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CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

..... - INTRODUCAOQ

Este relatorio trata da apresentagio dos resultados dos estudos e projetos elaborados durante a
elaboragdo do projeto executivo da barragem Aracotaba.

Conforme sistematica definida pela SRH, a apresentagdo dos estudos finais do projeto em questsio
sera feita conforme discriminado a seguir. :

- RELATORIO GERAL

- VOLUME I - Descrigio Geral do Projeto

- VOLUME II - Memorial de Calculo

- VOLUME III - Especificagdes Técnicas e Planilhas Orgamentarias
- VOLUME IV - Desenhos

Neste VOLUME 1I do Relatorio Geral apresentamos as Memér_ias de Calculo efetuadas durante a
fase do projeto executivo.

MEMORIAS DE CALCULO - VOLUME II - RHAR-980710-RE
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CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

1 -CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO

MEMORIAS DE CALCULQ - VOLUME II - RHAR980710-RE
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V(hm3)
0,012
0,086
0,268
0,602
1,128
7,937

24,848
55,841
104,647
174,822
269,792

Vactual
0,012
0,086
0,268
0,602
0,723
5,660

18,560
47,260
95,390
170,700
277,000

h (m)

h (m)

Log Z
0,0000
0,3010
0,4771
0,6021
0,6990
1,0000
1,1761
1,3010
1,3979
1,4771
1,5441

LogZ
0,0000
0,3010
0,4771
0,6021
0,6990
1,0000
1,1761
1,3010
1,3979
1,4771
1,5441

Curva de volumes armazenados
inicial actual
a 0,012161 0,005070
b 2814682 3,059500

=a(Z-c)**b

c 65 85
Log V
-1,9150 2,5000 — v=28147x - 1915
;ggg T - fieque?s:uencm)
- near
| 1,5000 +
-0,2204 1'
0,0523 o
0,8997 G50 4
1,3953 0,0000
1,7470 -0,50000 2,0p00
2,0197 -1,0000
2,2426 -1,5000 |
2,4310 -2,0000 ]
Log V
y =3,0595x - 2,295
R?=0,0008
—e— Sequéncial
—— Linear (Seq(iénciat)
-0,1409
0,7528
1,2014 2,0p00
1,6745
1,9795
22322
2,4425

O000nT7



Z(m) V(hm3) Vactual CURVA DE VOLUMES ARMAZENADOS

66 0,012 0,012. Van0.00507+(2-65113.055500
67 0,086 0,086 . T

68 0,268 0,268 | [—Volam |
69 0,602 0,602 f

70 1,128 0,723

75 7,937 5,660
80 24 848 18,560
85 55,841 47,260
80 104,647 85,390
95 174,822 170,700 0 50 100 150 200 250 300
100 268,782 277,000
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Z (m)
66
67
68
69
70
75
80
85
90
95

100

V(hm3)
0,012
0,086
0,268
0,602
1,128
7,937

24,848
55,841
104,647
174,822
269,792

Vactual
0,012
0,086
0,268
0,602
0,723
5,680

19,560
47 260
$5,390
170,700
277,000

=l —V/3=0.00507"(Z-65)"3.058500

r"'.‘-"-d

Vi=0.012161%(Z-85)2.814682

—&— Curva Ini.

~—4#— Curva act,

83088888

i0N010



CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

2 - AMORTECIMENTO DAS ONDAS DE CHEIAS

MEMORIAS DE CALCULO - VOLUME II - RHAR-980710-RE
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A
e

; B

X

Nivel de Pleno armazenamento ..........cooevvevveeeeriennnn.

Amortecimento do hidrograma de cheia - T=100 anos

Soleira frontal

Comprimento da soleira descarregadora............
~ Coeficiente de vaz8o............ccoeeeeeiiieienns
Curva de volumes armazenados

Qafl
{m3/s)
0
27,5
99,9
172.2
279,8
468,3
619,8
757,86
881,5
9297
950,4
895,3
762
647.4
523.4
3990.4
2755
1928
110,2
68,9
27,5
0

O C OO0 O0O0OCOO0O00o OO0

Vmed
{hm3)
0

0,05
0,23

. 0.49
0,81
1.35
1,96
2,48
2,95
3,26
3,38
3,32
3,04
2,59
2,11
1,66
1,21
0,84
0,55
0,32
0,17

[

[
[ e o B o B o o I o Y o Y o 2 o B oo B @ B o= B o B o I o= B = I = B o I 4

a
b
c

Vtot
{hm3)

167,64
167,87
168,36
169,17
170,51
172,45

174,9
177,78
180,94
184,17
187,29
190,06
192,32
194,06
195,31
196,09
196,47
196,55
196,41
196,12
185,71
195,26
194,83

“ 1944

193,98
193,57
193,17
182,78

192,4
192,03
191,86

191,3
190,95
190,61
190,27

189,94 .
' 189,62

189,31
189
188,69

Zint
{m)

05
95,02
95,04
95,00
95,17
95,28
9542
95,58
95,76
95,94
96,11
96,28
96,38
96,47
96,54
96,58
96.6
96,6
96,6
96,58
96,56
96,54
96,51
96,49
96,47
86,45
96,43
56,4
96,38
96,36
96,34
96,33
96,31
96,29
96,27
96,25
96,24
96,22
08,2
96,19

95
32
0,45

" V=a(Z-o)"b

Qdes
{m3/s)
0

0

0.1
0.6
1,8
45
95
17,4
28,5
423
58,1
74,5
90,1
1034
114
121.7
126,6
1291
129.,6
128,7
126,8
1243
121.5
118,7
116,1
13,5
111
108,6
106,2
103,9
104,7
89,5
87.4
85,3
93,3
81,4
89,5
87,6
85,8
84
82,3

0,00507

3,0525

65

Vdes

viin
{hm3)
167,59
167,64
167,87
168,36
169,16
170,49
172,42
174,83
177,68
180,78
183,97
187,02
189,73
181,95
193,65
194,87
195,63
186,01
186,09
195,95
195,66
195,26
194,83
194,4
193,68
183,57
193,17
182,78
192.4
192,03
181,66
191,3
180,95
190,61
180,27
188,84
189,62
188,31
189
188,68
188,4

Zfin
{m)

g5
95,02
95,04
95,09
95,17
85,28
95,42
95,58
95,75
95,93
96,09
96,24
96,36
96,45
96,52
96,56
96,58
96,58
96,57
96,56
96,54
96,51
96,49
96,47
96,45
96,43

96,4
96,38
96,36
96,34
96,33
96,31
96,29
96,27
96,25
96,24
96,22

96,2
96,19
96,17

00012




Amortecimento do hidrograma de cheia

T=100 anos
1000 Vafl max= 850.4 m3/s
o00 W i
st Z 5
s ™ /X
2 e // T\ Vafl,
: , —ven.
S 30 /
200 // Nefl max=129.6 m3/s
100 S?*
0 4L —— :
0 5 10 15 20 25 0
t (h)
Variagdo do Nivel da Albufeira
T=100 anos
o7
£ max=96.58 m
-"--__-_--‘-‘-hh‘_-_-_-_‘_‘-
/ | [~
E o ’ =zl
N
L
0 5 10 15 20 25 0 40

t(h)
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TEMPO

-
OO NO! L WK oD

MNANN - A A ed el ol owdh
N =D 0 ~N® b woh) =20

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Amortecimento do hidrograma de cheia - 2 ctheias de T=100 anos; afast. 0.5 tc

Soleira frontal

Nivel de Pleno armazenamento .............ccoccoeeveeenenn.. o5
Comprimento da soleira descarregadora.................... 32
Coeficiente de vaza0................coovveiveeeiisi e 045
Curva de volumes armazenados V=a(Z-c)*b
a 0,00807
b 3,055
c <]
Qaf Vmed Vtot Zint Qdes Vdes
(m3/s) (hm3} {hm3) {m) (m3/s) {hm3)
1] 0 0 85 0 0]
96,9 0,18 167,77 95,01 0,1 0
1722 0,49 168,26 95,04 0.4 0
2798 0,81 169,07 95,00 1.4 0
4958 1,40 170,46 95,17 3.7 0,01
7197 219 172,64 8529 8,7 0,03
9298 2,97 175,57 95,46 17,1 0,06
1161,3 3,76 179,28 95,67 29,8 0,11
1398,0 4,61 183,78 85 92 48,2 0,17
1570,2 5,34 188,95 96,20 72,0 0,26
1652,9 5,80 104,49 98 50 100,2 0,36
1673,5 5,89 200,11 98,79 131,3 0,47
15771 5,85 205,48 97,07 162,9 0,59
1473,8 5,48 210,40 87,32 1831 0,70
1294,7 4,98 214,69 97,53 220,5 0,79
10675 4,25 218,14 97,70 2431 0,88
840,2 3,43 220,70 97,82 260,2 0,94
6336 2,656 222,42 97,91 271.,8 0,98
468,3 1,98 223,42 97,96 278,86 1,00
303,0 1,39 223,81 97,97 281,2 1,01
192,8 0,85 223,69 97,97 280,4 1,01
110,2 0,55 223,23 97,95 2772 1,00
68,9 0,32 22255 87,91 2726 0,88
275 0,17 221,74 97,87 267.,2 0,96
0 0,05 220,83 97,83 261,0 0,94
4] 0 219,89 97,78 2547 0,92
0 0 218,97 87,74 2486 0,90
0 0 218,08 87,70 2427 0,87
0 0 217,20 87,65 2369 0,85
¢] ¢] 216,35 97 61 231,3 0,83
0 0 215,52 97.57 2259 0,81
0 0] 214,71 97,53 220,6 0,79
¢] ¢ 213,21 97,49 21556 0,78
0] o) 213,14 87,45 2105 0,76
0 0 212,38 97,41 2056 0,74
0 0 211,64 97,38 200,98 0,72
0] 0 210,91 97,34 196 4 0,71
0 0 210,21 97,31 191,89 0,60
0 0 208,52 97.27 187,6 0,68
0 0 208,84 97,24 183,4 0,66
0 0 208,18 97,20 179.3 0,65

Vfin

(hm3)
167,50
167,77
168,26
169,07
170,45
172,61
175,51
179,17
183,60
188,69
194,13
199,64
204,91
209,70
213,89
217,27
219,77
221,44
222,42
222,80
222,68
222,23
221,57
220,78
219,89
218,97
218,08
217,20
216,35
215,52
214,71
213,91
213,14
212,38
211,64

210,91 .

210,21

- 209,52

208,84
208,18
207,54

Zfin
(m)
0
95,01
85,04
95,09
9517
95,29
95,48
895,66
95,91
96,19
96,48
96,77
97.04
97,28
97,49
87,66
97,78
g7,86
97,91
97,93
87,92
87,80
97,87
97,83
97,78
87,74
97,70
97,65
87.61
97,57
87,53
87,49
97,45
97,41
97,38
97,34
97,31
97,27
97,24
97,20
97.17

(0N014




e

Vazio (m3/s)

1800
1600
1400
1200
1000

Amortecimento do hidrograma de cheia
2 cheias de T=100 anos; afast. 0.5 tc

—Vafl.
—\efl.

Vafl max=[L 873.5 m3/s

AN

J N\
/ \
AN
N\
\L&@xﬂm,zmm
_.--‘""—"-_
10 15 20 5 30 35

Variagao do Nivel da Albufeira
2 cheias de T=100 anos; afast. 0.5 tc

o8
e [ e
Z max=97.83 m x‘"’"“*-«-_.___
a7
£ 4 =
~N /
o6 /
o5
(0] 10 15 20 25 30 s
t(h)
Volume Descarregado
2 cheias de T=100 anos; afast, 0.5 tc
1.2
Vol max=1.01 hm3
E 08 P4 —
g 06 / / [y Vol,
3 04 ’
02 i
0
0 10 15 20 25 30 35
t{h)

00015



vil

TEMPO
(h)

O~ DN WK -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
20
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Amortecimento do hidrograma de cheia - 2 cheias de T=100 anos; afast. 1.0 tc

Soleira frontal

Nivel de Pleno armazenamemo .......c..ccoooovviivvvee e %
Comprimento da soleira descarregadora.................... 32
Coeficiente de vaz80...............oee v veiieiii s 0,45
Curva de volumes armazenados V=a(Z-c)*b
a 0,00507

b 3.0585

c ' &

Qafl Vmed Viot Zint Qdes Vdes
{m3/s) (hm3) {(hm3) {m) {m3r/s) {hm3)
0 0 0 g5 0 0

299 0,18 167,77 95,01 0.1 0
172,2 0,49 168,26 85,04 0,4 0
2798 0,81 169,07 -~ 95,09 1,4 0
468,3 1,35 170,41 95,16 36 0,01
619,8 1,96 172,36 95,28 8,0 0,03
757,86 248 174,81 65,42 14,7 0,05
8815 2,85 177,71 95 58 24,2 0,08
9287 3,26 180,88 95,76 36,1 0,13
8504 3,38 184,13 85,84 497 0,18
9228 3,37 187,33 96,11 64,2 0,23
891,9 3,27 180,36 96,28 78,8 0,28
81986 3,08 183,16 96,42 93,2 0,34
B03,2 2,92 195,74 86,56 107,0 0,39
867,7 3,01 198,37 98,70 121,4 0,44
895,3 3,17 201,10 96,84 137,0 0,49
850,4 3,32 203,93 96,99 1536 0,55
9917 3,50 206,87 97,14 71,3 0,62
998.6 3,58 209,84 97,28 189,86 0,68
9779 3,56 212,72 97,43 207.8 0,75
885,3 3,37 215,34 97,56 2247 0,81
7920 3,04 217,57 97,67 239,3 0,86
647.4 2,69 219,30 97,76 250,8 0,90
5234 2,11 220,50 97,61 268,8 0,983
398,4 1,66 221,23 97,85 263,7 0,95
275,5 1,21 221,50 97,86 265,5 0,986
192,8 0,84 221,38 97,86 2648 0,95
110,2 0,55 220,98 97.84 262,0 0,94
68,9 0,32 220,35 97,81 257.8 0,93
27,6 0,17 219,60 97,77 2528 0,91

0 0,05 218,74 97,73 247 1 0,89

0 o 217,85 97.69 241,2 0,87

0 0 216,98 97,64 2354 0,85

0 0 216,13 87,60 2299 0,83

0 0 215,31 97,56 2245 0,81

0 0 214,50 97,62 2193 0,79

0 0 213,71 . g7 48 2142 0,77

0 o 212,94 97,44 209,2 0,75

0 0 212,19 g7,40 2044 0,74

0 0 211,45 97,37 199,7 0,72

0 0 210,73 97,33 1952 0,70

viin
{hm3)
167,58
167,77
168,26
169,07
170,40
172,33
174,76
177,62
180,75
183,95
187,10
190,08
182,82
195,36
197,93
200,61
203,38
206,26
209,16
211,97
214,53
216,71
218,39
219,57
220,28
220,54
220,43
220,03
219,43
218,68
217,85
216,98
216,13
215,31
214,50
213,71
212,94
212,19

211,45,
21073

210,03

Zfin
{m}

' 95,01
95,04
95,00
95,16
95,27
85,41
95,58
95,75
95,93
96,10
96,26
96,41
96,54
96,68
96,82
96,96
87,11
97,25
97,39
97,52
97,83
97,71
97,77
97,80
97,82
97,81
97,79
97,76
97,73
97,69
97,64
97,60
97,56
97,52
97,48
97,44
97,40
97,37
97,33
97,30

00016
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Amortecimento do hidrograma de cheia
2 cheias de T=100 anos; afast. 1.0 tc

1000 Vafl max= 998.6 m3/s
00 T
800 /
% 700 / \\
§ 6 N vafl,
= 500
,3 X VS,
400
S 300 VeR indx=265.5 m3/s
ZID p—— N
100 el N
0 —
5 10 15 20 25 30 35
t (h)
Variagdo do Nivel da Albufeira
2 cheias de T=100 anos; afast.1.0 tc
=]
e
//Z’m:x:! 7.82 m """"“--\_.__M__‘
o7
= P
- / =2
96 /
%5
0 5 10 15 20 25 30 '] 40
t(h)
Volume Descarregado
2 cheias de T=100 anos; afast. 1.0 tc
1
08 ol md=0.96 hm3 [T~
7 i
£ 06
o L ——Vol.
5 04 //
=
02 /J
0
0 5 10 15 20 25 30 3B
t (h)
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A

TEMPO
(h)
0

1
2
3
4
5
6
7
8

[{e]

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
28
27
28
28
30
31
32
33
34
35
36
37
- 38
39
40

Amortecimento do hidrograma de cheia - 2 cheias de T=100 anos; afast. 1.5 tc

Soleira frontal
Nivel de Pleno armazenamento ..........covevevnncennne =]
Comprimento da soleira descarregadora.................... 3z
Coeficiente de vazao...............cooiev v ioe e 0,45
Curva de volumes armazenados V=a(Z-c)*b
a 0,00507
b 30865
c a5
Qafl Vmed Vtot Zint Qdes Vdes
(m3/s) (hm3) {hm3) (m) {m3/s) {hm3)
0 0 0 - g5 0 0
99,9 0,18 167,77 95,01 0.1 0
1722 0,49 168,26 95,04 0,4 0
279.8 0,81 169,07 95,09 1,4 0
468,3 1,35 170,41 95,16 36 0,01
619,8 1,96 172,36 95,28 8,0 0,03
757.8 2,48 174,81 95,42 14,7 0,05
8815 2,85 177,71 9558 242 0,08
9297 3,28 180,88 95,76 38,1 0,13
950,4 3,38 184,13 95,94 49,7 0,18
895,3 3,32 187,28 96,11 64,0 0,23
792,0 3,04 190,08 96,26 77,6 0,28
647,4 2,59 192,40 96,38 89,3 0,32
5234 2,11 194,18 98,48 98,6 0,35
399,4 1,66 195,49 96,55 105,86 0,38
303,0 1,26 196,37 96,59 110,4 0,40
2027 1,07 . 197,05 96,63 141 - 0,41
282 4 1,04 197,67 96,66 117,5 0,42
3487 1,14 198,38 96,70 121,5 0,44
4958 1,62 199,47 96,76 127,86 0,46
619,8 2,01 201,02 96,84 136,5 0,49
757,68 2,48 203,00 96,94 1481 0,53
8815 2,95 205,42 97,06 162,5 0,58
9207 3,26 208,10 97,20 178,8 0,64
950,4 3,38 210,84 97,34 165,9 0,71
8953 3,32 213,45 97,47 2125 0,77
792 3,04 215,73 97,58 2272 0,82
6474 2,59 217,50 67,67 2388 0,86
5234 2,11 218,75 97,73 247 1 0,89
3994 1,66 219,52 97,77 252,2 0,81
2755 1,21 219,82 97,78 254,3 0,92
1928 0,84 219,75 97,78 253,8 0,91
110,2 0,55 219,38 87,76 251,3 0,90
68,9 0,32 218,80 97,73 2475 0,89
275 0,17 218,08 97,70 2427 0.87
0 0,05 217,28 97,66 237,3 0,85
0 0 216,41 97,61 2317 0,83
0 0 21557 97,57 226,2 0,81
0 0 214,76 97,53 220,9 0,80
0 0 213,66 97,49 2158 0,78
0 0 213,18 97,45 210,8 0,76

Vvfin
(hm3)
167,59
167,77
168,26
169,07
170,40
172,33
174,76
177,62
180,75
183,95
187,05
189,80
192,07
193,83
185,11
195,97
196,64
197,25
197,95
199,01
200,52
202,47
204,84
207,45
210,13
212,69
214,91
216,64
217,86
218,61
218,91
218,84
218,48
217,01
217,21
216,41
215,57
214,76
213,96
213,18
212,43

Zfin
(m)

0
95,01
95,04
85,00
95,16
95,27
95,41
95,58
9575
95,93
96,10
96,25
96,37
96,46
96,53
96,57
96,61
96,64
96,68
96,73
96,81
96,91
97,03
97,17
97,30
97,43
97 54
97,63
97,89
97,72
97,74
87,73
97,72
97,69
97,65
97,61
97,57
97,53
97,49
97,45
97,42

H00018




Vazao (md/s)

Amortecimento do hidrograma de cheia
2 cheias de T=100 anos; afast. 1.5 tc

Vafl max= 950.4 m3/s
/ ¥ 4
/ N\ £ \
/ \ / \
'\ \ Vafl.
/ W . ——ven.
// / Vel fnax=254.3Y3/s
7 " N
. \
-] 10 15 20 25 30 3B
t (h)

Variagdo do Nivel do Reservatorio
2 cheias de T=100 anos; afast.1.5 tc

o8

o7

ol

E ——i [::
N / 3

96 /f

g

0 5 10 15 20 25 0
t{h)
Volume Descarregado
2 cheias de T=100 anos; afast. 1.5 tc
1

08 A 0,92 hm3 ™~

E 06 /
P —Vaol.

£ 04
3
=

02 /,

D —
0 5 10 15 20 25 0 3]
t (h)

don019



Amortecimento do hidrograma de cheia - T=50 anos

Soleira frontal

Nivel de Pleno armazenamento . 95

Comprimento da soleira descarregadora 32

Coeficiente de vazéo.. 0,45

Curva de volumes armazenados V=a(Z-c)*b

a 0,00807

b ' 30505

c 65
TEMPO Qaft Vmed Viot - Zint Qdes Vdes Vfin Zfin
{h) {m3/s) (hm3) {(hm3} (m) {m3/s) {hm3) {hm3) {m)
0 0 0 4] a5 0 0 167,59 ¢]
1 24 0,04 167,63 95 0 0 167,63 95
2 87 0,2 167,83 95,01 0.1 0 167,83 85,01
3 150 0,43 168,26 85,04 0.5 4] 168,26 85,04
4 243.8 0,71 168,97 95,08 1.4 0.01 168,96 95,08
5 4081 1,17 170,13 95,15 3,8 0,01 170,12 9515
6 5401 1,71 171,83 85,25 7.8 0,03 1741.8 95,24
7 660,2 2,16 173,96 95 37 : 14,2 6,05 173,91 95,36
8 7682 2,57 176,48 95,51 23,3 0,08 176,4 85,51
g 810,2 2,84 179,24 85,67 34,7 012 179,11 95,66
10 828,2 2,95 182,06 95,82 47,6 0,17 181,89 95 81
11 780,2 2.9 184,79 95,97 61,2 0,22 184,57 95,06
12 680,2 265 187,21 96,11 741 0,27 186,95 86,09
13 564,1 2,26 189,2 96,21 852 0,31 188,¢ g8,2
14 456,1 1,84 180,73 96,3 84 0,34 190,39 86,28
15 3481 1.45 191,84 98,35 100.6 0,36 191,48 96,34
16 2401 1,06 192,54 96,39 104,7 0,38 182,16 96,37
17 168 0,73 192,9 96,41 1086,9 0,38 182,51 96,39
18 . 86 0,48 192,99 96,42 107.4 0,39 1926 96,4
19 60 0,28 192,88 96,41 106,8 0,38 1925 96,39
20 24 0,15 192,65 96,4 105,4 0,38 192,27 96,38
21 b; 0,04 102,31 06,38 1034 0,37 191,94 96,36
22 0 0 191,94 86,36 101,1 0,36 191,57 98,34
23 0 0 191,57 096,34 12 0,36 191,22 96,32
24 0 4] 191,22 06,32 06 9 0,35 190,87 96,3
25 o 0 180,87 96,3 94,8 0,34 190,53 96,28
26 0 0 190,53 96,28 02,8 0,33 190,19 8627
27 0] 0 190,18 96,27 90,9 0,33 189,87 96,25
28 ¢ ¢] 189,87 86,25 89 0,32 189,55 8623
29 0 0 189,55 96,23 87,2 0,31 189,23 96,21
30 o 4] 189,23 - 96,21 85,4 0,31 188,93 96,2
31 4] 0 188,93 96,2 83,6 0,3 188,62 96,18
32 0 0 188,62 96,18 81,9 0,29 188,33 86,17
33 0 0] 188,33 96,17 80,3 0,29 188,04 96,15
34 0 o] 188,04 96,15 78,7 0,28 187,76 86,13
35 0 0 187,76 86,13 771 0,28 187,48 86,12
36 0 0 187,48 96,12 75,6 0,27 187,21 96 11
37 0 0 187,21 96,11 741 0,27 186,94 98 09
38 ¢] 0 186,94 86,09 72,6 0,26 186,68 96,08
38 0 0 186,68 96,08 71,2 0,26 186,42 96,06
40 0 (0] 186,42 96,06 59,8 0.25 186,17 96,05
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Amortecimento do hidrograma de cheia

T=50 anos
o0 Vafl max= 828.2 m3/s
800 =N
700 o . Y
T a0 / \
E 500 / \ Vafl.
§ 400 \\ Vefl.
300 N
* 5 P \\Vefl max=107.4 m3/s
100 {2 N
0 5 10 15 20 25 30
t(h)
Variacao do Nivel do Reservatoério
T=50 anos
a7
ieseon N
_—-‘-'-"—l-u—
Ew il e
N / /
% +———"] | ; | |
0 5 10 15 20 25 30 40

ann21



1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
.40

Amortecimento do hidrograma de cheia - T=500 anos

Soleira frontal

Nivel de Pleno armazenamento ...................cc.oeoee.
Comprimento da soleira descarregadora. .. ._.............
Coeficiente de vazio..............

Curva de volumes armazenados

Qafi
(m3f/s)
o)

36,1
130.8
2256
366,56
613,6
8121
9926
1155
12181
1245,2
1173
1037,7
8482
685,8
5233
360,9
2526
144.4
80,2
36,1

0

COOO0DDDOO0OO0DOoOOO00O0O000O0

Vmed
{(hm3)
o]
0.06
0,3
0,64
1,07
1,76
2,57
3,25
3,87
427
4,43
4,35
3,98
3,39
2,76
2,18
1,89
1,1
0,71
0,42
0,23
0,08
0

OO0 0000000000000

a
b
c

Vtot
{hm3)
o
167,65
167,96
168,6
169,68
171,41
173,98
177,16
180,93
185,05
189,25
193,3
196,88
199,8
202,02
2036
204,56
205,01
205,05
204.8
204,36
203,77
203,13
202,51
201.9
201,31
200,73
200,17
199,81
189,08
198,55
198,04
197,54
197,05
196,57
196,1
195,65
195,2
194,77
184,34
193,92

Zint
(m)
a5

95
85,02
95,06
9512
95,22
05,37
95,55
95,76
95,99
96,22
96,43
96,62
98,77
96,89
08,97
97,02
§7.04
97,04
97,03
97,01
96,98
96,95
96,91
96,88
96,85
96,82
98,79
- 86,76
98,74
98,71
96,68
96,66
86,63
96,61
96,58
96,56
96,53
96,51
96,49
06,47

Qdes
{m3/s)
0

G

0,2
0,0
2,7
87
14,2
25,9
42.3
828
855
108,3
1317
150,7
165,6
176,4
183
186,1
186,5
184,7
181,7
1776
173,2
168,98
164.8
160,8
156,9
1531
148,5
145,9
1425
139,2
135,98
132,8
128,7
126,7
123,89
1211
118,4
1157
113.1

9%
32
0,45

" v=aZ-ob

0,00507
30605

Vfin
{hm3)
167,59
167,65
167,95
168,69
169,65
171,39
173,9
177,06
180,77
184,82
188,95
192,81
196,41
199,26
201,43
202,97
2039
204,34
204,38
204 14
203,71
203,13
202,51
2019
201,31
200,73
20017
199,61
199,08
198,55
198,04
197,54
197,06
196,57
196,1
195,65
185,2
194,77
194,34
193,82
193,52

2fin
{m)

0

95
95,02
95,06
95,12
95,22
05,36
95,54
85,75
95,97
96,2
96,41
96,6
08,75
96,86
96,94
96,99
97,01
97,01
97
96,98
96,95
96,91
96,88
96,85
96,82
98,79
96,76
96,74
96,71
96,68
96,66
96,63
96,61
96,58
96,56
96,53
96,51
96,49
96.47
96,44

A0




Amortecimento do hidrograma de cheia

T=500 anos
140 Vafi mé={l 245.2 m3/s
1200 =
+ 1000 / \
E 800 / \ Vafl.
g oo A\ m— .|
& \
> 400 \Qq maxd186.5 mals
200
0 10 15 20 25 30
t(h)
Variacdo do Nivel do Reservatério
T=500 anos
98
? max=97.01 m
g7 o
3 =l T =
N
26 //
o
0 10 15 20 25 0 40
t(h)
Volume Descarregado
T=500 anos
08
Vol max=0.65 I1m3
—~ 06 & ﬁh‘"“““—\
04 —— Vol.
: 7
S 7
> 02 /
o}
0 10 15 20 25 30
t(h)
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TEMPO
(h)

-
OO oO~NNDhWN-2O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Nivel de Plenc armazenamento ................c.oovvvin i

Amortecimento do hidrograma de cheia - T=1 000 anos

Soleira frontal

Comprimento da soleira descarregadora............
Coeficiente de vazdo............

Curva de volumes armazenados

Qafi
{m3/s)
0

39,7
1441
248 .4
403,7
675,7
8943
1083
1271,8
13414
1371,2
12917
1142,7
934
7552
576,3
397 .4
2782
150
96 4
39,7

0000000 OOODDOOCOD OO O

Vmed
{hm3)
0
0,07
0,33
0,71
1,17
1,94
283
3,58
4,26
47
4,88
4,79
4,38
3,74
3,04
2.4
1,75
1,22
6,79
0,47

oo

a
b
c

Viot
(hm3)

167,66
167,99
168,7
169,87
171,8
174,86
178,12
182,27
188,79
191,42
195,86
199,79
202,99
205,41
207,12
208,15
208,82
208,64
208,34
207,84
207,17
206,44
205,74
205,05
204,38
203,72
203,08
202,46
201,85
201,26
200,69
200,12
199,57
199,03
198,51
188
197,5
197,01
196,53
198,07

Zint
(m)
95

95
95,02
95,06
95,13
85,24
95,4
956
95,83
96,08
96,33
96,57
896,77
96,94
97,06
87,15
97,2
97,23
97,23
97,21
97,19
97,15
97,12
g7.08
97,04
97,01
96,98
96,94
96,91
96,88
96,85
986,82
96,79
98,76
98,73
96,71
96,68
96,65
96,63
86,6
96,58

Qdes
{m3/s)
0

0

0,2

1

3,1
7.7
16,4
26,9
48,6
71,8
98,1
125,2
160,86
172,2
189
2011
208,4
211,8
212
208.8
206,2
2014
196,3
191,3
186.4
181,8
177.2
172,8
168,6
1645
160,5
156,6
152.8
1482
1457
1422
138,9
135,7
132,5
128,5
126,5

0,45

V=a(Z-c)*b

0,00507
3,0565
&5

Vdes
{hm3})
o]

0

0,01
0,03
0,06
0,11
0,17
0,26
0,35
0,45
0,54
0,62
068
0,72
0,75
0,76
0,76
0,76
0,74
0,73
0,71
0,68
067
0,85
0,64
0,62
0,61
0,50
0,58
0,66
0,55
0,54
0,52
0,51

0,5
0,40
0,48
0,47
0.46

Vfin
{(hm3)
167,59
167,66
167,99
168,69
169,86
171,77
174,54
178,01
182,09
186,54
191,07
105,41
199,25
202,37
204,73
206.4
207.4
207,85
207,88
207,58
207 1
206,44
205,74
205,05
204,38
203,72
203,08
202,46
201,85
201,26
200,69
200,12
199,57
199,03
198,51
198
197,56
197,01
196,53
196,07
195,61

Zfin
(m)

0]

95
95,02
95,08
95,13
9524
954
95,6
65,82
96,07
96,31
96,54
96,75
96,81
97,03
87,11
97,16
87,19
97,18
87,17
87,15
97,12
97,08
97,04
g7.01
86,98
06,94
96,91
96,88
96,85
96,82
86,79
96,76
96,73
96,71
86,68
06,65
96,63
86,6
96,58
96,55
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Amortecimento do hidrograma de cheia

T=1 000 anos
Vafl méx=1371.2 m3/s
1400
1200 / \
+ 1000 / \
E_ 800 / Vafl.
ﬁ 800 y, Vefl.
£ o N\
/ \Qﬂmmz_um&h
200
¢] S 10 15 20 25 30
t(h)
|
Variagdo do Nivel do Reservatdrio
T=1 000 anos
a8
7 max=97.19
. / e
EE—
E ——
~ /] ;
96 /
o | | . .
0 5 10 15 20 25 30 40
t (h)
Volume Descarregado
T=1 000 anos
0.8 /—1\
bl mix=0.76 hm3
—_— 0,6 /G - x“"\\\_
E Vi =
g 0.4 7
° /
> 02 /
0 ]
0 5 10 15 20 25 30 40
t(h)
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Amortecimento do hidrograma de cheia - Qméx=1.6.0méx('!'=1 000 anos)
Soleira frontal

Nivel de Pleno amazenamento ... ovveviecenee e nenes 95

Comprimento da soleira descarregadora.................... 2

Coeficiente de vazao...............cooeer i cviiees i 0,45

Curva de volumes armazenados V=a(Z-c)*b

a 0,00507

b 308605

c &5
TEMPO Qafl Vmed Vtot Zint Qdes Vdes Viin Zfin
{h) (m3is) {(hm3) {(hm3) (m) {m3/s) {hm3) {hm3) {m)
0 o] 0,00 0,00 85,00 0,0 0,00 167,59 0,00
1 64 0,12 167,71 95,01 0,0 0,00 167,71 95,01
2 232 0,53 168,24 95,04 0,5 0,00 168,24 95,04
.3 464 1,25 169,49 05,11 2,3 0,01 169,48 95,11
4 720 1,90 171,38 95,22 6,6 0,02 171,36 95,22
5 1088 3,02 174,38 95,39 15,6 0,08 - 174,33 9539
6 1440 4,55 178,88 95,65 33,1 0,12 178,76 9564
7 1760 5,76 184,52 95,96 59,8 0,22 184,30 95,85
8 2048 8,85 191,16 96,32 96,5 0,35 190,81 95,30
9 21860 7,57 198,38 98,70 1414 0,51 197,87 96,67
10 2208 7.86 205,74 97,08 191,3 0,69 205,05 97,04
1 2080 7,72 212,77 97,43 2422 0,87 211,89 97,38
12 1840 7,08 218,95 97,74 2691 1,04 217,81 97,69
13 1504 8,02 223,93 97,98 3282 1,18 222,75 97,02
14 1216 4,80 227 64 98,16 3580 1,29 228,35 98,10
15 928 3,86 230,21 98,28 378,9 1,36 228 85 98,22
16 B840 2,82 231,87 98,35 30,9 1,41 230,26 08,28
17 448 1,96 232,22 98,37 395,4 1,42 230,80 98,31
18 256 1,27 232,07 98,37 3941 1,42 230,65 98,30
18 160 0,75 231,40 98,34 388,86 1,40 230,00 98,27
20 64 0,40 230,40 98,29 380,4 1,37 229,03 098,22
21 0 0,12 220,15 98,23 370,2 1,33 227,81 98,17
22 0 0,00 227,81 98,17 3594 1,29 226,52 98,10
23 0 0,00 226,52 98,10 3489 1,26 225,26 98,04
24 0 0,00 225,26 98,04 338,8 1,22 224,04 67,99
25 0 0,00 224 04 97,89 3291 1,18 222,86 97,93
26 0 0,00 222 86 97,93 318,7 1,15 221,71 97 87
27 0 0,00 221,71 97.87 3106 1,12 220,59 97,82
28 0 0,00 220,68 97 82 3018 1,09 219,50 97,77
29 0 0,00 219,50 Q97,77 2934 1,08 218,45 97,71
30 4] 0,00 218,45 g7, 71 2852 1,03 217,42 97,66
31 0 0,00 217,42 97,68 277,3 1,00 216,42 97,61
32 0 0,00 216,42 97,61 2697 0,97 215,45 97,57
33 0 0,00 215,45 97,57 262,3 0,94 214,51 97,52
34 0 0,00 214,51 97,52 255,2 0,82 213,59 97,47
35 0 0,00 213,59 97,47 2483 0,89 212,69 87,43
36 0 0,00 212,69 97,43 2416 0,87 211,82 . 97,39
37 0 0,00 211,82 87,39 235,2 0,85 210,98 97,34
38 0 0,00 210,98 97,34 229,0 0,82 210,15 97,30
39 0 0.00 210,15 97,30 2229 0,80 208,35 97,26
40 0 0,00 208,35 97,26 2171 0,78 208,57 97,22

100026




Amortecimento do hidrograma de cheia

2500
Vafl max=p 208.0 m3/s
2000 P
] Pl
g 1500 Vaf.
/ \ Vefl.
é 1000
S ‘\ )
500 \‘t‘:ﬂ max+395.4 m3/s
" |
0 -/ \-.._
0 5 10 15 20 25 30
t(h)
Variagao do Nivel da Albufeira
99,00
Z max=98.31|m
%.CD ] i
£ o700
N
95,00 /
95,00
0 5 10 15 20 25 0 40
t (h)
Volume Descarregado
1,60
1,40 - =
Aol méx=1.42 hin3
= 1,20 7
g 080 7 —— Vol.
3 /
2 060 /
> 040 /
0,20 g
0,00
0 10 15 20 25 30
t (h)

aonneT



Amortecimento do hidrograma de cheia - T=10 000 anos

Soleira frontal
Nivel de Pleno armazenamento ............ocevvveeeevisennes &5
Comprimento da soleira descarcegadora.................... 32
Coeficiente de vaz80...........covcveiicieiiie e 045
Curva de volumes armazenados =a{Z-cy*b
a 0,00807
b 305565
c &5
TEMPO Qafl Vmed Vtot Zint Qdes Vdes Vfin Zfin
{h) {m3fs) {(hm3) {hm3) (m) {m3fs) (hm3) (hm3) (m)
0 ¢ ) 0 95 0 0 167,59 0
1 531 0,1 167,68 95,01 0 0 167,69 95,01
2 1925 0,44 168,13 95,03 04 0 168,13 85,03 '
3 331.8 0,94 166,07 95,09 1,6 0,01 169,06 85,09
4 539,2 1,57 170,63 95,18 4.7 0,02 170,61 95,18
5 0026 26 173,21 95,32 11,8 0,04 173,17 85,32
5] 11946 3,77 176,94 95,54 251 0.09 176,85 95 53
7 1460, 1 4,78 181,63 958 456 0,16 181,47 95,79
8 1699 5,69 187,15 96,1 73,8 0,27 186,80 86,00
g 1791,9 6,28 193,17 96,43 1086 0,39 192,78 95 4
10 1831,7 6,52 199,3 98,75 147 4 0,583 198,77 86,72
11 1725,5 6,4 205,18 97.05 187.3 0,67 2045 97 02
12 1526.4 5,85 210,35 97,31 2244 0,81 200,55 97,27
13 12477 4,99 214 54 g7,52 ' 2554 0,82 213,62 97,48
14 1008,8 4086 217,68 97,68 2793 1,01 216,68 97,63
15 768,8 3,2 219,88 97,78 208,3 1,07 218,81 9773
16 530,9 2,34 221,15 97,85 306,3 1,1 220,05 97,79
17 371,86 1,82 221,67 97,87 310,4 1,12 220,56 97,82
18 2124 1,05 221,61 97,87 308.,8 1,12 220,49 97,81
18 1327 0,62 221,11 97.84 306 1,1 220,01 97,79
20 53,1 0,33 220,35 97 .81 300 1,08 218,27 97.75
21 8] 0,1 © 218,368 g7,76 202,3 1,05 218,31 7. 71
22 0 0 218,31 97,71 2842 1,02 217,29 97.66
23 0 0 217,28 §7,66 2763 0,96 216,29 97 .61
24 0 0 216,29 97 .61 268,7 0,97 215,33 97,56
25 0 0 215,33 97,56 261.4 0,84 214,38 97,51
26 0 0 214 38 97 51 2543 0,92 213,47 97 47
27 0 0 213,47 97 47 247 .4 0,88 212,58 97,42
28 0 ) 212,58 97,42 240.8 0.87 211,71 97,38
28 ¢] 4] 211,71 97,38 234 .4 0,84 210,87 97,34
30 0 o} 210,87 97,34 228.1 0,82 210,05 97,3
31 0 0 210,06 97,3 2221 0,8 209,25 97,26
32 0 0 209,25 97,26 216,3 0,78 208,47 97,22
33 0 4] 208,47 97,22 210,7 0,76 207,71 g7.18
34 0 0 207,71 97,18 2053 0,74 206,97 97,14
35 0 4] 208,97 97,14 200 0,72 208,25 97.11
36 0 0 208,25 97,11 194,9 0,7 205,55 §7.07
37 v 0 205,65 97.07 180 0,68 204,86 97.04
38 0 0 204,86 97,04 185,2 0,67 2042 97
39 0] 4] 204 2 97 1805 0,65 203,55 86,87
40 0] 0 203,55 96,97 176 0,63 202,91 66,94
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Amortecimento do hidrograma de cheia

T=10 000 anos

2000 Vafl max=]l 831.7 m3/s
1800 e
1600 Pl N
% 1400 // \\
% 1200 / \ Vafl.
i 1000 7 —efl.
800 7
> g / \yefl maxd310.4 m3/s
b "
m / g N
0 D"
0 5 10 15 20 25 30 3B 40
t(h)
Variagao do Nivel da Albufeira
T=10 000 anos
o8
| ST
/ 7 max=97.82 ,;"\-\._..___\_______
o7 / T ———_
N /
96 /
% ]
o} 5 10 15 20 25 30 35
t (h)
Volume Descarregado
T=10 000 anos
1.2
= Vo| max=1.12 hth3
% os N e SN
'g 06 ,/ [ —W,
S 04 /
> /
02 /
U )
0 5 10 15 20 25 30 'S 40

t(h)
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TEMPO Qaft Qafl Qtotal afast. de 1 vezoic
(h) (m3/s) (m3s) (m3/s)
0 0 0 0
1 27,5 0 27,5
2 99,9 0 99,9
3 172,2 0 172,2
4 279.8 0 279.8
5 468,3 0 468,3
6 619,8 0 619,8
7 757.6 0 757.6
8 881,5 0 881,5
9 9297 0 9297
10 950,4 0 950,4
" 8953 275 9228
12 792 99,9 8919
13 647 4 172,2 819,6
14 5234 2798 803,2
15 3994 468,3 B867.7
16 275,5 619,8 895,3
17 1928 7576 950,4
18 110,2 881,5 8917
19 68,9 9297 098,6
20 27,5 950.,4 9779
21 0 895,3 895,3
22 0 792 792
23 0 647 .4 647.4
24 0 5234 523,4
25 0 399.4 399,4
26 0 275,5 2755
27 0 192,8 192.8
28 0 110,2 110,2
29 0 68,9 68,9
30 0 27,5 27,5
31 0 0 0
32 0 0 0
33 0 0 0
34 0 0 0
35 0 0 0
36 0 0 0
37 0 0 0
38 0 0 0
39 0 0 0
40 0 0 0
Hidrograma de cheia
T=100 anos x T=100 anos
1200
o ) \/V?
‘g 800 ——Vafi(1)
E vafl(2)
q 9 // \ // \ Vafl(1x2)
E 400 A
] /
200 \
0

10 15

)

W OH 30



TEMPO Qafl Qafl Qtotal coincidentes
(h) (m3/s) (m3/s) (m3ls)
0 0 0,0 0,0
1 27,5 27,5 55,0
2 99,9 99,9 199,8
3 172,2 172,2 344 4
4 279.8 279.8 559,6
5 468,3 468,3 936,6
6 619,8 619,8 1239,6
7 757,86 7576 1515,2
8 881,5 8815 1763,0
9 929,7 9297 18594
10 950,4 950,4 1900,8
11 B95,3 895,3 1790,6
12 792 792,0 1584,0
13 647.4 647.4 1294,8
14 523.4 523.4 1046,8
15 399 4 399,4 798,8
16 275,56 275,56 551,0
17 192,8 192,8 3856
18 110,2 110,2 2204
19 68,9 68,9 137,8
20 275 27,5 55,0
21 0 0 0,0
22 0 0 0,0
23 0 0 0,0
24 0 0 0,0
25 0 0 0,0
26 0 0 0,0
27 0 0] 0,0
28 0 0 0,0
29 0 0 0,0
30 0 0 0.0
31 0] 0 0.0
32 0 0 0,0
33 0 0 0,0
34 0 0 0,0
35 0] 0 0,0
36 0 0 0,0
37 0 0 0,0
38 0 0 0,0
39 0 0 0,0
40 0 0 0,0
Hidrograma de cheia
T=100 anos x T=100 anos
e -
1800 S,
1600 N\
@ 1400 7 \\ vafi(1)
g 1200 7 vafi(2)
= 1000 1x2)
§ a0 ™ Vafi(
2 o Fl A AN
prodl I 4 N
o) BV 4 N
0 & Sy
5 10 15

)

0002



t{h) 10000anos 1000anos GO0 ancs 100 ancs 50 anos 100100 100%100 100x100
af. 0.6t af. 1.0tc al. 1.5tc
1 331 39,7 361 275 240 218 275 275
2 1925 144 1 1308 89,9 870 =g =1 90
3 331.8 2434 2258 1722 1500 1722 1722 1722
4 530,2 4037 36€.6 2798 2438 2798 2798 2788
5 8026 675,7 8136 468,3 4081 45,8 4683 4583
8 1194,6 824.,3 g12.1 619,8 5401 Ter 618.8 6188
T 1460,1 1083,0 BOZE 757.6 860.2 = 7=} ] =T E T8
8 18990 12718 11550 881,5 7682 11613 B81,5 8315
g 1791,9 1341,4 12181 a29,7 8102 12880 5207 om7
10 1831,7 1371,2 1245,2 950,4 828,2 1570,2 9504 9504
1" 1725.5 12817 1173.0 895,3 7802 1829 g22.8 8963
12 1526,4 11427 1037.7 7820 8902 16735 8918 ™20
13 12477 9340 B4E,2 647 4 5641 15771 B196 8474
14 1008,8 7852 BB5,8 5234 4561 14738 8032 o834
15 769.8 5763 5233 3994 3481 12047 B&T,7 204
18 5309 307 4 360,89 275,5 2401 10675 8953 A80
17 e 2782 2528 162.8 168.0 B840,2 £60.4 b <l g
18 2124 158 0 144 4 110,2 96,0 6336 “n 7 |24
18 132,7 694 ap,2 BB A 60,0 468,3 w8 E 87
20 53,1 @7 36,1 275 240 08,0 aTre 58
21 0,0 oo 0,0 0o 0,0 192.8 89653 5198
22 0.0 co 0.0 0.0 0,0 110,2 B0 576
23 0,0 oo 0,0 0.0 0,0 [=:3=3 B47 4 a8y s
24 0,0 0.0 0,0 oo 0,0 215 5234 @97
25 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 op 8.4 =04
26 0,0 00 0,0 [v}4] 0,0 00 27BS BOS3
27 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 op 1928 w0
28 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 00 10,2 B47 4
29 0,0 00 0,0 0.0 0,0 0o 889 5234
30 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 oo 275 04
£k 00 0,0 0,0 oe] 0,0 oo oo 2765
32 0,0 0,0 0,0 oo 0.0 0o oo 1928
a3 0.0 0,0 0,0 00 0,0 o0 oo 10,2
34 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 00 oo 68,5
35 oo 0,0 0.0 0.0 0,0 oo oo 275
36 00 0,0 0,0 0,0 a0 0o oo 0o
ar VR ] 0,0 0.0 0,0 00 00 00 Qo
38 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 oo 00 00
k] 0o 0.0 0.0 0,0 0.0 no (ols] 0o
40 0o 0,0 0.0 0,0 0,0 0o 00 ao
1
/ ﬁ\\ —§—T=10000
., —&—T=1 000
/X - T500
I 54 N —5eT=-100
/ 4 7 . —%T=50
/e | k)
¢
D 5 10 15 20 5

d0nn32



Hidrograma de cheia afast =05
T=100 anos x T=100 anos
1800 e e
'BI[ N
5 N
% 1200 ‘.f \ —Vaf(t)
E w000 L — | Van(2)
2 a0 /M\\ ——Vall(1%2) |
1 & &N NN =
> i) v N
o0 / ‘\
s o\
o -
5 10 15 :ﬂ 25 0 k] 40
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1000
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Hidragrama de chaia afast =151c
T=100 anos x T=100 anos
1200 — —
1000
= 27 1% 771N —
§ g S
I 7 { — Vafl(1:x2)
i , , N o
Sl \
200
(] ./ | \\\
5 % 40

annna3



TEMPO Qafl Qafl Qtotal afasl. de 1.5 vezesotc
(h) {m3ls) [ma/s) {m3ls)

0 0 0 0
1 255 V] 275
2 98,0 D gq,8
a 172.2 0 172.2
4 27e.8e 0 27g.8
5 4883 ] 468 3
- g19.8 0 6188
7 7576 0 757.6
8 8315 0 881,5
g 9297 0 9287

10 8504 ] 8504

" 8953 0 895 3

12 792 0 792.0

13 B47 .4 0 847 4

14 5234 o] 5224

15 2994 o] 396 4

18 275,6 27,5 3o

17 192,8 3.9 2927

18 110,2 1722 2824

15 88,9 2738 %87

20 27,5 468,3 4958

21 0 6148 816,8

22 0 7578 7576

23 0 8615 8815

24 0 825.7 gea 7

25 (1] 9504 850.4

26 0 8853 B953

27 ] 7820 7320

28 1] &47 4 547 4

24 0 5234 5234

30 0 398.4 338.,4

N Q 2755 2755

32 ] 192.8 1928

33 a 10,2 110.2

L Q 68,9 58,9

b o 275 275

36 o (4] 0.0

k) 0 0 0.0

38 o 0 0,0

39 0 0 0,0

40 0 (4] 0,0

Hidrograma de cheia
T=100 anos x T=100 anos

12— __I—_

oo |
F & TN P asll I —vei(y | |
i D i N A
g = V ——val(1x2)
3 o /" / B

oo N

o | - Nl

dON0N3



TEMPO Qafl Qafi Qtotal afasi. de 0.5 vezesotc
(h) {m3/s) {m3/s) {m3rs)
0 0 0 0
1 278 0 27,5
2 3.9 Q 99,9
3 1722 o 1722
4 27898 0 2798
5 4683 278 4958
6 618.8 = =R 78,7
7 757.8 1722 9298
8 881,5 279,86 1161,3
9 9287 468,3 1388,0
10 950,4 619.8 1570,2
11 8953 7576 1652,9
12 7az BB1,5 1673,5
13 847 .4 8207 15771
14 5234 850,4 1473,8
15 308 4 B895,3 12647
16 2755 T2 1087.5
cir 1928 E47 4 840,2
18 1102 5234 633,58
1a 68,8 3994 488,3
20 b 2755 303.0
21 9] 192,8 192.8
2 s} 110,2 110.2
23 o 86,9 68,9
24 0 Z7.5 205
25 v 0 0
28 0 1] ]
o7 o] 0 0
28 o} 0 0
29 (o) 0 !
30 0 0 0
31 (¥ 0 o
32 0 0 o
33 0 0 0
34 o 0 0
35 0 0 0
36 V] 0 0
37 4] t] o
33 0 0 0
39 Q 0 0
40 0 0 0
Hidrograma de cheia
T=100 anos x T=100 anos
1800 e —
1600 N
g‘ 1200 // h — Vafl(1)
E 100 i S . vafl(2)
2 a0 ;/V"‘*\\ )
- i L
zx; // e P
o 5 10 15 tﬁ F] k o

annn3as



CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

3 - ESTUDOS HIDRAULICOS DO VERTEDOURO

MEMORIAS DE CALCULO - VOLUME H - RHAR-980710-RE

A U 36




CALCULO DO REGOLFO

Caudal descarregado (m3/s)

-z
(m)

X
(m)

1° Trogo - ks=80

85,00
94,70
94 40
94,10
93,80
93,50
93,20
92,90
92,60
92,30
92,00

2° Trogo - ks=80
91,93
91,88
91,78
91,71
91,64
91,57
81,48
91,42
91,35

§° Trogo - ks=80
81,32
91,28
91,25
#9121
91,18
91,14
91,11
91,07
- 81,04
91,00
90,97
90,83
80,80
90,86
90,83
90,79
980,76
90,72
90,69
80,65

4° Trogo - ks=60
90,62
. 9058

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00

2.50

3,00
3,50
4,00
4,50
5,00

5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
8,50

10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50

20,00
20,50

B h v Fr
(m) (m)  (mis) (m)
Zi=96.0; Z=82.0; B=32 m; x=5.0 m: ¢=10
32,00 1,58 2,56 0,65
32,00 0,73 5,56 2,08
32,00 0,66 6,16 2,42
32,00 0,61 6,68 274
32,00 0,56 7,17 3,04
32,00 0.53 7,58 3,31
32,00 0,51 7,99 3,58
32,00 0,48 8,35 3,83
32,00 0,47 8,69 4,07
32,00 0.45 9,02 . 4,30
32,00 0,43 9,33 4,52
Zi=92.0; 2=91.36; B=32 m; x=4.5 m; d=%
32,00 0,43 9,33 4,52
32,00 0,43 9,40 4,57
32,00 0,43 9,46 462
32,00 0,43 9,51 4,65
32,00 0,42 9,58 4,70
32,00 0.42 9,64 4,75
32,00 0,42 9,69 4,79
32,00 0,41 8,76 4,84
32,00 0,41 9,81 4,87
Z1=91.35; 2=90.65; B=32 m; x=10 m; d=20
32,00 0,41 9,81 4,87
32,00 0,41 8,83 4,89
32,00 0,41 9,85 4,91
32,00 0,41 9,88 493
32,00 0,41 9,88 4,93
32,00 0,41 9,80 494
32,00 0,41 9,83 4,96
32,00 0,41 9,93 4,96
32,00 0,41 9,95 4,98
32,00 0,41 9,08 5,00
32,00 0,41 9,98 5,00
32,00 0,40 10,00 5,02
32,00 0,40 10,00 5,02
32,00 0,40 10,03 5,04
32,00 0,40 10,05 5,05
32,00 0,40 10,05 5,05
32,00 0,40 10,08 5,07
32,00 0,40 10,08 5,07
32,00 0,40 10,10 5,08
3200 0,40 10,13 511
Zi=90.65; Zi=86.11; Bi=32 m; Bf=20 m; x=856 m; d=130
31,90 0,40 10,13 511
31,80 0,40 10,11

508

1296

i
(m)

0,00071
0,00692
0,00937
0,01185
0,01471
0,01738
0,02029
0,02315
0,02607
0,02911
0,03221

0,03221
0,03288
0,03357
0,03404
0,03476
0,03551
0,03601
0,03879
0,03733

0,03733
0,03760
0,03787
0,03815
0,03815
0,03842
0,03871
0,03871
0,03889
0,03928
0,03828
0,03956
0,03956
0,03986
0,04015
£,04015
0,04045
0,04045
0,04075
0.04105

0,07286
0,07221

1,91

2,20
2,50
2,80
3,10
3,39
3,69
3,97
4,25
4,53
4,81

4,87
4,83
4.99
5,03
5,09
5,16
5,20
527
5,31

5,31
5,34
5,36
5,38
5,38
5,41
5,43
5,43
5,45
5,48
5,48
5,80
5,60
5,563

- 5,55

5,55
5,67
5,57
5,60
5,62

5,63
561

Aracoiaba/regolfo80-60-40

hm

2,29
1,51

1,46

1,42
1,38
1,36
1,34
1,33
1,32
1,31
1,30

1,30
1,29
1,29
1,29
1,29
1,28
1,28
1,20
1,28

1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1.28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28
1,28

1,28
1,28

ZHi
(m)

96,91
96,99
86,80
96,90
86,90
96,89
96,89
96,87
96,85
96,83
96,81

86,80
86,79
96,77
96,74
96,73
96,73
96,69
96,69
96,66

96,63
06,62
96,61
98,59
96,56
868 55
96,54
96,50
96,49
96,48
96,45
96,43
96,40
96,39
96,38
96,34
96,33
96,29
96,29
96,27

96,25
96,19

300033

Zh
(m)

96.58
95,43
95,06
84,71
94,36
94,02
93,71
93,38
83,07
82,75
92,43

92,36
92.28
82.21
92,14
82,06
91,99
91,91
91,83
91,76

91,73
91,69
91,66
91,62
91,89
91,55
91,52
91,48
91,45
81,41
91,38
91,33
81,30
91,26
81,23
91,19
91,16
91,12
21,09
81,05

91,02
90,68




90,55
90,51
90,48
90,44
80,41
80,37
90,34
90,30
90,27
90,23
80,20
90,16
90,13
90,09
90,06
90,02
89,89
89,95
89,92
89,88
89,85
89,81
80,78
89,74
89,71
89,67
89,64
89,60
89,57
89,53
89,50
89,46
89,43

88,39

80,36
89,32
89,20
89,25
89,22
89,18
89,15
89,11
89,08
89,04
89,01
88,97
88,94
88,80
88,87
88,83
88,80
88,76
88,73
88,69
£8,66
88,62
88,59

21,00
21,50

22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00
28,50
29,00
29,50
30,00
30,50
31,00
31,50
32,00
32,50
33,00
33,50
34,00
34,50
35,00
35,50
36,00
36,50
37,00
37,50
38,00
38,50
39,00
39,50
40,00
40,50
41,00
41,50
42,00
42,50
43,00
43,50
44,00
44,50
45,00
45,50
46,00
46,50
47,00
47,50
48,00
48,50
49,00

31,70
31,60
31,50
31,40
31,40
31,30
31,20
31,10
31,00
30,90
30,80
30,70
30,60
30,50
30,40
30,30
30,20
30,20
30,10
30,00
29,90
29,80
29,70
29,60
29,50
28,40
29,30
298,20
29,10
28,00
29,00
28,90
28,80
28,70
28,60
28,50
28,40
28,30
28,20
28,10

28,00 .

