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Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado de São Paulo 

- CONDEPHAAT 

Senhor Presidente/ 
Estão estabelecidas as seguintes características para o processo identificado pelo numero acima. 
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Data Prevista para 
Encerramento 

Processo apensado 
ao processo n.° 

Processo de 
referência 

Pessoa Física. Pessoa Jurídica. X, Poder Público. 

Nome 

RG/ 
CNPJ 

Ender. 

Mun. 

~^     Uelef. I CEP   

Bairro 

■S&OQ        VQO^AJ-^O 
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Ender: 

Bairro: 

Pc^-Uc. ^x \ i ]    .V>to   o UL^ U^I^PQY^V^ 
contribuinte 

Município "f.rA>o^ HLA 
Município 
cód. n.°: 

Denúncia 

Solicitação de informações 

Solicitação de aprovação 
X 

Solicitação de regularização 

Pedido de tombamento 

Pedido de qualificação como Estância 

Pedido de Certidão. 

Retorno de informações (inf. Processo) 

Outra 

Outra: 

Projeto 

Obra 

Serviços de Conservação 

Alteração do Sistema Viário 

3utro: 

Informações Gerais 

Reforma 

1C Tombamento 

Mudança de Uso 

Cartazes/ Painéis/ Anúncios 

Diretrizes 

Demolição. 

Restauração 

Alteração Ambiental. 

Pesquisa Mineral  

Extração Mineral 

Outro (especificar abaixo) 

N.° Processo CADAN 
(Somente para Cartazes / Painéis / Anúncios) 

X 
Área natural. 

Edificação. 

Núcleo Histórico. 

Segmento Urbano. 

Sítio Arqueológico 

Bem Móvel. 

Patrimônio Imaterial 

Área envoltória de Área Natural 
tombada   

Área envoltória de Edificação 
tombada. „ 
Área envoltória de Núcleo 
Histórico tombado.  
Área envoltória de Sítio 
Arqueológico tombado. 

Outro. 
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São Paulo, ?£à_ de 4yLÍLC_de _^QOÍ 
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SECRETARIA DA CULTURA 

CONDEPHAAT 
1983 

SOLICITAÇÃO DE  TOMBAMENTO GUiCHE. N* 
p. ft n 7 c 

INTERESSADO ASSEMBLéIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SXO PAULO 

DATA      «7/06/83 

^^HlyAU   Indicação   ns   277/83-30   Dputado   Vanderlei   Macris propondo  o  tcisfciíiwnS1 

da   Ponte''Pensi I   sobre  o   Rio   Papanapanema,no  municicipio   de   XAVAN 

PROPRIETÁRIO 

LOCALIZAçãO WHICIPIO DE XAVANTES 

^ 
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Sao  Paulo,   9   de maio  de  7 9 83 

R.6. n9  5249/83      -AL 

Oi. n?1454 

Senhor Secretário 

ASSESS0R1A  TÉCNKO-LEGISLATIVA 
PROTOCOLO E ARQUIVO 

PROTOCOLADO EM    mJsLi QJiSÁS. 
N.* DO GUtCHET 1 ( ■' i) ^ 

N.* DO PROCESSO TH 
CLASSIF. ALPABETirA rf' S'/,     j 

Tenho a honra de encaminha*, a Vossa 
Ex.Ctte.ncia,   para os   devidos   {,lns,   os  Inclusos   avulsos da Indl 

caçoa nÇ 2 77, de 1 9 83, apresentada a esta Assembléia Legisla 

tlva, em iewão de 0 3 do consente, pelo nobre Veputado \Jander 
lei  lÁacrls. 

Reitero a    Vossa Excelência os  pro- 
testos  de minha elevada consideração. 

0 SANTOS 
'.Q Secretario 

ENTRADA  NO rS 
A A. 

A Sua Excelência o Senhor Veputado   MARCO AUTÕUÍO  CASTELLO  BRANCO 
"Digníssimo Secretário  do   Governo para Assuntos  Políticos 
CAPITAL     -SP 



GABINETE DO GOVERNADOR Pr.        ÜZZM      ' 
ASSESSORIA TÉCNICO-LEGiSLATIVA 

Assembléia Legislativa do Estado de São Paulo 

y • 

INDICAÇÃO N.« 277. DE 1983 
Indico, nos termos regimentais, ao Senhor Governador do 

Estado, através da competência da Secretaria de Estado da 
Cultura, a necessidade urgente de promover estudos visando 
ao tombamento, para o Patrimônio Histórico de São Paulo, da 
ponte pènsil sobre o rio Paranapanema. no Município de Xa- 
vantes, por tratar-se de um dos poucos marcos de Revolução 
de 1330 em nosso Estado. 

Justificativa 
,    Existe uma ponte pensil, construída por tropas revolucio- 
nárias em 1930 sobre o rio Paranapanema, localizada entre os 
Municípios de Xavantes. em nosso Estado, e o de Ribeiáo Cla- 
ro, no Estado do Paraná. 

Por ser um dos únicos marcos históricos da Revolução de 
30, ao roenoá em nosso Estado, parece-nos realmente desejá- 
vel que a mencionada ponte fosse tornbaoa pelo Conselho de 
Defesa do Patrimônio Histórico, Arqueológico. Artístico e Tu- 
rístico do Estado de São Paulo (CONDEPHAAT), órgão da 
Secretaria da Cultura. 

O desejo da população e das autoridades de Xavantes é 
qne, após o competente tombamento, pudesse aquela ponte 
pènsil ser transformada em atração turística, com repercus- 
liona economia municipal. 

Destarte, a presente indicação merecerá, certamente, a 
■ melhor atenção do Senhor Governador do Estado, para efeito 

de determinar o tombamento pretendido. 
Sala das Sessões, em 2 de maio de 1983. 
a>y«sderleiMacri« 

0tfM   *•   CW--i-*li *. * 

*• tf   '   Ó 
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IMPHENSA oriCiAL DO ESTADO S/A 
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SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

o" Fclha  de  informação  rubricada  sob n.° 

do P.ÍP.cesso  noQ1609/83-SC (a) 

Intsressado :   ASSEMBLÉIA   LEGISLATIVA   DO   ESTADO   DE   SÃO   PAULO. 

Assunto      :   Indicação   n9   277/83   do  Deputado  Vanderlei   Macris 

Ao  CONDEPHAAT,   para manifestar-se, 

G.S.,   em  19.6.1983 

JF/mcac 
FLAiTTO   PRÍ 

Chefe ^-"de  Gabinete 

*%« * 

50.000 -  XI -979 
Impr. Serv. Gráf. SICCT 



SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha de informação rubricada  sob  n. 

do....P.,.S..Ç n.°....QJLÉ.0.9/...8.3  (a)  

Interessado: ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Assunto: indicação n? 277/83 do Deputado Vanderlei Macriz, pro- 
pondo o tombamento da ponte pênsil sobre o Rio Paraná- 
panema, no Município de XAVANTES. 

Encaminhe-se â apreciação do Senhor Presidente 

do Conselho, pedido de tombamento da ponte pênsil sobre o 

rio Paranapanema no Município de Xavantes. 

CONDEPHAAT/SE em, 8 de junho de 1983. 

JM/S1, 

JDDITH^MONARI 

Diretora Substituta 

Secretaria Executiva 

CONDEPHAAT 

Sfr^K   ^^ M^I 

U^IJJ^ 

^NlOKlO 

/tf há/(3 

piMidetrt» 

50.000 - X-981 Impr. Serv. Gráf. SICCT 
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SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha  de informação  rubricada  sob  n.° —   - 

dcp........sc„ n.oi609-/-A»£&3 te)  - -•- 

Interessado:   ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE  SlO PAULO. 

Assunto:  Indicação n0- 277/83 cio Deputado Vanderlei Kacris propondo 

o tombamento da Ponte Pensil  sobre o Rio Paranapanema,no 

Município  de Xavantes. 

1- A SAC - Tirar Xerox de íls,2,3,4,5 e 6 a fim de ser 

aberto Guiché* para estudo de Tombamento da Ponte Pen- 

sil  sobre o Pio Parapanema,   era Xavantes. 

2- Ao STCR - Para intruções prelimanares. 

CORDEPHAAT.,   era 15  de Junho  de 1.983. 

JÜDITH 

Diretora Substituta 

Secretaria    Executiva 

COKDEPHAAT 

50.000 - X-981 Impr. Serv. Gríf. S1CCT 



SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

J Folha de informação rubricada sob n.°....,Z2s^.    
^   ProC.SC-01609 n/83_._ Ap*ATL - (a) 612/8^f5ü~ 

Interessado  ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Assunto    Indicação propondo Tombamento da Ponte Pensíl sobre  o 

Rio Paranapanema, Município de Xavantes. 

Senhor Chefe de  Gabinete 

A respeito do Ofício n9 1454/83 da 

Assessoria Técnico-Legislativa/ que encaminha a Indicação n9 

277/83, apresentada â Assembléia Legislativa pelo nobre 

Deputado WANDERLEI MACRIS, referente ao estudo de tombamen- 

to da Ponte Pensil sobre o Rio Paranapanema, no Município de 

XAVANTES, informamos que o assunto mereceu a melhor acolhi- 

da deste Conselho é está sendo objeto de estudos junto ao 

Serviço Técnico do CONDEPHAAT. 

CONDEPHAAT, 13 ~de ^setembro  de_ 1983 

ANTÔNIO AUGUSTO ARANTES NETO 

Presidente 

100.000 - V-980 Imp. Serv. Gríf. SICCT 
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SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha  de informação rubricada  sob  n.° 

do n.° / (a)  

Interessado: 

Assunto: INFORME HISTÓRICO REFERENTE AO TOMBAMENTO DA FONTE PENSIL 

DE CHAVANTES. 

I- 0 Município: 

Chavantes, antigo distrito policial de SanfAnna da Cachoeira, 

posteriormente transformado em Distrito de Paz de Irape, criado 

pela Lei 1.172 de 22 de outubro de 1909 no Município de Santa 

Cruz do Rio Pardo. Suas divisas: "... começam no Poço da Faca no 

rio Paranapanema, sobem pelo esplgão do Ribeirão Bonito que divi 

de as fazendas Ilha Grande e Cachoeira, por este espigão ate en- 

contrar o que contraverte da Fazenda Ribeirão Grande; e por este 

abaixo até encontrar o Rio Pardo, por este abaixo ate o rio Para 

napanema e por este acima ate o ponto onde tem começo." Os prin- 

cipais fundadores de Chavantes provieram das famílias: Bueno, Pe 

reira, Leite, Fagundes, Piedade, Gonçalves Machado, Martins de 

Castro, Antônio Fontes, Carneiro Filho, Ferraz Salles, Melo Pei- 

xoto, Manuel Ferreira, Nogueira Cobra, Francisco Grilo, Astolfo 

Nogueira, Mario Vieira e outras. 

A Lei 1.55^ de 8 de outubro de 1917 muda a denominação do Distrl 

to de Paz de Irape do Município e Comarca de Santa Cruz do Rio 

Pardo, para o nome de Chavantes, mantidas as divisas e transferi 

da a sede para o novo povoado, existente nas imediações da esta- 

ção ferroviária deste nome. Foi elevado a Município pela Lei I885 

de k  de dezembro de 1922.  Pelo Decreto 7.064 de 6 de abril de 

1935 fica criado o Distrito de Paz de Irape, no Município de Cha 

vantes. 0 Decreto-Lel 14.334- de 30 de novembro de 19^4 implanta 

a nova divisão administrativa e judiciaria do Estado, vigorando 

a partir de ie de janeiro de 19^5 até 31 de dezembro de 1948, cria 

60.000   -   VII-982 Impr. Serv. Grif. SICCT 
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' c i ¥. SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha  de  informaçfio  rubricada  sob  n.c 

do..... ./_ (a)  

Interessado i 

Assunto: INFORME HISTÓRICO REFERENTE AO TOMBAMENTO DA PONTE PÊNSIL 

DE CHAVANTES» p. 2. 

o distrito de Canitar, com sede no povoado de Fortuna e com ter- 

ras desmembradas do distrito da sede do Município de Chavantes. 

Com a construção da estação da E.F. Sorocabana, atual Fepasa, a j 

km do distrito de Irapé, seus aYredores passaram a receber gran- 

de afluxo de novos residentes, sendo o local denominado Chavan- 

tes. Chavantes, desde sua fundação, teve um desenvolvimento len- 

to porém sempre promissor, graças a fertilidade de suas terras 

roxas. 0 pequeno grupo de casas e barracos Instalados nas proxi- 

midades da estação da E.F. Sorocabana ia tomando vulto e forman- 

do-se uma vila. 

0 município possui a área de 2^3 km2 ou aproximadamente 10.000 ai 

quelres. Seu terreno ê pouco ondulado, a cidade e plana, com pe- 

quenas elevações. Dista, com relação à Capital do Estado, pela 

Raposo Tavares, 358 km e, pela Fepasa, 423 Km. Sua economia esta 

principalmente voltada para o setor primário e as atividades in- 

dustriais e comerciais somente passam a ter expressão nos últi- 

mos anos, ainda bastante vinculadas ao setor agrícola. A cultura 

cafeelra ocasionou a ocupação da região, assumindo o café papel 

preponderante na organização do espaço regional. Em 1980, o cen- 

so registrou um total de 12.983 habitantes em Chavantes, com uma 

taxa de urbanização de 63,31 %• 

II- A Ponte Pensll: 

Ha poucas pontes penseis no Brasil, sendo essa solução típica pou 

co usada entre nós: no local denominado Estreito, do canal que se 

60.000  -  VI1-982 Impr. Serv. Gréf. SICCT 



SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

do  

Folha  de  informação rubricada  sob  n.° 
\o 

Interessado: 

Assunto:INF0RME HISTÓRICO BEPEHEKTE AO TOKBAMENTO DA PONTE PÊNSIL 

DE CHAVANTES, p. 3.' 

para Florianópolis do Continente (Santa Catarina) está a ponte 

"Hercílio Luz" com 820 m de comprimento e 339»50 m de vão. Outra 

ponte pensil notável       de aço, é a que liga a Ilha de são 

Vicente ao continente, com 180 m de comprimento (ja tombada pelo 

Condephaat). Na rodovia entre Chavantes e Ribeirão Claro, Estado 

do Paraná, há também uma ponte pensil considerada atração turisti 

ca, sobre o rio Paranapanema, um pouco acima do Porto Emigdião. 

Essa ponte foi bastante danificada pelos revoltosos de 192*4-, ten- 

do sido reconstruída sob a administração do Sr. Antônio Alves de 

Lima em 1925. 

No Relatório da Secretaria da Agricultura do Estado de 1925» apa- 

recem, apontados, 95:5l6$000 referentes as obras diversas realiza 

das durante o ano com a conservação da Ponte sobre o rio Paranapa 

nema, estrada Ribeirão Claro a Chavantes. 

Aponte que transpõe o citado rio nesse local, construída pelo en- 

genheiro Celso Valle, apresentava dois vãos cobertos por vigas de 

madeira typo "Howe", outros 2 vencidos por vigas simples também 

de madeira, e, finalmente, o canal, com um vão de 80 m aproxima- 

damente, medidos entre os eixos das torres,trasnposto por uma es- 

trutura pensil. 

No Relatório da Secretaria dos Negócios da Viação e Obras Publi- 

cas de 1927 a Relação de Pagamentos realizados com o serviço de 

conservação de estradas e pontes, durante o período de maio ate 

31 de dezembro desse ano, pela verba da 7B parte do § 92 do arts 

HS 000   -   VI1-982 Impr. Serv. Gríf. SICCT 
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[j 'ê | P. -r a SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha de informaçSo  rubricada  sob ,°£ 
do.  -n." ../.- (a).. 

Interessado: 

Assunto: INFORME HISTÓRICO REFERENTE AO TGMBAMENTO DA PONTE FÊNSIL 

DE CHAVANTES, p. k. 

62 do orçamento de 192?, aponta, sob nfi de ordem 80: 

"discriminação:  conservação da Ponte Paranapanema, entre Chavan 

tes e Ribeirão Claro: 

Importâncias = autorlsados: 900$00O 

contractados: 90©$000 

pagos: 900&000 

a pagar:   -   " 

Sob o numero de ordem 53 aponta: 

"Ponte sobre o Faranapanema- Chavantes-Rlbeirão Claro: 

Importâncias = autorisadas: 300$000 

contractadas: 300$000 

pagas: 300&O00 

em andamento:   - 

0 estrado da ponte é todo de madeira, bem como as vigas de rigi- 

dez, salvo as diagonais e contradlagonais que são de barras de 

ferro redondo, dispostas para trabalharem somente a tração. 

Os cabos de suspensão, com diâmetro 1 3/8n em número de 7 de ca- 

da lado, foram anteriormente usados nos planos inclinados da S. 

P. Rallway, mas experimentados no IPT, onde se verificou que ofe 

reclam a segurança necessária. A amarração dos cabos de suspen- 

são foi feita em ferros duplos T alojados em poços abertos na ro 

cha e preenchidos com concreto. 

Empregou-se Cabreúva, resistente e que poderia ser substituída 

por estrutura metálica. 

Em I930, sobrevlndo a revolução, as forças legais dinamitaram as 

60.000   -   VI1-982 Impr. Serv. Gráf. SICCI 
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SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha  de  informaçSo  rubricada  sob n.° 

do„ ,n.s ../•• (a)- 

Interessado: 

Assunto: INFORME HISTÓRICO REFERENTE AO TOMBAMENTO DA PONTE PENSIL 

DE CHAVANTES, p. 5» 

torres de sustentação da estrutura pensil, destrulndo-a inteira- 

mente, danificando também o vão anexo: "Por ocasião da Revolução 

de 1930 foi destruída uma leve ponte pênsll que transpunha o rio 

Paranapanema no local denominado Porto Emigdão, oferecendo liga- 

ção entre os Kuniclplos de Chavantes (Estado de S. Paulo) e Ribei 

rão Claro (Estado do Paraná). Em meados de 193^ foram Iniciados 

na Diretoria de Obras Publicas da Secretaria da Vlação os estu- 

dos de projeto para a reconstrução da ponte, mantendo-se a mesma 

distribuição de vãos anteriormente adotados. 0 contraventamento 

do estrado e apoiados em cavaletes horizontais engastados nas 

torres de concreto armado. 

0 tipo de carga adotado foi uma fila de caminhões de 8 tons, dan 

do a ponte passagem a uma via simples. As obras foram executadas 

pela Cia. Construtora Nacional S.A. 

Foi, assim, estudada a reconstrução apenas da parte que vencia o 

leito menor do rio. Como ê grande ai a profundidade, grande tam- 

bém a velocidade das águas, e correndo elas em leito de rocha, a 

qual se extende, de um lado para além da margem próxima, e, do 

outro, ao longo do leito maior, oferecendo condições cômodas pa- 

ra ancoragem, tudo indicava que a solução conveniente era mesmo 

uma pênsll, razão por que ela permaneceu. 

Como a construção de uma pênsll metálica ficaria multo dispendio 

sa, sobretudo nas condições atuais do cambio, foi estudada uma 

estrutura de madeira, a qual poderá ser futuramente substituída 

por outra de ferro, alias mais leve do que aquela. 

60.000   -   VI1-982 Impr. Serv. Grif. SICCT 
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SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha de informação rubricada  sob  n.e 

do.. _n." ./_ (a).. 

Interessado: 

A • s u n t o :INPOBME HISTÓRICO REFERENTE AO TOMBAMEHTO DA PONTE PÊNSIL 

"  DE CHAVANTES, p. 6. 

Em razão da grande enchente verificada em 1929, que quase alcan- 

çou o estrado da ponte, foi o "grade" elevado de l,40m em toda a 

extensão da ponte, mediante o aumento do encontro e pilares exis 

tentes. A estrutura pensil ê toda nova. Nada se aproveitou da an 

tiga, quer seja das torres, quer das ancoragens. 

As ancoragens do lado de S. Paulo foram feitas em poços furados 

nas rochas do leito maior e protegidas desde o seu afloramento a- 

te ao nivel das águas máximas por um maciço de concreto ciclôpico 

que serve ao mesmo tempo de amarração aos cabos de contraventamen 

to. 

Do lado do Paraná apresenta-se logo a salda da ponte uma elevação 

muito íngreme do terreno com afloramento da rocha na qual foram 

cavados poços para a ancoragem dos cabos de suspensão. Os cabos 

de contraventamento desse lado foram amarrados a um poste de con 

creto armado construido em poço aberto no chão. 

