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1. APRESENTACAO

O presente trabalho corresponde a execucdo de Projeto de recuperacdo das
patologias encontradas na obra-de-arte especial rodovidria Ponte sobre o Arroio
Evaristo.

O projeto de recuperacédo de patologias esta dividido em 4 volumes:

VOLUME I: Relatério de projeto
VOLUME II: Projeto executivo
VOLUME lll: Esquema construtivo

VOLUME IV: Informagdes complementares

1.1.DADOS DA OBRA:
1.1.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Nome: Ponte sobre o Arroio Evaristo.
Localizacdo: km 429+569, sobre a pista norte/sul (sentido Camaqua / Pelotas) da BR-
116, municipio de Cristal, estado do Rio Grande do Sul.

Ano de construcdo: 1954
1.1.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Caracteristicas: Obra sem declividade longitudinal.
Material: Concreto armado

Comprimento: 182,00m - Largura total: 9,10m - Largura tabuleiro: 7,00m
Area do tabuleiro: 1656,20m?2 - Trem tipo: 36t

A obra de arte objeto da inspecéo dos aparelhos de apoio se refere a uma ponte em
transposicdo ao Rio Arroio Evaristo, situada no Km 429+569 m da BR.116, no
municipio de Cristal/RS.

A superestrutura da ponte apresenta arranjo estrutural em grelha, com extenséo total
de 182,00 m, em medida considerada entre as duas extremidades das cortinas dos

encontros, composta por 07 (trés) tabuleiros distintos em vaos isostaticos,
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apresentando elementos de apoio em dentes Gerber, com toda a estrutura em
concreto armado moldada in loco.
Transversalmente, a obra apresenta largura total de 9,10 m, com os tabuleiros
compreendendo 03 (trés) linhas de vigas longarinas em secédo transversal variavel,
interligadas por vigas transversinas de vao, sobre a projecdo dos apoios e no
alinhamento dos dentes Gerber.

Os tabuleiros apresentam, a partir do encontro Norte, as seguintes extensoes:
- Tabuleiro 01: 32,67 m - Compreendendo o vao 01, além do balanco do
encontro Norte e o balanco do apoio em Gerber no vao 02;
- Tabuleiro 02: 14,65 m - Locado no vdo 02, compreendendo a estrutura
bi apoiada nos dentes Gerber dos tabuleiros 01 e 03;
- Tabuleiro 03: 35,35 m - Compreendendo o véo 03, além dos balancos
do apoio em Gerber nos vaos 02 e 04;
- Tabuleiro 04: 14,65 m - Locado no vao 04, compreendendo a estrutura
bi apoiada nos dentes Gerber dos tabuleiros 03 e 05;
- Tabuleiro 05: 35,35 m - Compreendendo o vdo 05, além dos balancos
do apoio em Gerber nos vaos 04 e 06;
- Tabuleiro 06: 14,65 m - Locado no vdo 06, compreendendo a estrutura
bi apoiada nos dentes Gerber dos tabuleiros 05 e 07;
- Tabuleiro 07: 32,68 m - Compreendendo o vao 07, além do balanco do

encontro Sul e o balango do apoio em Gerber no vao 06;

A mesoestrutura é formada por 08 (oito) linhas de apoio, constituidas por porticos bi
apoiados com elementos de reforco na base das estruturas, além de estruturas de

fechamento entre os pilares.

Segue abaixo o croqui esquematico da disposicao dos tabuleiros em planta:
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1.2. MAPA DE LOCALIZACAO
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1.3.MODELO 3D DA OBRA PONTE SOBRE O ARROIO EVARISTO

1.4.PERFIL LONGITUDINAL

Camaqué Pelotas

1.5.VISTA SUPERIOR
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1.6. SECAO TRANSVERSAL
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1.7. PANORAMA GERAL DA OBRA

PONTE SOBRE 0
ARROIO EVARISTO

COMP. 181 m
CLASSE 36t

Placa de sinalizacdo Ponte sobre o Arroio Evaristo
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Vista lateral direita
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Vista lateral esquerda

10

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400 A



AGENCIA NACIONAL DE ecosu L
TRANSPORTES TERRESTRES

Vista inferior sentido Camaqua / Pelotas

2. PROJETO DE REFORCO ESTRUTURAL DAS TRAVESSAS E TROCA
DOS APARELHOS DE APOIO

2.1.1. TRAVESSAS

MAPEAMENTO DE TRINCAS (LEVANTAMENTO REALIZADO EM DEZ. DE 2019)
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Durante a vistoria ficou evidenciada a formacéo de trincas nas travessas de apoio.

