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 Transposição de Águas do Rio São Francisco - Projeto Básico 

 
APRESENTAÇÃO 
 
O presente documento se constitui no Relatório R16 – MEMORIAIS DE CÁLCULO, parte integrante 
do Projeto Básico do Trecho II – Eixo Norte,  referente ao PROJETO DE TRANSPOSIÇÃO DE 
ÁGUAS DO RIO SÃO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela 
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE nº 01.06.094.0/99. 
 
O Projeto de Transposição está sendo desenvolvido com base no Convênio nº 06/97-MPO/SEPRE –
celebrado entre o MINISTÉRIO DE INTEGRAÇÃO NACIONAL-MI e o MINISTÉRIO DE CIÊNCIA E 
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE. 
 
O Projeto Básico do Trecho II – Eixo Norte compõe-se dos seguintes relatórios: 
 
R1 Descrição do Projeto 
R2 Critérios de Projeto 
R3 Sistemas de Adução e Geração nos Reservatórios Jati e Atalho 
R4 Sistema Adutor – Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Túneis e Estruturas de 

Controle 
R5 Barragens e Vertedouros 
R6 Bases Cartográficas 
R7 Sistema de Drenagem 
R8 Geologia e Geotecnia 
R9 Estudos Hidrológicos e Sedimentológicos 
R10 Sistemas de Supervisão, Controle e Telecomunicações 
R11 Modelo Hidrodinâmico e Esquema Operacional 
R12 Sistema Elétrico 
R13 Canteiros e Sistema Viário 
R14 Cronograma e Orçamentos 
R15 Dossiê de Licitação 
R16 Memoriais de Cálculo 
  Parte 1 – Geotecnia 
  Parte 2 – Hidráulica 
  Parte 3 – Estrutura 
  Parte 4 - Mecânica 
R17 Caderno de Desenhos 
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Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

1 . Objetivo 

Neste anexo encontram-se os Volumes de Corte, Aterro, Bota-Fora, Empréstimos e critérios 
utilizados para o cálculo do Momento Transporte do TrechoII. 

2 . Critério de terraplanagem 

O serviço de terraplanagem do trecho II foi concebido da seguinte forma: 
a) Terraplanagem das barragens e diques executada com uso de materiais de empréstimos, 

jazidas e pedreiras; 
b) Terraplanagem dos canais através de balanceamento entre cortes e aterros, atuando no 

traçado horizontal, vertical e níveis d'água e cota do fundo do canal. 

3 . Descrição do cálculo de volumes e momento de transporte – Canais 

Apresenta-se a seguir o cálculo dos volumes de materiais e momento transporte referente ao traçado 
otimizado pelo Geopak, sendo descrito a metodologia de trabalho e critérios adotados na execução 
do mesmo. 

3.1  Volumes Obtido pelo Geopak 
Os resultados apresentados pelo programa referem-se aos materiais em corte de Solo (1ª), RAM 
(2ª), RS (3ª) e aterro compactado. 

Momento Transporte 
O Programa Geopak apresenta os resultados de corte e aterro, onde o corte é mostrado em 
material de primeira (Solo), segunda (RAM) e terceira (RS) e o material de aterro é apresentado 
como volume total., ou seja, somatória dos volumes de aterros de materiais de 1ª, 2ª e 3ª 
categoria. 
O estudo de balanceamento e a determinação do momento de transporte (volume corte x 
distância de transporte além de 1 km) foi realizado para trechos de 5 km. Como o custo de 
transporte dos primeiros 1 km está embutido na escavação e carga, restarão os 3 km 
intermediários para ser transportado. 
A mesma proporção de materiais de 1ª, 2ª e 3ª observada nos cortes foi adotada para a 
proporção entre estes materiais, nos aterros existentes nestes mesmos 5 km. 
Foi definido um índice, denominado de transporte, para movimentação  dos materiais de corte e 
de aterro. Este índice de transporte é a somatória de produtos de volumes de corte ou aterro, 
contidos no trecho de uma estaca (20m), multiplicado pelas distâncias do respectivo centro de 
massa até um ponto de referência. 
O índice de transporte é obtido para divisão da somátoria, acima, pelos volumes totais de corte 
ou aterro. 

A distância de transporte total é a diferença entre índice de transporte do corte e do aterro. O 
momento de transporte custeado será aquele calculado com distância de transporte total menos 
1 km, haja visto que no custo da escavação e carga está considerado 1 km de transporte. 
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Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

3.1.1  Momento de transporte do canal  estacas (37 +942 a 101+382) 

3.1.2  O balanceamento de materiais de corte e aterro do trecho estão apresentados 
detalhadamente como segue: 

a) Tabela 3, resultado do balanceamento entre corte e aterro, nos trechos de 5 km. 
Esta tabela 3 foi obtida à partir da tabela 1, que representa os volumes dos cortes e da tabela 
1.1 que representa os volumes dos aterros. 

O balanceamento, de cada categoria de material, é o resultado da comparação do volume 
disponível (corte) com o volume de aterro necessário. 
No caso de disponibilidade em excesso, teremos "bota-fora", e no caso contrário haverá 
necessidade de empréstimo (1ª e 2ª categoria) e pedreira (3ª categoria). 

b) Tabela 4. Todo material em excesso, dentro dos 5 km, foi colocado em "bota-fora", 
espalhado ao longo do canal, com distância de transporte, menores que 1,00 km (custo zero de 
transporte), sendo que o processo de bota-fora obedeceu o seguinte critério: primeiramente será 
descartado o material de 3ª categoria (rocha); em seguida o material de 2ª categoria (RAM) e por 
último o de 1ª categoria (solo). 
A tabela 4 resulta da tabela 1, volumes de corte, e tabela 2, procedimentos para estabelecimento 
de "bota-fora". 
O estabelecimento de volumes e tipos de materiais de empréstimo nos trechos de 5 km é 
mostrado na tabela 4.1. Esta resulta da tabela 3. 
O volume de empréstimo foi calculado na proporção dos materiais obtidos no corte, em trechos 
de 5 km, utilizando apenas materiais de 1ª(solo) e 2ª(RAM), pela facilidade de obtenção e 
economia. 
c) A tabela 8 corresponde ao volume de corte para aterro, ou seja, e o volume de escavação 
obrigatória menos o volume de corte que irá para bota-fora. A seguir foi determinado o momento 
de transporte para aterro (tabela 11), que provém da tabela 8 multiplicado pelo coeficiente K 
(distância de transporte - tabela 9 e 10). 

d) A tabela 12 representa o momento de transporte nos empréstimo e resulta da tabela 4.1, 
corte no empréstimo, multiplicado pelo coeficiente k, distância de transporte apresentado na 
tabela 9. 
Obs: O momento de transporte foi obtido através da tabela A, que é proveniente do processo 
GEOPACK. 
 

 

 

 
 

 
 

  



Volume de Empréstimo Espalhamento em Bota-Fora
material 1ª material 2 ª material 3ª material 1ª material 2 ª material 1ª material 2 ª material 3ª material 1ª material 2 ª material 3ª material 1ª material 2 ª material 3ª

Volume m³ 692.113         247.049      665.944      143.354      39.840        -             -             -             -             52.340        328.789      668.371      234.548      438.301      

1.425.753      931.375      6.213.258   295.309      150.196      -             -             -             -             30.357        341.941      2.178.898   764.628      1.065.071   
13.396.786    

Volume de Empréstimo Espalhamento em Bota-Fora
material 1ª material 2 ª material 3ª material 1ª material 2 ª material 1ª material 2 ª material 3ª material 1ª material 2 ª material 3ª material 1ª material 2 ª material 3ª

Volume m³ 1.960.442      392.601      392.962      445.757      266.020      1.396.018   89.980        989             880.059      211.990      183.530      1.012.780   124.236      14.287        

4.038.511      1.480.106   3.078.545   918.259      1.002.895   460.686      29.693        712             510.434      122.954      190.871      3.301.661   405.011      34.717        
15.575.055    

28.971.841    

Volume de Aterro 

Custo 

Volume de Corte
Lote 04 - B

Total

Custo Total

Momento  Transporte

Volume de Corte Momento  Transporte Volume de Aterro 

Total
Custo 

Lote 04 - A



Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Mat  1ª e 2ª  Mat  3ª Material de 1ª Material de 2ª Material de 
3ª

Material de 
1ª 

Material de 
2ª

Tabela -1.1  Tabela - 9  Tabela -10 Tabela - 3
38+080 43+080 212.304             77.685            255.288           195.188       0 0,39 384.215           52.340             255.288       
43+100 48+100 187.804             66.813            172.886           488.954       0 0 47.146             43.468          12.371          
48+120 53+120 170.395             60.748            163.713           314.339       0 0 95.552             73.501         
53+140 57+600 121.610             41.803            74.057             342.742       0 0 107.377           99.886          27.468          

295.549,69      40.261,69        52.340,20        
0,74                   0,26                

73.501,46        
0,74                   0,26

Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material    1ª Material 2ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material    1ª Material 2ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material de 
1ª Material de 2ªMaterial de 3ª Material de 1ª Material de 2ª Material de 3ª

38+080 43+080 212.304             77.685            255.288           212.304       25.345          -                0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 52.340         255.288       169.843           25.345             -                  195.188          195.188          
43+100 48+100 187.804             66.813            172.886           187.804       66.813          172.886        43.468             12.371             0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 -               -               185.018           79.184             224.752          488.954          488.954          
48+120 53+120 170.395             60.748            163.713           170.395       60.748          90.212          -                   -                   0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 -               73.501         136.316           60.748             117.275          314.339          314.339          
53+140 57+600 121.610             41.803            74.057             121.610       41.803          74.057          99.886             27.468             0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 -               -               177.197           69.271             96.274            342.742          342.742          

1.341.223       1.341.223       

692.113             247.049          665.944           692.113       194.709        337.155        143.354           39.840             0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52.340         328.789       668.374           234.548           438.301          

1.425.753          931.375          6.213.258        295.309           150.196           -                -               -               -               30.357         341.941       2.178.898        764.628           1.065.071       

Custo Total 13.396.786        

Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Mat  1ª e 2ª  Mat  3ª Material de 1ª Material de 2ª Material de 
3ª

Material de 
1ª 

Material de 
2ª

Tabela -1.1  Tabela - 9  Tabela -10 Tabela - 3
57+620 62+620 200.218             19.121            10.990             247.819       0 0,09 54.237             61.886          4.728            54.237          
62+640 67+640 235.999             84.793            57.704             133.388       0 0 215.219           69.264             84.793             57.704         215.219        
67+660 72+660 240.915             61.211            -                  447.310       1,47 0 193.367           192.738        39.176          193.367        
72+680 78+400 1.214.277          127.197          125.826           322.786       1,88 2,03 939.406           810.795           127.197           125.826       939.406        
97+220 101+200 69.033               100.279          135.442           706.602       0 0 375.022           191.133        222.116        375.022        

0,91                   0,09                
165.553,38      140.204,20      69.264,00        

0,80                   0,20                
722.620,31      775.832,60      810.794,50      

0,41                   0,59                

Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material    1ª Material 2ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material    1ª Material 2ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material de 
1ª Material de 2ªMaterial de 3ª Material de 1ª Material de 2ª Material de 3ª

57+620 62+620 200.218             19.121            10.990             200.218       19.121          10.990          61.886             4.728               -                   -               989               -                -                -                -               989              -               -               -               209.683           23.849             14.287            247.819          247.819          
62+640 67+640 235.999             84.793            57.704             166.735       -                -                -                   -                   -                   -               -                -                -                -                -               -               69.264         84.793         57.704         133.388           -                  -                  133.388          133.388          
67+660 72+660 240.915             61.211            -                  240.915       61.211          -                192.738           39.176             354.145           89.980         -                283.325        -                637.470        89.980         -               -               -               -               346.923           100.387           -                  447.310          447.310          
72+680 78+400 1.214.277          127.197          125.826           403.483       -                -                -                   -                   758.547           -               -                -                -                758.547        -               -               810.795       127.197       125.826       322.786           -                  -                  322.786          322.786          
97+220 101+200 69.033               100.279          135.442           69.033         100.279        135.442        191.133           222.116           -                   -               -                -                -                -                -               -               -               -               -               1.151.303       1.151.303       