DADOS: 

- vão da viga de rigidez = 78 m (39 painéis de 2 m). 

- vão entre torres (entre as verticais dos apoios dos cabos de sus 

pensão) ■ 80,09 m. 

- Flecha dos cabos de suspensão com relação aos vértices das tor- 

res = 9f80 m. 

- Flecha dos cabos de suspensão com relação aos apoios das vigas 

de rigidez = 9»295 m. 

- Altura da viga de rigidez (entre os eixos dos banzos)= 2,30 m. 

Comprimento da ancoragem da margem direita ■ 2^,412 m. 

60.000   -   VII-982 Impr. Serv. Gríf. SICC1 
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ô SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha de informação rubricada  sob n.° N 
do„ ./. (a).. 

Interessado: 

Assunto: INFORME HISTÓRICO REFERENTE AC TOMBAMENTC DA PONTE PENSIL 

DE CHAVANTES, p. 7. 

- Comprimento da ancoragem da margem esquerda ■ 29»370 m. 

- itngulo de Inclinação da ancoragem da margem direita = 38250» 

- Ângulo de inclinação da ancoragem da margem esquerda = 15210* 

- Comprimento dos painéis em que estão divididas as vigas = 2 m. 

- Largura da ponte (entre eixos dos banzos) = 3»70 m. 

- Contraflecha estética da viga = 0,4-0 m. 

- Altura das torres contada entre o apoio dos cabos e o das vigai 

de rigidez = 13»20 m. 

- Tração ou compressão axial = 120 K/cm 

= 10 K/cm2 - Clzalhamento // 

-Clzalhamento » 30 K/cm2 

- Compressão nas paredes dos furos 15C K/cm 

- Madeiras empregadas ■ cabreúva: peso específico =0,95 Ton./nr 
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V.a 1 — Ponte sobre o Rio Par«ni»p*nemii  em Chavante* 
-     Vão 150m,8 — Cu.lo: 436:3441200 (Ponte P«MÜ) 
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Boletim   d<   Hircrtoria   de   Obras   Publicas 

Ponte    pensil   sobre    o    Rio 
Para na partem ca   em   Chavantes 

Alarico O. de Mattos  e  G-uilherme Lcbeis 

Engenheiros Ajudantes da D. 0. F. 

I — Histórico 

II — Dados 

II — Cálculos Gcracü 

1) Calculo   das ordenadas  dos cabos   do suspensão   c  de 
contraventamento e do banzo inferior da viga de rigidez 

2) Calculo do estrado — Dimensionamento 

A — Pranchões 
B — Longarinas 
C — Traversinas entarugamento 

3) Avaliação da carga permanente 

A — Madeiramento 
B — Material metálico 

4) Calculo do esforço nos cabos de suspensão e nos pendurai» 
— Verificação dos trabalhos. 

5) Determinação da   compressão máxima nos   vértices  das 
torres 

G) Calculo dos esforços nas vigas de rigidez 

^ —- Máximos e mínimos momentos 

a) calculo analytico 
W verificarão jrraphica — dados   para   a execução do   graphico 

B — Máximos « rasufinos esforços cortantes 

M r»5íislo *.a*!ytieo 
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Boletim   da   líirectoria   de   Obras   Publicas 

O — Dos montantes . 
D - Esforços lateraes   - contraventamento das vigas de rigidez 

a) calculo das escoras 
b) verificação da deformação máxima admissível 

E - Diagonal extrema - detalhe das extremidades 

8) Contraventamento do estrado 

A — Oaloulo do esforço máximo 
!3 _ Ooefficiente de segurança dos cabos 

9) Calculo das torres de concreto armado 

A - Í.« estruetura — Avaliação das forças horizontaes e verticaes - 
Calculo dos momentos 

B — 2." estruetura idem idem 
Q _ Verificação dos trabalhos máximos 

a) nas columnas 
b) nas travessas 

j) _ Verificação da ostabilidade das torres 
a) — antes da montagem da ponte 
b) — após a montagem 

E - Calculo dos cavalletes de apoio dos cabos  de contraventamento 

fV — Calculo ile detalhe» 

1) Ancoragem dos cabos de suspensão 

A - Calculo das luvas terminaes dos cabos  e barras   intermediárias 
R - Calculo dos ferros I das ancoragens - Taxa de trabalho máxi- 

ma no concreto de enchimento dos poços 

2) Ancoragem dos cabos de contraventamento 

A — Bloco de ancoragem do lado de S. Paulo 
B - Poste de ancoragem do lado do Paraná 

3) Calculo do* apoio* 

\ — !)«>• c*\xn de «a*p««ao 
a) dnMMA** <!•■» roío» 

*»   afa*M 

: 

Boletim   da   Directoria   de   Obras   Publicas 

de  suspensão 4) Calculo da flecha a  ser dada aos   cabos 
antes da montagem da ponte 

A - Atrgmento da flecha dos cabos devido á carga permanente 
B - Idem. idem devido ao alongamento das amarrações 
O - Comprimento dos cabos de suspensão antes de montada a ponte 

5) Calculo dos comprimentos   dos  penduraes após a mon- 
tagem da ponte 

6) Calculo das ligações dos penduraes com os cabos 

A — Coxim 
B — Alça e 

C — Ferro U 
D — Grampos 

V  —   ( mu llisílll 

Prova de carga realizada na ponte V 
Trabalho nos penduraes 
A — Carga permanoute 
B — Carga accidontal 

VI —   Tabeliã»  «Ic  esforço»,  «lcseulio»  «le  projecto   e 
photograpliia» 

VII — Bibllographlu 
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Boletim   da   nirectoria   de   Obras   Publicas 

I — Histórico 

A. estrada de rodagem municipal que liga Ohavautes a Ribeirão 
Claro, uo Estado do Paraná, corta o Rio Paranapauema um pouco 
acima do Porto Emigdiâo. 

A ponte que transpõe o citado rio nesse local, construída pelo 
engenheiro Celso Valle, apresentava dois vãos cobertos por vigas de 
madeira typo "Howe", outros dois vencidos por vigas simples também 
de madeira, e, finalmente o canal, com um vão do 80 ms. approxiina- 
damente, transposto por unia estruetura pensil. , 

Essa ponte foi bastante damnificada pelos revoltosos de 1924, 
tendo sido reconstruída sob a administração do Sr. Antônio Alves de 
Lima em 1925. 

Em 1930, sobrevindo a revolução, as forças legaes dynamitaram 
as torres de sustentação da estruetura pensil, destruindo-a inteira- 
mente, damuificando também o vão annexo. 

Em meiados de 1934 a Directoria de Obras Publicas da Secreta- 
ria da Viação e Obras Publicas do Estado iniciou os estudos para a 
reconstrucção da ponte, tendo-se estabelecido que seria aproveitada 
toda a parte não destruída, a qual parecia achar-se em condições de 
durar alguns annos, soffrendo apenas alguns reparos- 

Foi, assim, estudada a reconstrucção apenas da parte que ven- 
cia o leito menor do rio. Como é grande ahi a profundidade, grande 
também a velocidade das águas, e correndo ellas em leito de roena. 
a qual se estende, de um lado para alem da margem P^x,ro^_V 
outro, ao longo do leito maior, offerecondo oondiçôe» mmmoi 
para ancoragem, todo indicava que a solução coareaieot» «" » 
ama pensil, razio por que ella p*.'rminç»>u. 

,;omo » ccn.tr^ío d. „n» PM-> -K.lK.ft-r» —• f 

oucrt ■'.» t-*~^ .-VU •**» irr» *> •** •*•■*• 

MM 

Em razão da grande enchente verificada em 1929, que quasi al- 
cançou o estrado da ponte, foi o "grade" elevado de 1,40 metros em 
toda a extensão da ponte, mediante o augmento do encontro e pila- 
res existentes. A estruetura pensil é toda nova. Nada se aproveitou 
da antiga, quer seja das torres, quer das ancorageus. 

As ancoragens do lado de S. Paulo foram feitas em poços fura- 
.dos nas rocha do leito maior e protegidas desde o sou affloramento 
ató ao nivel das águas máximas por um massiço de concreto ciclopi- 
co que serve ao mesmo tempo de amarração aos cabos de eontraven- 

tamento. 
Do lado do Paraná apresenta-se logo á sahida da ponte uma 

elevação muito íngreme do terreno com affloramento da rocha na 
qual foram cavados poços para a ancoragem dos cabos de suspensão. 
Os cabos de contraventamento desse lado foram amarrados a um pos- 
te de concreto armado construído em poço aberto no chão. 

O embasamento das torres é constituído por uma caixa com pa- 
redes de concreto armado, preenchida com concreto ciclopico. 

O contraventamento da ponte é feito por cabos dispostos para- 
bolicamonte por baixo do estrado, apoiados em cavalletes horisontaes 
de concreto armado, engastados no embasamento das torres. 

11 Du<lo8 

•<•» -fc.í~«,-..,.. 
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= vão da viga de rigidez = 78,00 ms. (39 painéis de 2.00 ms.) 
= vão entre torres (entre as verticaes dos apoios dos cabos de 

suspensão) = 80.09 metros. 
= flecha dos cabos de suspensão com relação aos vértices das tor- 

res = 9.80 ms. 
= idom idem com relação aos apoios das vigas de rigidez se 9.295 ms. 
= altura da viga de rigidez (entre os eixos dos banzos) = 2.30 ms. 
=s comprimento da ancoragem da margem direira = 24,412 ms. 

*" —' idem idem da margem esquerda = 29.370 ms. 
•^ — «njfulo de inclinação da ancoragem da margem direita = 38° 50' 
■P—« id^oi id«Tn da margem esquerda BB 15*  10' 
*     "   oocspr:ro««t)io   doe   p*ja*-is   em   que   eítSo   dividida*   as   viga? 
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Itolctim   da   nirectMria   de   Obras   Publicas 

Carga   por  m.I. de  viga = 0.066  'Ton/m.l. 

E0 = modulo de elasticidade da madeira == 160.000 K,'cm* 
_ 2 
Ek— modulo  do  elasticidade  dos cabos = — X 2.100.00 = 1.400.000 

K/cm1 conforme suggere Steinman. 

Fo — secção   transversal  útil de   um banzo  da   viga = 3/4 X 30 X 
X 32 == 720 cm' 

Fk = secção útil dos cabos de suspensão (- 7 * 1 3/8") = 7 X  5.9 = 
== 41.3 cm' 
Carga acidental — caminhão de 8.0 Ton. 
Conversão dessa  carga acidental em carga uniformemente dis- 
tribuída. 

8.0 
2X6 

Impacto (para o calculo da viga) 10% ==; 0.066 

Carga unifprmemonte distribuída = p ss 0.732   Ton/m.l. 
~ 0.730      »      * 

Obs.   Para o calculo dos  pranchões, longarinas   e  traversinas 
adoptou-se 30°-ó de impacto. 

III — Cnlciilos Oeracs 

/) Calculo  das ordenadas  dos cabos de suspensão « de contra- 
ventamento, e do banzo inferior da viga de rigidez 

A forma  approximada dos cabos de  suspensão é uma parábola 
expressa pela formula: 

V = 
4 f x (lt — x) 

V 

sendo as coordenadas referidas a eixos conforme indica a Fig. 1. Com 
o auxilio dessa formula foram calculadas as ordenadas y dos cabos 
de suspensão para os valores do x correspondentes ás posições dos 
ponduraes, valores esses que figuram na tabeliã annexa. Analogamen- 
te foram calculadas as ordenadas y' do banzo inferior da viga para 
os valores de x' correspondentes aos mesmos pontos de suspensão, mas 
tomando agora como origem das abcissas o apoio da viga. Ditos va- 
lores serviram para o calculo dos comprimentos dos penduraes, con- 
forme se verá adeante. 

Os cabos de contraventamento foram dispostos conformo se vê 
no projecto, em forma de duas parábolas que se cruzam por baixo 
do estrado. Attribuindo a essas parábolas a mesma flecha dos cabos 
de suspensão, e com a mesma origom daB abcissa?, a» ordenadas se- 
rão as mesmas calculadas para aquolles. 

-«•* " 

Bolrtim   da   rWrrnr.ria   de   Obras   Pufrlkw 

2) Calculo do estrado 

A —  Pranchões 

Peso de uma roda do caminhão    2.5 Ton. 
Impacto (30%)i 0.75 

3.25 

Mom. fl. —1.625 (0.30 — 0.05) = 0.407 Ton. m. 
= 40700 K/cm. 

==T-^ --ll 

i I 

w —   a   ~     120    — 6 

Fazondo /í = 20cms. 

tom-so 

P.JPS/bns 
mana— 
jueUí 

Fig. í 

*=]/ 6 X 339 
20 

Oi 10.0 cms. Empregou- 

se pranchão de 20 X 10. 

B — Longarina8 

Peso dos pranchões 
2.00 X 0.60 X 0.10 X 0.95 = 0.114 Tons. 

Peso próprio 
2.00 X 0.25 X 0.15 X 0.95 = 0.071 

0.185 

Mom. fl. = 3.25 X 2.0 

+   °-185
Q

X 20 = 1 671   Ton. m. 

W = 167100 
120 

= 167100 Kg. cm. 

=    1390   = ■*# 

Fazendo   b = 15 cms, vem 

''6 X 1390 *=yj =   23.6 

Traversinas 

Calculo do F, (peso j>or nó, da viga 
do rigidez). 

Vido ii.' 3   —   avaliação  da carga 
pormanon te 

iii.illL.M.iv4Piili,l!pi«l, 
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Bóleíirri   d*   Dirrcíoria   lie   Obras   Pubiicas 

p.jD, _|—á»_J        ç.eso 

3.7o 

Madeira 

montantes 
escoras 
banzos 
guarda-roda8 
tacos 

0080 m' 
0.025 > 
0384 » 
0 036 > 
0.022 » 

Fig. 3 

0.547 m' 

0547 X 0 96= 0.520 Ton. 

Ferragens 

Diagonaos e contradiagonaes 70.7 
Apertadeiras 07 
Chapas e parafusos 50-0 

/>, == 520 + 127 

Calculo de p,: 

pranchões 
longarinas 

traversinaa 
4.34 
6 30 

contra ventame nto 

X 0 393 

127.4 Kgs. 

(S47 Kgs. !S 050 Kgs. 

0.278  m' 
0.225   • 

0.270   > 

taatwn  - -   :■•;■'•!     •     • • 

0.049   » 
0.822 X 0.95 

cabos de contraventamento 

2 X 811 

0 780 
0.031 
0811 Ton/m. 1. 

P. 4,34 
=      374 K/m. 1. 

Conforme a fig. 4 temos: 

A = P, + P, + 2,17 p, = 050 + 3250 + (2,17 X 374) — 4712 Kg. 

Mmax = 4712 X 2.17 - [(3250 X 0.8) + (650 X 1.85) + 

+ (374 X 1-085)] = 6014 Kg. ms. 

A viga de enrigecimento 
tem de ser escorada contra o 
tombamento produzido por 
uma força F que, conforme 
as prescripcões, tem o /alor 
de ~ VA do esforço máximo 
nos banzos. Temos então 

-t-f   .700*T- 

rQoveB3/Mf 

Fig. 4 

F ~ 0.01 
Mmax 001 155 

2.3 
0675  Ton. 
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Boletim   da   Direciona   de   Obras. Publicas 

Mom. produzido i>or /•' == 700 X 255 — 178500 Kg cm. 

Mtoiai -- 601400 + 178500 == 779900 Kg cm. 
3á 780000    >     » 

W 

Empregámos   duas   vigas   de   25   X   25 cms   entarugadas,  com 

b h' 
6 

as 9580 cm' 

r.-f- 760000           a, «VI        1 
9580    =8^K/«n 

3     Qniar. a     «)2    - 5 , 
2        bd 2    25  X 50 

Esforço do escorregamento longi- 
tudinal conf- fig. 5: T 2* 137 X 
w4,2 + 5.65 v 
x 9 X 25 as 10850 Kgs. 

Fig. 5 

Empregaram-se dois tarugos de 
25 X 10 X 8 cm. trabalhando a cizalha- 
mento _|_  e 3 parafuzos * Vi" 

4 
Os   parafusos    absorvem   — 

o 
X 1200 X 3.8 =s 3650 Kg. 

16850-3650 _26_4K/cm, 

X 

Taxa de trabalho nos tarugos:   q r; g. x 1( 

Compressão nas paredes  de contacto da  viga com os tarugos: 

13200 
2 X 25 X 4 

= 66.0 K/cm' 

3) Avaliação da carga permanente 

Esta avaliação foi feita com o peso das peças já calculadas e 
com o das ainda não calculadas, ás quaes se attribuiram 3ecções 
verifioadas posteriormeute. 

A — Madeiras 

a) pranchões (peroba) 3.30 X 1.00 X 0.10 X g-gr = 0.278 ms' 

b) longarinas 6 X 1.00 X 0.25 X 0.15 as 0.225    » 

c) traversinas -i- X 6.30 X 0.50 X 0.25 = 0.394    • 

d) contravent -i- X 1.40 X 0.15 X 0.15 =S 0.050    » 
0^47    • 

Betem   da   !>-<.ii.-,»   jr   Ot>r»i   PnbltcM 

r) c:ontariles 

í> escoras 

g) banzos 

h) guarda-rodas 

2 X — X 2.00 X 0.20 X 0.20 == 

4 X ~ X 2.50 X 0.10 X 0.05 =s 

• 4 X 1.00 X 0.30 X 0.32 = 

2 X 1.00 X 0.15 X 0.12 = 

i) tacos — X 8 X ~ X 0.50 X 0.15 X 0.15 == 

(1.947 m" 

0.080    > 

0.025 » 

0.384 > 

0.036    » 

0.025 > 
1.497 m' 

1.497 X 0,95 = 1.422- Ton. 
m. I. de ponte 

B Material metálico 

a) diagonaes     * l'/4» -4XjX 3.80 X 6.21   =s 

b) contradiag.   * l%" - 2 X ~ X 3.80 X 6.21   = 

c) apertadeiras  * '/,» - 4 X ~ X 3.40 X 0.994 = 

47.2 Kg. 

236    » 

6.8   » 

d) cabos contravent.         4X1.00X1.2  X 6.49  =a st.2 , 

e) chapas e parafusos (avaliados) 40.0 , 

f) penduraes     * '/," (médio)          13.6   X 3.04   = 41.3 » 

g) união dos penduraes aos cabos 2 X ~ X    14  = 14.0 » 

h) cabos de suspensão    14 X 1.00 X 1.2 X 6.49  = 109.0 » 

Peso por m. 1. de ponte aa 1.422 + 0.313 = 1.735 

1.735 

313,lK/m.i.dt, 

gv- = 0.868 Tou. / m. 1. 

4) Calculo do  esforço  nos cabos  de suspensão e  nos   penduraes - verificação 
dos trabalhos 

Admittida a hypothese  de que a ponte é montada  não rígida a 

fra^'» °T qUK deC°rre d° PI-00eSS° d0 monta^m, e. cabendo uma 
iracç.,o vp   da sobrecarga aos cabos,  ficando o restante (1 - v) p  a 

nosJZ rgaS de rÍgíd0Z< ° vaIor da componente horizontal maxün. nos cabos tem para expressão: 

Omm — — „, +|   pt| + £ft Fi / (1 _ v) 

.■JJHIkliPRIlIlIJI.Ill Wf[ ■"■".■ '■1»»'»'<I.WWP 

I 

■ 

h 
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correspondendo o 2."   termo  ao effeito  ria   temperatura,   para o qual 
admittiremos t = 40" 

15 tf s±Eo K 
+ 16  ?   I  Ek Ft 

Todos os valores ahi são jS conhocidos e •• é O dosenvolvimento 
dos cabos de  suspensão  desde  uma   ancoragem  ató  a  outra.  Então 

/   U r    3 /f / + 

24.412 

+ 

29.37 #1_80.09_í 16 X 90.04 . 
/        78.0 (   +   3X 6414.4-' + 78 X 0.780  ' 78 X 0.905" 

• 1.900 

1 + H J4^ X 1.9 X 0.114 X 17.43 
= 0-822 

16 86.397 1 — « 0.178 

6084 
8 X9.6 0.868 +(0.730 X 0.822)1+ 0.009012X14000000X0.00413 X 

X 40 X 0.178 = 121,233 Ton. 