27,80
27,80
27,80
27,70

-27,60
27,50

27,40
27,30
27,20
27,10
27,00
26,80

. 26,80

26,70
26,60
26,60

0,40

0,40

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,47
0,47
047
0,47
0,47
0,47
0,47
0,48
0,48
0,48
0,48

10,11
10,12
10,12
10,10
10,11
10,11
10,09
10,10
10,10
10,11
10,09
10,10
10,10
10,09
10,09
10,10
10,08
10,09
10,10
10,08
10,00
10,10
10,08
10,09
10,10
10,08
10,09
10,10
10,09
10,09
10,08
10,00
10,16
10,09
10,10
10,09
10,10
10,11
10,10
10,11
10,10
10,11
10,10
10,11
10,10
10,11
10,12
10,11
10,13
10,12
10,13
10,12
10,13
10,13
10,12
10,13
10,13

5,08
5,08
5,07
5,05
5,05
5,04
5,02
5.02
5,01
5,01
4,99
4,99
4,98
4,96
4,96
4,96
4,94
4,94
4,93
4,91
4,91
4,91
4,89
4,89
4,89
4,87
4,87
4,87
4,85
4,85
4,83
4,83
4,83
4,81
4,81
4,79
4,79
4,79
4,78
4,78

. 4,76

4,76
4,75
475
473
4,73
473
472
472
4,71
4,71
4,69
4,69
4,68
4,67
4,67
4,66

0,07210
0,07200
0,07189
0,07127
0,07118
0,07109
0,07049
0,07040
0,07032
0,07024
0,06966
0,06959
0,06952
0.06897
0,06890
0,06884
0,06830
0,06825
0,06820
0,06768
0,06763
0,06759
0,06709
0,06705
0,06702
0,06653

- 0,06651

0,06648
0,06601
0,065¢9
0,06554
0,06552
0,08551
0,068507
0,068507
0,06464
0,06464
0,06464
0,06422
0,06423
0,06383
0,086384
0,06345
0,06347
0,08309
0.08311
0,06314
0,08277
0,06281
0,06245
0,06249
0,06214
0,06218
0,06184
0,06151
0,06156
0.06124

5,61
5,62
5,63
561
5,61
5,62
5,60
5,61
562
5,62
5,61
5,61
5,62
5,60
5,61
562
5,60
5,61
5,62
5,61
562
5,62
5,61
562
563
5,62
563
5,64
5,62
5,63
562
5,63
5,64
5,63
5,65
5,63
5,65
5,66
5,65
5,66
5,65
5,66
5,65
5,67
566
5,67
5,69
5,68
5869
5,69
5,70
5,69
5,71
5,70
5,70
571
5,71

Aracoiaba/regolfo80-60-40 -

1,28
1,28
1,28
1,29
1,29
1,29
1,29
1,29
1,29
1,29
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,31
1,31
1,31
1,31
1,31
1,31
1,32
1,32
1,32
1,32
1,32
1,32
1,33
1,33
1,33
1,33
1,33
1,33
1,34
1,34
1,34
1,34
1,34
1,34
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,36
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,38

N0A038 i

96,16

96,13 .

96,11
96,05
96,02
95,88
95,084
95,91
95,89
95,85
95,81
95,77
95,75
95,69
95,67
95,64
95,59
95,56
95,54
95,49
95,47
95,43
95,39
95,36
95,34
95,29
95,27
95,24
95,19
95,16
8512
85,09
95,07
85,02
95,01
94,95
94,94
94,91
94,87
94,84
94,80
94,77
94,73
94,71
94,67
9464
94,63
94,58
94,56
94,52
94,60
94,45
94,44
94,39
94,36
94,33
94,30

90,95°
90,91
80,88
90,85
90,82
90,78
80,75
90,71
80,68
90,64
80,62
90,58
90,55
90,51
80,48
90,44
80,41
90,38
90,35

90,31

90,28
90,24
90,21
90,17
90,14
90,11
80,08
90,04
80,01
89,97
89,04
89,50
89,88
89,84
89,81
89,77
89,74
89,70
89,67
89,64
89,61
89,57
89,54
89,50
89.47
89,43
89,41
89,37
89,34
89,30
89,27
89,23
89,20
89,17
89,14
89,10
89,07




Aracoiaba/regolfo80-60-40

88,55 48,50 26,50 0,48 10,14 466  0,06130 5,72 1,38 94,27 89,03
88,52 50,00 26,40 0,48 10,13 485 0,06098 572 1,38 94,24 89,00
88,48 50,50 26,30 0,49 10,15 465  0,06104 573 1,38 84,21 88,97
88,45 51,00 26,20 0,49 10,14 464  0,06074 573 1,38 04,18 88,94
88,42 61,50 26,10 0,49 10,14 462  0,06044 5,73 1,39 94,15 88,91
88,38 52,00 26,00 0,49 10,15 4,63  0,06051 574 1,39 94,12 88,87
88,35 - 52,50 25,90 0,48 10,15 4,61 0,06022 574 1,39 94,09 88,84
88,31 53,00 25,80 0,49 10,16 462  0,08030 5,76 1,39 94,07 88,80
88,28 53,50 25,70 0,50 10,16 4,61 0,08002 575 1,38 94,03 88,78
88,24 54,00 25,60 0,50 10,15 4,59 0,05974 575 1,40 93,89 88,74
88,21 54,50 25,50 0,50 10,17 4,60 0,05983 877 1,40 93,08 88,71
88,17 55,00 25,40 0,50 10,17 4,58  0,058568 5,77 1,40 93,94 88,67
86,14 55,50 25,40 -0,50 10,16 4,57 0,05830 577 1,40 93,91 88,64
88,10 56,00 25,30 0,50 10,18 4,58  0,05939 578 1,40 93,88 88,60
88,07 56,50 25,20 0,51 10,18 4,57  0,05814 578 1,41 93,85 88,58
88,03 57,00 25,10 0,51 10,17 456  0,05889 5,78 1,41 93,81 £8,54
88,00 57,50 25,00 0,51 10,18 456  0,05809 5,80 1,41 93,80 88,51
87,96 58,00 24,90 0,51 10,19 455  0,08875 5,80 1,41 93,76 88,47
87,93 58,50 24,80 0,51 10,19 454 005852 5,80 1,42 893,73 88,44
87,89 58,00 24,70 0,51 10,21 454  0,05863 582 1,42 93,71 88,40
£7,86 59,50 24,60 0,52 10,20 454  {,05840 5,82 1,42 93,68 88,38
87.82 60,00 24,50 0,52 10,20 4,53 0,05818 582 1,42 93,64 88,34
87,79 80,50 24,40 0,52 10,20 4,52 0,06796 5,82 1,42 93,61 88,31
87,75 61,00 24,30 0,52 10,22 4,52  0,06808 5,84 1,43 93,59 88,27

. 87,72 61,50 24,20 0,52 10,22 . 4,51 0,05787 5,85 1,43 93,57 88,24
87,68 62,00 24,20 0,52 10,22 450 0,06767 5,85 1,43 93,83 88,20
87,65 62,50 24,10 0,53 10,22 450  0,05747 5,85 1,43 93,50 88,18
87,61 63,00 24,00 0,63 10,22 4,49 005728 5,85 1,44 83,46 88,14
87,58 63,50 23,90 0,53 10,24 449  0,05741 5,87 1,44 93,45 88,11
87,54 64,00 23,80 0,53 10,24 4,48  0,05723 5,88 1,44 93,42 88,07
87,51 64,50 23,70 0,53 10,24 4,48  0,05705 5,88 1,44 93,38 88,04
87,47 65,00 23,60 0,54 10,25 4,47 0,06687 5,88 1,44 93,35 88,01
87,44 65,50 23,50 0,54 10,25 446  0,06670 5,89 1,45 93,33 87,98
87,40 66,00 23,40 0,54 10,25 445  0,05654 5,89 1,45 93,29 87,94
87,37 66,50 23,30 0,54 10,26 445  0,05638 5,90 1,45 93,27 87,91
87,33 67,00 23,20 0,54 10,26 444  0,05622 5,80 1,45 93,23 87,87
87,30 67,50 23,10 0,54 10,28 4,44  0,05637 5,93 1,46 93,23 87,84
B7.26 68,00 23,00 0,55 10,28 4,44  0,08822 5,93 1,46 93,19 87,81
87,23 68,50 23,60 - 0,55 10,28 443  0,05608 5,94 1,46 83,17 87,78
87,18 69,00 22,90 0,55 10,29 4,43 0,05594 5,94 1,46 93,13 87,74
87,16 69,50 22,80 0,55 10,20 4,42  0,05580 595 1,47 93,11 87,71
87,12 70,00 22,70 0,55 10,30 4,41 0,05567 5,96 1,47 93,08 B7.67
87,08 70,50 22,60 0,56 10,30 4,41 0,05555 5,97 1,47 83,06 87,65
87,05 71,00 22,50 0,56 10,31 440  0,05543 5,97 1,47 93,02 87,61
87,02 71,560 22,40 0,56 10,31 4,40  0,05531 5,98 1,48 93,00 87,58
86,98 72,00 22,30 0,56 10,32 439 005518 5,89 1,48 92,97 87,54
86,95 72,50 22,20 0,56 10,33 439  0,08509 6,00 1,48 92,65 87,51
86,91 73,00 22,10 0,57 10,31 4,37 0,05470 5,98 1,48 92,80 87,48
86,88 73,50 22,00 0,57 10,32 4,36  0,05460 6,00 1,48 92,88 87,45
86,84 74,00 21,90 0,57 10,33 436  0,05450 6,01 1,49 92,85 87,41
86,81 74,50 21,80 0,57 10,34 436  0,05441 6,02 1,49 92,83 87,38
86,77 . 75,00 21,80 0,58 10,34 435 005433 6,03 1,49 92,80 87,35
86,74 75,50 21,70 0,58 10,35 435 0,05425 6,04 1,50 92,78 87,32
86,70 76,00 21,60 0,58 10,36 4,34  0,05417 8,05 1,50 92,75 87,28
86,67 76,50 21,50 0,58 10,35 433  0,056382 6,04 1,50 92,71 87,25
86,63 77,00 21,40 0,58 10,36 4,32 0,05375 6,05 1,51 . 92,68 87,21
86,60 77,50 21,30 0,59 10,37 432 0,05369 6,07 1,51 92,867 87,19
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86,56

86,53

86,49

86,46

‘ 86,42

v 86,39

86,35

86,32

86,29

86,25

86,22

86,18

86,15

86,11
5° Trogo - ks=40

86,06

86,00

85,94

85,89

85,83

85,78

85,72

85,67

85,61

85,56

85,50

85,45

85,39

85,34

85,28

85,23

85,17

85,12
: 85,06
* 8501
- 84,95
84,90
84,84
84,79
84,73
84,68
84,62
84,57
84,51
84,46
84,40
84,35
84,29
84,24
84,18
84,13
84,07
84,02
83,96
83,91
83,85
83,80

Zi=86.11; Z§=69.50; Bi=20 m; BF20 m; x=151 m; d=302

100,00

101,50
102,50

103,50

0,05363
0,05331
0,05326
0,05321
0,05317
0,05287
0,05284
0,05281

0,05253 .

0,05251
0,05225
0,05224
0,051¢8
0,05198

0,11750
0,11694
0,11694
0,11694
0,11694
0,11639
0,11639
0,11639
0,11639
0,11639
0,11584
0,11584
0,11584
0,11584
0,11584
0,11530
0,11530
0,11530
0,11530
0,11530
0,11475
0,11475
0,11475
0,11475
0,11475
0,11475
0,11475
0,11422
0,11422
0,11422
0,11422
0,11422
0,11422
0,11368
0,11368
0,11368
0,11368
0,11368
0,11368
0,11368

0,11368

0,11315

6,08
6,07
6,09
6,10
6,11
6,11
6,13
6,14
6,14
6,15
6,15
6,17
6,17
6,19

6,20
6,18
6,18
6,18
6,18
6,17
6,17
6,17
6,17
6,17
6,15
6,156
6,15
6,15
6,15
6,13
6,13
6,13
6,13
6,13
6,12
6,12
6,12
6,12
8,12
6,12
§12
6,10

6,10
6,10 .

6,10
6,10

8,10

6,08
6,08
8,08
6,08
6,08
6,08
6,08
6,08
6,07

Aracoiaba/regolfo80-60-40

1,51 92,64
1,51 92,60
1,52 92,58
1,52 92,56
1,62 92,53
1,53 92,50
1,53 92,48
1,63 92,46
1,54 92,43
1,54 92,40
1,54 92,37
1,54 92,35
1,55 92,32
1,55 92,30
1,55 92,26
1,55 92,18
1,56 92,12
1,55 92,07
1,55 82,01
1,56 91,95
1,55 91,89
1,55 91,84
1,55 91,78
1,55 91,73
1,55 91,65
1,55 91,60
1,55 91,54
1,55 91,49
1,56 91,43
1,55 91,36
1,55 91,30
1,55 91,25
1,55 91,19
1,55 91,14
1,56 91,07
1,65 91,02
1,56 90,96
1,55 90,91
1,55 90,85
1,55 90,80
1,55 90,74
1,55 00,67
1,55 . 90,61
1,55 90,56
1,55 90,50
1,55 90,45
1,55 90,39
1,55 90,32
1,55 90,26
1,55 90,21
1,55 90,15
1,55 90,10
1,55 . 90,04
1,55 89,99
1,55 89,93
1,56 89,87

d06G040

87,15
87,12
87,08
87,06
87,02
86,99
86,95
86,92
86,90
86,86
86,83
86,79
86,77 .
86,73

86,68
86,62
86,56
86,51
86,45
86,40
86,34
88,29
86,23
86,18

| 86,12

86,07
86,01
85,96
85,90
85,85
85,79
85,74
85,68
8563
85,67
85,52
85,46
85,41
85,35
85,30
85,24
85,19
85,13
85,08
85,02
84,97
84,91
84,87
84,81
B4,76
84,70
84,65
84,59
84,54
84,48
84,43




83,74
83,69
83,63
83,58
83,52
83,47
83,41
83,36
83,30
83,25
83,19
83,14
83,08
83,03
82,97
82,92
82,86
82,81
82,75
82,70
82,64
82,58
82,63
82,48
82,42
82,37
82,31
82,26
82,20
82,15
82,09
82,04
81,08

81,83

81,87
81,82
81,76
81,71
81,65
81.60
81,54
81,49

81,43

81,38
81,32
81,27
81,21
81,16
81,10
81,05
80,99
80,94
80,88
80,83
80,77
80,72

- 80,66

106,00
106,50
107,00
107,50
108,00
108,50
108,00
109,50
110,00
110,50
111,00
111,50
112,00
112,50
113,00
113,50
114,00
114,50
115,00
115,50
116,00
116,50

117,00

117,50
118,00
118,50
119,00
119,50
120,00
120,50
121,00
121,50
122,00
122,50
123,00
123,50
124,00
124,50
125,00
125,50
126,00
126,50
127,00
127,50
128,00
128,50
129,00
129,50
130,00
130,50
131,00
131,80
132,00
132,50
133,00
133,50
134,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

. 20,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

20,00

20,00
20,00
20,00

20,00

0,63
0,63
0,63
0,83
0,63
0,63
0,63
0,63
0,83
0,63
0,63
0,63
0,863
0,63
0,83
0,63
0,53

- 0,83

0,83
0,83
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,83
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
063
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63

10,34
10,34
10,34
10,34
10,34
10,34
10,34
10,32
10,32
10,32
10,32
10,32
10,32
10,32
10,32
10,32
10,32
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,30
10,29
10,29
10,29
10,29
10,29
10,29
10,28
10,29
10,29

. 10,28

10,26
10,29
10,29
10,28
10,29
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,27

4,17
4,17
4,47
417
4,17
4,17
4,17
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,16
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,15
4,14
4,14
4,14
4,14
414
4,14
4,14
4,14
414
4,14
4,14
4,14
4,14
4,14
4,14
4,13
4,13
4,13
413
4,13
4,13
4,13
4,13
4,13
4,13
4,13
4,13
413

0,11315
0,11315
0,11315
0.11315
0,11315
0,11315
0,11315
0,11262
0,11262
0,11262
0,11262
0,11262
0,11262
0,11262
0,11262
0,11262
0,11262
0,11209
0,11208
0,11209
0,11209

0,11208

0,11210
0,11210
0,11210
0,11210
0,11210
0,11210
0,11210
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
011187
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
0,11157
0,11105
0,11108
0,11105
0.11106
0,11106
0,11106
0,11106
0,11106
0,11106
0,11106
0,11106
0,11106
0,11106

6,07
6,07
6,67
6,07
6,07
6,07
6,07
6,05
8,05
6,06
6,05
6,05
6,05
6,05
6,05
6,05
6,05

-B,03

6,03
8,03
6,03
6,03
6,03
6,03
6.03
5,03
6,03
8,03
6,03
6,02
6,02
6,02
8,02
8,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
8,02
6,02
6,00
6,00
5,00
6,00
8,00
6,00
6,00
6,00
6,00
8,00
6,00
8,00
8,00

Aracoiaba/regolfo80-60-40

1,55
1,56
1,55
1,55
1,56
1,55
1,55
1,66
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,68
1,56
1,56
1,66
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,66
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56

1,56

1,56
1,56
1,66
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56

89,81
89,76
89,70
89,65
89,59
89,54
89,48
89,41
89,35
89,30
89,24
89,19
89,13
89,08
89,02
88,97
88,91
88,84
8878
88,73
88,67
88,62
88,56
88,51
88,45

- 88,40
88,34
88,20
88,23
88,17
88,11
88,06
88,00
87,95
87,89
87,84
87.78
87,73
87,67
8762
87,56
87,51
87,45
87,40
87,32
87,27
87,21
87,16
87,10
87,05
86,99
86,94
86,88
86,83
86,77
88,72
86,66

5
A00041

84,37
84,32
84,26
84,21
84,15
84,10
84,04
83,00
83,03
83,88
83,82
83,77
83,71
83,66
83,60
83,55
83,48
83,44
83,38
83,33
8327
83,22
83,16
83,11
83,05
83,00
82,94
82,89
82,83
82,78
82,72
82,67
82,61
82,56
82,50
82,45
82,39
82,34
82,28
82,23
82,17
82,12
82,06
82,01
81,95
81,90
81,84
8,79
84,73
81,68
81,62
§1,57
81,61
81,46
81,40
81,35
81,29




80,61
80,55
80,50
80,44
80,39
80,33
80,28
80,22
- 80,17
80,11
80,06
80,00
79,95
79,89
79,84
79,78
79,73
79,67
79,62
79,56
79,51
79,45
79,40
79,34
79,29
79,23
79,18
79,12
79,07
79,01
78,96
78,90
78,85
78,79
78,74
78,68
78,63
78,57
78,52
78,46
78,41
78,35
78,30
78,24
78,19
78,13
78,08
78,02
77,97
77,91
77,86
77,80
77,75
77.69
77,64
77,58
77,53

134,50

135,00
135,50
136,00
136,50
137,00
137,50
138,00
138,50
138,00
139,50
140,00
140,50
141,00
141,50
142,00
142,50
143,00
143,50
144,00
144,50
145,00
145,50
146,00
146 50
147 00
147 50
148,00
148,50
149,00
149,50
150,00
150,50
151,00
151,50
152,00

- 152,60

153,00
153,50
154,00
154,50
155,00
155,50
156,00
166,50
157.00
157,50
158,00
158,50
159,00
159,50

160,00

160,50
161,00
161,50
162,00
162,50

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

20,00

20,00

0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,83
0,63
0,63
063
0,63
0,63
0,63
063
0,63
0,63
6,83
0,63
0,63
0,63
0,83
0,63
0,63
063
0,63
063

0,63

0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,83
0,63
0,63
0,63

063

0,63
0,63
0,863
0,63
063

10,27
10,27
10,27
10,27
10,27
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,25
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
40,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24

4,13
4,13
4,13
4,13
4,13
4,12
4,12
4,12
412
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
3,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,12
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11

4,11

4,11

0,11108
0,11108
0,11108
0.11106
0,11108
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
6,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11064
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054

0,11054 -

0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11054
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003

6,00
6,00
6,00
6.00
6,00
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,69
5,99
5,99
5,99
5,99
5,99
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
597
5,97
597
5,97
597
5,97

5,87

5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
597
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97

Aracoiaba/regolfo80-60-40

1,66
1,56
1,56
1,56
1,56
1,66
1,66
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,66
1,58
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,66
1,56
1,56
1,56
1,66
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1.56
1,86
1,56
1,56
1,56
1,66
1,56
1,56
1,58
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56

86,61
86,55
86,50
86,44
86,39
86,32
86,27
86,21
86,16
86,10
86,05
85,99
85,94
85,88
85,83
85,77
85,72
85,566
85,61
85,55
85,50
85,44
85,39
85,33
8528
85,22
85,17
85,11
85,08
85,00
84,95
84,87
84,82
84,76
84,71
84,65
84,60
84,54
84,49
84,43
84,38
84,32
84,27
84,21
84,16
84,10
84,05
83,99
83,94
83,88
83,83
8377
83,72
83,66
83,61
83,55
83,50

]
a0Nn042

81,24
81,18
81,13
81,07
81,02
80,96
80,91
80,85
80,80
80,74
80,69
80,63
80,58
80,52
80,47
80,41
80,36
80,30
80,25
80,19
80,14
80,08
80,03
79,97
78,92
79,86
79,81
7975
79,70
79,64
79,59
78,53
79,48
79,42
79,37
79,31
79,26
79,20
79,15
79,09
79,04
78,98
78,93
78,87
78,82
78,76
78,71
78,65
78,60
78,54
78,49
78,43
78,38
78,32
78,27
78,21
78,16




77,47
77,42
77,36
77,31
77,25
77.20
77,14
77,09
77,03
76,98
76,92
76,87

76,81 -

76,76
76,70
76,65
76,59
76,54
76,48
76,43
76,37
76,32
76,26
76,21
76,15
76,10
76,04
75,99
75,83
75,88
75,82

BT

75,71
75,66
75,60
75,55
75.49
75,44
75,38

75,33

78,27
7522
75,16
75,11
75,05
75,00
74,94
74,89
74,83
74,78
74,72
74,67
74,61
74,56
74,50
74,45
74,39

163,00
163,50
164,00
164,50
165,00
165,50
166,00
166,50
167,00
167,50
168,00
168,50
169,00
168,50
170,00
170,50
171,00
171,50
172,00
172,50
173,00
173,50
174,00
174,50
175,00
175,50
176,00
176,50
177,00
177,50
178,00
178,50
179,00
179.50
180,00
180,50
181,00
181,50
182,00
182,50
183,00
183,50
184,00
184,50
185,00
186,50
186,00
186,50
187,00
187,50
188,00
188,50
189,00
188,50
190,00
180,50
191,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63

10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,24
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22
10,22

4,11

- 4,11

4,11
4,41
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
4,11
411
4,11
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
410
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
410
4,10
4,10
4,40
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10

. 410

4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
4,10
410
4,10

4,10

0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,11003
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10852
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
(3,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10052
0,10952
0,10952
0,10052
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952
0,10952

5,97
5,97
5987
597
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,87
5,97
5,97
597
5,97
597

- 5,67

5,87
5,97
5,97
5,95
5,95
5,95
5,05
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,95
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
5.96
5,96
5,96
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1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56

83,44
83,39
83,33
83,26
83,22
83,17
83,11
83,06
83,00
82,95
82,89
82,84
82,78
82,73
82,67
82,62
82,56
82,51
82,45
82,40
82,32
82,27
82,21
82,16
82,10
82,05
81,99
81,94
81,88
81,83
81,77
81,72
81,66
81,61
81,55
81,50
81,44
81,39
81,33
81,28
81,22
81,17
81,11
81,07
81,01
80,96
80,90
80,85
80,79
80,74
80,68
80,63
80.57
80,52
80.46
80,41
80,35

N4y

78,10
78,05
77,99
77,94
77,88
77.83
77,77
77,72
77,66
77,61
77,55
77,50
77,44
77,39
17,33
77.28
77,22
77,17
77,11
77,06
77,00
76,95
76,89
76,84
76,78
76,73
76,67
76,62
76,56
76,51
76,45
76,40
76,34
76,29
76,23
76,18
76,12
76,07
76,01
75,96
75,90
75,85
75,79
75,74
75,68
75,63
75,57
75,52
75,46
75,41
75,35
75,30
75,24
75,19

- 78,13

75,08
76,02
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7434 191,50 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10052 5,96 1,56 80,30 74,97
7428 192,00 20,00 0,63 1022 4,10  0,10952 5,06 1,56 80,24 74,91
7423 192,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10952 5,86 1,56 80,18 74,86
7417 193,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10952 5,96 1,58 80,13 74,80
74,12 193,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10952 5,96 1,56 80,08 74,75
7406 194,00 20,00 0,63 10,22 410 010052 = 5096 1,56 80,02 74,69
7401 184,50 20,00 0,63 10,22 410 0,10952 5,06 1,56 79,97 74,64
7395 195,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10952 5,96 1,56 79,91 74,58
7390 19550 20,00 063 10,22 410 0,10082 696 = 156 79,86 74,53
7384 196,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10952 5,96 1,56 79,80 74,47
7379 196,50 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10952 5,96 1,56 79,75 74,42
7373 197,00 20,00 0,63 1022 410 010953 5,96 1,56 7969 74,36
7368 197,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,06 1,56 79,64 74,31
7362 198,00 20,00 0,63 10,22 40  0,10953 5,96 1,56 79,58 74,25
73,57 198,50 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 79,53 74,20
7351 199,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 79,47 74,14
73,46 199,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 79,42 74,00
73,40 200,00 20,00 083 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 79,38 74,03
73,35 200,50 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,96 1,56 79,31 73.98
7320 201,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,96 1,56 79,25 73,92
7324 201,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 79,20 73,87
7318 202,00 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 79,14 73,81
73,13 202,50 2000 063 10,22 410  0,10953 5,98 1,56 79,08 73,76
7307 20300 . 20,00 0,63 10,22 410 010953 5,96 1,56 79,03 73,70
7302 208,50 20,00 0.63 10,22 4,10 0,10953 596 - 156 78,98 73,65
72,96 204,00 20,00 063 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 78,92 73,59
72,91 204,50 20,00 0,63 10,22 410 010853 5,96 1,56 78,87 7354
7285 205,00 20,00 0,63 10,22 4,10 - 0,10953 5,96 1,56 78,81 73,48
7280 20550 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 78,76 73,43
7274 206,00 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 78,70 73,37
72,60 206,50 20,00 0,63 10,22 4,90  0,10953 5,96 1,56 78,65 73,32
7263 20700 20,00 0,63 10,22 410 0,10953 5,96 1,56 78,59 73,26
7258 207,50 20,00 063 10,22 410 010953 5,96 1,56 78,54 73,21
72,52 20800 = 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 78,48 73,15
7247 208,50 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 78,43 73,10
72,41 208,00 20,00 063 10,22 4,10 0,10953 5,96 1,56 78,37 73,04
72,3 20950 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,96 1,56 78,32 72,99
72,30 210,00 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 78,26 72,93
72,25 210,50 20,00 0.63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 78,21 72,88
7219 211,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10053 5,96 1,56 78,15 72,82
72,14 211,60 20,00 0,63 10,22 490  0,10053 5,96 1,56 78,10 72,77
72,08 212,00 20,00 - 063 10,22 410 0,10853 5,86 1,56 78,04 72,71
72,03 21250 20,00 063 10,22 4,10  0,10953 6,96 1,56 77,99 72,66
7197 213,00 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 77,93 72,60
71,92 213,50 20,00 0,63 1022 410  0,10953 5,96 1,56 77,88 72,55
71,86 214,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,66 77,82 72,49
71,81 21450 20,00 0,63 10,22 410 0,10953 5,96 1,56 7777 72,44
71,75 215,00 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 77,71 72,38
71,70 21550 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 77,66 72,33
7184 216,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,96 1,56 77,60 72,27
7159 216,50 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10963 5,96 1,56 77,55 72,22
71,53 217,00 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 77,49 72,16
7148 217,50 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 77,44 72,11
71,42 218,00 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 77,38 72,05
71,37 218,50 20,00 0,63 10,22 410 0,10853 5,96 1,56 77.33 72,00
71,31 218,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 77,27 71,94
7126 219,50 20,00 063 10,22 4,10  0,10053 5,96 1,56 77,22 71,89
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71,20 220,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,06 1,56 77,16 71,83

. 71,18 220,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 77,11 71,78
71,08 221,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 £,96 1,56 77,05 71,72
71,04 221,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 77,00 71,67
70,98 222,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 76,94 71,61

- 70,93 222,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 76,89 71,56
70,87 223,00 20,00 0,63 10,22 410 0,10053 5,96 1,56 76,83 71,50
70,82 223,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 76,78 71,45
70,78 224,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,06 1,56 76,72 71,39
70,71 22450 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 76,67 71,34
70,65 225,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10853 5,06 1,56 76,61 71,28
70,60 225,50 20,00 0,863 10,22 4,10  0,10853 5,96 1,56 76,56 71,23
70,54 226,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,98 1,66 76,50 71,17
70,49 226,50 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 76,45 71,12
70,43 227,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,06 1,56 76,39 71,06
70,38 227,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 76,34 71,01
70,32 228,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,06 1,56 76,28 70,85
70,27 228,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,06 1,56 76,23 70,90
70,21 229,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,986 1,56 76,17 70,84
70,18 229,50 20,00 0,63 10,22 - 410  0,108563 5,96 1,56 76,12 70,79
70,10 230,00 20,00 0,63 10,22 410 010953 5,96 1,56 76,06 70,73
70,05 230,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10853 5,96 1,56 76,01 70,68
£9,99 231,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,086 1,56 75,85 70,62
69,94 231,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 75,90 70,57
69,88 232,00 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,86 1,56 75,84 70,51
69,83 232,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10053 5,96 1,56 75,78 70,46
89,77 233,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,85 1,56 75,73 70,40
69,72 233,50 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5,96 1,56 75,68 70,35
69,66 234,00 20,00 0,83 10,22 4,10 0,10953 5,96 1,56 75,62 70,29
69,61 234,50 20,00 0,63 10,22 4,10  0,10953 5,96 1,56 75,57 70,24
69,55 235,00 20,00 0,63 10,22 4,10 0,10953 5,08 1,56 . 75,51 70,18
69,50 235,580 20,00 0,63 10,22 410  0,10953 5.96 1,56 75,46 70,13

6° Trogo - ks=40 21=69.50; Z2f~66.80; Bi=20 m; Bf=20 m; x=15 m; d=30
69,41 236,00 20,00 0,63 10,25 4,12 0,11085 5,98 1,56 75,39 70,04

° 68,32 236,50 20,00 0,63 10,29 4,14 0,11159 6,01 1,56 75,33 69,95
69,23 237,00 20,00 0,63 10,32 416  0,11264 6,05 1,56 75,28 69,86
69,14 237,50 20,00 0,63 10,35 4,18 0,11370 6,08 1,55 75,22 69,77

. 69,05 238,00 20,00 0,62 10,38 420  0,11477 6,11 1,56 75,16 69,67
68,96 238,50 20,00 0,62 10,42 4,22 0.11588 6,14 1,55 75,10 69,58
68,87 239,00 20,00 0,62 10,45 424  0,11696 6,18 1,55 75,05 69,49
68,78 239,50 20,00 0,62 10,49 426  0,11808 6,21 1,55 74,99 69,40
68,68 . 240,00 20,00 0,62 10,50 427  0,11865 6,23 1,55 74,92 69,31
68,60 240,50 20,00 0,81 10,54 429  0,11978 6,26 1,55 74,86 69,21
68,51 241,00 20,00 0,61 10,57 4,31 0,12094 6,30 1,55 74,81 69,12
68,42 241,50 20,00 0,861 10,58 4,32 012152 6,32 1,55 74,74 69,03
68,33 242 00 20,00 0,61 10,62 434 0,12270 6,35 1,54 74,68 68,94
68,24 242,50 20,00 0.61 10,66 4,36  0,12389 6,39 1,54 74,63 68,85
68,15 243,00 20,00 0,61 10,68 4,38 0,12449 6,41 1,54 74,56 68,76
68,08 243,50 20,00 0,61 10,69 439 0,12510 6,42 1,54 74,48 68,67
67,97 244,00 20,00 0,60 10,73 441 0,12632 6,46 1,54 74,43 68,57
67,88 244 50 20,00 0,60 10,75 4,42 0,12694 6,48 1,54 74,36 68,48
67,79 245,00 20,00 0,60 10,78 444  0,12818 6,52 1,54 74,31 68,39
67,70 24550 20,00 0,60 10,80 4.45 0,12881 6,54 1,54 74,24 68,30
67,61 246,00 20,00 0,60 10,82 4,46  0,12945 6,56 1,54 7417 68,21

& 67,52 246,50 20,00 0,60 10,84 4,47 0,13008 6,57 1,54 74,09 68,12
67,43 247,00 20,00 0,60 10,87 4,50 - (,13138 6,61 1,54 74,04 68,03
67,34 247,50 20,00 0,58 10,89 4,51 0,13203 6,63 1,53 73,87 67,93
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67.25 248,00 20,00 0,59 10,91 4,52 0,13268 6,65 1,63 73,90 67,84
. 67,16 248,50 20,00 0,59 10,93 4,53 0,13334 6,67 1,53 73,83 67,75
67.07 249,00 20,00 0,59 10,95 454 0,13401 6,69 1,63 73,78 67,66
65,08 249 50 20,00 0,59 10,97 455 0,13468 6,71 1,63 73,69 67,57
66,89 - 250,00 20,00 0,59 10,98 4,57 0,13535 6,73 1,53 73,62 67,48
e 66,80 250,50 20,00 0,59 11,02 459 0,13671 6,77 1,63 73,57 67,39
7° Trogo - ks=40 Zi=66.80; 2{=63.50; Bi=20 m; Bf=20 m; x=15 m; d=30
66,69 251,00 20,00 0,59 11,06 461 0,1380¢9 6,81 1,63 73,50 67,28
66,58 251,50 20,00 0,58 11,10 4,64 0,13949 8,85 1,53 73,43 67.16
66,47 252,00 20,00 0,58 11,12 4,65 0,14018 6,87 . 1,63 73,34 67.05
66,36 252,50 20,00 0,58 11,15 457 0,14162 6,91 1,63 73,27 66,94
66,25 253,00 20,00 0,58 11,19 4,70 0,14306 6,95 1,52 73,20 66,83
66,14 253,50 20,00 0,58 11,23 472 0,14453 6,89 1,62 73,13 66,72
66,03 254 .00 20,00 0,58 11,25 473 0,14527 7.01 1,52 73,04 66,81
65,92 254,50 20,00 0,57 11,28 476 0,14677 7,06 1,62 72,98 66,49
65,81 255,00 20,00 0,57 11,33 478 0,14828 7.10 1,62 72,91 66,38
65,70 255 50 20,00 0,57 11,35 4,80 0,14905 712 1,62 72,82 66,27
65,58 258,00 20,00 0,57 11,38 4,82 0,15060 7.17 1,62 72,76 66,16
65,48 256,50 20,00 0,57 11,41 4,83 0,15138 7.18 1,62 72,67 66,05
65,37 257,00 20,00 0,57 11,45 4,86 0,15286 7,23 1,62 72,60 65,94
65,26 257,50 20,00 0,56 11,47 4.87 0,15376 7,26 1,52 72,52 65,82
65,15 258,00 20,00 0,56 11,49 4,89 0,15457 7,28 1,562 72,43 65,71
65,04 268,50 20,00 0,56 11,53 4,91 0,15619 7,33 1,51 72,37 65,80
64,93 259,00 20,00 0,56 11,55 4,92 0,15701 7,35 1,51 72,28 65,49
64,82 258,50 20,00 0,56 11,57 494 0,15784 7,37 1,51 72,19 65,38
64,71 260,00 20,00 0,56 11,59 4,95 0,15868 7.40 1,51 72,11 65,27
64,60 260,50 20,00 0,56 11,63 4,98 0,16036 7,44 1,51 72,04 65,16
64,49 261,00 20,00 0,56 11,66 4,99 0.16121 7,47 1,561 71,96 65,05
64,38 261,50 20,00 0,55 11,68 5,00 0,16207 7,49 1,61 71,87 64,93
84,27 262,00 20,00 0,55 11,70 5,02 0,16293 7,82 1,51 71,79 64,82
64,16 262,50 20,00 0,55 11,72 5,03 0,16380 7,54 1,51 71,70 64,71
64,05 263,00 20,00 0,55 14,74 5,05 0,18468 7.56 1.91 71,61 64,60
683,84 263,50 20,00 0,55 11,76 5,06 0,16556 7,59 1,51 71,53 64,49
63,83 264,00 20,00 0,55 11,78 5,07 0,16645 7,61 1,51 71,44 64,38
¢ 63,72 264,50 20,00 0,55 11,80 5,09 0,16735 7.64 1,61 71,36 64,27
63,61 265,00 20,00 0,55 11,83 5,10 0,16825 7,66 1,51 71,27 64 16
63,50 265,50 20,00 0,55 11,85 511 0,16916 7.69 1,51 71,18 64,05
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BACIA DE DISSIPAGAO DE ENERGIA

Caudal especifico (m2/s)
Velocidade & entrada {m/s)
Froude & entrada

Altura da 4gua & entrada (m)
Altura conjugada (m)

BACIA SIMPLES:
Comprimento da bacia (m)
Nivel de submergéncia (m)
Altura dos muros (m)

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA E SOLEIRA DENTADA
16,54

Comprimento da bacia (m)
Nive! de submergéncia {m)
Altura dos muros (m)
BLOCOS DE QUEDA
Largura {m)

Espacamento ({m)

Altura (m)

SOLEIRA DENTADA
Largura (m)

Espagamento (m)

Altura (m}

Espessura do topo do dente {m) .

6,48
11,85
511
0,55
3,69

22,2
4,08
408

3,88
4.8

0,55
0,56
0,55

0,55
0,55
074
0,07

Aracoiaba/regolfo80-50-40

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA, BLOCQS DE AMORTECIME_NTO E SOLEIRA CONTINUA

Comptimento da bacia (m)
Nivel de submergéncia (m)
Altura dos muros (M)

BLOCOS DE QUEDA

Largura (m)

Espagamento (m)

Altura (m)

BLOCOS DE AMORTECIMENTO
Largura {m)

Espagamento (m)

Altura (m) _
Espessura do topo do bloco (m)
SOLEIRA

Altura (m)

9,99
3,68
462

0,65
0,56
0,55

0,54
0,54
0,72
0.14

0,79
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12




Aracoiabalregotfo80-60-40

CALCULO DO REGOLFO
Caudal descarregado (m3/s) 212
zZ _ X B h v Fr i H hm ZHi Zh
{m) {m) (m) {m) (m/s) (m) {m) (m) {m)
1* Trogo - ks=80 2i=96.0; Zf=92.0; B=32 m; x=5.0 m; d=10
85,00 0,00 32,00 2,19 3,03 0,65 0,00074 2.66 2,93 87 66 97,19
84,70 0,50 32,00 1,04 6,35 1,88 0,00642 2,95 1,88 27,65 95,74
94,40 1,00 32,00 0,986 6,89 2,25 0,00819 3,25 181 - 9765 95,36
94,10 1,50 32,00 0,90 7,37 2,48  0,00997 3,54 176 - 9784 - 9500
93,80 - 2,00 32,00 0,85 7.82 2,71 0,01188 3,84 1,72 97 B84 94,65
93,50 2,50 32,00 0,80 8,23 2,83 0,01381 4,14 1,69 97,64 84,30
93,20 3,00 32,00 0,77 8,60 3,123 0,01875 4,43 1,68 97 63 93,97
92,90 3.50 32,00 0,74 8,85 332 001771 472 1,64 97.62 93,64
82,60 4,00 32,00 0,71 9,28 3,51 0,01977 5,01 1,62 97,61 93,31
92,30 4,50 32,00 0,88 860 3,69  0,02178 5,28 1,60 97,59 92,89
92,00 5,00 32,00 0,67 9,92 3,87 0,02397 5,59 1,59 97,59 92.67
2° Trogo - ks=80 Zi=82,0; Zt=81,36; B=32 m; x=4.5 m; d=9
91,03 5,50 32,00 0,67 9,89 3,86 0,02376 5,65 1,58 97,58 82,60
81,86 6,00 32,00 0,67 9,95 3,80 0,02418 5,70 1,59 97,56 92,53
91,78 6,50 32,00 0,66 10,01 3,93 0,02462 5,76 1,59 97,54 92,44
81,71 7,00 32,00 0,66 10,07 3,96 002507 582 1,68 97.53 8237
81,64 7,50 32,00 0.65 10,13 4,00 0,02552 588 1.58 97,52 92,29
91,57 8,00 32,00 0,65 10,18 4,04 0,02599 5,94 1,58 97,51 g222
91,49 8,50 32,00 0,65 10,26 4,07  0,02647 6,00 1,57 97,48 92,14
91,42 9,00 32,00 0,64 10,32 4.11 0,02698 6,06 1,57 97,48 82,08
91,35 9,50 32,00 0,64 10,37 4,14 0,02734 6,11 1,57 Q7,46 81,88
3° Trogo - ks=80 2i=91.35; Z=90.65; B=32 m; x=10 m; d=20
i 91,32 10,00 32,00 0.64 10,38 4,15 0,02748 8,13 1,57 97,45 91,98
81,28 10,50 32,00 0,64 10,42 417 002772 8,17 1,57 97,45 91,82
91,25 11,00 32,00 0,63 10,43 418 0,02785 ' 6,18 1,57 97,43 91,88
ke 81,21 11,50 32.00 0,63 10,45 419 0,027%8 8,20 157 97, 41 91,84
91,18 12,00 32,00 0,63 10,47 420 0,02811 6,21 1,57 97,38 91,81
91,14 12,50 32,00 0,63 10,50 422 002838 8,26 1,56 97,39 91,77
81,11 13,00 32,00 0,83 10,52 423  0,02851 8,27 1,56 97,38 01,74
91,07 ' 13,80 32,00 0,63 10,63 424 0,02865 6,28 1,56 97,35 91,70
91,04 14,00 32,00 0,63 10,55 4,25 0,02878 6,30 1,56 97,34 91,67
891,00 14,50 32,00 0,63 10,57 426 002892 6,32 1,56 97,32 91,63
80,97 15,00 32,00 0,62 10,60 4,28 0,02919 6,35 1,56 97,32 91,58
90,93 1550 32,00 0,62 10,62 429  {,02933 6,37 1,56 97,30 91,55
80,90 16,00 32,00 0,62 10,63 4,30 0,02047 6,39 1,56 97,29 91,52
90,86 16,50 32,00 0,62 10,65 4,31 0.02861 6,40 1,56 97,26 91,48
80,83 17,00 32,00 0,62 10,67 4,32 0,02975 6,42 1,56 97,25 91,45
90,79 17.50 32,00 0,62 10,68 4,33 0,02989 6,44 1,56 97.23 81,41
80,76 18,00 32,00 0,62 10,70 434 0,03004 6,46 1,56 97,22 91,38
90,72 18,50 32,00 0,62 10,74 4,36 0,03033 6,49 1,56 97,21 91,34
90,69 19,00 32,00 0,62 10,76 4,38  0,03047 6,51 1,56 97,20 81,31
90,85 16,50 32,00 0,61 10,77 4,39 0,03062 6,53 1,65 97,18 091,26
$° Trogo - ks=60 2i=80.65; Z2=86.11; Bi=32 m; Bf=20 m; x=65 m; d=130
90,62 20,00 31,90 082 10,79 4,39 0,05449 6,54 1,566 Q716 91,24
90,58 20,50 31,80 0,62 10,78 . 438 0,05429 6,54 1,56 97,12 ©1,20
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80,55 21,00 31,70 0,62 10,80 4,38  0,05435 6,56 1,56 97.11 1,17
90,51 21,50 31,60 062 10,79 4,37  0,05415 6,56 1,56 87,07 81,13
80,48 22,00 31,50 0,62 10,81 4,37  0,05422 8,57 1,56 87,05 91,10
90,44 22,50 31,40 0.62 10,80 4,37  0,05402 6,57 1,57 97,01 91,08
90,41 23,00 31,40 0,62 10,82 4,37  0,05409 6,59 1,57 97,00 81,03
90,37 23,50 31,30 0,83 10,82 4,36  0,05380 6,59 1,57 96,96 91,00
90,34 24,00 31,20 0,63 10,83 4,36  0,05398 6,61 1,67 96,95 90,97
90,30 24,50 31,10 0,63 10,83 4,36  0,05379 6,60 1,57 96,80 90,93
80,27 25,00 31,00 0,63 10,84 4,36  0,05387 8,62 1,58 96,88 90,80
90,23 25,50 30,90 0,63 10,84 4,35 005369 6,62 1,58 96,85 90,86
80,20 26,00 30,80 0,63 10,86 4,36  0,06377 6,64 1,58 96,84 90,83
90,16 26,50 30,70 0,64 10,86 4,35 0,05360 6,64 1,68 96,80 90,80
90,13 27,00 30,60 0,64 10,85 434  0,05343 6,64 1,58 86,77 90,77
80,09 27,50 30,50 0,64 10,87 4,34  0,05351 6,66 1,58 86,75 90,73
90,06 28,00 30,40 0,64 10,87 4,33  0,06335 6,66 1,58 88,72 90,70
90,02 28,50 30,30 0,64 10,88 4,34 0,05343 6,68 1,59 96,70 90.66
89,99 28,00 30,20 0,64 10,88 4,33  0,05327 6,68 1,58 96,67 80,63
89,95 29,50 30,20 0,65 10,88 4,32  0,05311 6,68 1,59 96,63 80,60
. 89,92 30,00 30,10 0,65 10,90 4,33  0,05320 6,70 1,60 96,62. 90,57
89,88 30,50 30,00 0,65 10,90 .4,32  0,05305 8,70 1,60 96,58 90,53
89,85 31,00 29,90 0,65 10,92 4,32 0,05314 6,72 1,60 96,57 90,50
89,81 31,50 28,80 0,85 10,92 4,32  0,05300 672 1,60 96,53 90,46
89,78 32,00 29,70 0,65 10,92 4,31 0,05285 6,73 1,61 96,51 90,43
89,74 32,50 29,60 0.65 10,03 4,31 0,05205 8,75 1,61 96,49 90,39
89,71 33,00 29,50 0,66 10,94 4,31 0,05281 6,75 1.61 96,46 90,37
89,67 33,50 29,40 0,66 10,94 4,30 0,05288 6,75 1,61 96,42 90,33
89,64 34,00 29,30 0,66 10,94 4,30  0,05254 6,76 1,61 96,40 90,30
89,60 34,50 29,20 0,66 10,86 430  0,05265 6,78 1,62 96,38 90,26
89,57 35,00 28,10 0,66 10,86 4,29  0,08252 6,78 1,62 96,36 90,23
89,53 35,560 29,00 0,67 10,86 4,29  0,06239 6,79 1,62 - 86,32 90,20
89,50 36,00 29,00 0,67 10,98 429  0,05250 6,81 1,62 96,31 90,17
£9,46 3650 - 28,90 0,687 10,08 428  0,06238 6,81 1,82 96,27 80,13
89,43 37,00 28,80 6,87 10,98 4,28  0,06226 6,82 1,63 96,25 80,10
89,39 37,50 28,70 0,67 10,08 428  0,06214 6,82 1,63 96,21 20,06
89,36 38,00 28,60 067 10,99 4,27 0,05203 6,83 1,63 96,18 90,03
89,32 38,50 28,50 0,68 11,01 427  0,05215 6,85 1,63 96,17 20,00
89,29 39,00 28,40 .68 11,01 4,27 0,05204 6,85 1,64 96,14 89,97
89,25 39,50 28,30 0,68 11,01 4,26 0,05193 6,86 1,64 96,11 89,93
86,22 40,00 28,20 0,68 11,02 4,26  0,05183 6,87 1,64 88,09 89,90
89,18 40,50 28,10 - 0,68 11,02 4,25 0,05173 6,87 1,64 96,05 89,80
89,15 41,00 28,00 0,69 11,03 4,25  0,05183 6,88 1,65 86,03 89,84
89,11 41,50 27,90 0,69 11,05 425  (,05176 6,90 1,85 96,01 89,80
89,08 42,00 27.80 0.69 11,05 425  0,06166 8,81 1,65 95,99 89,77
89,04 42,50 27,80 0,69 11,05 4,25  0,05157 682 -~ 165 95,96 89,73
89,01 43,00 27,70 0,69 11,06 4,24 0,05148 6,93 1,66 95,04 89,70
88,97 43,50 27,80 0,69 11,08 4,24  0,05140 6,83 1,66 85,00 89,66
88,94 44,00 27,50 0,70 11,07 423  0,06131 6,94 1,66 95,88 89,64
88,90 44,50 27,40 0,70 11,08 4,23 005123 6,95 1,66 95,85 89,60
88,87 45,00 27,30 6,70 11,08 423 005116 6,96 1,67 95,83 89,57
88,83 45,50 27,20 0,70 11,09 4,22  0,05108 6,97 1,67 95,80 89,63
88,80 48,00 27,10 0,70 11,09 4,22 - 0,05101 6,98 1,67 95,78 89,50
88,76 46,50 27.00 0,71 11,10 4,21 0,05094 6,88 1,67 85,74 89,47 -
88,73 47,00 26,90 0,71 11,11 4,21 0,05087 6,99 1,68 95,72 89,44
88,69 47,50 26,80 0,71 11,11 4,21 0,05081 7,00 1,68 85,69 89,40
88,66 48,00 26,70 0,71 - 11,12 420  0,05075% 7,01 1,68 9567 - 89,37
88,62 48,50 26,60 0,71 11,13 420  0,05069 7,02 1,68 95,64 89,33