As trincas séo tanto inclinadas em diregéo ao centro dos pilares como verticais.
Nota-se que existe pelo menos uma trinca diagonal localizada em ambas as faces da
travessa dos apoios 2 e 4.

As trincas inclinadas demonstram comportamento severo de esgotamento da
capacidade resistente das pecas necessitando de reparos imediatos.

J& as trincas verticais decorrem das deficiéncias de armadura de flexdo negativas,
necessitando bem como as demais armaduras de reforco localizado.

Muito provavelmente o projeto original das travessas foi concebido segundo a teoria
da flexdo simples onde as vigas sdo armadas com estribos e armaduras positivas e
negativas. Todavia pela altura da viga e pela proximidade dos pontos de apoio com os
pilares 0 modelo de ruptura ndo se da apenas pela flexdo, mas também por

12
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fendilhamento das bielas comprimidas (método biela tirante) onde provavelmente
faltariam armaduras de fretagem e fendilhamento ou mesmo pouca secdo de
concreto. Segundo obtidas durante a vistoria o cobrimento de concreto chega a ser
superior a 8cm, o que denota deficiéncias de execu¢cdo ou mesmo de recuperacdes
feitas no passado.

As fissuras inclinadas surgem quase sempre quando a solicitacdo esta proxima de
80% da resisténcia limite da peca. Como em alguns casos as fissuras evoluiram para
trincas que atravessam ambas as faces das pecas, é necessario o refor¢co imediato de

tais pecas dado o risco ao usuario em uma eventual ruptura.

As trincas e fissuras existentes demonstram o esgotamento da capacidade resistente
das pecas devido principalmente a sobrecarga excessiva e ciclica ao longo do tempo
(aumento de peso proprio e de carga mével), carecendo a obra de revisdo de sua
tipologia estrutural e reforgo de travessas de apoio com a maxima urgéncia. As trincas
nas posicdes das bielas comprimidas podem estar estabilizadas, porem a intermiténcia
das cargas modveis acarreta a abertura das mesmas.

Da forma como a obra se encontra ndo existe risco iminente que decorra da
interrupcdo do funcionamento da ponte dado o tipo de patologia encontrada ainda
possuir mecanismos auxiliares de resisténcia como as armaduras e estribos
existentes. Porem sec¢0Oes ja fissuradas possuem comportamento néo linear, podendo
0 mecanismo de ruptura ser bastante acelerado em caso de variagédo brusca de carga
como no caso do icamento para troca de aparelho de apoio ou entdo a passagem de

cargas especiais sobre a obra.

2.1.2. APOIO GERBER

APOIOS GERBER ENTRE P2 E P3

Descricao: Verificou-se que no apoio proximo ao portico P2 h& apoio sobre roletes,
tendo espacamento de 90mm no apoio e 30mm na junta de dilatacéo.

Ja no apoio préximo ao P3, verificou-se que ndo ha espacamento no apoio, porém ha
30mm de junta de dilatacdo, a identificacdo do aparelho de apoio em placa de

chumbo, espacamento zero devido esmagamento.
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Esquematico:
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Reqistro fotografico:

Gerber préximo ao apoio P2 i Lado esquerdo

AR

Patologia: roletes oxidados
Solucdo: tratamento das pecas oxidadas

Gerber préximo ao apoio P2 i Lado direito

Patologia: roletes oxidados
Solucdo: tratamento das pecas oxidadas

Gerber préximo ao apoio P31 Lado esquerdo
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R - - 3 R
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Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solugéo: troca do aparelho de apoio

Gerber préximo ao apoio P31 Lado direito

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solucdo: troca do aparelho de apoio

APOIOS GERBER ENTRE P4 E P5

Descricao: Verificou-se que no apoio proximo ao portico P4 ha apoio sobre roletes,
tendo espagamento de 90mm no apoio e 30mm ha junta de dilatacao.