Esforços máximos nas ancoragens : 

nt li max        121,200 

COS   «' 

COS o'' 

0.780 

121.233 
0.905 

: 155.427 Ton. (margem direita) 

125.630 Ton. (margem esquerda) 

Foram empregados 7 cabos de aço • l'/«" 
Oabos idênticos a elles foram experimentados no I. P. T., tendo-se 

rompido com uma carga de ~ 80.0 Ton. O coefficiente de segurança 
pode ser então avaliado em 

*       155,427 ~ih 

Z 

B — Penduraos 

8 f\ H. f 

Zm„* = 121.233 ^!'7.2 = 2.963 Ton. 

Trabalho max. unitário nos penduraes (i>7s"). na secção reduzida 
pela rosca, filete Withwortli, 

29G3 
secção útil ~Y —  1097 K/cm' 

22 

■J|i.H4«PWWI ■mf wf^jui^wm**** «";"■ 
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S) C&rftpretsão máxima nos »erticei aas torrei 

i>, =* //«.., {tf* + í£7a.) — ttmiu Usr38"50' + tg 24"20') (margem direita) 

/», -- //—* (tga" + tga,) — Hmmm (íí/15
O
10' + tg 24°20') (margem esquerda) 

Obs. O valor do angulo a, j<i foi calculado, vide a tabeliã a fls. 9 

P, = 121.233 (0.803 + 0.452) = 152,15 Ton. 

Pt a= 121.233 (0.272 + 0.452) =   87.77     > 

6) — Calculo dos esforços  nas vigas de rigidez 

A — Máximos e mínimos momentos 
Os máximos e mínimos momentos totaes têm por expressão: 

max M = max Af, + //,y = — min MP + M, + H,y 

min M = min MP — H\ y 

sendo: 

min M„ = - p
w*y   (5' + tf), 

Mp 
p x (l — x) 

(1 - «), 

H, = E Ek Ft t (1 - u) 

e,* conforme a fig. 6, temos, fazendo B" T= r-^: 

l-i.- 

il 
IX3D 

5 = / 
3«" y 

Fazorulo agora variar os valores de x, de 2 em 2 metros, desde 
o tomado como origem, até 38, 0 ms e com os correspondentes valores 
««• 9. calculado» com o auxilio da tabela de ordenadas dos ralos d* 

niyiwpn 

I     S 
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I Si    >     * 

suspensão, vamos achar os max. e min. momentos para a viga,  nos 
nós numerados:   1, 2, 3 etc- conforme se vê na fig. 1. 

NÓ   1 
z = 2.0 

y = 1.434 — 0.505 = 0.929 

4/ _ 4X9. 29r 
3u ~ 3 X 0.822 : 15.08 

5 =i - H f~ 78-° -15-°8 Mê -45-53 ™- 
Ç, = 78.0 - 15.08 ~^ = 78.0 - 1233,07 (Valor negativo) 

Como íI é negativo, só 5 entra no calculo de min Mvw. 

P»y   v, es _ 0.730 X 0.822 min. i»/r(i) — 
8 /■/ 

X? = 
8 X 9.295 X 78 X 

X 0.929 X 45.53' = - 9.07  Ton. m. 

Miv=mfjú(i - V)=P(±f> xX(i-X)= 

0-730 X 0.178 
X 2 X 76 = 9.88 Ton. in 

Ht. y (ii = 4.94 X 0.929 s= 4.59 Tons. 

max jl/(i) == 9.07 + 9.88 + 4.59 =     23.54 Ton. m. 

min. Min ss     —    9.07 — 4.59 = — 13.66     >    » 

Nó   2 
x = 4 0 
y — 2.314 X - 0.505 = 1.809 

í  = 44,66 

5, == (valor negativo) 

min Mn2,= — 16.67 Ton. m. 

MP .2) = 19.23 Ton. m. 

Ht. y =   8.94 Ton. m. 

max JV(2| BS      44.84  Ton. m 

min M ,2! = — 25.61     »     » 

Nó   3 
|   x — 6.0 
í   y ■=■ 3.145 — 0.505 = 2.64 

% = 43.73 

5, = (valor negativo) 

min. M, M = — 22.84 Ton. m. 

M, m       =     28^   >    > 

I 

fcJetjã   et   !>•!•-.;-;>  de  Obrn   Public 

Nó 

Nó 

Nó 

Nó 

II. ■ v 
— 13.04 Ton.  m 

max .V »i — 63.!).-» » 

min M ai = —    35.88 '     .» 

4 J   * 
1   V 

= 8.0 
3.927 — 0.505 ss 3.422 

i SE" 42.75 
s = (valor negativo) 

min Jl/p (4) ES —    27.66 Ton.   n 
J/p (41 SE 36.38 » 

//< • V = 16.90 » 

max jl/ui ES 80.94 
min Jtf (4) = —    44.56 

! x = 10.0                   ,- 

1   2/ = 4.660 — 0.505 ss 4.155 
5 ES 41.71 
C as (valor negativo) 

mio Mp (6j = —   31.19 Ton.   n 
J/p oi = 44.18 »      . 

//< • 2/ ES 20.53 o 

max J/(í) = 95.90 
min Mm —    51.72 »    ' 

(> f    « SE 12.0 

1     1/ = 5.345 — 0.505 = 4.84 
5 = 40.61 

5, = (valor negativo) 
min J/p (6) = —   33.54 Ton.   n 
Me (o =3 51-46 »      > 

//. • y = 23.91 * 
max J/i») ES 108.91 >      > 
min  il/l(!) = —    57.45 •      « 

7 1  * 
1  y 

SS 14 0 

5-980 — 0.505 = = 5 475 
5 = 39.44 
c SS (valor negativo) 

min   J/, (7) SE —    34.75 Ton.   m 
.1/, „. SS 58.21 ■ 
//,   .   y = 27.05 »       » 
B»«X  J/l, = 120.01 . 
«»i*   Jtfen —    01  I *       * 

'i   ■ L ■««» ■■•■■* IVHHíH" «■* 
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M   8 

MS 

Nó 

Nó 

r,: 16 0 
8 6.507 — 0-505 = = 6062 

í-    = 38.20 • 
í,    = (valor negativo) ' . 

min   Mf (!•) — —   34 90 Ton. m. 

/l/p (8) s= 64 45 » » 
//<   •   V =r 29.95 » 

:• max J/(8i S3 129 36 » 
min   Mm 

j    Z     - 

-   64.91 

18.0 

i 

i 

9 ; 1 v = 

s. --- 

7.105 — 0505 : 

30 87 

(valor negativo) 

S 6 60 

min    J/p rei — —    34 22 Ton. m. 

Mp (9) = 70.17 » » 
fll • Z, = 32-60 • • 
max Mm = 136 99 •    » » 
min  il/(9) 

1*- 1 y = 

—    66.82 

20 0 
10 

7.594 — 0 505 = 7089 

ç = 35.46 

5, == (valor negativo) 

min   MV[io) = —   32-70 Ton. m. 

Mftm — 75-37 » » 

Ht ■ v = 35.02 » » 
max Jtfiio) — 143 09 * » 
min   ü/(io) 

1 y = 

—   67 72 

22.0 

* 

11 8.033 — 0 505 = : 7-528 

5    = 33 93 

5, =* (valor negativo) 

min M;. mi = —   30-42 Ton. m. 

Mp{i»            . . = 80-04 • • 
IL  . y =  . 37.19 » • 
max J/(in = 147 65 » • 
min   Min) 

1    »    = 

—   67.61 

24-0 

* 

12 8.425 — 0 505 = 7.92 

5   = 32 30 
i,   ~ (valor negativo) 

Mi uri 

//,   -   y 

max Mm 

min   J/im 

.V<5    13 

min   Mv <ii) 

Mp (13> 

Ilt ■ y 

max M{u) 

min   il/(ij) 

Nó   14 

min   Mp (u) 

Mp (14) 

Ht ■ v 

max M{L\y 

min  .1/(14» 

Nó   15 

min   Mp (i5) 

Mp (15) 

//. • y 
max „!/(ií) 

min   .l/<ib> 

.V<J   16 

x = 
V = 
i — 
5, = 

X 

V 

i. 

i,   = 

—    '27 <.l Ton.   m. 

84-20 

3912 - »       • 

150-93 * 

-    I.0-73 

26-0 
8767 — 0-505 = 8 262 

30 54 

(valor negativo) 

—    24-35 Ton.   m. 

87-84 '  » 

40 81 » 

153 0 »  * 

V- 65 16 »  * 

28.0 
9-000 — 0 505 se 8.555 

28 64 

(valor negativo) 

— 20 79 Ton.   m. 

90.90 »       » 

42.20 •       » 

154 01 

— 03.05 

30-0 
9.305 — 0-505 =9 8.8 

26-59 

(valor negativo) 

— 17.12 Ton. ms. 

93-57 

43-47 »       » 

154.16 » 

— 60 59 » 

32-0 
9 500 - 0-505 as 8995 

24.35 

0 M 
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Daqui   por   diante  5,  é positivo e entra  também   no   valor de 

min.  MP:       min Mpm, = — 0.00010346 X 8.995 X (24.35 + 0.88) = 

= —    13.44         Ton. m. 

Mpm)                               =                         95 64            > » 

Ht  ■ V                            =                         44.44            » > 

max Jt/(i6)                        =                       15352            » » 

min   il/(io                       == —   57.88           > » 

Nó   17 

min MP (i7) 

Mp (17) 

//.  • V 

max Man 

min   Man 

Nó   18 

min   Mp (is) 

M«w\ 

Ht . y 

max Jl/(i8) 

min  Af(i8> 

Nó   19 

min   Mpiwt 

Mpnn 

H,  ■ y 

max Man 

min   Mu» 

x   — 34.0 
V   =   9-647 — 0505 = 9.142 

5 = 21.92 

5, .=   5.42 

x 

V 

g. 

I" = l V   — 

— 10-11   Ton. 

97 20 

45 16 

152.47 

— 55.27     > 

36.0 
9.745 — 0.505 = 9.24 

19.25 

m. 

—   9.45 

Ton. m. 

38.0 
9 794 

16 31 

13.06 

7.63 

98 23 

45 65 

151-51 

53-28 

0.505 = 9.289 

6.31 

98-75 

45 89 

150.95 

52 20 

Ton. m. 

, 

Boirttai  d»   DfarccKgU  *   «**«   ^**«   . 

6  —  Máximos, * mínimos estorços. cortante» 

>    4  f 
'    3 )■ — 

**.=   v«- l/m + * 

2 X  15.08 30.16 

ym —■ y™ + i Vá — ym + i 

p m * {m + 1) * 
2 l 

= P x* »í (m 
2 l 

+ D 

= ^%p--(- + 1) = 

s  0.0187W (m + 1) 

Fig. 7 

„ .    1.5 f — 0.5A —»tX      __ 

.       1.5 /—X (gt + 0.5)        _ 

=  <1» kr4-.--£z  «;(>« +0.5) 
2 Z' 2 / 

*"   | lhi9 

.1 

lti.59 
^-  r  (»»  4- 05)1 = 

i     ' 

:    I 
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max QPm = A — H tg et 

max Qm — max Qpm H r 

Boletim   da   Directoria   de   Otira>   Publicas  

5= ,i™ j  5.175 — 0.0885 (m + 0.5) 

A =   ^m,  —   -4* 

Vm —   Vm + \ 

H —   Hm  —   Hk 

" = A - H 

üfi-^=iiiJ<fc->- 8 X 9.295X4.94 „_ 

== max Q,™ + 0,0603   x" 

min Qm '= — max Qpm + p (í — v) x" jr-1- x" — 

= — max Q,„ + 0.730 X 0.178 x" - 0.0603 x" = 

= — max Qpm + 0.130 z" — 0.0603 x" = 

— — max Qpm + 0.0697 a" 

NOTA: Para o calculo analytico dos esforços cortantes íoram os nós nume- 
rados de 0 a 30 da direita para a esquerda, de accordo com a notação da FIO. 7 

{ym, y» + í) 

== 19 

Vr> +1 

Painel        19 — 20 

Am = A„ = 0.0187 X 19 X 20 =        7.11 Tons. 

Percorrendo as formulas vemos que neste caso 

max Qm = Am porque:        1.°) At  -- 0 porque 

SE = oo   desde  que   ym = Vm + í 

2.°) tg a", egualmente, = 0 

3.0) x" s= 0 

Então temos: max Q,, — A„ = 7.11 Ton. 
Valor achado no graphico: 

1.88 X 5 X 0.775 u) = 7. 1 Ton. 

min Q„ = — max Q„ = — 7.11 Ton.       porque x" = 0 

Painel 20 — 21 m  = 20 

x" = 2 

ym = y„ == 9.794 

j/m + i   = y«i = 9-745 

«« = JML *= cio > < SE 0.049 

(1) 0.7Õ5 * o «eno do angulo d« Inclinação d»f dUgon»e» 

n   *•    Dirrr. r.l   oc   <>':■:.<*    i*.*'.ica« 

.1. = Ar-. == 0.01 «7 
-    //t, as 7.*54 í 5.175 ;/. 

20  .    21    ■   7JÍ54 

O.O^õ X  20,5 j 

Desde que 

A   =f   Am 

SE > I,        temos 
// == Hm 

À» = Ih = 0 

max Qj.» = max Q«0 — A — II V™ ~y-> + 1     = 7.854 - 

0.049 7,208 —  26,35      o.O 

s= max &,, + 0.0603 x 

0,0603 X 

: — 7.208 + 0.0697 x 

max Qm = max Q» 
as 7.208 + 0,0603 X 2 = 7.329 Ton. 

miu Qn   - _ 7.208 + 0.0697 *" = - 7,208 + 0.0697 X 2 = - 7.069 Ton. 

Painel 21 — 22 

Á„ — 8.640 
H» — 28.3 

m = 21 Vn = 9.745 

x" = 4 í/„ = 9.047 
        30.10     „nQ -^', 
^^ = -ÕÕ9T=308>' 

SE > l   logo Ai ss Hk — 0 

max Qw = 7.255 Ton. 

max Qn = 7.496 Ton. 

min  Qtl   =.— 6.976   *> 

Painel 22 — 23 m = 22 

*"= 6 Vn '■ 

9.647 

9.500 

—    30.16    _„„--., 
SB -õüT - 20° > ' 

u4„ = 9.460 

-EÍW = 30,1 

max Qp„ = 

max <3„ =s 
min   Q-,   = 

SE > /   logo       A* = m=o 

7.25 Ton. 

7.012 Ton. 
6,832 Ton. 

/'atuei 23 — 24 ia 

x" 
23 !/„ = 9.500 

: 8 y„ =  9.305 
  30.16 _  .... ^ , 

i fé 
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1 

B>0 

Boletim   da   Directoria   de   Obras   Publicas 

Aá  ==' 10.33 
lí!3 == 3i.gr. 

max Qm — 7.21 

raax Q„   — 7.692 Ton. 

min   Q„    = — 6,653 Ton. 

Painel 24 25 
?>i = 24 

x" = 10 

.4,,   = 11.2 

1L, — 33.6 

max ^SJ  ~ 7.08 

max Q„    = 7.683 Ton. 

min   Q«    ~ — 6.383    • 

Patwei 25 — 26 m  — 25 
x" = 12 

At,  — 12.15 

//„ =3 35.45 

max QTK  == 
max Qs5   = 

min   Qn    — 

6.95 

7.675 Ton. 

6.114 Ton. 

Painel 26 — 27 

A,c = 13.13 
Hu = 37.2 

inax Qnt = 
max <?,«    as 

min   Q„    = 

/» = 26 

x" = 14 

6.77 
7,615 Ton. 
5.794 Ton. 

Painel 27 — 28 m = 27 

x" = 16 

;/„ as 9.305 

2/!5 == 9.060 

30.16 
S^ = 0.245 

= 123 > l 

yn as 9.060 

2/,8 == 8.767 
  _ 30.16 
SE 0.293 

s= 102.8 > l 

yK = 8.767 

y„ = 8.425 
30.16 
0.342 SE — 88,2 > l 

y„ — 8.425 

v„ se 8.033 
  _ 30.16 
S# _ 0.392 

= 77 < / 

BaleMa  â»   EUM aorji   .     Ot<r*i 

I>e>:e painel em diante, como 6K < /. leremos 

.1»  e líí =#0, dados pelas expressões: 

Ak _. ;» * * U- ± D x = 0-0187 /. (Â. + D 

//*= At 

2 i 

1.5 l 0.5X A-x 
2V 

= At [5,969 — 0.102 (A + 0.5)] 

Mas neste caso ainda   teremos At = üf* = 0  porque  cahindo o 
ponto E no 1-° painel, teremos k = 0. 

Temos pois: 

A„ = ^!7 = 0.0187 X 27 X 28 = 14,14 

H„ = 14,14 X (5.175 — 0,0885 X 27.5) — 38.8 

0.392 
max   Q„„ = 14,14 - 38,8 ~ = 6.ã3 

max Q„ xs       6.53 + 0.0603 X 16 — 
min Q„ = — 6.53 + 0.0697 X 16 = - 

7.496 Ton. 
5.415    » 

Painel 28 - 29 m = 28 

" - 18 x 

y„ = 8.033 

y» =3 7.594 

30.16 
S# 0.439 

= 68.7 

78.0 68.7 = 9.3    logo /c = 4 

^ím = An = 15.170 

,4* = A,   = 0.0187 X 4 X 5 =    0.374 

A   = A1S - A, — 14.796 

ií» = 15.17 (5.175 — 0.0885 X 28.5) — 40.3 

Hk — 0.374 (5.175 — 0.0885 X 4.5)   as    1.785 

//   = Hm — Ht — 38,515 
max Qni  as 0,336 

max Q„    = 7.421 Ton. 
min   <2„    = — 5.083 Ton. 

Painel 29 — 30 m — 29 y„ aa 7.594 

x" = 20 yK = 7.105 

-_   _ 30.1rt _ 
**        0.4f9 

7í<.0 - 61.7 =s IfiJ .*. * as 8 

61.7 

■ 

piBjIPiMIPfH^ijp^ 
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Â„ ■ = 
A, = =     ■ 

A    - = A, 

//«.- - 
//, = 
11 - H„ 
max Qpaa 

max Q» 
min Q» 

16.250 

1.345 

— A, =    14.905 

//, = 

41.7 

5.94 

35.76 
6.1G5 

7.371 Ton. 

- 4.771     » 

Painel 30 — 31 m = 30 
x" = 22 

yM = 7.105 

y3, = 6.567 

78.0 56.0 = 22 . * . k 

SE 

- 11 

30.16 
0.538 

= 56 

A» == 17.4 

An =   2.45 
A    == 14.95 

//*, as 43.1 

//„ == 10.18 

H   =á 32.92 

max <2P3o   = 

max Ç10    = 

min   QK    — 

6.07 
7.395 Ton. 