88,59 4300 2660 0,72 11,14 420 005083 7,03 1,69 95,62 89,31
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88,55 49,50 26,50 0,72 11,14 420 0,05058 7,05 1,68 9580 89,27
88,52 50,00 26,40 072 11,15 419 0,05053 7,08 1,69 95,58 89,24
88,48 ° 50,50 26,30 0,72 11,16 419  0,05048 7,07 1,69 95,55 82,20
88,45 51,00 26,20 0,72 11,17 419  0,05043 7,08 1,70 95,53 89,17
88,42 51,50 26,10 0,73 11,18 418  0,05039 7,09 1,79 95,51 89,15
88,38 52,00 26,00 0,73 11,17 4,17  0,05014 7,09 1,70 95,47 89,11
88,35 52,50 25,80 0,73 11,18 417 0,05010 7,10 1,71 g5 45 89,08
88,31 53,00 25,80 0,73 11,19 417 0,05007 7,11 1,71 95,42 89,04
88,28 53,50 25,70 0,74 11,20 417  0,05004 7,13 1,71 985,41 89,02
88,24 - 54,00 25,60 0,74 11,21 417 0,05000 7,14 1,71 95,38 88,98
88,21 54,50 25,50 0,74 11,20 416  0,04978 7,14 1,72 95,35 88,95
88,17 55,00 25,40 0,74 11,21 415  0,04975 7,15 1,72 95,32 88,91
88,14 55,50 25,40 0,74 11,22 415  0,04973 7.16 1,72 95,30 88,88
88,10 56,00 25,30 0,75 11,23 4,15 0,04971 7,18 1,72 95,28 88,85
88,07 56,50 2520 0,75 11,23 414  0,04850 7,18 1,73 95,25 88,82
88,03 57,00 25,10 0,75 11,24 414  0,04949 7,19 1,73 9522 . 8878
88,00 57,50 25,00 0,75 11,25 414  0,04947 7.21 1,73 95,21 88,75
87,96 58,00 24,90 0,76 1,25 413 0,04927 7,21 1,74 85,17 88,72
87,93 58,50 - 24,80 0,76 11,26 413 0,04927 7,22 1,74 95,15 88,69
87,89 59,00 2470 0,76 11,28 413 (,04928 7,24 1,74 - 8513 88,65
87,86 59,50 24,60 0,76 11,27 4,12  0,04907 7,24 1,75 95,10 88,62
87,82 60,00 24,50 0,77 11,29 412  0,04908 7,26 1,75 95,08 88,59
87,79 60,50 24,40 0,77 11,30 4,12  0,04908 7,27 1,75 95,06 88,56
87,75 61,00 24,30 0,77 11,30 411 0,04890 7.27 1,75 95,02 88,52
87,72 61,50 24,20 0,77 11,31 411 0,04891 7.29 1,76 95,01 88,49
87,68 62,00 24,20 0,78 11,31 4,10 0,04874 7,29 1,76 894,97 88,46
87,65 62,50 24,10 0,78 11,33 410  0,04875 7,31 1,76 94,96 88,43
. 87 61 83,00 24,00 0,78 11,33 4,09  0,04859 7,32 1,77 94,93 88,39
87,58 63,50 23,90 0,78 11,34 409  0,04861 7,34 1,77 94,02 88,36
87,54 64,00 23,80 0,79 11,34 4,08  0,04845 7,34 1,77 94,88 88,33
87,51 64,50 23,70 0,79 11,34 408  0,04830 7.34 1,78 94,85 88,30
87,47 65,00 23,60 0,79 11,36 408  0,04833 7.36 1,78 94,83 88,26
87,44 65,50 23,50 0,79 11,36 407 004818 7.37 1,78 94,81 88,23
87.40 66,00 23,40 0,80 11,37 407 0,04822 7,39 1.7¢ 94 79 88,20
87,37 €6,50 23,30 0,80 11,38 4,06 0,04808 7.39 1,79 9478 88,17
87,33 67,00 23,20 0,80 11,38 406 004794 7.40 1,79 94,73 88,13
87,30 87,50 23,10 0,80 11,40 406 0,04799 7,42 1,80 94,72 88,10
87,26 68,00 23,00 0,81 11,40 4,05 0,04788 7,43 1,80 94,69 88,07
87,23 68,50 23,00 0,81 11,40 4 05 0,04774 7,43 1,80 04 66 88,04
87,19 69,00 22,80 0,81 11,41 4,04  0,04762 7,44 1,81 94,63 88,00
87.16 69,50 22,80 0,81 11,42 404  0,04767 7,47 1,81 94,63 - 87,97
87,12 70,00 22,70 0,82 11,43 403  0,04756 7,47 1,81 94,59 87,94
87,09 70,50 22,60 0,82 11,43 4,03 004745 7,48 1,82 94,57 87,91
87,05 71,00 2250 0,82 11,44 4,02 0,04734 7,49 1,82 84 54 87,87
87,02 71,50 22,40 0,83 11,44 4,02 0,04724 7,50 1,82 94 52 87.85
86,98 72,00 22,30 0,83 11,45 401 004714 7,51 1,83 94,49 87,81
86,95 72,50 22,20 0,83 11,46 4,01 0,04705 ' 7,52 1,83 94 47 87,78
86,91 73,00 22,10 0,84 11,46 400 0,04696 7.53 1,84 94,44 87,75
86,88 73,50 22,00 0,84 14,47 400 0,04687 7.54 1,84 94,42 87,72
86,84 74,00 21,80 0,84 11,48 3,00  0,04679 7.55 1,84 94,39 87,68
86,81 - 74,50 21,80 0,84 11,48 3,89 0,04671 7,57 1,85 94 38 87,65
86,77 75,00 21,80 0,85 11,49 3.98  0,04664 7.58 1,85 94,35 87,62 .
86,74 75,50 21,70 0,85 11,50 3,08 0,04857 7.58 1,85 94,33 87,59
86,70 76,00 21,60 0,85 11,51 3,98  0,04650 7,60 1,86 94,30 87,55
86,67 76,50 21,50 0,86 11,52 3,97 0,04644 7,62 1,86 94,29 87,53
86,63 77,00 21,40 0,86 11,53 3,97 0,04638 7.63 1,87 94,26 87,49
88,80 77,50 21,30 0,86 11,54 3,97 0,04632 7,65 1,87 94 25 87,46
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86,56 78,00 21,20 0,87 11,53 3,96  0,04611 7,65 1,87 94,21 87.43
. 86,53 78,50 21,10 0,87 11,54 395  0,04606 7,66 1,88 94,18 87,40
86,49 79,00 21,00 0,87 11,56 3,95 . 0,04602 7,68 1,88 94,17 87,36
‘86,46 79,50 20,80 0,88 11,57 395  0,04588 7.69 1,89 84,15 87,34
86,42 80,00 20,80 0,88 11,57 3,94  0,04579 7,70 1,89 94,12 87,30
* 86,39 80,50 20,70 0,88 11,58 393  0,04576 7,71 1,89 94,10 87,27
86,35 81,00 20,60 0,89 11,589 3,93  0,04573 7.73 1,90 94,08 87,24
86,32 81,50 20,60 0,89 11,59 3,92  0,04555 7,73 1,90 94,05 87,21
86,29 82,00 20,50 0,89 11,60 3,02 0,04553 7,75 1,91 94,04 87,18
86,25 82,50 20,40 0,90 11,60 3,91 0,04537 7,76 1,91 94,01 87,15
86,22 83,00 20,30 0,90 11,62 3,91  0,04535 778 192 94,00 87,12
86,18 83,50 20,20 0,90 11,62 3,90  0,04520 7,78 1,92 93,96 87,08
86,15 84,00 20,10 0,51 11,63 380 004519 7,80 1,82 93,95 87,06
86,11 84,50 20,00 0,91 11,64 3,89  0,04505 7.81 1,93 93,92 87,02
5° Trogo - ks=40 Zi=86.11; 2f=69.50; Bi=20 m; Bf=20 m: x=151 m; d=302
86,06 85,00 20,00 0,91 11,65 3,80 0,10167 7,82 1,03 93,88 86,97
86,00 85,50 20,00 0,91 11,65 390 0,10167 7,82 1,83 93,82 86,91
85.94 86,00 20,00 0,91 11,66 391 0,10200 7,83 1,93 93,77 86,85
85,89 86,50 20,00 0,91 11,66 3,91  0,10200 7,83 1,93 93,72 86,80
85,83 87,00 20,00 0,91 11,66 391  0,10200 783 - 4,83 93,66 86,74
85,78 87,50 20,00 0,91 11,66 3,91  0,10200 7,83 1,93 93,61 86,69
85,72 88,00 20,00 0,91 11,67 391 010232 7,85 1,93 93,57 86,63
85,67 88,50 20,00 0,91 11,67 3,91 0,10232 7,85 1,03 93,52 86,58
85,61 89,00 20,00 0,91 11,67 391  0,10232 7,85 1,83 93,46 86,52
85,56 89,50 20,00 0,91 11,67 3,91 010232 7,85 1,93 93,41 86,47
85,50 80,00 20,00 0,91 11,69 392  0,10265 7.86 1,03 93,36 86,41
85,45 90,50 20,00 0,91 11,69 3,92  0,10285 7,86 1,93 93,31 86,36
85,39 61,00 20,00 0,91 11,69 3,92 D,10265 7.86 1,93 9325 - 86,30
85,34 81,50 20,00 0,91 11,69 3,92  0,10265 7,86 1,93 93,20 86,25
85,28 92,00 20,00 0,91 14,70 3,92 0,10289 7,88 1,83 9316 86,19
85,23 92,50 20,00 0,91 11,70 3,92  0,10299 7,88 1,83 93,11 86,14
85,17 83,00 20,00 0,91 11,70 392 010299 7,88 1,93 03,05 86,08
85,12 93,50 20,00 0,91 11,70 3,92  0,10299 7.88 1,93 93,00 86,03
85,06 94,00 20,00 0,91 11,70 3,92 0,10299 7,88 1,63 92,94 85,97
* 8501 94 50 20,00 0,80 11,71 383 0,10332 7,80 1,02 92,90 85,91
84,95 85,00 20,00 0,90 11,71 393 0,10332 7,89 1,92 82,84 85,85
84,90 95 50 20,00 0,90 11,71 3,93  0,10332 7,89 1,92 92,79 85,80
2 8484 96,00 20,00 0,90 11,71 3,93 0,10332 7,89 1,92 92,73 85,74
84,79 96,50 20,00 0,90 11,73 3,94  0,10365 7,91 1,92 82,70 85,69
84,73 97,00 20,00 0,90 11,73 394  0,10365 7.91 1,92 92,684 85,63
84,68 97,50 20,00 0,90 11,73 3,94 0,10365 7,91 1,92 92,59 85,58
84,62 28,00 20,00 0,90 11,73 3,94 010365 7,91 1,92 §2,53 85,52
84,57 98 50 20,00 0,90 11,73 394 0,10365 7.91 1,92 92,48 85,47
84,51 99,00 20,00 0,90 11,73 3,94  0,10365 7,91 1,02 92,42 85.41
84,46 99,50 20,00 0,90 11,74 3,94  0,10399 7,92 1,92 92,38 85,36
84,40 100,00 20,00 0,90 11,74 3,94  0,10399 7,92 1,92 92,32 85,30
84,35 100,50 20,00 0,90 11,74 3,94 0,10399 7,92 1,92 92,27 8525
84,29 101,00 20,00 0,80 11,74 394  0,10399 7,92 1,92 92,21 85,19
84,24 101,50 20,00 0,90 11,74 3,94 010399 7,92 1,92 92,16 85,14
84,18 102,00 20,00 0,90 11,75 3,95  0,10432 7,94 1,02 92,12 85,08
84,13 102,50 20,00 0,90 11,75 3,95  0,10432 7,94 1,92 92,07 85,03
84,07 103,00 20,00 0,80 11,75 3,95 0,10432 7,94 1,92 92,01 . 84,97
84,02 103,50 20,00 0,90 11,75 3,95 0,10432 7,94 1,92 01,06 84,92
83,96 104,00 20,00 0,90 11,75 395  0,10432 7.94 1,02 91,80 84,86
v 83,91 104,50 20,00 0,80 11,75 3,05  0,10432 7,94 1,92 91,85 84,81
83,85 105,00 20,00 0,90 11,76 3,96  0,10466 7,95 1,02 91,80 84,75

83,80 105,50 20,00 0,90 11,76 3,98  0,104686 7.95 1,92 81,75 84,70

nnnose




Ry ]

83,74
83,69
83,63
83,58

83,52 .

83,47
83,41
83,36
83,30
83,25
83,19
83,14
83,08
83,03
82,97
82,92
82,86

82,81

82,75
82,70
82,64
82,59
82,53
82,48
82,42
82,37
82,31
82,26
82,20
82,15
82,09
82,04
81,98
81,93
81,87
81,82
81,76
81,71
81,65
81,60
81,54
81,49
81,43
81,38
81,32
81,27
81,21
81,16
81,10

81,05

80,99
80,94
80,88
80,83
80,77
80,72
80,66

106,00
106,50
107,00
107,50
108,00
108,50
108,00
109,50
110,00
110,50
111,00
111,80
112,00
112,50
113,00
113,50
114,00
114,50
115,00
115,50
116,00
116,50
117,00
117,50
118,00
118,50
119,00
119,50
120,00
120,60
121,00
121,50
122,00
122,50
123,00
123,50
124,00
124,50
125,00
126,50
126,00

126,50 .

127,00
127,80
128,00
128,50
128,00
129,50
130,00
130,50
131,00
131,50
132,00
132,50
133,00
133,50
134,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

20,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

20,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

20,00 .

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

0,90
0,90
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,80
0,90
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
0,80
0,90
0,9¢
0,90
0,80
G,90
0,90
0,90
0,90
0,80
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
0,89
0,89
0,89

0,89 .

0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89

11,76
11,76
11,76
11,76
11,78
11,78
11,78
11,78
11,78
11,78
11,78
11,79
11,79
11,79
11,79
11,79
11,79
11,79
11,80
11,80

11,80

11,80
11,80
11.80
11,80
11,80
11,82
11,82
11,82
11.82

11,82

11,82
11,82
11,82
11.82
11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84

3,06
3,96
3,96
3,96
3,86
3,96
3,06
3,06
3,96
3,96
3,86
3,97
3,97
3,97
3,97
3,97
3,97
3,97
398
3,98
3,98
3,98
3,98
3908
3,08
3,08
3,98
3,98
3,98
3,98
3,98
3,08
3,88
3,98
3,08
3,99
3,99
3,09
3,99
3,99

3,88

3,99
3,99
3,99
3,99
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00

0,10466
0,10466
0,10466
0,10466
0,10500
0,10500
0,10500
0,10500
0,10500

0,10500.

0,10500
0,10534
0,10534
0,10534
0,10534
0,10534
0,10534
0,10534
0,10569
0,10569
0,10569
0,10569
0,10569
0,10568
0,10569
0,10569
0,10803
0,10803
0,10603
0,10603
0,10603
0,10803
0,10603
0,10603
0,10803
0,10638
0,10638
0,10638
0,10638
0,10638
0,10638
0,10638
0,10838
0.,10638
0,10638
0,10872
0,10872
0,10672
0,10672
0,10672
0,10672
0,10672
0,10672
0,10672
0,10672
0,10672
0,10673

7,95
7,95
7,95
7.95
7.96
7.96
7,96
7,06
7,96
7,96
7,96
7,98
7,98
7,08
7.98
7,98
7,98
7,98
7,89
7,69
7,99
7,99
7,99
7,99
7.,9%
7.89
8,01
8,01
8,01
8,01
8,01
8,01
8,01
8,01
8,01
8,02
8,02
8,02
8,02
8,02
8,02
8,02
802
8,02
8,02
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04
8,04

Aracoiaba/regolfo80-60-40 .

1,92
1,02
1,02
1,82
1,92
1,02
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,82
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,82
1,92
1,92
1,92
1,92
1,02
1,02
1,82
1,92
1,92
1,92
1,02

1982 .

1,82
1,92
1,92
1,82
1,82
1,92
1,82
1,92
1,82
1,92
1,92
1,92
1,82
1,92
1,92
1,92
1,82
1,82
1,82
1,92
1,82
1,92
1,82
1,92

91,69
91,64
91,58
91,53
91,48
91,43
91,37
91,32
91,26
91,21
91,15
91,12
91,06
91,01
90,95
90,90
90,84
90,79
90,74
90,69
90,63
90,58
90,52
90,47
90,41
90,36
90,32
90,27
980,21
90,16

90,10

90,05
89,09
89,94
89,88
89,84
89,78
89,73
89,67
89,62
89,56
89,51
89,45
89,40
89,34
89,31
89,25
89,20
89,14
89,09
89,03
88,08
88,92
88,87
88,81
88,76
88,70

N0NNsS3

84,64
84,59
84,53
84,48
84,42
84,37
84,31
84,26
84,20
84,15
84,09
84,04
83,98
83,03
83,87
83,82
83,76
83,71
83,65
83,60
83,54
83,49
83,43
83,38
83,32
83,27
83,21
83,16
83,10
83,05
82,99
82,94
82,88
82,83
82,77
82,72
82,66
82,61
82,55
82,50
82,44
82,39
82,33
82,28
8222
82,16
82,10
82,05
81,08
81,94
81,88
81,83
81,77
81,72
81,66
81,61
81,65




Aracoiaba/regolfo80-60-40

80,61 134,50 20,00 0,89 11,86 4,00 010707 8,05 1,82 88,66 81,50

80,55 135,00 20,00 0,89 11,86 4,00  0,10707 8,05 1,92 86,60 81,44
80,50 135,50 20,00 0,89 11,86 400  0,10707 8,05 1,92 88,55 81,39
80,44 = 136,00 20,00 0,89 11,86 400 010707 8,05 1,92 88,49 81,33
80,39 136,50 20,00 0,89 11,86 400  0,10707 8,05 1,92 88,44 81,28
80,33 137,00 20,00 089 ~ 11,86 4,00  0,10707 8,05 1,92 88,38 81,22
80,28 137,50 20,00 0,89 11,86 400  0,10707 8,05 1,92 88,33 81,17
80,22 138,00 20,00 0,89 11,86 4,00  0,10707 8,05 1,82 88,27 81,11
80,17 138,50 20,00 0,89 11,86 400 010707 8,05 1,92 88,22 81,06
80,11 139,00 20,00 0,89 11,86 4,00  0,10707 8,05 1,92 88,16 81,00
80,06 139,50 120,00 0,89 11,86 4,00  0,10707 8,05 1,92 88,11 80,95
80,00 140,00 20,00 0,89 11,86 4,00 0,10707 8,05 1,92 88,05 80,89
79,95 140,50 20,00 0,89 11,86 4,00  0,10707 8,05 1,92 88,00 80,84
79,89 141,00 20,00 0,89 11,87 4,01 0,10742 8,07 1,92 87,96 80,78
79,84 141,50 20,00 0,88 11,87 4,01 0,10742 8,07 1,92 87,91 80,73
7978 142,00 20,00 0,89 11,87 4,01 010742 8,07 1,92 87,85 80,67
7873 142,50 20,00 0,89 11,87 401 0,10742 8,07 1,82 87,80 80,62
79,67 143,00 20,00 0,89 11,87 4,01 010742 8,07 1,92 87,74 80,56
79,62 143,50 20,00 0,89 11,87 401 010742 8,07 1,92 87,69 . 80,51
79,56 144,00 20,00 0,89 11,87 4,01 0,10742 8,07 1,92 87,63 80,45
79,51 144,50 20,00 0,89 11,87 401 0,10742 8,07 1,92 87,58 80,40
79,45 145,00 20,00 0,89 11,87 401 010742 8,07 1,92 87,52 80,34
79,40 14550 20,00 0,89 11,87 4,01  0,10742 8,07 1,02 87,47 80,20
79,34 146,00 20,00 0,89 11,87 401 010743 8,07 1,92 87,41 80,23
7928 146,50 20,00 0,89 11,87 401  0,10743 8,07 1,92 87,36 80,18
7923 147,00 20,00 0,89 11,87 401 010743 8,07 1,92 87,30 80,12
79,18 147,50 20,00 0,89 11,87 401 010743 8,07 1,82 87,25 80,07
7912 14800 20,00 0,89 11,87 401 010743 8,07 1,92 87,19 80,01
79,07 14850 20,00 0,89 11,88 4,02 010778 8,08 1,92 87,15 79,96
79,01 149,00 20,00 0,89 11,88 402 010778 8,08 1,92 87,08 79,80
7896 149,50 20,00 089 ' 11,88 402 010778 8,08 1,92 87,04 79,85
7890 150,00 20,00 0,89 11,88 4,02 010778 8,08 1,92 86,98 79,79
78,85 150,50 20,00 0,89 11,88 4,02 0,10778 8,08 1,92 86,93 79,74
7879 151,00 20,00 0,89 11,88 4,02  0,10778 8,08 1.92 186,87 79,68
7874 151,50 20,00 0,89 11,88 402 010778 8,08 1,92 86,82 79.63
7868 152,00 20,00 0,89 11,88 4,02 010778 8,08 1,92 86,76 79,57
7863 152,50 20,00 0,89 11,88 4,02  0,10778 8,08 1,92 86,71 79,62
78,57 153,00 20,00 0,89 11,88 4,02 010778 8,08 1,92 86,65 79,46
7852 153,50 20,00 0,89 11,88 4,02  0,10778 8,08 1,82 86,60 79,41
7846 154,00 20,00 0,89 11,88 402 010778 8,08 1,92 86,54 79,35
78,41 154,50 20,00 0,89 11,88 402  0,10778 8,08 1,92 86,49 79,30
7835 155,00 20,00 0,89 11,88 402 010778 8,08 1,92 86,43 79,24
7830 155,50 20,00 0,89 11,88 402 010778 8,08 1,92 86,38 79,19
7824 156,00 20,00 0,89 11,88 402 010778 8,08 1.92 86,32 79,13
7819 156,50 20,00 089 1188 4,02 010778 8,08 1,92 86,27 78,08
7813 157,00 20,00 0,89 11,88 4,02 010778 8,08 1,92 86,21 79,02
78,08 157,50 20,00 0,89 11,88 402 010778 8,08 1,92 86,16 78,97
7802 158,00 20,00 0,89 11,88 4,02 010778 8,08 1,92 86,10 78,91
7797 158,50 20,00 0,89 11,90 4,02 010813 8,10 1,91 86,07 7886
77,91 159,00 20,00 0,89 11,90 402 010813 8,10 1,91 86,01 78,80
77,86 - 159,50 20,00 0,89 11,90 4,02  0,10813 8,10 1,91 85,96 78,75
77,80 160,00 20,00 0,89 11,90 402 010813 8,10 1,91 85,90 78,69
77,75 160,50 20,00 0,89 11,90 402  0,10813 8,10 1,91 85,85 78,64
. 7769 161,00 20,00 0.89 11,90 402 0110813 810 1,91 85,79 78,58
T7784 16150 20,00 0,80 11,90 4,02 010813 8,10 1.91 85,74 78,53
77,58 162,00 20,00 0,89 11,80 402 010813 8,10 1,91 85,68 78,47
7763 162,50 20,00 0,89 11,90 402 0,10813 8,10 1,91 85,63 78,42
6
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n

77,47
77.42
77,36
77,31
77,26
77,20
77,14
77,09
77,03
76,98
76,92
76,87
76,81
76,76
76,70
76,65
76,59
76,54
76,48
76,43
76,37
76,32
76.26
76,21
76,15
76,10
76,04
75,99
75,83
75,88
75,82
75,77
75,71
75,66
75,60
75,95

- 75,49

75,44
75,38
75,33
75,27
75,22
75,16

- 75,11

75,05
75,00
74,94
74,89
74,83
74,78
74,72

74,67

74,61
74,56
74,50
74,45
74,39

163,00

183,50

164,00

164,50

165,00
165,50
168,00
166,50
167,00
167,50
168,00
168,50
169,00

168,50

170,00
170,50
171,00
171,50
172,00
172,80
173,00
173,50
174,00
174,50
175,00
175,50
176,00
176,50
177,00
177,50
178,00
178,50
179,00
179,50
180,00
180,50
181,00
181,50
182,00
182,50
183,00
183,50
184,00
184,50
185,00
185,50
186,00
186,50
187,00
187,50
188,00
188,50
188,00
188,50
190,00
190,50
191,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

0,89
0,88
0,89
0.89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,86
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,892
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,88
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0.89
0,89
0,89
0,89

11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,90
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,91
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92

4,02
4,02
4,02
4,02
4,02
4,02
4,02
4,02
4,02
4,02
4,02

4,02

4,02
402
4,02
4,02
403
403
4,03
403
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
403
4,03
4,03
4,03
4,03
4,03
403
4,03
4,03
403
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04

0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10813
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10848
0,10849
,10848
0,10843

0,10849

0,10849
0,10849
0,10848
0,10849
0,10849
0,10849
0,10848
0,1084¢9
0,10849
0,10849
0,10848
0,10848
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10848
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10849
0,10885
0,10885
0.10885
0,10885
0,10885

8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
8,10
811
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11

8,11

8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
811
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
8,11
811

- 8,13

8,13
8,13
8,13
8,13

Aracoiaba/regolfo80-60-40

1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,01
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,81
1,01
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91

85,57
85,52
85,46
85,41
85,35
85,30

. 85,24

85,19
85,13
85,08
85,02
84,97
84,91
84,86
84,80
84,75
84,70
84,65
84,59
84,54
84,48
84,43
84,37
84,32
84,26
84,21
84,15
84,10
84,04
83,99
83,93
83,88
83,82
83,77
83,71
83,66
83,60
83,55
83,40
83,44
83,38
83,33
83,27
83,22
83,16
83,11
83,05
83,00
82,94
82,89
82,83
82,78
82,74
82,69
82 B3
82,58
82,52

10NN35

78,36
78,31
78,25
78,20
78,14
78,09
78,03
77,98
77,92
77,87
77,81
77,78
77,70
77,85
77,59
77,54
77,48
77,43
77,37
77,32
77,26
77.21
77,15
77,40
77,04
76,99
76,93
76,88
76,82
76,77
76,71
76,66
76,60
76,55
76,49
76,44
76,38
76,33
76,27
76,22
76,16
76,11
76,05
76,00
75,94
75,89
75,83
75,78
75,72
75,67
75,61
75,56
75,50
75,45
75,39
75,34
75,28




74,34
74,28
74,23
74,17
74,12
74,06
74,01
73,95
73,90
73,84
73,79
73,73
73,68
73,62
73,57
73,51
73,46
73,40
73,35
73,29
73,24
73,18
73,13
73,07
73,02
72,96
72,91
72,85
72,80
72,74
72,69
72,63
72,58
72,52
72,47
72,41
72,36
72,30
72,25
72,19
72,14
72,08
72,03
71,97
71,92
71,86
71,81
71,75
71,70
71,64
71,59
71,53
71,48
71,42
71,37
71,34
71,26

191,50
192,00
192,50
193,00
193,560
194,00
194,50
185,00
185,50
196,00
196,50
197,00
197,50
198,00
198,50

- 189,00

196,50
200,00
200,50
201,00
201,50
202,00
202,50
203,00
203,50
204,00
204,50
205,00
205,50
208,00
206,50
207,00
207,50
208,00
208,50
209,00
209,50
210,00
210,580
211,00
211,50
212,00
212,50
213,00
213,50
214,00
214,50
215,00
215,50
216,00
216,50
217,00
217,50
218,00
218,50
219,00
219,50

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

0,89
0,89
0,89
0.89

0,89

0,89
0,89
0,89
0,88
0,89
0,88
0,89
0,88
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,88
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,82
0,89
0,88
0,89
0,88
0,89
0,88
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,88
0,89
0.89
0,89
0,89

11,92
11,92
11,92
11,82
11,92
11,82
11,92
11,92
11,92
11,82
11,92
11,92
11,92
11,82
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,82
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,82
11,02
11,82
11,82
11,92
11,92
11,92
11,92
11,92
11,02
11,82
11,82
11,92
11,02
11,92
11,92
11,82
11,92
11,92

11,92

11,92
11,82
11,92
11,92
11,92
11,92

4,04.

4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04

4,04

4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
404
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
404
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04

4,04

0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885

'0,10885

0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885

-0,10885

0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0.10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885
0,10885

8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
813
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
8,13
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1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,81
1,91
1,91
1,01
1,91

1,91

1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91

1,91
1,91
1,91

1,91

1.91
1,91
1,81
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1,91
1.91
1,91
1.91
1,91
1,91
1,91
1,91
1.91
1,81
1,91
1,91
1,91

82,47
82,41
82,36
82,30

82,25

82,19
82,14
82,08
82,03
81,97
81,92
81,86
81,81
81,75
81,70
81,64
81,59
81,53
81,48
81,42
81,37
81,31
81,26

81,20 -

81,15
81,09
81,04
80,08
80,93
80,87
80,82
80,76
80,71
80,65
80,60
80,54
80,49
80,43
80,38
80,32
80,27
80,21
80,16
80,10
80,05
79,99
79,94
79,88
79,83
79,77
79,72
79,66
79,61
79,55
79,50
79,44
79,39

na00%4

8

75,23
75,17
75,12
75,06
75,01
74,95
74,90
74,84
74,79
74,73
74,68
74,62
74,57
74,51
74,46
74,40
74,35
74,29
74,24
74,18
74,13
74,07
74,02
73.96
73,91
73,85
73,80
73,74
73,69
73,63
73,58
73,52
73,47
73,41
73,36
73,30
73,25
73,19
73,14
73,08
73,03
72,97
72,92
72,86
72,81
72,75
72,70
72,64
72,59
72,63

72,48

72,42
72,37
72,31
72,26
72,20
72,15
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71,20 220,00 20,00 0,88 11,94 404 010921 815 1,91 79,35 72,09
. 71,15 220,50 20,00 0,80 11,54 4,04  0,10921 8,15 1,91 79,30 72,04
71,09 221,00 20,00 0,89 11,94 404 010921 8,15 1,01 79,24 71,98
71,04 221,50 20,00 0,89 11,84 404  0,10921 8,15 1,91 79,19 71,03
70,98 222,00 20,00 0,89 11,94 404  0,10021 8,15 1,91 79,13 71,87
70,93 222 580 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 8,15 1,01 79,08 71,82
70,87 223,00 20,00 0,89 11,94 404  0,10921 8,15 1,91 78,02 71,76
70,82 223,50 20,00 0,89 11,94 404  0,10921 8,15 1,94 78,97 71,71
70,76 224,00 20,00 0,89 11,94 404 010921 8,15 1,91 78,91 71,65
70,71 224,50 20,00 0,89 11,94 4,04 010921 8,15 1,91 78,86 71,60
70,65 225,00 20,00 0,88 11,94 4,04 010921 8,15 1,91 78,80 71,54
70,60 225,50 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 8,15 1,91 7875 71,49
70,54 226,00 20,00 0,89 11,94 404  0,10921 8,15 - 1,91 78,69 71,43
70,49 226,50 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 8,15 1,01 78,64 71,38
70,43 227,00 20,00 0,89 11,94 404 . 0,10921 8,15 1,91 78,58 71,32
70,38 227,50 20,00 0,89 11,94 404  0,10921 8,15 1,91 78,53 71,27
70,32 228,00 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10821 8,15 1,91 78,47 71,21
70,27 228,50 20,00 0,89 11,94 404 010021 8,15 1,91 78,42 71,16
70,21 229,00 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 B,15 1,91 78,36 71,10
70,16 229,50 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 8,15 1,81 78,31 71,05
70,10 230,00 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10021 8,15 1,91 78,25 70,99
70,05 230,50 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 8,15 1,91 78,20 70,94
69,00 231,00 20,00 0,89 11,94 404 010021 815 1,91 78,14 70,88
69,94 231,50 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 8,15 1,91 78,09 70,83
69,88 232,00 20,00 0,89 11,94 4,04  0,1092% 8,15 1,91 78,03 70,77
69,83 232,50 20,00 0,89 11,94 404  0,10821 8,15 1,91 77,98 70,72
69,77 233,00 20,00 0,89 11,64 4,04  0,10921 8,15 1,91 77,92 70,66
69,72 233,50 20,00 0,89 11,94 404  0,10921 8,15 1,91 77.87 70,61
69,66 234,00 20,00 0,89 11,84 4,04  0,10021 8,15 1,91 . 77,81 70,55
69,61 234,50 20,00 0,89 11,94 404 010921 8,15 1,91 77,76 70,50
69,55 235,00 20,00 0,89 11,04 4,04  0,10821 8,15 1,91 77.70 70,44
69,50 235,50 20,00 0,89 11,94 4,04  0,10921 8,15 1,91 77,65 70,39
8° Trogo - ks=40 ZI=69.50; 21=66.80; Bi=20 m; Bf=20 m; x=15 m; d=30
69,41 236,00 20,00 089 11,96 408  0,10093 8,17 1,01 77.58 70,30
5 69,32 236,50 20,00 0,88 12,01 408  0,11102 8,21 1,91 77,53 70,20
69,23 237,00 20,00 0,88 12,03 409 011176 8,25 1,01 77.48 70,11
69,14 237,50 20,00 0,88 12,06 411 .0,11250 8,28 1,91 77,42 70,02
£ 69,05 238,00 20,00 0,88 12,08 412 011325 8,31 1,81 77.36 69,83
68,96 238,50 20,00 0,87 12,11 4,14 011401 8,34 1,90 77,30 69,83
68,87 239,00 20,00 0,87 12,14 4,15  0,11478 8,37 1,90 77,24 - 69,74
68,78 239,50 20,00 0,87 1217 416  0,11555 8,41 1,80 77,18 69,65
68,69 240,00 20,00 0,87 12,20 4,18 0,11633 8,44 1,80 77,13 69,56
68,60 240,50 20,00 0,87 12,23 418  0,11711 8,47 1,90 77,07 69,47
68,51 241,00 20,00 0,87 12,24 420 011751 8,49 1,90 77,00 69,38
68,42 241,50 20,00 0,86 12,27 421  0,11830 8,52 1,90 76,94 69,28
68,33 242,00 20,00 0,86 12,30 423 011911 8,56 1,90 76,89 69,19
68,24 242,50 20,00 0,86 12,33 424  0,11992 8,59 1,89 76,83 69,10
68,15 243,00 20,00 0,86 12,34 425  0,12033 8,61 1,89 76,76 69,01
68,06 243,50 20,00 0,86 12,37 427 012115 B,64 1,89 76,70 68,92
67,97 244,00 20,00 0,85 12,40 4,28  0,12198 8,68 1,88 76,65 68,82
67,88 244 50 20,00 0,85 12,41 429  0,12239 8,69 1,89 76,57 68,73
67,79 245,00 20,00 0,85 12,44 4,30 012324 8,73 1,89 76.52 68,64
67,70 245,50 20,00 0,85 12,46 431 012366 8,75 1,89 76,45 68,55
67,61 246,00 20,00 0,85 12,49 433  0,12451 8,78 1,89 76,39 68,46
67.52 246,50 20,00 0,85 12,50 4,33 0,12494 8,80 1,89 76,32 68,37
67,43 247,00 20,00 0,85 12,53 435  0,12581 8,83 1,88 76,26 68,28
67,34 247,50 20,00 0,84 12,54 436 012624 8,85 1,88 76,18 68,18
9
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67,25 248,00
- 87,18 248,50
67,07 249,00
166,98 249,50
v 68,89 250,00
" 66,80 250,50
7° Trogo - ks=40
66,69 251,00
66,58 251,50
66,47 252,00
66,36 252,50
66,25 263,00
66,14 253,50
66,03 254,00
65,02 254,50
65,81 255,00
65,70 255,50
65,59 256,00
65,48 256,50
65,37 257,00
65,26 257,50
65,15 258,00
65,04 258,50
64,93 259,00
64,82 259,50
64,71 260,00
84 60 260,50
64,49 261,00
64,38 261,50
64,27 262,00
64,16 262,50
64,05 263,00
63,94 263,50
63,83 264,00
63,72 264,50
63,61 265,00
63,50 265,50

-3

20,00 0,84 12,57 4,37
20,00 0,84 12,59 4,38
20,00 0,84 12,60 4,39
20,00 0,84 12,63 4,40
20,00 0,84 12,65 4,41
20,00 0,84 12,66 4,42
Zi=66.80; 21=63.50; Bi=20 m; Bf=20 m; x=15 m; d=30
20,00 0,83 12,71 4,44
20,00 0,83 12,74 4,46
20,00 0,83 12,79 4,48
20,00 0,83 12,82 4,50
20,60 0,82 12,85 4,52
20,00 0,82 12,88 4,53
20,00 0,82 12,91 4,55
20,00 0,82 12,94 4,57
20,00 0,82 12,97 4,58
20,00 0,81 13,01 4,60
20,00 0,81 13,04 4,62
20,00 0,81 13,05 463
20,00 0,81 13,09 4,64
20,00 0,81 13,12 4,66
20,00 0,81 13,15 4,68
20,00 0,80 13,17 4,69
20,00 0,80 13,20 4,70
20,00 0,80 13,23 472
20,00 0,80 13,25 473
20,00 0.80 13,28 475
20,00 0,80 13,30 4,76
20,00 0,79 13,33 4,77
20,00 0,78 13,35 4,78
20,00 0,79 13,38 4,80
20,00 0,79 13,40 4,81
20,00 0,79 13,44 4,83
20,00 0,79 13,45 4,84
20,00 0,79 13,49 4,86
20,00 0,78 13,50 4,87
20,00 0,78 13,54 4,88

0,12712
0,12756
0,12801
0,12890
0,12935
0,12980

0,13117
0,13210
0,13350
0,13444
0,13540
0,13636
0,13734
0,13832
0,13931
0,14032
0,14133
0,14184
0,14286
0,14300
0,14495
0,14548
0,14654
0,1476%
0,14815
0,14924
0,14979
0,15000
0,15145
0,15258
0,15314
0,15428
0,15485
0,15601
0,15659
0,15777

8,88
8,91
8,93
8,96
8,98
9,00

9,05
5,09
9,14
9,18
9,22
9,26
8,30
834
9,38
9,42
9,46
9,48
9,52
9,56
9,60
9,62
967
9,71
9,73
Q77
9,79
9,84
9,86
9,90
9,93
9,97
9,89
10,04
10,06
10,11
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1,88
1,88
1,88
1,88
1,88
1,88

1,88
1,88
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,86
1,86
1,86
1,86
1,86
1,86
1,86
1,86
1,86
1,86
1,85
1,85
1,85
1,85
1,85
1.85
1,86
1,85
1,85
1,85
1,85

76,14
76,07
76,00
75,94
75,87
75,80

75,74
75,67
75,61
75,54
75,47
75,40
75,33
75,26
75,18
75,12
75,05
74,96
74,89
74,82

7475

74,66
74,60
74,53
74,44
74,37
74,28
74,22
74,13
74,06
73,98
73,91
73,82

- 73,76

73,67
73,61
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68,09
68,00
67,91
67,82
67.73
67,64

67,52
67,41
67,30
67,19
67,07
66,96
66,85
66,74
68,63
66,51
66,40
66,29
66,18
66,07
65,06
65,84
65,73
65,62
65,51
85,40
65,29
65,17
65,08
64,95
64,84
64,73
64,62
64,51
64,39
64,28




Aracoiaba/regolfa80-60-40

DESCARREGADOR DE CHEIAS DE ARACOIABA Altura de agua
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BACIA DE DISSIPAGAQ DE ENERGIA

Caudal especifico (m2/s) 1086
Velocidade 3 entrada (m/fs) 13,54
Froude a entrada 4,88
Altura da 4gua ¢ entrada (m) 0,78
Altura conjugada (m) 5,03
BACIA SIMPLES: :

Comprimento da bacia (m) 30,04
Nivel de submergéncia (m) 5,53
Altura dos muros (m) 6,79

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA E SOLEIRA DENTADA

Comprimento da bacia (m) 21,03
~ Nivel de submergéncia {m) : 528
Altura des muros (m} 6,54
BLOCOS DE QUEDA
Largura {m) 0,78
Espagamento (m} 0,78
Altura {m) 0,78
SOLEIRA DENTADA
Largura (m) 0,75
Espacamento (m) 0,75
Altura {m) 1,01
Espessura do topo do dente {m) 0,1

Aracoiabalregolfo80-60-40

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA, BLOCOS DE AMORTECIMENTO E SOLEIRA CONTINUA

Comprimento da bacia {m) 13,52
Nivel de submergéncia (m) 5,03
Altura dos muros (m) 6,20
BLOCOS DE QUEDA

Largura (m) 0,78
Espagamento (m) 078
Altura (m) 0,78
BLOCOS DE AMORTECIMENTC

Largura (m) 0,786
Espagamento {m) 0,76
Altura (m) 1,02
Espessura do topo do bloco {m) 0,2
SOLEIRA

Altura-{m) 1,1

1NANEN
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Aracoaiba/regoifo70-50-30

N CALCULO DO REGOLFO
Caudal descarregado (m3/s) 212
»
z X B h v Fr i H hm ZH Zh
{m) (m) (m) (m) (m/s) {m) {m) {m) (m)
1° Trogo - ks=70 Zi=95.0; 2f=92.0; B=32 m; x=5.0 m; d=10 :
95,00 0,00 32,00 2,18 3,03 0,65 0,00097 2,66 2,93 07,66 97,19
94 70 0,50 32,00 1,05 6,33 1.98 0,00834 2,04 1,88 97,64 95,75
84,40 1,00 32,00 0,96 6,88 224 001063 3,24 1,81 97,64 5,36
94,10 1,50 32,00 0,80 7.36 2,48 0,01208 3,53 1,76 97,63 o5.00
93,80 2,00 32,00 0,85 7.80 270 0,01542 383 1,72 97,53 94,65
93,50 2,50 32,00 0.81 8,22 2,92 0,01797 413 1,69 87,63 84,31
93,20 - 3,00 32,00 0,77 8,59 3,12 0,02049 4,42 1,66 97,62 9387
92,80 3,50 - 32,00 0,74 8,94 3,32 0,02304 471 1,64 g7 .61 93,64
92,60 4,00 32,00 0,71 9,28 3,51 0,02571 5,00 1,62 97,60 3,31
92,30 4,50 32,00 0,69 8,59 3,68 0,02832 528 1,60 07,58 025
92,00 5,00 32,00 0,67 9,89 3,86 0,03103 5,56 1,59 97,56 92,67
2° Trogo - ks=70 Zi=92.0; 2=91.35; B=32 m; x=4.6 m; d=9
91,93 5,50 32,00 0,67 9,86 384 0,03076 5,62 1,58 97,55 92,60
91,86 6,00 32,00 0,67 9,92 3,87 0,03131 567 1,59 9753 9253
91,78 6,50 32,00 0,66 9,88 3,81 0,03187 573 1,59 9751 92,44
81,71 7,00 32,00 0,66 10,04 3,85 0,03245 5,79 1,58 97,50 937
91,64 7.50 32,00 0,66 10,10 3,98  0,03304 5,85 1,58 97,49 92,30
01,57 8,00 32,00 0,65 10,15 4,01 0,03349 5,80 1,58 97,48 92,22
91,49 8,5C 32,00 0,65 10,21 405 0,03410 5,05 1,58 97,44 92,14
81,42 8,00 32,00 0,65 10,26 4,07 0,03457 6,00 1,57 97,42 02,07
91,35 8,50 32,00 0,64 10,32 411 0,03521 5,06 1,57 97,41 ol 90
39 Trogo - ks=70 Zi=91.35; Z{=90.65; B=32 m; x=10 m; d=20
91,32 10,00 32,00 0,64 10,34 4,12 0,03538 6.08 1,57 97,40 91,96
% 91,28 10,50 32,00 0,64 10,35 413 0,03554 6,10 1,87 97,38 01,92
91,25 11,00 32,00 0,64 10,37 4,14  0,03571 6,12 1,57 97,37 o189
91,21 11,50 32,00 0,64 10,38 4,15  0,03587 8,13 1,57 9734 91,85
9 91,18 12,00 32,00 0,64 10,40 4,16  0,03604 6,15 1,57 97,33 81,82
91,14 - 12,50 32,00 0,64 10,42 417 0,03621 6,17 1,57 97,31 91,78
91,11 13,00 . 32,00 0,63 10,43 418 0,03638 6,18 1.57 97,28 o774
81,07 13,50 32,00 0,63 10,45 419 0,03655 6,20 1,57 97,27 91,70
91,04 - 14,00 32,00 0,63 10,47 4,20 0,03672 6,21 1,57 97,25 9,67
91,00 14,50 32,00 0,63 10,48 421 0,03689 6,23 1,57 9723 o183
90,97 15,00 32,00 0,63 10,50 4,22 0,03706 6,25 1,56 o722 91,80
80,93 15,50 32,00 0,63 10,52 4,23 0,03724 6,27 1,56 97.20 N 56
- 90,90 16,00 32,00 0,63 10,63 4,24 0,03741 6,28 1,56 97,18 91,53
00,86 16,50 32,00 0,63 10,55 4,25 0,03759 6,30 1,56 97,16 91,49
50,83 17,00 32,00 0,63 10,57 4,26 0,03777 6,32 1,56 97,15 91,46
80,79 17,50 32,00 0,63 10,58 4,27 0,03795 8,33 1,56 97,12 91,42
90,76 18,00 32,00 0,62 10,60 4,28 0,03813 6,35 1,66 97,11 91,38
90,72 18,50 32,00 062 10862 420  0,03831 6,37 1,56 97,09 9134
90,69 19,00 32,00 0,62 10,62 4,26 0,03831 6,37 1,56 97,06 91,31
90,65 19,50 32,00 0,62 10,63 4,30 0,03849 6,39 1,56 97,04 091,27
4° Trogo - ks=50 2i=90.65; Z{=86.11; Bi=32 m; Bf=20 m; x=65 m; d=130
2 90,62 20,00 31,90 0,62 10,65 4,30 0,07552 6,40 156 9702 01,24
90,58 20,50 31,80 0,63 10,63 4,29 0,07489 6,38 1,56 96,96 91,21
80,55 21,00 31,70 0,63 10,62 4,28 0,07463 6,38 ‘ 1,57 96,56 81,18
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80,51
90,48
90,44
90,41
90,37
90,34
90,30
90,27
80,23
90,20
90,16
90,13
90,09
90,06
80,02
89,99
89,95
89,92
89,88
89,85
89,81
80,78
89,74
89,71
89,67
89,64
89,60
89,57
89,53
89,50
89,46
89,43
89,39
89,36
89,32
89,29
89,25
89,22
89,18
89,15
89,11
89,08
89,04
89,01
88,97
88,94
88,90
88,87
88,83
88,80
88,76
88,73
88,69
88,66

88,62

88,59
88,55
88,52

21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50

27,00

27,50
28,00
28,50
26,00
29,50
30,00
30,50
31,00
31,50
32,00
32,50
33,00
33,50
34,00
34,50
35,00
35,50
36,00
36,50
37,00
37,50
38,00
38,50

39,00

39,50
40,00
40,50
41,00
41,50
42,00
42,50
43,00
43,50
44,00
44,50
45,00
45,50
46,00
46,50
47,00
47,50
48,00
48,50
49,00
49,50
50,00

31,60
31,50
31,40
31,40
31,30
31,20
31,10
31,00
30,90
30,80
30,70
30,60
30,50
30,40
30,30
30,20
30,20
30,10
30,00
29,90
29,80
29,70
29,60
29,50
29,40
20,30
29,20
28,10
28,00
29,00
28,90
28,80
28,70
28,60
28,50
28,40
28,30
28,20
28,10
28,00
27,90
27,80
27,80
27,70
27,60
27,50

27,40

27,30
27,20
27,10
27,00
26,90
26,80
26,70
26,60
26,60
26,50
26,40

0,63
0,63
0,63
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,65
0,65
0,65
0,65
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,67
0,67
0,67
0,67
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0.69
0,69
0,69
0,68
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,71
0,71
0.71
0,71
0,72
0,72
0,72
0,72
073
0,73
0,73
0,73
0,74
0,74
0,74
0,74
0,75
0,75
0,75
0,75
0,76
0,76
0,76

10,62
10,62
10,62
10,61
10,61
10,61
10,61
10,61
10,59
10,50
10,58
10,59
10,59
10,59
10,59
10,67
10,57
10,67
10,57
106,57
10,58
10,56
10,56
10,57
10,57
10,55
10,56
10,56
10,66
10,565
10,65
10,56
10,56
10,55
10,55
10,56
10,55
10,565
10,54
10,565
10,55
10,54
10,56
10,56
10,565
10,55
10,85
10,55
10,55
10,56
10,55
10,56
10,55
10,56
10,55
10,56
10,56
10,56

427
4,26
425
4,25
424
4,23
4,22
4,22
4,20
4,19
4,19
4,18
4,17
417
416
4,15
4,14
4,13
4,13
412
412
410
4,10
409
4,09
4,07
4,07
4,06
4,06
4,04
4,04
4,03
4,02
4,02
4,01
401
4,00
3,09
3,98
3,98
3,97
3,06
3,96
3,86
3,04
3,94
3,03
3,93
3,62
3,91
3,90
3,90
3,89
3,80
3,88
3,88
3,87
3,87

0,07437
0,07412

. 0,07387

0,07363
0,07339
0,07315
0,07292
0,07269
0,07214
0,07192
0,07171
0,07150
0,07129
0,07109
0,0708¢
0,07039
0,07020
0,07002
0,06984
0,06966
0,06949
0,06902
0,06885
0,06869
0,06854
0,06808
0,06794
0,06780
0,08768
0,06723
0,06710
0,06697
0,08657
0,06645
0.06633
0.06621
0,08583
0,08572
0,06535
0,08625
0,06516
0,06480
0,06471
0,06463
0,06428
0,086421
0.06387
0,06380
0,06348
0,06342
0,06311
0,06305
0,06275
0,06270
0,06241
0,06237
0,06209
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6,38
6,38
6,38
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6,44
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1,59
1,59
1,59
1,50
1,60
1,60
1,60
1,60
1,61
1,61
1,61
1,61

1,62 .