1.960.442          392.601          329.962           1.080.384    180.611        146.432        445.757           266.020           1.112.692,2 89.980,2 989,1 283.325,4 0,0 1.396.017,5 89.980,2 989,1 880.058,5 211.990       183.530       1.012.780        124.236           14.287            

4.038.511          1.480.106       3.078.545        918.259           1.002.895        460.686        29.693         712              510.434       122.954       190.871       3.301.661        405.011           34.717            

Custo Total 15.575.057        

 Tabela - 7  Tabela -5 Tabela - 8 Tabela - 11 Tabela - 12

Tabela - 13 Tabela - 2

Tabela - 11

Estaca
Volume de Corte (m3) Volume de Corte na seção (m3) Volume de Corte no 

empréstimo (m3)
Momento de Transporte no aterro        

( m³xkm)

 Tabela - 7  

Tabela - 1 Tabela 4 - utilizamos a tabela 1 e 2 Tabela 4.1

Tabela - 12

Empréstimo (m3)

Tabela 4.1

Tabela 13 Tabela 2

Tabela -5 Tabela - 8

Volume de Corte na seção (m3) Volume de Corte no 
empréstimo (m3)

Aterro 
compactado 

(m³)

Volumes m³

Custo

Somatório do momento de transporte   
( m³xkm)

Espalhamento em bota fora (m3) + 
distância de transporte( # ) Aterro ( Medido na seção ) (m ³) Teste do 

Balanço (m³)

Momento de tranporte no 
empréstimo      (m3xkm)

Volume de 
Aterro (m3)

K BALANÇO 
(m3)

Bota Fora (m3)

Empréstimo (m3)
Lote 04 - A

Lote 04 - B

Estaca
Volume de Corte (m3)

Custo

Volumes m³

Estaca
Volume de Corte (m3)

Estaca

Aterro 
compactado 

(m³)

Momento de Transporte no aterro        
( m³xkm)

Momento de tranporte no 
empréstimo      (m3xkm)

Somatório do momento de transporte   
( m³xkm)

Espalhamento em bota fora (m3) + 
distância de transporte( # ) Aterro ( Medido na seção ) (m ³) Teste do 

Balanço (m³)

Volume de 
Aterro (m3)

K

Tabela - 1 Tabela 4 - utilizamos a tabela 1 e 2

BALANÇO 
(m3)

Bota Fora (m3)Volume de Corte (m3)