4.54   Ton. 

Painel 31 32 m = 31 

z" = 24 

78.0 51.4 26.6 

2/31 = 6.567 

Vn 5.980 

Si? 
_ 30.16 

0.687 

.• . A; = 13 

= 51,4 

ASí — 18.54 

Alt ==   3.4 
A    = 15.14 
i/„ = 44.25 

H%% — 13.53 
H   = 30.72 

max Qru   — 6.11 

max Vn     *■ 7.557 

min   Q,i    — — 4.43» 

Ton. 

fWAmf»   ó»    ft,rr;t 

ainW St   - 33 .M     - » 
x" = 26 

78.0 — 47.5 

^1M = 19.75 

4„=    4.48 

.4    = 1527 

H„ = 45.3 

tf15 = 17.05 
II   = 28.25 

max Qm   = ' 6.30 

max   Q»   == 7.867 Ton 

min    Qu   — — 4.49      • 

Painel 33 - 34 m => 33 

x" = 28 

r».rrct .na   àe   ' *'.■'-••   1 '*'■ ■'■'»'   

!,:i = Õ.H30 

S/M — 5.345 
30.16 

S/í = 0.635 
47.5 

30.5 .". k — 15 

78 — 44 = 34 

y„ — 5.345 

y3l = 4.660 

SÊ= 3^ "f       0.685 

. A = 17 

53 44 

Ax — 21.0 

A, = 5.72 

A . = 15.28 

H» = 46.4 

//„ =) 20.7 

H   — 25.7 

max Qn,   = 6.48 

max   <2M    = 8.17   Ton. 

min    Q„   = - - 4.53      • 

Painel 34 — 35 m = 34 
x" — 30 

78.0 41.1 = 36.9 

y„ = 4.660 
yK — 3.927 
J==_      30;16_       „, 
S/? ~ 0.733 _ V*' 

. ■. k — 18 

/<« = 22.25 
A„ —    6.4 
.4     - 15.85 
//.. --  47.25 
//„        Í2..15 

P l.l!tlilj|j|l|tl;||||gp^l)U|#l»!i!i Mf-WWWWUJ wim .| JMIfipi.MtlliMIJP^HISi^Nt*'- 
O»' 
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!     1 

//   = 24.6 

max Qn,   =       6.83 
max   Q3<   =       8.64   TOD. 

min   Q»   = — 4.74      > 

Painel 35 36 m = 35 

x" = 32 

y„ s= 3.927. 

y„ = 3.H5 
■=_ 3016_„8B 
SE- 0.782 " 38b 

78.0 38.6 sá 39.4 .-. k = 19 

AK ss 24.6 

4„ —    7.11 
^    = 17.49 
//354z 50.0 

//,„ = 24.5 

7/   = 25.5 

max QP1Í   — 7.52 

max Qn    = 9.45   Ton 

min   Qsi     s= — 5.29 

Patnei 36 - 37 m = 36 

z" = 34 

78.0 — 36.3 = 41.7 

y» = 3.145 
y„ = 2.314 

30.16 
0.831 

k = 20 

Sff: = 36.3 

AH = 24.9 
/!,„ ss    7.85 
A    — 17.05 

//„ == 48.5 

II„ = 26.4 

H   = 22.1 

max Qp»   = 7.88 

max Q3,    —. 9.93 Ton 

min  Q„    = — 5.51 * 

Patnei 37 — 38 m s = 37 
2" = 36 

78J0 — 34.3 — 43.7 

y„ = 2.314 
V» ss 1.434 

«■_ 30.16 =34^ 
S£- 0.880      J4'3 

•. * = 21 

!.:■ .rtra    da    IVt.W»   *•    Ot«»   PuMiO» 

.1:-   =   2M 
J.,   =2     H.'A 

A    = 17.66 
//„ = 48.8 

77,, ss 28.3 
77    ss 20.5 

max Qpn   ss 8.64 

max Qn    ss 10.81 Ton. 

min   Qn    = —   6.13     » 

Patne/ 38 — 39 m = 38 y„ = 1-434 

tf = 38 y^ = 0.505 

78.0 - 32.5 = 45.5 . ■ .VA ss 22 

A. ss 27.7 
yl„ S3    9.45 

A    — 18.25 

7/3, s= 48.9 
7/„ ss 30.1 

II   = 18.8 

max Qpsi   — 9.51 

max   Q3«   ss 11.92 Ton. 

min   'Q3t   ss - -    6.99 • 

b) Dados para o calculo graphico 

4 f       4 X   9.295 
Horisontal   SS': 3 v 

15.08 ms. 

= 4  X 9.295 = 37.18 

3 X  0.822 

B" O" — if 

B" 1" =  ||   X   37.18  =  36.227 

78 S, 

Fie. 8 

Orrfonada máxima da parábola cúbica: 

ti?   _    0.730  X 45.531' 
C/A 6 X 7K.0 X 2.30 

36.227 21.147 

.-.   {,   =   45.531 

ss 64.013 

;it:. 
i 

•'  tpjptIWilliftWUWi|..,||   .Jj.J 



:>-:«*..- i'iMiiiii4inm:..;í^ 
W^fT*^ !*j*t™*r£'*&pn^.vr&~'^~^yy- w^m 

? 

14 

I 

h 

1 

| 

H 

I ■: 

í 1 

11 
M 

Bcíciim   (ia   Dire.r ria   <Je   Ot-rjs   Puàíira* 

Flechas das parábolas   L\ e L, 

(JW = H±l+Vl (1 _») == 19.96 +   0LT8
^

6084
  0.178; 

8A 18.4 

A<7 = f (/-A) =  Jf- =38 

vu- t  v  -     0_g22 : 22.62 

^ = ilS! =     i^io      = 37-709 

2.30 

p = 0.730 

^./,   = 4 f H,   _    4 X 9.295   X 4.94_ 
i sen <P 78 X 0.755 

<p = (inclinação das diagonaos) = 49° 

sen <p ss 0.755 2 sen <p = 1.510 

3.119 

;!</, = */a   .p(1_0)_1 78 
£ sen <P 

3.119 - 0.730 X 0.178-r^Ti^ —3.593 
sen <P l.olü 

7 — Dimensionamento das peças 

A — Banzos. 
O   máximo   momento   foi   achado  no  nó  15,  e  tem   o   valor 

154.16 Ton. m. 
Então a máxima compressão  no banzo  superior  ou  a máxima 

tracção no inferior é: 
154.160   = Ton 

2.3 

Trabalho unitário na madeira dos bauzos:  Havondo sempre pelo 
menos 3 taboas inteiras entre as 4 que formam os banzos, tem-se: 

67100 o   = 
3/4 X 30 X 32 

as   93.2   K/cm.' 

Composição   e  emendas. 

Os banzos foram compostos com  taboas de 6.00 X   0.30    '   0.08 
com   juntas   alternadas   conforme   se   vê  na   FIG.  9.    Vô-se   que  a 
emenda a ser estudada é a que se apresenta na socçSo   «.P,   «o longo 

Dcjctua   J»   Ifcrcviima   oc   OI ra*   th&lictf 

.ii qual foram distribuídos parafusos em numero e com  diâmetro  suf- 
fidentes. 

a) Banzo inferior  — Foram empregados entre « e ? 18 parafusos 
•»■ 1 */u".   Tem-se, i>ois, nas paredes dos furos uma compressão egual a 

67100 
18 X 8 X 3.3 

= 141.0 K/cm.! 

Essa distribuição de parafusos foi empregada na zona de   maior 
tracção, tendo-se diminuído  o numero delles a partir do nó 8 até 0. 

Entre os nós 8 e 4: • 

Tracção máxima = —=■=— = 56.300 Ton. 

Empregaram-se 15 parafusos' *   l*/u": V 
56300 

15 X 8 X 3.3 

Entre os nós 4 e 0: 

== 142.0 K/cm.' 

Tracção máxima   == —^s—  = 35.2 Ton. 

Empregados 12 parafusos <i> 1 5/i«". 

35200 
12 X 8 X 3.3 

= 111 K/cm.' 

67.61 
b) Banzo superior — Tracção máxima =    '     = 29.4 Ton (nó 11) 

h 
1 cx. MO ,|, fSO 

■ !■ 
«O 

li 1 
ISO 

1 
1 1 

1        1                                                                                                                              1 
1                                                                           nua 

ma n'i 
1                                      ■                                          1           

i 
- encaixe do monfànté 

|*fl )B9\   SO   ]   30   \es\sa\   so   \    30   I   s?   I    so   \   so   \es\2s\   íp   I   SO   \& PS tm i 
j     o      i 

Fi*. * 

m^m^^^ 

1:1 
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Empregaram-se 12 parafusos • 1" 

29400 
12 X 8 X 2.5 

122.5 K/cm' 

Entre os nós 4 e_0: 

Tracção máxima =     2'3     
= 19-35 Ton. 

Emprogaram-se 9 parafusos * 1" 

19.350 
71 == 

9 X 8 X 2.5 
= 107.5 K/cm'. 

maxQa,    _  10.81  _ 

B — Diagonaes e contradiagonaes 

a) Diagonaes 
Do 2.° ao 6.° painéis, inclusive: 

Esforço calculado  analyticamente =   '"0755^"   =  0/755 

= 14.3 Ton. 
Idem idem graphicamente: 2.84 X 5 = 14.2 Ton.   . 
Empregaram-se 2 * 1'//' com secção utü 5.75 cm' (descontada a 

rosca) 
14300 m,ia xfi„m> 

0 =   2X5.75   =  1243 K/°m 

Do 7." painel até ao meio da viga: 

.   , max Qn   7.867  in . T 
Esforço calculado =     g^g    = õ^55 ~ 10Á T°D- 

2*1"   seoção útil = 2 X 3.56 cm*. 

10400 
2 X 3.56 

as 1460 K/om' 

b) Contradiagonaes 

Do 2." até ao 15." painel, inclusive: 

mip Q»  s-   6-383 ■ = 8,46 Ton. 
0.755 0.755 

1*1'//'   secção útil 5.75 eras' 

a = M$L = 1470 K/cm' 
5.75 

Do 16-* •*• *o vifào ila viga: 

min. Q„ 
0."55 

7.11 
0.755 

= 9.43 Ton. 

1 ♦ 1'/« com pontas rebatidas — secção útil — 7.92 cm* 

o = ^H cm' = 1190 K/cm'. 

C — Montantes 
Esforço cortante máximo achado: 

No oalculo analytico: Q» = 11.92 Ton. 

No calculo graphico: 3.14 X 5 X 0.755 = 11.85 Ton. 

11920 
29.0 K/cm'. 

20 X 20 

D — Esforços lateraes- contraventamento das vigas de rigidez 

a) Calculo das escoras 

; ! 
r 

A 1 
1 •" , 

c 

ÃB = |/DT +Í2*   = "• 

ICX BC _AB Xt     • 

Fig. 10 

O esforço nas escoras será: 

„      700 X 2.3 
1.0 

ACX BC _ 1.2 X 1.8  _ 
AB      ~       2.16 

= 1610 Kg. 

Empregaram-se 2 peças de 10X8, capazes de um esforço a flam- 
bagem egual a 

/** = 2 X 12 X6X«í sendo oy = 32.4 (formula de Rankine, para c = 

= 100 K/cm' 

f = 2 X 10 X 8 X 32,4 = 5180 Kg. 

b) Verificação da deformação máxima admissível. 
Considerando um pórtico aberto, formado polas poças: traversiaa 

e»ooras e montantes, verificámos as deformações a que ostá sujeito 
oooforme as proscripções do regulamento allemão para pontee. 

F< ~ 1% da or>in;>rossão máxima no banzo «uperior 
*". — 001 x 67ioo a« 07o Kc 

IW^WWpp^MW'^ i.f.v.i.|ii¥.t>i>i; 
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(Jalculo das deformações 
1." Deformação proveniente da força Ft provocando alongamento 

da oscora, encurtamento do montante e flexão da parte B G da tra- 
versina. 

ix^^ü +JM£fL= * Jsr +j^r-'8end0 

—  l 
r~ EU 

i.,~ 

Fig. 11 

Valores de S:    Fig. 11 (b) 

S„ = F cosec o = 1 X cosec o - 
2.55 
1.10 

A _ 2.30 _ 

2.32 

St> = F   cotg   a = 1 X cotg a — — _ 

Valores do S"= S F: 

S„= SZ F, = 2.32 X 670 = 1550 Kgs. 

Sb= Si, F, — 2.09 X 670 = 1400    » 

2.09 

255 
" 160000 X 160 

230 
" 160000 X 400 

= 9.97 X 10 

= 3,6    X 10 

S S*o. l 
r~~ EQ 

~SS.r. 

a 2.32 1550 9.97 X 
x ío-6 0.0358 

b 2.09            1400 

 ...L 
3.6  X 

X IO-' 
0.0105 

**•*!! , 4 JUIMII IHUP1 |)| I ,IJJI|I|PIIJU>WJ11H.P,IÍI 

rv;.,c:.:t:   (U    l*«S*W»i   ilf   Ut*M   l*Ubl»CM 

JJ 8 Sr ■-- 0,0463 cm 

.V é o momento produzido ao longo de BC pela carga f = 1 

St é o momento produzido em BC pela força P, 

17 = 2.09   X z E — 160000 K/cm' 

25 X 5Õ3 

M = 1400 X * </ = 12 
s= 260000 cm' 

M Md* _ 2.09 X 1400 ,    .   _. 2930 
—Wl TI x  dx~  EJ 

2930   , 
ZEl°  - 

2930 X 110' 312 cm. = 0.0 
3 X 160000 X 260000        V 

o, = 0.0463 + 0,0312 == 0,0775 cm. 
2.°) Deformação proveniente da flexão da   traversina,   provocada 

pela força F, ,' *.'_ 
í>, = r  A 

ru. /•* 

.-. b.= 7T7  * * T 

&. = 670 X 53000 X 185 
160000 X 260000 

0.1575 cm. 

3.") Deformação da traversina, 
provocada pelas cargas: 

A.dmittiremos que a sui>erficie 
de momentos ó uma parábola com 
flecha egual ao momento máximo já 
caloulado M — 6014 Kg. m. 

6014 = « -jr=« x -T- 

vV iSi , 

< 
, i -•»£ 

i \ 
M 

; i/ /     i 

M 
Fig. 12 

ff = 
8 X 6014 

13.7 — 3500 K/m. L 

O angulo do deformação seria, nas extremidades: 

.,_    1 F _        35 X 60650000 
E J H'2A.       IIKMOO  X 2.10000   < 24 

*••   = 0,0021   X  230 — 0.4!*; cu> 

0.0021 

■ 

£>: 

* 
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A deformação total seria: 
fl = b, + b, + b, = 0,0775 + 0,1575 + 0,4860 - 0,7210 cms. 

Conformo as prescripções do 
citado regulamento allomão, para o 
pórtico visinbo, calcula-se adefor- 
mação f, para uma força F, — 0.5/. 
da compressão máxima no banzo su- 
perior, e com a traversina descar- 
regada : 

,, = i (b, + '*i = | (0-0775 - 0,1575) = « = U* -■ 

Finalmente devemos ter 
(>, + ft <£ 0,5% X sondo X = comprim. dos painéis.        , 

(0,72 + 0,12) <: 0.005 X 200 cms ££ 1 cm 

0,™84 < 1 cm. 
I 

E — Diagonal extrema 

 . 11.92  — jgg  fon, 
Compressão   máxima — n 755 

— 6-99   =*q26 Ton. Tracção máxima — g^gg-       *» 

Foi empregada uma peÇa de madeira de soeção   30 X 32 cms, 

8  _ Contraventamento do Estrado 

Vonto as 250 K/m" 

8 = («', + s',) + (r. - ri -|r = «£ici0 oxl,osta ao 

vento, (D 

Calculo por painel ' 
S', as 2.0 X 2.50 = 5.0 ms   r- S"i 

gi. sa S"„ = 5.0 - 
(2 X 2.0 X 0.30) + (2-20 X 0-20) + 

(banzos) (montantes) 

(3 X 2.0 X 0.20)1 = 216m. 
(guarda corpo)) 

s,# _ S", m superfície T»»i». 

K..c::n,    ...»    l>. >   • 

ÜL .^ i.06 m*. 

__      _  40,">   x "50 as 506 Km. I. 
lioWiQ.jor m.l- — »        o 

Com uma «echa de 10.0 ms. nos cabos de contraventamento tem-se: 

„ !■  __ B06 X «f _ 506 X 80 = 40500 Kgs. 
Hv — -ÇJ 80 

COS « 

40500_ _, 45500 kg8. 
0.890 

-)•*" 

„ 13/ » iflnnticos aos de suspensão 
Foram empregados dois cabos • 1 I,   ******* 

da ponte. .    2_X_80000 __ 3 5 

Coefficiento   de   sogurança: fc' — —JgsõT- 

V 

9) Calculo das torres de  concreto armado 

^ _ i.» estruetura. 
Forças externas actuando sobre a estruetura. 

Vento  sobre   as   columnas:   0.5  X   1.00   X 
„.     Ton. 

X 0.2 =  0,1   -^JX 

Vento  sobre   as  travessas:   0.4   X   1.00   ! 
.   Tons. 

X 0.2 =  0.08  -—£- 

Carga vertical dos cabos Q = = 152.15 Ton. 

Força   tangencia.  P,  *™™f*£££° 
de rolamento  dos  rolos sobre a placa de base. 

M = Pd=;Qf+Qf = 2 $ f 

Nesse   caso   tem-se   f = /*  =  0.05 cm   (aço 
sobre aço) 

L **■*■!« H 

Com d as diâmetro dos rolos = 15 cm, 

„ _ 2 Of    305X0.05 _. t Q15 Tou- 
1 _ ~d 15 

P, = V, + /' = 2.10   X 0,1     + 0.08 X 2,45 + 1,015 = 1.421 Ton. 

/>, = 430X 0.1 +2.45   X0.08 

#',—4.45 x ai -i-ai»> 

Fig.   14 

ss 0.041 

Ü 

í 
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«i. 

I Equações 

(Design of Masonry Structures — Williams) 

F. «, (6,' + 6, 6, i- 6,')       VjJ>l_ V\bl_zP. A, "■ (26, + 6.) 

J, 
+ 2 </,        2 J, 2 ./« (D 

(F, + F.) a. (6,' + bt b, + b,') ,   K,_^_ jl^__ 
j; * 2J3        2Jt 

(P, + P.) A. a, (26, + 6.) + 3 P. A, a, (6, + 6.)       (2) 

~ 2 J. 

(F,+ F« + F») a, (6,' + b,b< + 6.')   ■   Kj^_ 

{Pi + P, + P,)A3a3 (26, + b,) + 3|P,(A, + A,) + P,A,]a, (6.+ 6J    (3) 

— ~""     2 J. . 

".•'•H 4--«" 

Fig. 1» 

Valores numéricos: 

4 0' J, = J, = J, = Jh = II S0.002 m' 

Jt = J,=z J, = ,/.= || 3tf 0.005   »    .\ </. = 2.5 ./„ 

6, = 0.60       6,  = 1.(50      6i =   2-60       a, = 4.22      A, = 4.20 

&,« = 0.3(5        6,* = 2.56      6,'=   6.76       a, = 4.22      A, = 4.20 

6.» = 0.216     6,'=4.10      6,'= 17.57       o, = 472     A, = 4.70 

b. = 3.70       6.* = 13.7 

■'■*■■   
^^ 

Bolo»   d»   Btm*BO»   *   «»»«   I1»hli»» 

*«brittm<to «*«. tri* «»«**• os valores quê n-preseutam  as 
èJZEZZ «tHKtera,  bem como o. valoro, de P calculados acima. 

Preparo para simplificação das equações: 

a, (*,' +6,6,+ 6,') = 4.22 (0.36 + 0.96 +   2.56) -   16.35 

P, A, a, (26t + 6,) = 1.42 X 4.20 X 4.22 (3.20 + 0.60) = 95.50 

a, (6,' + 6, 63 + 63') = 4-22 (2.56 + 4.16 +   6.76) =   56.90 

(P, + PJ h, a, (263 + 60 = 2.037 X 4.20 X 4.22 X 6.8 = 245.0 

3P, A, a, (b,+ 63) = 4.263 X 4.2 X 4.22 X 4.2 = 317 

a, (63* + 6, b, + 6/) = 4.72 (6.76 + 9.61 + 13.70) = 141.6 

(P, + P, + P,) A, a, (26, + 63) = 2.678 X 4.70 X 4.72 X 10.0 = 593.0 

3 [P,(A, + A,) + P, A,] a,(6,+ 6,)=3 X (11.93 + 2.585) X 4.72 X 6.30 = 1294 

16.35 °-91R -- 4.10  „ _   95.50 
2. 5J, 

F1+°-^F, ^9 v ou 
2 J,  "        2Ji    *        5 «7, 

32.70  F, +   0.54  V, — 10.25  F, =s 95.5 

33.24  F, —10.25  F, =95.5 

Vt- 0.308  F» =   2.87 (ia) 

56.9 (r,+ F,) + 4.10 
Vt       2J, 

502 
5J. ~27òJ,  >'*..'   '"  '    W 

113.8 (F, + F.) + 10.25 Fi - 44  F, = 562 

113.8   F,+124.05  V, —   44  F3 = 562 

F, +     1.09  F, -0.387 F, = 4.94 

ou 

(2a) 

141.6 (F, + F,+ F,) + 
17.57 

F3 = 
1887 

u umtau 

Fig. 16 

I e II 

I e III 

"ã5~7,   v"   '   '■'  '   '" '      2^r     '3 5 J, 

283.2 ( P, + Vt + FJ + 44 V,      = 1887 

283.2  F, + 283.2  V, + 327.2  V, = 1887 

K, + V, + 1.155 F, = 6.675 

K, — 0.308  F2 = 2.87 

V, + 1.09  F, — 0.387  F, = 4.94 

K,+ F,+ 1.155  F, =6.675 

1398  F, — 0.387  F, S= 2.07 

1.308  F, + 1.155  F, = 3.805 

1.83  K, - 0.506  K, = 2.71 

1.83  V, + 1.615  V, — 5.46 
" „       8.75 

2.121   V, = 2.75 /. F, = £Y2l 

ou 

(3a) 

I 

II 

III 

1.298 Ton. 

4ipjPjPJWjMJpp^,W'J|piJI|,ll'! '.- 
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1.398   >', == 2.07 + 0.502 = 2.572 .". V, ~ 

V, = 2.87 4- 0.566 = 

1.398 1.839 Ton. 