1,62
1,62
1,62
1,63
1,63
1,63
1,63
1,64
1,64
1,64
1,64
1,65
1,65
1,65
1,66
1,66
1,66
1,66
1,67
1,67
1,67
1,67
1,68
1,68
1,68
1,69
1,69
1,69
1,69
1,70
1,70
1,70
1,71
1,71
1,71
1,72
1,72

96,89
06,88
96,82
96,79
96,75

98,72

96,68
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88,48 50,50 26,30 0,76 10,56 " 3,86 008178 6,45 1,72 84,53 89,24
88,45 51,00 26,20 0,77 10,57 3,86 0,08175 6,46 1,72 8401 89,22
88,42 51,50 26,10 0,77 10,57 3,86  0,06149 6,48 1,73 94,88 89,19
88,38 52,00 26,00 0,77 10,56 3,84 006124 6,46 1,73 94,84 89,15
86,35 52,50 25,90 0,77 10,57 3,84  0,06122 6,47 1,73 9482 89,12
88,31 §3,00 25,80 0,78 10,57 3,83  0,08007 6,47 1,74 94,78 89,00
88,28 53,50 25,70 0,78 10,57 3,82 0,08073 6,47 1,74 84,75 80,08
88,24 54,00 25,60 0,78 10,58 3,82  0,06072 6,48 1,74 84,72 80,02
88,21 54,50 25,50 0,78 10,57 3,81 0,06049 6.48 1,75 94,69 8350
88,17 - 55,00 25,40 0,7¢ 10,57 3,80 006026 6,48 1,75 84,65 88,96
88,14 65,50 25,40 0,78 10,57 3,79  0,08004 6,48 1,75 94,62 88,93
88,10 £6,00 25,30 0,79 10,58 3,79  0,08004 6,50 1,76 94,60 88,89
88,07 56,50 25,20 0,80 10,58 379  0,05983 6,50 1,76 8457 88,87
88,03 57,00 25,10 0,80 10,58 3,78  0,05962 6,50 1,76 9453 88,83
88,00 67,60 25,00 0,80 10,58 3,77  0,05942 6,51 1,77 84,51 88,80
87,96 58,00 24,90 0,80 10,59 3,77 0,06843 6,52 1,77 94,48 88,76
87,83 58,50 24,80 0,81 10,59 3,76  0,05924 6,62 1,77 94,45 88,74
87,89 50,00 24,70 0,81 10,59 3,76  (,05805 6,53 1,78 94,42 88,70
87,86 59,50 24,60 0,81 10,59 3,76 0,05886 6,53 1,78 9430 88,67
87,82 60,00 24,50 0,82 10,59 3,74  0,05868 6,53 1,78 94,35 88,64
BY,79 60,50 24,40 0,82 10,60 3,74 0,05851 6,54 1,78 84,33 88,61
£7,75 61,00 24,30 0,82 10,60 3,73 0,05834 6,54 1,79 84,29 8857
87,72 £1,50 24,20 0,82 10,60 3,73  0,08817 6,565 1,79 94,27 8854
87,68 62,00 24,20 0,83 10,61 373  0,05821 6,57 1,80 94,25 83,51
87,65 62,560 24,10 0.83 10,62 3,72 0,05806 8,67 1,80 94,22 88,48
87,61 63,00 24,00 0,83 10,62 3,71 0,05790 6,58 1,80 84,19 88,44
87,58 63,50 23,90 0,84 10,62 3,71 0,05775 6,58 1,81 8416 88,42
87,54 64,00 23,80 0,84 10,62 3,70 0.05761 6,59 1,81 94,13 88,38
87,51 64,50 23,70 0,84 10,63 370  0,05747 6,60 1,81 94,11 88,35
87,47 65,00 23,60 0,85 10,62 3,68  0,05713 6,59 1,82 9406 88,32
87,44 65,50 23,50 0,85 10,62 3,68  0,05700 6,60 1,82 94,04 88,20
87,40 66,00 23,40 0,85 10,63 368  0,05688 6,61 1,82 94,01 88,25
87,37 66,50 23,30 0,85 10,63 3,67 0,05676 6,61 1,83 a3,88 88,22
87.33 67,00 23,20 0,86 10,64 3,67  0,05664 6,62 1,83 83,85 8g,19
87,30 67,50 23,10 0,86 10,64 366  0,05653 6,63 1,84 pEchec 83,16
87,26 68,00 23,00 0,86 10,66 366 005642 6,64 1,84 3,90 88,12
87,23 68,50 23,00 0,87 10,64 365 0,05612 6,64 1,84 9387 88,10
&87.1¢9 69,00 22,90 0,87 10,65 364  0,05602 6,65 1,85 93,84 68,06
87,16 68,50 22,80 6,87 10,65 3,64  0,05583 6,66 1,85 93,82 ge o3
87,12 70,00 22,70 0,88 10,66 363 0,05584 6,67 1,85 93,79 88,00
87,09 70,50 22,60 0,88 10,66 3,62 0,06557 6,67 1,86 o376 87,97
87.05 71,00 22,50 0,88 10,66 3,62 0,05549 6,68 1,86 83,73 87,93
87.02 71,50 . 22,40 0.89 10,67 3,62  0,05541 6,69 1,87 93,71 87.91
86,98 72,00 22,30 0,89 10,67 3,61 0,05516 6,69 1,87 93,67 8787
86,95 72,50 22,20 0,89 10,67 3,60 0,05508 6,70 1,87 83,65 87,84
86,11 73,00 22,10 0,80 10,67 3,60 0,05484 6,70 1,88 83,61 8781
86,88 73,60 22,00 0,90 10,68 3,58  0,05479 6,71 1,88 93,50 87,78
86,84 74,00 21,90 0,90 10,69 3,69  0,05473 6,73 1,89 357 . 87,74
86,81 74,50 21,80 0,91 10,69 3,58 0,05450 6,73 1,89 93,54 87.72
86,77 75,00 21,80 0,91 10,70 3,58 0,05445 6,74 1,88 o351 87,68
86,74 75,50 21,70 0.91 10,70 3,57  0,05424 6,74 1,90 93,48 87,65
86,70 76,00 21,60 0,92 10,70 3,66  0,05403 6,75 1,90 93,45 8762
86,67 76,50 21,50 0,92 10,71 3,56  0,05400 6,76 1,91 93,43 87,59
86,63 77,00 21,40 0,93 10,71 3,85  0,05380 6,77 1,91 83,40 . 8756
86,60 77,50 21,30 0,93 10,71 3,54  0,05381 6,77 1,82 93,37 8753
86,56 78,00 21,20 0,93 10,72 3,54  0,05359 6,79 1,92 83,35 87,49
86,53 78,50 21,10 0,94 10,72 3,54 0,05341 6,79 1,83 93,32 87.47
86,49 79,00 21,00 0,94 10,72 3,63  0,08323 6,80 1,83 93,20 87,43
3

4000863
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86,48 79,50 20,90 0,94 10,72 3,52  0,05306 6,80 1,93 93,26 87,40
86,42 80,00 20,80 0,95 10,74 3,52  0,05306 6,82 1,54 93,24 87,37
86,39 80,50 20,70 0,95 10,74 3,51 0,05290 6,83 1,94 &322 87.34
s 86,35 81,00 20,60 0,96 10,74 © 3,51 0,05274 6,83 1,95 3,18 87,31
86,32 81,50 20,60 0,96 10,74 3,50 0,05259 6,84 1,85 93,16 8728
86,29 82,00 20,50 0,96 10,75 3,50  0,05245 6,85 1,96 93,14 87.25
86,25 82,50 20,40 0,97 10,75 3,49  0,05231 6,86 1,06 93,11 87,22
86,22 83,00 20,30 0,97 10,76 348  0,05218 6,87 1,97 93,00 87,19
86,18 83,50 20,20 0,98 10,76 3,48 005205 6,88 1,97 93,06 87,16
86,15 84,00 2010 0,98 10,77 3.47 005193 6,89 1,98 3,04 87,13
86,11 84,50 20,00 0,98 10,77 3,47  0,05182 6,90 1,98 93,01 87,00
5° Trogo - ks=30 2i=86,11; 2=64.50; Bi=20 m; Bf=20 m; x=161 m;: d=302
86,06 8500 20,00 0,98 0,14393 6,89 1,08 9285 87,04
86,00 8550 20,00 0,99 0,14308 6,87 1,98 92,87 86,90
85,94 86,00 20,00 0,99 0,14265 6,86 1,98 92,80 86,93
85,89 86,50 20,00 0,99 0,14182 6,84 1,98 92,73 86,88
85,83 87,00 20,00 0,99 0,14140 6,83 1,08 2,66 86,82
85,78 87,50 20,00 0,99 0,14058 6,81 1,89 @50 86,77 -
8572 88,00 20,00 0,99 0,14016 6,79 1,99 92,51 86,71
85,87 88,50 20,00 0,09 0,13935 6,77 1,99 92,44 86,66
85,61 89,00 20,00 1,00 0,13804 6,76 1,99 @037 86,61
85,56 89,50 20,00 1,00 0,13854 6,75 1,99 9231 86,56
85,50 80,00 20,00 1,00 0,13773 8,73 1,99 92,23 86,50
85,45 90,50 20,00 1,00 0,13733 6,72 1,89 9217 86,45
85,39 91,00 20,00 1,00 0,13693 6,71 1,99 82,10 85,30
85,34 91,50 20,00 1,00 0,13614 6,69 1,99 92,03 86,34
85,28 92,00 20,00 1,00 0,13574 6,68 2,00 91,96 86,28
85,23 92,50 20,00 1,00 0,13535 6,67 2,00 91,90 86,23
85,17 93,00 20,00 1,01 0,13457 6.65 2,00 . 91,82 88,18
85,12 93,50 20,00 1,01 0,13418 6.64 2,00 91,76 86,13
85,06 94,00 20,00 1,01 0,13380 6,63 2,00 91,69 86,07
85,01 94,50 20,00 1,01 0,13341 6,62 2,00 91,63 86,02
84,95 95,00 20,00 1,01 0,13303 6,61 2,00 o156 85,96
84,90 95,50 20,00 1,01 0,13227 6,59 2,00 91,49 85,91
84,84 96,00 20,00 1,01 0,13189 6,58 2,00 ot 42 85,85
84,79 96,50 20,00 1,02 0,13151 6,57 2,00 91,36 85,81
84,73 97,00 20,00 1,02 0,13113 6,56 2,00 91,29 85,75
84,68 97,50 20,00 1,02 0,13076 6,55 2,00 91,23 85,70
84,62 98,00 20,00 1,02 0,13038 6,54 2,01 91,18 85,64
84,57 98,50 20,00 1,02 0,13001 6,53 2,01 91,10 85,50
84,51 99,00 20,00 1,02 0,12964 6,52 2,01 91,03 85,53
84,46 99,50 20,00 1,02 0,12927 6,51 2,01 20,97 85,48
84,40 100,00 20,00 1,02 0,12891 6,50 2,01 0.0 85,42
84,35 100,50 20,00 1,02 0,12854 6,49 2,01 80,84 85,37
84,29 101,00 20,00 1,02 0,12817 6,48 2,01 90,77 85,31
84,24 101,50 20,00 1,03 0,12781 6,47 2,01 90,71 85,27
84,18 102,00 20,00 1,03 0,12745 6,46 2,01 90,64 85,21
84,13 102,50 20,00 1,03 0,12709 6,45 2,01 90,58 85,16
84,07 103,00 20,00 1,03 0,12673 6,44 2,01 20,51 85,10
84,02 103,50 20,00 1,03 0,12637 6.43 2,01 20,45 85,05
83,96 104,00 20,00 1,03 0,12601 8,42 2,01 20,38 8490
83,01 104,50 20,00 1,03 0,12566 6,41 2,02 90,32 84,54
83,85 105,00 20,00 1,03 0,12531 6,40 2,02 80,25 84,88
83,80 105,50 20,00 1,03 0,12531 6,40 2,02 90,20 8483
83,74 106,00 20,00 1,03 0,12495 6,39 2,02 90,13 84,77
83,69 106,50 - 20,00 1,03 0,12460 6,38 2,02 0,07 84,72
83,63 107,00 20,00 1,04 0,12425 6,37 2,02 90,00 84,67
83,58 107,50 20,00 1,04 0,12390 6,37 2,02 8965 84,62




83,52
83,47
83,41
83,36
83,30
83,25
83,19
83,14
83,08
83,03
82,97
82,92
82,86
82,81
82,75
82,70
82,64
82,59
82,53
82,48
82,42
82,37
82,31
82,26
82,20
82,15
82,09
82,04

81,08

81,93
81,87
81,82
81,76
81,71
81,65
81,60
81,54
81,49
81,43
81,38
81,32
81,27
81,21
81,16
81,10
81,05
80,99
80,94
80,88
80,83

80,77 .

80,72
80,66
80,61
80,55
80,50
80,44
80,39

108,00
108,50
109,00
109,50
110,00
110,50
111,00
111,50
112,00
112,50
113,00
113,50
114,00
114,50
115,00
115,50
116,00
116,50
117,00
117,50
118,00
118,50
119,00
119,50
120,00
120,50
121,00
121,50
122,00
122,50
123,00
123,50
124,00
124,50
125,00
125,50
126,00
126,50
127,00
127,50
128,00
128,50
128,00
129,50
130,00
130,50
131,00
131,50
132,00
132,50
133,00
133,50
134,00
134,50
135,00
135,50
136,00
136,50

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20.00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,05
1,05
1,06
1,08
1,06
1,06
1,06
1,08
1,05
1,056
1,06
1,06
1,05
1,06
1,056
1,05
1,05
1,06
1,08
1,06
1,06
1,08
1,06
1,08
1,06
1,06
1,06
1,06
1,086
1,08
1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
1,086
1,06
1,08
1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
1,07
1,07

10,23
10,22
10,21
10,20
10,19
10,19
10,18
10,17
10,17
10,16
10,15
10,15
10,14
10,13
10,13
10,12
10,12
10,11
10,10
10,10
10,10
10,10
10,08
10,09
10,08
10,08
10,07
10,07
10,06
10,06
10,05
10,05
10,04
10,04
10,03
10,03
10,02
10,02
10,02
10,01
10,01
10,00
10,00
10,00

9,99

999

9,99

9,98

9,98

8,97

9,97

9,97

9,98

9,96

9,96

966

9,95

9,95

321
3,20
3,20
3,20
3,19
3,18
3,19
3,18
3,18
3,18
3,17
3,17
3,17
3,16
3,16
3,16
3,16
3,18
3,15
3,15
3,15
3,15
3,14
3,14
3,14
3,14
3,13
3,13
3,13
3,13
3,12
3,12
3,12
3,12
3,11
3,11
3,1
3,11
3,11
3,11
3,11
3,10
3,10
3,10
3,10
3,10
3,10
3,09
3,00
3,09
3,00
3,09
3,08
3,08
3,08
3,08
3,08
3,08

0,12390
0,12356
0,12321
0,12287
0,12252
0,12252
0,12218
0,12184
0,12184
0,12150
0,12116
0,12116
0,12083
0,12049
0,1204%
0,12016
0,12016
0,11982
0,11949
0,11949
G, 119186
0,119186
0,11883
0,11883
0,11850
0,11850
0,11818
0,11818
0,11785
0,11785
0,11753
0,11753
011720
0,11720
0,11688
0,11688
0,11856
0,11656
0,11656
0.,11624
0,11624
0,11592
0,11582
0,11592
0,11560
0,11560
0,11560
0,11529
0,11529
0,11497
0,11497
0,11497
0,11466
0,11466
0,11466
0,11466
0,11435
0,11435

6,37
6,36
6,35
6,34
6,33
6,33
6,32
6,31
6,31
6,30
6,29
6,29
6,28
6,27
6,27
6,26
6,26
6,26
6,25
6,25
6,24
€24
6,23
6,23
6,22
6,22
6,21
6,21
6,20
6,20
6,19
6,19
6,18
6,18
6,18
6,18
6,17
6,17
6,17
6,16
6,16
6,15
6,15
6,15
6,14
6,14
6,14
6,13
6,13
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
8,11
6,11
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2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
203
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2.04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04

89,89
89,83
89,75
89,70
89,63
8058
89,51
89,45
89,39
89,33
89,26
8921
89,14
89,08
89,02
88,96
88,90
88,85
88,78
88,73

H

8866 -

88,61

88,54
88,40
88,42
88,37
88,20
88,25
88,18
88,13
88,06
8301

87,94
87,89
87,83
B7.78
87,7

87.66
87,60
8754
87.48
87,42
87.36
87,31

87,24
87,19
8713
87,07

. &7,

86,95
86,89
86,84
86,78
86,73
86,67
8662
86,55
86,50

100065

5

8456
8451
84,45
84,40
84,34
84,20
84,23

8418
84,12
84,07
84,01
83,96
8301
8386
83.80
83,75
83,60
83,64
83,58
83,53
83,47
83,42
83,36
83,31
8325
83,20
83,14

8303
82,98
82,93
82,88
82,82
82,77
82,71

82,66
82,60
8255
82,40
82,44
82,36
82,33
82,27
82,22
82,16
82,11

82,06
82,00
81,94
81,89
81,83
81,78
81,72
81,67
81,61

8156
81,51

81,46




80,33
80,28
80,22
80,17
80,11
80,06
80,00
79,95
79,89
79,84
79,78
79,73
79,67
79,62
79,56
79,561
79,45
79,40
79,34
79,28
79,23
79,18
78,12
79,07
79,01
78,96
78,80
78,85
78,79
78,74
78,68
78,63
78,57
78,52
78,46
78,41

78,36 -

78,30
78,24
© 78,19
78,13
78,08
78,02
77.97
77,M
77,86
77,80
77,75
77,69
77,64
77,58
77,53
77,47
77,42
77,38
77,31
77,25
77,20

137,00
137,50
138,00
138,50
139,00
139,50
140,00
140,50
141,00
141,50
142,00
142,50
143,00
143,50
144,00
144,50
145,00
145,50
146,00
148,50
147,00
147,50
148,00
148,50
149,00
148,50
150,00
150,50
151,00
151,50
152,00
152,50
153,00
153,50
154,00
154,50
155,00
165,50
156,00
156,50
157,00
157,50
158,00
158,50
159,00
159,50
160,00
160,50
161,00
161,50
162,00
162,50
163,00
163,50
164,00
164,50
165,00
165,50

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

20,00

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1.07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1.07
1,07
1,07
1,07
1,07

1,08

1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08

9,95
9,94
9,04
9,94
9,94
9,93
9,93
9,93
9,92
9,92
9,02
9,92
9,92
9,92
9,92
9,92
9,92
8,91
9,91
9,91
9,91
9,91
9,90
9,90
9,90
9,90
9,90
9,89
9,89
9,89
9,89
9,89
9,89
0,88
9,88
9,88
9,88
9,88
0,88
9,87
9,87
9,87
9,87
9,87
9,87
9,87
9,87
0,86
9,86
0,86
9,86
9,86
9,85
9,86
9,86
9,85
9,85
9,85

3,08
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,07
3,08
3,06
3,06
3,06
3,06
3,06
3,06
3,06
3,06
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,05
3,04
3,04
3,04

3,04 .

3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3.04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,04
3,03
3,03
3,03

0,11435
0,11403
0,11403
0,11403
0,11403
0,11372
0,11372
0,11372
0,11341
0,11341
0,11341
0,11341
0,11341
0,11311
0,11311
0,11311
0,11311
0,11280
0,11280
0,11280
0,11280
0,11280
0,11249
0,11249
0.11249
0,11249
0,11249
0,11219
0,11219
0,11219
0,11219
0,11219
0.11219
0,11188
0,11188
0,11188
0,11188
0,11188
0,11188
0,11158
0,11158
0,11158
0,11158
0,11158
0,11158
0,11158
0.11158
0,11128
0,11128
0,11128
0,11128
0.11128
0,11128
0,11128
0,11128
0,11098
0,11098
0,11098

6,11
6,10
6,10
6,10
6,10
6,00
6,09
6,09
6,08
6,08
6,08
6,08
6,08
6,07
6,07
6,07
6,07
6,07
6,07
6,07
6,07
6,07
6,06
6,06
6,08
6,06
6,06
8,05
6,05
6,05
6,05
6,05
6,05
6,04
6,04
6,04
6,04
6,04
6,04
6,03
6,03
6,03
6,03
6,03
6,03
6,03
6,03
6,02
8,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
8,02
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2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
. 2,08
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05

86,44
86,38
86,32
86,27
86,21

86,15
86,00
86,04
8597
8592
85,86
85,81

8575
85,69
85,63
8558
85,52
85,47
85,41

85,36
85,30
8525
85,18
8513
85,07

- 8502

8496
84,90
84,84
84,70
84,73

84,68

84,62
84,56
84550
84,45
84,3
84,34
84,28
84,22
84,16
84,11
84,05
84,00
8354
83,89
8383
83,77
83,71
83,66
83,60
8355
83,40
83,44
83,38
8333
83,27
83,22

00066

6

81,40
81,35
81,20
81,24
81,18
81,13
81,07
81,02
80,96
80,91
80,85
80,80
80,74
80,60
80,63
80,58

8052

80,47
80,41
80,36
80,30
80,25
80,19
80,14
80,08
80,03
7597
7092
79,86
79,81
7075
78,70
76,64
79,59
79,53
79,48
79,42
79,37
79,31
79,26
78,20
7915
79,09

78,98
78,83
78.87
78,83
78,77
78,72
78,66
78,61
7855
.50
78,44
78,36
78,33
78,28
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77,14 166,00 20,00 1,08 9,85 303 0,11008 6,02 2,05 8316 7822
77,09 166,50 20,00 1,08 9,85 3,038 0,11098 6,02 2,05 83,11 7817
77,03 167,00 20,00 1,08 9,85 3,03  0,11088 6,02 2,05 83,05 78,11
76,98 167,50 20,00 1,08 9,85 3,03 0,11008 6,02 2,05 83,00 78,06
76,92 168,00 20,00 1,08 9,85 3.03 011098 6,02 205 82,94 78,00
76,87 168,50 20,00 1,08 9,85 3,03 0,11088 6,02 2,05 82,80 7795
76,81 169,00 20,00 1,08 9,85 3,03 011098 6,02 2,05 8283 77,89
76,76 169,50 20,00 1,08 - 9,84 3,03 0,11068 8,01 2,056 82,77 7784
76,70 170,00 20,00 1,08 9,84 3,03  0,110868 6,01 2,05 82,7 77.78
76,65 170,50 20,00 1,08 6,84 3,03 0,11068 6,01 2,05 82,66 7773
76,59 171,00 20,00 1,08 9,84 3,03 0,11088 601 2,05 82,60 77,67
76,54 171,50 20,00 1,08 8,84 3,03 0,11068 6,01 2,05 8255 7762
76,48 172,00 20,00 1,08 9,84 3,03 0,11068 6,01 2,06 82,49 7756 -
76,43 172,50 20,00 1,08 9,84 3,03 0,11068 6,01 2,06 82,44 7751
76,37 173,00 20,00 1,08 9,84 303 011068 6,01 2,05 82,38 77,45
76,32 173,50 20,00 1,08 9,84 3,03 0,110868 6,01 2,05 8233 77,40
76,26 174,00 20,00 1,08 9,84 3,03 0,11068 6,01 2,05 82,27 77,34
76,21 174,50 20,00 1,08 9,84 3,03 0,11068 6,01 2,05 g2.22 77,29
76,15 175,00 20,00 1,08 9,84 3,03 0,11068 6,01 2,056 82,16 7723
76,10 175,50 20,00 1,08 9,84 3,03 0,11068 6,01 2,05 82,11 7718
76,04 176,00 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,05 8204 7712
75,89 176,50 20,00 1,08 9,83 3,02 011038 6,00 2,056 8190 7707
75,93 177,00 20,00 1,08 5,83 3,02 0,11038 6,00 2,05 81,83 77,01
75,88 177,50 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,056 81,88 76,96
75,82 178,00 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,06 8182 76,80
75,77 178,50 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,06 81,77 76,85
75,71 178,00 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,05 81,71 76,79
75,66 179,50 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,05 81,66 76,74
75,80 180,00 20,00 1,08 9,83 3,02  0,11038 6,00 2,05 81,60 76,68
75,55 180,50 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 8,00 2,05 81,55 76,63
75,49 181,00 20,00 1,08 9,83 3,02  0,11038 6,00 2,06 81,49 7657
75,44 181,50 20,00 1,08 8,83 3,02 0,11038 6,00 2,05 81,44 76,52
75,38 182,00 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 8,00 2,06 81,38 76,46
75,33 182,50 20,00 1.08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,05 81,33 76,41
75,27 183,00 20,00 1,08 9,83 3,02 0,11038 6,00 2,05 8127 76,35
75,22 183,50 20,00 1,08 9,83 3,02 011038 8,00 205 81,22 76,30
75,16 184,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 81,15 7624
75,11 184,50 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 81,10 76,19
75,05 185,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 81,04 76,13
75,00 185,50 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,98 2,06 80,99 76,08
74,94 186,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 8083 76,02
74,89 186,50 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,06 80,88 97
74,83 187,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,41008 5,00 2,05 80,82 75,91
74,78 187,50 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,77 75,86
74,72 188,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,89 2,05 80,71 .80
74,67 188,50 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,66 78,75
74,61 189,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,60 .60
74,56 189,50 20,00 1,08 9,82 3,02 011008 5,99 2,05 8055 75,64
74,50 190,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,49 75,58
74,45 180,50 20,00 1,08 8,82 3,02 0,11008 5,98 2,05 80,44 75,53
74,39 191,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,88 2,05 80,38 =47
74,34 191,50 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,33 75,42
74,28 192,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,27 75,36
74,23 192,50 20,00 1,08 9,82 3,02 011008 5,99 2,05 80,22 7531
74,17 193,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,16 5,25
74,12 193,50 20,00 1,08 9,82 3,02 011008 5,98 2,05 80,11 7520
74,08 184,00 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,99 2,05 80,05 75,14
74,01 194,50 20,00 1,08 9,82 3,02 0,11008 5,09 2,06 80,00 =R
7

a060667
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73,95 195,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 7993 7503
73,80 195,50 20,00 1,08 9,81 3,01 010978 5,08 2,05 7088 7498
73,84 196,00 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10978 5,98 2,05 79,82 7492

* 73,79 196,50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10878 5,98 2,05 79,77 7487
73,73 167,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10878 5,98 2,05 7271 74,81
73,68 197,50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10878 5,68 2,05 79,66 74,76

. 73,62 198,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 568 2,05 76,60 74,70
73,57 198,50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 7955 7466
73,51 198,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10078 5,98 2,05 79,49 7459
73.46 199,50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 79,44 7454
73,40 200,00 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10978 5,08 2,05 79,38 74,48
73,35 200,50 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10978 5,98 2,05 79,33 74,43
73,29 201,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 79,27 7437
73,24 201,50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10878 5,08 2,05 79.22 74,32
73,18 202,00 120,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,08 2,05 7916 7426
73,13 202,50 20,00 1,08 9,81 3,01 - 0,100978 5,98 2,05 79,11 74.21
73,07 203,00 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10978 5,98 2,05 79,05 74,15
73,02 203,50 20,00 1,08 9,81 3,01  0,90978 5,98 2,05 79,00 74,10
72,96 204,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 598 2,05 78,94 7404
72,91 204 50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 mBee 7300
72,85 205,00 20,00 1,08 8,81 3,01 0,10978 5,08 2,05 78,83 7383
72,80 205,50 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10678 5,98 2,05 78,78 7388
72,74 208,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 78,72 7382
72,89 206,50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,08 2,05 78,67 73,77
72,63 207,00 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10978 5,98 2,05 78,61 7371
72,58 207,50 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 78,56 73.66
72,52 208,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10878 5,98 2,05 78,50 73,60
72,47 208,50 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10978 5,08 2,05 78,45 7355
72,41 209,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 78,39 73,49
72,36 209,50 20,00 1,08 9,87 301 0,10878 5,98 2,05 78,34 73,44
72,30 210,00 20,00 1,08 9,81 3,01  0,10978 5,98 2,05 78,28 7338

o 72,25 210,50 20,00 1,08 9,81 301 0,10978 5,98 2,05 7823 7333

: 72,19 241,00 20,00 1,08 9,81 3,01 0,10978 5,98 2,05 78,47 7327
72,14 211,50 20,00 1,08 9,81 301 0,10978 5,08 2,05 78,12 73,22
72.08 212,00 20,00 1,08 9,81 3,01 010977 5,98 2,05 78,06 7316

> 72,03 212,50 20,00 1,08 9,81 3,01 010877 5,08 2,05 78,01 73,11

: 71,97 213,00 20,00 1,08 9,81 3,01 010677 5,88 2,05 7755 73.06
71,02 213,50 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10048 597 2,05 7789 7300
71,86 214,00 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,97 2,05 77,83 72,94
71,81 214,50 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,97 2,05 77,78 72,89
71,75 215,00 20,00 1,08 9,80 3,01  0,10948 5,97 2,05 77,72 7283
71,70 215,50 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10048 5,97 2,05 77,67 72,78
71,64 216,00 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,67 2,05 77,61 72,72
71,59 216,50 20,00 1,08 8,80 3,01 0,10948 507 2,05 7756 72,67
71,53 217,00 20,00 1,08 9,80 3,01  0,10948 5,97 2,05 7750 72,61
71,48 217,50 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,97 2,05 77.45 7256
71,42 218,00 20,00 1,08 9,80 3,01  0,10048 5,97 2,05 77,30 7250
71,37 218,50 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,97 2,05 7734 72,45
71,31 219,00 20,00 1,08 9,80 3,01  0,10948 5,97 2,05 77,28 72,3
71,26 219,50 20,00 1,08 8,80 3,01  0,10948 5,97 2,05 7723 7234
71,20 220,00 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 587 = 205 7747 72,28
71,15 220,50 20,00 1,08 0,80 3,01 0,10048 597 205 7712 72,23
71,09 221,00 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,97 2,05 77,06 72,17
71,04 221,50 20,00 1,08 9,80 3,01 010948 597 2,05 7701 72,12
70,98 222,00 20,00 1,08 9,80 3,01  0,10948 597 2,05 76,95 72,06

b 70,93 - 222,50 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,87 2,05 76.90 7200
70,87 223,00 20,00 1,08 9,80 3,01 0,10948 5,07 2,05 76,84 71,95
70,82 223,50 20,00 1,08 9,80 3,01 © 0,10948 5,97 2,05 76,79 71,90
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70,76 224,00
- 70,71 224,50
~. 7065 22500
70,60 225,50
70,54 226,00
‘‘‘‘‘ 70,49 226,50
. . 7043 227,00
T 70,38 227,50
70,32 228,00
70,27 228,50
70,21 229,00
70,16 229,50
70,10 230,00
70,05 230,50
69,99 231,00
69,94 231,50
69,88 232,00
69,83 232,50
69,77 233,00
69,72 233,50
69,66 234,00
60,61 234,50
69,55 235,00
69,50 235,50

6° Trogo - ks=30
69,41 238,00
69,32 236,50
69,23 237,00
69,14 237,50
69,05 238,00
68,96 238,50
68,87 239,00
68,78 239,50
68,69 240,00
. 6860 240,50
- 68,51 241,00
68,42 241,50
68,33 242,00
) 68,24 242,50
68,15 243,00
68,06 243,50
67,97 244,00
67,88 244,50
67,79 245,00
67,70 245,50
67,61 248,00
67.52 246,50
87,43 247,00
87,34 247,50
67,25 248,00
87,16 248,50
67,07 249,00
66,98 248,50
65,89 250,00
. 6680 250,50

72 Trogo - ke=30
66,69 251,00
66,58 251,50

20,00 1,08 8,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 8,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 8,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 8,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 880 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 880 - 3,01
20,00 1,08 880 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 8,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 8,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
20,00 1,08 9,80 3,01
Zi=69.50; Zf=66.80; Bi=20 m; Bf=20 m; x=15 m; d=30
20,00 1,08 9,86 3,04
20,00 1,07 9,90 3,05
20,00 1,07 9,92 3,07
20,00 1,06 9,06 3,08
20,00 1,06 10,00 310
20,00 1,08 10,03 3,11
20,00 1,05 10,07 3,13
20,00 1,05 10,09 3,14
20,00 1,05 10,13 3,16
20,00 1,04 10,16 3,18
20,00 1,04 10,18 3,19
20,00 1,04 10,22 3,20
20,00 1,03 10,25 3,22
20,00 1,03 10,27 3,23
20,00 1,03 10,30 3,24
20,00 1,03 10,33 3,26
20,00 1,02 10,35 3,27
20,00 1,02 10,38 3,28
20,00 1,02 10,40 3,29
20,00 1,02 10,43 3,30
20,00 1,01 10,45 3,31
20,00 1,01 10,47 3,32
20,00 1,01 10,50 3,34
20,00 1,01 10,52 3,35
20,00 1,01 10,55 3,36
20,00 1,00 10,57 3,37
20,00 1,00 10,59 3,38
20,00 1,00 10,61 3,39
20,00 1,00 10,63 3,40
20,00 1,00 10,65 3,41
Zi=66.80; Zf=63.50; Bi=20 m; Bf=20 m; x=15 m; d=30
20,00 0,59 10,69 3,43
20,00 0,99 10,73 3,45

0,10948
0,10948
0,10048
0,10048
0,10948
0,10948
0,10948
0,10048
0,10048
0,10948
0,10048
0,10948
0,10948
0,10848
0,10948
0,10848
0,10847
0,10847
0,10947
0,10947
0,10847
0,10047
0,10847
0,10047

0,11126
0,11247
0,11339
0,11463
0,11589
0,11685
0,11814
0,11912
0,12045
0,12148
0,12248
0,12351
0,12456
0,12526
0,12632
0,12740
0,12812
0,12822
0,12996
0,13108
0,13183
0,13259
0,13374
0,13451
0,13529
0,13608
0,13687
0,13767
0,13848
0,13920

0,14083
0,14218

5,97
5,97
5,97
597
5,97
5,97
5,97
597
5,97
597
5,97
597
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
6,97
5,97
5,97
5,87
5,97
5,97
597

6,01
6,05
6,07
6,10
6,14
6,16
6,20
6,23
6,26
6,29
6,32
6,34
6,37
6,39
6,42
6,45
6,47
6,50
6,52
6,85
8,57
6,59
6,62
6,64
6,66
6,68
6,70
6,72
6,74
6,76

6,80
6,83
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2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,06
2,05
2,05
2,06
2,05
2,05
2,05
2,056
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05

2,05
2,05
2,04
2,04
2,04
2,04
2,03
2,03
2,03
2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,01
2,01
2,01
2,01
2,01
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,99
1,99
1,89
1,99
1,89

1,89
1,08

HON06S

76,73
76,68
76,62
76,57
76,51

76,46
76,40
76,35
76,29
76,24
76,18
76,13
76,07
76,02
75,06
BN

75.85
75,80
75,74
75,60
75,63
7558
7552
75,47

75,42
75,37
7530
75,24
75,19
75,12
75,07
75,01
7495
7489
74583
74,76
7470
74,63
7457
7451
74,44
7438
74,31
74,25
74,18
74,11
74,05
7398
7391
7384
7377
73,70
7363
7356

73,42
73,41

71,84
7,79
71,73
71,68
71,62
7157
71,51

71,46
71,40
7135
7120
71,24
7118
71,13
o7
71,02
7096
7091

70,85
70,80
70,74
70,60
70,63
7058

70,39
70,30
70,20
70,11
70,02
69,92
60,83
89,74
80,64
80,55
69,46
69,36
69,27
69,18
69,00
68,50
68,90
68,81
68,72
68,62
68,53
68,44
68,35
68,26
68,16
68.07
67,98
67,89
67,80

67,68
6757




66,47
66,36
66,25
66,14
66,03
65,92
65,81
65,70
65,59
65,48
65,37
65,26
65,15
65,04
64,83
64,82
64,71
64,60
64,49
64,38
64,27
64,16
64,05
63,94
63,83
63,72
63,61
63,50

252,00
252,580
253,00
253,50
254,00
254,50
255,00
255,50
256,00
256,50
257,00
257,50
258,00
258,50
259,00
259,50
260,00
260,50
261,00
261,50
262,00
262,50
263,00
263,50
264,00
264,50
265,00
265,50

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

0,98
6.98
0,98
0,98
0,97
0,87
0,97
0,06
0,96
0,96
0,96
0,95
0,95
0,95
0,956
0,94
0,94
0,94
0,84
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,83
0,93
0,92
0,92

10,77
10,80
10,84
10,87
10,80
10,94
10,97
10,99
11,03
11,08
11,09
11,12
11,14
11,17
11,18
11,23
11,25
11,27
11,30
11,32
11,35
11,36
11,38
11,41
11,43
11,45
11,47
11,48

3,47
3,48
3,50
3,51
3,53
3,55
3,56
3,57
3,59
3,61
3,62
3,64
3,65
3,66
3,67
3,69
3,70
3.71
372
374
375
375
3,77
378
3,79
3,80
3,81
3,82

0,14387
0,14815
0,14645
0,14776
0,14910
0,15044
0,15181
0,15273
0,15412
0,15553
0,15648
0,15792
0,15889
0,15986
0,16085
0,16234
0,16335
0,16436
0,16539
0,16642
0,16746
0,16798
0,16904
0,17010
017117
0,17171
0,17280
0,17334

6,87
6,91
6,94
6,97
7,01
7,04
7,08
7,10
7,14
7,17
7,20
7,23
7,26
7,28
7,31
7,35
7,37
7,40
7,42
7.45
7,48
7,49
7,51
7,54
7,57
7,58
7,61
7,62
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1,88
1,98
1,98
1,97
1,87
1,87
1,97
1,87
1,06
1,96

1,96 -

1,86
1,96
1,96
1,85
1,85
1,85
1,86
1,85
1,85
1,84
1,94
1,94
1,94
1,84
1,84
1,94
1,04

7334
73,27
73,19
7311
73,04
72,96
72,89
72,80
72,73
72,65
72,57
7249
72,4
72,32
72,24
7217
72,08
72,00
e
71,83
71,75
71,65
71,56
71,48
71,40
71,30
"2
71,12

00070

10

67,45
67,34
67,23
6712
67,00
66,89
66,78
66,66
6655
66,44
66,33
66,21
66,10
65,99
€588
685,76
65,65
65,54
6543
65,32
85,20
65,00
6498
6487
64,76
64,65
6453
64,42
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BACIA DE DISSIPACAO DE ENERGIA

Caudal especifico (m2/fs) 10,8
Velocidade a entrada (m/s) 11,48
Froude 4 entrada 3,82
Altura da agua é entrada (m) 0,92
Altura conjugada {m) 4,54

BACIA SIMPLES:

Comprimento da bacia {m) 25,82
Nivel de submergéncia (m) 5
Altura dos muros (m) 6,13

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA E SOLEIRA DENTADA

Comprimento da bacia (m) 18,07
Nivel de submergéncia (m) 477
Altura dos muros {m) 5,9
BLOCOS BE QUEDA

Largura (m) 0,92
Espagamento (m) 082
Adtura (m) 0,92
SOLEIRA DENTADA

Largura (m) 0,68
Espagamento (m) 0,68
Altura (m) 0,91
Espessura do topo do dente (m) 6,09

Aracoaiba/regolfo70-50-30

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA, BLOCOS DE AMORTECIMENTO E SOLEIRA CONTINUA

Comprimento da bacia (m) 11,62
Nivel de submergéncia (m) 4,54
Altura dos muros (m) 5,68
BLOCOS DE QUEDA

Largura (m) 0,82
Espagamento {(m} 0,82
Altura (m) 0,92
BLOCOS DE AMORTECIMENTO

Largura (m) 0,86
Espagamento (m) 0,86
Altura (m} 1,14
Espessura do topo do bloco (m) 0,23
SOLEIRA

Altura {m) . 1,13

Pode ser utilizada a 32 bacia

A0N0T72 0 v




Aracoiaba/regolfo80-60-40

CALCULO DO REGOLFO
Caudat descarregado (m3/s) 3954
. .
Z X B h v Fr i H hm ZHi Zh
(m) {m) (m) my  (mls) (m) (m) (m) (m)
1° Trogo - ks=80 Zi=95.0; Zf=92.0; B=32 m; x=6.0 m; d=10
95,00 0,00 32,00 3,31 3,73 0,66 0,00079 4,02 412 99,02 98,31
9470 . 0,50 32,00 1,64 7,54 1,68 0,00598 4,30 2,57 89,00 96,34
94, 40 1,00 32,00 1,54 8,02 2,06 0,00716 4,60 248 99,00 95,94
84 10 1,50 32,00 1,46 8,45 2,23 0,00833 4,89 242 98,99 95,56
93,80 2,00 32,060 1,40 8,85 2,38 0,00953 5,19 2,36 98,99 95,20
93,50 2,50 32,00 1,34 923 2,55 0,01077 5,49 2,32 88,89 94,84
93,20 3,00 32,00 1,29 9,59 270 0,01203 579 2,27 98,99 94,49
92,80 3,50 32,00 1,24 8,03 2,84 0,01335 6,09 2,24 98,99 94,14
92,60 4,00 32,00 1,21 10,26 2,98 0,01462 6,38 2,21 98,98 93,81
92,30 4,50 32,00 1,17 10,55 31 0,01594 6,68 218 88,88 93,47
92,00 5,00 32,00 1,14 10,84 3,24 0,01725 6,96 2,18 98,96 83,14
2° Trogo - ks=80 Zi=92.0; 2£=91.35; B=32 m; x=4.5 m; d=9
81,83 5,50 32,00 1,15 10,75 3,20 0,01685 - 7.03 2,17, 98,96 93,08
81,86 6,00 32,00 1,14 10,82 3,23 0,01716 7,10 2,16 98,96 93,00
91,78 6,50 32,00 1,14 10,88 3,26 0,01742 7,15 2,16 88,93 82,92
91,71 7,00 32,00 1,13 10,94 3,29 0,01774 7,22 215 88,93 52,84
91,64 7,50 32,00 1,12 11,00 3,31 0,01802 7,28 2,15 08,92 92,76
91,57 8,00 32,00 1,12 11,07 3,35 0,01836 7,35 2,14 88,92 92,69
91,49 8,50 32,00 1,11 11,13 3,37 0,01865 7,41 2,14 98,90 92,60
91,42 8,00 32,00 1,10 11,19 3,40 0,01885 7,48 2,13 98,80 92,52
-91,35 9,50 32,00 1,10 11,24 3,42 0,01920 7,53 2,13 98,88 92,45
3° Trogo - ks=B0 Zi=91.36; Zf=90.65; B=32 m; x=10 m; d=20
* 91,32 10,00 32,00 1,10 11,26 3,43 0,01931 7,56 2,13 98,88 92,42
91,28 10,50 32,00 1,10 11,28 3,44 0,01941 7,58 2,13 ©8.86 92,38
- 91,25 11,00 32,00 1,09 11,31 3,46 0,01957 7,81 2,12 98,86 92,34
L 91,21 11,50 32,00 1,09 11,34 3,47 . 001987 7.64 2,12 08,85 92,30
91,18 12,00 32,00 1,09 11,36 3,48 0,01978 7,66 2,12 98,84 92,27
91,14 12,50 32,00 1,09 11,38 3,49 0,01989 7.68 212 98,82 92,23
91,11 13,00 32,00 1,08 11,41 3,50 0,02005 7,71 2,12 98,82 92,19
91,07 13,50 32,00 1,08 11,43 3,51 0,02018 7,74 2,11 ©8,81 92,15
91,04 14,00 32,00 1,08 11,45 3,52 0,02027 7,76 2,11 98,80 92,12
1,00 14,50 32,00 1,08 11,47 3,53 0,02038 7,78 2,11 8,78 92,08
80,97 15,00 32,00 1,08 11,49 3,54 0,02049 7.81 2,11 98,78 82,05
o 80,03 15,50 32,00 1,07 11,53 3,585 0.02066 7,84 211 98,77 92,00
90,80 16,00 32,00 1,07 11,55 3,56 0,02077 7,86 2,11 98,76 91,97
90,86 16,50 32,00 1,07 11,57 3,57 0,02089 7.88 2,11 88,75 91,93
90,83 17,00 32,00 1,07 11,59 3,58 0,02100 7.91 2,10 98,74 91,90
80,79 17,50 32,00 1,06 11,61 3,59 0,02112 7.93 2,10 88,72 91,85
90,76 18,00 32,00 1,06 11,63 3,60 0,02123 7,86 2,10 98,72 91,82
90,72 18,50 32,00 1,06 11,66 3,61 0,02135 7,08 2,10 98,70 81,78
90,69 18,00 32,00 1,06 11,68 3,62 0,02147 8,01 2,10 98,70 91,75
90,65 19,50 32,00 1,08 14,70 3,63 0,02159 8,03 2,10 98,68 81,71
wA® Trogo - ks=60 Z1=50.65; Zf=86.11; Bi=32 m; Bf=20 m; x=66 m; d=130
90,62 20,00 31,80 1,08 11,72 3,64 0,03851 8,06 2,10 £8.68 91,68
80,58 20,50 - 31,80 1,06 11,74 3,64 0,03853 8,08 2,10 98,66 91,64
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90,55 21,00 31,70 1,06 11,74 364 003844 8,08 2,10 98,63 91,61
90,51 21,50 31,60 1,08 11,75 3,64  0,03846 8,10 2,11 98,61 91,57
90,48 22,00 31,50 1,07 11,76 © 364  0,03848 8,11 2,11 98,59 91,55
90,44 22,50 31,40 1,07 11,77 364  0,03850 8,13 2,11 98,57 91,51
90,41 23,00 31,40 1,07 11,79 364  0,03852 8,15 2,12 98,56 91,48
90,37 23,50 31,30 1,07 11,80 364 003855 8,16 2,12 98,53 01,44
90,34 24,00 31,20 1,07 11,81 364  0,03857 8,18 2,12 98,52 91,41
90,30 24,50 31,10 1,08 11,82 364  0,03859 8,20 2,12 98,50 91,38
90,27 25.00 31,00 1,08 11,83 364  0,03852 8,21 2,13 98,48 91,35
90,23 25,50 30,90 1,08 11,84 364  0,03854 8,22 2,13 98,45 91,31
90,20 26,00 30,80 1,08 11,85 364 003857 8,24 2,13 9844 91,28
90,16 26,50 30,70 1,09 11,87 3,64  0,03860 8,26 2,14 98,42 91,25
90,13 27.00 30,60 1,09 11,87 363 003853 8,27 2,14 98,40 91,22
90,09 27,50 30,50 1,09 11,88 363  0,03856 8,29 2,14 98,38 91,18
80,06 28,00 30,40 1,09 11,90 364  0,03860 8,31 2,15 98,37 91,15
80,02 28,50 30,30 1,09 11,91 364 003863 8,32 2,15 98,34 91,11
89,99 29,00 30,20 1,10 11,92 363  0,03857 8,33 2,15 98,32 91,08
89,95 29,50 30,20 1,10 11,83 3,63 0,03860 8,35 2,15 88,30 91,05
89,92 30,00 30,10 1,10 11,95 3,63  0,03864 8,37 2,16 98,29 01,02
89,88 30,50 30,00 1,10 11,95 3,63  0,03858 8,38 - 2,16 98,26 90,98
89,85 31,00 2900 1,1 11,97 363 0,03862 8,40 2,16 98,25 90,96
89,81 31,50 29,80 1,11 11,97 363  0,03856 8,41 2,17 9822 - 90,92
8978 32,00 29,70 7,11 11,00 363  0,03861 8,43 2,17 98,21 90,89
89,74 32,50 29,60 1,11 11,99 363  0,03855 8,44 2,17 98,18 0,85
89,71 33,00 20,50 1,12 12,01 363  0,03860 8,46 2,18 88,17 90,83
89,67 33,50 29,40 1,12 12,01 363  0,03854 8,47 2,18 98,14 90,79
89,64 34,00 29,30 1,12 12,03 363  0,03859 8,49 2,18 98,13 90,76
89,60 34,50 29,20 1,12 12,03 362 003854 8,50 2,19 98,10 90,72
89,57 35,00 29,10 1,13 12,06 363  0,03860 8,53 2,19 98,10 90,70
89,53 35,50 29,00 1,13 12,06 362  0,03855 8,54 2,19 98,07 90,66
89,50 36,00 29,00 1,13 12,07 362  0,03860 8,56 2,20 98,06 90,63
89,46 36,50 28,90 1,13 12,08 3,62 0,03856 8,57 2,20 98,03 90,59
' 89,43 37,00 28,80 1,14 12,09 362  0,03852 8,58 2,20 98,01 90,57
89,39 37,50 28,70 1,14 12,11 362  0,03858 8,60 2,21 67,99 90,53
89,36 38,00 28,60 1,14 12,11 362  0,03854 8,62 2,21 97,98 90,50
89,32 38,50 28,50 1,15 12,12 362  0,03850 8,63 2,21 97,95 00,47
89,29 39,00 28,40 1,15 12,13 361 003846 8,64 2,22 97,93 90,44
89,25 39,50 28,30 1,15 12,15 382  0,03853 8,67 2,22 97,02 00,40
89,22 40,00 28,20 1,15 12,15 361  0,03848 8,68 2,22 97,90 90,37
89,18 40,50 28,10 1,16 12,16 361  0,03846 8,69 2,23 97,87 90,34
89,15 41,00 28,00 1,16 12,17 361  0,03844 8,71 2,23 97,86 80,31
89,11 41,50 27,90 1,16 12,18 361  0,03844 872 2,24 97,83 90,27
89,08 42,00 27,80 1,16 12,20 361  0,03848 8,75 2,24 97,83 80,24
89,04 42,50 27,80 1,47 12,21 361  0,03845 8,76 224 . 97,80 90,21
89,01 43,00 27,70 1,17 12,22 3,61  0,03843 8,77 2,25 97,78 90,18
88,97 43,50 27,60 1,17 12,23 360 003841 8,79 2,25 97,76 90,14
88,94 44,00 27,50 1,18 12,24 360  0,03839 8,80 2,25 97,74 90,12
88,90 44,50 27,40 1,18 12,25 3,60  0,03838 8,82 2,26 97,72 90,08
88,87 45,00 27,30 1,18 12,26 360  0,03836 8,84 2,26 97,71 90,05
86,83 45,50 27,20 1,19 12,27 360  0,03835 8,85 2,27 97.68 90,02
88,80 46,00 27,10 1,19 12,28 360 003833 8,87 227 97,67 89,99
88,76 46,50 27,00 1,19 42,29 3,60 0,03832 8,88 2,27 97,64 89,95
88,73 47,00 26,90 1,19 12,30 350  0,03832 8,90 2,28 97,63 89,92
88,69 47,50 26,80 1,20 12,31 359 003831 8,92 2,28 97,61 89,89
88,66 48,00 26,70 1,20 12,31 3,59  0,03821 8,92 2,28 97,58 80,86
88,62 48,50 26,60 1,20 12,32 3,59  0,03821 8,94 2,29 97,56 89,82
88,59 49,00 26,60 1,21 12,34 3,50 0,03821 8,96 2,29 97,55 89,80
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88,55 49,50 26,50 1,24 12,35 358  0,03821 8,08 2,30 97,53 89,76
88,52 50,00 26,40 1,21 12,36 3,58  0,03821 9,00 2,30 97,52 89,73
88,48 50,50 26,30 1,22 12,36 3,58  0,03812 8,01 2,31 97,49 89,70
188,45 51,00 26,20 1,22 12,38 358  0,03813 9,03 2,31 87,48 89,67
88,42 51,50 26,10 1,22 12,39 3,58 0,03814 9,04 2,31 97,46 89,64
88,38 52,00 26,00 1,23 12,39 3,57  0,03806 8,05 2,32 97,43 89,61
88,35 52 50 25,80 1,23 12,41 3,57 - 0,03807 9,07 2,32 97,42 89,58
88,31 53,00 25,80 1,23 12,41 3,57  0,03799 9,08 2,33 97,39 89,54
88,28 53,50 25,70 1,24 12,43 3,57  0,03801 8,10 233 97.38 89,52
88,24 54,00 2580 = 1,24 12,43 356  0,03793 9,11 2,33 97,35 89,48
88,21 54,50 25,50 1,24 12,45 356  0,03795 9,14 2,34 97,35 89,45
88,17 55,00 25,40 1,25 12 45 3,56 0,03789 8,15 2,34 97,32 . 8942
88,14 55,50 25,40 1,25 12,47 3,56  0,03791 9,17 2,35 97,31 89,36
88,10 56,00 25,30 1,26 12,47 3,55 0.03785 9,18 2,35 97,28 80,36
88,07 58,50 25,20 1,26 12,49 355  0,03787 9,20 2,36 97,27 89,33
88,03 57,00 25110 1,26 12,49 3,55  0,03781 9,21 2,36 97,24 89,29
88,00 57,50 = 25,00 1,27 12,50 3,55 0,03776 9,23 2,37 97,23 89,27
87,96 58,00 24,90 1,27 12,52 3.55 0,03779 9,25 2,37 gr.2t 85,23
87,93 58,50 24,80 1,27 12,52 354 003774 9,26 237 97,19 89,20
87,89 59,00 2470 1,28 12,53 3,54 0,03769 9,28 2,38 97,17 89,17
87,86 59,50 24,60 1,28 12,54 3,54 0,03764 9,20 2,38 97,15 89,14
87,82 60,00 24,50 1,20 12,55 3,53  0,03760 8,31 2,39 97,13 89,11
87,79 60,50 24,40 1,29 12,57 3,53  0,03764 9,33 2,39 97,12 89,08
87.75 61,00 24,30 1,29 12,57 3,53  0,03760 9,35 2,40 87,10 89,04
87,72 61,50 24,20 1,30 12,58 3,563  0,03756 9,36 2,40 97,08 89,02
87,68 62,00 24,20 1,30 12,59 3,53  0,03752 9,38 2,41 97,06 88,08
87,65 62,50 24,10 1,30 12,60 352  0,03749 9,39 2,41 97,04 88,85
87,61 63.00 24,00 1,31 12,61 3,52 0,03746 9,41 2,42 97,02 88,92
- 87,58 63,50 23,90 1,31 12,62 3,52  0,03743 9,43 2,42 97,01 88,89
87,54 64,00 23,80 1,32 12,63 3,52 0,03741 9,45 2,43 96,99 88,86
87,51 64,50 23,70 1,32 12,63 3,51  0,03730 9,45 2,43 96,96 88,83
87 47 65,00 23,60 1,33 12,64 3,51 0,03728 9,47 2,44 96,84 88,80
87,44 65,50 23,50 1,33 . 12,66 3,50 003726 9,49 2,44 96,93 88,77
87,40 66,00 23,40 1,33 12,67 3,50 0,03724 9,51 2.45 96,91 88,73
87,37 66.50 23,30 1,34 12,67 3,50 0,03715 9,52 2,45 96,89 88,71
87,33 67,00 23,20 1,34 12,68 3,50 0,03714 9,54 2,46 96 87 88,67
87,30 67,50 23,10 1,35 12,70 349  0,03713 9,56 2,46 96,85 88,65
87,26 68,00 23,00 1,35 12,70 3,49  0,03704 9,57 2,47 96,83 88,61
87,23 68,50 23,00 1,36 12,71 3,49  0,03704 9,59 2,48 96,82 88,59
87,18 69,00 22,90 1,36 12,72 348  0,03696 9,60 2,48 96,79 88,55
87,16 69,50 22,80 1,36 1273 348  0,03696 9,62 2,49 96,78 88,52
87,12 70,00 22,70 1,37 12,74 348  0,03688 9,63 2,49 96,75 88,49
87,09 70,50 22,60 1,37 12,75 347  0,03689 9,66 2,50 96,75 88,46
87.05 71,00 22,50 1,38 12,76 347  0,03682 9,67 2,50 96,72 88,43
87,02 71,50 22,40 1,38 12,76 3,46  0,03676 9,68 2,51 96,70 88,40
86,88 72,00 22,30 1,38 12,78 3,46 0,03677 a71 2.51 96,69 88,37
86,95 72,50 22,20 1,39 12,79 3,46 003671 9,72 2,62 96,67 88,34
86,81 73,00 22,10 1,40 12,79 3,46  0,03665 9,74 2,53 96,65 88,31
86,88 73,50 22,00 1,40 12,80 345  0,03660 9,75 2,53 96,63 88,28
86,84 . 74,00 21,90 1,41 12,81 345  0,03655 977 = 254 96,61 88,25
86,81 74,50 21,80 1,41 12,82 3,44  0,08650 9,78 2,54 96,55 88,22
86,77 75,00 21,80 1,42 12,83 ©344 003645 9,80 2,55 96857 - 8819
86,74 75,50 21,70 1,42 12,84 3,44  0,03641 9,82 2,56 96,56 88,16
86,70 76,00 21,60 1,43 12,85 343  0,03637 9,83 2,56 96,53 88,13
86,67 76,50 21,50 1,43 12,86 343 0,03633 9,85 2,57 96,52 88,10
86,63 77,00 21,40 1,44 12,87 3,43 0,03630 887 2,57 96,50 88,07
86,60 77,50 21,30 1,44 12,87 342  0,03620 9,88 2,58 96,48 88,04
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86,56 78,00 21,20 1,45 12,88 3,42
. 8853 78,50 21,10 1,45 12,89 3,41
86,49 79,00 21,00 1,46 12,90 3,41
86,48 79,50 20,90 1,46 12,91 3,41
86,42 80,00 20,80 1,47 12,91 3,40
> 86,39 80,50 20,70 1,48 12,93 3,40
86,35 81,00 20,60 1,48 12,93 3,39
86,32 81,50 20,60 1,49 12,95 339
86,29 82,00 20,50 1,49 12,96 3,39
86,25 82,50 20,40 1,50 12,97 3,38
86,22 83,00 20,30 1,50 12,97 3,38
86,18 83,50 20,20 1,51 12,98 3,37
86,15 84,00 20,10 1,52 12,99 3,37
86,11 84,50 20,00 1,52 13,00 3,36
5° Trogo - ks=40 - Zi=86.11; Z1=89.50; Bi=20 m; Bf=20 m; x=151 m; d=302
86,06 85,00 20,00 1,52 13,03 3,38
86,00 85,50 20,00 1,52 13,04 3,38
85,94 86,00 20,00 1,54 13,08 3,39
85,89 86,50 20,00 1,51 13,07 339
85,83 87,00 20,00 1,51 13,08 - 3,40
8578 87,50 20,00 1,54 13,09 3,40
85,72 88,00 20,00 1,51 13,10 3,41
85,67 88,50 20,00 1,51 13,11 3,41
85,61 89,00 20,00 1,51 13,13 3,42
85,56 89,50 20,00 1,51 13,14 342
85,50 90,00 20,00 1,50 13,14 3,42
85,45 80,50 20,00 1,50 13,15 3,43
85,39 91,00 20,00 1,50 13,17 3,43
85,34 91,50 20,00 1,50 13,18 3,44
85,28 92,00 20,00 1,50 13,19 3,44
85,23 92,50 20,00 1,50 13,20 3,44
85,17 93,00 20,00 1,50 13,21 3,45
85,12 93,50 20,00 1,50 13,22 3,45
85,06 94,00 20,00 1,49 13,23 3,46
* 850 94,50 20,00 1,49 13,24 3,46
84,95 95,00 20,00 1,49 13,25 3,46
84,90 95,50 20,00 1,49 13,26 3,47
& 84,84 06,00 20,00 1,49 13,27 3,47
84,79 96,50 20,00 1,49 13,28 3,47
84,73 97,00 20,00 1,49 13,30 3,48
84,68 97,50 20,00 1,49 13,30 3,48
84,62 98,00 20,00 1,49 13,31 3,49
84,57 98,50 20,00 1,48 13,32 3,49
84,51 89,00 20,00 1,48 13,33 3,50
84,46 99,50 20,00 1,48 13,34 3,50
& 84,40 100,00 20,00 1,48 13,35 3,80
84,35 100,50 20,00 1,48 13,36 3,51
84,29 101,00 20,00 1,48 13,37 3,51
84,24 101,50 20,00 1,48 13,38 3,51
84,18 102,00 20,00 1,48 13,39 3,52
84,13 102,50 20,00 1,48 13,39 3,52
84,07 103,00 20,00 1,48 13,40 3,52
84,02 103,50 20,00 1,47 13,41 3,53
83,96 104,00 20,00 1,47 13,42 3,53
83,91 104,50 20,00 1,47 13,43 3,53
83,85 105,00 20,00 1,47 13,44 3,54
83,80 105,50 20,00 1,47 13,45 3,54