Ja no apoio proximo ao P5, verificou-se que ndo ha espacamento no apoio, porém ha
40mm de junta de dilatagdo, a identificagcdo do aparelho de apoio aplicado placa de

chumbo, espacamento zero devido esmagamento.
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Esquematico:
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Registro fotogréfico:

Gerber préximo ao apoio P4i Lado esquerdo

e <

Patologia: roletes oxidados
Solugédo: tratamento das pecas oxidadas

Gerber proximo ao apoio P41 Lado direito

Patologia: roletes oxidados
Solugédo: tratamento das pecas oxidadas

16

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400 %
As



o

AGENCIA NACIONAL DE ecosu L
TRANSPORTES TERRESTRES

Gerber préximo ao apoio P51 Lado esquerdo

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solugéo: troca do aparelho de apoio

Gerber préximo ao apovi!otFj,S i Lado direito

\ e

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solucdo: troca do aparelho de apoio

APOIOS GERBER ENTRE P6 E P7

Descricdo: Verificou-se que no apoio proximo ao portico P6 h& apoio sobre roletes,
tendo espagamento de 90mm no apoio e 30mm na junta de dilatacéo.

J& no apoio proximo ao P7, verificou-se que ndo ha espacamento no apoio, porém ha
40mm de junta de dilatacdo, a identificagdo do aparelho de apoio aplicado placa de

chumbo, espacamento zero devido esmagamento.
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Esquematico:
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Reaqistro fotogréafico:

Dentes Gerber proximo ao apoio P61 Lado esquerdo

Patologia: roletes oxidados
Solugédo: tratamento das pecas oxidadas

Dentes Gerber proximo ao apoio P67 Lado direito

r

Patologia: roletes oxidados
Solucdo: tratamento das pecas oxidadas
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Dentes Gerber proximo ao apoio P7 1 Lado esquerdo

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solucdo: troca do aparelho de apoio

Dentes Gerber proximo ao apoio P71 Lado direito

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado Solugéo: troca do aparelho
de apoio

2.1.3. APARELHOS DE APOIO

CROQUI DE LOCAGCAO DOS APARELHOS DE APOIO SOBRE AS TRAVESSAS

@ @

T35 | 3535 i . 1485 i 3267 !
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1 1 [] [l
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APARELHOS DE APOIO MOVEL

Os aparelhos de apoio locados sobre as vigas travessas das linhas 01 e 08
(jJunto aos encontros), no total de 03 (trés) pecas por apoio, sdo caracterizados
por placas de neoprene com dimensfes em planta de 30 x 50 cm (comprimento

paralelo ao eixo longitudinal da obra x largura) e espessura de 3,0 cm.

As placas de neoprene, de modo geral, se encontram integras, mesmo
havendo em alguns casos, especialmente sobre a viga travessa da linha de
apoio 08, restricdo parcial na visualizacdo das pecas, devido ao excesso de

detritos no entorno.

ARTICULACAO EM CHUMBO

As linhas de apoio 02 a 07 contam com um total de 18 (dezoito) aparelhos de
apoio, sendo 03 (trés) pecas por apoio, constituidos por articulacdes
compostas por placas de chumbo.

Logo, diante da inspecdo realizada em cada apoio e, devido a baixa
capacidade portante do material que possui baixo médulo de elasticidade,
como esperado e assim confirmado, todas as pecas, sem excec¢ao, apresentam
um elevado teor de degradacdo, com o total escoamento do material,
acarretando em laminas delgadas, irregulares e por muitas vezes rompidas, o

que torna a ligacéo da super com a mesoestrutura em articulacéo fixa.

Apesar do elevado teor de degradacdo das placas de chumbo, com quase
total perda de funcionalidade, ndo foram observadas, durante a inspegéo visual

realizada, manifestacdes patologicas indicativas de vinculos inadequados nos
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elementos estruturais de ligacdo da meso com a superestrutura da obra, ja que

o0 topo dos pilares e a base das longarinas se encontram visualmente integros.

APOIO P1

Descricdo: Aparelho de apoio em neoprene fretado, aparentemente em boas
condig0es.
Verificou-se um espagamento de 30mm.

Esquematico:

= I l 350 "1
EEEHETEHESF

S ! \ l %“

B P1 AJ
|
Reqistro fotografico:
Vista Geral

21

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400



AGENCIA NACIONAL DE ecosu L
TRANSPORTES TERRESTRES

- i)
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Detalhe 2

Patologia encontrada: Aparelho em bom estado
Solugéo: Néo se aplica

Enfoque do aparelho de apoio em neoprene (AA.1), em bom estado, locado sobre a
viga travessa da linha de apoio 01, de base a viga longarina VL.01.
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Idem foto anteribr, com eﬁquue ao aparelho de apbio em neoprene (AA.2), locado
sobre a viga travessa da linha de apoio 01 e de base a viga longarina VL.02.

s - AR £ o (O T '
Vista do aparelho de apoio em neoprene (AA.3).