3.436    » 

MA 

Mat = 

MBU = 

Mcx = 

Meu— 

Mn   = 

= -1.031 

= +0.410 

= — 0.980 

Calculo dos momentos 

— 3.43G X 0.30 

— 3.436 X 0.75 + 0.71 X   4.20 

— 5.275X0.75+2.98 

— 5.275 X 1.30 + 0.71 X   8.40 + 0.31 X 4.20= + 0.410 

— 6.573 X 1.30 + 7.26 = —1.290 

— 6,573 X 1.85 + 0.71 X 13.10 + 0.31 X 8.90 + 

+ 0.32X4.70=+ 1.410 

Ton. m. 

B 2.» Estructura 

Calculo das forças externas. 

Vonto sobro a 1.» travossa = 0.6    X 0.5 X 0.2 = 0.06 Ton. 

Vonto sobro a 2.» tra vossa = 1.50 X  0.5 X 0.2 = 0.15     » 

Vonto sobre a 3.» travessa = 2.60 X 0.5  X 0.2 = 0.26     » 
Ton. 

Vonto sobre a columna 0.5 X 1.00 X 0.2 = 0.1 
m. 1. 

Do osforco do vento sobre as vigas de 
rigidez admittiremos que uma parte se trans- 
fira ás extremidades das torros. 

Prossão do vonto sobre as vigas de 
rigidez:   V = 39.0 X 0.506 - 19.7 Ton. 

Exagerando admittiremos que nos vér- 
tices das torres actua um esforço 

0.2 V — 0.2 X 19.7 = 3.94 Ton. 

Temos pois: 

p, = 3.94    + 0.03 + 0.21   =   4.18   Ton. 

P, — 0.075 + 0.420 

P, = 0.130 + 0.445 

6,   = b, = 6, = b, 

»,* =s 24.0 

b' = 118.0 

a, = 4.20 = A, 

a, = 4.20 = A, 

a, — 4.70 = A, 

=   0.495 

=    0.575 

: 4.90  ms. 2«   [5IS.UCIUL» 

Flg. 11 

J, = 25 «A, 

a^&mmmu 

ív-.S:;i-    .:■•   <.'••■-.    i»   At   ' ■' ' ■•-    MííMicM 

Preparo para timpliftcaçSti dai equac&ec: 

a, <6,' +  6. 6,  + 6,*) = 4.2.0  X 3  X '24.0 = 302 

P, A, n, (2 I; + 6,) =   i.18 X 4.20 X  4.20 X 3 X 4.90  =   1085 

a, (&,' + 6, 6, + />,*) = 4.20 X 3 X 24.0 =s 302 

(P, + P,) A, a, (2 6, + bt) = 4.68 X 4.20 X 4.20 X 3 X 4.90 =1215 

3  1\ A, a, (6, + 63) = 3 X 4.18 X 4.20 X 4.20 X 9.80 = 2170 

a3 (6,' + b, b, + bf) = 4.70 X 3 X 24.0 = 338 

(P, + P, + P.) h, a, (26, + 63) = 5.25 X 4.70 X 4.70 X 3 X 4.90 = 

=r 1700 
3 [P, (A, + W + Pt A,] o, (63 + b.) = 3 [4.18 X 8.40 + 2.10] 4.70 

X 9.80 = 5150 

1085 302    y US.   Vi _ JW    yt 

2.5 </„ 2 Jv 2J„ 5J* 

604   V,     + 295  K,     -   295  V,    = 1085 

899    V,     - 295  V,    =   1085 

K, — 0.328    V, = 1.205 

_?02_ , v)   ,      118       y 118_ 

604 (F, +   V,) + 295  Fs — 295  V3 = 3385 

604    F, +  899 F, — 295  V3 = 3385 

F. +  1.485    Vt - 0.488   V, = 5.6 

338 
- (F, +   V, +  V,)  + 

118 V, = 
2.5 J*    v" T "* ' '"   '  2.A, 

676 (F, + F, + V,)  + 295 K3 = 6850 
676 K, + 676 V,  + 971 K, = 6850 
F, + F, + 1.435   r, = 10.2 

Resolução das equações: 

K,  - 0.328    V, =       1.205 

K. +  1.485    V, — 0.488   F, =        5.6 
V,  + K, + 1.435  K, =      10.2 

I o II 1.813    r, - 0.488  K, =       4.395 
I e III        1.328    V, + 1.435  K, M        8.995 

2.41       F, - 0.648  K, =        5-840 
2.41       V, + 2.600   V, =      16.300 

S-34JÍ    »;= 10.460 .-. V, —■ 10.4'iO 
3.24 8 

V, = 

(ia) 

3385 
5J, 

(2a) 

6850 
5 Jv 

(3a) 

I 

II 
III 

3.22 Ton. 

g I 

r í 1 I 11 

1 í! 

í 

1   í , 

í 
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Boktim   IíJ   Pircctoria   de   Obrai   fuhüGM 

4.395   -^ 1.570 
1.813 

5.965 — 3.2* Ton. v> — 1.813 

K, sa 1 205 + 0.328 X 3.28 = 1.205 +  1.075 s= 2.28     • 

'i.!!ík-i 

Kl(l. 18 

Calculo dos momentos 

MA   = —   2.28 X 2.45 

,1/B/ =  -    5.6    + 2.09 X 4.2 

.Vílr —   5-56 X 2.45 + 8.8 

2» catiucum.» 

Hifr. l'J 

=    - 5.6 Ton. m. 

=    + 3.2     »     » 

=    — 4.8     *      • 

Mc[ = - 13.6 + 2.09 X 8.4 + 0.25 X 4.2 =    + 5.0     •     » 

Mo,, = -    8.78 X 2.45 + 18.60 =    - S.9     »      » 

MD   = _ 21.5 + 2.09 X 13.10 + 0.25 X 8.9 + 0.29 X 4.7 

+ 9.48 Ton. m. 

O — Verificação dos trabalhos máximos 

a — Columnas 

Carga concentrada : Reaccão dos cabos 
152'15     = 76,07 

2 

Peso próprio das columnas 13.10 X 0-5 X 0.5 X 2.4 —    7.85 

, » »   travessas   8.20 X 0.5 X 0.5 X 2.4 —   4.92 
88.84 

Teso do carro 
0.4f> 

p   se 89,:» Ton 

tiiilnw   <U   Dtrcdorja   <ic   Ohra»   l-i*Ucai 

aV tng^tivtenU)   70     . 70 cm. 

f\ í? h". — 8^5 cm' s= 3 i  ' /," 

U, ="í».Ton. BB. P = 89-3 Ton. 

.    = —?•!?-_ =s 0,1004 BB 10.6 cms. 
" 89.3 

Pi — Ft + n (F, + F'e) BB 4900 + 15 X 2 X 8.55 — 5156 cm* 

Jt  = ^*— + £&&- + n F» (h-s-af + n F'. (s-a'f 

Com armadura symetrica, s B2 35 cm. 

J>'1 
3 

70 X 42.875 
3 

b (k-sf    __ 
3 

= 1000000 cm( 

BB 1000000 cm' 

M Fe  (A-í-o)' SB 15 >< 8.55 X 961 = 123000 cm' 

n F1, (s-a')t    — = 123000 cm4 

Ji — 2000000 + 2 X 123000 = 2246000 cm' 

Fi 

Pe 

-JT* 
89300 947000 

5156 2246000 
X 35 =s 32.10 K/cm' 

P       nPe , 
n y; + -j- (h-s-a) = — 15 X 17.3 + «, = 

X 31 B= — 63 K/cm' 

<j,' = - 259 - 196 = — 455 K/cm' 

Secção logo acima da Ia. travessa. 

Carga na base da coluinna 
A deduzir 

Travessas 3.25 X 05 X 0.5 X 2.4 = 1.95 
Columna 4.70 X 0.60 X 0.60 X 2.4 = 406 

15 X 89300 X 10-6 
2246000 

X 

P — 

89.3 Ton. 

6.0 

83.3 Ton. 

M — 5.0 Ton. m. 

5-0 
— 0.06 m. — 6 cm. 

Fi  ■■-■ 2500 + 256 BB 275»í 

H 

;   i 

^-#fiPSI^ 
S 
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Boletim   dl   nirtctoiú   Ce   Obni»   P-JMíC»» 
;.   .- •-   dl   Oif«e*ori»   de   C*JJ*_£jf!iíí5ÍL 

0Jf\.-, 5L*J^ = 521000 
-     3 3 

,íFe(A.s-a)'_--15  X8.55  ;<2l»-5G500 

nr; (.-«7= 5G50° 
,/i = 521000 + 113000 =  634000 cm4 

83300       83300 X 6 X 25 
<W*   — 2756 634000 

_ ~ - 30,2 - 19.V = - 

— 49.9 K/ cm' 
21 

O, =   ~   16 X 30.2 -  ti X 19.V 25 701 K/cm* 

6 — Travessas maiores 

Secção do engajamento      M =? 8.0 Ton. m. 

h == 1.20 m. 
Fí _ Fj  - 4 ,|. 3/4" == 11.40 cm'. 

b — 0.40 m. 

h' — 1.15 m. = H5 cm. 

x = — 
15 X 22.8 

40 

«/, = 

•,/ZZ       30 (115 X 11.4 + 5 X 11.4) _ 24,55cm. 
+  |/ 8.55* + 40 

{h> _ ±S + »// (i-oO(A'-«')     . 

te' 
2 

40 X 610 
— 12200 

106.8 X 12200 = 1300000 

hi _-X-= 115 - 8.2 = 106.8 

•TJ (*-«') (V -«')= 15 X 11.4 X 20 X 110 = 376000 

J, = 1300 030 + 376 000 = 1676 000 

M 800000 n(95        R/cm.* 
* =   -JTX= Í676ÕÕ5   X ~ 

*      mM - X) = 80000°     15 X 90 =    JU4_  K/cn,' 
o. *"X"    n{k       x)        1676000 = 

* - «'   _ -.. 20   - 143    KW 
o.'  =  «■   v_z - W4 90   ~~ 

1.00 
.Va : = 8.0 -S-T=- == 3.26 Ton. m. 

2.4.1 

h — 40 cm. 

h! — 35 cm. 

F, = /■',' = 4 • 3/4" =  11.4cm' 

6 == 40 cm. 

5'   = 73.3 

(h' Fe + a' F'.)      30 (399 + 57) 
2n   , =  S  = 342 

bx' 

x = — 8.55 +  1/73.3  +   342". = 11.85 

[h' - Y) — 20 x 140 x 8ÍJ = 87000 
2     V" 3 

nF'. (x - a') (/«' - a') = 15  X 11.4 X 6.8 X 30 = 34900 

Ji =s 87000 + 34900 = 121900 

326 000 J      , 
°t   =   .». „nn  X 11.8=     31.5    K/cm' 

121 900 

<J« = 15   X 31.5 —g-  = _930     KW 

6.8 

"•' = 93°    MS = 
273     K/cm' 

D) Estabilidade das torres 

a) — Antes da montagem da ponte 

Peso das columnas 4 X 13.10 X 0.25 X 2.4 = 31.4 

Peso das travessas (já calculado) 4.9 
(?,=        36.3   Ton. 

Peso do bloco de base 

G, = 5.75 X 4.50 X 6.00 X 2.2 =   341 Ton. 

P, = 0.410 Ton. 
P, = 0.616     • 
P, = 0.640      . 
P. = 6.00    :< 5.75 X 0.2 = 6.9 Ton. 

■jyywuy-iMiWiJipyiMftiPlHUt- 
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Bokiim   da   Diretoria   de   Obra»   Pablrcat 

Momento «le tombamento 

31 == 0.41  X 19.10 + 0.02  X  14.9 + 0.64 X 10.7 + 6.9 X 3.0 = 
= 44.62 Ton. ra. 

,V = Gl +  O, — 377.3 Ton. 

yá      _   377.3 X 2.25 _ 

»..<.« 

19 > 1.5 
s ~~     M 44,b2 

b) _ Depois da montagem da ponte 

(com a carga total) 

P, = 0.41 + 1.015 = 1.425 Ton. 

P. — 0.62 

P, = 0.64 

p, = 6.9 Ton. 

„V — 377.3 + 152.5 = 5298 Ton. 

M  =   1-425   X   19-10   +   9.24    + 
+ 6.85 + 20.70 = 6399 Sá 64 Ton. 

. L JZÀ. = 52a8_X_2^5 = Wj6 > 1-5 

E — Calculo dos cavalletes de apoio dos cabos de contraventamento 

P, s= roacção dos cabos 
p, =: força tangencial de attrito 

p, rc peso dos cabos 
P, = H,   «(/«' + <tf a,) = 40500 (0.5 + 0.467) = 391 Jon. 

P, — 39.1  X  0.2 
P, = 7.0 X 6.5 = 46.0 K. 2tf 50 K. 

7.8 Ton. 

Fig. 22 

„     »      P, «   _    39.1 X  4.60.   _ 214  Ton8. 
1.°) Ef feito da força P,: -^i^-^ 2 X 4.20 

2°) Idera de       P.: i» 
_P,g    _    7.8 X 4-60     _ 10i5 

3-50 

Esforço axial X — 
ES 31.65    • 

MtHá   c»   r>.rrrtc.r.i   de  «*»«   í'UWíCM _ 

Momento flector 

PteO próprio == 0.4  X 0.3  X 4.00 X 2.4 à 1.325 Ton. 
„,.r; L325 X 2.10 + 0.05 X 4.2 = 2.99 ^ 3.0 Ton. m. 

Verificação a flexo-pressão. 

b = 30 cm. d   =   40 a' = 3 h' f 37 

p, =  p% = 4* 3/4" == 11.4 cm'. 

Pi = 1200 + 15  X 22.8 =3 1542 cm' 

40 
• ss  -   - = 20cin. 

Calculo de Ji = ^-^- + 2« Fe (s 3 
a'f 

60 X 8000 <. 160000 
*    3    "" 3 

2 nife (» - a'f = 30 X 114 X 289 = 99000 

Ji = 160000 + 99000 = 259000 cm4 

Wk - | = 12950 

_   _ 31fi50   ,   300000 _   r — 43.7 K/cm* 
° ~~        1542  — 12950     " 1+2.7 > 

IV — Calculo de detalhes 

1)  Ancoragem dos cabos de suspensão 

A — Calculo  das luvas terminaes dos 

cabos. 
Attribuidas ás luvas as dimensões indi- 

cadas na Fig. 23,  foram   ellas verificadas. 
Sejam S a superfície interna da luva, 

q a pressão unitária sobre a mesma, p a 
sua  componente parallela ao eixo da peça. 

p = q sen a 

p8=P.'. «=^=1 = 6" sen o 

(Pu —  ds.) 

—-==*, «<•« a ! «•* a 

M 

^>*M«■r#ffffPP,IP,WP,,, 

^Wpi!AWWVJ'',^fJp:V.t^^^^.W>!»Jll,'"J' TW ■■iw*»'J>g^WM.»Biw^'WM.'!'.i!»jii'lp' 
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—- r=r. » ,«en a 
/; 

2 sen « 

4 P 

— (Ds — d So) sen a 

4X 
,   155500 

1  = 590 K/cm',   taxa admissível para a liga estanho- 
q       3.14(64 — 16) 

antimonio empregada. 
Verificação da resistência da peca, na extre- 

midade A B. 
Tomando-se alú um annel de 1 cm. de lar- 

gura, cada secção transversal do mesmo estará 

sujeita a um esforço 

q X lcm X D — B90_X_8 _ 23(;0 

= 2 

2360 2360 

% 
Fig. U 

1570 K/cm*,   taxa   admissível  para  o  aço 
" -       e      ~      1.5 
fundido com que foram feitas as luvas. 

Barras intermediárias de amarração 

Foram empregados 6 # 1" com uma secção útil 21.42 cm'   para 
cada cabo. 

• 22200  _ 1Q34 K/cmt    E1Ia8 contornam os forros /, trabalhando 
21.42 

ahi a cizalhamento 

t=   22200 ^ 
30.42 

B — Calculo dos ferros / de ancoragem e trabalho máximo sobre 
o concreto dos poços. 

Sejam p„ e p» as pressões unitárias do ferro / sobre o  concreto 

P- = P' +p'-~a~b + 
'« + f)l 

a' 
'Í2 

p, = -ül 12 + 3 — \ Analogamente w        ab  \ ai 

.■> 

:■- 

i   iHfe:,T) 
155.5 == 22.2 Toa. 

'*Si-<,; 

2 P 44400 
a b       230 X 12.5 

(D 

s= 15.45 

3J 
a 

30 
230 

0130 

^1 
V-* 

Fig. 25 

p„ = 15.45 X 2.130 = 33,0 K/cm' 
p. = 15.45 X 1.130 = 17.5     » 

Calculo do momento máximo 

(«)  *•«.*' (1 + ú-^-X-l* 2    X3 

a 

i x        , 

A ^\            .       d 
"             " 

6 
A B 

(*\ 
A 

a — rf 22 

Fig. 27 

a — d + d pa + Pb 
d po 

(l| P»r* o perfil / empregado de «Itur» = 300" ™, 6 = 123"/«. 

a í-1 TíT <eon«i<lpr*ado *peau um* f«íx« de 1 em. de largar*.) 

■ 

BR 
1     ; 

»; 

$ 
L»ij ■*•*■» 

Í^Miaai^mif.^ 

'ou 
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8o!i-Ti;n   d»   D;rtrtorii   de   G*n»   PU&üCK 

a ps 

Bt-» tó*   Direciona  àr   o: 

. d 
Pu + Pi 

(í = 

p*' 

230 X 33 

d — x 
Vi um 

50.5 
150 

P» 
(*■-* 

Jí. = í*(I + .)-I*Í-P.(I—ár)| 

*<<■ + ,)-„,£.+*-£-. 

0.11 z' 

P' — Pb X + Pb 

— 33 z + 

300) 

22200 
12.5 (1) 

300 * + 16130 = 0 

0 

0 

f> x  = 150      ± V22500 — 16130 

= 150     +  79.7 = > 229-7 

^    70.3 

O momento máximo será, em uma íaixa do 1 cm, de largura 

M, = J2|20_ x g0 _ 33 4900 + 33 343000. = ^ 
12.5 900 

O momento máximo, considerada toda a largura da viga será: 

.V = 73600 X 12.5 — 920000 K. cm. 

Para P. X 30 ir = 652 

920000        . ,,. „,     , 
o =  rrrr— s=  1410 K cm* 

052 

Mr^ilIMfeUllffJtJWW^^ 

. 

•2» Ancongem dot cabot de contrmntairento 

A — Bloco do lado de São Paulo. 
a   == 18° 20' 
£ ==' 45.5 Ton. (2 cabos) 
P, — 455  cos  a — 45.5   X   0.949  = 
- 43.2 Ton. 
P,= 45.5  te» a  =  45.5   X   0.315 = 
= 14.33. Ton. 

Peso do bloco 

3.50 + 2.50   v ■ . 
 5    X   6.o0  X   b.50   X 

X 2.2   =   280  Tons. 

Tomando os momentos de JV e G 
com relação a B, achamos o valor de 
x que : (lá a posição da resultante 
Q = X +  G 

(JV X 3.15)   +   (G X 2.0)  =   Q X x 

43.2 X 3.15 +  280 X 2.0 = 323.2 X x 

_ 136 + 560 
323.2 2.15 

Calculo de Xi 
Xi 

k 

43.2 X 5.75 
323.2 

P, h 

Q 

= 0.77 

Distancia do ponto O á 

extremidade do núcleo central 
da secção da base: 

3.50 
2.15 (0.77   + 

SC 
ir 
d 

tf 

+   1.105)   =   0.215 

e -- 0.584  — 0.215 — 0.3(19 

A força  Q_ cáe  dentro do núcleo 

Calculo   das   taxas  de   trabalho na 
secção de base 

 â 
S 

323200 
650X350 SS = -1.42 

m. m -2(«±V*4=-I('±?) 

