que acabou de ser descrito permite a trans-
posi¢do de brechas até 13 metros no maximo; cada lance tem, entio,
6,50m, valor éste que ndo seria prético ultrapassar. E o tipo n. 1
(Fig. 4).

M \2

Fig. 4. — Tipo n. 1 de 9.a 13 metros

13. *— Para vios superiores a 13 metros, é indispensével aumen-
tar o nimero de lances, o que implica no aumento do niimero das pecas
de ponte.

Duas solugbes diferentes, que podem ser combinadas para obten-
¢do de uma terceira, permitem atingir ésse resultado.

A primeira consiste em suspender a armagdo superior duas pegas
de ponte ao invéz de uma. A segunda consiste em dividir a brecha em
duas partes, por meio de uma pega de ponte suportada por uma arma-
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¢do andloga & do tipo n. 1, e depois, transpor cada uma destas partes
por uma nova ponte com lance duas vezes menor. A armagao superior
que t.ranspoe a brecha total toma o nome de armagao principal (1);
as armagGes superiores das pontes que transpoem as duas meias-bre-
chas se denominam armagées secunddrias (1.). Estas armacoes secun-
dérias podem supertar uma ou duas pegas de ponte. A segunda destas
disposi¢des fornece a terceira solugdo citada anteriormente. :

14. — Nos paragrafos seguintes, é dada a descrigdo tedrica dos
diferentes tipos de pontes; assim como a explicagdo das disposigdes que
apresentam e que tém por resultado conservar-lhes as propriedades fun-
damentais do tipo n. 1.

Tipo n. 2

15. — Uma armagéo superior composta de trés quadros (Fig. 5)
suporta duas peg.as de ponte por meio de tirantes.

Fig. 5. — Tipo n. 2 de 12 a 18 metros

- L .

Estes tirantes oferecem disposigdes particulares: em ¥ para uma
peca de ponte, em Y para a outra.

Esta assimetria tem por fim tornar o sistema-completo. Se lhe é
aplicada a formula 2n — 3 = b, constata-se, com efeito, que ela é satis-
feita.

A ndo inversdo dos esforgos, verdadeira para o tipo n. 1 que pos

sue uma peca de ponte, ndo é obtida para o tipo n. 2 sendo para uma
determinada forma do Y.

O calculo mostra que a niio inversio é assegurada, se a parte in-
ferior 0;—O do Y e os dois quadros M-1, M’-2 tém diregdes concor-
rentes. '

Vio mdximo. — Este tipo permite atingir um vio de 18 metros,
além do qual os lances e sobretudo, os quadros, teriam um comprimento
muito grande. z

(1) As expressdes armagio principal e armagdo secunddria sio
empregadas Gnicamente em referéncia as armagGes superiores.
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Tipo n. 3

16. — No tipo n. 3,éa segunda solugdo indicada no n. 13 que
€ empregada.

Uma pega de ponte 0-2 (Fig. 6) ¢ suportada no meio da brecha
por uma armagdo composta de 5 quadros, em vez de trés como no tipo
n. 1. Desta generalizagdo ndo resulta absolutamente nem uma modifi-
caciio nas propriedades fundamentais do sistema, e evita-se assim o em-
prego de quadros de um comprimento muito grande.

As meias-brechas M — 0,, O, — M’ sdo transpostas por pontes
secundérias do tipo n. 1. Entretanto, tendo em vista simplificar a cons-
trugdo, os quadros principais e secunddrios, que se apoiam sdobre cada
uma das pegas de encontro M ou M’, confundem-se, 0 mesmo aconte-
cendo com os chapéus de sua extremidade superior e com os tirantes
horizontais.

O novo sistema assim obtido seria superabundante, se ndo se mo-
dificasse a disposigdo dos tirantes secundﬁnos em V, que é mhmtmdn
por uma disposi¢io em ¥.

Tem-se assim o tlpo definitivo indicado na Fig. 6, para o qua.l a
relagio

—3=b
é verificada. :

Néste sistema, ndo podé haver, por conseguinte, inversio de es-
forcos.

Vio mdximo — Este tipo permlte atingir um vao de 26 metros,
além do qual os lances ultrapassariam de 6,50m. °

Tipo n. 4

17— © tipo.n, 4 6 tms combifiagho: des duss solugSes iddicadss
no n. 13. :
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Uma armacéo principal a 5 quadros (Fig. 7) suporta uma pega.
de ponte no meio da brecha. (1.* solugdo).

i S MR TR L R
Fig. 7. — Tipo n. 4 de 25 a 32 metros

As duas meias-brechas sdo transpostas por meio de pontes secun-
darias do tipo n. 2. (2* solugédo).

A simplificagdo de construgdo indicada no tipo n. 3 para os qua-
dros da extremidade e para os tirantes horizontais, aplica-se igualmente
ao tipo n. 4. ' ;

Para evitar que o sistema nao seja superabundante, a disposicio
em V dos tirantes secundarios ¢ substituida por uma disposi¢io em Y.
A assimetria dos tirantes do tipo n. 2 desaparece, portanto, quande
&ste tipo é empregado como ponte secundéria. :

- Vao médximo — Este tipo permite atingir um véo de 32 metros,
além do qual os quadros da armagéo principal teriam um comprimento
muito grande.

Tipo n. 5

_ 18. — Este tipo difere do precedente por ter a sua armagdo prin-
cipal 6 quadros em vez de 5 (Fig. 8).

Fig. 8. — Tipo n. 5 de 31 a 35 metros
¥Vao maximo — Permite atingir um vdo de 35 metros.
Tipo n. 6

19. — Este tipo, de emprego relativamente raro, compreende uma
armagdo principal de constituicdo particular, suportando uma peca de
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onte e duas pontes secundarias do tipo n. 3, independentes da ar-
acao principal (Fig. 9).

Fig. 9 — T:pon. 6de 35a45 mexro.s.

A armagdo prineipal é composta de duas armagées intercruzadas,
na a 6 quadros, e a outra a 7 quadros; na segunda, os quadros ex-
emos tém um comprimento aproximadamente duas vezes menor que
dos outros.

As armacoes se intercruzando sao ligadas uma a outra.

Viao maximo — Este tipo, que & aqui citado apenas como lembran-
, permite atingir um vio de 45 metros.
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