APOIO P2

Descricao: Verificou-se que no portico 02, as longarinas estdo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha
espacamento entre as longarinas e a viga travessa.
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Esquematico:

Vista Geral
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Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio

Enfoque ao aparelho de apoio (AA.4) locado sobre a viga travessa da linha de apoio
02, em articulacéo de chumbo, onde ja se nota o total
escoamento do material, constituindo em Iamina delgada, com perda de funcionalidade,

porém, sem acarretar em indicios de vinculos inadequados (super x mesoestrutura).

A A = s .
Idem foto anterior, porém, com enfoque ao aparelho de apoio (AA.5) totalmente
degradado sobre a viga travessa da linha de apoio 02, sob a viga longarina VL.02.
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Vista do aparelho de apoio (AA.6), com a placa de chumbo totalmente deformada
sobre a viga travessa da linha de apoio 02, sob a viga longarina VL.03.

APOIO P3

Descricdo: Verificou-se que no portico 03, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:
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Reqistro fotografico:

Vista Geral

Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solucdo: troca de aparelho de apoio

27

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400 %



AGENCIA NACIONAL DE ecosu L
TRANSPORTES TERRESTRES

Enfoque do aparelho de apoio (AA 7) ja com ruptura do materlal locado sobre a
viga travessa da linha de apoio 03, sob a viga longarina VL.01.

g;a‘.-!. i @ s 2
Idem foto anterlor em viséo do aparelho de ap0|o (AA 8), Iocado sobre a viga travessa
da linha de apoio 03, sob a viga longarina VL.02.

Enfoque do aparelho de ap0|o (AA. 9) tambem apresentando ruptura do material,
locado sobre a viga travessa da linha de apoio 03, sob a viga longarina VL.03.
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APOIO P4

Descricdo: Verificou-se que no portico 04, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:

Vista Geral
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Patologia encontrada: Esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio

Vista do aparelho de apoio (AA.11), com a placa de chumbo totalmente deformada
sobre a viga travessa da linha de apoio 04, sob a viga longarina VL.02.

LA - .“_ ‘.
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Idem foto anterior, em visdo da placa de chumbo deformada do aparelho de apoio
(AA.12), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 04, sob a viga longarina VL.03.

APOIO P5

Descricdo: Verificou-se que no portico 05, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:
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Registro fotogréfico:

Vista Geral

Patologia encontrada: Esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio
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Vista do ao aparelho de ap0|o (AA.13) totalmentehcllegradado sobre a viga travessa da
linha de apoio 05, sob a viga longarina VL.01.

Idem foto anterior, em visdo da placa de chumbo deformada do aparelho de apoio
(AA.14), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 05, sob a viga longarina VL.02.

Enfoque da placa d (t:hu”mbo deformada e compontos dérptura doaparelho de
apoio (AA.15), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 05, sob a viga longarina
VL.03.
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APOIO P6

Descricdo: Verificou-se que no portico 06, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. N&do ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:

Reqistro fotografico:

Vista Geral
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Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solucdo: troca de aparelho de apoio

Idem foto anterio'r, em visdo da plaéa .de chumbo totalmente egradada do aparelho de
apoio (AA.16), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 06, sob a viga longarina

VL.01.

T S -
Vista do aparelho de apoio (AA.17), com a placa de chumbo deformada sobre a viga
travessa da linha de apoio 06, sob a viga longarina VL.02.
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Idem foto ahteribr, em visdo da placa de chumbo éformada do aparelho de apoio
(AA.18), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 06, sob a viga longarina VL.03.

APOIO P7

Descricdo: Verificou-se que no portico 07, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:
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Reqistro fotografico:

Vista Geral

Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio
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Enfoque do aparelho de apoio (AA.19), com a placa de chumbo deformada sobre a
viga travessa da linha de apoio 07, sob a viga longarina VL.01.

il 'y

Idem foto anterior, porém, com enfoque ao aparelho de apoio (AA.20) totalmente
degradado sobre a viga travessa da linha de apoio 07, sob a viga longarina VL.02.

b e ]
e
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Vista do ao aparel de poio EAA.21) "thotalmenteb degfddédo sobre a viga travessa da
linha de apoio 07, sob a viga longarina VL.03.
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APOIO P8

Descricdo: Verificou-se um espagamento de 30mm.