0,03617
0,03615
0,03605
0,03603
0,03565
0,03594
0,03586
0,03592
0,03685
0,03578
0,03572
0,03565
0,03560
0,03554

0,08059
0,08074
0,08105
0,08120
0,08136
0,08166
0,08182
0,08198
0,08229
0,08245
0,08260
0,08278
0,08308
0,08324
0,08340
0,08356
0,08372
0,08404
0,08420
0,08436
0,08452
0,08469
0,08485
0,08501
0,08534
0,08551
0,08567
0,08584
0,08600
0,08617
0,08634
0,08650
0,08667
0,08684
0,08701
0,08718
0,08735
0,08752
0,08769
0,08786
0,08803
0,08820

2,90
9,82
9,93
9,85
9,96
9,99
10,00
10,03
10,08
10,06
10,08
10,09
10,11
10,13

10,16
10,17
10,20
10,21
10,22
10,24
10,25
10,26
10,28
10,29
10,30
10,34
10,33
10,34
10,36
10,37
10,38
10,40
10,41
10,42
10,43
10,44
10,45
10,47
10,49
10,50
10,51
10,52
10,53
10,54
10,55
10,57
10,58
10,59
10,60
10,61
10,62
10,63
10,85
10,66

10,67 -

10,68
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2,59
2,59
2,60
2,61
2,61
2,62
2,63
2,63
2,64
2,65
2,65
2,66
2,67
2,67

2,67
2,67
2,67
2,67
2,67
2,67
2,66
2,66
2,66
2,66
2,66
2,66
2,66
2,66
2,66
2,66
2,66
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64

96,46
96,45
96,42
96,41
96,38
96,38
96,35
96,35
96,34
96,31
96,30
96,27
96,26
96,24

96,22
96,17
896,14
96,10
96,05
96,02
95,97
95,93
95,89
95,85
95,80
9576
95,72
95,68
05,64
85,60
95,565
9552
85,47
95,43
85,38
85,34
96,29
95,26

95,22

95,18
96,13
95,09
95,04
85,00
94,95
94,92
84,87
94,83
94,78
894,74
94,69
94,65
94,61
94,57
94,52
84,48

00076

88,01
87,98
87,95
87,92
87,89
87,87
87,83
87,81
87.78
87,78
87,72
87,69
87.67
87,63

87,58
87,62
87,45
87,40
87,34
87,29
87,23
87,18
87,12
87,07
87,00
86,95
86,89
86,84
86,78
86.73
86,67
86,62
86,55
86,50
86,44
86,39
86,33
86,28
86,22
86,17
86,11
86,05
85,99
85,94
85,88
85,83
85,77
85,72
85,66
85,61
85,565
85,49
86,43
85,38
85,32
85,27
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83,74 108,00 20,00 1,47 13.46 3,56  0,08838 10,69 263 94,43 85,21
83,69 106,50 20,00 1,47 13,46 3,55 0,08838 10,69 2,63 94,38 85,16
83,63 107,00 20,00 1,47 13,47 3,55  0,08885 10,70 2,63 94,33 85,10
83,58 107,50 20,00 1.47 13,48 3,65 0,08872 10,71 2,63 94,29 85,05
83,52 108,00 20,00 1,47 13,49 3,56  0,088%90 10,73 2,63 94,25 84,99
83,47 108,50 20,00 1,47 13,49 356  0,08907 10,74 2,63 04,21 84,94
83,41 409,00 20,00 1,45 13,60 3,56  0,08925 10,75 2,83 94,16 84,87
83,36 109,50 20,00 1,46 13,51 3,57 008942 10,76 263 94,12 8482
83,30 110,00 20,00 1,46 13,52 3,57 0,08960 10,77 2,83 94,07 84,76
83,25 110,580 20,00 1,46 13,62 3,57  0,08860 10,77 2,83 94,02 84,71
83,19 111,00 20,00 1,46 13,53 3,67  0,08977 10,78 2,63 93,97 84,85
83,14 111,50 20,00 1,46 13,54 3,58 (08895 10,80 2,63 83,94 84,60
83,08 112,00 20,00 1,46 13,65 3,58  0,09013 10,81 2,63 93,89 84,54
83,03 112,50 20,00 1,46 13,56 359  0,09030 10,82 2,63 93,85 84,49
82,97 113,00 20,00 1,46 13,57 3,59  0,09048 10,83 2,63 93,80 84,43
82,92 113,50 20,00 1,46 13,57 3,68  0,09048 10,83 2,63 93,75 84,38
82,86 114,00 20,00 1,46 13,68 3,59  0,09066 10,84 2,62 93,70 84,32
82,81 114,50 20,00 1,46 13,68 360 0,00034 10,86 2,62 93,67 84,27
82,75 115,00 20,00 1,45 13,60 3,60  0,09102 10,87 2,62 93,62 84,20
82,70 115,50 20,00 1,45 13,60 3,60 0,08102 10,87 2,62 93,57 84,15
82,64 116,00 20,00 1,45 13,61 3,60 0,09120 10,88 2,62 93,52 84,09
82,59 116,580 20,00 145 13,62 3,61 0,00138 10,88 262 83,48 84,04
82,53 117,00 20,00 1,46 13,62 3,61 0,00156 10,80 2,62 93,43 83,08
82,48 117,50 20,00 1,45 13,62 3,61 0,09156 10,90 2,62 93,38 83,93
82,42 118,00 20,00 1,45 13,63 3,861 0,09174 10,92 2,62 93,34 83,87
82,37 118,50 20,00 1,45 13,64 3,62 0,09182 10,93 2,62 93,30 83,82
82,31 119,00 20,00 1,45 13,65 362 009211 10,94 2,62 93,25 83,76
82,26 119,50 20,00 1,45 13,65 362  0,00211 10,04 262 93,20 83,71

. 82,20 120,00 20,00 1,45 13,66 3,63 0,08229 10,85 2,62 83,15 83,65
82,15 120,50 20,00 1,45 13,67 3,63 0,09247 10,96 2,62 83,11 83,60
82,09 121,00 20,00 1,45 13,67 3,63  0,00247 10,96 2,62 93,05 83,54
82,04 121,50 20,00 1,45 13,68 3,63  0,09266 10,98 2,62 93,02 83,48
81,98 122,00 20,00 1,44 13,69 364 009284 10,99 2862 92,97 83,42
81,93 122,50 20,00 1,44 13,69 3,64 0,09284 10,99 2,62 92,02 83,37
81,87 123,00 20,00 1,44 13,70 364  0,08303 11,00 2,62 92,87 83,31
81,82 123,50 20,00 1,44 13,71 3,65 0,09321 11,01 2,61 92,83 83,26
81,76 124,00 20,00 1,44 13,71 365  0,09321 11,01 2,61 92,77 83,20
81,71 124,50 20,00 1,44 13,72 3,65 0,09340 11,03 2,61 92,74 83,15
81,65 125,00 20,00 1,44 13,73 3,65  0,08358 11,04 2,61 92,69 83,09
81,60 125,50 20,00 1,44 13,73 365. 0,09358 11,04 261 92,64 83,04
81,54 126,00 20,00 1,44 13,74 3,66  0,00377 11,06 2,61 92,59 82,98
81,49 126,50 20,00 1,44 13,75 3,66  0,00396 11,08 2,81 92,55 82,93
81,43 127,00 20,00 1,44 13,76 3,66  0,09396 11,06 2,61 92,49 82,87
81,38 12750 20,00 1,44 13,76 366  0,00415 11,08 2,61 92,46 82,82

- 81,32 128,00 20,00 1,44 13,77 3,67 0,09433 11,08 261 92,41 82,76
81,27 128,50 20,00 1,44 13,77 367  0,00433 11,08 261 92,35 82,71
81,21 129,00 20,00 1,44 13,78 3,67 0,08452 11,10 261 92,31 82,65
81,16 129,50 20,00 1,44 13,78 387  0,09452 11,10 2,61 62,26 82,60
81,10 130,00 20,00 1,43 13,79 3,68 0,00471 11,11 2,61 92,21 82,53
81,05 130,50 20,00 1,43 13,80 3,68 0,09480 11,13 2,61 gz,18 82,48
80,99 131,00 20,00 1,43 13,80 3,68 0,08490 11,13 2,61 82,12 82,42
80,84 131,50 20,00 1,43 13,81 3,68 0,00509 11,14 2,61 92,08 82,37
80,88 132,00 20,00 1,43 - 13,81 3,68  0,09508 11,14 2,61 92,02 82,31
80,83 132,50 . 20,00 1,43 13,82 369  0,00528 11,15 2,81 91,98 82,26 .

- 80,77 133,00 20,00 1,43 13.82 369 0093528 11,15 2,61 91,02 82,20
8072 133,50 20,00 1,43 13,82 369  0,00548 11,16 261 91,88 82,15
80,66 134,00 20,00 1,43 13,82 369  0,09548 11,16 2,61 91,82 82,09
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80,61 134,50 20,00 1,43 113,83 369  0,09567 11,18 2,60 91,79 82,04
80,55 135,00 20,00 1,43 13,84 3,70  0,09586 11,19 2,60 91,74 81,98
80,50 135,50 20,00 1,43 13,84 370  0,09586 11,19 2,60 91,69 81,93
80,44 136,00 20,00 1,43 13,85 3.70  0.09605 11,20 2,60 91,64 81,87
80,39 136,50 20,00 1,43 13,85 370  0,09605 11,20 2,60 81,59 81,82
80,33 = 137,00 20,00 1,43 13,86 371 0,00625 11,21 2,80 91,54 81,76
80,28 137,50 20,00 1,43 13,86 371 0,09625 1,21 2,60 91,49 81,71
80,22 138,00 20,00 1,43 13,87 371 009644 11,23 2,60 81,45 81,65
80,17 138,50 20,00 1,43 13,87 371  0,09644 11,23 2,60 91,40 81.60
80,11 139,00 20,00 1,42 13,88 371 0,09664 11,24 2,60 91,35 81,53
80,06 139,50 20,00 1,42 13,88 371  0,09664 11,24 2,60 91,30 81,48
80,00 140,00 20,00 142 13,89 372 0,00683 11,25 2,60 91,25 81,42
79,95 140,50 20.00 1,42 13,89 372  0,00683 11,25 2,60 91,20 81,37
79,89 141,00 20,00 1,42 13,90 - 372  0,09703 11,26 2,60 91,15 81,31
79,84 141,50 20,00 1,42 13,90 372  0,09703 11,26 2,60 91,10 81,28
79,78 142,00 20,00 1,42 13,91 373 0,09722 11,28 2,60 91,06 81,20
79,73 142,50 20,00 1,42 13,91 373 009722 11,28 2,80 91,01 81,15
7967 143,00 20,00 1,42 13,92 373 0,00742 11,29 2,60 90,96 81,08
7962 143,50 20,00 1,42 13,92 373 009742 11,29 2,60 90,91 81.04
79,56 144,00 20,00 1,42 13,93 373  0,09762 11,30 2,60 90,86 80,98
79,51 144,50 20,00 1,42 13,03 373 0,00762 11,30 2,60 80,81 80,93
7945 145,00 20,00 1,42 13,93 373  0,00762 11,30 2,60 90,75 80,87
79,40 145,50 20,00 1,42 13,94 3,74  0,09782 11,32 2,60 80,72 80,82
79,34 146,00 20,00 1,42 13,94 374 009782 11,32 2,60 90,66 80,76
79,20 146,50 20,00 1,42 13,95 3,74  0,00801 11,33 2,60 90,62 80,71
7923 147,00 20,00 1,42 13,95 3,74  0,09801 11,33 2,60 90,56 80,65
79,18 147,50 20,00 1,42 13.96 375  0,09821 11,34 2,60 90,52 80,60
79,12 148,00 20,00 1,42 13,96 3,75  0,09821 11,34 2,89 90,46 80,54
79,07 148,50 20,00 1,42 13,96 375  0,00821 11,34 2,60 90,41 80,49
79,01 148,00 20,00 1,42 13,97 3,75  0,00841 11,36 2,59 90,37 80,43
78,96 149,50 20,00 1,42 13,97 375  0,00841 11,36 2,56 90,32 80,38
78,90 150,00 20,00 1,41 13,98 375  0,09861 11,37 2,59 90,27 80,31
78,85 150,50 20,00 1,41 13,98 375  0,09861 11,37 2,59 90,22 80,26
78,79 151,00 . 20,00 1,41 13,99 376  0,09881 11,38 2,59 90,17 80,20
78,74 151,50 20,00 1,41 13,99 376  0,09881 11,38 2,58 9012 80,15
78,68 152,00 20,00 1,41 13,99 376  0,09881 11,38 2,59 90,06 80,09
78,63 152,50 20,00 1,41 14,00 3,76  0,09901 11,39 259 90,02 80,04
78,57 153,00 20,00 1,41 14,00 376  0,09901 11,39 2,59 89,96 79,98
78,52 153,50 20,00 1,41 14,01 3,77 0,00022 11,41 2,59 89,93 79,93
78,46 154,00 20,00 1,41 14,01 377  0,00922 11,41 2,59 89,87 79,87
78,41 154,50 20,00 1,41 14,01 377  0,00922 11,41 2,59 89,82 79,82
78,35 155,00 20,00 1,41 14,02 377 008942 11,42 2,58 89,77 79,76
78,30 155,50 20,00 1,41 14,02 377 0,09942 11,42 2,59 89,72 79,71
7824 156,00 20,00 1,41 14,02 377  0,00042 11,42 2,59 89,66 79,65
78,19 156,50 20,00 1,41 14,03 3,77  0,09962 11,43 2,59 89,62 79,60
78,13 157,00 20,00 1,41 14,03 3,77  0,00062 11,43 2,59 89,56 79,54
78,08 157,50 120,00 1,41 14,04 3,78  0,09982 11,45 2,59 89,53 79,49
78,02 158,00 20,00 1,41 14,04 378  0,09982 11,45 2,59 89,47 79,43
77,97 158,50 20,00 1,41 14,04 378  0,09882 11,45 2,59 89,42 79,38
77.91 159,00 20,00 1,41 14,05 378  0,10003 11,46 2,59 89,37 79,32
77,86 159,50 20,00 1,41 14,05 3,78  0,10003 11,46 2,59 89,32 79,27
77,80 160,00 20,00 1,41 14,05 3,78  0,10003 11,46 2,59 89,26 79,21
77,75 160,50 20,00 1,41 14,06 379  0,10023 11,47 2,59 89,22 79,16
77,68 161,00 20,00 1,41 14,06 379  0,10023 11,47 2,59 89,16 79,10
77,64 161,50 20,00 1,41 14,06 379 010023 11,47 2,59 89,11 79,05
77,58 . 162,00 20,00 1,41 14,07 379  0,10044 11,48 2,59 89,07 78,99

77,53 162,50 20,60 1,41 14,07 3,78 - 0,10044 11,49 2,59 89,02 78,94
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77,47 163,00 20,00 1,41 14,07 3,78 0,10044 11,49 2,59 88,96 78,88
77,42 163,50 20,00 1,40 14,08 3,79  0,10064 11,50 2,59 88,92 78,82
77,36 164,00 20,00 1,40 14,08 3,79  0,10064 11,80 2,59 88,86 78,76
77,31 164,50 20,00 1,40, 14,08 3,79  0,10064 11,50 2,59 88,81 78,71
77,25 165,00 20,00 1,40 14,09 3,80 0,10085 11,51 2,59 88,76 78,65
77,20 165,50 20,00 1,40 14,09 3,80 0,10085 11,51 2,59 88,71 78,60
77,14 166,00 20,00 1,40 14,09 3,80  0,10085 11,51 2,58 88,65 78,54
77,09 166,50 20,00 1,40 14,10 3,80 0,101086 11,53 2,59 88,62 78,49
77,03 167,00 20,00 1,40 14,10 3,80 0,10108 11,53 2,59 88,56 78,43
76,98 167,50 20,00 1,40 14,10 3,80 010106 11,53 2,59 88,51 78,38
76,92 168,00 20,00 1,40 14,11 3,81 0,10126 11,54 2,58 88,46 78,32
76,87 168,50 20,00 1,40 14,11 3,81 0,10128 11,54 2,58 88,41 78,27
76,81 169,00 20,00 1,40 4.1 3,81 0,10126 11.54 2,58 88,35 78,21
76,76 169,50 20,00 1,40 14,11 3,81 0,10126 11,54 2,58 88,30 78,16
76,70 170,00 20,00 1,40 14,12 3,81 0.,10147 11,56 2,58 88,25 78,10
76,65 170,50 20,00 1,40 14,12 3,81 0,10147 11,88 2,58 88,20 78,05 -
76,59 171,00 20,00 1,40 14,12 3,81 0,10147 11,55 2,58 88,14 77,99
76,54 171,50 - 20,00 1,40 14,13 3,81 0,10168 11,57 2,58 88,11 77,94
76,48 172,00 20,00 1,40 14,13 3,81 0,10168 11,57 2,58 88,05 77,88
76,43 172,50 20,00 1,40 14,13 3,81 0,10168 11,57 2,58 88,00 77,83
76,37 173,00 20,00 1,40 14,14 3,82 0,10188 11,58 2,58 87,95 77,77
76,32 173,50 20,00 1,40 14,14 3,82 010188 11,58 2,58 87,90 77,72
76,26 174,00 20,00 1,40 14,14 3,82 Q10189 11,68 2,58 87,84 77,65
76,21 174,50 20,00 1,40 14,14 3,82 0,10189 11,58 2,58 87,79 77,61
78,15 175,00 20,00 1,40 14,15 3,82 0,10210 11,60 2,58 87,75 77,55
76,10 175,50 20,00 1,40 14,15 3,82 0,10210 11,60 2,58 87,70 77,50
76,04 176,00 20,00 1,40 14,15 3,82 0,10210 11,60 2,58 87864 77,44
75,89 176,50 20,00 1,40 14,15 3,82 0,10210 11,60 2,58 87,569 77,39
75,83 177,00 20,00 1,40 14,16 3,83 0,10231 11,61 2,58 87,54 77,33
75,88 177,50 20,00 1,40 14,16 3,83  0,10231 11.61 2,58 87 49 77,28
75,82 178,00 20,00 1,40 14,16 3,83  0,10231 11,61 2,58 87,43 77,22
7577 178,50 20,00 1.40 14,16 3,83  0,10231 11,61 258 87,38 77,17
75,71 179,00 20,00 1,40 14,17 3,83  0,10252 11,62 2,58 87.33 77,11
75,66 179,50 20,00 1,40 14,17 3,83 010252 11,62 258 8728 77,08
75,60 180,00 20,00 1,40 14,17 3,83  0,10282 11,62 2,58 87,22 77,00
75,85 180,50 20,00 1,40 14,17 3,83 0,10252 11,62 2,58 B7177 7685
75,49 181,00 20,00 1,39 14,18 3,83 0,10273 11,64 2,58 87,13 76,88
75,44 181,50 20,00 1,38 14,18 3,83  0,10273 11,64 2,58 87,08 76,83
75,38 182,00 20,00 1,39 14,18 3.83  0,10273 11,64 2,58 87,02 76,77
75,33 182,50 20,00 1,39 14,18 3,83  0,10273 11,64 2,58 86,97 76,72
7527 183,00 20,00 1,39 14,19 3,84  0,10284 11,65 2,58 86,92 76,66
75,22 183,50 20,00 1,39 14,19 3,84 0,10204 11,65 2,58 86,87 76,61
75,16 184,00 20,00 1,39 14,19 3,84  0,10294 11,65 2,58 86,81 76,55
75,11 184,50 20,00 1,39 14,19 3,84 0,10204 11,656 2,58 86,76 76,50
75,05 186,00 20,00 1,39 14,20 384 010316 11,66 2,58 86,71 76,44
75,00 185,50 20,00 1,38 14,20 3,84  0,10316 11,68 2,58 86,66 76,39
74,94 186,00 20,00 1,38 14,20 3,84 0,10316 11,68 2,58 86,60 78,33
74,89 186,50 20,00 1,39 14,20 3,84 010316 11,66 2,58 86,55 76,28
74,83 187,00 20,00 1,30 14,21 3,85 010337 11,68 2,58 86,51 76,22
74,78 187,50 20,00 1,39 14,21 385 0,103%7 11,68 2,88 86 48 78,17
7472 188,00 20,00 - 1,39 14,21 3,85 0,10337 1168 = 258 86,40 76,11
7467 188,50 20,00 1,39 14,21 3,85  0,10337 11,68 2,58 86,35 76,06
74,61 189,00 20,00 1,39 14,21 3,86  0,10337 11,68 2,58 86,29 76,00
74,56 189,50 20,00 1,39 14,22 3,86  0,10358 11,69 2,58 86,25 75,85
74,50 190,00 20,00 1,39 14,22 3,85 0,10358 11,68 2,58 86,19 75,89
74,45 190,50 20,00 1,38 14,22 3,85 0,10358 11,69 2,58 86,14 75,84
74,39 191,00 20,00 1,39 14,22 3,86 0,10358 11,69 258 86,08 75,78
7
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74,34
74,28
74,23
74,17
74,12
74,06
74,01
73,95
73,90
73,84
73,79
7373
73,68
73,62
73,57
73,51
73,46
73,40
73,35
73,29
73,24
73,18
73,13
73,07
73,02
72,96
72,91
72,85
72,80
72,74
72,69
72,63
72,58
72,52
72,47
72,41
72,36
72,30
72,25
72,19
72,14
72,08
72,03
71,97
71,92

71,86,

71,81
71,75
71.70
71,64
71,59
71,53
71,48
71,42
71,37
71,31
71,26

191,50
192,00
192,50
193,00
193,50
184,00
194,50
195,00
195,50
196,00
196,50
197,00
187,50
198,00
188,50
189,00
199,60
200,00
200,50
201,00
201,50
202,00
202,50
203,00
203,50
204,00
204,50
205,00
205,50
206,00
206,50
207,00

207,50

208,00
208,50
209,00
209,50
210,00
210,50

211,00

211,50
212,00
212,50
213,00
213,50
214,00
214,50
215,00
215,50
216,00
218,50
217,00
217,50
218,00
218,50
219,00
218,50

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

20,00

20,60
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

1,39
1,39
1,39
1,38

1,39

1,3¢
1,38
1,39
1,38
1,39
1,39
1,39
1,39
1,39
1,39
1,39
1,38
1,39
1,39
1,39
1,39
1,38
1,38
1,38
1,39
1,39
1,39
1,39
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38

1,38

1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1.38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38
1,38

14,22
14,23
14,23
14,23
14,23
14,23
14,24
14,24
14,24
14,24
14,24
14,25
14,25
14,25
14,25
14,25
14,26
14,26
14,26
14,26
14,26
14,26
14,27
14,27
14,27
14,27
14,27
14,27
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,28
14,29
14,29
14,20
14,29
14,29
14,29
14,29
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
14,30
14,31
14,31
14,31
14,31
14,31
14,31
14,31
14,32
14,32

3,85
3,88
3,86
3,86
3,88
3,86
3,86
3,86
3,86
3,86
3.86
3.86
3,86
3,86
3,86
3,86
3,87
3,87
3,87
3,87
3,87
3,87
3,87
3,87
3,87

3,87

3,87
3,87
3,88
3,88
3,88
3,88
3,88
3,88
3,88
3,88
388
3,88
3,88
3,88
3,88
3.88
3,88
3,88
3,88
3,88
3,88
3,88
3,89
3,88
3,89
3,89
3,80
3,89
3,89
3,89
3,89

0,10358
0,10380
0,10380
0,10380
0,10380
0,10380
0,10401
0,10401
0,10401
0,10401
0,10401
0,10423
0,10423
0,10423
0,10423
0,10423
0,10444
0,10444
0,10444
0,10444
0,10444
0, 10444
0,10466
0,10466
0,10466
0,10466
0,10466
0,10468
0,10488
0,10488
0,10488
0,10488
0,10488
0,10488
0,10510
0,10509
0,10509
0,10509
0,10509
0,10509
0,10509
0,10531
0,10531
0,10531
0,10531
0,10531
0,10531
0,10531
0,10553
0,10553
0,10553
0,10553
0,10553
0,10553
0,10553
0,10575
0,10575

11,69

11,70
11,70
11,70
11,70
11,70
11,72
11,72
11,72
11,72
11,72
11,73
11,73
14,73
11,73
11,73
11,75
11,75
11,75
11,75
11,75
11,75
11,76
11,76
11,76
11,76
11,76
11,76
11,77
11,77
11,77
11,77
11,77
11,77
11,79
11,79
11,79
11,79
11,79
11,78
11,79
14,80
11,80
11,80

11,80

11,80
11,80
11,80
11,82
11,82
11,82
11,82
11,82
11,82
11,82
11,83
11,83
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2,58
2,68
2,58
2,58
2,58
2,58
2,58
2,58
2,58
2,68
2,58
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,87
2,57
2,57
2,67
2,57
2,57
2,57
2,57
2,587
2,87
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,87
2,57
2,57
2,57
2,87
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57

2,57

2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57

2,57

2,57
2,57
2,57

86,03
85,08
85,03
85,87
85,82
85,76
85,73
85,67
85,62
85,56
85,51
85,46
85,41
85,35
85,30
85,24
85,21
85,15
85,10
85,04
84,99
84,03
84,89
84,83
84,78
84,72
84,67
84,61
84,57
84,51
84,46
84,40
84,35
84,20
84,26
84,20
84,15
84,09
84,04
83,98
83,93
83 88
83,83
83,77
83,72
83,66
83,81
83,55
83,52
83,46
83,41
83,35
83,30
83,24
83,19
83 14
83,09

75,73
75,67
75,62
75,56
75,51
75,45
75.40
75,34
75,29
75,23
75,18
75,12
75,07
75,01
74,96
74,90
74,85
74,79
74,74
74,68
74,63
74,57
74,52
74,46
74,41
74,35
74,30
74,24
74,18
74,12
74,07
74,01
73,06
73,90
73,85
73,79
73,74
73,68
73,63
73,57
73,52
73.46
73,41
73,35
73,30
73,24
73,19
73,13
73,08
73,02
72,97
72,91
72,86
72,80
72,75
72,69
72,64




71,20 220,00

- 7115 220,50
71,09 221,00
71,04 221,50
70,98 222,00
70,93 222,50
70,87 223,00
70,82 223,50
70,76 224,00
70,71 224,50
70,65 225,00
70,60 225,50
70,54 226,00
70,49 226,50
70,43 227,00
70,38 227,50
70,32 228,00
70,27 228,50
70,21 229,00
70,16 229,50
70,10 230,00
70,05 230,50
69,99 231,00
69,94 231,50
69,88 232,00
69,83 232 50
69,77 233,00
69,72 233,50
69,66 234,00
69,61 234,50
69,55 235,00
69,50 235,50

6° Trogo - ks=40

. 6941 236,00
69,32 236,50
69,23 237,00
69,14 237,50

* 8005 238,00
68,96 238,50
68,87 239,00
68,78 239,50
68,69 240,00
68,60 240,50
68,51 241,00
68,42 241,50

: 68,33 242,00
68,24 242,50
68,15 243,00
68,08 243,50
67,97 244,00
67,88 244,50
67,79 245,00
67,70 245,50
67,61 246,00
67,52 245,50
67,43 247,00
67,34 247,50

20,00

1,38 14,32 3,89
20,00 1,38 14,32 3,89
20,00 1,38 14,32 3,89
20,00 1,38 14,32 3,80
20,00 1,38 14,32 3,89
20,00 1,38 14,32 3,80
20,00 1,38 14,34 3,90
20,00 1,38 14,34 3,90
20,00 1,38 14,34 3,80
20,00 1,38 14,34 3,80
20,00 1,38 14,34 3,80
20,00 1,38 14,34 3,90
20,00 1,38 14,34 3,80
20,00 1,38 14,34 3,90
20,00 1,38 14,35 3,90
20,00 1,38 14,35 3,90
20,00 1,38 14,35 3,90
20,00 1,38 14,35 3,90
20,00 1,38 14,35 3,90
20,00 1,38 14,35 3,80
20,00 1,38 14,35 3,90
20,00 1,38 14,35 3,90
20,00 1,38 14,35 3,80
20,00 1,38 14,36 3,91
20,00 1,38 14,36 3,91
20,00 1,38 14,36 3.9
20,00 1,38 14,38 3.91
20,00 1,38 14,36 3,91
20,00 1,38 14,36 3,91
20,00 1,38 14,36 3,91
20,00 1,38 14,36 3,91
20,00 1,38 14,36 3,91

ZJ=69.50; 2{=66.80; Bi~20 m; Bf~20 m; x=16 m; d=30

20,00 1,37 14,40 3,92
20,00 1,37 14,42 3,93
20,00 1,37 14,45 3,94
20,00 1,37 14,47 3,95
20,00 1,36 14,49 3,86
20,00 1,36 14,62 397
20,00 1,36 14,55 3,98
20,00 1,36 14,57 3,89
20,00 1,36 14,59 4,00
20,00 1,38 14,62 4,01
20,00 1,35 14,64 4,02
20,00 1,35 14,66 4,03
20,00 1,35 14,69 4,04
20,00 1,34 14,71 4,05
20,00 1,34 14,73 4,06
20,00 1,34 14,75 4,07
20.00 1,34 1477 4,08
20,00 1,34 14,80 4,09
20,00 1,33 14,82 410
20,00 1,33 14,84 411
20,00 1,33 14,86 4,11
20,00 1,33 14,89 412
20,00 1,33 14,91 4,13
20,00 1,32 14,93 4,14

0,10575
0,10575
0,10675
0,10575
0,10575
0,10575
0,10597
0,10597
0,10597
0,10597
0,10597
0,10597
0,10587
0,10597
0,10619
0,10619
0,10619
0,10619
0,10613
0,10619
0,10619
0,10619
0,10619
0,10641
0,10641
0,10641
0,10641
0,10641
0,10641
0,10641
0,10641
0,10641

0,10731
0,10776
0,10844
0,10880
0,10936
0,11005
0,11052
0,11099
0,11146
0,11218
0,11266
0,11314
0,11362
0,11411
0,11480
0,11510
0,11559
0,11609
0,11659
0,11710
0,11761
0,11812
0,11863
0,11915

11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,83
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,84
11,86
11,86
11,86
11,86
11,86
11,86
11,86
11,86
11,86
11,87
11,87
11,87
11,87
11,87
11,87
11,87
11,87
11,87

11,92
11,85
11,98
12,02
12,05
12,09
12,12
12,18
12,18
12,23
12,26
12,29
12,32
12,35
12,38
12,41
12,44
12,47
12,61
12,54
12,67
12,60
12,63
12,66
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2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
257
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,67
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57
2,57

2,56
2,56
2,56
2,56
2,56
2,56
2,55
2,85
2,55
2,55
2,55
2,55
2,55
2,54
2,54
2,54
2,54
2,54
2,54
2,54
2,53
2,53
2,53
2,53

83,03
82,98
82,92
82,87
8281
82,76
82,71
82,66
82,60
82,55
82,49
82,44
82,38
82,33
82,29
82,24
82,18
82,13
82,07
82,02
81,96
81,91
81,85
81.81
81,75
81,70
81,64
81,59
81,63
81,48
81,42
81,37

81,33
81,27
81,22
81,16
81,10
81,05
80,09
80,93
80,87
80,83
80,77
80,71
80,65
80,59
80,53
80,47
80,41
80,35
80,30
80,24
80,18
80,12
80,06
80,00

900081

72,58
72,53
72,47
72,42
72,36
72,31
72,25
72,20
72,14
72,09
72,03
71,98
71,02
71,87
71,81
71,76
71,70

7165

g

71,59
71,54
71,48
71,43
71,37
71,32
71,26
71,21
71,15
71,10
71,04
70,99
70,93
70,88

70,78
70,69
70,60
70,51
70,41
70,32
70,23
70,14
70,05
69,95
69,86
69,77
68,68
68,58
69,49
69,40 .
69,31
69,22
69,12
69,03
68,94
68,85
68,78
68,66




67,25 248,00
. 67,16 248,50
67,07 249,00
66,98 248,50
66,89 250,00
* 66,80 250,50
7* Trogo - ks=40
66,69 251,00
66,58 251,50
- 66,47 252,00
66,36 252,50
66,25 253,00
66,14 253,50
66,03 254,00
65,02 254 50
65,81 255,00
65,70 255,50
65,59 256,00
65,48 256,50
65,37 257,00
65,26 257,50
65,15 258,00
65,04 258,50
64,93 259,00
64,82 259,50
84,71 260,00
64,60 260,50
64,49 261,00
64,38 261,50
64,27 262,00
64,16 262,50
64,05 263,00
63,94 263,50
o 5388 264,00
63,72 264,50
63,61 265,00
63,50 265,50

20,00 1,32 14,84 415
20,00 1,32 14,96 4.16
20,00 1,32 14,99 417
20,00 1,32 15,01 4,18
20,00 1,32 15,02 418
20,00 1,31 15,04 419
Zi=66.80; Z1=63.50; Bi=20 m; Bf=20 m; x=156 m; d=30
20,00 1,31 15,09 421
20,00 1,31 15,11 4,22
20,00 1,31 15,15 423
20,00 1,30 15,18 4,25
20,00 1,30 15,22 4,26
20,00 1,30 15,24 4,27
20,00 1,29 15,28 429
20,00 1,29 15,30 4,30
20,00 1,28 15,34 4,31
20,00 1,29 15,36 4,32
20,00 1,28 15,40 4,34
20,00 1,28 15,42 435
20,00 1,28 15,46 4,36
20,00 1,28 15,48 4,37
20,00 1,28 15,50 438
20,00 1,27 15,54 4,40
20,00 1,27 15,57 4,41
20,00 1,27 15,59 442
20,00 1,27 15,61 4,43
20,00 1,26 15,64 4.44
20,00 1,26 . 1566 445
20,00 1,26 15,70 4.47
20,00 1,26 15,73 448
20,00 1,26 15,75 4,49
20,00 1,25 15,78 4,50
20,00 1,25 15,80 4,51
20,00 1,25 15,83 452
20,00 1,25 15,85 4,53
20,00 1,25 15,86 4,54
20,00 1,24 15,89 4,55

0.119414
0,11993
0,12046
0,12088
0,12125
0,12178

0,12286
0,12340
0,12422
0,12505
0,12588
0,12644
0,12729
0,12786
0,12872
0,12830
0,13017
0,13076
0,13164
0,13224
0,13284
0,1337%
0,13435
0,13497
0,13558
0,13620
0,13683
0,13777
0,13841
0,13904
0,13969
0,14033
0,14098
0,14164
0,141986
0,14262

12,68
12,71
12,75
12,78
12,80
12,83

12,89
12,92
12,87
13,02
13,07
13,11
13,16
13,19
13,25
13,28
13,33
13,37
13,42
13,48
13,50
13,55
13,50
13,63
13,66
13,70
13,74
13,79
13,83
13,87
13,91
13,95

13,89

14,03
14,05
14,08

Aracoiaba/regolfo80-60-40

2,53
2,53
2,63
2,563
2,52
2,52

2,52
2,52
2,52
2,62
2,51
2,51
2,51
2,51
2,51
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
- 2,50
2,498
2,49
2,49
2,49
2,49
2,49
2,49
2,48
2,48
2,48
2,48
2,48
2,48
2,48
2,48

79,83
79,87
79,82
79,76
79,69
79,63

79,58
79,50
79,44
79,38
79,32
79,25
79,19
79,11
79,06
78,98
78,02
78,85
78,79
78,72
78,65
78,59
78,52
78,45
78,37
78,30
78,23
78,17
78,10
78,03
77,96
77,89
77,82
77,75
77.66
77,58

00082

10

68,57
68,48
68,39
68,30
68,21
68,11

68,00
67.89
67,78
67,66
67,55
67,44
67,32
67,21
67,10
66,99
66,87
66,76
66,65
66,54
66,43
66,31
66,20
66,00
65,98
65,86
65,75
65,64
65,53
65,42
65,30
65,19
65,08
64,97
64,86
64,74
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Aracolaba/reqolfo80-60-40

DESCARREGANOR DE CHEIAS DE ARACOIABA

Allura de dgua
cheia com Vmdx=1.6xVmax(T=1000 anos) | .. . v
h(m) /v (mis)!Fr ) qurh“ =

15|lc.31"I3| P T T T e ] 5""3 =
12 __.‘__._._._.____,__.._-:--; ------------ 3
mg i 2 : w{mis] -
e SRR T
500 = '
250
0o

Z{m)

100,00
Q0,00
BO,CO
To.00

DESCARREGADOR DE CHEIAS DE ARACOIABA
cheia com Vmax=1.6xVmax(T=1 000 anos)
Regolfo Saleira
------ Eﬂﬁl’yh
o Regolfo
A T T = =
i _—— -
e RAYFERERBPRAYBEREIRSRAREERE
x (m)
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.BACIA DE DISSIPAGAO DE ENERGIA

Caudal especifico (m2/s) 18,77
Velocidade & entrada (m/s) 15,89
Froude 2 entrada 4,55
Altura da agua & entrada {m) 1,24
Altura conjugada (m) 7.4
BACIA SIMPLES:

Comprimento da bacia (m) 43,54
Nivel de submergéncia (m) 8,15
Altura dos muros (m) 10

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA E SOLEIRA DENTADA

Comprimento da bacia (m) 30,48
Nivel de submergéncia {m) 7,78
Altura dos muros {m) 9,63
BLOCOS DE QUEDA

Largura (m) 1,24
Espagamerito (m) 1,24
Altura (m) 1,24
SOLERA DENTADA

Largura {m) 1,11
Espagamento {m) 1,11
Altura (m) 1,48
Espessura do topo do dente {(m) . 0.15

Aracoiaba/regolfo80-60-40

BACIA COM BLOCOS DE QUEDA, BLOCOS DE AMORTECIMENTO E SOLEIRA CONTINUA

Comprimento da bacia (m) 18,69
Nivel de submergéncia (m) 7.4
Altura dos muros {m) 9,26
BLOCOS DE QUEDA

Largura {(m) 1,24
Espagamento {m) 1,24
Aftura (m} 1,24
BLOCOS DE AMORTECIMENTO

Largura (m) 1,19
Espacamento {m) 1,19
Altura (m) 1,59
Espessura do topo do bloco (m) 0,32
SOLEIRA

Altura (m} 1,67

a00e84 o,




CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

4 - ESTUDO DE DESVIO

MEMORIAS DE CALCULQ - VOLUME II - RHAR-980710-RE
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BARRAGEM DE ARACOIABA - DERIVAGAO PROVISORIA

SECCAC EM FERRADURA - REGIME UNIFORME E REGIME CRITICO
D Ks i
2 8 0765

JO008KT
Qd = 22434432 186
ud = 6,7630628

alta h Uhud  QuiQd $id2 Pid Rid s P R Uh Qu hm Fr Qc

0,02 0,04 0,1394 0,0009 0,0053 04005 00132 00212 0832 00264 08428 0,0202 00267 18431 0,0108
0,04 0,08 02213 0,0039 0,0150 05676 00264 00800 114352 00528 14967 00878 (0551 20356 0,0441
0,06 0,12 0,2889 0,0096 0.0275 06863 00394 01100 13926 00788 19538 02154 00841 21518 0,0999
0,08 0,16 02,3492 0,0177 0,0421 08054 0,0524 Q1684 16108 01048 23817 0,3971 O30 22400 0,1773
010 0,20 04116 0,0292 0,0585 08732 00670 02340 11,7464 01340 2,7837 06661 01418 23603 0,2760
6,12 0,24 0,4719 0,0427 0,0753 09166 00823 02012 18382 03646 315 D,9580 01681 24859 . 0,3868
0,14 0,28 0,5243 0,0583 0,0925 09597 00864 03700 19184 01928 35450 13079 Q1926 28807 0,5086
016 0,32 0,5717 0,0758 0,1100 1.0024 01097 04400 20048 02194 38664 1,7006 02155 26599 0,6397
018 0,36 06743 00947 01277 10448 01222 05108 20896 02444 41545 2,1245 02371 27245 0,7791
0,20 0,40 0,6535 0,1149 0,1457 1,0868 01341 05828 21736 02682 44197 256777 03279 24646 1,0453
0,22 0,44 06897 0,1362 0,1640 71,1286 01454 0660 22672 02008 46645 30666 036816 24773 1,2356
0,24 0,48 07229 0,1591 0,1825 1,1702 01860 Q7300 23404 (3120 48890 3,6693 03048 24847 1,4367
0,26 0,52 0,7541 0, 1832 0,2013 12115 0,1662 08052 24230 03324 51000 41100 04280 24865 16499
0,28 0,56 07827 02078 0,2202 1,2526 01758 08808 285052 03516 52084 46619 04607 24905 1,8726
0,30 0,60 0,8100 0,2337 0,2393 1,2935 01856 08572 25870 03700 54781 52429 04932 24910 2,1056
0,32 0,64 08354 0,2605 0,2586 1,3342 01938 10344 26684 03876 56499 68442 05256 24887 2,3488
0,34 0,68 0,8596 02881 0.2780 1,3748 02023 11120 2749 Q4M6 581% 84634 05576 24862 - 21,8008
0,36 0,72 06,8820 03164 0,2975 1,4153 02103 11,1900 28306 04206 59650 7,0983 06245 2,4008 2,9462
0,38 0,76 0,9037 0,3458 03172 1,4556 60,2181 12688 29112 04362 61118 17,7633 06608 2,4008 3,2308
0,40 0,80 09234 0,3753 0,3370 1,495% 02252 13480 28918 04504 62450 84196 06968 23891 35,6244
0,44 0,88 0,9606 0,4364 0,3767 1,5761 0,2390 15088 31522 04780 6,4966 97904 O,7680 23674 4,1368
0,48 0,96 0.9935 0,4989 0,4166 1,6562 02514 16664 33124 0508 67191 11,1826 08384 23433 47791
0,50 1,00 1,0092 0,531 0,4366 1,6962 02574 1,7464 33024 05148 68253 11,9149 08734 23322 51118
0,54 1,08 1,0377 0,5964 0,4766 1,7763 0,2683 10084 356526 05366 70180 43,3799 09426 2,3084 65,7970
0,58 1,18 1,0629 06617 05163 1,8569 02781 206852 37138 05562 71885 14,8449 10103 22838 68,5017
0,60 1,20 1,0736 0,6938 60,5369 1,8976 0,2824 21476 37952 05648 7,2608 16,5660 10454 2,2678 6,8774
0.64 1,28 1,0933 0,7576 0,5748 1,9800 02902 22002 39600 05804 73941 16,9863 11085 22427 7,6819
0,66 1,32 1,1020 0,7889 0,_5938 2,0218 0,2937 23752 40438 05874 74520 17,6986 12715 - 21107 8.3888
0.68 1,38 1,1095 0,8195 06126 2,0645 02967 24504 41200 05934 75036 18,3850 13103 2,0934 8,7861
070 1,40 1,1162 0,8496 06312 21077 0,2994 25248 42154 05988 75489 19,0603 13485 20799 9,1832
0,72 144 1,1222 08785 06493 2,1518 03018 25972 43036 0,6136 7,5895 19,7086 14588 20066 9,8253
0,74 1,48 1,1267 0,9062 06671 2,1969 03036 26684 43938 06072 7619 20,3301 14004 19872 10,1339
0,78 1,66 1,1327 09576 07012 22906 03060 28048 45812 08120 7,6606 21,4832 11,7187  1,8660 11,6170
0,80 180 1,1344 0,0814 0,7175 2,3397 0,3067 28700 48794 06134 786720 22,0172 41,7628 18450 11,9348



88z
0,84
0,86
0,88
0,90
0,92
0,94
096
098
1,00

1,64
1,88
1,72
1,76
1,80
184
188
192
1,96
2,00

1,7342
1,1330
1,13062
1,1257
1,1180
17,7100
1,0983
1,0823
1,0589
1,6000

1,0027
1,0220
1,0391
1,0532
1,0638
1,0707
1,0728
1,0686
1,0541
1,0000

07332
07482
0,7625
0,7759
40,7884
0,7999
0,8101
0.8188
0,8256
0,8283

2,3007
2,4440
2,5000
2,5585
2,6235
2,6935
2,7721
2,8643
2,9832
3,2670

0,3066

0,3067
0,3050
0,3032
08,3005
0,2969
0,2922
0,2858
0,2766
0,2538

29028
29928
3,0800
3,1036
31536
31996
3,2404
3,2752
33024
33172

47814
4,8880
5,0000
51190
5,2470
53870
55442
5,7286
5,9664
65340

06132
06122
06100
0,6064
06010
0,568
05844
05716
05632
05076

7.6707
76626
76436
7.6132
75679
75070
74279
73197
71614
86,7631

22,4950
22,9280
23,3118
23,8279
23,8667
24,0206
24,0877
23,9734
23,6481
22,4344

18514
1,8900
2,2608
2322¢

2,7320.