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 

38,08 38+080 1.993            850                 8.826              -              -                  -                 -                  -               -       -              
38,10 38+100 2.053            874                 10.030            -              41                   17                  201                  259              0,02     -              
38,12 38+120 2.105            898                 11.601            -              84                   36                  464                  584              0,04     -              
38,14 38+140 2.149            921                 12.586            -              129                 55                  755                  939              0,06     -              
38,16 38+160 2.152            925                 12.138            -              172                 74                  971                  1.217           0,08     -              
38,18 38+180 2.110            910                 10.833            -              211                 91                  1.083               1.385           0,10     -              
38,20 38+200 2.053            889                 9.538              -              246                 107                1.145               1.498           0,12     -              
38,22 38+220 1.999            861                 8.589              -              280                 121                1.203               1.603           0,14     -              
38,24 38+240 1.944            840                 7.963              -              311                 134                1.274               1.719           0,16     -              
38,26 38+260 1.905            829                 7.550              -              343                 149                1.359               1.851           0,18     -              
38,28 38+280 1.867            799                 7.045              -              373                 160                1.409               1.942           0,20     -              
38,30 38+300 1.794            759                 6.086              -              395                 167                1.339               1.900           0,22     -              
38,32 38+320 1.637            675                 4.147              -              393                 162                995                  1.550           0,24     -              
38,34 38+340 1.447            550                 1.815              -              376                 143                472                  991              0,26     -              
38,36 38+360 1.267            485                 789                 127             355                 136                221                  712              0,28     36               
38,38 38+380 1.161            488                 812                 429             348                 146                244                  738              0,30     129             
38,40 38+400 1.103            419                 579                 756             353                 134                185                  672              0,32     242             
38,42 38+420 717               190                 163                 1.337          244                 64                  55                    364              0,34     455             
38,44 38+440 361               17                   -                  1.694          130                 6                    -                  136              0,36     610             
38,46 38+460 502               118                 97                   1.131          191                 45                  37                    272              0,38     430             
38,48 38+480 822               289                 422                 424             329                 116                169                  613              0,40     170             
38,50 38+500 1.005            358                 729                 146             422                 150                306                  878              0,42     61               
38,52 38+520 1.134            402                 932                 42               499                 177                410                  1.086           0,44     18               
38,54 38+540 1.270            442                 1.111              -              584                 203                511                  1.299           0,46     -              
38,56 38+560 1.220            430                 1.111              -              586                 206                533                  1.325           0,48     -              
38,58 38+580 1.093            396                 975                 -              546                 198                488                  1.232           0,50     -              
38,60 38+600 969               361                 782                 30               504                 188                407                  1.098           0,52     15               
38,62 38+620 838               318                 562                 129             453                 172                304                  928              0,54     70               
38,64 38+640 839               309                 511                 216             470                 173                286                  929              0,56     121             
38,66 38+660 944               339                 699                 197             547                 196                405                  1.149           0,58     114             
38,68 38+680 1.098            396                 946                 126             659                 238                568                  1.464           0,60     75               
38,70 38+700 1.232            451                 1.121              46               764                 280                695                  1.738           0,62     28               
38,72 38+720 1.223            447                 1.193              -              783                 286                763                  1.832           0,64     -              
38,74 38+740 1.118            408                 1.074              -              738                 269                709                  1.716           0,66     -              
38,76 38+760 922               347                 724                 45               627                 236                492                  1.355           0,68     30               
38,78 38+780 583               157                 253                 640             408                 110                177                  694              0,70     448             
38,80 38+800 187               4                     -                  2.333          134                 3                    -                  137              0,72     1.680          
38,82 38+820 -               -                  -                  3.833          -                  -                 -                  -               0,74     2.836          
38,84 38+840 72                 -                  -                  3.229          55                   -                 -                  55                0,76     2.454          
38,86 38+860 467               154                 263                 1.192          364                 120                205                  689              0,78     930             
38,88 38+880 942               356                 786                 59               754                 284                629                  1.667           0,80     47               
38,90 38+900 1.070            400                 926                 37               877                 328                759                  1.965           0,82     31               
38,92 38+920 852               316                 495                 249             715                 265                416                  1.397           0,84     209             
38,94 38+940 737               278                 376                 243             633                 239                324                  1.196           0,86     209             
38,96 38+960 1.033            375                 826                 31               909                 330                727                  1.966           0,88     28               
38,98 38+980 1.033            375                 826                 31               929                 338                743                  2.010           0,90     28               
39,00 39+000 1.243            431                 1.056              -              1.143              396                972                  2.511           0,92     -              
39,02 39+020 1.215            423                 983                 28               1.142              398                924                  2.463           0,94     26               
39,04 39+040 1.007            353                 661                 154             967                 339                635                  1.941           0,96     148             
39,06 39+060 742               265                 302                 355             728                 260                296                  1.283           0,98     348             
39,08 39+080 610               211                 129                 604             610                 211                129                  950              1,00     604             
39,10 39+100 480               106                 20                   1.050          490                 108                21                    618              1,02     1.071          
39,12 39+120 260               15                   -                  1.822          270                 16                  -                  286              1,04     1.895          
39,14 39+140 103               -                  -                  2.358          109                 -                 -                  109              1,06     2.499          
39,16 39+160 264               29                   -                  1.789          285                 31                  -                  316              1,08     1.932          
39,18 39+180 525               138                 83                   873             578                 152                91                    820              1,10     961             
39,20 39+200 594               206                 124                 628             665                 231                138                  1.034           1,12     703             
39,22 39+220 503               129                 41                   957             573                 147                47                    767              1,14     1.091          
39,24 39+240 434               58                   -                  1.166          503                 68                  -                  571              1,16     1.352          
39,26 39+260 495               122                 43                   934             584                 144                51                    778              1,18     1.102          
39,28 39+280 626               227                 201                 537             751                 272                241                  1.264           1,20     645             
39,30 39+300 948               348                 616                 178             1.157              424                752                  2.333           1,22     218             
39,32 39+320 1.270            490                 1.252              33               1.575              608                1.553               3.735           1,24     41               
39,34 39+340 1.377            551                 1.709              -              1.735              695                2.153               4.582           1,26     -              
39,36 39+360 1.435            561                 1.851              -              1.837              718                2.369               4.924           1,28     -              
39,38 39+380 1.447            561                 1.802              -              1.880              729                2.343               4.952           1,30     -              
39,40 39+400 1.408            547                 1.605              -              1.859              722                2.118               4.700           1,32     -              
39,42 39+420 1.365            535                 1.437              -              1.829              717                1.925               4.471           1,34     -              
39,44 39+440 1.336            507                 1.326              -              1.817              689                1.804               4.310           1,36     -              
39,46 39+460 950               341                 682                 325             1.311              470                942                  2.723           1,38     449             
39,48 39+480 950               341                 682                 325             1.330              477                955                  2.762           1,40     455             
39,50 39+500 406               100                 54                   1.257          577                 142                76                    795              1,42     1.785          
39,52 39+520 190               -                  -                  2.058          273                 -                 -                  273              1,44     2.964          
39,54 39+540 186               -                  -                  2.107          271                 -                 -                  271              1,46     3.077          
39,56 39+560 308               7                     -                  1.696          455                 10                  -                  465              1,48     2.511          
39,58 39+580 499               115                 68                   1.059          748                 172                101                  1.021           1,50     1.589          
39,60 39+600 784               280                 394                 414             1.191              425                598                  2.215           1,52     629             
39,62 39+620 1.107            426                 932                 72               1.704              656                1.435               3.796           1,54     110             
39,64 39+640 1.304            526                 1.368              2                 2.034              820                2.135               4.990           1,56     3                 
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39,66 39+660 1.184            454                 1.130              22               1.871              717                1.785               4.373           1,58     35               
39,68 39+680 871               320                 560                 159             1.394              512                896                  2.803           1,60     255             
39,70 39+700 579               152                 193                 683             937                 246                313                  1.496           1,62     1.106          
39,72 39+720 530               129                 96                   992             869                 212                157                  1.238           1,64     1.627          
39,74 39+740 727               269                 357                 642             1.207              447                593                  2.247           1,66     1.065          
39,76 39+760 893               333                 645                 253             1.501              559                1.084               3.144           1,68     425             
39,78 39+780 970               360                 775                 83               1.648              612                1.318               3.578           1,70     141             
39,80 39+800 985               365                 805                 45               1.694              627                1.385               3.706           1,72     77               
39,82 39+820 1.010            375                 857                 25               1.757              653                1.492               3.902           1,74     43               
39,84 39+840 1.048            385                 885                 6                 1.844              677                1.557               4.078           1,76     10               
39,86 39+860 1.099            397                 967                 -              1.956              707                1.722               4.385           1,78     -              
39,88 39+880 1.142            409                 1.058              -              2.055              736                1.905               4.695           1,80     -              
39,90 39+900 1.100            395                 966                 -              2.002              719                1.758               4.479           1,82     -              
39,92 39+920 994               362                 769                 24               1.829              666                1.415               3.909           1,84     44               
39,94 39+940 944               345                 684                 82               1.756              642                1.273               3.671           1,86     152             
39,96 39+960 1.059            380                 798                 117             1.992              715                1.501               4.207           1,88     220             
39,98 39+980 1.185            434                 991                 115             2.252              824                1.883               4.958           1,90     219             
40,00 40+000 1.189            434                 977                 129             2.282              834                1.876               4.992           1,92     247             
40,02 40+020 1.030            369                 721                 158             1.998              716                1.399               4.114           1,94     307             
40,04 40+040 801               296                 455                 208             1.569              580                892                  3.041           1,96     407             
40,06 40+060 662               242                 245                 414             1.310              478                485                  2.273           1,98     820             
40,08 40+080 552               181                 76                   718             1.104              361                152                  1.618           2,00     1.435          
40,10 40+100 469               106                 1                     1.008          947                 214                3                      1.164           2,02     2.037          
40,12 40+120 369               33                   -                  1.443          753                 67                  -                  820              2,04     2.943          
40,14 40+140 214               -                  -                  2.070          441                 -                 -                  441              2,06     4.263          
40,16 40+160 77                 -                  -                  2.656          161                 -                 -                  161              2,08     5.524          
40,18 40+180 164               -                  -                  2.319          345                 -                 -                  345              2,10     4.871          
40,20 40+200 440               99                   47                   1.227          932                 210                100                  1.242           2,12     2.600          
40,22 40+220 664               239                 233                 491             1.422              511                499                  2.433           2,14     1.050          
40,24 40+240 864               314                 535                 199             1.866              678                1.155               3.699           2,16     429             
40,26 40+260 1.108            423                 928                 65               2.416              922                2.023               5.361           2,18     142             
40,28 40+280 1.313            522                 1.436              4                 2.889              1.149             3.160               7.197           2,20     8                 
40,30 40+300 1.403            547                 1.650              -              3.114              1.215             3.663               7.992           2,22     -              
40,32 40+320 1.206            458                 1.196              -              2.701              1.026             2.679               6.406           2,24     -              
40,34 40+340 853               318                 573                 124             1.927              718                1.294               3.939           2,26     281             
40,36 40+360 663               242                 244                 392             1.512              552                556                  2.619           2,28     893             
40,38 40+380 594               207                 121                 595             1.366              475                278                  2.119           2,30     1.369          
40,40 40+400 566               193                 82                   695             1.312              447                191                  1.950           2,32     1.612          
40,42 40+420 533               177                 43                   816             1.247              413                100                  1.759           2,34     1.909          
40,44 40+440 494               148                 7                     953             1.165              349                17                    1.532           2,36     2.248          
40,46 40+460 458               101                 -                  1.067          1.089              241                -                  1.331           2,38     2.540          
40,48 40+480 439               68                   -                  1.138          1.054              162                -                  1.216           2,40     2.730          
40,50 40+500 466               101                 2                     1.096          1.128              244                5                      1.377           2,42     2.653          
40,52 40+520 534               168                 48                   995             1.302              410                117                  1.830           2,44     2.429          
40,54 40+540 598               209                 127                 821             1.470              514                311                  2.295           2,46     2.020          
40,56 40+560 644               232                 198                 560             1.598              574                490                  2.662           2,48     1.388          
40,58 40+580 797               294                 462                 236             1.993              736                1.156               3.885           2,50     589             
40,60 40+600 1.128            404                 963                 24               2.844              1.017             2.426               6.286           2,52     60               
40,62 40+620 1.456            534                 1.715              -              3.698              1.357             4.355               9.410           2,54     -              
40,64 40+640 1.505            588                 2.203              -              3.853              1.505             5.640               10.998         2,56     -              
40,66 40+660 1.400            560                 1.996              -              3.611              1.444             5.149               10.205         2,58     -              
40,68 40+680 1.329            542                 1.646              3                 3.456              1.408             4.280               9.145           2,60     9                 
40,70 40+700 1.283            527                 1.389              3                 3.363              1.382             3.639               8.384           2,62     9                 
40,72 40+720 1.357            541                 1.490              -              3.582              1.427             3.933               8.942           2,64     -              
40,74 40+740 1.520            601                 1.917              -              4.043              1.598             5.099               10.739         2,66     -              
40,76 40+760 1.607            654                 2.462              -              4.306              1.752             6.597               12.655         2,68     -              
40,78 40+780 1.561            651                 2.754              -              4.214              1.757             7.435               13.406         2,70     -              
40,80 40+800 1.462            604                 2.489              -              3.977              1.644             6.770               12.391         2,72     -              
40,82 40+820 1.358            555                 2.064              2                 3.722              1.522             5.655               10.899         2,74     6                 
40,84 40+840 1.287            532                 1.701              13               3.553              1.467             4.696               9.716           2,76     35               
40,86 40+860 1.258            521                 1.444              39               3.498              1.449             4.014               8.961           2,78     108             
40,88 40+880 1.232            500                 1.216              59               3.448              1.400             3.406               8.254           2,80     166             
40,90 40+900 1.210            458                 1.082              54               3.412              1.290             3.050               7.752           2,82     151             
40,92 40+920 1.135            410                 1.012              27               3.223              1.163             2.873               7.259           2,84     78               
40,94 40+940 1.033            379                 898                 18               2.954              1.084             2.568               6.605           2,86     50               
40,96 40+960 921               349                 716                 33               2.651              1.005             2.062               5.718           2,88     94               
40,98 40+980 784               299                 471                 129             2.273              868                1.366               4.506           2,90     375             
41,00 41+000 656               238                 232                 418             1.915              694                677                  3.286           2,92     1.220          
41,02 41+020 509               134                 56                   975             1.495              395                165                  2.054           2,94     2.866          
41,04 41+040 301               33                   -                  1.730          892                 96                  -                  989              2,96     5.122          
41,06 41+060 103               -                  -                  2.453          307                 -                 -                  307              2,98     7.310          
41,08 41+080 17                 -                  -                  3.003          50                   -                 -                  50                3,00     9.008          
41,10 41+100 -               -                  -                  3.038          -                  -                 -                  -               3,02     9.175          
41,12 41+120 145               -                  -                  2.211          440                 -                 -                  440              3,04     6.721          
41,14 41+140 435               100                 52                   1.111          1.330              307                160                  1.796           3,06     3.401          
41,16 41+160 665               244                 266                 425             2.049              752                819                  3.620           3,08     1.308          
41,18 41+180 820               311                 532                 131             2.542              965                1.648               5.156           3,10     407             
41,20 41+200 911               343                 683                 47               2.844              1.070             2.132               6.046           3,12     148             
41,22 41+220 924               348                 712                 34               2.901              1.093             2.234               6.229           3,14     106             
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41,24 41+240 852               323                 590                 103             2.693              1.021             1.864               5.578           3,16     326             
41,26 41+260 722               268                 345                 303             2.295              853                1.098               4.246           3,18     964             
41,28 41+280 588               202                 114                 605             1.881              647                366                  2.894           3,20     1.936          
41,30 41+300 363               85                   13                   1.533          1.169              273                41                    1.482           3,22     4.936          
41,32 41+320 102               -                  -                  2.990          329                 -                 -                  329              3,24     9.688          
41,34 41+340 -               -                  -                  4.432          -                  -                 -                  -               3,26     14.449        
41,36 41+360 -               -                  -                  5.820          -                  -                 -                  -               3,28     19.090        
41,38 41+380 -               -                  -                  6.950          -                  -                 -                  -               3,30     22.935        
41,40 41+400 -               -                  -                  7.552          -                  -                 -                  -               3,32     25.072        
41,42 41+420 -               -                  -                  7.671          -                  -                 -                  -               3,34     25.621        
41,44 41+440 -               -                  -                  7.604          -                  -                 -                  -               3,36     25.549        
41,46 41+460 -               -                  -                  7.394          -                  -                 -                  -               3,38     24.993        
41,48 41+480 -               -                  -                  7.062          -                  -                 -                  -               3,40     24.009        
41,50 41+500 -               -                  -                  6.489          -                  -                 -                  -               3,42     22.191        
41,52 41+520 -               -                  -                  5.691          -                  -                 -                  -               3,44     19.577        
41,54 41+540 -               -                  -                  4.899          -                  -                 -                  -               3,46     16.949        
41,56 41+560 11                 -                  -                  3.718          39                   -                 -                  39                3,48     12.938        
41,58 41+580 225               34                   -                  2.299          788                 118                -                  906              3,50     8.045          
41,60 41+600 564               166                 166                 1.054          1.985              584                585                  3.154           3,52     3.709          
41,62 41+620 755               288                 410                 307             2.673              1.020             1.451               5.144           3,54     1.086          
41,64 41+640 774               290                 416                 392             2.754              1.034             1.479               5.267           3,56     1.397          
41,66 41+660 812               301                 481                 679             2.905              1.076             1.723               5.704           3,58     2.432          
41,68 41+680 853               305                 501                 629             3.072              1.099             1.805               5.976           3,60     2.263          
41,70 41+700 903               320                 575                 263             3.270              1.157             2.082               6.508           3,62     953             
41,72 41+720 1.157            442                 1.054              18               4.210              1.610             3.835               9.654           3,64     65               
41,74 41+740 1.329            529                 1.401              -              4.863              1.937             5.127               11.927         3,66     -              
41,76 41+760 1.297            528                 1.377              4                 4.774              1.941             5.069               11.784         3,68     14               
41,78 41+780 1.238            500                 1.144              38               4.582              1.849             4.233               10.664         3,70     140             
41,80 41+800 1.101            416                 848                 108             4.097              1.546             3.156               8.799           3,72     402             
41,82 41+820 906               323                 558                 224             3.390              1.207             2.088               6.685           3,74     836             
41,84 41+840 731               261                 300                 428             2.749              980                1.127               4.856           3,76     1.607          
41,86 41+860 617               217                 149                 618             2.333              822                562                  3.717           3,78     2.338          
41,88 41+880 560               187                 66                   758             2.129              712                250                  3.091           3,80     2.879          
41,90 41+900 534               174                 35                   770             2.041              665                133                  2.839           3,82     2.940          
41,92 41+920 613               215                 149                 506             2.355              824                573                  3.752           3,84     1.945          
41,94 41+940 766               281                 380                 200             2.957              1.084             1.467               5.508           3,86     772             
41,96 41+960 868               321                 557                 91               3.369              1.245             2.162               6.776           3,88     352             
41,98 41+980 855               318                 548                 145             3.335              1.239             2.137               6.711           3,90     565             
42,00 42+000 733               269                 347                 365             2.874              1.055             1.361               5.290           3,92     1.430          
42,02 42+020 590               204                 117                 718             2.325              803                463                  3.590           3,94     2.830          
42,04 42+040 501               142                 17                   1.036          1.983              562                67                    2.613           3,96     4.101          
42,06 42+060 447               84                   -                  1.296          1.777              335                -                  2.112           3,98     5.156          
42,08 42+080 431               61                   -                  1.420          1.726              246                -                  1.971           4,00     5.680          
42,10 42+100 453               81                   0                     1.260          1.819              326                0                      2.145           4,02     5.065          
42,12 42+120 470               98                   0                     996             1.898              396                0                      2.295           4,04     4.025          
42,14 42+140 572               174                 142                 657             2.324              708                576                  3.608           4,06     2.669          
42,16 42+160 719               274                 380                 292             2.935              1.117             1.549               5.601           4,08     1.193          
42,18 42+180 775               299                 480                 121             3.179              1.228             1.967               6.373           4,10     497             
42,20 42+200 786               303                 484                 87               3.239              1.249             1.994               6.482           4,12     357             
42,22 42+220 794               307                 501                 79               3.285              1.270             2.075               6.631           4,14     327             
42,24 42+240 762               291                 436                 149             3.171              1.211             1.814               6.196           4,16     618             
42,26 42+260 742               279                 378                 213             3.100              1.165             1.578               5.843           4,18     890             
42,28 42+280 902               334                 645                 103             3.788              1.404             2.711               7.902           4,20     432             
42,30 42+300 1.200            456                 1.164              3                 5.066              1.922             4.912               11.900         4,22     12               
42,32 42+320 1.377            543                 1.810              -              5.839              2.303             7.673               15.815         4,24     -              
42,34 42+340 1.340            542                 1.897              1                 5.709              2.307             8.080               16.097         4,26     4                 
42,36 42+360 1.306            526                 1.510              1                 5.589              2.251             6.464               14.304         4,28     4                 
42,38 42+380 1.332            535                 1.648              -              5.728              2.302             7.087               15.118         4,30     -              
42,40 42+400 1.361            546                 1.886              -              5.877              2.360             8.148               16.386         4,32     -              
42,42 42+420 1.190            449                 1.285              130             5.164              1.948             5.575               12.687         4,34     562             
42,44 42+440 890               308                 487                 356             3.880              1.342             2.123               7.345           4,36     1.552          
42,46 42+460 698               240                 215                 505             3.059              1.051             942                  5.052           4,38     2.210          
42,48 42+480 542               172                 71                   831             2.384              756                311                  3.451           4,40     3.658          
42,50 42+500 324               65                   -                  1.578          1.431              288                -                  1.719           4,42     6.974          
42,52 42+520 211               -                  -                  1.944          936                 -                 -                  936              4,44     8.631          
42,54 42+540 379               84                   10                   1.370          1.692              373                45                    2.110           4,46     6.108          
42,56 42+560 589               207                 138                 642             2.640              926                618                  4.183           4,48     2.878          
42,58 42+580 702               262                 316                 290             3.159              1.180             1.422               5.760           4,50     1.305          
42,60 42+600 761               285                 403                 160             3.440              1.289             1.821               6.549           4,52     725             
42,62 42+620 789               292                 427                 135             3.583              1.327             1.937               6.846           4,54     612             
42,64 42+640 815               303                 466                 115             3.716              1.381             2.126               7.224           4,56     523             
42,66 42+660 947               349                 706                 49               4.338              1.600             3.232               9.171           4,58     226             
42,68 42+680 1.157            424                 1.010              7                 5.323              1.949             4.647               11.920         4,60     33               
42,70 42+700 1.289            468                 1.175              -              5.953              2.164             5.430               13.546         4,62     -              
42,72 42+720 1.119            405                 932                 27               5.194              1.881             4.326               11.400         4,64     127             
42,74 42+740 784               286                 423                 224             3.652              1.332             1.971               6.955           4,66     1.044          
42,76 42+760 640               231                 196                 405             2.995              1.079             919                  4.993           4,68     1.896          
42,78 42+780 649               233                 205                 356             3.052              1.097             964                  5.114           4,70     1.675          
42,80 42+800 703               262                 314                 241             3.320              1.236             1.481               6.037           4,72     1.136          