Esquematico:

===

Reqistro fotografico:

Vista Geral

Patologia encontrada: Aparelho em bom estado
Solucéo: N&o se aplica
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Enfoque do aparelho de apoio em neprene (AA.22), em bom éstado, locado sobre a
viga travessa da linha de apoio 08, de base a viga longarina VL.01.

Idem foto anterior, com enfoque ao aparelho de apoio em neoprene
(AA.23), com viséo prejudicada, sobre a viga travessa da linha de apoio 08 e de base

a viga longarina VL.02.
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Vista do aparelho de apoio em neoprene (AA.24), com o elastémero integro.

APARELHOS DE APOIO NOS APOIOS GERBER

Os aparelhos de apoio dos dentes Gerber de ligacdo entre os tabuleiros
isostaticos sdo constituidos por dois tipos de articulacbes, em placas de
chumbo junto a extremidade Sul de cada tabuleiro bi apoiado (suspenso) e

movel (roletes metalicos) na extremidade Norte.

As placas de chumbo, assim como aquelas jA mencionadas sobre 0s apoios
02 a 07, também se encontram em elevado teor de degradacdo, conduzindo
em laminas delgadas e irregulares. Ja4 as articulagbes moveis apresentam,
tanto nos roletes metélicos como nas placas sobrepostas a estes, oxidacéo
generalizada das pecas, inclusive com perda de secdo do material em pontos
localizados. Vale ressaltar que o processo de oxidacdo das pecas metalicas €
potencializado pela inoperancia das juntas de dilagdo existentes no
alinhamento dos dentes Gerber, pela pista de rodagem sobre a OAE.

Quanto a estrutura dos dentes Gerber, percebem-se trechos com exposicéo
de armaduras pela face inferior dos elementos, inclusive com perda de secao e
rompimento dos estribosverticai s das ar maduras de Acostur a

no dente Gerber do tabuleiro 03.

Ainda quanto a estrutura dos dentes Gerber, salienta-se que decorrente do
excesso de umidade, ha pontos com crescimento de vegetacdo, além de

pequenas areas de disgregacao na regido de interface dos tabuleiros distintos.
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Notar armaduras expostas e oxidadas pélé face inferior da estrutura do dente
Gerber junto a extremidade Sul do trecho em balanco do tabuleiro 01 i lado Leste da
OAE. Notar ainda, manchas de escorrimento pela superficie da estrutura.

Idem foto anterior, porém, em visdo aproximada do aparelho de apoio movel,
caracterizado por dois roletes metélicos oxidados entre os dentes Gerber dos
tabuleiros 01 e o tabuleiro bi apoiado (suspenso) 02 i lado Leste da OAE.
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Vista dos dentes Gerber dos tabuleiros 01 e o tabuleiro bi apoiado
(suspenso) 021 lado Oeste da OAE, também apresentando manchas de escorrimento

pela superficie das estruturas. Notar a presenca de aparelhos de apoio caracterizados
por roletes metalicos oxidados.

Notar armaduras expostas e oxidadas pela face inferior da estrutura do dente
Gerber junto a extremidade Norte do trecho em balango do tabuleiro 03 1 lado Leste
da OAE. Notar ainda, manchas de escorrimento pela superficie da estrutura.
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Idem foto anterior, porém, em visao aproximada do aparelho de apoio

de chumbo, danificado, entre os dentes Gerber dos tabuleiros 03 e o tabuleiro bi
apoiado (suspenso) 021 lado Leste da OAE.

Vista dos dentes Gerber dos tabuleiros 03 e o tabuleiro bi apoiado
(suspenso) 021 lado Oeste da OAE. Notar aparelho de apoio constituido por placa de
chumbo totalmente degradado.
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Vista dos dentes Gerber dos tabuleiros 03 e o tabuleiro bi apoiado (suspenso) 04 i
lado Leste da OAE. Notar manchas de escorrimento pela superficie das estruturas,

bem como armaduras expostas e oxidadas pela face inferior.

=

Idem foto anterior, em visdo aproximada do aparelho de apoio mével, com os
elementos metalicos oxidados.
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