27927
3,7053
3,734
B,8553
9,0561

1,7535
1,707
1,6202
1,5953
1,4621
14345
1,2323
1,2016
Q7685
07185

12,3320
13,2632
14,3821
14,8144
16,3260
16,7471
19,6364
19,9851
30,7798
31,2317

noaas?y



' Larg.escoam. '
$=102d*h*c b=(10*d*c)*h*(c-1) hm=S/b Fr=U/(gxhm)*,5 Qc=sgrtg*S*sqrt(S/b)

trecho 1 0,021859 0,794544 0,026682 1,842734 0,010846
0,059884 1,088335 0,05513 2,035148 0,044125

0,107678 1,308262 0,084081 2,151332 0,090902

0,164054 1,480759 0,112963 2,243447 0,177274

0,226927 1,649671 0,141846 2,359799 0,276032

0,295807 1,792008 0,16808 2,485428 0,386765

0,370122 1,921889 0,192518 2,580192 0,508479

0,449428 2041984 0,215477 2,659359 0,639716

0,533375 2,154129 0,237126 2,723054 0.779067

trecho2  0,584083 1,777229 0,327926 2464146 1,045303
' 0,655925 1,814388 0,361554 2,476751 1,23545
0,7292 1,848989 0,39481 2,484236 1,436652

0,803815 1,881401 0,427979 2,48901 1,649869

0,879687 1,911918 0,46069 2,480004 1,872475

0,956746  1,84077 0,493206 2,49046 2,105482

1,034929 1,968155 - 0,525568 2,48822 2,348754

1,114181 1,994231 0,557608 2,485654 2,600782

trecho 3 1,19419 1,904536 0624824 2,409343 2,946188
1,270681 1,919866 0,660879 2,400336 3,230642

1,34777 1,934524 0,696812 2,388586 3,524377

1,503649 1,962058 0,767968 2,366898 4,135824

1,661645 1,987537 0,838425 2,342851 4779097

1,741389 1,996604 0,873373 2,331773 511185

1.902286 2,022554 0,942571 2,307936 5,797029

2,06496 2,044099 1,010323 2,283343 6,501697

2,146931 2,0544 1,045366 2,267343 6,877365

2,312081 2,074155 1,1085 2,242232 7.581917

trecho4  2,375341 1,868051 1,271486 2,110254 8,388618
2,450105 1,870176 1,310251 2,092951 8.78514

2,524954 1,872243 1,348543 2,07548 $,183197

trecho 5 2,5972 1,780316 1,458842 2,006204 9,825259
2,6684 1,779687 1,400365 1,986843 10,23385

trecho 6 2,8048 1631914 1,718718 1,865613 11,61698
2,87 1628103 1,762787 1,84497 11,93483

trecho 7 2,8328 1,502898 1,95143 1,7563162 12,83197
2,9928 1,497129 ' 1,869026 7,730333 13,25322

trecho 8 3,05 1,343748 2,28977 1,619844 14,39214
3,1036 1,338287 2,322555 1,594655 14,81437

trecho 8 3,1536 1,154332 2,731969 1,461844 16,32597
3,1996 1,14571 2,792679 1,434239 16,74714

trecho 10 3,2404 0,874535 3,705283 1,232024 19,53637
: 3,2752 0,865512 3,784118 1,201363 19,95514
trecho 11 3,3024 0,372928 8,855334 0,768354 30,77986
3,3172 0,367107 §,036055 0,718323 31,2317

G0008

o




LogQ=a*l.ogH+b

a
1,893405
Log Qc
-1,96472
-1,35532
~1,00042
-0,75136
-0,55904
-0,41255
-0,29373
-0,19401
-0,10842
0,019242
0,091825
0,157352
0,217448
0,272416
0,323352
0,370838
0,415104
0,46926
0,509289
0,547082
0,618562
0,879346
0,708578
0,763206
0,813027
0,837422
0,879779
0,82369
0,043749
0,962994
0,992344
1,010039
1,061338
1,076816
1,108293
1,122321
1.158125
1,170683
1,212879

- 1,223841

1,290844
1,300055
1,488267
1,494506

b
0,7335%

- 0,04
0,08
0,12
0,16

0.2
0,24
0,28
0,32
0,36

0,4
0,44
0,48
0,52
0,56

06
0,64
0,68
0,72
0,76

0.8
0,88
0,96

1
1,08
1,16

1,2
1,28
1,32
1,36

1.4
1,44
1,48
1,56

1.6
1,64
1,68
1,72
1,76

18
1,84
1,88
1,92
1,96

2

10*b
5,4148G8

a
1,893405

Qc.ajus=10"b*H a

0,01221
0,045362
0,097748
0,168526

0,257133

0,363144
0,486224
0,626003
0,782513
0,955276
1,1442
1,349121
1,569892
1,806377
2.058452
2,326004
2,608927
2,90712
3,220492
3,548954
4,250828
5012133
5,414898
6,264335
7171919
7,647376
8641361
9,159791
9,692449
10,23029
10,80027
11,37533
12,56763
13,18475
13,81582
14,46079
15,11962
15,79229
16,47876
17,17899
17,89296
18.62062
19,36196
20,11694

0,010848
0,044125
0,089902
0177274
0,276032
0,386765
0,508479
0,639716
0,779067
1,045303

1,23545
1,436652
1,649869
1,872475
2,105482
2,348754
2600782
2,946188
3.230642
3,524377
4,135824
4779097

511185
5,797029
6,501697

6,877365

7,581917
8,383618

8,78514
9,183197
9,825259
10,23385
11,51698
11,93483
12,83197
13,25322
14,39214
14,81437
16,32597
16,74714
19,53637
19,95514
30,77986

31,2317




LogQ=a*LogH+b
a b
1,798927 1,045687

10*b a
11,10932 1,798927
Logh Log Q Qajus=10*b*H"*a Logh Log S
-1,39794 -1,659484 0,033954 -1,39794  -1,67366
-1,09691 -1,05802 0,118148 - -1,00891  -1,22185
-0,92082 -0,66681 0,24502 -0,92082 -D,95861
-0,79588 -0,40111 0,411109 -0,79588 -0,77366
-0,69897  -0,1837 0614174 -0,69897 -0,63078
-0,61979 -0,01866 0,852575 -0,61979 -0,52115
-0,565284 0,116584 1,125032 -0,55284 -04315
-0,49485 0,230584 1,430501 -0,49485 -0,35655
-0,4437 0,327265 1,768105 -0,4437 -0,29175
- -0,39794 0,411235 2,137038 -0,39794 -0,23448
-0,35655 0,485092 2,536791 -0,35655 -0,1831
-0,31876 0,552585 2,966632 -0,31876 -0,13668
-0,284 0,613841 3,426085 0,284 -0,0941
-0,25181 0,668561 3,914678 -0,25181 -0,05512
-0,22185 0,719574 4,431979 -0,22185 0,019
-0,15382 0,766723 4,977593 : -0,19382 0,014689
-0,16749 0,810458 5,651153 -0,16749 0,046105
-0,14267 0,851152 6,152321 -0,14267 0,075547
-0,11919 0,889489 6,780782 -0,11919 0,103393
-0,09691 0,925294 ' 7,43624 -0,00691 0,12969
-0,05552 0,9908 8,827055 -0,05552 0,178056
-0,01773 1,048929 10,32273 -0,01773 0,221779
0 1,076091 11,10832 0 0242144
0,033424 1,126453 12,75893 0,033424 0,280214
0,064458 1,171576 14,50917 0,064458 0,314962
0,079181 1,192149 15,42158 0,079181 0,331953
0,10721 1,230355 17,3201 0,10721 0,361577
0,120574 1,247937 18,30591 0,120574  0,3757
0,133539 1,2644854 19,31587 0,133539 0,388237
0,146128 1,28013 20,34985 0,146128 0,402227
0,158362 1,294657 21,4077 0,158362 0,414505
0,170262 1,308139% 22,4803 0,170262 0,426251
0,193125 1,332098 24,7232 : 0,193125 0,447802
0.20412 1,342761 25,87525 0,20412 0,457882
0,214844 1,352086 27,05054 0,214844 0.,467282
0,225309 1,360366 28,24896 0.225308 0,476078
0,235528 1,367572 29,4704 0,235528 0,4843
0,245513 1,373426 30,71475 0,245513 0,491866
0,255273 1,377775 31,98188 D0,255273 0,498807
0,264818 1,380583 33,27174 0,264818 0,505096
0,274158 1,381434 34,58418 0,274158 0,510599
0,283301 1,37973 35,91913 0,283301 0,515238
0,202256 1,373797 37,27648 0,292256 (,51883
0,30103 1,350815 38,65615 0,30103 0,520772
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‘LogS=c*Logh+d
trecho 1

G d
1,453924 0,372135

S=102d*h*c
c 10%d

1,453924 2355781

trecho 5

c d

0,987084 0,258188

c 104d
0,087084 1.,812125

trecho 8
c d
0,658866 0,330618

c 10°d
0,658866 2,140098

trecho 2
c
1,217107

c
1,217107

trecho 5
[
0,907653

c
0,907653

trecho 9
c
0,507384

c
0,507384

trecho 3
d c
0,25081 1,148281

10°d ‘¢
1,7816 1,148281

trecho 6
d c
0,272612 0,840409

10°d c
1,873319 0,840409

trecho 10
d c
0,371485 0,221336

10°d (o
2,352315 0,221336

trecho 4
d c
0,240896 1,038094

10%d c
1,741389 1,038094

trecho 7
d c
0,286726 0,757786

10*d c
1,935198 0,757786

d
0,454143

10°d
2,845368

d
0,250559

10d
1,780569

d
0,30582

10°d
2,022179

0091




h {m)
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Curva de vazdo da derivacdo proviséria de Aracoiaba
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Nivel ng resenvaténo (m)

Curva de vazao do circuito de tomada de agua
& descarga de fundo de Aracoiaba
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Dimensionamento de Vertedouro

1. Descrigdo

Ovettedouroéoonsunﬁdopormurosdesuporteemconcretoarmadoem’rmvemdoeemconsola, com alturas
varidveis de 9.0m a 5.0m, para além de uma soleira € uma laje com 0.40m de espessura.

A geometria dos muros de suporte ¢ a indicada nas figuras seguintes:

A r

h § G—L"—b
q—g—b

,Ih,, ¥ B
b lil*—b 4+ b

[Muro em T invertido | [Muro em Consola]

As secpbes dos muros verificadas nestes calculos justificativos representam os casos condicionantes do
dimensionamento, apresentando-se no quadro seguinte as dimensdes necessarias para a defini¢io geométrica das

mesmas.

Tipo de Secgdo h b h, b b, b, b b
Muro
T invertido 6-0 5.00 4.00 0.80 - 0.30 1.00 2.24 --
’ 77 7.00 5.00 0.90 - 0.30 1.25 2.87 -
8-8 9.00 6.00 1.00 - 0.30 1.50 3.50 —
Consola ' 8.00 4.00 0.90 2.00 0.30 1.20 2.00 0.70
2. Accles

As acgbes consideradas no dimensionamemo dos muros foram;

Peso préprio da estrutura; y.=23 kN/m’

Peso das terras %=20 kN/m’
Impulsos do terreno
Impulsio da dgua Yw=10 KN/m®

'Os impulsos do terreno foram determinados recorrendo 4 teoria de Coloumb, utilizando-se nm coeficiente de atrito

interno do solo de 32°.

3. Critérios de dimensionamento

Todos 08 elementos foram verificados aos estados Jimites iltimos de resisténcia. Os muros em T invertidos foram
adicionalmente verificados a estabilidade global, nomeadamente ao deslizamento ¢ ao derrubamento. Verificaram-
se igualmente as tensbes de contacto no solo, sendo a tensio admissivel de 250 kPa, para os muros em T invertido
mais baixos (secodes 6-6 € 7-7) e 500 kPa nos restantes casos.
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4. Dimensionamento

~ 4.1. Muros em T invertido

O dimensionamento dos muros em T invertido ¢ efectuado em folha de célculo automitico, constante no final deste
capitulo. Na defini¢io geométrica destes muros deve-se ter em conta a figura seguinte:

Y
X, "zf‘;s’&/

L5}

4.2, Muros em consola

O elemento condicionante neste muro ¢ a consola, gue foi dimensionada ao estado limite dltimo de resisténcia,
tendo-se os seguintes esforgos actuantes na sua base:

2
Mgy = Ux@go—=540.0 kNm /m
Ve =15x L2808 2700 18 /m

A espessura na base da consola ¢ de 0.90m resultando a scguinte armadura de fiexfo;

5400
B 1emon
1x 0852 x 16700
167 5
Ay = 0047 x1x 085 %= 2489 om” I m

=00448 = o=0047

A capacidade resistente ao cisalhamento ¢:

Vg =0.6x750x085=3825kN /m
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Muro do Corte 6-6 (H Livre = 4.2 m)

Dados
v betdo = 25 kN/fm3
v solo = 20 kN/m3
¢ = 320
8 22°
i= 0°
sCc= 10 kN/m2
E solp = 20000 kN/m2
v solo= 0.3
g= 9.8 m/s2
Tipo solo 2 Solo
Zona Sism. A RSA
B 30
Trogo X y A 400
1 1.00 4.20 Atrito fund. 0.55
2 0.00 0.80 n = 2.0
3 0.30 Forca Sismica a
4 0.46 058 H
5 2.24 u adm, 0.05m
B=4.00 H=500

Betio
M
B1 80.00
B2 0.00
B3 31.50
B4 24.15
Totais 135.65
Terras - Cunha
Triangular
M
T1 94.08
Totais 94 08

Terras - Cunha Vertical

M
T1 188.16
T2 19.32
T3 000
Totais 207.48

2.00
1.00
1.15
145

1.71

235

2.35

2.88
1.61
3.10

2.76

0.40
2.20
2.90
2.20

1.30

220

2.20

290
3.60
5.00

297

Mx My
160.00 32.00
0.00 0.00
36.23 91.35
35.10 53.13
23132 17648
Mx My
22140 206.98
22140  206.98
Mx My
54190  545.66
31.04 69.55
0.00 0.00
57294  615.22
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Determinacéo dos Coeficientes de

Impulso
Impusos E_stétioos
kah =0.376
Impulsos Sismicos
f=3.07
kc/kmax = (.700
81 (H= 5.950
kahs = 0.435
kavs =0.775
ka=0.889

d khs = 0.060
dkvs=0.244

IMPULSOS
Terreno

Iah=93.906
lav=132.801

Sismo

01 (+)
Ia b= 14.885
Iav=60.943

ESTABILIDADE

Aciio variavel base :

Sobrecargas
Forgas Establizantes
F
Betio 135.65
Terras 94.08
lav 132.80
Isv 26.56
389.09
Forgas Instabilizantes
F
Jah 9391

kav =0.531 ka=0.651
o= 10 50:0350 ﬂ=0160
Cheorr=  0.112 Cv=0075
e @R (- = 6.901 °
kahs = 0.446
kavs = 0.827
ka=0939
dkhs =0.071
dkvs=0295
Sobrecarga
y=167 Iah=18.781 y=2.50
x=3.10 Iav=26.560 x=2.65
82 (-
y=2.90 Iah=17.646 y=2.90
x=243 Iav="73.826 x=243
b M
171 231.32
235 221.40 F.S. DESLIZAMENTO
3.10 411.68 Fa= 214.00
2.65 70.38 FInst = 112.69
934.79 [ FS.=19 ]
b M F.S.
DERRUBAMENTO _
1.67 156.51 M estab. = 934.79
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. . Ish 18.78 2.50 46.95
112.69 203.46
* Aciio variavel base : Sismo
&
01 (+)
Forgas Estabilizantes
' F b M
Betio 135.65 1.711 231.32
d Betio 10.13 1.71 17.27
Terras 94.08 2.35 221.40
d Terras 7.02 235 16.53
Iav 132.80 3.10 411.68
dIavs 60.94 243 148.34
440.63 1046.55
Forgas Instabilizantes
F b M
Iah 93.91 1.67 156.51
dlahs 14.88 2.90 43.17
Betio 15.19 130 19.77
Terras 10.54 220 23.18
134.52 242.62
02 ()
Forgas Estabilizantes
F b M
Betdo 135.65 1.71 231.32
d Betdo -10.13 1.71 «17.27
Terras 94.08 2.35 221.40
% d Terras -7.02 2.35 -16.53
Iav 132.80 310 411.68
d lavs 73.83 2.43 179.69
b ' 419.20 1010.30
Forgas Instabilizantes
F b M
Iah 9391 1.67 156.51
d Iahs 17.65 2.90 51.17
o Betio 15.19 1.30 19.77
Terras 10.54 2.20 23.18
137.28 250.63
TENSOES NO TERRENO DE
FUNDACAO
Aciio varidvel base :
Sobrecarga
[
Fh= 112.69
" Fv= 38009
M= 46.85 e=0.12

M instab. =

203.46

I

FS.=4359

F.S. DESLIZAMENTO

Fa= 255.56
Finst = 134.52
F.S. =19 |
F.S.
DERRUBAMENTO
Mestab.=  1046.55
M instab. = 242.62
[ FS.=431 |

F.S. DESLIZAMENTO

Fa= 230.56
Flnst = 137.28
[ FS =168

F.S,

DERRUBAMENTO
Mestab. =  1010.30
Minstab. = 25063
[  FS.=403 |
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114,84 kN/m2

ol = _
o= 79.70 kN/m2
. XLN= 13.07

Aciio variivel base : Sismo

82 (-)

01 (+)
Fh= 134,52 Fh= 137.28
Fv= 440.63 Fv= 419.20
M= 77.33 e=10.18 = 78.74 e=0.19
ol = 139.16 kN/m2 cl= 134.33 kN/m2
o2= 81.16 kN/m2 = 75.27 kKN/m2
xLN= 9.60 XLN= 9.10
ARMADURAS DA PAREDE
b=1 d=0.71 fcd = 16700 fsyd = 348000
Flexfio
M M 8d n o As [em2]
CP 9276
Acido SC . 33.13 188.84 0.0224 0.023 7.81
varidvel 01 () 31.26 186.03 0.0221 0.023 7.70
base 02 (- 37.06 194.73 0.0231 6.024 8.06
[As{em2i= 806 |
Esforgo Transverso
V cd (sem 319.50 kN
am.)=
V cd (com 532.50 kN
arm.) =
Asw/s 10.00 cm2
(min.} =
v _ V Sd Vvw Asw calc. Asw
CP. 66.26 |- e
Agio . s.C. 15.78 _ 409. .
varidvel 81 (+) - 10.50 115.14 -417.36 0.00 ---
base a2 (=) 12.45 11807 «414.43 0.00 “ee
Aswfon2iml = 0,00 |
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ARMADURA NA SAPATA

Parte Inferior
b=1 d=075 fed = 16700 fsyd = 348000
A_;io varidvel base :
Sobrecarga
M Sd=158.26 p=0.0168 o=0017 As {em2}= 6.17
Aciio variavel base : Sismo
81 ()
M Sd=189.23 p = 0.0201 o= 0.021 As [em2]= 7.40
82 (-) _
MSd=182.16 p="0.019% o = 0.020 As [em2]=7.11
Armadura 7.40 cm2
na base da '
sapata
Parte Superior
b=1 d=0.75 fod = 16700 foyd = 348000
Ac#@o variavel base :
Sobrecarga
M Sd = 30.58 p=00033 » = 0.003 As {em2}= 1.18
Acéio varidvel base : Sismo
01 (+)
M Sd=-3.20 y = -0.0003 o = 0.000 As [cm2}= -0.12
02 (-}
M Sd = 12.57 ~ u=00013 @ = 0.001 As [em2]= 0.48
Armadura 1.18 cm2
no topo da
sapata

T0N104




£y

Muro do Corte 7-7 (H Livre = 6.1 m)

ybetdo = 25 kN/fm3
y solo = 20 kKN/m3
¢ = 32°
8= 22°
i= 0°
sc= JO kN/m2
E solo = 20000 kKN/m2
v solo = 0.3
= 9.8 m/s2
Tipo solo 2 Solo
Zona Sism, ARSA
: B 30
Trogo X y A 400
1 125 6.10 Atrito fund. 0.55
2 . 000 0.90 n= 2.0
3 0.30 Forca Sismica a
4 0.58 .58 H
5 2.87 uadm. 0.05 m
B=35.00 H="700

Betdo
M
Bl 112.50
B2 0.00
B3 4575
B4 44.23
Totais 202 48
Terras - Cunha
Triangular
M
T1 175.07
Totais 175.07

Terras - Cunha Vertical

M
T1 350.14
T2 3538
T3 0.00
“Fotais 385.52

2.50
1.25
1.40
1.74

209

2.89

2.89

3.57

1.94
3.85

3.42

0.45
293
3.95
293

1.78

2.93

293

3.95
497
7.00

4.04

Mx My
281.25 50.63
0.00 0.00
64.05 180.71
77.10 129.73
422 40 361.06

Mx My
506.54 513.54
506.54 513.54

Mx My
1248.25 1383.05
68.52 175.72
0.00 0.00
1316.77 1558.77
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Determinacao dos Coeficientes de
Impuiso

Impusos Estiticos
kah =0.369 kav = 0.464 . ka=0.593
" Impulsos Sismicos
£=2.19 o=10 Bo = 0.296 B = 0,148
ke/kmax = 0,700 Chcor= (.104 Cv=0.069
01 (+) = 5.538° 02 (-)= 6.354°
‘kahs =0.424 kahs = 0.434
kavs = 0.654 kavs = 0.690
ka=0.779 ka=0.815
. dkhs =0.055 d khs = 0.065
dkvs=0.190 dkvs =0.226
IMPULSOS
Terreno Sobrecarga
¥ah= 180819 y=233 1a h= 25831 y=3.50
Iav=227250 x=3385 Iav=32464 x=3.28
Sismo
a1 (+) 206
Tah=27043 y =406 Iah=31.610 v=4.006
Iav=93185 x=3.00 Iav= 110669 x=3.00
ESTABILIDADE
Acﬁd variavel base :
Sobrecargas
Forgas Establizantes
F b M
Betdo 202.48 2.09 422.40 _
Terras 175.07 2.89 506.54 F.S. DESLIZAMENTO
lav 227.25 3.85 87451 Fa= 350.49
Isv 32.46 3.28 106.32 Finst = 206.65
637.26 1910.17 [ Fs=170 |
Forgas Instabilizantes
F b M F.S.
DERRUBAMENTO
Iah 180.82 233 42191 Mestab, = 1910.17

GOn1ng




o ish 25.83 3.50

206.65
A Aciio varidvel base : Sismo
e
01 {+)
‘Forgas Estabilizantes
F b
Betdo 20248 2,09
d Betio 13.99 2.09
Terras 175.07 289
d Terras 12,10 2.89
lav 227.25 3.85
dIavs 93.18 3.00
124,07
Forgas Instabilizantes
F b
Iak 180.82 2.33
d Iahs 27.04 4,06
Betdo 20.99 1.78
Terras 18.15 2.93
247.00
62()
Forgas Estabilizantes
F b
Betdo 202,48 2.09
d Betido -13.99 2,069
Terras 175.07 239
v d Terras -12.10 2.89
Iav 22725 3.85
dlavs 110.67 3.00
3 689.38
Forgas Instabilizantes
F b
Iah 180.82 233
d Iahs 31.6] 4.06
. Betdo 20.99 1.78
Terras 18.15 293
251.56
TENSOES NO TERRENO
FUNDACAO
Aciio varidvel base :
Sobrecarga
»
Fh= 206.65
‘ Fv= 63726

M= 195.30

90.41
512.32

422.40
- 2919
506.54
35.00
874.91
279.46
2147.50

42191
109.79
. 3743
53.23
622.36

422.40
-29.19
506.54
«35.00
87491
331.90
2071.55

421.91
128.34
3743
53.23

640.90

DE

e=10.31

M instab. = 512.32

| F8=373

F.S. DESLIZAMENTO

Fa= 419.96
Flnst = 247.00
| FS.=170 |
F.S.

DERRUBAMENTO
Mestab. = 2147.50
Minstab.= = 622.36
|  FS.=345 |

E.S. DESLIZAMENTO

Fa= 379.16
FInst = 251.56
| FS.=15l |
F.S.

DERRUBAMENTQ
Mestab. = 207155
Minstab. = 640.90
| FS8.=323 !
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. B ol= 17432 kN/m2
’ o2 = 80.58 kKN/m2
» XIN= 9.30

Agfo variivel base : Sismo

01 () 02>
‘Fh= 24700 Fh= 251.56
Fv= 724.07 Fv= 689.38
M= 285.03 e¢=039 = 292.79 e=042
ol = 213.22 kNlmZ ol = 208.14 kKN/m2
o2 = 76.41 KN/m2 _ c2 = 67.61 kKN/m2
xLN= 7.79 xLN= 741
ARMADURAS DA PAREDE
b=1 d=10.83 fed = 16700 fsyd = 348000
Flexio
M
" CP. 279.20
Acdo S.C. 68.66
variavel | 81(H 85.46
base 82 (-) 99.89
[Astem2i=  20.66 |
Esforgo Transverso

Ved (sem 373.50 kN

arm.) =
Vcd (com 622.50 kN
arm) =
Asw/s 10.00 cm2
(min,) =
5 V V&d
o R T AR S i
Agdo SC 22.51
varidvel | 81 (9 20.54 236.77
base 02 (-) 24.00 241.97

i Asw fom2/mi = 0,00 |
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ARMADURA NA SAPATA
Parte Inferior
b=1 d=0285 fed = 16700 fsyd = 348000

Ac#o varidavel base :
Sobrecarga

M S8d=356.79 p=0.0291 o = 0.030 As [em2]=12.20

Agiio varidvel base : Sismo

o1l (v
MSd=423.72 n=90.0351 ® = 0.036 As fem?]= 14.83
82 (-)
M Sd=411.94 = 0.0341 o =10.035 As [om2]= 14.40
-Armadura 14.83 cr2
na base da
sapata
Parte Superior
b=1 d=0385 fed = 16700 foyd = 348000
Ac#o varidvel base :
Sobrecarga
M Sd=170.99 p=0.0142 o =0.014 As [erm2}= 5.86
Ac#io varidvel base : Sismo
01 (+)
MS8d=12327 p=0.0102 o =0.010 As fem2)= 4.21
02 ()
M Sd = 156.69 p=00130 o = 0,013 As [em2}= 5.37
Armadura 5.86 cm2
no topo da
sapata
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Muro do Corte 8-8 (H Livre = 8.0 m)

v betdio = 25 kN/m3
ysolo= 20 kN/m3
& = 32°
&= 22°
i= 0°
sc= 10 kN/m2
E solo= 20000 kN/m2
vsolo= ¢3
g = 9.8 m/s2
Tipo solo 2 Solo
Zona Sism. ARSA
B 30
Trogo X ¥ A 400
1 1.50 8.00 Atrito fund. 0.55
2 0.00 1.00 n= 2.0
3 0.30 Forga Sismica a
4 0.70 658 H
5 3.50 u adm. 0.05m

Betio

M X y Mx My
Bi 150.00 3.00 0.50 450,00 75.00
B2 0.00 1.50 3.67 0.00 0.00
B3 60.00 1.65 5.00 99.00 300.00
B4 70.00 2.03 3.67 142.33 256.67
Totais 280.00 2.47 2.26 691.33 631.67
Terras - Cunha
Triangular

M X ¥ Mx My

Tl 280.00 343 3.67 961.33 1026.67 -
Totais 280.00 343 3.67 961.33 1026.67

Terras - Cunha Verical

M X ¥ Mx My
T1 560.00 425 500 238000  2800.00
T2 56.00 227 6.33 126.93 354.67
™ 0.00 4.60 9.00 0.00 0.00
Totais 616.00 4.07 512 250693  3154.67
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e Determinacao dos Coeficientes de

Impulso
' Impusos Estéticos
kah =0.365
Impulsos Sismicos
f=171

ke/kmax = 0,700
01 (V= 4.925

kahs =0.413

kavs = 0.582
ka=0.7i3

d khs = (.048
dkvs=0.152

IMPULSOS

Terreno

Iah=295.322
fav=348.225

Sismo

91 (+)
Iah=39.161
P Iav=122.856

ESTABILIDADE

Aciio variavel base :
Sobrecargas

Forgas Establizanies
F
280.00
280.00
348.22
38.69
946.92

Betiio
Terras
Tav
Isv

* Forgas Instabilizantes
F

Iah 29532

kav = 0.430 ka =0.564
a=10 ﬂ0=0.261 ﬂ=0.131
Cheoor=  0.091 Cv=0.061
° 2= 5.560°
kahs = 0.420
kavs = 0,606
ka=0737
d khs = 0.055
dkvs=0.176
Sobrecarga
y=3.00 fah=32814 y= 4.50
x=4.60 lav=138.692 x=390
82 (-}
y=522 Iah=443843 y=522
x=3.56 lav= 142293 x=3.56
b M
2.47 691.33 _
343 961.33 F.S. DESLIZAMENTO
4.60 1601.83 Fa= 520.80
3.90 150.90 FInst = 32814
3405.40 [ FS.=159 ]
b M F.S.
DERRUBAMENTO
3.00 885.96 M estab. = 3405 40

000111




Ish 32.81 4.50 147.66
328.14 1033.63
Aciio variivel base : Sisme
01 (+)
Forcas Estabilizantes
F b M
Betio 280.00 247 691.33
d Betiio 17.06 2.47 42.13
Terras 280.00 3.43 961.33
d Terras 17.06 3.43 58.59
Iav 348.22 4.60 1601.83
d Iavs 122.86 3.56 437.86
1065.21 3793.08
Forcas Instabilizantes
F b M
lah 29532 3.00 885.96
dIahs 39.16 522 204.42
Betdo 25.60 2.26 57.74
Terras 25.60 3.67 93.85
385.67 124198
02 (-)
Forcas Estabilizantes
F b M
Betio 280.00 247 691.33
d Betdo -17.06 2.47 -42.13
- Terras 280.00 343 961.33
dTetras  -17.06 3.43 -58.59
Iav 348.22 . 460 1601.83
dlavs 14229 3.56 507.13
1016.39 3660,92
Forgas Instabilizantes
F b M
Iah 295.32 3.00 885.96
d Iahs 44.84 522 234.08
Betio 25.60 226 57.74
Terras 25.60 3.67 93.85
391.36 1271.64
TENSOES NO TERRENO DE
FUNDACAO
Acidio variavel base :
Sobrecarga
Fh= 328.14
Fy= 946.92
M= 463898 =050

M instab, =

1033.63

i FS.=329

F.S. DESLIZAMENTO

Fa= 617.82
Flnst = 385.67
[  FS.=160 i
F.S.

DERRUBAMENTO
Mestab. = 3793.08
Minstab. =  1241.98
[ FS. =305 |

F.S. DESLIZAMENTO

Fa= 559.01
FInst = 391.36
{ FS. =143 |

F.S.

DERRUBAMENTO
Mestab.=  3660.92
Minstab. =  1271.64
| FS.=288 1
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ol = 235,98 kN/m2
o2 = " 79.66 kN/m2
XIN= 9.06

Aciio varidvel base : Sismo

61 (+) 62 (-)
Fh= 38567 Fh= 391.36
Fv= 1065.21 Fv= 1016.39
M= 644,53 e=10.61 = 65989 e =0.65
ol = 284.96 kN/m2 ol = 279.38 kN/m2
2= 70,11 kN/m2 o2 = 59.42 kN/m2
xILN= 7.96 XLN= 7.62
ARMADURAS DA PAREDE
b= d=0.95 fed = 16700 fsyd = 348000
Flexdo
M As [cm2]
CP. 62224 |.: i i
Agdo S.C 116.67 1108.37 0.0735 0.079 3599
varigvel 01 (+) - 165,26 1181.25 0.0784 0.085 38.53
base 02 () 189.24 1217.22 0.0808 0.087 39.79
| Asfom2}=  39.79 |
Esforgo Transverso
Vd (sem 427.50 kN
arm.) =
V¢d (com 712,50 kN
Cam) =
Asw/s 10.00 cm2
(min.) =
v VvV S&d . Vvyw Asw calc.
CP 233.34 L
Agdo S.C 29.17 ---
variavel 81 (+) 30.%4 -
base 02 () 35.43 -

Asw [em2/m] =
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ARMADURA NA SAPATA

Parte Inferior
b=1 d=095 fcd = 16700 fsyd = 348000
Acfio varidvel base :
Sobrecarga
M Sd=655.84 p=0.0435 o = 0.045 As fem2]= 20.70
Acdo variavel base : Sismo
81 (+)
M Sd=78325 p=0.0520 o = 0.055 As fem2]= 24.92
02 (-)
M §d = 764.82 : p = 0.0507 o = 0.053 As [em2}= 24,31
Armadura 24.92 cm2
nabase da
sapata
Parte Superior
b=1 d=0095 fcd = 16700 fsyd = 348000
Acao variavel base :
Sobrecarga
M 8d = 452.53 p = 0.0300 o =0.031 As fem2]= 14.10
Acdio varidvel base : Sismo
81 (+)
M Sd=398.00 u=0.0264 o= 0.027 Asfom2]= 12 36
92(=)
M Sd = 452.40 u = 0.0300 o = 0.031 As fem2]= 14.09
Armadura 14.10 cm2
no topo da
sapata

a0N114




JERTE DOURD

'@GEODINA\MIQ Ah&]ise de éé’*/%jzy\r/;‘o/aa{@.
L. Torcns  AToanles

i 90 v

o W

10w

Onde ;l

WW =z @O L\U

Tw, = 10x ZW—:‘Z-#ZW x 26 = 26 /{w+/)
!

Z
Tw,y . = 18 (ho +1)
Tw, veet = 18 (ha +/)

We = ¢86 KN /o,

IUUZ = [o fw —+Z+;€W—+j x I = 350 (K“”Lj's)
Z

.TS = [0 %M + 4,5#%%/ < ¢ = 16 (/W+2,25)
Z
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@ GEODINAMICA

2 Fa ?/’Ofe e Secswemulc/;
,, | FS. 2 Freef 2 Sy
ZF 0

Omo{e, TszgL; O,?‘

Das ‘fo\ﬂqﬂg A'lvmpl-e.s e dos Gyﬁ-né‘m@][-ros

f’/\f\VOlV.LOLOS “16’mos CTJ@ '

ESTABILIDADE DO CREAGER

hw Ww iwlh | iwlv Is We w2 3p Idw | Ion FS
(m) | (kNim) | (ki) | (kNfm) | (kNfm) | (kNfm) | (kNEm) (kNfm) | (kNfm)
0,00 0,00] 18,00] 18,00] 261,00] 686,00 10500f 0,70} 443,00] 123,00 252
1,00 90,00] 36,00] 36,00] 377,00] 686,00 135,00] 0,70] 43500] 171,00] 1.78
' 2,00{ 180,00] 54,00]  54,00] 493,00] 686,00 16500] 070] 427,00 219,00] 1,36
3,00 270,00] 72.00| 72,00 609,00] 686,00] 19500] 0,70] 419,00 267,00 1,10
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@ GEODINAMICA - QuAuJ:; }A]L{vos

b Mieos Ala
S ﬂi- Moros Na oolpr de {V"-’C’(‘*f"”: Is5.00

A(;@,Bxﬁ%) +[@)i5+0,8)/7_x 5] = 595m*
W) (5,9‘5A5)x2_; 70,4

h.z. Miros na odia de Jondacam 9300
( .

Ae ;(0‘9 ‘ s) . [@is 4 0,9?1)/J y é,ﬁ] = BI5m°

() - (“‘-’“‘ 6) xz: 1074w’
A_-.‘.:))_-'MJQOS A QO‘lq 0;@ %UMJA(:;\) 9].00
ﬁ:c;(%j{)x 6)4—[(&5-*“6}/& x@,ﬁj = {2;51»4‘-'7‘
MIR0 -_@.6%2“"2' X Zi,5>x 2 = 32%, 468 o’

l,‘dg n . {‘gisx Y x23)x 2= 69,0m° )
{Adﬁ J. {(3}“ Iixz}-r @184'2,6)/2;(3‘2]4- [qu‘&/z_]_; (Z-X‘LZ/Z.J-&- szj’é/’:{
W Ix2z = 125,12 m° | - :

@ 513,8 w

|

\fo\ume j{o‘lag ;\05 (\ﬂuaos

@ £28,6 w”
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@ GEODINAMICA

E_ Creaser

A¢=(015*f) { *4 /Zx5] G]xll L@H)/zxﬁlﬂ k/-»os)/z 2]
+<05+02)/2_><35] ];@?ASID/Z_,(O{) KS ]/2_,(|§J+_
+L(5*O”/?—*°5]- 32 34

/‘\m Ko:‘sna)/a xgsj KQJHL)/-UOS 63 e

Amf-mkﬁE@,%H)/&‘xérO] +}L@‘\54;‘; /Z»(O;SJ, _ ,_/,5M
@ - 132 53“\ 52.] lr':? Gﬁx}é;{%.}%bﬁ-}-q,s‘)/&*é‘éx% .
J - ; % + o4 L
@: /.2 50 m5

3. Zﬂdes e Mveos

A \USIHJL&

B.]. Coml 3-3

Aaa:i(@f} ol zxﬂ EZHS)/ZJ«IBMXZ_%—{J’ZX()L\H
'\'K(Z-” /Z s:O,(DXZ-j = “‘l‘Z_q\m

3.2 . Coo.le_ 4.4
Ay g {(05*06)/2425] {s»fo,&)/ut,ﬁ]zxaécEsuo,zs]af

2
+¥z,s+1)/uo,éxd . 16,38 m

5.3 - Conte S-9 | \ ,
feos 025% 25 = G2ZSwn A grozs’e(zvs«rw)/z,;ﬁ%
5-% 7 b v

@(Z'—\Z‘-\xlo ééﬂ@xl) éZSxiZ/.‘.(b@‘{xf-(Z) 7‘)?/?;«»4
| | NS =




@ GEODINAMICA

q_ D%Les
A (OG-&OS)/Z,\(Q“{ OIZZM

@ (Ol?.x 31) 6322* (221\27 s) . /Oéjm"

(022 % 20) + )+ 0.22x23)+ (0.22x25) = 11,967
@ : 3‘!,éSW‘

\/ojumc de Coﬂmefio O{J\“)igﬁnc

3
@ - Z.?ﬁo,‘—/z "

c:af() U RO
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| lQuAu L 4A‘}'{vos
@- GEODINAMICA \}eﬂLeaLOuﬁ-O
| . Tobot de deewasenn

L 52.;-32 430+ 25+ 25+22 4 ) ?+(?5x5) chm—;q,Ow

2 - suu%
l_ z 52+32+30+Z€)*(65x2)+60x_3) +<§O'Sx2>
.4(]’-“ 2)-}62.;:2) = 395 v —> HOO W

Chum \oa o@oecs

-

. (q 5) 4 (302) ) «(ox8) +<8<5)+\z_=504 on

q . @wOF@JrO =% e/taa{,o
Cr . 39 x%4x 2 = 3632 - — I -

5 P\aeA a{e. T:OQN\AS oLO \/eﬁ’IJ“Echpuﬁ,o

5| _ Creader
AC:G-&O.?‘-«@'HO} «32 = ?Zé,"{m&

5.2 - Mveos
"\35-’-60)&6))(2: %ZOMZ

hos: (M ¢) x2= 168wt
A‘ﬁi:(f&xZ\) 2 = 156 Wt
Ame = @8%!5,5)/2_><‘—I xZJ +@55+6/ZJ& ﬂx&] E%L éS)/a’c OXZ]
+[_é,5xnxz] . 652,5m°
Droass = 1-696,5 m®
2

—_ A'VEQTEDOUQ,Q = 2.423 MZ — 2 .590 »
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CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

5.2 - Bacia
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DIMENSIONAMENTO DA BACIA
1. Descrigcio
Para o célculo estrutural da bacia considerou-se¢ a geometria indicada esquematicamente na figura:

030, 4.00 L, 030

4,00

b
L]

0.80

5.40

&,
v

2, Critérios de dimensionamento
Considerou-se dois casos extremos para o dimensionamento. No primeiro considera-se a segdo cheia
com 4gua até a0 topo sem ferras no exterior, enquanto que no segundo tomou-se a secdo a resistir 205
impulsos do terreno, niio existindo 4gua no interior da mesma.
O coeficiente de impulso adotado foi de 0.50, correspondendo a0 impulso em repouso para um angulo de
atrito de 30°, O peso especifico do solo & de 20 kN/m”,
3. Esforgos de dimensionamento
™ 3.1. Segiio de base das paredes
Os esforcos de dimensionamento sio:
Hipdtese de carga 1 (dgua no interior):

40x 490

VSd =15x =120kN/m

2
Mg, =1,5><-——-——40X:'0 =160 kNm /m

® Hipétese de carga 2 (terreno no exterior):

Ves =15X0.5x20>;4.0x4.0=120kNlm
2
M, =L5X0.5x20><:.0x4.0 160 KN/

3.2. Se¢do de meio vio da base

O caso mais desfavoravel para esta secdo ¢ obviamente a hipétese com dgua no interior, dispensando-se
o dimensionamento para a outra hipGtese. Tém-se assim os seguintes esforgos de dimensionamento:

d0122




Nsg =120 kN /m (Tragdio)

Mgy =160+1.5x2x@—;ElQ-XZSx4.Ox-4;Z9~=248kNm/m

4. Verificagio dos estados limites iiltimos de resisténcia
4.1. Secdo da base das paredes
A armadura de flex3o necessiria para fazer face a0 esforgo atuante &

160
T

10657 x 16700
4, =0.024x1¥;Q§5%-!%=931 an? (m

=00227 = @=0024

Adotou-se $16//0.15 (13.4 cm*/m).
A capacidade resistente do concreto ao corte é:

Veg =06x750x065=293kN /m

Ficam assim cumpridos os estados limites Gltimos de resisténcia para esta secio.

4.2. Secdo de meio vio da base
Para a flex3o obtém-se a seguinte armadura:

248
T Sy
1x0.75% x 16700
A, =0027x1x075 x—li%% =1262cm? /'m

=00264 = @=0027

A esta armadura h que adicionar armadura para resistir a tragdo devida  4gua:
Ned
S

10 224 em?im

sup 120
268 x10° -

_“l __l
s,Tra._"Ex “EX

A armadura total a colocar pa face superior é entio de 12.62+2.24=14.86 con*/m.
Adotou-se $20//0.15 (20.9 cm*/m).
A capacidade resistente do concreto ao corte €

74 =06x750x075=338 kN /m

Ficam assim cumpridos os estados limites dltimos de resisténcia para esta segio.
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5.3 - Galeria
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DIMENSIONAMENTO DA GALERIA
. 1. Descric3o

A secio transversal da galeria em “ferradura” éaﬂustradaesquemanmmentenaﬁgurasegumte A espessura minima
das paredes € de 0.45m, tendo um difdmetro interior de cerca de 2.0m,

0.45
2.00
i 0.65
I
T
2. Agles
As acBes consideradas no dimensionamento da galeria foram:
Peso préprio da estrutura: =25 kKN/m’
Peso do terreno: ¥=20 kN/m®
 Impuiso do terreno: k,=0.5¢,0.30¢0.00
Impulso da 4dgua: =10 KN/m®

Analisaram-s¢ 3 zonas, correspondentes as diferentes alturas de aterro ¢ tomaram-se niveis de 4gua distintos que se
indicam no quadro seguinte:

Trecho Nivel do Aterro | Nivel de Agua
(NS (NA)
A 820 70.0
(Montante) - 95.0
B 100.0 70.0
95.0
C 82.0 70.0
(Jusante) 820

3. Modelo de cdlculo

Atendendo 2 simetria da estrutura ¢ do carregamento, analisou-se¢ somente metade da estrutura, com a discretizagdo
indicada:

g R N s A A

nnon12s .-




‘AS cargas$ a considerar para as os diversos trechos ¢ hipotese de carga sio as indicadas no quadro seguinte:

Trecho NA ] _q(kPa)
{m) (kPa) ko=0.50 | ko=0.30 | ko=0.00
A 70 240 120 n 0
95 370 310 286 230
70 600 300 180 0
95 600 425 355 250
C 70 240 120 72 0
82 240 180 156 120

4. Verificagdo dos estados limites tiltimos de resisténcia

As verificagdes ao0s estados limites iltimos de resisténcia 2 flexfo e ao cisalhamento sdo apresentadas nos quadros

seguintes.
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ZONA A_T

fod (Mpa)= 16.7 feyd Tt (Mra)= 0.750 a(m)= 0.06
(Mpa)= _

Bama Secgao Comb d-h Msd Ned m v ® A A
(m) (KNm/m) | (KNsm) {em2m) | (em2/m)

1 1 1 0.4 B1.74  16907] 0024 0.022 0017 463 | 000
1 1 2 045 55761 255471 DOI6 0034 ooM{ 020 000
1 1 3 0.45 -80.47] 2631 0.024 0.004 vo2s| 740 0.00
1 2 1 057 4483 17864 0008 0.019 0001 000 0.00
1 2 2 057 21801 262311 0004 0028 0011} o0 0.00
1 2 a3 057 52.47 3B43 o010 0.004 oo 317 000
o2 2 1 057 -4463 2408631 0008 0025 0004 000 0.00
2 2 2 057 2190 30467 0004 o032 0m3| o0 000
2 2 3 057 -52.47] 9639 0010 0o 0005 193 0.00
2 3 1 045 501 20757 0001 0.040 o021} 000 0.00
2 3 2 o4 308 3438 0001 0046 002 000 0.00
2 3 3 045 4371 15082 o0OmM 0020 ©0010] 000 0.00
3 3 1 045 501 31533 0.001 0042 0022 000 000
3 3 2 045 398 3IES81] 0001 0047 0026 000 000
3 3 3 045 437 16885 0001 ooz 0011 000 0.00
3 4 1 054 6477 37328 0013 0.041 0007 000 000
3 4 2 054 4420 815 0010 0.044 o3l o000 0.00
3 4 3 054 5954 22396 0012 | 0025 oo 0416 000
4 4 1 054 64771 42272 oo3 0047 0010, - 000 000
4 4 2 054 4842 42827F 0010 0047 0m4 o000 0.00
4 4 3 054 5854 27625 0012 0.031 0003 000 oo
4 5 1 0.45 6327] 44295 0019 0.059 0010} 000 0.00
4 5 2 045 37143] 44273 oot 000 D020f 000 0.00
4 5 3 045 6834 2553 0000 000 o002 069 000
5 5 1 045 6327 44202 oMo 0050 0010, 000 .00
5 5 2 045 37.13]  44204| o011 0.050 0020 000 0.00
5 5 3 0.45 6834 20467 0020 0032 oos 071 0.00
s 6 1 058 57141 441060 0010 0045 0013 o0 0.00
5 6 2 058 4215 441.36 0007 0045 0016|000 0.00
5 6 3 058 s308| 208376 0000 000 0008 000 .00
6 & 1 058 5714 43751, 0010 0.045 003 000 0.00
& 6 2 058 42151 44468 0007 0.046 0016, 000 0.00
6 6 3 058 5308 28450 0.000 0029 0005 000 000
6 7 1 086 43.74 0836 0004 0028 0011 o000 000
6 7 2 0.86 80| 4388 0008 0.0%0 Qo008 000 00
8 7 3 086 300l 25673 000 0018 00 000 000
7 7 1 094 4374 16590 0.003 o011 o002 000 000
7 7 2 094 80| 25100 0005 0016 0003 000 000
7 7 3 094 300 25500 0000 0.002 O001] 000 000
7 8 1 0.72 -109.28 139.44] 0012 0012 o008 348 0.00
7 8 2 0.72 -7383 23210 0008 0019 0001f 000 0.00
7 8 3 072 -108 61 031f 0012 0.000 001 6.19 0.00
8 8 1 072 -409.28 1429 o012 0.009 pooel 397 co0
8 8 2 072 7358 20 0.008 D017 0000] 003 0.00
8 8 3 072 -108.61 -1800f 0012 -0.001 0015} 655 000
8 [+ 1 065 -163.01 10563 0023 0010 0021 853 0.00
8 9 2 065 12392 20240 0018 ome coo| 402 000
8 o 3 06 -147.78) 2634 0021 0.002 0025 1010 oo
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ZONA A_1

fed (Mpa)= 16.7 feyd 268 1 (Mra)= 0.750 Amin= 0 a (m)= 0.06
(Mpa)=
- . (S=1N=0)
Barra | Secgao | Comb d-h Ved < Mo |i+MoMsd| Ved Asls
_ m | avm) | (KNP | (KNmvm) (Nm) | (cmPim)

1 1 1 0.3 13.11] 70 1098 14 24081[ 000
1 1 2 03 1980 750 16.61 1208 27560 000
1 1 3 03 204 780 1.7 1021 21687] 000
1 2 1 05t -1e367| 750 1515 1340 33475 000
1 2 2 054 457.49) 7850 22| 2000 407 o000
1 2 3 05t 1550 750 301 1057 26421 om0
2 2 1 051 2811 780 20.41 1457 36421 000
2 2 2 051 2612] 780 2585 2000f 48070 000
2 2 3 051 7298|780 818  1.156] 28884 000
2 3 1 0.30 14483 750 1934]  2000[ 42471 000
2 3 2 0.3 -10437] TS0 245 20000 42471 000
2 3 3 0% 137000 750 979  2000f 42471 o000
3 3 1 03 40025 750 2050, 2000 42471 000
3 3 2 0% 5330, 70 23190 2000 42471 000
3 3 3 0.3 1377 70 1098] 2000 4247t 000
3 4 1 048 20127 750 286  1461] 38345 000
3 4 2 0.48 47307} 750 3185 1688 40108 oW
3 4 3 0.48 16238f 70 1792 1301 3472 o0
4 4 1 048 ;e 70 mg2l  152] 38823 000
4 4 2 048 7.12] 70 3426| 1.708] 41310 o
4 4 3 0.48 1458 750 2210 137|372 om
4 5 1 039 2847 750 2879 145 3088\ 00
4 5 2 0.39 2000, 70 2878 1775 37696 000
4 5 3 0.3 A7.46] 70 1921 1281 27208 O
5 5 1 0% 04| 750 287 1454 30879 o000
5 5 2 o 3887 70 2873 1774 e 000
5 5 3 0.39 2848 750 1915 1280 27187 00O
5 6 1 052 4748 750 3837 1672 43229 o000
5 6 2 052 5763 750 40| 1911 48390 o000
5 6 3 052 2847 70 2556  1.481] 3ma4 000
6 6 1 052 5855 750 3806 1668 42192 ©OW
6 6 2 as2 1908| 750 aseo, 1918 48585 O
& 6 3 052 7851] 750 2475 1468 3710 000
& 7 1 080 A781] 7m0 5445 2000 72000 0O
6 7 2 080 14 750 5651 1810 65150 000
6 7 3 0.80 7347 TS0 3423 2000 72000, 000
7 7 1 0388 37356 TS0 2428 1555 6143 000
7 7 2 088 B;ETO| 70 3673 152 60802 000
7 7 3 0588 26581 750 373 2000 79020 000
7 8 1 065 17961 750 1543 1141 34100 0w
7 8 2 0.66 161.34] 750 2568 13400 40818 000
7 8 3 066 13800] 750 003  1000| 20889 OO0
8 8 1 0.66 19652 750 1266 1116, - 3B42] 000
8 8 2 0.66 190.74] 780 2300 1314 263 000
8 8 3 0.66 13682 750 49| 1018 30428 0
8 9 1 050 651 70 1030  1.064f 28524 000
8 o 2 050 1248 750 1900, 1161 31122 000
8 9 3 050 162 750 259 1018} 27286 000
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ZONA A 2

fed (Mpa)= 16.7 fsyd 1 (Mnc)= 0.750 a {m)= 0.06
{Mpa)=
Bamra Seccao Comb d-h - Msd Nsd n v P A A
(m) (KNmvm) | (KN/m) (cm2/m) | (cm2im)