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 
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42,82 42+820 728               273                 353                 224             3.449              1.296             1.675               6.420           4,74     1.063          
42,84 42+840 647               230                 192                 418             3.078              1.093             912                  5.083           4,76     1.990          
42,86 42+860 593               204                 105                 553             2.836              975                501                  4.312           4,78     2.643          
42,88 42+880 638               228                 187                 468             3.060              1.093             895                  5.049           4,80     2.244          
42,90 42+900 669               244                 238                 375             3.223              1.174             1.149               5.545           4,82     1.809          
42,92 42+920 688               253                 276                 297             3.331              1.226             1.338               5.895           4,84     1.435          
42,94 42+940 736               278                 373                 180             3.578              1.349             1.812               6.738           4,86     874             
42,96 42+960 799               309                 510                 70               3.897              1.507             2.486               7.890           4,88     340             
42,98 42+980 860               333                 629                 21               4.214              1.633             3.080               8.927           4,90     105             
43,00 43+000 870               333                 624                 36               4.279              1.636             3.069               8.983           4,92     175             
43,02 43+020 807               308                 506                 99               3.989              1.522             2.498               8.008           4,94     487             
43,04 43+040 747               283                 394                 184             3.705              1.404             1.955               7.064           4,96     914             
43,06 43+060 732               275                 362                 216             3.643              1.371             1.800               6.814           4,98     1.076          
43,08 43+080 744               282                 390                 188             3.722              1.410             1.952               7.083           5,00     939             

212.304        77.685            255.288          195.188      476.847          172.222         354.671           1.003.740    542.028      

2,25                2,22               1,39                 1,84             2,78            
0,53                0,56               1,39                 