UUJ.HUiWWI^Pl»!»!!!, ifli ^ üWIIHI KJiijii^jgijiwp.jiitit^^-^ - 



  

MS 

1.42 (1 ± 0/.34) 

Bolctún   di   l>ic.aar«^Jt  Obra»   Cubiias 

— 1.42 — 0.9 = — 2.32 k 'cm5 = "/■■ 
— 1.42 + 0.9 = — 0.52 — «-I 

Verificação da adheroncia no I da extremidade dos cabos. 
Perímetro do ferro I n.* 20 = 80 cm- 
Superfície    •      >      I   >   20   -  HOX150 — 12.000 cm5 — 2 

_   _Pi_^   43200 
T| "      Ü 12000 

= 3.6 K/ cm* 

Verificação da compressão exercida pelos cabos sobre o concreto 
do bloco. Sendo 2 cabos, tem-se: 

V — 
P,      _    43200   _ 

2 X r 400 
108 K/cm. 

Diâmetro dos cabos = 3.8 cm. 

108 = 28.4 K/cm' 
3.8 

Coefficiente de estabilidade 

Q X x ^ 1.5 Pi X h 

Q   X x 323.2 X 2.15 
k = l\ X // 43.2 X 5.75 

2.8 > 1.5 

B — Poste de ancoragem do lado do Paranã 
Calculo conf. Williams - The Design of Masonry Structures and 

Foundation. 
Admittimos que a força P equivalha a 3/4 do esforço do vento 

porque os cabos estão ao longo de alguns metros revestidos de con- 
creto e mergulhados no aterro. 

Temos pois: 

P = 0.75 X 45.5 = 34.1 Ton. 

6 P 
Com c = 0 tem-se: o. ~ 

sendo d a espessura do poste 

Dados: P — 34,1 Tons. 
A = 3.00 m 
d = 0.60  » 

Ad 

S, - 20J£ _ u37 Ton.m. = n31 Kcnj' 

1ü mmmtt ■-"■^-■' «'-npw-wny m .«'■*< HMKPP«-»IW ■ 

l 
■ 

U>,<.:UB  4a   Ifcrcrion»   <Jt   <>htv.   1-ur.i.n» 

■4'   *    d A* S,d = 9  ' ■   113.7  ' ' 0JB0 =* 614 
~~  2/'   -r 4*i ^ 

2/* + .4*, <í = <*.2 + 205 = 273,2 

„ _ _§|^_   = 2.25 .\ 6 = 3.0   - 2.25 = 0.75 

5' = 

273.2 

S,   a' g, a1 = 113.7 X   2.25'=   577 
4 Air 

4 xb = i X 3.0  X 0.75 = 9 

gr = JH3- — 64,1 Ton/ m' = 6.41 K/ cm' 

À curva das pressões tem o aspecto da Fig. 29 (b), podendo ser, 
para simplificar, assimilada á da Fig. 30 

Expressão geral dos momentos 
flectores 

S' 

;-.,-Mr,-4f ■'-•«"? 
Para a largura de 60 cm. 

v — 60 X 0.057 x = 3.42 x 

i = Pf--JL.'Í-l*-í    *' = 34100 x - 0.57 * 

Calculo da abcissa para a qual Mm 6  máximo: 

d M. 34100 — 1.71/= O.-./ 

x  = 141 cin 

34100 
1.71 

= 19950 

Calculo de Mm  para vários valores de x 

x  = 20 cm    é—  8000 

M*„ = 34100 X 20 - 0.57 X 8000 = 682000 - 4560 = 677440 K. cm; 

x  = 50 cm       é ~  125000 

31. „ —  34100 X 50 - 0.57 X 125000 = 1633750 

x —   100 cm.     x' —  1000000 

M,*.—  S410000 — 570000 = 2K40000 

* — 141 r'  • - 2803220 

i^ffljl^lJHPPiJUS^ 

i 
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.'A,., = 34100 : 141 — 0.37 . Sf03 220 : 3213000 

J-  - 200 /'  == «000000 

Mx„„ == 34100 X 200 - 0.57 X 8000000 = 2260000 

x —  220        *■ 10(548000 

jj/jn» — 34100 X 220 — 0.57 X 10(548000 -=1410000 

*  •- 240 x3 = 13824000 

.!/*„„ — 34100 X 240 — 0.57 X 13824000 = 290000 

(a) 

| 
\\ 

T^i^ 
-1 

  

n   <» 
P 

•i 

'A 

^ N ̂  N 

1 
-- 

*L -a 

\ 
t 
| 

— - 
(o> 

Flg. 31 

Verificação da secção ompregada, conf. 

a Fig. 31 (c) 

b    = 60 

F.  =    84 1" =   40.56 cm* 

F*. — 0.5 Fe — 4-i> 1"   =   20.28    - 
60.84 = F. + F. 

ti   — 70.0 — 4.0 

o.   = 
06.0 cm. 

4.0   » 

* — 057 xa  + 34100 x — 0 .•. 0.57 x' = 34100 .". r' Wá20_ = 3990O 
057 

«: 

~^, Wr.'w»'ii!wmiiü   ii^LKmjJMMt1*!-."11"""-1*»*"-1»""- '   l' " 

60.84 niF   -   r.> _   ir 
<< r.0 

* (/■*« + F>) V 
b 

15 ja 

232 

2 » (F. A'   + /*, a')   ==   0.5  (2670   +   81) = 1375 

x = —15.2 + ^232 + 1375 = -  15.2 + 40 = 24.8 
* = 66.0 — 8.3 s= 57.7 

6 Mx = 6 X 3213000 X 24.8 = 477 X  106 

bxT (Zti — x) = 60 X 615 (198 — 24.8) == 638 X  10* 

6 F'e n(x - a') {ti — a') = 1825 X 20.8 X 62 = 235 X 10" 

477 X 10° 
Oi, 

o. 

8 73 X 10 
4 

15 X 54.7 X 41.2 
24.8 

15 X 54.7 X 20.8 

= 54.7 aí/cm' 

= 1360    » 

24.8 

Esforço cortante        T == 

=    687    » 

34100 
60 X 57.7 

= 9.84 K/cm2 

Barras curvadas       Foram vergados 4 * 1", capazes de 34480 K 

.       6.5 X 92 X 60     = 1? 94Q < 34480 

Estribos:   Foram empregados estribos  UU * 3/8" cada 15 cm. 

3.34 X 15 X 60 = 2.84   o   . • . 

o =    1060 K/cm* 

3) — CALCULO DOS APOIOS 

A — Apoio dos cabos de suspensão 
a) dimensões dos rolos. 

Admittido o diâmetro de 15 cm. para os rolos de aço moldado, 
«m numero de quatro, e tomando-se uma taxa de trabalho o„, = 7500 
o comprimento dos rolos é: 

, _      775 X 10*       .V  _       775   X 10°      152.15 
 a ' v A   "77" —   —        1      ...      ~ 34.7 cm. 

°-   X i d 7500 X 4 15 

Admittindo uma distribuição uniforme da pressão na superfície de 
«poio da placa inferior, tem-se: 

ir.3000 
73 X 40 525 K cm.' 1 

^J 
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b) dimensões das placas 

Tomando uma faixa do placa com 1 cm. de largura, verifiquemos 
a espessura da 

Bolou»  úM   n.K,toTii   á* ObV»   N>N«»! 

\„,e. da mondem da fonte as placas de sella • os centros do* 
«WO0.de rolos foram collocados afagados dos eixos das torre,, para 
ToraTna margem direita 5.0 cm e 2,5 cm. respectivamente e na mar- 

gem esquerda 4.0 cm e 2.0 cm. 

1 -í 

Placa de sella. 

Foi admittido um   deslocamento máximo   de 6 cm.   da placa de 

sella, 
A secção mais trabalhada é a situada em B. 

Mll   = 52.5  X 16.5 _   515 X aétJ _ 9000 Kg cm< 

ix»= ií* ^M em' 
ti 6 

a=   9-g° = 375 K/cm' 

P/acre <í<! ftase. 
O deslocamento máximo dos rolos sobre a placa de base, corres- 

pondente a um deslocamento de 0 cm. da placa de sella, seria de 3 cm. 

rpt**.a  •* t*Mê 

—T—        ""'                                  '"-- pite.* •** t 
TA » 

ym 

MM  é, mjUM 6300 K. cm. 

Com h   = 5 cm. 

25 
W— Ç = 4.17 

o = §g9 - 1500 K/ cm1 

c) deslocamento máximo dos carros. 

Fig. 32 Calculou-se primeiro o desloca- 
mento dos carros sob a influencia 

do H produzido pela carga morta, para situar os carros de maneira 
a que após a montagem da ponte elles estivessem centrados. 

C l' xx      6100 
K, = g* ft = 0 ^ = 0,868 X  g x 9.8Õ = 67.5  Ton. 

1 //. «' .   , _        117.5  X 24.412        x _i_  _- 0.0467 
A'*. =  ~j£JÇ «c a  _   U000000 X 0.00413  ~ 0.779* 

° *' —   14 X «130 X 0.93 • 

Fie 33 

O deslocamento máximo da placa de sella que se obteria, levan- 
do em conta a carga morta, a sobrecarga, o a influencia da tempera- 
tura sobre as amarrações seria: (para a margem direita é o caso mais 

desfavorável). 

A Sl s= s' sec o1 (E í + 
H 

Et Ft 
X sec a') 

116.293  X 10°) 
A». = ^Ü (0000012 X 40 +  roexl4X413ox 0.779 

= 0.096 m. 
0.779 10 

Desde que os carros estarão centrados após a montagem, i é, de- 
pois de applicada a carga morta, o máximo deslocamento a conside- 
rar é As = As. - A's, = 0.096 - 0.046 = 0.05 m. 

Vê-se que a placa de sella está bastante ampla para o desloca- 

mento nraximo achado. 

B — Apoios das vigas de rigidez. 

As vigas de rigidez têm, de um lado apoio articulado fixo e, de 
outro, articulado movei pendular, aptos para resistirem á inversão da 

reacção. 

Reaccão máxima 
Reacção minima 

Rmax = 12.0 Ton. 

Rmin  =   7.0    » 

Sendo a reacção ora positiva, ora negativa, tratando-se, portanto 
de esforços alternados, temos: 

Rmax 4-    2   Rmin   ._ . 

Aço dooe tr — 1400 K cm' 

H Rmax  -*- 0.5 Rmin    - 155O0 K 

<sw»wwi*>nei|l>m»w«}iiiiiwwnIM■■'.I»».M.W.>M.   .K.'.»~- 
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2 S f/' 
Diâmetro rios pinos  :—  t = 15500 

r =j= O.M to 

rf _ ]/    4 X  15 500 

1120 K/cm" 

Ú 3 cm. 
f'     6.28 X 1120 

Parafusos chumbadores (reacção variando de 0 a 7,0 Ton) 

Secção útil: Q = ^ — 7.8 cm' == 4* 3/4" 

Parafusos de  fixação á viga  (esforço variando de — 7,0 Ton.-a 
12.0 Ton) 

15 500 o, 
2 X 0.8 X 1400 

== 6.9 cm' == 2 -i> 7/8" 

Pressão sobre a base dos apoios 

12000 
30X36 X 11.1 K/cm'. 

Obs. As dimensões desses apoios foram exageradas por conveniên- 
cia constructiva e para prevenir contra esforços de torsão produzidos 
nos mesmos pela acção do vento, não levados om   conta nos cálculos. 

4 — CALCULO DA FLECHA A SER DADA AOS CABOS DE SUS- 
PENSÃO ANTES DA MONTAGEM DA PONTE. 

O calculo foi feito por approximaçõos successivas. 
Admittimos uma flecha arbitraria para os cabos descarregados (f,) 

e verificamos a flecha que se obteria após á montagem. Por tentati- 
vas chegámos a conseguir que essa fosse a flecha desejada (9.80m.) 

O augmento de flecha é conseqüência do duas deformações:' 

A) Ai — alongamento da parte parabólica dos cabos, carregada com 
•a carga permanente. 

B) A li — encurtamento do vão /( entre as torres, devido á appro- 
ximação dos carros, permittida pelo alongamento de ambas as amar- 
rações. 

Essas deformações têm por expressão, sem levar em conta qual- 
quer variação do temperatura: 

A T __    BL      l-     ,16        ,\ 

Ai, = "35TÇ- (»' **>• °' + »" *»* °") 

i, = 80.09 m. 

tic*!ríi*n   íía   I tifCVtofia   fie   <~>i*af-   f VI-liras 

9" "- = 0.1180 V, flecha /,        "   «0.09 

«lo- cabos antes da montagem ria ponte, referiria aos vértices das torres, 
arimittida    si    9.80 -  0.30    ss    9.50 m.) 

n' ss 0-1186' = 0.014066 

16 
X 0.014066 = 0.075014 

II   = 
8/ 

U > = g, — 

carga permanente descontado o peso dos cabos 

0.109 
== 0.866 - 0.054 = 0.812 Ton/m. 1 

l    — 78.0 m. (vão da viga de rigidez) 

/    =   9.295 (flecha referida aos apoios da viga, após a montagem) 

// 

H 

0.812 X 6084 
8 X 9.295 

66-436 

= 66.436 Tons. 

=   0.001149 /?* Ft 1400 X 41.3 

A L   =   0.001149 X 80.09 X  1.075 sa 0.0989 

A/,   -   - 0.001149 (^m +*»M-)   - (marg„ennlrd9Ír') 

\   0.779' 0.965'/   ~ °-04f'2   ~ 

(margem esq.) 

- 0.0362 as — 0.0824 

A/ =  15  15  - 40 n' + 288 n'     .  , 
16 (5»* - 24»")   nL 16 (SM - H*")        A '' 

15 15 
16 (5« — 24»/3) 16  (0,593  — 0,04) — 1'G95 

15 — 40 w + 288 n< se 15 — 0.563 + 0.057 — 14.494 

15 —^40 n' + 288 n' _      14.494 
16 (5 n — 24 »") "        8.848 1.638 

A/— 1.69S AL +  1.638 A/. == 1.695 X 0.0989  + 1.638 X 00824 = 
=a 0.302 m. 

A flecha a ser dada aos cal>ns antes da montagem 6 

f, = /, — 0.30 — 9.*Q — 0..Í0 — 9.50 m. 

f? 

,Mijtiuwpjw.j^i;..iuiJj:JUJap^j|W 
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Ç — comprimento a .ser dado aos cabos de suspensão  autes  da 
montagem da ponto 

/. = /',  (1 +  f n' 32 »')   +   (. »' - 0.046 cos a7) + 

+ (s" — 0.036 nos a") 

s' — 0.04G cosa' — 24.412 — 0.040 X 0.779 = 24.376 

s" - 0.036 cos a" = 29.370 — 0.036 X 0.930 = 29.337 

/',  = l, + A U = 80.090 + 0.082 = 80.172 

_ 9.5 
80.172 

n'   —   0.01404 

0.1185 

A „' — JL x 0.01404  = 0.03743 

32 32 

1 + 

s 0.000197 

X 0.000197 == 0.001261 

99 1 = 1.0361 
3      " 5 

L = 80.172 X 1.0361  + 24.376 + 29.337 = 136,779 

Calculo do alongamonto sof f rido pelos cabos do suspensão quando 
carregados com a carga permanente. 

Alongamento da parte parabólica = A L   s=   0.0989 

H 
T-(í' sen o' +f".iec«") = 
k 

19.370 \ 
0965") = °>071 

M» 1 

29.370 

Alongamento das amarrações == 

0.001149  ( 'J$jg    + 

Alongamento total = 0.0989 + 0.0710 = 0,1699 St 0.17 m. 
O comprimento dos cabos após a montagem deve ser  136,779 4- 

+ 0,170 =s 136.949 m., correspondendo a uma fleclia f, = 9.80 ms. 

Verificação — Calculo do comprimonto dos cabos do suspensão após 
a montagem 

vão   =   /,   =   80.09   m. 

flecha   =   f,   =     9.80   m. 

L, = /. (1   + 
32 »') + «'   r »' 

r 

l 

80.09 

tf   =0,01497 

•  I.TJ-.      S:!l! 

0.1224 

S 

1 — 

0.0399 

n' = 0.0002242 

32 
»' == 0,001435 

a 
B" 

32 
3      '" ~5~  »  = 1.0385 

£, == 80.09 X 1.0385 + 24.412 + 29.370 = 136,955 

5 - CALCULO DOS COMPRIMENTOS DOS PENDURAES 
APÓS A MONTAGEM DA PONTE. 

A altura que modoia entro o apoio dos cabos e o apoio da viga 
de rigidez, (contada ontre o eixo dos cabos o o eixo do banzo infe- 
rior da viga na vertical do apoio) é de: 

A + 0.71  + /,  + 0.40 =: 9.80 + 0.71  + 2.30 ■+ 0.40 = 13.21 

O comprimento dos ponduraos, contado entre os cabos do sus- 
pensão c o banzo inferior da viga, (sobre a vertical pois que a diffe- 
rença dovida á inclinação ó desprezível) seria dado por: 

C = 13.210 — (y + d) sendo ?/ as ordonadas da parábola dos 
cabos o d as da parábola do eixo do banzo inferior da viga. 

Esses valores acham-so na tabeliã de fls. (9). 

Os comprimentos dos ponduraos, contados não apenas até ao eixo 
do banzo iifferior da viga, mas até A faço inferior das travorsinas, 
têm o valor: 

C — C + 0.63 m. e acham-se ontabollados na prancha de raon- 
tagom. Os comprimentos reaes das barras corresponderam a esses va- 
lores, aos quaos foi addicionada a folga conveniente 

6 - CALCULO DAS LIGAÇÕES DOS PENDURAES COM OS 
CABOS 

Essas ligações so resumem em um ferro U, uma alça em V com 
as pontas dobradas para fora (l) um coxim do aço doce o grampos 
de   forro redondo. 

Verificação das dimensões. 

A 

Ma- 

coxim. 
/' 
2 1500 6 = 9000 K. cm. 

— ■  I     i      --1" d<"™* "t"1" «h*» •' «« UWI»   do   fU.   S   r  tr»n«-ri,.l«.   n. «""•JM i. <w»:i>». 

i 
I 
I 

J. 
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[F   — 9 000 — 7.5 
] 200 

//    =a 8.0 — 2.8 SM fi cm. 

// A' 
t> 

h 
45 

3 cm. 

li — Alça 

Espessura da chapa empregada 
— 3/8" = 9.5 m/ms. Admittindo 
um   braço de alavanca de 1 cm, o 

p 
momento será  „ X 1 = 1500 K. cm. 

-i 

li 
W ■ 

15 00 
1200 

= 1.25 =  - 
bh' 

com A = 0.95 cm. a largura necessa- 
6 X 1.25 

ÕSÜ? 

*- 

ria será: b ■— 8.3 cm. 

G — FeiTO U 

M„cx ~ Ma — 215 X 12 + 430 X ti 

5170 

p- 3.o lota. 

Fig. 34 

5170 K. m. 

IK = 
1200 

4,3 

Çj.Woo &. ISoo 

H Ff 
$1»      43»     43e     4J»     4J4    4*4     4«tf     fiS 

Flg. 35 

Por conveniência constructiva foi 
empregado um ferro U do resistência 
exagerada. 

D — Grampos 

As alças de suspensão acham-se pre- 
sas a quatro pernas dos grampos, cuja 
secção útil necessária seria: 

3000 
= 0 025 cm' 

4 X 1200 

Foram empregados grampos de * 5/8" 

V — CONCLUSÃO 

Prova de carga realizada na  ponte. Trabalho nos ponduraos. 

A — Carga permanente 

Para medir a deformação devida íl carga  permanente foram af- 
frouxados os penduraes  de uma  mesma traversina  situada no painel 
centra! e, dopoi-i do installados os  apparolhos, reaportadas as porca» 
atí' á sua posição primitiva. 

Foi então feita a leitura 2-0 (a maior) nos elasticiirn-ntros- 
1 

DotttlM   iia   !>mcu»r.a   ik   Ubm   rabtian 

/; -- Carga accidental 

k carga que se conseguiu arranjar.nas vizinhanças da ponte era 
txjastituida <ie <"> caminhões carregados e uma jardineira, com o peso 
total do 32250 Kg. cobrindo approximadamente a metade do vão pensil. 

Os elasticimotros foram previamonto collocados nos penduraes cor- 
respondentes de um lado e outro da ponte, nas posições indicadas na 
fig. 36.  Os círculos  indicam a situação dos elasticimetros. 