1 1 4 045 313 576.03] 0009 0077 001 000 0.00
1 1 5 045 1832 61223 0005 0.082 L£03 o 000
1 1 6 045 -3386) 34082 0010 0045 0014 000 0.00
1 2 4 057 1410 S8082] 0.003 0.061 00| o0 0.00
1 2 5 057 2546 62285 0005 0,066 0030 oM 0.00
{ 2 6 057 187 34538 o000 0.0% 0020, 000 0.00
2 2 4 o057 1410 60423 0003 0.064 0032 000 o0
2 2 5 057 2546, 6384 0005 0.067 0081 000 D00
2 2 8 057 -1.97 37120f 000 0035 0021 000 000
2 3 4 045 395 63330 0001 0084 0046 00 0.00
2 3 5 045 3420 65748 00 0.087 0048] 000 000
2 3 6 045 345  3083t] 000t 0053 o020 oo 0.00
3 3 4 045 395 63759 . 0.00 0085 00460 000 . 0.00
3 3 5 0.45 342 66.29] 0.00 0.088 0048 000 0.00
3 3 6 0.45 315 40436 0001 0054 0020 o000 0.00
3 4 4 054 05 66653 0.008 0074 0030 ©00 0.00
3 4 5 054 32071 67896 0007 0075 0033 000 0.00
3 4 [ 054 BOD] 43191 0007 0.048 o00sl oo 0.00
4 4 4 054 40.25 67230 0008 0075 L0031 000 o0
4 4 5 0.54 3207 67508| 0007 0075 00330 000 000
4 4 6 054 B 445420 0007 (Y. =3 o018 oo 0.00
4 5 4 045 216 65243 0001 o0 0050 000 0.00
4 5 5 045 -10.92 682.3t] 0003 0.091 00477 000 0.00
4 5 6 045 1452 45506, 0004 0.081 0020 000 000
5 5 4 0.45 218 681.86| 00N 0.091 00500 000 00
5 s 5 0.5 1092 3186 0003 0.091 00477 DO 0.00
5 5 6 0.45 1452 £457, 004 0.060 00290 000 000
5 6 4 058 3344  ©81.38] 0006 o007 0031 ©oo Q.00
5 & 5 058 2595 66153 0006 oo L0033 000 000
5 6 & 058 2079 45411 o005 apa7 0019 000 000
6 6 4 058 33.44] 701041 0005 0072 0032 o000 0.00
6 6 5 058 2595 70463 0005 0072 0034 000 0.00
6 & 6 058 2079 46377 0005 0048 Q020 000 oo
6 7 4 086 16257 88646 O0M3 0.048 0010 000 000
6 7 5 086 17550 6422] 0014 0.048 0000 000 0.00
6 7 6 086 9534 44983 0008 o031 0008 O™ 0.00
7 7 4 094 162571 56630 0011 0.036 00077 OO 0.00
7 7 5 094 17550 60893 0012 0.020 0007 0O 0.00
7 7 6 094 @534 3304 0006 | oo o004 oo 0.00
7 8 4 072 -38.10 55316 0004 0,046 0018 000 o000
7 8 5 0.72 2022 50949 0.002 0.050 0,02 0.00 .00
7 8 6 072 -43.28 34| 0005 0.027 0002l 000 0.00
8 8 4 072 -38.10 52035/ 0004 0043 0018 000 0.00
8 8 5 0.72 2022 S67.48{ 0.002 0047 0022 000 0.00
8 8 & 0.72 -43.28 29078 0005 0025 0008 ow o
8 8 4 065 -108.81 51599 0015 0.048 0008 000 .00
8 -] 5 065 £9.28 56435, 0013 0052 0013] 000 0.00
8 9 6 0.65 o200 29561 0013 0.027 ooonl 008 000

d0N129




ZONA A 2

fed (Mpa)= 16.7 fsyd 268 71 (Mmo)= 0.750 Amin= 0 a(m)= 0.06
(Mpa)= -
o (S=1M=0)
Barra Secgao Comb dh Vsd Tl Mo 1+MoMsd |  Ved As/s
{m) (KN/m) | (KNA?) | (KNm/m) | (dum) | {cm?m)

1 1 4 030 4464 70 ay. 2000 . 42471] 000
1 1 5 0% 4790 750 025 2000 42471 000
1 1 6 0.3 2641 750 2215 1654 351.29] 000
1 2 4 051 22880 TS0 2027 2000 49979 000
1 2 5 051 225568] TS0 5282 20000 4079 O0OM0
1 2 6 051 -155.77]  7E0 2930 2000 479 000
z 2 4 051 15453 780 5131 2,000 o7 o0
2 2 5 o051 181 64L 750 54.03 2000 49073 000
2 2 6 051 S0 70 31.9 2000 40979 000
2 3 4 0% 7577 ™0 4118 20000 42471 OO
2 3 5 0% £555| 750 4272 200 42471 o000
2 3 & 03 7074 750 2589 2000 42471 000
3 3 4 0% 1665, 750 41.44 2000 42471 0w
3 3 5 0.39 413 70 22,79 2000 42471 000
3 3 6 039 1237 780 26.28 2000 42471 oo
3 4 4 0.48 20757, 70 5332 2000 48384 000
3 4 .5 0.48 49347 O 5432 2000] 48384 000
3 4 6 0.48 45248 0 3455 1987 48075 000
4 4 4 0.48 18803 750 5378 2000, 48384 om0
4 4 5 0.48 2663 70 5401 20000 48384 OO0
4 4 6 0.48 10678 TS0 563 2000 48384 0.00
4 5 4 0% L8 750 4436 20001 42474 000
4 5 5 03 5024 TS0 44785 2000, 42471 o000
4 5 6 039 3222 70 2058 2000 42471 OO0
5 5 4 0% s670( 750 4432 2000 4247t 000
5 5 5 030 s592; 750 4432 2000 42471 000
5 5 6 029 38S57] 70 2055 2000 42471 OO
5 6 4 052 A7342] T 5928 2000 S06441 000
5 6 5 052 A0 70 59,29 2000 S0644] 000
5 6 6 052 o554 750 3051 2000 50644 000
6 6 4 052 5378 TR0 60.50 2000 50644' 000 - |
8 8 5 052 7352 780 61.20 2000 S0B.44] 000
8 8 6 052 811 780 4035 2000 S0644 om0
6 7 4 0.80 33882 70 o153 15631 se268] 000
6 7 5 080 38148 750 6256 15271 s477] 000
6 7 6 020 48321 780 5099 1629] SBEE0| 000
7 7 4 088 5150t1f 750 8288 1510 se6s830 000
7 7 5 0ses 50663 70 89.11 15071 sSes60| 000
7 7 6 0.88 B1.73| 750 403 1514 sSes28| 000
7 B 4 0.66 21041 0 61.22 2000 SeTe0] 000
7 8 5 0.66 201.27] 70 66,34 2000 S97680 000
7 8 6 066 14940 70 35.68 1824 54515 000
8 8 4 065 28193 70 57.59 2000( so780] 00O
8 8 5 066 27902] T 62.80 2000 so7e0| OO
8 8 6 0.66 19085 750 33.18 1.767) 52784 00O
8 9 4 050 382 ™0 50.74] 1468 28320 o000
8 -] 5 nse 3480, 750 5550 1622 43484 000
8 -] 8 059 JBZ3|  THO 2007 1316] 36280 D00

a0n130




ZONA B_3

fed (Mpa)= 16,7 feyd <} (Mna)= 0.750 a (m)= 0.06
{Mpa)=
Bama Secgao Comb d-h Msd Nsd 1l v © A A
_ {m) {KNmim) | (KN/m) (cm2/m) | (cm2im)
1 1 1 045 20435 4266 0080 -0.056 0047} 1328 000
1 1 2 045 -130.41 638.66] 0.041 0.085 0007|185 000
1 1 3 045 2011 €5.77] 0050 0000 0070 1952 000
1 2 1 057 11154 44658, 0021 0047 00017 000 0.00
1 2 2 057 54T es5.76] 0010 0.065 00250 000 0.00
1 2 3 057 -131.18 8856 0024 Q0o 0023] 8.6 000
2 2 1 057 -111. 601.59f 0.021 Q.053 -0.009 0.00 .00
2 2 2 057 54.7 76167 0010 0.080 0031 o000 000
2 2 3 057 A31.18] 24097 0024 0.025 oos| 547 000
2 3 1 045 1251 74354 0004 0.099 000l o000 000
2 3 2 0.45 093 86336 0003 0.115 0080 000 0.00
2 3 3 0.45 1003 37654 oo 0050 0024 o000 o000
3 3 1 045 -1251 788.49 0004 C.105 0054 000 (744}
3 3 2 045 993 8o202] oom 0.119 0062, 000 0.00
3 3 3 045 1083 42213 0003 Q056 0028 000 000
3 4 1 054 16184 93315 0033 0103 0013 000 o.00
3 4 2 054 12105 99534] 0025 0.110 002! o 0.00
3 4 3 054 14885 5091] 0031 0062 cond] 125 o0
4 4 1 054 16104 105678 0033 0117 002 om 000
4 4 2 054 12105 107067 0025 0119 00| om 000
4 4 3 054 148851 6063 D031 o077 0004 000 0.00
4 5 1 045 15819 110738 0047 0147 0015 000 000
4 5 2 0.45 a2 7a! 1106.81 0.027 0.147 0.043 0.00 o000
4 5 3 045 17086 73882 0.0 0.096 0013 367 o0
1<) 5 1 0.4 198.19 110505 0047 0.147 0.015] 0.00 0.00
5 5 2 045 e2.78| 110508| 0027 0.147 0043 000 0.0
5 5 3 045 17086 73667 0051 .08 oD13t 37 .00
5 6 1 058 14285 110267 0025 0113 0028 000 (7+9)
5 8 2 058 10536 110837 00Oi9 0.114 0037 OO oo
5 6 3 058 13270 73439 0023 0.076 0012 o000 000
8 6 1 058 14285 108877 005 0113 008 000 0.00
8 6 2 058 10535 1111.71] 0018 0.114 0037 000 000
6 5 3 058 1327 7125 003 Q073 0011 000 000
8 7 1 086 10034| 102089 0.000 0071 0027 000 000
6 7 2 086 17450] 105065 0014 0.074 0022 ©00 000
6 7 a D88 7731 841.82] 0001 0.045 0023 oM 000
7 7 1 054 10034 41474 0007 0026 0006 000 0.00
7 7 2 054 17450 e2748| 0012 0040 0008 000 0.00
7 7 a 094 7.73 63.76] 000 0.004 0002 000 000
7. B 1 072 27321 34860 0031 0020 pozt| 935 oo
7 8 2 0.72 -183.81 560.23] 0021 0.048 0001 o000 0.00
7 8 3 0.72 27153 077] 0031 0.000 oos| 1581 000
8 B 1 072 -273.21 285966 0.031 0.024 0.023 10.52 000
8 8 2 o7 18381 521.60] 0021 0.043 ooot] 081 0.00
8 8 3 072 27153 45000 0.031 0.004 0037 1668 0.00
8 -} 1 D65 -407.51 26408 0058 0.024 o056| 2282 oo
8 -] 2 0865 30080] 50597] D044 D.047 ooes] 1134 oo
8 o 3 065 360.39 £584] 00852 0008 0084 2606 0.00

A00131




ZONA B_1

fod (Mpa)= 16.7 . fsyd =1 (Mxo)= 0.750 Amin= 1 a {m)= 0.06
{Mpa)=
_ (S=1M=0)

Bara | Secgao | Comb &-h Vsd 11 Mo |1+MoMsd| Ved As/s
m) | (Qum) | (KN | (KNmm) (KNAm) | (cnvim)

1 1 1 0.3 a7 750 27.47]  1.434] 3182 000
1 1 2 0% 205 70 4151 - 1208f 3me60f 000
1 1 3 0o 510 750 428 1021 29872 o000
1 2 1 051 -AL16 70 37.88 1390, S11.4}] 000
1 2 2 051 30294 750 5563 2000 76350 000
1 2 3 051 28898 780 751 10657 Am61] 000
2 2 1 051 7028 750 51.03 148! s8642] 000
2 2 2 051 531 70 64.62 2000 76350, 000
2 2 3 051 48244 750 2044  1156] 44124 o000
2 3 1 0% 36208, 70 48.36 20m| ssscof oo
2 3 2 0% 26001 70 56.12 2000 s8500 00O
2 3 3 039 34251 750 24.48 2000 ssso00f 000
3 3 1 039 250861 750 51.25 2000, 58500[ 000
3 3 2 0.3 43325 70 57.98 2000{ 58500 000
3 3 3 030 28442} TS0 27. 2000 sss00f 000
3 4 1 048 s319 70 7465 1461] 52095 000
3 4 2 0.48 43260, 750 79.63] 1658 5S9681f 000
3 4 3 0.48 20596 70 4479 1201 4es33| o000
4 4 1 048 8481 70 34.54* 1522| 54794 000
4 4 2 048 177.78| ™0 85.65 1.708] 614730 000
4 4 3 0.48 3644 TS0 55.25) 13711 4363 0w
4 5 1 039 7118 750 71.98 1455 455 000
4 5 2 o® 7490 750 7194 1775 51928 000
4 5 3 0.39 4364 70 4802 1281] 37471 000
5 5 1 039 101.0t1] 750 71.83 1454 42531] 000
5 5 2 0% g716| 70 7issl 1774 s18@8] oo
5 5 -3 039 7119 70 4788 1280 37447] 000
5 6 1 052 4373 0 95.93} 1672 ©5442] o000
5 6 2 052 14408 70 5.99 1911} 74819 00O
5 6 3 052 71.18 TS0 63.89 1.481 530.00 000
6 6 1 052 14636{ 750 95.16 1666 €5230f 000
6 & 2 052 4784 780 96.72 1918 75080 OO0
6 6 3 052 19620 750 61.88 t465] 57406 000
6 7 i 080 - 4449 780 136.12 2000 120000 ©00
6 7 2 080 -257.84] 750 141.20 1810 108S81f 000
6 7 3 080 18367 750 8558 2000, 120000 000
7 7 1 088 g3390] 780 60.69 1555 102402 000
7 7 2 088 potosl 7s0 91.82 152 100501 000
7 7 3 088 66454 750 933 2000 131700, 000
7 8 1 0.66 0| ™o 3858 1141 56832 000
7 8 2 066 0338, 70 64.21 12340 67197 000
7 8 3 066 34500, 750 009 1.000{ 4816 OO0
8 8 1 066 M3 TS0 31.65 1.416] SE588 000
8 8 2 0.66 476.76| T 57.72 1.31 65430 00
8 8 3 066 342060 750 498 1018 50743 000
8 9 1 059 1628 70 2597 1. 4070, om0
8 8 2 059 312 70 .75 1181 51357] QO
8 9 3 059 . 408 780 £.47 1.m8] 45026 000

d0N0132




ZONA B_2

fed (Mpaj= 16.7 foyd 1 (Mno= 0.750 2 (m)= 0.06
{Mpa)=
Barra Secgao Comb d-h Msd Nsd n v @ A A
(m) (KNmm) | {(KN/m) cm2m) | (cm2im)

1 1 4 045 10653  73802] 0032 0.08 0012] 000 000
1 1 s 045 787 830 o021 0115 00| 000 0.00
1 1 & 045 41080 386501 0033 0.040 o4 384 000

1 2 4 057 2855 75197 - 0005 0078 006 000 00
1 2 5 057 43| 827 0001 0.052 oo%| o000 0.00
1 2 6 057 5221 3rea0| 0010 0.040 H011] 000 (+100]
2 2 4 057 2850 8®3| 0005 0.088 cosn| oo0 000
2 2 5 057 435 o816l oo 0.088 0052l oo 000
2 2 6 057 5221 46340 00O 0040 oMS! 000 0.0
2 3 4 045 87 o182 0003 0122 0084, 000 000
2 3 5 0.45 723 oersd ooz | 043 o0 o00m 0.00
2 3 6 0.45 733| s4283 o002 0072 0038 000 0.00
3 3 4 0.5 873 9063 0003 0125 0088 000 0.00
3 3 5 05 723 geees| 0002 0133 oam| o000 600
3 3 6 0.45 .733| sesos| oo | 0075 000! 000 000
3 4 4 054 10224] 102396] 0021 0.114 D34 00D om
3 4 5 054 7853} 106002} 0016 0.118 0043 o000 0.00
3 4 6 054 w01 64638 009 0072 0018] 000 000
4 4 4 054 toz24l  1077.08] 0021 0.119 om7t 000 D00
4 4 5 054 7853 108510 0016 0120 0044 o000 0.00
4 4 6 054 w2m| 7eo3| oote 0078 Q00 oM 000
4 5 4 0.45 6272 110854 o010 0.147 00550 00 0.00
4 5 5 045 2478 110821 G007 0.147 0071 o000 0.00
4 5 6 0.45 7996 73803 0024 0.008 o024l o000 000
5 5 4 045 8272 1105.100 0.0n9 0.147 0,055 0.00 0.00
5 5 5 045 2478 110511 o007 0.147 0071} 000 om0
5 5 6 0.45 7998 73671 0024 0.088 0024, 000 0.00
5 5 4 058 - 8813] 11B70] 0016 0.114 o041 o000 0.00
5 6 5 058 6630 1104.11] 0012 0.114 0045 000 00
5 53 3] 058 80.61 73538 0.014 D076 0.024] 0.00 0.00
8 6 4 058 8s.13] 111996 0016 0.415 0042 000 0.00
6 & 5 058 e 112037 om2 0116 0047 ©O0O 0.00
6 6 6 058 8061 736.18{. 0014 0076 0024 o000 0.00
6 7 4 086 20448 1077.48| o017 007 oox| o000 000
6 7 5 0.86 24227 100097 0020 0077 00177 000 0.00
6 7 6 086 o831 69571 oo 0048 00te] 0m 000
7 7 4 094 0448 72534 0014 0.046 000 o000 0.00
7 7 5 094 24227 84873 0016 0054 oo 000 000
7 7 6 084 831 3do4e| 0007 0023 -0005] 000 0.00
7 8 4 0.72 A4270| 68679 0016 0.057 o0t1] om0 000
7 8 5 072 8e 82113 0010 0.068 0024 000 0.00
7 8 6 0.72 44727 32274 0017 0.027 000 217 0.00
S 8 4 .72 -142.70 63000 0016 0.052 -0.008 0.00 .00
8 8 5 072 s086| 76867 0010 0063 0024 o0 0.00

8 8 6 072 14727 28254 0OM7 0023 0007] 294 0.00
8 o 4 065 26484 61724 0038 0.057 0015 606 0.00
8 8 5 08 2\A7Tl TTSS| 00w 007 o001 00 000
8 [+] 8 D65 -233 656 27030 0033 0.025 0.02% 10.23 000

N0N133




ZONA B 2

fod (Mpa)= 16.7 feyd 268 1 (Mma)= 0.750 Amin= 1 a(m)= 008
{Mpa)=
(S=1/N=0) _
Barra Secgao Comb ¢-h Vsd Tt Mo 1+MoMsd |  Ved Asls
: : {m) (KNm) | (KN} | (KNmWm) (kNT) | (emfim)
1 1 4 0 57200 TS0 4797 1438] 42061] 000
1 1 5 0L 8690 TR0 56.11 1.781 g2080 o000
1 1 6 0® 28377 70 237 1215 ¥\E2S| o
1 2 4 051 [W\sW| 7O 63.79 2000, - 76350 OO
1 2 5 051 37608 70 7408 20000 763500 000
1 2 6 051 26845 O 3218 1616 61702 O
2 2 4 a5t 127.68) 0 70.86(. 2000, 76350, OO0
2 2 5 051 20631 70 7874 2,000 763500 000
2 2 & 051 602{ 70 2032 1753 £8025| OO0
2 3 4 0.3 438 TS0 50 60) 2000 sss00 00O
2 3 5 03 15572 70 64,19 2000 Ses500f 000
2 3 6 0.30 20192 70 26 20000 s8s00| 000
3 3 4 0> 7028 O 61.08 2000 S8500f 000
3 3 5 0.3 A4121f TS0 64.08 2000 S8s00| 000
3 3 & 0.2 42130 70 36.79) 2000, 58500 OO
3 4 4 0.48 0026|750 8182 1801 64844 0.00
3 4 5 0.48 30371 7T 84.80 2000 72000 000
3 4 6 048 o197 ™ 51.74 1562t se232l oo
4 4 4 048 22056 TS0 86.16 1843 65340 000
4 4 5 0.48 274 70 8681 2.000 72000 000
4 4 6 0.48 oZ8Dl TR0 56.79 1617] 58221 000
4 5 4 09 76.74] 70 71.92 2000 58500 D00
4 5 5 030 7898 TS0 7190 20000 sas500 000
4 5 6 03 4894 0 4797 1600 46788 000
5 5 4 0% 5.3 70 71.83 2000 S8so00| o000
S 5 5 0.2 8315 70 83 zoo| ssso00f 000
5 5 6 0% 6584 70 47.89 1500, 46767 000
5 6 4 052 9022 780 o502 2,000 78300 0.00
5 6 5 052 24840, TS0 96.06]| 2000 78300 OQOO
5 & 6 o052 6828 TS0 6398 1.704 22l 000
6 6 4 052 222 70 g7.44 2,000 78300 000
8 6 5 052 5504 780 08,34 2000 78300 000
6 6 6 052 5007 750 6405 1.705] 70256 DOO
6 7 4 080 597 TS0 14366 1703 102155 000
& 7 5 .80 47070} 750 145,66 1608 96323 000
& 7 6 0.80 11287 70 92.76 1944 118614] 000
7 7 4 0288 87267 TS0 106.14 15190 100031 o000
7 7 5 088 84836| TS0 124.20 1513 o608 000
7 7 & 0288 60525 TH0 52 60 1510 1083 000
7 8 4 0.66 3823 7m0 76.00 1533 76325, 000
7 8 5 066 588 70 D087 20000 90800 00O
7 8 6 0.66 ;154 70 572 12431 61878 000
8 8 4 0.66 47009 TS0 .72 1480 74132 o000
8 8 5 066 45165 750 84. 1984 95305 00D
8 8 8 066 221B6| TH0 31.27 12121 60373 000
8 g 4 050 3806 780 50.69, 1220 S4391] 00D
8 ] 5 050 4571 0 7449 1358 €084 00O
8 9 6 050 1667 750 2650 1414)  4287] 000

nnn134




ZONA C_1

fcd (Mpa)= 16.7 feyd <1 (Mxa)= 0.750 a{m)= 0.06
(Mpa)=
Barra Secgao Comb d-h Msd Nsd o v o ‘L A A
{m) (KNm/m) | (KN/m) : {em2im) | (cm2m)

1 1 1 0.45 8174 16807] 0024 o022 o017] 463 0.00
1 1 2 0.45 576 255471 006 0.034 oom] o020 0.00
4 1 3 0.45 5047, 26311 o024 o004 o028 740 0.00
" 2 1 057 4483 17864 0008 0018 00m] o 0.00
Rk 2 2 057 2190 26231 0004 0.028 o011} o000 000
1 2 3 057 5247 43 0010 0004 oome) 317 0.00
2 2 1 057 4463 29063 DO0B 0025 0004, 000 000
2 2 2 057 2180 30467 0004 0032 00131 000 0.00
2 2 3 os7 5247 o530l o000 oMo oosl 193 0.00
2 3 1 0.5 501 20757 0001 000 0021} 000 000
2 3 2 0.45 388 s oo 0045 0025 000 000
2 3 3 045 -4.37 150.62] 0.001 0.020 Qoto} 000 0.00
3 3 1 045 SsM 31530 0.001 o042 0022 00 000
3 3 2 045 398 3BEBY 000 0,047 0026 000 0.00
3 3 3 045 -437 16885 0001 0022 0011 oo 0.00
3 4 % 054 64.77 31326 O0M3 0041 D.007] Q.00 0.00
3 4 2 054 484 33BAS| 0010 0.044 0013 000 000
3 4 3 054 sos54] 22308 0012 o0 oo0n 016 0.00
4 4. 1 054 6477 42272 om3 0047 0010 000 000
4 4 2 054 48.42 48271 000 0.047 L4 DOO 000
4 4 3 054 5954 27625 ooz 0.0 0003 000 0.00
4 5 1 045 63270 44205 0019 0.059 oool oo 000
4 5 2 045 3713 44273 0011 005 0020 000 0.00
4 5 3 0.45 6334 20553 00X (#loc ] ooo2| osea o0
s 5] 1 045 63.27) 44202 009 0058 0.010] 0.00 0.00
5 5 2 0.45 3713 44204l 0OH 0.059 0020 0o 0.00
5 5 3 0.45 68.34f 20467 0020 0.0%0 0003 071 0.00
5 6 1 058 57.4 44106 0010 0nds 0013f 00D 0.00
5 ] 2 058 4215 a3 0007 0045 00180 000 0.00
5 6 a 058 53.08 20376 0009 0.000 0,006 0.00 0.00
6 & | 058 5714 43751 OO0 0045 D013l 000 0.00
6 6 2 058 4215 44460 0007 0,046 D018 000 0.00
8 & 3 058 5308 28450 O0K© oo DO OO0 0.00
6 7 1 086 4374 40836 0004 nos 0011 000 0.00
& 7 2 086 6080] 42388 0006 000 000 o oM
6 7 3 086 300 25673 o000 o8 ool 000 0.00
7 7 1 094 437 1es00| 0003 0011 oo .00
7 7 2 094 8080 Z51.00 0005 0016 0.00 0.00
7 7 3 094 309 2550 0.000 0.002 000 0.00
7 8 1 0.72 10028 13044 0012 omz 348 0.00
7 8 2 0.72 7353 23210 oo 0018 0.00 0.00
7 8 3 0.72 -108.61 031] 0012 0.000 6.19 oo
8 8 1 072 -108.28 11439 0012 0009 397 0.00
8 8 2 0.72 7353 20864 DO0B om7 003 000
8 8 3 Q72 -108.61 -1800] Qo2 0.0m 655 0.00
8 <} 1 G665 16304 105630 0023 [eTe} 1] 853 000
8 9 2 0.65 12392 20240, 0018 ooe 402 000
8 2] 3 D65 A47.76| 2634 0021 0.002 10,10 Q.00

00135




ZONAC 1

fod (Mpa)= 167 fsyd 268 <1 (Mimc))= 0.750 Amin= 0 a (m)= 0.06
(Mpa)=
_ (5=1/M=0)
Barra Secgao Comb _dh Vsd 7 Mo [1+MoMsd| Ved  Asls
{m) (KNmM) | (KNA?) | (KNmvim) (N/m) | (cm¥m)
1 1 1 00 1311] 70 1058 1,134 24051] Q00
1 1 2 0.3% 1980 0 1661 12;* 27580, 000
1 1 3 0.3 zoﬂ 750 1.7 1.021 216871 000
1 2 1 0.51 -$63.67, TS0 1515 1340] 33475 0O
1. 2 2 0.51 45749, 750 2225 2000, 40079 6000
1 2 3 051 41659 750 am 10871 264211 o000
2 2 1 051 28151 70 20.4 14577 364211 000
2 2 2 051 2612 TS0 25.85 20000  4ea70| 000
2 2 3 051 7288 750 818 1156 28884 OO0
2 3 1 030 -14483] 70 18.34 20000 42471 000 .
2 3 2 030 10437 70 22.45] 2000 42471} 000
2 3 3 0.3 13700 750 970 20000 42471 000
3 3 1 0.3 400250 70 2050 2000 42471 000
3 3 2 039 £330 70 2319 2000 4247t 000
3 3 3 0.3 41377 7O 10.98 2000 42471 000
3 4 1 048 2027 TS0 2085 1.461 /A 000
3 .4 2 0.48 47307 70 385 1658 40108 000
3 4 3 0.48 -16238 750 1792 1,301 31472] 000
4 4 1 0.48 3]/E3] T 3382 152 3s8.23] o000
4 4 2 0.48 71.12] 70 34261 1.708 413100 Qo0
4 4 3 048 -1458] TS0 22.10 1371 a31.72] 000
4 5 1 033 28471 ™0 8B 146 0890 000
4 5 2 030 000 70 28.78 1778 37686 000
4 5 3 0.3 4746 TS0 1921 1.281 27205 0@
5 5 1 03 2041 750 2873 1. a0s™ o
5 5 2 03 38871 70 2873 1.77 a76.70] 000
5 5 3 03% 2848 750 1915 1.280 27187 000
5 6 1 052 4748 TS0 3837 1.672 42320 000
5 6 oz 052 5783 780 33.40 1.1 48380, 000
5 6 3 052 2B47] 70 2556 1.481 IS4 OO0
6 [ 1 052 s8s5 7O 38.06; 16868 42192f 000
6 & 2 o052 1805, 750 38.60 1918 43565 000
6 & 3 o052 %511 780 24.75 1468 37130 000
6 7 1 0280 4781 70 54.45 2000 72000 000
6 7 2 0.80 0814 780 5651 1810 6150 000
[ 7 3 080 7347] O 3423 2,000 72000 0.00
7 7 1 88 37356 70 2428 1.555 6143 000
7 7 2 088 ;679 7O 36.73 1526 60802 000
7 7 3 088 26581 0 373 2.000 72020 o000
7 8 1 066 17661 750 15.43 1.141 3100 ooo
7 8 2 0.66 161.34] 750 2560 1349 40818 o000
7 B 3 066 13800 750 003 1000 20689 O
8 8 1 0.65 18652 750 12,66 1.116] 33342] 000
8 8 2 066 19071 780 2300 13140 20263 000
8 8 3 066 13682 750 -1.89 1.01SJ 30428 000
8 o 1 050 £51] 70 10.3%0 1064 28524 000
8 o) 2 059 1248 750 19.80 1.161 32| 000
8 5 3 058 162 750 259 1018 27286] 000

400138




ZONA C_2

fed (Mpa)= 16.7 feyd %1 (Mmo)= 0.750 a{m)= 006
{Mpa)=
Bara Secgao Comb d-h Msd Nsd M v @ A A
(m) | (Nmam) | (KNAm) (cm2m) | (cm2im)
1 1 4 0.45 3629 3027 oo 0.043 0ot 000 | oo
1 1 5 0.45 <2330 36347, 0007 0048 00t9} 0.0 oo
1 1 6 045 8717 17031] ooM 0023 0000, 005 000
1 2 4 057 -485 32505 00N 0034 0ms8| 000 0.00
1 2 5 . 057 651 36689 00U 0.0 0020 000 0.00
1 2 6 057 1460 17487 0003 0018 £007 000 0.0
2 2 4 057 -85  IW/T0P  0.001 0.037 0019) 000 0.00
2 2 5 057 651 38471 0001 0.040 0021 000 0.00
2 2 6 057 1480 20811 o003 021 0000 000 0.00
2 3 4 045 320 38117 o001 0.051 0028 000 0.00
2 3 5 0.45 267 40505 0001 0054 000 000 0.00
2 3 6 045 265 23023 0001 0.031 0017 000 0.00
3 3 4 045 320{ 38787 0001 0052 0028 0.00 000
3 3 5 045 267 4857 0004 0054 -0030; 000 000
3 3 6 045 265 23787 000t 0032 0017} 000 0.00
3 4 4 054 3615 41679 0007 0.046 oMmM7| 000 0.00
3 4 5 054 2798 42024 0006 0.048 0019 000 0.00
3 4 6 054 3228 26543 o007 0029 0008 000 0.00
4 4 4 054 3615 43244 0007 0048 0018 000 om0
4 4 5 054 2798} 43521) 0006 0048 0020 000 000
4 4 6 054 3228 28551 0007 0032 0010, 000 000
4 5 4 0.45 1751  a4255] 0005 0.059 0027} 000 0.00
4 5 5 045 443  am44 00OH 0050 0032 000 0.00
4 5 6 045 2475 29515 0007 0039 0013} 000 0.00-
5 5 4 045 1751 44204 0005 0060 0027 000 0.00
5 5 5 045 443 44205 0001 0059 0062 000 0.00
5 5 6 045 2475 20480 o007 0039 0013 000 000
5 6 4 058 80| 44156 oos 0045 0018 000 0.00
5 6 5 058 2342 44171 0004 0.045 0020 000 0.00
5 6 6 058 2810{ 29423 0005 0.030 0011 000 0.00
6 6 4 058 3080 45006 0.005 0.046 0019 000 0.00
6 6 5 058 2342 45365 0004 0.047 0.021{ 0.00 0.00
6 6 6 058 2810 29645 0.005 0.031 0011 ©0O0 000
6 7 4 086 8036 4%B50 0007 000 Q008 00 000
6 7 5 086 10238  44324] 0008 0.031 0007] 000 0.00
6 7 6 086 4553 28257 0004 0.020 0008 000 0.00
7 7 4 094 8936  31481| 0006 0.020 -0 0.00 000
7 7 5 094 10238  3B7.36) 0.007 0023 0, 0.00 0.00
7 7 6 094 4653 167.33 0003 0011 0002 000 000
7 8 4 072 <4671 3159 0005 0025 0007 000 0.00
7 8 5 0.72 2883 34791 0003 0.029 0012] 000 000
7 8 6 072 <002 - 15473 0006 0013 0001 000 000
8 8 4 072 4671 233 0005 0023 0008 000 000
8 8 5 072 2883 30646 0003 0027 0011] 000 000
8 8 6 0.72 002 1309 0006 0012 0000 000 000
8 9 4 065 0461 27495 0013 0.025 0002 064 oo
8 9 5 065 508l 32334 001 0030 0004 O 000
8 9 8 065 g261| 13483 o012 0012 o.oaal 2.60 000
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ZONA C_2

fed (Mpa)= 16.7 feyd 1 (Mng)= 0.750 Amin= 0 a (my= 0.06
_ . (Mpa)=
_ (S=1M=0)
Barra Secgao Comb _dh Vsd - €l Mo 1+MoMsd Ved Asls
: (m) (KNAm) | (KN/m?) | (KNmvm) | (&N/m) { (cm’/m)
1 1 4 0.3 24, 70 2082 . 1574 33419 000
1 1 5 030 2817F 790 2363 2.@' 42471 000
1 1 6 0% 1320 T=O 11.07 1.208 27560, 000
1 2 4 051 45231} 780 2758 20000 400709 000
1 2 5 051 14807 750 31.42 2.000] £079 000
1 2 6 051 -10479| 780 1483 2000 ac7el 000
2 2 4 0.51 6680 750 2092 2000 a7 000
2 2 5 051 w2 70 3264 2000 49978 000
2 2 6 051 1741} 790 1723 2oo0f 40970 000
2 3 4 03 7403 750 2478 2000 42474 000
2 3 5 030 s 780 26.33 2000, 42471 000
2 3 6 0.30 s 750 14.96 2000 42471 o000
-3 3 4 0.3 48009 750 2521 2000 42471 OOD
3 3 5 0.3 5371 70 2656 2000F 42471 000
3 3 6 0.39 353 70 15.46) 2000 42471 OO0
3 4 4 0.48 -15182f 70 33 1022 45068 000
3 4 5 0.48 43782 0 34.34) 2.000 43384 000
3 4 6 0.48 1538 780 2023 1.658 0108 000
4 4 4 043 @02 70 3459 1957 471343 000
4 4 5 048 11760 750 3482 2000] 48384 000
4 4 6 048 474 10 284} 1708 41340 o000
4 5 4 0.% 3114 750 28.77 20000 42471 000
4 5 5 03 39| 0 28.786 2000 42471 ©00
4 5 6 0% 2000 ™0 19.18 1775 37696| 000
5 5 4 038 37.7t] TS0 2873 . 2000 42471 00O
5 5 5 0.39 3683 TS0 28.73 2000 42471 o000
5 5 € 032 91| 70 19.15 1774 37670 000
5 6 4 052 772l T™EO 38.42 2000 50644 000
5 6 5 052 -107.79] 70 38.43) 2000 50644 000
5 6 6 os2 3842 TS0 2560 1911 483890 ©QO
6 6 4 052 1058 70 .16 2000 S0644 000
8 6 5 052 X 0 T 4T 2000 S0644| OO
6 6 6 052 1270 750 25.79 1.8 48565 000
6 7 4 080 16713 780 58.07 1.650 s0304f 0.00
6 7 5 080 20081 70 50.10 1577 56782 o000
8 7 6 080 &.78 790 3763 18100 6150 o0
7 7 4 088 34421 70 46,07 1518) =So8.79] 000
7 7 5 088 3;sH2| 7RO 5229 1511 sp60l 000
7 7 6 088 ;786 70 24.49 1526 60302 000
7 8 4 0.66 14765 0 3338 1715 51230 000
7 8 5 066 13851 70 338,50 2000 59760 OO0
7 8 6 0.66 10756 790 1712 1340 40318| €00
8 B 4 0D.66 18635 780 30N 1.662 9654 000
8 8 5 0.66 183.44| 750 36.13 2000 S0760] OO0
8 8 6 0.66 12714 780 1530 1.31 ;63 om
8 <} 4 050 1685 790 27.04] 1286 34479 000
8 =) 5 050 1984 T0 31.80; 1.42 a|/174 00
8 9 6 050 832, 780 13.27 1.161 311.22] 000
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CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

5.4 - Tomada d’agua

MEMORIAS DE CALCULO - VOLUME Il - RHAR-980710-RE
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DIMENSIONAMENTO DA TOMADA DE AGUA E TRANSICAO PARA A GALERIA
1, Descrigio

A tomada de 4gua tem uma altura total de cerca de 30m, com uma secgdo corrente rectangular de 3.1m x 3.1m.
Englobado nesta estrutura considerou-se igualmente a transi¢fo para a galeria.

2. Acles

As acgles consideradas no dimensionamento destas estruturas foram:

Peso préprio da estrutura: ¥e=25 kN/m’
Impulsdo da dgua =10 kKN/m’®
Acdo sismica

Aclo do Vento v=230 km/h

Assimilou-se a agio sismica a uma aceleragio horizontal na base de 1.0 ms™?.
3. Tomada de dgua

3.1. Estabilidade global

3.1.L. Caracteristicas gerais '

A torre de tomada de dgua tem 30m de altura, uina secgio transversal corrente com llustrado na figura e um
volume de concreto total de cerea de 345m’. O volume exterior da torre ¢ de cerca 432m’.

/ N f

2.10 0.70 0.80 310

3.10

F 3
v

3.1.2. Modelo de caleulo

O modelo de célculo para a analise da tomada de dgua sujeita 4s acobes horizontais € o de uma consola com 30m
de altura,

No caso da acio sismica aplicam-se forgas horizontais iguais as forgas de inércia correspondentes 3 aceleragdo na
base, para além do efeito hidrodinamico da 4gua exterior 4 estrutura.

Atendendo a que a aceleragio considerada ¢ de 1.0ms™, conclui-se que as forgas de indreia so numericamente
iguais s massas das diversas secgdes.

Relativamente ao efeito hidrodindmico pode de forma simplificada e do Iado da seguranca considerar-se que a
massa associada de 4gua € igual 4 massa de 4gua de um cilindro de didmetro igual a dimensdo transversal da

seccdo.

3.1.3. Esforcos simples na base

A massa de 4gua associada 3 torre €;

2
my = E—Xzi x10=755ton/m

O massa de betdo com 4gua no interior €; _ 200 ] 4 1




me =(310%310~0.70 x 150~ 0.80 x 150) x 25+ 0.70 x 150 x L0 = 195 ton / m

Tem a seguinte massa total:
my=my+me =755+195=271tonim
Os esforgos na base devidos & agdo sismica serdo assim:

Vi =mypih=271x10x30=813 kN

irnTiél’l2 B 271x10x 302
2 7 2

Mg = = 12195 kNim

Relativamente ao vento temn-se a seguinte pressdo dindmica;

2 250\ ? 2 2
wy = 0.013v =O.613X(T6-J =2056 N/m“ =296 kN /m

A forca horizontal devida ao vento € (considerando um coeficiente de forma de 1.5):

f= é'fwkb =15x296x310=1377 kN /m

Esta forca € inferior 4 da agfo sismica, sendo a agio menos condicionante, Dispensam-se assim as verificactes
relativas a agio do vento.

3.1.4. Verificagdo da estabilidade

. A forga vertical estabilizante é dada por:
Frga =P-1

e Gue:

P - peso da torre
I - impulsio

Tem-se assim o seguinte valor:

Figas = 345 % 24~ 432 x 10 = 3960 NV

Sendo a sapata um ocidgono circunscrito a uma circunferéncia de 8.0m de didmetro, resulta 0 seguinte momento
estabilizante:

M b = FEgapb = 3960 x 4.0 = 15840 kNm

O factor de seguranga ao derrubamento, para a agdo sismica &

s _ Mpga 15840
Derrub T Af L 12195

=130>120

Relativamente & acio do venio, ter-se-4 um factor sensivelmente duple do calculado, atendendo a que as forgas
actuantes sdo cerca de metade das da agfio sismica.

Cumpre-se assim o estado limite aitimo de estabilidade.
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3.1.5. Tensdes na fundagio
Os esforgos actuantes na base sdo:

N =3960 kN
M =12195 kNm

Atendendo & geometria da fundagdo, chega-se 4 seguinte tensio de contaclo:

Omax = 040 kPa

Este valor ¢ compativel com as formagbes existentes,

3.1.6. Estados limites Gltimos de resisiéncia

Os esforgos de dimensionamento para a secgio corrente $30:

7.1x 2302
Mgy =15x -Z——XZ—-SL = 10752 kNm

Vs = 15x271x230 =935 kN
Para a armadura adoptada de ¢20//0.15, tem-se um momento resistente de cerca de 16400 kNm.
A capacidade resisiente a0 cisalhamento do concreto &:

Veg =750x 160 x 300 = 3600 kN

Exige-se assim somenie a armadura minima, que é:

(-‘4.3:!47} =010x160=160 cm* /m

5 4 min

3.2. Dimensionamento das parédes da tomada de agua
3.2.1. Generalidades

Algumas das paredes da torre de tomada de 4gua ficam sujeitas a press@es hidroestaticas desequilibradas,
nomeadamente as assinaladas na figura seguinte. Enquanto que a parede interior (n.1) poderd estar com pressdes
desequilibradas em fase de servigo, nas outras duas al sé acontecerd em fase construtiva. Assim sendo
dimensionou-se a parede interior (n.1) para um desnivel de dgua de 25m e para a combinagio fundamental de
acgdbes, enquanto que as restantes foram dimensionadas para uma situagio de acidente com um desnivel de dgua de
15m.

As espessuras das paredes € 0s vAos a vencer constam do guadro seguinte:

Parede e {m) L (m)
1 (.50 1.50
2 0.45 2.70
3 0.80 4.50
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3.2.2. Esforgos

N7

Os esforgos instalados nas paredes foram obtidos considerando elementos simplesmente apoiados. O esforgo
transverso ¢ determinado numa secgio que dista da do apoio uma altura util.

Parede 1:
5 2
Mgy =15% @58—1—9— = 1055 kNim /m
Vsg =15x250x [%0 - 0,45) = 1125 kN /m
Parede 2:
0%2.702
Mgy = 15—1—’ =136.7 kNm /m
Ves =150 % [2';0 - 0.40) =1425kN Im
Parede 3:
2
Mgy = _lwé(w)#x:_jﬂ_ =3797 kNm/m

50
Vg =150 % [%— 0.75] =2250 kN /m

3.2.3, Estados limites tltimos de resisténcia

Determinam-se de seguida as armaduras de flex3o necessdrias para cumprir os estados limites wiltimos de
resisténcia das diversas paredes, incluindo-se igualmente a verificacdo ao cisalhamento.

Parede 1.
1055

e _00312 > =003
1% 0452 x 16700

167

A, =0032x1x045x =897 em® /m
268

V,q =06x(16-045)x 750 x 045 = 2329 kN /m
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Parede 2:
136.7

" 1x040% x 16700
A ~00‘53xlx040x-16—7-1?2]cm /m
268

=00512 = w=00353

Veq =06%{16-040}x 750 x 040 = 2160 kN / m

Parede 3:
379.7

1x0.75% % 16700
A, =0082x1x075x 37 21963 am® fm
268

=004 = @w=0042

Vg =06x750x075=3375kN /m
3.3. Dimensionamento da grelha da descarga de fundo
3.3.1. Descricdo

A disposigo dos elementos da grelha, bem como a secgdo transversal dos clementos constiuintes da mesma sao
ilustrados esquematicamente na figura scguinte:

0.20
ey
F'y
1.10
0.40
1.10
110 065 110 ¥
—p P 0.i5
3.3.2. Acgles —

Considerou-se unicamente 2 agdo dindmica da dgua sobre a grelha,
A altura de dgua considerada foi de 26m, sendo o coeficiente de forma 1.5.
A forga a actuar sobre os diversos elementos estruturais €;

Foy=8; yuhb=15x10x26x020=T8 kN /m

3.3.3. Modelo de calculo

O modelo de calculo empregue foi obviamente o de uma grelha, como ilustrada na secgio da descrigio, tendo-se
considerado gue a mesma se encontra encastrada na descarga de fundo, o que € perfeitamente legitimo, dada a
disposi¢io da gretha, bem como a pormenorizagio de armaduras da mesma,

O modelo estratural foi resolvido por um programa de calculo automatico.

3.3.4. Esforgos de dimensionamento

'Os esforgos de dimensionamento, correspondentes a uma majoracio da acio de 1.5, sio:

Mgy =584 kNm
Vsq =149.1 kN
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3.3.5. Estados limites hltimos de resisténcia
A armadura de flexio &:

584
H= 2
0.20x 035" x16700
167

A =0158x020%035x —— =531 cam?
348

=01427 = w=0158

~ Adoptou-se 5¢12 (5.65 cm?),
No que se refere ao cisalhamento, tem-se:

YV, =750x0175x 035 =459 kN
Age o 1491-459

S 09x035x348x10°
VR max = T2b5d = 5000 x 0175x 035 = 306 kN

=941 cm? /m

Adoptou-se $8//0.10 (10.05 cm*/m).

4. Estrujura de transi¢io para a galeria
4.1. Descricdo

A estrutura de transic3o para a galeria tem secqfio varidvel, apresentando-se esquematicamente a secgio de maiores
dimensdes, que serd condicionante no dimensionamento.

0.60

3.42

4.2. Acgles

As acgdes consideradas no dimensionamento foram:

Peso proprio da estrutura: y.=25 kN/m’
Pressfio exterior da dgua  v,=10 kN/m®

4.3. Critérios de dimensionamento

Analisou-se a secgdo transversal para duas situagbes distintas de funcionarments. Uma primeira, em fase de
construcio, em que apenas existe o betdo de primeira fase, ¢ uma scgunda, em servigo, encontrando-se toda a
estrutura construida.

Para a fasc construtiva tomou-s¢ uma pressio hidroesidtica exterior correspondente a 20m de coluna de 4gua,
enquanto que para a fase de servigo se considerou uma altura de dgua de 30m.
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4.4. Modelo de calculo

Dada a simetria da estrutura e do carregamento, analisou-se apenas a simplificacdo de simetria, com a
discretizagdo indicada de scguida:

@ _®

R e

@D
4.5, Estados limites Gltimos de resisiéncia

Nos quadros seguinies apresentam-se as verificacGes aos estados limites altimos de resisténcia a flexfo e ac
cisalbamento para ambas as fases consideradas no dimensionamento:
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fsyd - 348 MPa {Descarga de Fundo}

fed 16.7 MPa {Fase Construtiva}
= - 780 kPa c= '0.05m
ELEM. JLCAD N 2 M3 e{m) " v © A . A Vod
1] 1| -a4557 8.49 1983 070 0002 0038 0.000 0.00 0.00] 975.0
44557 10894  46.25] 070{ 0006 0.038 0000 0.00 000] 475.0
2 4| -a45571 128583 465.25 070 0008 OO 0.000] 000 ooo| 9750
.AaSS7| 22638 12552 070{ 0015 0038 0000 0.00 Q.00| 689.4
3f -] -44557] 24297 12552 083, 0011 0032 0.000 0.00 0.00 876.1
445571 meo8] 25110 083 . oo 0.032 0.008 303 0.00 735
4 | 42320f 3s0e2] 261.10 ooof  oGie 0.028 0.006 253 0.00 800.6)
41151 25769 8324 ool 0008 ooz7] o000 0.00 0.00 1113.4]
5( 1| 34047, 34616 8324 081 0.008 0025  0.000 0.00 0.00 8809
I3 24031 <400 081 o005 0025  0.000 000 0.00 1084.9
6 1| 336327 -23335 4003 076 0.005 0.027 0.000 0.00 0.00 9856
32782 -12088 -130.85 076/ 0014 0026 0.002 057 D00 895.7
71 1] -327.79] 12006 13085 o.71 G015 0.028 0.003 093 000 6445
31978 2853 -16655 0.71 0.020 o027 0008 2,70 0.00 810.0
8 1| 31978 -2846| -16655 067 0022 0020 0010 324 0.00 564.1
31225 7001 15650 067 0021 0.028 0.009 287 0.00 567.7
9 - 31227 7084 15699 053] 0024 OO0 0012 346 0.00 534.4
05220 18817 -103.15 063 0016 ooze| oo 0.68 0.00 579.3
0] -] 31797] 14280] -103.15 063 0015 0030 0001 0.42 0.00 5803
31041 24880, 527 oe3| ooo1| ool oo 000 0.00| 8903l
1{ 1| 3014 7688 527 053 0.001 0.037 0.000 0.00{ 0.00) 820.2
33440] 17057] 4854 063] 0007 0036 0.000 000 0.0 817.8|
12| 1| -410.77 2051 4854 082 0008 0040 0000 o.00f 0.00 827.7
' 40665 17318 9935 . 062 0015 0039 0000 0.00 0.00 628.0
12 4] 42291 4275 9635 065 0014] 0040 0000 000 0.00 6674
437.49F 12535[ 13154 065 o019 0040p 0000 0.00 0.00 5134
14 -t} -a5145{ 5613 13154 063 oom| oo o000 oo Q.00 604.7
-451.15 2355 12579 063 0018 0.043 0.000 000 0.00 6119
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fsyd 348 MPa {Descarga de Fundo)
fed 16.7 MPa {Fase de Servigo)
1 750 kPa c= 005 m

(ELEM |00 N V2 M3 | e(m) " v ® A A Vod
191 -1 000 -108.02 8.21 0.70 0.001 0.000] 0.0 0.36 0.00 487.5
0.00 10815 824 0.7 0.001 0.000 0.001 0.35 0.00] 4875
2] -1 0.00f -108.7% 8.24] 0.70; 0.001 G000, 0.001 0.3 0.00] 487.5
0.00 109.43 8.32 0.70; 0001 0.000§ 0.001 -0.37] 0.00 487 5|
3 A 000 -101.49 830 083 oo 0.000 0.001 0.31 0.00 587.0
Q00| 10595 9.36 0.83 0.001 00007 0001 034 0.00] 587.0
4 1 -754.61 -78.47 9.36 080 0.00 8.050] 0.000 0.00 0.00 12778
-737.377 18523 37.42 0.0 0.003 0.049 0.000) 0.00 0.00 1277.5
5 -1 -756.34 -47.78 37.42 0.81 0.003] 0.056 0.000; Q.00 0.00 11363
-742.71 178.65 66.94 081 0.006 0.055 0.000 000 0.00 1136.
8] -1 -73754t 16683 66.94 076 0.007 0.058 0.600 0.00 0.00 1(157.3'
-72480 380.72 192,32 076 0020 0.057 C.000 000 0.00] 7799
7o -680.13] -547.14 192.32 071 0023 0057 0.000 0.00 0.00 705.3
-668.11) -327.42 -4.68 07 0.001 0.056 . 0.000 0.00 000 L35
8 -1 -£68.18] -327.28 -4.68 Q.67 0.001 0.080 .000 0.00 C.00 9252
-65688| -110.84] -103.32 0.67 0014 0050 0.000 0.00 0.00 794, 1
9 -1 -85688f -110.79 -103.32 063 0018 0083 0.000 0.00 0.00 736.3
-546 .29 102.78] -105.12 0.683] 0.016 0.062 0.000 0.00 0.00] 726.60

10 -1 65253 4040 -10512 063 0.016 0.062 0.000 0.00 0.00 737.
B4074] 28394 -21.76 0.63 0.003 0.080 0.000 0.00 0.00 8aD.3
11 1] 69837 -45.26 -21.76 0.63 0003 0.066 0.000/ 0.00 0.00 890.2}
-650.90 160.50 3.29 0.63 G.000 0.065 0.000 0.00 0.00 890.2
12 1 -709.03 1958 3.29] 0.62 0.001 0.068 0.000; 0.00 0.00 8819
-702 85| 201.36 4587 0.62 0.007 0.068 0.000 0.00 0.00 8819
13 -1| -73086 -1950 45 87 065 0.006 0.067 0.000] 0.00 0.00 on.7
~126.77 161.85 73.13 0.65 GO0 0.087 0.000 .00 0.00 on.7

14 1| 73233 -134.40 73.13] 0.63 0011 0.069 0.000 0.00 0.00 888.
-731.88 38.20 5558 063 0.005 0.089 0.000 0.00 0.00] . 888,

1NN149




CONSORCIO |
GEODINAMICA/COBA

5.5 - Passarela

MEMORIAS DE CALCULO - VOLUME I1 - RHAR-980710-RE

d060150




DIMENSIONAMENTO DA PASSARELA
1. Descrigio

A passarela tem uma largura total de 2.00m e vence trés vios de cerca de 22.50m. E constituida por uma laje de
concreto de 0.15m de espessuta suporiada por dois perfis metalicos HEA600 afastados entre si 0.90m a0 eixo.