-                  -                 0,39                 

43,10 43+100 770               293                 438                 147             -                  -                 -                  -               -       -              
43,12 43+120 805               304                 481                 129             16                   6                    10                    32                0,02     3                 
43,14 43+140 794               298                 451                 150             32                   12                  18                    62                0,04     6                 
43,16 43+160 726               271                 344                 259             44                   16                  21                    80                0,06     16               
43,18 43+180 687               254                 285                 357             55                   20                  23                    98                0,08     29               
43,20 43+200 702               261                 309                 314             70                   26                  31                    127              0,10     31               
43,22 43+220 733               276                 366                 222             88                   33                  44                    165              0,12     27               
43,24 43+240 800               298                 451                 152             112                 42                  63                    217              0,14     21               
43,26 43+260 869               313                 548                 171             139                 50                  88                    277              0,16     27               
43,28 43+280 934               336                 672                 188             168                 61                  121                  350              0,18     34               
43,30 43+300 984               361                 770                 97               197                 72                  154                  423              0,20     19               
43,32 43+320 989               365                 794                 32               218                 80                  175                  472              0,22     7                 
43,34 43+340 1.027            377                 856                 14               246                 90                  205                  542              0,24     3                 
43,36 43+360 1.032            379                 865                 -              268                 99                  225                  592              0,26     -              
43,38 43+380 954               357                 747                 10               267                 100                209                  576              0,28     3                 
43,40 43+400 894               339                 650                 31               268                 102                195                  565              0,30     9                 
43,42 43+420 840               318                 558                 98               269                 102                179                  549              0,32     31               
43,44 43+440 672               240                 267                 465             229                 82                  91                    401              0,34     158             
43,46 43+460 495               127                 19                   957             178                 46                  7                      231              0,36     344             
43,48 43+480 435               68                   -                  1.220          165                 26                  -                  191              0,38     464             
43,50 43+500 448               89                   -                  1.173          179                 36                  -                  215              0,40     469             
43,52 43+520 547               172                 91                   809             230                 72                  38                    340              0,42     340             
43,54 43+540 715               268                 363                 371             315                 118                160                  592              0,44     163             
43,56 43+560 852               325                 596                 117             392                 149                274                  815              0,46     54               
43,58 43+580 879               333                 623                 64               422                 160                299                  881              0,48     31               
43,60 43+600 844               320                 565                 78               422                 160                283                  865              0,50     39               
43,62 43+620 818               312                 529                 113             425                 162                275                  863              0,52     59               
43,64 43+640 801               306                 501                 128             432                 165                271                  868              0,54     69               
43,66 43+660 791               303                 478                 121             443                 170                267                  880              0,56     68               
43,68 43+680 782               299                 462                 124             453                 173                268                  894              0,58     72               
43,70 43+700 764               292                 430                 143             459                 175                258                  892              0,60     86               
43,72 43+720 762               290                 422                 159             472                 180                262                  914              0,62     99               
43,74 43+740 763               291                 426                 173             488                 186                272                  946              0,64     111             
43,76 43+760 759               289                 420                 172             501                 191                277                  969              0,66     113             
43,78 43+780 772               295                 444                 130             525                 201                302                  1.028           0,68     88               
43,80 43+800 798               307                 491                 85               559                 215                343                  1.117           0,70     60               
43,82 43+820 805               309                 502                 72               580                 222                361                  1.163           0,72     52               
43,84 43+840 804               308                 501                 71               595                 228                371                  1.194           0,74     52               
43,86 43+860 863               328                 602                 44               656                 249                458                  1.363           0,76     34               
43,88 43+880 991               368                 814                 10               773                 287                635                  1.695           0,78     8                 
43,90 43+900 1.177            413                 1.029              -              942                 330                823                  2.095           0,80     -              
43,92 43+920 1.334            483                 1.274              -              1.094              396                1.045               2.534           0,82     -              
43,94 43+940 1.415            542                 1.567              -              1.189              456                1.316               2.960           0,84     -              
43,96 43+960 1.458            567                 1.768              -              1.254              488                1.521               3.262           0,86     -              
43,98 43+980 1.459            571                 1.773              -              1.284              502                1.561               3.347           0,88     -              
44,00 44+000 1.440            555                 1.632              -              1.296              499                1.469               3.263           0,90     -              
44,02 44+020 1.403            527                 1.464              -              1.290              485                1.347               3.122           0,92     -              
44,04 44+040 1.379            503                 1.373              -              1.296              473                1.291               3.060           0,94     -              
44,06 44+060 1.371            489                 1.334              -              1.316              469                1.281               3.066           0,96     -              
44,08 44+080 1.359            478                 1.295              -              1.332              469                1.269               3.070           0,98     -              
44,10 44+100 1.354            481                 1.295              -              1.354              481                1.295               3.130           1,00     -              
44,12 44+120 1.343            478                 1.270              -              1.370              487                1.296               3.153           1,02     -              
44,14 44+140 1.331            480                 1.250              -              1.384              499                1.300               3.183           1,04     -              
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44,16 44+160 1.328            485                 1.257              -              1.407              514                1.333               3.254           1,06     -              
44,18 44+180 1.236            448                 1.160              -              1.335              483                1.253               3.071           1,08     -              
44,20 44+200 1.111            404                 1.010              -              1.222              444                1.111               2.777           1,10     -              
44,22 44+220 1.093            398                 980                 -              1.224              446                1.098               2.768           1,12     -              
44,24 44+240 1.116            405                 1.024              -              1.272              462                1.167               2.901           1,14     -              
44,26 44+260 1.114            403                 1.012              -              1.292              467                1.174               2.932           1,16     -              
44,28 44+280 1.102            399                 988                 -              1.301              471                1.166               2.937           1,18     -              
44,30 44+300 1.091            396                 973                 -              1.310              475                1.167               2.952           1,20     -              
44,32 44+320 1.106            400                 996                 -              1.349              488                1.215               3.052           1,22     -              
44,34 44+340 1.158            417                 1.092              -              1.436              517                1.354               3.307           1,24     -              
44,36 44+360 1.266            441                 1.191              -              1.595              555                1.500               3.651           1,26     -              
44,38 44+380 1.256            434                 1.152              -              1.607              555                1.475               3.637           1,28     -              
44,40 44+400 1.061            381                 880                 51               1.379              495                1.144               3.017           1,30     67               
44,42 44+420 947               344                 673                 115             1.251              454                888                  2.593           1,32     152             
44,44 44+440 796               287                 429                 255             1.067              384                575                  2.026           1,34     341             
44,46 44+460 553               164                 100                 683             752                 222                136                  1.110           1,36     929             
44,48 44+480 539               160                 97                   792             744                 221                134                  1.099           1,38     1.092          
44,50 44+500 673               251                 286                 493             943                 352                401                  1.695           1,40     690             
44,52 44+520 740               279                 376                 360             1.051              396                534                  1.981           1,42     511             
44,54 44+540 865               321                 579                 200             1.245              462                834                  2.541           1,44     288             
44,56 44+560 1.060            387                 945                 34               1.548              566                1.380               3.493           1,46     49               
44,58 44+580 1.294            486                 1.386              -              1.915              719                2.051               4.685           1,48     -              
44,60 44+600 1.503            579                 1.859              -              2.255              869                2.789               5.913           1,50     -              
44,62 44+620 1.514            591                 1.978              -              2.301              899                3.007               6.207           1,52     -              
44,64 44+640 1.443            564                 1.743              -              2.222              868                2.685               5.774           1,54     -              
44,66 44+660 1.409            520                 1.491              -              2.198              811                2.325               5.335           1,56     -              
44,68 44+680 1.295            456                 1.271              -              2.047              721                2.008               4.775           1,58     -              
44,70 44+700 1.131            396                 964                 -              1.810              633                1.543               3.986           1,60     -              
44,72 44+720 1.012            357                 694                 32               1.640              579                1.125               3.344           1,62     52               
44,74 44+740 961               343                 620                 114             1.575              563                1.017               3.155           1,64     187             
44,76 44+760 961               347                 680                 172             1.595              577                1.129               3.301           1,66     285             
44,78 44+780 1.002            364                 785                 133             1.684              611                1.319               3.614           1,68     224             
44,80 44+800 1.122            395                 873                 84               1.907              672                1.484               4.063           1,70     142             
44,82 44+820 1.057            366                 702                 151             1.817              630                1.207               3.654           1,72     260             
44,84 44+840 877               310                 477                 228             1.527              539                830                  2.896           1,74     397             
44,86 44+860 818               291                 383                 278             1.440              511                674                  2.626           1,76     489             
44,88 44+880 733               262                 275                 376             1.304              466                490                  2.260           1,78     669             
44,90 44+900 631               226                 182                 556             1.136              406                328                  1.870           1,80     1.000          
44,92 44+920 559               190                 78                   762             1.018              345                141                  1.504           1,82     1.387          
44,94 44+940 516               164                 18                   901             950                 302                33                    1.285           1,84     1.658          
44,96 44+960 489               129                 5                     989             910                 240                9                      1.158           1,86     1.840          
44,98 44+980 478               111                 -                  977             899                 209                -                  1.108           1,88     1.837          
45,00 45+000 532               160                 51                   758             1.012              304                97                    1.412           1,90     1.440          
45,02 45+020 634               226                 188                 430             1.216              434                361                  2.011           1,92     825             
45,04 45+040 706               261                 298                 235             1.369              507                579                  2.455           1,94     456             
45,06 45+060 715               267                 318                 228             1.402              523                623                  2.548           1,96     448             
45,08 45+080 687               254                 278                 326             1.361              503                551                  2.415           1,98     645             
45,10 45+100 672               246                 250                 355             1.345              493                501                  2.338           2,00     709             
45,12 45+120 745               284                 397                 203             1.505              573                803                  2.881           2,02     409             
45,14 45+140 921               348                 702                 67               1.879              711                1.432               4.022           2,04     136             
45,16 45+160 1.036            377                 841                 49               2.134              776                1.732               4.642           2,06     100             
45,18 45+180 1.022            365                 756                 64               2.126              760                1.572               4.457           2,08     134             
45,20 45+200 982               355                 727                 49               2.062              746                1.526               4.335           2,10     104             
45,22 45+220 865               324                 597                 60               1.834              687                1.265               3.786           2,12     127             
45,24 45+240 704               261                 316                 259             1.506              559                677                  2.742           2,14     554             
45,26 45+260 574               195                 98                   608             1.239              421                212                  1.872           2,16     1.314          
45,28 45+280 455               92                   1                     1.070          992                 200                1                      1.193           2,18     2.333          
45,30 45+300 355               12                   -                  1.520          781                 26                  -                  807              2,20     3.344          
45,32 45+320 304               -                  -                  1.705          674                 -                 -                  674              2,22     3.785          
45,34 45+340 272               -                  -                  1.854          610                 -                 -                  610              2,24     4.153          
45,36 45+360 318               8                     -                  1.736          719                 18                  -                  737              2,26     3.923          
45,38 45+380 432               65                   -                  1.255          985                 148                -                  1.133           2,28     2.862          
45,40 45+400 544               166                 72                   803             1.251              381                165                  1.796           2,30     1.847          
45,42 45+420 656               238                 220                 466             1.522              551                511                  2.585           2,32     1.081          
45,44 45+440 719               270                 341                 286             1.683              631                799                  3.112           2,34     669             
45,46 45+460 731               277                 367                 271             1.726              653                866                  3.245           2,36     640             
45,48 45+480 677               250                 267                 443             1.612              595                635                  2.842           2,38     1.053          
45,50 45+500 589               204                 114                 671             1.414              490                275                  2.178           2,40     1.611          
45,52 45+520 482               113                 22                   1.010          1.167              274                53                    1.494           2,42     2.443          
45,54 45+540 398               26                   -                  1.340          970                 63                  -                  1.034           2,44     3.269          
45,56 45+560 391               19                   -                  1.393          963                 46                  -                  1.008           2,46     3.426          