A sobrecarga empregada eqüi- 
valia a uma carga   uniformemente                   '          » 
distribuída de   

<À 

Pemp 
32 250 

39 0 827 Ton/m. 1. 
Fig. 3fi 

Resultados da experiência com a carga accidental 

leituras V 
Elasticimetros unidade = — m/m Observação 

I haste de 50 cm. 1,10 
V    » »    »     » 0,51 
II    » >    >    » 0,40 
II'   » »  20 cm. 1,05 Leitura = 0.42 ~ 
III' » •  50 om. 1,19 20 
III • »    .     > 0,94 
IV   » »    »     » 1,07 
IV » .    .    , 0,87 

Interpretação das leituras 

A< PI     .    P /SI X R 
l 

Para a carga permanente temos: 

Ai = 2 G X — = 0.13 m ms — 0 013 cm. 

cv = -£.  —   0-013 X 2100000        ,M _.    , 
Q   ~~ J-Q"  = o46 K/cm . 

Para a carga accidental: 

A aobvwMVa «n,^^,,!, foi,cxm,0 já ^moti p^     ü(í2. Ton ^ L 

1 

li 

J 
gPMW^W^IW>;;gj^gf'; 
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Com ella  obtivemos as  deformações  que  corres]ondem ás leilu- 
r;is accusadas pelos elasticimetros. Precisamos achar açora quaes seriam 

as leituras se fosse empregada, cobrin- 
do toda a ponte, a sobrei arga utilizada 
no calculo, t é, 

Pcoic — 0.730 X 2 — 1.400 Tou/m. 1. 

pnHUW   vi*    IVu-.l-H.a l>0t>l 

Fig. 37 

A superfície  de  iufluencia de 11 é 
uma parábola (FIG- 37) 

O valor das áreas s 6: 

2s =í:íj^A«'=¥(>i:'<'-iy-")- 
BfT 

2 > 24   " 

A aroa  total  da  parábola ó S = -=■ fl 

5  ~   24   "   X   2«   -   M 

Chamando U, de um modo geral, as leituras feitas com a sobre- 
carga p™j> e L as que se obteriam com pc«ic tem-se: 

L = [L'+  ,/'        xo.»)fa 
\ 1.0 — U.íJ /   p™/. 

Tomaudoa máxima das leituras encontradas   Viu — 1,19 temos: 

Un = (U9. + l$ X 0.3) -j^- = 1.7 -j£ 

O trabalho no pendurai, correspondente a   Lm   seria: 

*-»xè* "■"*»-■"!*■' 
O trabalho unitário total seria: 

oe + a„ = 545 + 630 = 1176 AVci»" 

Na seccão reduzida pela rosca teríamos: 

0 - U7*' seccão reduzida *M 

r-.t diffieuMad* seria em obras desta natureza <■ a regiagem. a 
qax! exibiria um trabalho muito demorado, bem como a utilização do 
um grande numero de ulasticimetros, empregados simultaneamente. 

Pelas leituras, achadas se verifica que não ha completa unifor- 
midade na repartição dos esforços. Entretanto é preciso lembrar que 
a taxa do trabalho acima calculada corresponderia á maior leitura 
que se fez e si estivesse a ponte totalmente carregada com a carga 
utilizada no calculo, hypothese essa quo ó muito pouco provável. 

É por isso que se julgou dispensável uma reglagem mais cuida- 
dosa da ponte. 

VI HIUI.IOCKAP1IIA 

Müí.I.KK — BRKSI.AU — La scienza delle costruzioni 

STKINMAN — Suspcnaion liridges 

C. GUIDI — Scienza delle costruzioni 

SALIGEK — Estática appllcada 

AI.HENQA — Lczioni di Ponti 

BACII E BAUMANN — Elasticitá e Reaistenza dei Materiali 

WIU.IAMS — Design oi Masoury Structures 

HüTTB — Manual do Engenheiro 

FôEHBTEK — Manual dei Ingeniero y dei Arquitecto 
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Máximos e mínimos esforços nas diagonaes (Ton.) 

/   Q Analytico. ( — \ sen a 
= 1,325 (?) Graphico 

max. min. max. min. 

19 9,42 9,42 9,45 9,45 

20 9,72 9,37 9,40 9,03 

21 9,925 9,25 9,60 8,95 

22 10,09 9,06 9,75 8,65 

23 10,20 8,82 9,75 8,25 

24 10,18 8,46 9,80 8,05 

25 10,17 8,10 9,85 7,75 

26 10,10 7,68 10,00 7,50 

27 

28 

9,93 7,16 9,75 7,00 

3,825 6,74 9,55 6,45 

29 9,775 6,32 9,52 6,00 

30 

31 

9,80 6,025 9,52 5,56 

10,0 5,88 9,77 5,50 

32 10,42 5,96 10,25 5,76 

33 10,83 6,01 10,75 5,81 

34 11,45 6,28 11,45 6,11 

35 12,53 7,02 12,20 6,41 

7,00 
35 13,10 7,30 13,00 

37 14,33 8,14 14,20 7.77 

38 15.H9 9.27 ts.»              «s 
,1 1  

Máximos e m 

í„..,:  .    da   ihir-.-twii   Jc  l»i«   fut-tnaa    

inimos esforços nos banzos da viga de rigidez (Ton.) 

Analytico \—r-   - 2.3 1 
Graphico 

max. min. max. min. 
... 

1 10,23 5,94 10,2 5,9 

2 19,50 11,13 19,6 11,0 

.    3 

4 

27,80 15,58 27,7 15,5 

35,20 19,35 35,2 
V 

19,3 

5 41,70 22,45 41,6 22,3 

6 47,40 24,95 '    47,2 24,8 

7 52,20 26,90 52,2 26,8 

8 56,20 28,20 56,1 28,1 

9 59,60 29,10 59,5 28,9 

10 62,25 29,45 62,1 29,2 

11 64,20 29,40 63,8 29,2 

12 65,60 29,00 65,4 28,8 

13 66,60 28,30 66,4 2«,2 

-  14 67,00 27,40 66,7 27,2 

15 67,10 26,30 67,0 26,3 

16 66,80 25,10 66,6 25,1 

1" fKV.40 24,05 66,0 23,9 

1» «V..90 23.20 65,8 
1 

23,0 

IV «,.",,< .1 22.TO ,:,,       | 22.:;       J 

1 

■ í 

*■» nMm<!)pi.ijm.*,i.ii)4'P|P «n* w"""^-'-' 
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Boletim  da   Directoria   de   Obras   Publicas bí 
Photographia8 elucidativas de detalhes diversos da oonatruocão. 

As obras foram   executadas pela Companhia   Constructora   Nacional sob o regime 
de administração contractada. 
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SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 

Folha de informação rubricada  sob  n 

do n.°. / (a)  

Interessado, ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Assunto:™?OPJ£E HISTÓRICO REFERENTE AO TOMBAMENTO DA PONTE PÊNSIL 

DE CHAVANTES. 

Tendo dado a informação referente ao guichenfl 00078/83 em que 

se trata do tombamento da Ponte Pensil de Chavantes sobre o 

^io Earanapanema, no Município de Chavantes, encaminho a V.S. 

para dar andamento ao processo. Vide páginas 3 a 61. 

Ao Senhor Diretor Técnico do STC3 

para dar prosseguimento a- instrução . 

CONDEPHAAT, Setor de Historiografia, em 8 de Janeiro de lr"5. 

^\ÀM^ \JJQJMJ\ $*ÁsS*3& 
Eua Marina Garcia Saez 

tUMA 
tt 

llfcCOS J. CARRILHO 
bV.* Hbnto» - Suta*"* 

V ' ol[3Í 

60.000   -   VI1-982 Impr. Serv. Gráf. SICCT 
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SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha de informação rubricada  sob n.° 
 no0078    /   83 (g)  

10 

,   GUICHE 
dn    . 'm i 

Interessado:  ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Assunto: indicação n9 277/83 do Deputado Vanderlei Macris propon 

do o tombamento da Ponte Pênsil sobre o Rio Paranapane- 

ma no municipio de XAVANTES. 

o Snr. Conselheiro 

para relatar 

«t-tv f*J 

60.000   -   VI1-982 Itnpr. Serv. Gráf. SICCT 
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SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha de informação rubricada sob n.' 

do 92I9B. n.^°07£/83  (a)  
Interessado: ASSEMBLÉIA  LEGISLATIVA  DO  ESTADO  DE   SÃO  PAULO. 

Assunto: Indicação  n9  277/83  -  Deputado Vanderlei Macris  pro- 

pondo  o  tombamento  da Ponte  Pensil  -  Municipio  de 

XAVANTES. 

PARECER 

Com relação â Indicação Parlamentar n9 277/83, apre 

sentada pelo nobre Deputado Vanderlei Macris, com vistas ao 

tombamento  pelo Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico, 

Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado de São Paulo, da 

ponte pensil sobre o rio Paranapanema, no Município de Chavan 

tes, cumpre-nos relatar o seguinte: 

1.  Trata-se de uma obra de início do século, uma 

das raras pontes pinsis existentes no Brasil e cenário de lu- 

tas históricas em 1.924, 1.930, o que caracteriza sua importân 

cia histórica.  A história do Estaco de São Paulo é a saga da 

ocupação de seu território, da implantação dos seus caminhos 

de penetração no sentido do litoral para o interior. 

A ponte pensil de Chavantes, é sem dúvida, marco  / 

significativo desse processo de definição do território paulis_ 

ta e também desempenhou importante papel na colonização do es- 

tado do Paraná, tendo constituído-se durante muito tempo em / 

uma das poucas ligações entre os dois Estados. 

Acrescente-se a esses aspectos a singularidade de / 

sua solução técnica e o arrocho do empreendimento â época de 

sua implantação, o que poderia mesmo ser apontado como o refle 

xo do ímpeto dos paulistas no desbravamento de suas terras. 

A ponte, apesar de estreita e de possuir apenas uma 

pista de tráfego, desempenha importante papel no escoamento / 

da produção rural da região. 

Ê a opção lógica para a corrente de tráfego de parte 

do norte velho do Paraná, com destino ás rodovias Raposo Tava- 

res e Castelo Branco. 

Essa ponte foi, através do tempo, sofrendo uma série 

de adaptações, o que teria modificado a solução original, A- 

creditamos, porém, que o próprio trabalho desenvolvido pelos 

150.U00  -   V! 11-984 Impr. Serv. Gráf. SICCT 
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SECRETARIA   DE  ESTADO   DA   CULTURA 

.„__ ..„._. _„„. W- 
GUICHE               00 78     83 

do n.° / -  (a) 

Interessado: 

Assunto: 

Folha de informação rubricada sob n.1 

GUICHE               00 78     82 
 n.° /  
ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÂO PAULO. 

Indicação n9 277/83 - Deputado Vanderlei Macris 

. 2 . 

órgãos públicos e pela engenharia nacional de adaptação e con- 

servação de seus edifícios e equipamentos, deva ser registrado 

contribuindo para os estudos posteriores a respeito do desen- 

volvimento da técnica brasileira. 

A história da engenharia civil brasileira ainda / 

está por ser estudada e pesquisada, mas, sem dúvida, se inse- 

re dentro de um quadro da mais alta importância, com reconhe- 

cimento a nível internacional, o que nos permite, hoje, a ex- 

portação desse trabalhos. Porque então não conservar e preser 

var os poucos monumentos e obras que atestam o desenvolvimento 

dessa técnica? 

Quanto aos aspectos de interesse turístico que o lo- 

cal apresenta cumpre-se destacar que a ponte permite acesso / 

tanto âs praias existentes na margem paranaense, quanto aos 

locais piscosos do lado paulista. 

Poderá ser feito um estudo técnico por parte da Divi- 

são de Pesquisa e Planejamento da Coordenadoria de Turismo, da 

Secretaria de Esportes e Turismo com vistas â elaboração de um 

projeto para implantação, nas margens paulistas, de um centro 

turístico e de lazer, para um aproveitamento adequado do seu 

potencial turístico. 

O local é propício ã pesca e aos esportes náuticos. 

No município de Chavantes, também, existe um Parque 

Florestal com uma área de 06 (seis) alqueires. 

Pelo que foi relatado, somos, portanto, favoráveis 

aos procedimentos formais visando a preservação e o tombamento 

da ponte pênsil objeto tratado nos autos. 

3 de junho de 19 85. 

RVALHO 
lheiro. 

150.000  -  V! 11-984 Impr. Serv. Gráf. SICCT 

^ 



SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 

Folha de informação rubricada sob n.° 

doG. CONDEPHAAT n>00078 83. (a) 

Interessado: ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÃO PAULO. 

Assunto: Indicação n9 277/83, do Deputado Vanderlei Macris, pro 

pondo o tombamento da Ponte Pênsil sobre  o Rio Paraná 

panema, no município de Xavantes. 

SÍNTESE DE DECISÃO DO EGRÉGIO COLEGIADO 

SESSÃO ORDINÁRIA DE 16 DE SETEMBRO, 1985 

ATA N9 654 

O Egrégio Colegiado aprovou parecer do Conselheiro-Relator 

Caio Luiz de Carvalho favorável ao tombamento da Ponte Pen 

sil sobre o Rio Paranapanema, no município de Xavantes. 

1. Ã DT para providências cabíveis. 

GP; 17 de setembro de 19 85 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 

Presidente 

SR/apsm 

150.000 - VI11-984 Impr. Serv. Gráf. SICCT 
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Ao Arq. Raphael Gendler, 

Para elaborar a resoectiva Resolução 

de tombamento. 

CONDEPHAAT.,2 3/9/19 85 

Diretora Técnica jsubst, 

Sra. Diretora, 

Em cumprimento ao despacho supra, elabora 

mos a Resolução de Tombamento do bem cul- 

tural em questão, que segue anexa â contra 

capa. 

1985 

Ar 

Acrente do Se 

Segue  juntad  nesta data, document°  rubricad -  sob n.° 
folha   de  informação 

em de.. de 19  

(a).. 



SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 
RUA LÍBERO BADARÓ, 39 - SÃO PAULO - CEP.01009 - PABX - 257-1311 

CONDEPHAAT 

Ofício GP-951/85 

P.CondeDhaat 24.173/85 

Senhor Prefeito, 

São Paulo, 25 de setembro de 1985 

? 

Vimos comunicar a Vossa Excelência que 

o Egrégio Colegiado do Conselho de Defesa do Patrimônio Histõri 

co, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado - CONDEPHAAT - 

em sua sessão do dia 16 do corrente, Ata n9 654 decidiu aprovar 

o tombamento da Ponte Pênsil sobre o Rio Paranananema, nesse Mu 

nicípio. 
Em conformidade com a legislação apli 

cãvel â espécie, mais precisamente, às disposições contidas nos 

artigos 142, parágrafo único, 144 e 146 do Decreto 13.426 , de 

16/3/79, a deliberação do Conselho aprovando o tombamento assegu 

ra, definitivamente, a preservação do bem. 

Como conseqüência, qualquer interven 

ção na mesma em termos de modificação ou reforma, deverá ser pre 

cedida de autorização do CONDEPHAAT. 

Aproveitamos o ensejo para apresentara 

Vossa Excelência protestos de estima e consideração. 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 

Presidente 

Senhor 

LEONILDO VIDAL 

DD. Prefeito Municipal de 

CHAVANTES - S.P. 

CEP - 18.970 

JM/lph 

VA 
500.000 ■ 11-984 Impr. Serv. Gríf. SICCT 



MSk 
mm SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 

RUA LÍBERO BADARÓ, 39 - SÃO PAULO - CEP 01009 - PABX - 257-1311 
CONDEPHAAT 

São Paulo, 25 de setembro de 1985 

Ofício GP-952 

P.Condephaat 24.173/85 

Senhor Delegado, 

Vimos comunicar a Vossa Senhoria que 

o Egrégio Colegiado do Conselho de Defesa do Patrimônio Histó 

rico, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado-CONDEPHAAT- 

em sua sessão do dia 16 do corrente, Ata n9 654 decidiu apro 

var o tombamento da Ponte Pensil sobre o Rio Paranapanema, no 

Município de Chavantes. 

Em conformidade com a legislação apli 

cãvel ã espécie, mais precisamente, ãs disposições contidas nos 

artigos 142, parágrafo único, 144 e 146 do Decreto 13.426 , de 

16/3/79, a deliberação do Conselho aprovando o tombamento asse 

gura, definitivamente, a preservação do bem. 

Como conseqüência, qualquer interven 

ção na mesma em termos de modificação ou reforma, deverá ser pre 

cedida de autorização do CONDEPHAAT. (, 

Aproveitamos o ensejo para apresentar 

a Vossa Senhoria protestos de estima e consideração. 

■c^ 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 

Presidente 

Senhor 

Dr. JOSÉ OLÍMPIO BETI 

DD. Delegado da Polícia Civil de Chavantes 

R. Cel. Júlio Silva 696 

CHAVANTES - S.P. 

CEP - 18.970 

JM/lph 

500.000 - 11-984 Impr. Serv. Gríf. SICCT 
^ 



SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 
RUA LÍBERO BADARÓ, 39 - SÃO PAULO - CEP 01009 - PABX - 257-1311 

CONDEPHAAT 

São Paulo, 25 de setembro de 1985 

Ofício GP-953/85 

P.Condephaat 24.173/85 

Senhor Deputado, 

Vimos comunicar a Vossa Excelência que 

o Egrégio Colegiado do Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico, 

Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado - CONDEPHAAT - em 

sua sessão do dia 16 do corrente, Ata n9 654 decidiu aprovar o tom 

bamento da Ponte Pênsil sobre o Rio Paranaoanema, no Município de 

Chavantes. 
Em conformidade com a legislação apli 

cável a espécie, mais precisamente, ãs disposições contidas nos 

artigos 14 2 parágrafo único, 144 e 14 6 do Decreto 13.426 , de 

16/3/79, a deliberação do Conselho aprovando o tombamento assegu 

ra, definitivamente, a preservação do bem. 

Como conseqüência, qualquer interven 

ção na mesma em termos de modificação ou reforma, deverá ser pre 

cedida de autorização do CONDEPHAAT. 

Aoroveitamos o ensejo Dará apresentar a 

Vossa Excelência protestos de estima e consideração. 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 

Presidente 

Senhor 

Dep. Estadual VANDERLEI MACRIS 

Assembléia Legislativa . 

Palácio 9 de Julho 

CAPITAL - S.P. 

CEP. - 04097 

JM/lph 
500.000 - 11-984 Impr. Serv. Grif. SICCT 

}<• 



SECRETARIA   DE   ESTADO   DA  CULTURA 
RUA LÍBERO BADARÓ, 39 - SÃO PAULO - CEP 01009 - PABX - 257-1311 

CONDEPHAAT 

São Paulo, 25 de setembro de 1985 

Ofício GP- 954/85 

P.Condephaat 24.173/85 

Senhor Diretor, 

Vimos comunicar a Vossa Senhoria que 

o Egrégio Colegiado do Conselho de Defesa do Patrimônio Histõri. 

co, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado - CONDEPHAAT- 

em sua sessão do dia 16 do corrente, Ata n? 654 decidiu aprovar 

o tombamento da Ponte Pênsil sobre o Rio Paranaoanema, no Muni 

cípio de Chavantes, sob a manutenção do Departamento de Estra 

das de Rodagem - DER. 

Em conformidade com a legislação a 

plicãvel ã espécie, mais precisamente, ãs disposições contidas 

nos artigos 142, parágrafo único, 144 e 146 do Decreto 13.426 , 

de 16/3/79, a deliberação do Conselho aprovando o tombamento as 

segura, definitivamente, a pre-servação do bem. 

Como conseqüência, qualquer interven 

cão no imóvel em termos de modificação ou reforma, deverá ser 

precedida de autorização do CONDEPHAAT. 

Aproveitamos o ensejo para aoresentar 

a Vossa Senhoria protestos de estima e consideração. 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 

Presidente 

Senhor 

Dr. OTÁVIO BRIENSA  JÚNIOR 

DD. Diretor Regional do Depto. de Estradas de Rodagem - DER 

Av. Rui Barbosa 2.325 

Caixa Postal 34 2 

ASSIS - S.P. 

CEP - 19.800 

JM/lph 
500.000 • 11-984 Impr. Serv. Grif. SICCT. 