Os apoios intermédios da passarela sdo pilares circulares macigos com 1.20m de didmetro ¢ alturas de 22m e 14m
respectivamente. As extremidades da passarela assentam na torre tomada de Agua e num encontro.

2. Acies

As agBes consideradas no dimensionamento foram;

Peso préprio do tabuleiro ¥=25.0 kN/m®
Revestimento com 8cm v=20 kN/m’

Guarda corpos 2x1.0 kN/m
Sobrecarga 5.0 kN/m” ou 100 kN

3. Dimensionamento do tabuleiro
3.1 Andfise transversal
3.1.1. Generalidades

A secfo transversal do tabuleiro € a ilustrada esquematicamente na figura:

0.20
“—>

0.15
i}

J [

Dimensionou-se a consola ¢ 0 vio entre os perfis metalicos.

0.

3.1.2. Acles

As agles consideradas no dimensionamento transversal foram:
Peso proprio da Iaje de concreto: 0.15x25 3.75 KN/m?
Peso proprio dos perfis metalicos HEAG00 1.78 kN/m (cada)
Revestimento 0.08 x 20 1.60 kN/m*
Bordo ' 020x0.15x25 0.75kN/m
Guarda corpos 1.0 1.0 kN/m
Sobrecarga 70.0 kKN/m®

A sobrecarga foi determinada considerando um veiculo de 100 kN com 4 rodas de 0.60x0.20. Considerou-se uma

‘degradagfo de carga de 1:2 no revestimento e 1:1 no concreto.

100/
gsc = 4 =700 kN /m?
(060 +008 +015) x (0.20+0.08 +0.15)
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3.1.3. Esforgos de dimensionamento

Os esforgos de dimensionamento na consola sdo;

0552 0.352

+(10+0.75) x 040+ 70.0 x

] =87 kNm/m
1

Vsg = 15x](3.75+160)x 035+(10+0.75)+ 70.0x 0.35] = 43.8 kN /m

Mgy =15x [(3.75 +160) x

No meio vio tém-se os seguintes esforgos de dimensionamento:

2 2
0.90 700 x 0.90

Mg; =15x [(3.75 +160) x } =114 kNm/m

0.90 + 700 x ~0—229—J= 50.9 kNm fm

Vea =15x [(3.75 +160)

3.1.4, Verificagdo dos estados limites @ltimos de resisténcia

As armaduras necessdrias para cumprir os estados limites iiltimos de resisténcia 2 flexdio sdo as determinadas de
seguida:

Consola; H= ——%?—— =00431 = @=0045
1x 0117 x16700
4, =0045x1x011% 227 = 308 cm? m
268
Vio: 114 =00364 = w@=0.059

=
1x011° x 16700

A, =0059x 1x 011x 227~ 404 om® /m
268

Adotou-se $12//0.20 (5.65 cm’/m) em ambas as faces.

A capacidade resistente ao cisalhamento da {aje de concreto sem armadura especifica &:

Vg =06x{1L6-011)x750x011=T38 kN /m

Ficam assim cumpridos os estados limites altimos de resisiéncia da laje.

3.2. Andlise longitudinal
3.2.1. Modelo ds calculo

Atendendo a que nio existe continuidade do tabuleiro sobre os apoios, dimensionou-seé o mesmo como
simplesmente apoiado. O vio a vencer pelo tabuleiro € de 22.5m.

. -

»
L

22.50

+ D

3.2.2. Ages

As agBes consideradas no dimensionamento longitudinal foram as indicadas anteriormente.
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3.2.3. Esforgos de dimensionamento

Relativamente 3 sobrecarga, verifica-se que a sobrecarga concentrada ¢ condicionante, pois:

0x22.5 2
Mgtmcone = &z—— = 5625 kNm Moo = M%% = 5063 kNm
50%160x225
VSC—cone = 100 &N Vsc—aist = —-*—“2—5"*— =90 &V

A carga distribuida de dimensionamento € assim;

gsq = 15%(375x20+2x 178+ 160x16+2x 0.75+2x L0) =257 kN /m
Os esforgos de dimensionamento sdo:

2
Mgy = Eﬂ%ﬂﬂj X 562.5 = 2470 kN

_257x225

Vea +15% 100 =439 kN

3.2.4. Verificagdo dos estados limites 0itimos de resisiéncia
3.2.4.]. Cisalhamenito

A capacidade resistente dos perfis ao cisalhamento é:

Ay Sy 2x0300x0013x235x10°

Vo, = =
R }’JE 1Ix43

Conclui-se gue as almas dos perfis sfo suficientes para fazer face aos esforgos transversos atuantes.

=962 kN

3.2.4.2. Flexdo

Relativamente a flexdo considerou-se a resistir os perfis em conjunto com a laje de concreto. A analise da secio
permite concluir que a linha neutra para momentos positives s¢ enconira no banzo superior dos perfis a 0.0211m
do fundo da laje. Para a determinagdo do momento flector resistente apresenta-se esquematicamente o diagrama de
forgas correspondente;

0.15
+
] Il +—F,_
................................................ -_,._...',Q_' ch
B 0211 LN ” Fa,
—+F,
HEA600
—— Ff
2.00

P i
*

Determinam-se de seguida as intensidades das diversas forgas:

F, =200x015x085x16700 = 42585 kN

235x 103

Fr=t:bx é— =2x0300x0025x% = 32045 kN
P y

_Afy 2x2265x 10~ x235% 10°

F, = ~2xFy = T —2x32045=32687 kN
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A posi¢do da linha neutra foi determinada por equilibrio de forgas, chegando-se a seguinte cxpressio:

1 1
by + -— - X WAL V5 - .
Fy +2F - F, 32687 +2 x 32045~ 42585
o =2 - =002114 m
v Iy 235x 103 :
= 2 %0300 % oo
% 11

As forcas no banzo com a linha neutra sio;

(fw - xu\?) bf, ~ (0.025-002114) x 2 x 0300 x 235 10°

¥ L1
Fp=Fr—Fp =32045-4948=2709.7 kN

Fp= = 4948 kN

No quadro seguinte encontram-se as forgas apresentadas bem como a sua cota de aplicagdo (relativo a base dos
perfis HEA):

Forca Intensidade (kN) Cota de aplicagio Momento (kNm)
(m)
F¢ {(-) 4258.5 0.6630 (-) 2831.9
Ffc (-) 2709.7 0.5794 (-) 1570.0
Fit 494.8 0.5669 280.5
Fw 3268.7 0.2950 964.3
Ff 32045 0.0125 40.1
Total (-} 3117.0

O momento resistente € assim:
Mpg = F; by =3117 kNm

Este momento resistente € superior ao atuante, cumprindo-se-o estado limite dltimo de resisténcia 2 flexfo.

3.2.4.3. Conectores

Atendendo a que se dimensionou a se¢do como mista hi que dimensionar os conectores por forma a absorver o
-fluxo de cisalhamento resultante entre os perfis ¢ 2 laje de concreto.

Como o linha neutra s¢ encontra abaixo do fundo da laje de concreto, terfo os conectores de absorver uma carga
igual 4 resisténcia 4 compressdo do concreto, por forma a permitir que se mobilize toda a capacidade resistente &
flexdo. Essa forga sera absorvida em meio vio do tabuleiro. Tem-se assim a seguinte forga de dimensionamento
para os conectores:

F. 42585 -
S =—LC-=—ﬁ-'5—=37s,5ka
2 2

A 4rea de ago necessério para os coneclores ¢

Fou 37835 5
Asconeer = 7. = 500107 =145 cm* /' m
35

Adotaram-se 4 conectores por metro com 16mm de didmetro em cada uma das vigas (4x2x2.01 = 16.08 cm’/m). A
altura dos mesmos € de 100mm, '
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E também necessario verificar a capacidade resistente da laje ao cisalhamento em torno do conector, que podc ser
estimada como segue:

Fipa =7 #=T50x2x(0100+0100+0016) = 324 kN / m

Verifica-se que o concreto ndo resiste por si ao cisathamento, havendo necessidade de armadura especifica para o
efeito, que pode ser avaliada da seguinte forma:

y _ Fsa—Fora _3785-324
s.corte foya 348 % 103
NE) V3

Esta armadura terd de ser colocada ha face inferior da laje na zona dos perfis metdlicos ¢ seria a adicionar a
armadura de flexdo. E no entanto de salientar que a armadura de flexdo da laje sobre os perfis é somente necessaria
na face superior da laje. Assim sendo, a armadura adotada de $12//0.20 na face inferior da laje ¢ suficiente para
fazer face a este estado limite ultimo de resisténcia.

=271om* Im

3.2.5. Estado limite de deformacdo-
Verificou-se este estado limite para a combinagﬁb frequente de ages, sendo a carga correspondente a indicada:

q freq =3T5x20+2x 178+160x16+2x 0.75+2x L0+ 040x350x 16 =203 kN /m

A inércia da secio mista foi determinada considerando um coeficiente de homogeneizagio de 14, correspondente a
agBes de duragiio intermédia, obtendo-se o seguinte valor:

1,0 = 485 585 cm*

A flecha que se obtém €:
4 4
Fe SqL‘ _ 5x20.63><225 - = 00664
384 £ 3844210% 10° % 485585% 10~
A flecha admissivel &
L 2230
= =77 = 0075
Jadm =355 = 300 ”

4. Dimensionamento dos Pilares

4.1. Critério de dimensionamento

Os pilares foram dimensionados para suportarem o tabuleiro, sujeito ds diversas agbes verticais, ¢ acessoriamente
resistirem a uma agfio sismica assimilavel a uma aceleragdo horizontal de 1.0 ms® E de salientar que,
encontrando-se os pilares dentro de 4gua, houve necessidade de considerar a “massa associada” da mesma.

4.2. Agdes

As agbes consideradas no dimensionamento dos pilares sio as agﬁes verticais anteriormente referidas, bem coino a
agdo sismica assimildvel a-uma aceleragdo horizontal de 1.0 ms™.

4.3. Modelo de cdlculo

O modelo de calculo dos piiares, para a ago sismica, ¢ 0 de uma cdnsbla, como ilustrado:

o1a%




mer | hs

A magsa do tabulciro (My) ¢;

Mr = PL 036x25+16x008x20+20+2x178
p=fl o
g 10

x225=385ton

A massa do pilar ¢:

2
=120 %25
4

mp =~—r=2.83ron/m

A massa associada pode, de forma simplificada e do lado da seguranga ser tomado igual 2 massa de 4gua deslocada
pelo pilar, permitindo assim determinar 4 massa total da zona imersa (my):

2
£x1207 x {23470

Mpy = 10 =396 toni'm

A zona enterrada do pilar foi considerado com uma massa ignal 4 zona imersa:
mpr =mpy = 3.96 ton [ m

As alturas indicadas no modelo de calculo estdo indicadas no quadro seguinte para ambos os pilares:

Alturas (m) Pl P2
hy 4.0 4.0
h, 16.0 8.0
hs 2.0 2.0

Atenidendo a que a accleragiio sismica ¢ de 1.0 ms™, t2m-se forgas horizontais humericamente iguais as massas dos
. qu ga

clementos.
4.4. Esforgos simples
Os esforgos devidos as agles verticais sdo:

Nep.rap =385x10 =385 kN
N—SC,TAB =50x16x225=180 iV
Nppp =113x25x22.0 = 622 kN
Nppjpz =113x25%x140 =396 kN

Os esforgos na base dos pilares devidos 2 agdo sismica sio:
Vg pr =385+283x40+396x180=1211 kV

Vi p2 =385+283x40+396x100 =894 kN
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Mg p1 =385x220+283x4.0x200+3.96x 180 90 =1715 iNm
Mg pr =385x140+283x40%x 1204396 x 100 x 50 = 873 kNm

4.5, Esforcos de dimensionamento

Os esforgos de dimensionamento na base dos pilares sio assim:

Ngq p1 =385+622 = 1007 kN Nsqpz =385+396 =781 kN
Vsa,pr =15x1211=1817 kN Vsapy =15%89.4 = 1341 kN
Mgy py =15x1715= 2573 kNm Mgg p2 =15x873=1310 kNm

As excentricidades regulamentares dos pilares estdo calculados em anexo ¢ cifram-se em 0.962m e 0.487m para os
pilares P1 e P2, respectivamente, resultando os seguintes momentos fletores corrigidos:

M3y py = 257341007 x 0.962 = 3541 kNim
Mg py =1310+781x 0487 = 1690 kNm
4.6. Estados limites ultimos de resisténcia

Apresenta-se de seguida os diagramas de interagio M-N para os pilares P1 ¢ P2, verificando-se que os esforcos
atuantes se encontram enquadrados pelos resistentes, ficando cumprido o estado limite gltimo de fexdo.

17, 152 165, 1V 180,
.

« [ 137

=10

il
B

Nrd (kWD
w®

e

51,
[y

= ®
e~

13

a. WE. . 137, 1. Xg, s, X1, 366, #13. ueB. SR 550
Mrd (kENm} 10

DIARGRAMA BE INTERRCCAD
Secctao Circular de 1.20m _de diametro (32432)
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/

o. 3. Bl. H5a. IZA. BN, I, Al AR, &7 3. HME. 368,
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DIAGRAMA OF INTERARCCAD
Seccio Lircular de 1.20m de diametro (ZUFI5]

Relativamente ao cisalhamento tem-se:

bgy =09 D=09x120=108m

dog =045 D+064 (d —g) =045x%120+064 x (1.15 —-}-E-g) = 0.956 m

V,q = nbd = 750 x L08 x 0.956 = 774 kN

A capacidade resistente ao cisalhamento do pilar € claramente sobrante face ao esforgo atuante, necessitando-se
somente de considerar a2 armadura minima de esforgo transverso:

[A__SWJ =0J0x 1072 x 108 =108 com? / m

5 7 min
5. Dimensionamento das Fundagdes
5.1. Generalidades

As fundacdes dos pilares P1 e P2 sdo respectivamente sapatas com 4.5x%4.5x2.0 m® e 4.0x4.0x1.5 m>. A tensfo
admissivel para a combinagfo rara de acdes ¢ de 250 kPa.

5.2, Esforgos de dimensionamento das fundagdes
(s esforgos de dimensionamento para as fundagdes si0:

Combinagio com agdo base SOBRECARGA.

N =385+180+622+4.5x45x(2.0x 24420 20) = 2969 kN

raro,P1

NG by = 385+ 180+ 396+ 40 x 4.0 (L5x 24420 x 20) = 2177 kN
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. Combinagio com agio base SISMOQ:

. NiD) by =385+622+4.5x 45x (2.0 x14+2.0x10) = 1979 kN

raro, Pl

ML) oy =1715+1211x 20 = 1957 kNm

rare.

W) oy =3854396+44.0x4.0x(15x14+2.0x10) = 1437 k¥

MEE) py =873+89.4 x15=1007 kNm

E de salientar que se empregaram os pesos volimicos submersos.

5.3. Tensdes no solo de fundagdo

As tensdes no solo de fundagdo sdo:
};ﬁc) . 2969 147 kPa
450x4.50
oS50 = T _ 136 4pa
4.00x 400
e;ﬁk)xi{:gﬂ:oggg >£=..'.4'_52=0_75m
AN 1979 6 6
N 7
i) = N 2 Fiiog T 2323 kPa
-b[ﬁw ) Ix 450 27 v
2 (72 )
ef,,Ez) =—1-‘-J-— =-}291 = 0.701m>—L-:i'(£= 0667 m
N 1437 6 6
o) - N 2x 1437 = 1844 kPa

3b[5 - ) 3x 4t o+ —YT
2 ) g,

As tensdes no solo de fundacdo ndo excedem a tensdo admissivel. ficando cumprido este estade limite.

3.4. Dimensionamento das armaduras de flexio das sapatas

-agles a reacfo do solo € o peso proprio da sapata e das terras sobrejacentes.

Tém-se assim os seguintes modelo de calculo com as respectivas cargas:

48.0

1
|
97

225 2.00

<
+

Sapata do Pilar P1) [Sapata do Pilar P2/

Os esforgos de dimensionamento nas sapatas séo:

| ]
1
39}:\J

2323 184.4

— +————————p

(97.7-48yx225% (2323-977)x 2257

Jlﬁde’P! =15X|: > + ~

41.0

1= 529 kNm/m

O modelo de calculo das fundagles ¢ 0 de uma consola com metade do comprimento da sapata, tomando como

900159




(898 -41) x 2.00° L (1844-898) < 2,007
2 3

Mg py =15x = 336 kNm/m

As armaduras de flex3o que dai resultam sdo:

529
fg=r——
1195 < 16700
16.7

A py =0008x1x l.95x—2‘TS =972 am® {m

=00083 = @=0.008
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6.1 - Analise de Estabilidade
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1- ESTABILIDADE MECANICA DA BARRAGEM

1.1 - Consideracdes Gerais

A geometna da barragem de Aracoiaba foi validada, designadamente, recorrendo a
analises de estabilidade estatica e sismica que se apresentam neste capitulo.

A analise de estabilidade estatica foi realizada recorrendo ao método de equilibrio limite
proposto por Bishop implementado automaticamente através do programa de célculo - SLOPEW.
O método proposto por Bishop € um método de fatias no qual a massa delimitada pela superficie
de escorregamento ¢ dividida num nimero varidvel de fatias € que admite algumas simplificacdes
na determinagio do fator de seguranga A ruptura por corte ao longo das superficies de
deslizamento, na situagio de equilibrio limite.

Os caleulos de estabilidade incidiram sobre a se¢fio mais condicionante no que respeita &
estabilidade da barragem, ou seja, a se¢io de maior altura, tendo sido estudadas as seguintes
situa¢des da vida da obra:

i) final de construgdo - taludes de montante e jusante;
i1) regime permanente - talude de jusante,
11) rebaixamento rapido - talude de montante.

A analise sismica da barragem de Aracoiaba foi efetuada através de um método pseudo-
estatico recorrendo ao método de Bishop Simplificado. Estes métodos simulam o efeito da acdo
sismica através da aplicacdo de forgas adicionais de inércia no centro de gravidade das fatias em
que a superficie de escorregamento ¢ dividida.

No que diz respeito a caracterizagio da agdio sismica, foi adotado, para a situagdo de
regime permanente, um coeficiente sismico de 0.1. No final de construgdo € no rebaixamento
rapido o valor do coeficiente sismico foi reduzido para 0.05, tendo em conta a menor duragio
destas fases durante o periodo de vida da obra e como tal a menor probabilidade de ocorréncia de
um sismo com uma aceleragdo superior.

No que respeita a caracterizagdo das pressdes neutras recorreu-se as seguintes hipoteses
alternativas:

1) Definigéio do coeficiente r,

Esta hipotese foi utilizada para o estudo da estabilidade do final de construgdo. O
coeficiente 1y relaciona a pressdo intersticial da 4gua num determinado ponto com a tenséo vertical
nesse ponto através da expressdo r, =u/cl, sendo fungdio do tipo material. Para materiais de
elevada permeabilidade nos quais a dissipagdo de pressSes intersticiais € quase instantinea, 0
coeficiente r, toma valores proximos de zero. No limite, o coeficiente r, pode igualar 0.5 se se
estiver na presenga de materiais saturados de baixa permeabilidade.

ii) Defini¢do de uma linha ptezométrica
Esta hipotese foi utilizada para as fases de regime permanente e rebaixamento rapido,

sendo a pressdo neutra em cada ponto obtida a partir da altura de agua entre esse ponto e a finha
piezométrica. No que respeita ao regime permanente a linha piezométrica foi estabelecida com

1
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base nos resultados dos estudos de percolagdo. Para a fase de rebaixamento rapido recorreu-se a
hipétese de Bishop na defini¢dio da linha superior de saturagio.

1.2 - Caracteristicas mecinicas dos materiais

Apresenta-se no Quadro 1 as caracteristicas mecinicas de calculo dos varios materiais
que constituem o corpo da barragem e respectiva fundagio, cuja definigio teve em conta a analise
e ponderagio dos resultados de prospe¢dio geotécnica, nomeadamente os resultados dos ensaios
triaxiais efetuados sobre amostras de material a utilizar no corpo da barragem.

QUADRO 1 - Caracteristicas de resisténcia mecinica dos materiais do corpe da
barragem e fundacio

MATERIAIS PESO COESAO | ANGULO
ESPECIFI EFETIVA DE r,
CO (kPa) ATRITO
(kN/m’) )

Corpo da barragem 20 5 31 0.1
Preenchimento da 19 0 28 0
vala de montante

Pé em enrocamento 19 0 40 0

_ de jusante
BARRAGEM Filtro 18 0 35 0
Dreno 20 0 38 0
Enrocamento de 18 0 45 0
protecfio de
montante
Enrocamento de 19 0 40 0
protecao de jusante
Material de 19 0 38 0
transicdo a montante

Camada de aluvido 17 0 28 0.1

FUNDACAO | Camada de seixo 20 0 33 0

Camada de saprolito 21 0 37 0

Gnaisse / migmatito 24 0 38 0
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1.3 - Analise des resultados obtidos
1.3.1 - Anailise de estabilidade estatica

Nos calculos de estabilidade foram analisadas superficies de deslizamento circulares
superficiais, intermédias e profundas em todas as fases criticas de vida da obra.

Efctuados os calculos e ponderados os resultados obtidos para varias geometrias
analisadas, optou-se por aquela que se apresenta nos Desenhos respetivos.

No Quadro 2 apresentam-se os fatores de seguranga que caracterizam a estabilidade
global do perfil estudado.

QUADRO 2 - Analise de estabilidade estaitica. Fatores de seguranca

FATORES DE SEGURANCA
FASE DE VIDA DA SUPERFICIES DE DESLIZAMENTO
OBRA :
SUPERFICIAIS | INTERMEDIAS PROFUNDAS
FINAL DE
CONSTRUCAO - 1.56 1.58 161
TALUDE DE
MONTANTE
FINAL DE
CONSTRUCAO - 1.45 1.49 1.69
TALUDE DE JUSANTE
REGIME PERMANENTE
- TALUDE DE JUSANTE 1.62 1.66 1.79
REBAIXAMENTO '
RAPIDO - TALUDE DE 1.43 1.30 1.31
MONTANTE - -

Dos calculos efetuados selecionou-se um grupo de superficies de deslizamento que traduzem
a estabilidade global do corpo da barragem e que se representam nas Figuras 1 a 12.

No que respeita ao final de construggo, a adogio de um coeficiente de pressdes neutras de 0.1
para os materiais que constituem o corpo do aterro conduziu a superficies de deslizamento criticas de
pequena profundidade quer no talude de montante, quer no talude de jusante, com fatores de
seguranca de, respectivamente, 1.56 e 145 As superficies de deslizamento mais profundas
correspondem fatores de seguranca mais elevados, tendo-se obtido valores da ordem de 1.6 para
superficies que interessam a camada de aluvido da fundaco de menor resisténcia mecnica. Para este
efeito contribui a existéncia de um pé em enrocamento a jusante € de uma pequena banqueta a
montante. Os valores obtidos sdo superiores ao minimo de 1.4, usualmente admitido nesta fase de vida
da obra.

Na situagio de regime permanente a superficie critica € igualmente superficial,

- correspondendo-lhe um fator de seguranca de 1.62. As superficies mais profundas sdo caracterizadas

por valores superiores de fator de seguranga apesar da existéncia de uma camada de aluvidio de fraca
resisténcia mecinica na fundagiio. Todos os valores obtidos s3o superiores ao minimo usualmente
admitido de 1.5.
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No que conceme ao rebaixamento rapido a superficie critica foi condicionada pela existéncia
de uma linha piezométrica elevada no macigo de montante, conduzindo a uma superficie critica
intermédia com um fator de seguranca de 1.30. A existéncia de uma camada de aluviio na fundacfio,
de menor resisténcia mecénica, ¢ insuficiente para tomnar criticas as superficies profundas que
interessam este material. Para tal contribui a existéncia de uma pequena banqueta no pé de montante.
Os valores obtidos sdo iguais ou superiores ao minimo admitido nesta fase de vida da obra - 1.3,

. Tendo em consideragéio os resultados das andlises de estabilidade efetuadas é possivel
garantir a estabilidade estatica da obra durante todas as fases de vida da barragem consideradas
condicionantes.

1.3.2 - Anilise sismica

Nos célculos efetuados o corpo da barragem é considerado como rigido, sendo a
caracterizagdo da acHo sismica realizada através do valor de aceleragio maxima esperada na
fundagdo, considerado constante ao longo do perfil da barragem, procedimento adequado tendo

em conta as dimensdes da obra e a pequena sismicidade da regifio em que esta se encontra.

Os valores de fator de seguranca obtidos indicam-se no Quadro 3, apresentando-se nas
Figuras 13 a 24 as superficies de deslizamento criticas para cada uma das situagdes analisadas.

QUADRO 3 - Anilise de estabilidade pseudo - estdtica. Fatores de seguranca

FATORES DE SEGURANCA
FASE DE VIDA DA SUPERFICIES DE DESLIZAMENTO
OBRA
SUPERFICIAIS | INTERMEDIAS PROFUNDAS
FINAL DE _ '
CONSTRUCAOQ - 1.39 1.36 1.36
TALUDE DE
MONTANTE
FINAL DE
CONSTRUCAOQ - 1.28 1.31 1.48
TALUDE DE JUSANTE
REGIME PERMANENTE
- TALUDE DE JUSANTE 1.27 132 1.40
REBAIXAMENTO -
RAPIDO - TALUDE DE 1.23 1.13 1.12
MONTANTE
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Os fatores de seguranca obtidos, todos superiores a unidade, permitem garantir a
estabilidade sismica da barragem, verificando-se que esta situagdo ndo ¢ condicionante do
dimensionamento da obra. Constata-se que a situagdo mais critica € a de rebaixamento rapido,
para a qual se obteve um fator de seguranga de 1.12 correspondente a uma superficie profunda
interessando a camada de aluvido da fundacdo, de menor resisténcia mecénica.

13
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6.2 - Analise de Percolacéao
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2- ESTUDOS DE PERCOLACAO DA BARRAGEM

2.1- Imtroducio

Os estudos de percolagio realizados tiveram como principal objetivo a avaliagdo dos
valores de vazdes percoladas pelo corpo da barragem e pela fundagdo.

Os resultados obtidos, através deste estudo, permitiram ndo so basear o
dimensionamento do sistema de drenagem previsto, mas também determinar os gradientes
hidraulticos de saida imediatamente a jusante do pé da barragem.

Os estudos de percolagdo incidiram sobre as segOes mais representativas das diferentes
condigdes hidraulicas ocorrentes ao longo do vale. Assim, foram objeto de estudo as seguintes .
secdes:

i) Estaca 40+00 - ombreira direita;

ii) Estaca 45+10 - zona central do vale,
iif) Estaca 59+00 - ombreira esquerda;
iv) Estaca 65+00 - ombreira esquerda.

Foram ainda realizadas diversas analises visando determinar a eficiéncia do tratamento de
impérmeabilizagdo da fundagio, em termos de vazdes percoladas, na zona central do vale - estaca
45+10 - e ombreira esquerda - estaca 59+00 ¢ 65+00.

2.2.- Meétodo utilizado e discretizacio do dominio

O estudo de percolagdo foi desenvolvido recorrendo ao programa de calculo automatico
“SEEPW” que utiliza 0 método dos elementos finitos. Este método é perfeitamente adaptado a
resolugdio de situagGes em que existem contrastes de permeabilidade e em meios anisotropicos,
permitindo a utilizagdo de elementos triangulares de 3 ou 6 nos e quadrildteros de 4 ou 8 nos.

A malha que define 2 fundaggio foi prolongada até a uma profundidade igual é. 1522

vezes a carga hidraulica a montante da barragem. Nas Figuras 25 a 31 representam-se as
respectivas malhas de elementos finitos e condi¢des de fronteira.

ta
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2.3- Permeabilidades dos materiais

Os coeficientes de permeabilidade dos materiais que constituem a fundac¢do da barragem
foram definidos com base na anilise dos resultados da prospegdo geotécnica realizada,
designadamente dos ensaios de permeabilidade. No que respeita 4 camada superficial da formacao
migmatitica optou-se por realizar uma analise de sensibilidade. fazendo variar o coeficiente de
permeabilidade deste material nas se¢des da ombreira esquerda. Esta hipétese foi colocada tendo
em face dos resultados da prospegio geotécnica efetuada nesta zona do vale, visando antever o
comportamento hidraulico tendo em conta a eventual existéncia de zonas localizadas de maior
permeabilidade, as quais correspondem maiores valores de vazio.

Relativamente aos materiais que constituem o corpo da barragem, o estabelecimento do
coeficiente de permeabilidade teve em consideragio todos os resultados constantes na bibliografia
da especialidade e que dizem respeito a materiais idénticos da  formacdo Barreiras. Para ‘os
materiais de filtro € dreno, os valores dos coeficientes foram estimados em fungio das suas
caracteristicas granulométricas. Ainda no que diz respeito ao material que constitui o corpo da
barragem foi admitida uma diferenga nos valores do coeficiente de permeabilidade de 10, visando
simular o efeito da compactagio do aterro.

O coeficiente de permeabilidade considerado para a cortina de impermeabilizacio foi-
estabelecido de acordo com a experiéncia e informagio acumulada em situagdes semefhantes.

Resumindo, os valores de coeficiente de permeabilidade adotados para os varios
materiais sdo os indicados no Quadro 4.

No Quadro 5, resumem-se os valores das vazbes percoladas através do corpo da
barragem ¢ fundagfo para as segdes e situagses analisadas.

1R
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QUADRO 4 - Coeficientes de permeabilidade dos materiais do corpo da barragem
¢ fandacao
MATERIAIS COEFICIENTE DE
' PERMEABILIDADE
K, (m/s) K, (m/s)
Corpo da barragem 1x10° 1x 107
Preenchimento da vala de montante 1x 107 1x 107
BARRAGEM Pé em enrocamerito de jusante 1x10° 1x10”*
Filtro 1x10° 1x 107 |
Dreno I1x10” 1x10%
Camada de aluvifio 1x 10° 1x.10°
Camada de seixo 1x10° 1x10°
Camada de saprolito 1x10®° 1x 10°
FUNDACAO Coliivio 1x10° 1x10°
Solo residual 1x10° 1x10°
SITUACAO| 1x10° 1x10°
A
Gnaisse / migmatito - camada SITUACAO| 1x10° 1x10°
superficial B
SITUACAO] 2x107 | 2x107
C
Gnaisse / migmatito - camada Ix 107 1x 107
profunda
Cortina de impermeabilizacio 1x 107 1% 107
QUADRO 5 - Vazdes percoladas
: e = 3
ESTACA | TRATAMENTO | SITUACAQ VAZAO (m’/s/m)
DA FUNDACAO | DE ESTUDO ATERRO FUNDACAO
_ *)
OMBREIRA 40+00 sem C 9153 x 107 | 1.625x10°
DIREITA
VALE 45+10 com B 1.249 x 10°® 1.868 x 10°
CENTRAL sem B 1.201 x 10° | 1.944 x 10
com B 7635 x 107 | 2.190 x 10°
59+00 com A 5860 x 107 | 5.581 x 10°
OMBREIRA sem A 0264 x 107 | 1461 x10*
ESQUERDA com B 2709 x 107 | 1677 x 10°
65+00 com A 1.889 x 107 | 2.359 x 10°
sem A 3790 x 107 | 7.571 x 10°

~ (%) Sifuagdo dé estudo defimida no Quadro 4

Nas Figuras 32 a 49 representam-se, para as se¢des analisadas, as linhas equipotenciais e
vazOes percoladas.

10
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Da analise do Quadro 5 pode constatar-se que a vazdo percolada através da fundacio

- para as segdes das estacas 59+00 e 65+00 aumenta cerca de 1.5 vezes a 2.5 vezes quando a

permeabilidade da camada migmatitica alterada é aumentada de 10 para 10° m/s. A modificagio

da permeabilidade desta zona tem elevada influéncia sobre a vazio total que atravessa a fundagiio,

pelo que o dimensionamento da drenagem foi efetuado com base nos valores resultantes dos
calculos realizados para a situagio A.

Os resultados das anilises de percolagdo permitem também conchuir que a realizagio de
uma cortina de estanqueidade atravessando a camada mais alterada da formagio migmatitica
conduz a uma redugdo significativa da vazio percolada através da fundagio. Esta reducio é igual
a 2.6 vezes e a 3.2 vezes, respectivamente para a se¢io da estaca 59+00 e para a se¢io da estaca
65+00, ambas na ombreira esquerda. No que diz respeito a zona central do vale a realizagio do
tratamento de impermeabilizagdo praticamente ndo altera a vazdo percolada através da fundagio.
Esta situagdo verifica-se em conseqiiéncia da reduzida espessura da camada de migmatito alterada
nesta zona do vale. No entanto, e tendo em conta a elevada carga hidraulica ¢ a possivel
existéncia de zonas de maior permeabilidade ndo detectadas nos ensaios realizados para o efeito,
optou-se pelo prolongamento da cortina em toda a extenséio do vale central.

Refere-se ainda que a execugdio da cortina de impermeabilizagdo provoca uma
concentragdo das linhas equipotenciais na zona da cortina em resultado do contraste de
permeabilidade desta e da fundagdo e conduz a uma perda de carga de cerca de 63% e 75%,
respectivamente na secio da estaca 59+00 e na estaca 65+00, para a situago de calculo A.

2.4- Dimensionamento do sistema de drenagem

No dimensionamento do sistema de drenagem da barragem de Aracoiaba atendeu-se 2
diversidade das condigSes de permeabilidade da fundagdo, distinguindo-se trés zonas
fundamentais - a ombreira direita, a zona central do vale e a ombreira esquerda.

Na ombreira direita o macigo rochoso apresenta-se pouco alterado e coberto por
camadas de pequena espessura de solo residual e coluvio, que serdo removidas no local da
barragem. O maci¢o rochoso migmatitico, deste trecho do vale, apresenta reduzida
permeabilidade, tendo-se optado por no realizar qualquer tipo de tratamento da fundagdo. Nesta
ombreira o sistema de drenagem sera constituido por um filtro sub-vertical, que captara a vazio
proveniente do corpo da barragem, por uma vala drenante longitudinal, localizada imediatamente
a jusante do macigo de montante, cuja funcio sera a de transportar a totalidade da vazdo
_recolhida pelo filtro sub-vertical e uma grande parte da vazdo que percola através da fundagio até
& zona central do vale onde promovera a sua evacuagio e ainda por um tapete filtrante na
interface entre a fundacdio e o macigo de jusante, que captara a restante parcela de vazio que
percola através da fundacio e que nfo acede a vala longitudinal.

Na zona central do vale o sistema de drenagem interno é constituido por um filtro sub-
vertical e por um tapete misto filtro-dreno-filtro, na interface entre a fundagiio ¢ o macigo de
jusante, A vazio percolada através do corpo da barragem ¢ captada pelo filtro sub-vertical e
posteriormente recolhida pelo tapete misto. Este tapete, que captard também a dgua proveniente
da fundag@o e das ombreiras, promovera a saida do caudal no pé de jusante da barragem.

No que respeita a ombreira esquerda, o elevado valor da vazio que percola através da
fundagio, ndo obstante a realizagio de um tratamento de estanqueidade, conduziu ao
prolongamento do tapete misto filtro-dreno-filtro, localizado na interface entre o macigo de

>0
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jusante e a fundagio, até cotas elevadas desta ombreira. O sistema de drenagem ser2 assim
constituido por um filtro sub-vertical que conduzirda a 4gua percolada através do macico de
montante até ao tapete misto sub-horizontal. Este tapete sera responsavel pela condugio da
totalidade da vazdo percolada pela fundagao e pelo corpo da barragem até a zona central do vale.

As vazdes de dimensionamento do filtro sub-vertical, tapete misto, tapete filtrante e vala
longjtudinal, foram calculados tendo em conta os estudos de percolagdo efetuados, a carga
hidraulica a montante ¢ a permeabilidade dos materiais do filtro ¢ dreno, Tespectivamente 10™ ¢
102 m/s. No dimensionamento do filtro sub-vertical adotou-se um coeficiente de seguranga de
100 para ter em conta, nomeadamente, eventuais fendmenos de fissuragdo do macigo de
montante. Para os restantes elementos do sistema de drenagem interno da barragem foi adotado
um fator de seguranga de 3.

Apresenta-se de seguida o dimensionamento do sistema de drenagem, cujos pormenores
se encontram nos desenhos respectivos.

a) Ombreira Direita (até 4 seco da estaca 41+5)

Vala drenante longitudinal entre a estaca 31 e a estaca 35
Qua=1.27x10" m’/s

inclinagdo=10.6% ) _
K=10" m/s Area minima=0.36 m* Area adotada=0.75 m*

Vala drenante longitudinal entre a estaca 35 e a estaca 40
Quma=3.39x10"* m’/s

inclinagdo=10.6% ) :

K=107 m/s Area minima=0.96 m*  Area adotada=1.0 m*

Tapete filtrante entre a estaca 31 a 40

Qua=2.17x10™ m’/s
inclinagdo=10.6%
K=10" m/s espessura minima=1m espessura adotada=1m

Tapete misto enire a estaca 40 a 41+3
Qma=3.81x10* m’/s

inclinacdo=7%
K=10" mv/s espessura minima=0.03m espessura adotada=0.4m

Filtro sub - vertical

mi=9.15%x107 m*/s/m
inclina¢do=1/0.4
K=10"m/s  largura minima=0.37m largura adotada=1.5m

b) Zona central do vale (entre a se¢do da estaca 41+5 até a segio da estaca 51+5)

N
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Tapete misto entre q estaca 41+5 e q estaca 51+5

Qui=2.54x10° m’/s/m
inclinagdo=0.2%
K=107 m/s espessura minima=0.38m espessura adotada=0.6m

Filtro sub - vertical

Qua=1.249x10" m*/s/m
inclinagdo=1/0.4
K=10%m/s ~ largura minima=0.5m largura adotada=1.5m

¢) Ombreira Direita (a partir da estaca 51+5)

2.5-

Tapete misto entre a estaca 51+35 e g estaca 65

mac=1.52x10° m’/s
inclinagdo=4.3%
K=107 m/s espessura minima=0.18m  espessura adotada=0.4m

Vala drenante longitudinal entre a estaca 63 e a estaca 71

Quas=1.02x10" m¥/s
inclinago=10.8% )
K=10"m/s Area minima=0.28 m? Area adotada=0.75 m’

Tapete filtrante entre a estaca 65 ¢ a estaca 71

Qua=9.44x10” m’/s
inclina¢do=10.8%
K=10" m/s espessura minima=im espessura adotada=1m

Filtro sub - vertical

max=5.86x107 m’/s/m
inclinagio=1/0.4
K=10" m/s largura minima=0.23m largura adotada=1.5m

Analise do gradiente hidriulico de saida

No estudo de percolagfio, procurou-se nfio s6 avaliar as vazdes percoladas, como igual-

mente proceder a uma andlise do gradiente hidrdulico de saida, imediatamente a jusante da
barragem.

A comparagio do valor desse gradiente com o do gradiente critico estimado na fronteira

de saida do escoamento, permite verificar a estabilidade a erosdo interna, necessaria para garantir
a inexisténcia de fendmenos de “piping”.

O valor do gradiente critico € dado pela expressio:

1
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Da formula anterior resulta que para valores correntes de densidade (G) e de indice de
vazios {e), o valor do gradiente critico seja proximo de 1, desprezando, do Jado da seguranga,
todas as forgas de coesdo nos terrenos submetidos as forgas ascensionais de percolago da agua.

Comparando os valores do gradiente hidraulico de saida com o gradiente critico, obtém-
se os fatores de seguranga relativamente a estabilidade a eros&o interna indicados no Quadro 6.

Da observagio do Quadro 6 é possivel concluir que a realizagio da cortina de

estanqueidade na fundagio da ombreira esquerda, reduz o gradiente hidraulico critico, com o
conseqiiente aumento do fator de seguranga, uma vez que promove uma razoavel perda de carga.

QUADRO 6 - Gradientes hidraulicos de saida das se¢des estudadas

ESTACA | TRATAMENTO [ SITUACAO [ GRADIENTE [ oo fent
DAFUNDACAO | py ESTUDO | DE SAiDA eaias
*)
OMBREIRA 40+00 sem C 0.021 43
DIREITA

VALE 45+10 com B 0.007 140
CENTRAL sem B 0.007 140
com B 0.0042 240
59+00 com A 0.007 140
OMBREIRA sem A 0.01 100
ESQUERDA com B 0.01 100
65+00 com A 0.02 50
sem A 0.06 17

%y Sruacao de esindo definida ne Quadro 4

" Os valores de fator de seguranga obtidos sio adequados ndio se prevendo assim ser
necessario introduzir sistemas de drenagem ou de estanqueidade adicionais para a reducdo do
gradiente hidraulico de saida.
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6.3 - Analise de Tensdes Deformaces
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3- - ESTUDOS DE TENSOES-DEFORMACOES

3.1- Intreducio

O estudo de tensdes-deformagGes abrangeu a analise das fases de construgio e primeiro
enchimento e teve como principal objetivo a caracterizagio das deformagdes maximas da
barragem e respectiva fundagfo e a analise das tens&es instaladas.

O estudo incidiu sobre a secdo de maior altura da barragem, considerada a mais
condicionante no que respeita a analise de tensGes-deformagdes. '

. A finalidade destes estudos consiste na defini¢do dos deslocamentos maximos do corpo
da barragem por forma a definir a sobreelevagio a conferir a0 coroamento e a confirmagdo da
inexisténcia de transferéncias importantes de tensdés entre o macigo de montante ¢ o filtro sub-
vertical, de maior nigidez.

A anilise foi efetuada em estado de deformagdo plana, admitindo um comportamento
elastico-plastico para os diferentes materiais do corpo da barragem e da fundagéo.

3.2- Meétodo utilizade e discretizacio do deminio

O estudo de tensdes-deformacdes foi efetuado recorrendo a um método de elementos
finitos mediante a utilizagfo de um programa de célculo automatico SIGMA/W.

Este programa permite selecionar diversas leis constitutivas para simular o
comportamento dos solos, distinguindo-se entre estas a elastico-linear, elastico-ndo-linear, elasto-
plastico, etc. :

A simulagdo das segbes é efetuada através da definicdo de uma malha de elementos
triangulares de 3 ou 6 nds ¢ elementos quadrilateros de 4 ou 8 nds. No presente estudo
utilizaram-se elementos triangulares e elementos quadrilateros de 6 e 8 nos, respectivamente.

No que respeita as condi¢Ses de fronteira admitiu-se que na zona de contato com ©
macigo migmatitico sdo, as deformagdes tanto verticais como horizontais sdo desprezaveis, o que
eqiiivale a impedir os deslocamentos segundo as duas diregdes. Lateralmente foram restringidos
os deslocamentos horizontais, mantendo os verticais livres.

'Na Fig. 50 representa-se a malha de elementos finitos e condigdes de fronteira definida
para a fase de construgfo.

3.3- Caracteristicas dos materiais

Tendo em conta as caracteristicas da barragem e dos materiais que constituem 0 corpo
do aterro e respectiva fundagdo, admitiu-se um comportamento elasto-plastico para os diferente
solos. Para o efeito foi necessario definir as caracteristicas de resisténcia ao corte, caracterizadas
pelo dngulo de atrito interno e coesdo e as caracteristicas de deformabilidade dos materiais
(médulo de deformabilidade e coeficiente de Poisson).
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Os parimetros que caracterizam o comportamento dos materiais foram definidos de
acordo com os resultados da prospegio geotécnica efetuada e nos valores constantes da
bibliografia da especialidade relativos a materiais analogos.

Salienta-se que foi sempre adotada uma atitude conservativa na selecio das
caracteristicas mecdnicas de calculo, em particular no que respeita aos modulos de
deformabilidade, uma vez que estes pardmetros influenciam sobremaneira os valores de
deformagdes calculados.

No Quadro 7 indicam-se os valores dos parimetros adotados nos calculos.
Para a fase de escavacdo da fundacfo, optou-se pela consideragio de valores de modulos

de deformabilidade duplos dos considerados na fase de construgdo, visando simular o
comportamento deste tipo de materiais durante um alivio de carga.
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QUADRO 7 - Caracteristicas mecanicas dos materiais

Peso Coesdo Angulo Mddulo Coeficiente
MATERIAIS especifico | efetiva | de atrito de de
(kN/m®) (kPa) ©) deformabil. | Poisson
(KN/m?)
Corpo da barragem 20 5 31 15000 04
Preenchimento da 19 0 28 15000 04
vala de montante
Pé em enrocamento | 19 0 40 50000 0.3
de jusante
BARRAGEM Filtro 18 0 35 25000 0.35
Dreno 20 0 38 25000 0.35
Enrocamento de 18 0 45 35000 03
protecio montante
Enrocamento de 19 0 40 35000 0.3
prote¢io de jusante
Camada de aluvido 17 0 28 10000 0.4
FUNDACAO | Camada de seixo 20 0 33 20000 0.35
Camada de 21 0 37 200000 0.25
saprolito
Gnaisse / migmatito 24 0 38 2000000 0.2
3.4- Cilculos efetuados

3.4.1 - Fase de construciie

A simulacfio da construgiio do aterro contempla trés fases distintas. A primeira fase
consiste na simulacdo das condi¢Ses existentes previamente & execugdo da barragem. Na segunda
fase simula-se a escavacio dos materiais a retirar da fundag8o. Finalmente, a dltima etapa consiste
na colocagio das camadas de aterro. De realgar que os resuitados para cada fase (deslocamentos,
tensdes, etc.) sio adotados como condigdes iniciais das fases posteriores.

A fase construtiva do aterro é simulada através de um processo incremental, dependendo
a precisdo dos resultados do nimero de fases intermédias consideradas, sendo apenas necessario
considerar trés a quatro etapas para se obterem os deslocamentos corretos. Neste caso foram
consideradas 5 fases de construgdo.

O procedimento de calculo consiste, simplificadamente, em desprezar os assentamentos
de cada nova camada devido ao seu peso proprio. De notar que os valores assim obtidos so
resultam corretos nas interfaces.
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Para a andlise de cada fase intermédia, ativam-se os pesos volimicos dos materiais que a
integram e as caracteristicas de defomabilidade e resisténcia desses materiais ¢ dos materiais
correspondentes &s fases anteriores. As tensdes e deslocamentos de cada fase sio acumuladas
como condigdes iniciais da fase seguinte. Os deslocamentos sdo guardados duma maneira
especifica, admitindo que os pontos nodais que integram cada nova camada tém deslocamentos
nulos.

Na Fig. 51 apresentam-se as isolinhas de tensdes maximas e na Fig. 52 os vectores de
deslocamentos. Os deslocamentos verticais que ocorrem segundo o eixo da barragem
representam-se na Fig. 53 e os circulos de Mohr para diferentes pontos representam-se na Fig. 54.

3.4.2- 1° Enchimento

O primeiro enchimento foi simulado em apenas uma etapa, uma vez que as
caracteristicas dos materiais que constituem o corpo da barragem, nio fazem prever a ocorréncia
de fendmenos complexos, tais como eventuais colapsos do material por efeito de submersdo.

Admitiu-se ainda, conservativamente, que o enchimento seria feito até & cota do nivel de
regime permanente apesar de, por razdes de seguranca, se prever uma subida gradual do nivel da
agua por paiamares de enchimento. Desta forma é possivel esvaziar a barragem com a seguranga
necessaria, caso seja necessario. Assim, consideraram-se as pressdes hidrostaticas aplicadas no
talude de montante da barragem.

37
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Na Fig. 55 representa-se a malha de elementos finitos. Nas Figuras 56 a 58 representam-
se as tensGes maximas, os deslocamentos apés o primeiro enchimento € os deslocamentos
relativos devidos somente a acdo das pressbes hidrostaticas.

Os circulos de Mohr em alguns pontos da se¢lo transversal, apos o primeiro enchimento
' representam—se na Flgura 59.

3.5- Anslise dos resnltados obtidos

Como se verifica da observagdio da Fig. 53 em que se representa ¢ andamente dos
deslocamentos ao longo da se¢do da zona central para as varias fases de construgdo e os valores
obtidos nas interfaces das diferentes etapas de subida dos aterros, quer o ponto de deslocamento
maximo quer a curva de deslocamentos ao longo do eixo da barragem, apresentam um andamento
. crescente e de acordo com o que seria expectavel.

O deslocamento maximo obtido, para a fase de construggo, foi de 0.23m.

Ainda no que concerne a fase de construgio ¢ visivel na Fig. 51 uma transferéncia de
tensdes entre o aterro da zona central ¢ o filtro sub-vertical que resulta da diferenca de
deformabilidade entre ambos os materiais.

Na Fig. 54 representam-se os circulos de Mohr em varios pontos nodais da seg¢do em
estudo. Da observagiio da figura anterior, € visivel a rotagio progressiva das tensdes desde o
paramento de montante, passando pela zona central da barragem e terminando no talude de
jusante. Na zona central as tensdes segundo a horizontal ¢ a vertical coincidem com as tensdes
principais, nfio havendo tensdes de corte instaladas de valor significativo. Junto ao filtro sub-
vertical a transferéncia de tensGes provoca uma rotag&o das tensdes principais com a instalagéo de
tensGes de corte. Nas zonas vizinhas dos paramentos, quer a montante, quer a jusante, o
desequilibrio entre tensdes verticais e horizontais, conseqiiéncia da inclinagio dos taludes,
provoca um aumento das tensGes de corte.

De realgar que as tensdes de corte instaladas ndo sio suficientes para que haja
plastificagio do material, em especial no que diz respeito i zona vizinha do filtro sub-vertical.

a7z
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No que se refere a fase de primeiro enchimento, verifica-se uma rotagio relativamente a
fase de construcdo, no sentido de jusante, dos vectores de deslocamento, em conseqiiéncia dos
impulsos hidrostaticos aplicados no paramento de montante. Na Fig. 58 representam-se os
deslocamentos correspondentes somente & agio hidrostatica.

O deslocamento horizontal maximo resultante, exclusivamente, do primeiro enchimento
¢ da ordem dos 5 cm, tal como representado na Fig. 58. O deslocamento horizontal maximo apos
a construgdo do aterro e apos a fase de primeiro enchimento é de cerca de 6 cm.

Os deslocamentos correspondentes 2 fase em anilise sio perfeitamente aceitaveis,
estando garantido o adequado funcionamento da obra de acordo com os resultados obtidos.

No que diz respeito aos circulos de Mohr representados na Fig. 59 os valores obtidos e
as diregdes das tensdes s§o coerentes com a fase em analise, verificando-se uma rotagio,
relativamente 4 fase de construgdo, em resultado da aplicagiio das pressdes ‘hidrostaticas ao
paramento de montante. Em geral, verifica-se um aumento das tenstes horizontais e uma
diminuigio das verticais em conseqiiéncia da agéo do primeiro enchimento.
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6.4 - Quantitatives
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