45,58 45+580 420               46                   -                  1.256          1.042              114                -                  1.156           2,48     3.115          
45,60 45+600 417               42                   -                  1.259          1.042              106                -                  1.148           2,50     3.148          
45,62 45+620 331               12                   -                  1.526          834                 29                  -                  863              2,52     3.845          
45,64 45+640 147               -                  -                  2.214          374                 -                 -                  374              2,54     5.624          
45,66 45+660 17                 -                  -                  3.074          44                   -                 -                  44                2,56     7.870          
45,68 45+680 9                   -                  -                  3.211          23                   -                 -                  23                2,58     8.284          
45,70 45+700 13                 -                  -                  2.957          34                   -                 -                  34                2,60     7.688          
45,72 45+720 48                 -                  -                  2.670          127                 -                 -                  127              2,62     6.994          
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45,74 45+740 138               -                  -                  2.184          363                 -                 -                  363              2,64     5.766          
45,76 45+760 228               -                  -                  1.868          607                 -                 -                  607              2,66     4.968          
45,78 45+780 219               -                  -                  2.005          587                 -                 -                  587              2,68     5.372          
45,80 45+800 85                 -                  -                  2.783          228                 -                 -                  228              2,70     7.515          
45,82 45+820 -               -                  -                  3.708          -                  -                 -                  -               2,72     10.086        
45,84 45+840 -               -                  -                  4.247          -                  -                 -                  -               2,74     11.637        
45,86 45+860 -               -                  -                  4.578          -                  -                 -                  -               2,76     12.635        
45,88 45+880 -               -                  -                  5.224          -                  -                 -                  -               2,78     14.522        
45,90 45+900 -               -                  -                  6.341          -                  -                 -                  -               2,80     17.754        
45,92 45+920 -               -                  -                  7.636          -                  -                 -                  -               2,82     21.534        
45,94 45+940 -               -                  -                  8.833          -                  -                 -                  -               2,84     25.085        
45,96 45+960 -               -                  -                  9.519          -                  -                 -                  -               2,86     27.225        
45,98 45+980 -               -                  -                  9.672          -                  -                 -                  -               2,88     27.856        
46,00 46+000 -               -                  -                  10.003        -                  -                 -                  -               2,90     29.008        
46,02 46+020 -               -                  -                  10.447        -                  -                 -                  -               2,92     30.504        
46,04 46+040 -               -                  -                  10.849        -                  -                 -                  -               2,94     31.895        
46,06 46+060 -               -                  -                  11.537        -                  -                 -                  -               2,96     34.149        
46,08 46+080 -               -                  -                  12.570        -                  -                 -                  -               2,98     37.459        
46,10 46+100 -               -                  -                  13.953        -                  -                 -                  -               3,00     41.859        
46,12 46+120 -               -                  -                  15.823        -                  -                 -                  -               3,02     47.785        
46,14 46+140 -               -                  -                  18.027        -                  -                 -                  -               3,04     54.801        
46,16 46+160 -               -                  -                  19.771        -                  -                 -                  -               3,06     60.498        
46,18 46+180 -               -                  -                  20.745        -                  -                 -                  -               3,08     63.895        
46,20 46+200 -               -                  -                  21.057        -                  -                 -                  -               3,10     65.277        
46,22 46+220 -               -                  -                  21.053        -                  -                 -                  -               3,12     65.687        
46,24 46+240 -               -                  -                  20.401        -                  -                 -                  -               3,14     64.059        
46,26 46+260 -               -                  -                  18.653        -                  -                 -                  -               3,16     58.944        
46,28 46+280 -               -                  -                  16.588        -                  -                 -                  -               3,18     52.750        
46,30 46+300 -               -                  -                  14.472        -                  -                 -                  -               3,20     46.310        
46,32 46+320 -               -                  -                  12.343        -                  -                 -                  -               3,22     39.743        
46,34 46+340 -               -                  -                  10.442        -                  -                 -                  -               3,24     33.832        
46,36 46+360 -               -                  -                  8.658          -                  -                 -                  -               3,26     28.226        
46,38 46+380 -               -                  -                  6.830          -                  -                 -                  -               3,28     22.403        
46,40 46+400 -               -                  -                  4.893          -                  -                 -                  -               3,30     16.148        
46,42 46+420 124               -                  -                  3.116          411                 -                 -                  411              3,32     10.346        
46,44 46+440 378               84                   14                   1.723          1.262              279                45                    1.586           3,34     5.755          
46,46 46+460 600               214                 173                 741             2.017              718                580                  3.315           3,36     2.489          
46,48 46+480 791               298                 483                 210             2.675              1.008             1.631               5.314           3,38     710             
46,50 46+500 974               360                 765                 57               3.313              1.224             2.602               7.139           3,40     194             
46,52 46+520 1.146            423                 979                 24               3.919              1.446             3.349               8.715           3,42     82               
46,54 46+540 1.281            496                 1.236              3                 4.405              1.705             4.251               10.362         3,44     11               
46,56 46+560 1.355            542                 1.579              -              4.688              1.877             5.464               12.029         3,46     -              
46,58 46+580 1.415            569                 1.938              -              4.923              1.979             6.746               13.648         3,48     -              
46,60 46+600 1.427            577                 2.130              -              4.995              2.018             7.454               14.467         3,50     -              
46,62 46+620 1.352            564                 1.912              17               4.758              1.986             6.730               13.474         3,52     61               
46,64 46+640 1.275            540                 1.477              46               4.515              1.912             5.228               11.654         3,54     164             
46,66 46+660 1.249            522                 1.254              64               4.446              1.857             4.464               10.767         3,56     228             
46,68 46+680 1.228            512                 1.154              101             4.394              1.832             4.132               10.358         3,58     363             
46,70 46+700 1.202            488                 1.007              139             4.326              1.755             3.625               9.706           3,60     501             
46,72 46+720 1.186            447                 904                 161             4.294              1.618             3.271               9.183           3,62     581             
46,74 46+740 1.187            417                 848                 125             4.320              1.517             3.086               8.923           3,64     454             
46,76 46+760 1.075            374                 704                 103             3.936              1.368             2.577               7.880           3,66     377             
46,78 46+780 942               330                 558                 132             3.465              1.216             2.055               6.735           3,68     486             
46,80 46+800 960               340                 603                 82               3.551              1.259             2.231               7.041           3,70     304             
46,82 46+820 1.002            363                 744                 16               3.727              1.349             2.769               7.845           3,72     60               
46,84 46+840 1.081            388                 906                 -              4.044              1.450             3.390               8.884           3,74     -              
46,86 46+860 1.275            437                 1.112              -              4.794              1.645             4.182               10.621         3,76     -              
46,88 46+880 1.490            526                 1.380              -              5.630              1.987             5.217               12.834         3,78     -              
46,90 46+900 1.587            605                 1.661              -              6.029              2.297             6.311               14.638         3,80     -              
46,92 46+920 1.621            649                 2.188              -              6.191              2.477             8.358               17.027         3,82     -              
46,94 46+940 1.693            693                 3.373              -              6.500              2.659             12.953             22.113         3,84     -              
46,96 46+960 1.769            733                 4.959              -              6.828              2.831             19.143             28.802         3,86     -              
46,98 46+980 1.879            795                 6.946              -              7.291              3.085             26.952             37.328         3,88     -              
47,00 47+000 2.016            860                 9.135              -              7.862              3.352             35.628             46.842         3,90     -              
47,02 47+020 2.039            868                 10.307            -              7.994              3.402             40.401             51.798         3,92     -              
47,04 47+040 1.939            820                 8.632              -              7.640              3.230             34.009             44.880         3,94     -              
47,06 47+060 1.807            750                 5.820              -              7.155              2.970             23.049             33.174         3,96     -              
47,08 47+080 1.670            688                 3.985              -              6.648              2.738             15.860             25.245         3,98     -              
47,10 47+100 1.340            537                 2.212              -              5.359              2.149             8.849               16.357         4,00     -              
47,12 47+120 866               326                 776                 198             3.481              1.311             3.121               7.913           4,02     795             
47,14 47+140 558               171                 120                 723             2.254              691                486                  3.432           4,04     2.921          
47,16 47+160 449               87                   -                  1.116          1.824              353                -                  2.177           4,06     4.531          
47,18 47+180 475               116                 8                     1.066          1.940              472                32                    2.443           4,08     4.351          
47,20 47+200 541               175                 39                   846             2.218              719                162                  3.099           4,10     3.468          
47,22 47+220 561               186                 56                   775             2.310              768                232                  3.310           4,12     3.191          
47,24 47+240 507               146                 25                   978             2.099              606                102                  2.807           4,14     4.050          
47,26 47+260 502               142                 18                   1.006          2.087              590                73                    2.750           4,16     4.183          
47,28 47+280 582               195                 75                   793             2.432              814                314                  3.561           4,18     3.314          
47,30 47+300 634               224                 142                 680             2.663              939                597                  4.198           4,20     2.858          
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47,32 47+320 645               231                 176                 604             2.722              975                744                  4.442           4,22     2.548          
47,34 47+340 592               205                 113                 688             2.508              868                479                  3.855           4,24     2.918          
47,36 47+360 481               113                 21                   1.066          2.049              480                89                    2.618           4,26     4.541          
47,38 47+380 410               33                   -                  1.352          1.757              143                -                  1.899           4,28     5.786          
47,40 47+400 438               73                   -                  1.242          1.882              313                -                  2.195           4,30     5.342          
47,42 47+420 497               143                 7                     1.023          2.146              618                31                    2.795           4,32     4.418          
47,44 47+440 565               184                 61                   731             2.453              798                265                  3.516           4,34     3.171          
47,46 47+460 622               212                 118                 482             2.710              923                516                  4.149           4,36     2.103          
47,48 47+480 686               243                 223                 366             3.006              1.065             975                  5.047           4,38     1.601          
47,50 47+500 823               302                 460                 184             3.619              1.329             2.022               6.970           4,40     810             
47,52 47+520 948               352                 729                 83               4.191              1.554             3.220               8.965           4,42     366             
47,54 47+540 842               302                 517                 394             3.738              1.339             2.293               7.370           4,44     1.749          
47,56 47+560 561               143                 89                   1.486          2.502              638                398                  3.538           4,46     6.625          
47,58 47+580 234               26                   -                  2.891          1.049              118                -                  1.167           4,48     12.953        
47,60 47+600 18                 -                  -                  3.941          79                   -                 -                  79                4,50     17.733        
47,62 47+620 -               -                  -                  4.235          -                  -                 -                  -               4,52     19.142        
47,64 47+640 -               -                  -                  4.772          -                  -                 -                  -               4,54     21.664        
47,66 47+660 -               -                  -                  5.869          -                  -                 -                  -               4,56     26.762        
47,68 47+680 -               -                  -                  5.215          -                  -                 -                  -               4,58     23.885        
47,70 47+700 381               126                 114                 2.537          1.751              581                522                  2.854           4,60     11.668        
47,72 47+720 950               342                 420                 684             4.388              1.580             1.939               7.907           4,62     3.159          
47,74 47+740 1.038            377                 569                 428             4.816              1.751             2.641               9.208           4,64     1.987          
47,76 47+760 814               286                 385                 517             3.793              1.332             1.795               6.920           4,66     2.411          
47,78 47+780 581               175                 122                 967             2.719              819                572                  4.110           4,68     4.523          
47,80 47+800 309               51                   -                  1.851          1.452              239                -                  1.691           4,70     8.697          
47,82 47+820 372               96                   33                   1.723          1.755              454                157                  2.367           4,72     8.131          
47,84 47+840 779               259                 277                 779             3.692              1.227             1.315               6.234           4,74     3.692          
47,86 47+860 1.048            353                 512                 417             4.986              1.680             2.438               9.104           4,76     1.986          
47,88 47+880 1.036            346                 486                 415             4.952              1.651             2.325               8.929           4,78     1.984          
47,90 47+900 920               302                 414                 501             4.417              1.451             1.985               7.853           4,80     2.402          
47,92 47+920 891               299                 419                 450             4.294              1.440             2.019               7.752           4,82     2.170          
47,94 47+940 870               306                 473                 347             4.212              1.481             2.289               7.982           4,84     1.678          
47,96 47+960 867               312                 512                 292             4.215              1.515             2.489               8.220           4,86     1.418          
47,98 47+980 792               289                 419                 384             3.864              1.412             2.044               7.321           4,88     1.874          
48,00 48+000 738               272                 335                 381             3.618              1.332             1.639               6.590           4,90     1.864          
48,02 48+020 854               309                 483                 193             4.201              1.521             2.378               8.100           4,92     951             
48,04 48+040 903               316                 491                 199             4.460              1.560             2.426               8.445           4,94     983             
48,06 48+060 910               303                 379                 237             4.515              1.504             1.879               7.898           4,96     1.176          
48,08 48+080 943               328                 521                 139             4.694              1.634             2.596               8.924           4,98     694             
48,10 48+100 694               222                 329                 553             3.468              1.108             1.643               6.219           5,00     2.766          