>> 



Interessado: 

Assunto: 

^ 

SECRETARIA   DE   ESTADO   DA   CULTURA 

Folha de informação rubricada sob n.°  l..y.^Z!Z...-  

do P.Condephaat   0 24.1,73/85,*   mab 

ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Indicação 277/83-Dep.Vanderlei Macris propondo o tomba 

mento da Ponte Pensil sobre o Rio paranapanema-Xavantes 

Senhor Secretário, 

Tendo o Egrégio Colegiado em sua sessão 

do dia 16 do corrente, Ata n9 654, decidido aprovar 

o TOMBAMENTO DA PONTE PÊNSIL SOBRE 0 RIO PARANAPANE 

MA, em Ch-avantes, objeto destes autos, tenho a hon 

ra de encaminhar a Vossa Excelência, apensa â con 

tracapa, a respectiva Resolução de Tombamento para 

assinatura, se assim o entender. 

CONDEPHAAT, 2 7 de setembro dé 1985 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 

Presidente 

JM/mab 

150.000  -  VI11-984 Impr. Serv. Gráf. SICCT 

n 



P.Condephaat 
n9 24173/85 " 3fiÍL 

ESTADO DE SAO PAULO - 
RESOLUÇÃO N9 0 65 DE  02  DE DEZEMBRO   DE  1985 

JORGE DA CUNHA LIMA, SECRETARIO DA CULTURA, no uso de suas 

atribuições legais e nos termos do artigo 19 do Decreto-Lei n9 

149, de 15 de agosto de 1969 e do Decreto 13-426, de 16 de mar 

ço de 1979, 

« 

/ 

! 

RESOLVE 

Artigo 19 - Fica tombado como bem cultural de interesse his 

tõrico-tecnológico a PONTE PÊNSIL sobre o Rio Paranapanema, no 

Município de Chavantes, obra que além de atestar de forma elo 

quente o nível de desenvolvimento técnico de nossa engenharia 

nas primeiras décadas deste 3éculo foi cenário de lutas histó- 

ricas nas revoluções de 1924 e 1930, consagrando-se, portanto , 

em marco tradicional em nosso Estado. 

Artigo 29 - Fica o Conselho de Defesa do Patrimônio Histõri 

co, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado autorizado a 

inscrever no Livro do Tombo competente o bem em referência,para 

os devidos e legais efeitos. 

Artigo 39 - Esta Resolução entrará em vigor na data de sua 

.publicação. 

SECRETARIA DA CULTURA, aos 02 de DEZEMBRO  de 1985 

M/MVVY~ 
JORGE DA CUNHA LIMA 

SECRETÁRIO DA CULTURA 

IMISP - M»d«lo Oficial t« 

}S 



D.O.E.Sec.I,S.Paulo,5a.feira  5  dez.1985  pag.20 

Cultura ■ 

Secretário 

Jorge Cunha Lima 

GABINETE DO SECRETARIO 

Resoluçio 65, de 2-12-85 
O Secretário da Cultura, nos termos do artigo 1 ° do Decreto-lei 

149, de 15 de agosto de 1969 e do Decreto 13.426, de 16 de março de 
1979, resolve 

Artigo Io — Fica tombado, como bem cultural de interesse 
histórico-tecnológico, a Ponte Pênsil sobre o Rio Paranapanema, no 
município de Chavantes, obra que além de atestar de forma eloqüen- 
te o nível de desenvolvimento técnico de nossa engenharia nas primei- 
ras décadas deste século foi cenário de lutas históricas nas revoluções 
de 1924 e 1930, consagrando-se, portanto, em marco tradicional em 
nosso Estado. 

Artigo 2 o — Fica o Conselho de Defesa do Patrimônio Históri- 
co, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado autorizado a inscre- 
ver no Livro do Tombo competente o bem em referência, para os devi- 
dos e legais efeitos. 

Artigo 3." — Esta Resolução entrará em vigor na data de sua pu- 
blicação. 

v> 



SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 
RUA LÍBERO BADARÓ, 39 - SAO PAULO - CEP 01009 * PABX - 257-1311 

CONDEPHAAT 
São Paulo, 6 de dezembro de 1985 

Ofício GP-1327/85 

P.Condephaat 24.173/85 

Senhor Prefeito, 

Estamos encaminhando a Vossa Exce 

lência, em anexo., cópia xerox da Resolução de Tombamento da Pon 

te Pênsil, nesse Município, publicada no Diário Oficial do Esta 

do de 05/12/85. ' • 

Ao ensejo, apresentamos a Vossa 

Excelência protestos de estima e consideração. 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 

Presidente 

Senhor 

LEONILDO VIDAL 

DD.Prefeito Municipal de 

CHAVANTES-SP 

CEP-18.970 

JM/mab 

500.000 - 11-984 Itnpr. Serv. Gréf. SICÇT 



SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 
RUA LÍBERO BADARÓ. 39 - SÃO PAULO.- CEP 01009 - PABX - 257-1311 

CONDEPHAAT 
São Paulo, 6 de dezembro de 1985 

Ofício GP-1328/85 

P.Cond.24.173/85 

Senhor Deputado, 

Estamos encaminhando a Vossa Excelên 

cia, em anexo, xerox da Resolução de Tombamento da Ponte Pên 

sil, no Município de Chavantes, publicada no Diário Oficial do 

Estado de 5/12/85. 

Ao ensejo, apresentamos a Vossa Exce 

lência protestos de estima e consideração. 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 
Presidente 

^ 

Senhor 

Dep.Estadual VANDERLEI MACRIS 

Assembléia Legislativa 

Palácio   9  de  julho 

CAPITAL 

CEP-04097 

JM/mab 

500.000 - M-984 
Impr. Serv. Gríf. SICCT 

A 



SECRETARIA   DE  ESTADO   DA  CULTURA 
RUA LÍBERO BADARÓ. 39 - SÃO PAULO - CEP 01009 - PABX - 257-1311 

CONDEPHAAT 
São Paulo, 06 de dezembro de 1985 

Ofício GP-1329/85 

P.Cond. 24.1.73/85 

^7 

* ■ 

/ 

Senhor Delegado, 

Estamos encaminhando a Vossa Senhoria, 

em anexo, cópia xerox da Resolução de Tombamento da Ponte Pênsil 

nesse Município, publicada no Diário Oficial do Estado de 5/12/85. 

Ao ensejo, apresentamos a Vossa Senho 
ria protestos de estima e consideração. 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 
Presidente 

Senhor 

Dr.JOSÊ OLÍMPIO BETI 

DD.Delegado da Polícia Civil de Chavantes 

R.Cel.Júlio Silva,696 

CHAVANTES-SP 

CEP-18.970 

JM/mab 

500.000 ■ 11-984 Impr. Serv. Gráf. SICCT 

«3 



SECRETARIA  DE  ESTADO   DA  CULTURA 
RUA LÍBERO BADARÓ, 39 - SÃO PAULO - CEP 01009 - PABX - 257-1311 

CONDEPHAAT 
-São Paulo,   06  de dezembro  de  1935 

Ofício GP-1330/85 

P.Cond.24.173/85 
■ *". é 

/ 

i Senhor Diretor, 

Estamos encaminhando a Vossa Senhoria, 

em anexo, cópia xerox da Resolução de Tombamento da Ponte Pênsil 

no Município de Chavantes, publicada no Diário Oficial do Estado 

de 05/12/85. 

Ao ensejo, apresentamos a Vossa Senho 

ria protestos de estima e consideração. 

^ 

MODESTO SOUZA BARROS CARVALHOSA 
Presidente 

Senhor 

Dr.OTÁVIO BRIENSA JÚNIOR 

DD.Diretor Regional do Depto de Estradas de Rodagem-DER 

Av.Rui Barbosa, 2 325 

Caixa Postal 342 

ASSIS^-SP 

CEP-19.800 

JM/mab 

500.000 ■ 11-984 Impr. Serv. Gráf. SICCT 

$* 
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GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO S 

olha de Informação MNHMMMMMI 
ubncada sob n.° 

ar 

Do Número 

«H#s 
Anoaan |l Rubrica 

SECRETARIA DE ESTADO DA CULTURA 
CONDEPHAAT - Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico, Arqueológico, Artístico e 

Turístico do Estado de São Paulo 

Estamos encaminhando fotografia(s) tirada(s) para a publicação Patrimônio 
Cultural Paulista - Bens Tombados 1968-1998, para sem anexada(s) aos respectivos 
processos de tombamento. 

Município:     Qítfi\J PíTCT^ 

Bem tombado:      ?ÍWT6    ?£)7SI(— 

Processon°:       ^ 4^3 )f 5 

STCR, 4 de maio de 2000. 

f . 

tf 
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SECRETARIA DE ESTADO DA CULTURA ^ 
CONDEPHAAT- Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico, Arqueológico, 

Artístico e Turístico do Estado de São Pauio. 

A Diretoria Técnica. 

Estamos encaminhando fotografia(s) tiradats) para a oublicicào 
PATRIMÔNIO CULTURAL PAULISTA - Bens Tombados 1968^ 1998. pTratrem 
anexada(s) aos respectivos processos de tombamento. 

Bem tombado: rni^nT    PT^Mí^"\\ 

Processo de Tombamento n°:_^4iB^5 Jj&T^Z ^Avl/h 

2? ^3/fer - cMvftufc\ 

STCR, 22 de junho de 1999. 

arq. Tereza C. R/E. Pereira / hjst. Edna £ ^ £^ 

/ 

^^TàhOZ, 
^oíaboração; arq, Caio Manoel de Oliveira Fabiano 

5? 



SECRETARIA DE ESTADO DA CULTURA  ^ 
CONDLPIIAAT - Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico, Arqueológico, Artís 
   1 unstico do Estado de São Paulo. 

íistico e 

Bem Tombado: .jbslTe, "Pg.,^ |_ 
Proc.deTonto.-.gttfl&jSl «es.: £5_ ZUd2j£& 

/■ 

1^p «W C^oto. ..^íivsJi^o^ 
_Data:_jl3â5L 

Foto: 
Data: 

Obs.: Fotos a serem anexadas ao processo de tombamentc 

t« 
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j*ê£~ <i«W GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO     SECRETARIA ^ 
CONDEPHAAT - Conselho de  Defesa do Patrimônio Histórico, ■ 
Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado. HC FSTAD0 
Rua Mauá n° 51 - 3o andar - Bairro da Luz - São Paulo - SP 
Cep: 01028-900 
Tel: 3351.8002    Fax - 3337.3955 DA CULTURA 

Ofício GP-792/04 
Processo 24.173/85 

Prezado Senhor, 

São Paulo, 2 de abril de 2004 

Cumprimentando cordialmente Vossa Senhoria, vimos 

agradecer o envio dos desenhos referentes ao projeto de recuperação da Ponte 

Pensil de Chavantes, realizado em 1934 por técnicos do D.O.P , que contribuíram 

para enriquecer o processo de tombamento da referida ponte. 

mais para o momento, subscrevemo-nosl 

F. MELHEM 
'residente 

limo. Senhor 
IVAN METRAN WHATELY 
Diretor de Projetos e Desenvolvimento Técnico 
COMPANHIA PAULISTA DE OBRAS E SERVIÇOS 
Fax: 5539-0149 
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO 

Do 
Processo Condephaat 

Número 
24.173 

Ano 
85 

Rubrica 

INT.: ASSEMBLÉIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO 

ASS.: Indicação n° 277/83 do Deputado Vanderlei Macris propondo o 
tombamento da Ponte Pênsil sobre o Rio Paranapanema, no Município de 
Xavantes. 

Retornem os presentes autos à STA. 

/fcsm., 

GP/Condephaat, 22 de abril de 2004. 

)c^DrCXA\a^ 
JOSÉ R0BERXQLBÊL4+Et'r^ 

isidente^ 

^> 
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mandarim 
<E      D      I      T      O      R      A 

São Paulo, 24 de março de 2005 

Exmo. Dr. José Roberto Melhen 
Diretor do Condephaat 
Conselho de Defesa do Patrimônio Histórico, Arqueológico, Artístico e Turístico 
Rua Mauá, n° 51, 3o andar 
São Paulo - SP 

Ref.: Autorização para reprodução de imagens da Ponte Chavantes 

Solicitamos autorização para reproduzir três fotografias da Ponte Chavantes 
pertencentes ao arquivo deste Conselho, para ilustração do livro "Engenharias da 
Arquitetura/Arquiteturas da Engenharia", de autoria dos professores Marta Bogéa 
Yopanan Rebello e João Marcos Lopes, em preparação por esta Editora Mandarim. 

Trata-se de um trabalho sobre as relações entre a concepção estrutural e seus reflexos 
na forma arquitetônica, de edifícios, torres, pontes e outras obras relevantes no Brasil 
e e em todo o mundo. 

Comprometemo-nos a registrar, na publicação, o crédito ao Condephaat e aos autores 
das fotos (Cehna Kuniyoshi e Teresa Epitácio), bem como a enviar um exemplar assim 
que a obra estiver concluída, provavelmente em agosto de 2005. 

Atenciosamente, 

Marcos de Sousi 
Diretor Editorial 
Editora Mandarim 
rua Marquês de Itu, 503 cj. 22 
São Paulo - Brasil 

mandarim 
50i 22 

Rua Marquês de Itu, 9* - Conj. ,52 - CEP 01223-001  - São Paulo - SP 
Tel. (11) 3337-5366 - 3337-5633 - Fax (11) 3337-6294 - www.mandarim.com.br 

1% 



^ 

i mandarim 
COMUNICAÇÃO 

Protocolo de Recebimento 

Favor conferir os itens enviados. Qualquer problema ligar para (011) 3337-5633. 

A/C: Sérgio de Simone 
Condephaat 

Ref.: 

Negativos Ponte Chavantes 

Ass.: Mandarim: data: 04/04/2005 

Recebido pelo(a) sr(a). 'âiM<\. 
Nome 

data AT 7 097 0-T 

Protocolo n°.: Manda/326 

Rua Marquês de Itu, 503 Cj. 22 * CEP 01223-001 * São Paulo - SP 
Fone/Fax (011) 3337-5633 / (011) 3362-2585 

www.mandarim.com.br * editora@mandarim.com.br 
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO 

Do 
Requerimento 

Número Ano 
2005 

Rubrica 

INT.:    MANDARIM EDITORA 

ASS.: Solicita autorização para reprodução de imagens da Ponte Chavantes. 

À STA para verificar a possibilidade de atender. 

GP/Condephaat, 6 de abril de 2005. 

SE ROBERTQtKEiHEM 
--Presidente 

A 

ITT > 

/fcsm 
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GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO JEESÜST" 
CONSELHO DE DEFESA DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO |_J 0_L 
ARQUEOLÓGIO, ARTÍSTICO E TURÍSTICO - CONDEPHAAT 

Processo: 
requerimento II  —l~ll 
Interessado: MANDARIM EDITORA 

Assunto: Solicita autorização para reprodução de imagens da Ponte Chavantes 

Senhor Presidente 

Encaminhamos para ciência e providências cabíveis o relato 
da Chefe da Seção Técnica Auxiliar referente a solicitação pela Mandarim 
Editora de autorização para reproduzir três fotografias da Ponte Chavantes 
pertencentes a este Condephaat. 

Como podemos constatar, os trâmites observados para tais 
assuntos não foram obedecidos. 

DT/CONDEPHAAT. 13 de maio de 005. 

Valquiria Alklò\Caneu 
^:JJirgtfiEa-Iécnica de Divisão 

\*\ 



MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL 

Av Joaquim Luiz da Cosia, 53 - Jd. Paulista- Ounnhos -f-fP 19-907 

Telefones (14) 3326-8929/3326-4181 - Fax (14) 3326-8363 

Ofício n° 730/2005-AABM/PRM 

Ref. Procedimento n° 1.34.024.000034/2004-24 (favor mencionar esta ref.) 

Ourinhos, 21 de novembro de 2005 

Senhor Presidente: 

O MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, pelo Procurador 

da República signatário, com fundamento no artigo 8o, inciso II, da Lei 

Complementar n° 75/93, objetivando instruir o procedimento investigatório em 

epígrafe, solicita a Vossa Senhoria o envio a esta Procuradoria da República de 

cópia do procedimento que conduziu ao tombamento da Ponte Pênsil Alves de 

Lima, localizada entre os municípios de Chavantes-SP e Riberão Claro-PR. 

Ao    ensejo,    apresenta    protestos    de    estima    e 

consideração. 

ANTÔNIO ARTHUR BARROS MENDES 

Procurador da República 

Ao Ilustríssimo Doutor                                                          N&EP**^ " pr*"é*n0,fc 

JOSÉ ROBERTO MELHEM                                                         %&. lLí^pío^-i 

Presidente do CONDEPHAT  _—- 

|n 



MINISTÉRIO PUBLICO FEDERAL 

REGISTERED PRIORITY 
PESO IWEtGHT (kg)        VALOR DECLARADO / INSURED VALUE 

3   8   5   8   0 7 

Ao Ilustríssimo Senhor 

JOSÉ ROBERTO MELHEM 

Presidente do CONDEPHAAT 

Ref. P.A.: 1.34.024.000034/2004-24    OFÍCIO N° 730/2005-AABM/PRM 

Rua Mauá, 51 - 3 ° andar - Luz 
São Paulo-SP 

01.028-900 
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GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Do 

Condephaat 
Número Ano Rubrica 

Ofício n. 730/2005-AABM/PRM 
Ref. Procedimento n. 1.34.024.000034/2004-24 (favor mencionar esta ref.) 
Interessado:  Procurador da  República Antônio Arthur Barros  Mendes - 
Ministério Público Federal - Procuradoria da República em Ourinhos-SP 
Assunto: Solicita cópia do procedimento que conduziu ao tombamento da 
Ponte Pênsil Alves de Lima 

À Diretoria Técnica, 

Para atender a solicitação do Procurador da República, Antônio 
Arthur Barros Mendes, do Ministério Público Federal - Procuradoria da 
República em Ourinhos-SP, sugerimos que sejam "xerocopiados" e enviados 
ao interessado os seguintes documentos do processo de tombamento n. 
24.173/85, que dizem respeito ao procedimento que conduziu ao 
tombamento da Ponte Pênsil Alves de Lima. 

Fl. 71 - Parecer do Conselheiro Caio Luiz de Carvalho 
Fl. 73 - Síntese da decisão do Egrégio Colegiado. 
Fl. 79 - Resolução de Tombamento. 
Fl. 80 - Publicação da Resolução no Diário Oficial. 

STCR, 05 de Janeiro de 2006. 

Arq. Ter . E. Pereira 

Colaboração Ana Paula F. Santos - Estagiária de História 

Z Ucuuu^   -U. 



Requerimento 
í Ofício nú 730/2005 
Ref. 1.31.024.000034/04-24 

Número 

I   ! 
I    ! 
I   ! 
I  I 
I  I 

j Ano !   S Kubrica 

J2005 

! !    ! 

INT.:   PROCURADORIA DA REPUBLICA EM OURINHOS 

ASS.: Solicita informações referente ao procedimento que conduziu ao 
tombamento da Ponte Pênsil Alves de Lima, localizada entre os Municípios de 
Chavantes e Ribeirão Claro. 

Ao ST CR para informar. 

GP/Condcphaat, 9 de dezembro de 2005. 

i /drrg. 
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GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO 
CONDEPHAAT   -   Conselho   de   Defesa   do   Patrimônio 
Histórico, Arqueológico, Artístico e Turístico do Estado. 
Rua Mauá n° 51 - 3o andar - Bairro Luz - São Paulo - SP 
Cep: 01028-900 
Tel: 3351.8002 
e-mail: condephaat@cultura.sp.gov.br 

SECRETARIA 

DE ESTADO 

Dá CULTURA 

Ofício GP-1015/06 
Processo 24.173/85 

São Paulo, 28 de Abril de 2006. 

Prezado Senhor, 

Em atenção ao Ofício n° 730/2005-AAB,/PRM (Ref.: 

Procedimento 1.34.024.000034/2004-24), relativo à Ponte Pênsil Alves de 

Lima, entre os Municípios de Chavantes e Ribeirão Claro, vimos encaminhar 

cópia de documentos retirados do processo de tombamento do referido bem. 

Sem mais para o momento, subscrevemo-nos, 

Atenciosamente, 

OFERTO F. MÈLHEM 
Presidente 

Exmo. Senhor 
Dr. ANTÔNIO ARTHUR BARROS MENDES 
DD. Procurador da República 
Procuradoria da República em Ourinhos 
Av. Joaquim Luiz da Costa, 53 
OURINHOS - SP 
19907-060 

/emws.- 
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