187.804        66.813            172.886          488.954      441.876          156.402         456.642           1.054.920    1.512.602   

2,35                2,34               2,64                 2,47             3,09            
0,74                0,75               0,45                 

-                  -                 -                  

48,12 48+120 230               50                   -                  2.754          -                  -                 -                  -               -       -              
48,14 48+140 -               -                  -                  6.432          -                  -                 -                  -               0,02     129             
48,16 48+160 -               -                  -                  7.848          -                  -                 -                  -               0,04     314             
48,18 48+180 -               -                  -                  5.515          -                  -                 -                  -               0,06     331             
48,20 48+200 293               101                 52                   2.357          23                   8                    4                      36                0,08     189             
48,22 48+220 616               219                 164                 840             62                   22                  16                    100              0,10     84               
48,24 48+240 901               318                 496                 450             108                 38                  59                    206              0,12     54               
48,26 48+260 901               318                 496                 450             126                 45                  69                    240              0,14     63               
48,28 48+280 1.068            380                 746                 109             171                 61                  119                  351              0,16     17               
48,30 48+300 911               322                 540                 187             164                 58                  97                    319              0,18     34               
48,32 48+320 754               252                 248                 658             151                 50                  50                    251              0,20     132             
48,34 48+340 714               236                 191                 758             157                 52                  42                    251              0,22     167             
48,36 48+360 970               340                 516                 353             233                 82                  124                  438              0,24     85               
48,38 48+380 1.319            498                 1.466              67               343                 129                381                  853              0,26     17               
48,40 48+400 1.487            599                 2.471              -              416                 168                692                  1.276           0,28     -              
48,42 48+420 1.456            590                 2.240              -              437                 177                672                  1.286           0,30     -              
48,44 48+440 974               361                 848                 339             312                 116                271                  699              0,32     108             
48,46 48+460 276               87                   8                     3.791          94                   30                  3                      126              0,34     1.289          
48,48 48+480 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,36     -              
48,50 48+500 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,38     -              
48,52 48+520 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,40     -              
48,54 48+540 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,42     -              
48,56 48+560 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,44     -              
48,58 48+580 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,46     -              
48,60 48+600 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,48     -              
48,62 48+620 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,50     -              
48,64 48+640 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,52     -              
48,66 48+660 443               152                 249                 4.382          239                 82                  134                  455              0,54     2.366          
48,68 48+680 1.075            423                 1.123              1.455          602                 237                629                  1.468           0,56     815             
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48,70 48+700 1.279            551                 1.926              1.070          742                 320                1.117               2.178           0,58     620             
48,72 48+720 1.187            479                 1.284              1.432          712                 287                770                  1.769           0,60     859             
48,74 48+740 541               198                 232                 4.786          335                 123                144                  602              0,62     2.967          
48,76 48+760 48                 -                  -                  5.252          31                   -                 -                  31                0,64     3.361          
48,78 48+780 185               -                  -                  2.332          122                 -                 -                  122              0,66     1.539          
48,80 48+800 452               113                 95                   1.280          308                 77                  64                    449              0,68     871             
48,82 48+820 571               196                 103                 570             400                 137                72                    609              0,70     399             
48,84 48+840 720               241                 236                 520             518                 174                170                  862              0,72     374             
48,86 48+860 941               333                 644                 417             697                 247                476                  1.420           0,74     308             
48,88 48+880 734               259                 425                 599             558                 197                323                  1.078           0,76     455             
48,90 48+900 513               167                 18                   820             400                 130                14                    544              0,78     640             
48,92 48+920 652               227                 221                 637             522                 182                177                  880              0,80     509             
48,94 48+940 1.008            396                 859                 254             827                 324                704                  1.855           0,82     208             
48,96 48+960 1.285            515                 1.392              44               1.080              432                1.169               2.681           0,84     37               
48,98 48+980 1.362            528                 1.455              -              1.172              454                1.251               2.877           0,86     -              
49,00 49+000 1.419            544                 1.424              -              1.248              478                1.253               2.980           0,88     -              
49,02 49+020 1.532            602                 1.695              -              1.378              542                1.525               3.445           0,90     -              
49,04 49+040 1.624            657                 2.064              -              1.494              604                1.899               3.997           0,92     -              
49,06 49+060 1.660            681                 2.457              -              1.560              640                2.310               4.510           0,94     -              
49,08 49+080 1.694            704                 3.034              -              1.626              676                2.913               5.215           0,96     -              
49,10 49+100 1.709            706                 3.427              -              1.675              692                3.359               5.726           0,98     -              
49,12 49+120 1.713            703                 3.670              -              1.713              703                3.670               6.085           1,00     -              
49,14 49+140 1.722            709                 3.957              -              1.756              723                4.036               6.515           1,02     -              
49,16 49+160 1.745            719                 4.229              -              1.814              748                4.398               6.961           1,04     -              
49,18 49+180 1.750            726                 3.843              -              1.854              770                4.073               6.697           1,06     -              
49,20 49+200 1.525            572                 1.931              -              1.647              618                2.086               4.351           1,08     -              
49,22 49+220 770               210                 264                 982             847                 231                290                  1.368           1,10     1.080          
49,24 49+240 770               210                 264                 982             863                 235                295                  1.393           1,12     1.100          
49,26 49+260 241               -                  -                  2.194          275                 -                 -                  275              1,14     2.502          
49,28 49+280 127               -                  -                  3.615          147                 -                 -                  147              1,16     4.193          
49,30 49+300 -               -                  -                  5.146          -                  -                 -                  -               1,18     6.072          
49,32 49+320 19                 -                  -                  5.007          23                   -                 -                  23                1,20     6.008          
49,34 49+340 49                 -                  -                  4.300          59                   -                 -                  59                1,22     5.246          
49,36 49+360 30                 -                  -                  4.937          37                   -                 -                  37                1,24     6.122          
49,38 49+380 -               -                  -                  7.455          -                  -                 -                  -               1,26     9.394          
49,40 49+400 -               -                  -                  10.398        -                  -                 -                  -               1,28     13.310        
49,42 49+420 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,30     -              
49,44 49+440 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,32     -              
49,46 49+460 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,34     -              
49,48 49+480 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,36     -              
49,50 49+500 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,38     -              
49,52 49+520 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,40     -              
49,54 49+540 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,42     -              
49,56 49+560 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,44     -              
49,58 49+580 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,46     -              
49,60 49+600 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,48     -              
49,62 49+620 -               -                  -                  13.178        -                  -                 -                  -               1,50     19.767        
49,64 49+640 -               -                  -                  11.882        -                  -                 -                  -               1,52     18.061        
49,66 49+660 -               -                  -                  10.776        -                  -                 -                  -               1,54     16.595        
49,68 49+680 -               -                  -                  9.515          -                  -                 -                  -               1,56     14.844        
49,70 49+700 -               -                  -                  7.855          -                  -                 -                  -               1,58     12.411        
49,72 49+720 -               -                  -                  5.867          -                  -                 -                  -               1,60     9.388          
49,74 49+740 23                 -                  -                  3.612          38                   -                 -                  38                1,62     5.851          
49,76 49+760 153               -                  -                  1.780          251                 -                 -                  251              1,64     2.919          
49,78 49+780 413               99                   53                   873             685                 164                88                    937              1,66     1.450          
49,80 49+800 623               211                 97                   411             1.046              354                164                  1.564           1,68     691             
49,82 49+820 752               256                 310                 253             1.278              435                526                  2.239           1,70     430             
49,84 49+840 716               253                 360                 459             1.231              436                619                  2.285           1,72     789             
49,86 49+860 660               203                 164                 695             1.148              353                286                  1.786           1,74     1.208          
49,88 49+880 805               252                 313                 782             1.416              444                551                  2.411           1,76     1.377          
49,90 49+900 961               353                 727                 546             1.710              628                1.294               3.632           1,78     971             
49,92 49+920 1.043            391                 968                 180             1.878              703                1.742               4.323           1,80     325             
49,94 49+940 879               321                 574                 244             1.600              584                1.044               3.228           1,82     445             
49,96 49+960 542               133                 90                   915             998                 244                166                  1.408           1,84     1.683          
49,98 49+980 395               20                   -                  1.648          735                 38                  -                  772              1,86     3.065          
50,00 50+000 480               115                 84                   1.280          903                 215                158                  1.277           1,88     2.406          
50,02 50+020 668               228                 148                 475             1.269              434                281                  1.983           1,90     902             
50,04 50+040 691               235                 143                 432             1.326              451                274                  2.050           1,92     830             
50,06 50+060 554               189                 81                   771             1.074              366                158                  1.598           1,94     1.496          
50,08 50+080 499               153                 5                     967             977                 300                10                    1.287           1,96     1.896          
50,10 50+100 528               169                 43                   906             1.045              335                85                    1.465           1,98     1.793          
50,12 50+120 694               241                 288                 544             1.388              483                576                  2.447           2,00     1.088          
50,14 50+140 1.094            395                 917                 150             2.210              797                1.852               4.859           2,02     302             
50,16 50+160 1.408            531                 1.541              -              2.873              1.083             3.143               7.099           2,04     -              
50,18 50+180 1.520            584                 1.887              -              3.132              1.202             3.887               8.221           2,06     -              
50,20 50+200 1.487            575                 1.788              -              3.092              1.195             3.719               8.006           2,08     -              
50,22 50+220 1.148            454                 1.188              107             2.411              953                2.496               5.860           2,10     225             
50,24 50+240 749               287                 478                 501             1.588              608                1.014               3.211           2,12     1.061          
50,26 50+260 548               170                 66                   1.107          1.174              364                141                  1.678           2,14     2.369          
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50,28 50+280 560               68                   3                     2.092          1.210              147                7                      1.364           2,16     4.518          
50,30 50+300 560               68                   3                     2.092          1.222              148                7                      1.377           2,18     4.560          
50,32 50+320 417               4                     -                  2.559          918                 10                  -                  928              2,20     5.629          
50,34 50+340 209               -                  -                  2.168          464                 -                 -                  464              2,22     4.813          
50,36 50+360 339               52                   1                     1.721          759                 117                2                      878              2,24     3.856          
50,38 50+380 320               52                   1                     1.771          723                 118                2                      844              2,26     4.002          
50,40 50+400 491               147                 182                 1.574          1.119              336                416                  1.871           2,28     3.588          
50,42 50+420 997               397                 796                 738             2.294              913                1.830               5.037           2,30     1.698          
50,44 50+440 1.282            547                 1.930              251             2.973              1.270             4.477               8.720           2,32     583             
50,46 50+460 1.483            628                 3.381              50               3.469              1.470             7.912               12.851         2,34     118             
50,48 50+480 1.663            708                 4.190              -              3.924              1.672             9.888               15.484         2,36     -              
50,50 50+500 1.733            748                 4.335              -              4.124              1.779             10.317             16.220         2,38     -              
50,52 50+520 1.654            717                 4.162              -              3.970              1.721             9.989               15.680         2,40     -              
50,54 50+540 1.664            713                 3.870              -              4.026              1.726             9.365               15.117         2,42     -              
50,56 50+560 1.785            754                 4.543              -              4.356              1.840             11.085             17.280         2,44     -              
50,58 50+580 1.858            781                 5.655              -              4.570              1.922             13.912             20.404         2,46     -              
50,60 50+600 1.814            757                 5.409              -              4.497              1.878             13.414             19.789         2,48     -              
50,62 50+620 1.720            714                 4.126              -              4.299              1.785             10.314             16.397         2,50     -              
50,64 50+640 1.573            635                 2.721              -              3.963              1.600             6.857               12.420         2,52     -              
50,66 50+660 1.540            625                 2.541              -              3.911              1.587             6.454               11.952         2,54     -              
50,68 50+680 1.663            693                 3.348              -              4.256              1.773             8.572               14.601         2,56     -              
50,70 50+700 1.668            689                 3.036              -              4.303              1.777             7.833               13.912         2,58     -              
50,72 50+720 1.474            605                 2.006              0                 3.832              1.574             5.215               10.620         2,60     1                 
50,74 50+740 1.221            466                 1.176              146             3.200              1.220             3.080               7.500           2,62     383             
50,76 50+760 998               340                 506                 306             2.635              899                1.336               4.869           2,64     809             
50,78 50+780 880               299                 193                 387             2.339              794                514                  3.648           2,66     1.028          
50,80 50+800 725               255                 198                 563             1.942              683                531                  3.155           2,68     1.510          
50,82 50+820 658               204                 163                 607             1.777              551                441                  2.769           2,70     1.639          
50,84 50+840 819               249                 278                 404             2.228              678                755                  3.661           2,72     1.098          
50,86 50+860 860               298                 481                 257             2.357              815                1.318               4.490           2,74     703             
50,88 50+880 850               299                 364                 280             2.346              824                1.005               4.175           2,76     773             
50,90 50+900 772               255                 142                 306             2.146              708                395                  3.249           2,78     849             
50,92 50+920 935               326                 568                 269             2.617              912                1.591               5.120           2,80     753             
50,94 50+940 1.091            399                 933                 259             3.078              1.126             2.631               6.835           2,82     730             
50,96 50+960 803               290                 498                 400             2.282              824                1.413               4.519           2,84     1.136          
50,98 50+980 588               205                 116                 596             1.681              587                331                  2.598           2,86     1.705          
51,00 51+000 422               97                   41                   1.148          1.215              278                118                  1.611           2,88     3.307          
51,02 51+020 223               -                  -                  1.830          646                 -                 -                  646              2,90     5.308          
51,04 51+040 113               -                  -                  2.202          330                 -                 -                  330              2,92     6.431          
51,06 51+060 99                 -                  -                  2.185          290                 -                 -                  290              2,94     6.424          
51,08 51+080 328               73                   3                     1.453          971                 217                9                      1.198           2,96     4.300          
51,10 51+100 565               186                 102                 671             1.685              554                302                  2.541           2,98     1.999          
51,12 51+120 710               259                 312                 305             2.130              778                935                  3.843           3,00     916             
51,14 51+140 1.076            391                 865                 89               3.250              1.180             2.612               7.042           3,02     267             
51,16 51+160 1.332            483                 1.271              -              4.050              1.469             3.865               9.384           3,04     -              
51,18 51+180 1.138            414                 1.001              104             3.482              1.268             3.063               7.813           3,06     319             
51,20 51+200 938               341                 725                 253             2.888              1.051             2.233               6.172           3,08     779             
51,22 51+220 1.077            404                 906                 175             3.337              1.252             2.807               7.397           3,10     543             
51,24 51+240 1.242            488                 1.164              55               3.876              1.522             3.630               9.028           3,12     170             
51,26 51+260 1.138            440                 1.071              152             3.573              1.381             3.362               8.315           3,14     479             
51,28 51+280 925               330                 674                 231             2.923              1.044             2.130               6.097           3,16     730             
51,30 51+300 708               250                 295                 487             2.252              793                938                  3.983           3,18     1.549          
51,32 51+320 422               109                 90                   1.239          1.351              347                286                  1.985           3,20     3.966          
51,34 51+340 322               9                     -                  1.532          1.037              28                  -                  1.065           3,22     4.934          
51,36 51+360 417               40                   -                  1.165          1.350              129                -                  1.479           3,24     3.775          
51,38 51+380 518               134                 59                   763             1.689              437                192                  2.319           3,26     2.487          
51,40 51+400 626               223                 180                 479             2.053              732                591                  3.376           3,28     1.571          
51,42 51+420 620               214                 154                 361             2.046              705                507                  3.258           3,30     1.191          
51,44 51+440 883               304                 599                 153             2.933              1.010             1.989               5.932           3,32     509             
51,46 51+460 1.192            433                 1.180              -              3.982              1.446             3.941               9.369           3,34     -              
51,48 51+480 1.119            413                 1.057              13               3.761              1.386             3.550               8.697           3,36     43               
51,50 51+500 1.014            373                 852                 26               3.429              1.260             2.879               7.568           3,38     86               
51,52 51+520 1.003            369                 826                 33               3.409              1.253             2.809               7.470           3,40     113             
51,54 51+540 993               362                 802                 105             3.396              1.238             2.744               7.379           3,42     359             
51,56 51+560 934               340                 684                 158             3.214              1.171             2.353               6.738           3,44     543             
51,58 51+580 905               331                 618                 148             3.130              1.146             2.139               6.414           3,46     510             
51,60 51+600 858               316                 533                 184             2.986              1.099             1.856               5.941           3,48     639             
51,62 51+620 834               310                 506                 167             2.920              1.086             1.772               5.779           3,50     586             
51,64 51+640 926               344                 696                 83               3.258              1.211             2.451               6.919           3,52     292             
51,66 51+660 961               354                 751                 44               3.401              1.252             2.659               7.313           3,54     156             
51,68 51+680 974               355                 751                 19               3.467              1.264             2.674               7.404           3,56     68               
51,70 51+700 1.052            379                 867                 -              3.765              1.355             3.105               8.225           3,58     -              
51,72 51+720 1.088            394                 949                 5                 3.918              1.417             3.417               8.753           3,60     19               
51,74 51+740 1.001            366                 807                 110             3.623              1.323             2.920               7.867           3,62     398             
51,76 51+760 768               277                 403                 462             2.796              1.008             1.468               5.272           3,64     1.681          
51,78 51+780 507               119                 83                   1.094          1.856              436                304                  2.596           3,66     4.004          
51,80 51+800 332               9                     -                  1.604          1.220              35                  -                  1.255           3,68     5.904          
51,82 51+820 142               -                  -                  2.300          524                 -                 -                  524              3,70     8.509          
51,84 51+840 24                 -                  -                  2.979          88                   -                 -                  88                3,72     11.082        
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51,86 51+860 16                 -                  -                  3.864          59                   -                 -                  59                3,74     14.450        
51,88 51+880 -               -                  -                  5.116          -                  -                 -                  -               3,76     19.234        
51,90 51+900 -               -                  -                  5.589          -                  -                 -                  -               3,78     21.125        
51,92 51+920 -               -                  -                  5.286          -                  -                 -                  -               3,80     20.085        
51,94 51+940 -               -                  -                  4.396          -                  -                 -                  -               3,82     16.793        
51,96 51+960 159               -                  -                  2.721          611                 -                 -                  611              3,84     10.448        
51,98 51+980 420               85                   14                   1.229          1.623              328                56                    2.007           3,86     4.744          
52,00 52+000 540               179                 50                   754             2.094              696                195                  2.984           3,88     2.927          
52,02 52+020 555               188                 72                   719             2.166              734                280                  3.180           3,90     2.804          
52,04 52+040 592               209                 135                 653             2.321              817                528                  3.667           3,92     2.560          
52,06 52+060 654               239                 230                 445             2.577              941                904                  4.422           3,94     1.754          
52,08 52+080 710               266                 322                 262             2.811              1.053             1.276               5.140           3,96     1.036          
52,10 52+100 752               288                 417                 179             2.992              1.148             1.660               5.800           3,98     710             
52,12 52+120 762               294                 448                 158             3.048              1.174             1.793               6.015           4,00     634             
52,14 52+140 765               295                 459                 152             3.074              1.186             1.846               6.106           4,02     609             
52,16 52+160 776               300                 489                 124             3.135              1.212             1.976               6.323           4,04     501             
52,18 52+180 786               304                 504                 96               3.190              1.235             2.047               6.472           4,06     391             
52,20 52+200 788               305                 505                 92               3.216              1.246             2.062               6.524           4,08     377             
52,22 52+220 786               304                 492                 93               3.224              1.245             2.018               6.487           4,10     382             
52,24 52+240 770               295                 445                 119             3.171              1.213             1.833               6.217           4,12     489             
52,26 52+260 739               279                 378                 174             3.060              1.156             1.563               5.779           4,14     719             
52,28 52+280 702               261                 305                 256             2.919              1.085             1.267               5.271           4,16     1.065          
52,30 52+300 668               244                 245                 361             2.793              1.020             1.022               4.835           4,18     1.508          
52,32 52+320 652               235                 213                 421             2.738              988                893                  4.619           4,20     1.767          
52,34 52+340 662               241                 232                 395             2.795              1.015             977                  4.787           4,22     1.665          
52,36 52+360 697               258                 297                 307             2.955              1.095             1.258               5.308           4,24     1.301          
52,38 52+380 702               260                 303                 281             2.990              1.109             1.290               5.389           4,26     1.196          
52,40 52+400 672               245                 247                 347             2.874              1.050             1.058               4.981           4,28     1.486          
52,42 52+420 638               229                 192                 440             2.744              983                824                  4.552           4,30     1.892          
52,44 52+440 604               211                 136                 549             2.608              913                589                  4.110           4,32     2.371          
52,46 52+460 585               202                 107                 609             2.539              876                463                  3.878           4,34     2.645          
52,48 52+480 564               191                 79                   688             2.459              835                344                  3.638           4,36     3.000          
52,50 52+500 540               180                 48                   779             2.363              786                212                  3.361           4,38     3.412          
52,52 52+520 517               167                 22                   869             2.274              733                99                    3.105           4,40     3.822          
52,54 52+540 457               99                   2                     1.142          2.020              438                11                    2.469           4,42     5.046          
52,56 52+560 268               21                   -                  1.818          1.191              91                  -                  1.283           4,44     8.070          
52,58 52+580 102               -                  -                  2.435          454                 -                 -                  454              4,46     10.862        
52,60 52+600 81                 -                  -                  2.577          362                 -                 -                  362              4,48     11.546        
52,62 52+620 81                 -                  -                  2.559          366                 -                 -                  366              4,50     11.517        
52,64 52+640 138               -                  -                  2.321          622                 -                 -                  622              4,52     10.490        
52,66 52+660 295               12                   -                  1.794          1.340              52                  -                  1.392           4,54     8.146          
52,68 52+680 444               87                   1                     1.260          2.026              397                5                      2.427           4,56     5.747          
52,70 52+700 494               152                 3                     1.031          2.263              694                14                    2.972           4,58     4.721          
52,72 52+720 475               124                 2                     1.137          2.186              569                10                    2.765           4,60     5.230          
52,74 52+740 345               48                   -                  1.655          1.593              220                -                  1.812           4,62     7.647          
52,76 52+760 123               -                  -                  2.515          571                 -                 -                  571              4,64     11.669        
52,78 52+780 6                   -                  -                  3.334          26                   -                 -                  26                4,66     15.536        
52,80 52+800 -               -                  -                  3.847          -                  -                 -                  -               4,68     18.004        
52,82 52+820 -               -                  -                  4.038          -                  -                 -                  -               4,70     18.978        
52,84 52+840 -               -                  -                  3.620          -                  -                 -                  -               4,72     17.087        
52,86 52+860 45                 -                  -                  2.853          215                 -                 -                  215              4,74     13.524        
52,88 52+880 147               -                  -                  2.302          697                 -                 -                  697              4,76     10.955        
52,90 52+900 290               1                     -                  1.781          1.385              5                    -                  1.391           4,78     8.512          
52,92 52+920 426               60                   -                  1.260          2.045              289                -                  2.335           4,80     6.048          
52,94 52+940 532               163                 61                   838             2.566              784                295                  3.645           4,82     4.038          
52,96 52+960 641               232                 203                 495             3.102              1.121             984                  5.207           4,84     2.393          
52,98 52+980 747               282                 403                 234             3.631              1.369             1.957               6.957           4,86     1.136          
53,00 53+000 839               319                 568                 101             4.095              1.556             2.773               8.425           4,88     494             
53,02 53+020 943               353                 733                 27               4.620              1.728             3.594               9.942           4,90     131             
53,04 53+040 1.028            378                 865                 -              5.058              1.857             4.257               11.172         4,92     -              
53,06 53+060 1.097            397                 992                 -              5.421              1.963             4.899               12.283         4,94     -              
53,08 53+080 1.159            417                 1.147              -              5.748              2.070             5.687               13.505         4,96     -              
53,10 53+100 1.159            418                 1.177              -              5.772              2.083             5.862               13.717         4,98     -              
53,12 53+120 1.138            413                 1.126              -              5.692              2.067             5.631               13.389         5,00     -              

170.395        60.748            163.713          314.339      420.350          146.835         358.326           925.511       701.865      

2,47                2,42               2,19                 2,34             2,23            
0,23                0,18               0,04                 

-                  -                 -                  

53,14 53+140 1.095            399                 1.001              -              -                  -                 -                  -               -       -              
53,16 53+160 1.003            371                 823                 4                 20                   7                    16                    44                0,02     0                 
53,18 53+180 881               333                 625                 44               35                   13                  25                    74                0,04     2                 
53,20 53+200 764               288                 414                 168             46                   17                  25                    88                0,06     10               
53,22 53+220 688               253                 273                 338             55                   20                  22                    97                0,08     27               
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53,24 53+240 647               233                 205                 470             65                   23                  20                    108              0,10     47               
53,26 53+260 594               206                 121                 626             71                   25                  15                    111              0,12     75               
53,28 53+280 544               182                 51                   810             76                   25                  7                      109              0,14     113             
53,30 53+300 500               149                 15                   1.019          80                   24                  2                      106              0,16     163             
53,32 53+320 428               68                   -                  1.273          77                   12                  -                  89                0,18     229             
53,34 53+340 400               27                   -                  1.389          80                   5                    -                  85                0,20     278             
53,36 53+360 461               102                 3                     1.138          102                 22                  1                      125              0,22     250             
53,38 53+380 539               180                 49                   793             129                 43                  12                    184              0,24     190             
53,40 53+400 583               201                 107                 638             151                 52                  28                    232              0,26     166             
53,42 53+420 603               211                 135                 561             169                 59                  38                    266              0,28     157             
53,44 53+440 610               215                 146                 545             183                 64                  44                    291              0,30     163             
53,46 53+460 591               206                 123                 623             189                 66                  39                    295              0,32     199             
53,48 53+480 531               173                 51                   837             180                 59                  17                    257              0,34     285             
53,50 53+500 386               73                   -                  1.306          139                 26                  -                  165              0,36     470             
53,52 53+520 223               -                  -                  1.885          85                   -                 -                  85                0,38     716             
53,54 53+540 117               -                  -                  2.318          47                   -                 -                  47                0,40     927             
53,56 53+560 51                 -                  -                  2.646          21                   -                 -                  21                0,42     1.111          
53,58 53+580 23                 -                  -                  2.819          10                   -                 -                  10                0,44     1.240          
53,60 53+600 11                 -                  -                  2.864          5                     -                 -                  5                  0,46     1.317          
53,62 53+620 4                   -                  -                  2.886          2                     -                 -                  2                  0,48     1.385          
53,64 53+640 3                   -                  -                  2.900          1                     -                 -                  1                  0,50     1.450          
53,66 53+660 1                   -                  -                  2.936          1                     -                 -                  1                  0,52     1.527          
53,68 53+680 -               -                  -                  2.986          -                  -                 -                  -               0,54     1.612          
53,70 53+700 3                   -                  -                  2.928          2                     -                 -                  2                  0,56     1.640          
53,72 53+720 45                 -                  -                  2.631          26                   -                 -                  26                0,58     1.526          
53,74 53+740 231               -                  -                  1.971          138                 -                 -                  138              0,60     1.183          
53,76 53+760 456               89                   23                   1.166          283                 55                  14                    353              0,62     723             
53,78 53+780 615               218                 171                 556             393                 140                110                  642              0,64     356             
53,80 53+800 778               297                 473                 161             513                 196                312                  1.021           0,66     106             
53,82 53+820 1.035            382                 913                 9                 704                 260                621                  1.585           0,68     6                 
53,84 53+840 1.395            530                 1.637              -              976                 371                1.146               2.493           0,70     -              
53,86 53+860 1.606            649                 2.647              -              1.157              467                1.906               3.530           0,72     -              
53,88 53+880 1.651            676                 3.400              -              1.222              500                2.516               4.238           0,74     -              
53,90 53+900 1.665            681                 3.442              -              1.265              518                2.616               4.399           0,76     -              
53,92 53+920 1.646            672                 2.998              -              1.284              524                2.338               4.146           0,78     -              
53,94 53+940 1.619            662                 2.486              -              1.295              530                1.988               3.813           0,80     -              
53,96 53+960 1.593            633                 2.082              -              1.306              519                1.708               3.532           0,82     -              
53,98 53+980 1.513            581                 1.763              -              1.271              488                1.481               3.239           0,84     -              
54,00 54+000 1.424            536                 1.529              -              1.224              461                1.315               3.001           0,86     -              
54,02 54+020 1.382            500                 1.372              -              1.216              440                1.207               2.864           0,88     -              
54,04 54+040 1.361            480                 1.280              -              1.225              432                1.152               2.809           0,90     -              
54,06 54+060 1.353            474                 1.239              -              1.245              436                1.140               2.821           0,92     -              
54,08 54+080 1.339            461                 1.198              -              1.259              434                1.126               2.819           0,94     -              
54,10 54+100 1.221            434                 1.101              -              1.172              417                1.057               2.646           0,96     -              
54,12 54+120 1.036            380                 852                 37               1.015              372                835                  2.222           0,98     36               
54,14 54+140 867               317                 540                 141             867                 317                540                  1.724           1,00     141             
54,16 54+160 685               247                 257                 441             698                 252                262                  1.212           1,02     450             
54,18 54+180 502               118                 56                   993             522                 122                58                    702              1,04     1.033          
54,20 54+200 289               15                   -                  1.650          307                 16                  -                  322              1,06     1.749          
54,22 54+220 108               -                  -                  2.277          117                 -                 -                  117              1,08     2.459          
54,24 54+240 26                 -                  -                  2.682          29                   -                 -                  29                1,10     2.951          
54,26 54+260 21                 -                  -                  2.675          23                   -                 -                  23                1,12     2.996          
54,28 54+280 83                 -                  -                  2.386          95                   -                 -                  95                1,14     2.720          
54,30 54+300 174               -                  -                  2.106          202                 -                 -                  202              1,16     2.443          
54,32 54+320 235               -                  -                  1.912          277                 -                 -                  277              1,18     2.256          
54,34 54+340 337               25                   -                  1.725          405                 30                  -                  435              1,20     2.070          
54,36 54+360 391               27                   -                  1.640          478                 33                  -                  510              1,22     2.001          
54,38 54+380 216               2                     -                  2.130          268                 2                    -                  270              1,24     2.641          
54,40 54+400 35                 -                  -                  3.128          44                   -                 -                  44                1,26     3.941          
54,42 54+420 -               -                  -                  4.296          -                  -                 -                  -               1,28     5.498          
54,44 54+440 -               -                  -                  5.055          -                  -                 -                  -               1,30     6.571          
54,46 54+460 -               -                  -                  5.177          -                  -                 -                  -               1,32     6.833          
54,48 54+480 -               -                  -                  5.317          -                  -                 -                  -               1,34     7.125          
54,50 54+500 -               -                  -                  6.024          -                  -                 -                  -               1,36     8.193          
54,52 54+520 -               -                  -                  6.754          -                  -                 -                  -               1,38     9.320          
54,54 54+540 -               -                  -                  6.413          -                  -                 -                  -               1,40     8.978          
54,56 54+560 -               -                  -                  5.630          -                  -                 -                  -               1,42     7.994          
54,58 54+580 -               -                  -                  5.105          -                  -                 -                  -               1,44     7.352          
54,60 54+600 -               -                  -                  4.634          -                  -                 -                  -               1,46     6.766          
54,62 54+620 -               -                  -                  4.409          -                  -                 -                  -               1,48     6.525          
54,64 54+640 9                   -                  -                  3.838          14                   -                 -                  14                1,50     5.757          
54,66 54+660 67                 -                  -                  3.012          102                 -                 -                  102              1,52     4.578          
54,68 54+680 116               -                  -                  2.663          178                 -                 -                  178              1,54     4.101          
54,70 54+700 147               -                  -                  2.358          229                 -                 -                  229              1,56     3.678          
54,72 54+720 249               -                  -                  1.894          393                 -                 -                  393              1,58     2.993          
54,74 54+740 323               -                  -                  1.527          517                 -                 -                  517              1,60     2.443          
54,76 54+760 406               70                   -                  1.229          657                 113                -                  770              1,62     1.991          
54,78 54+780 494               149                 4                     1.022          810                 245                6                      1.061           1,64     1.677          
54,80 54+800 511               163                 14                   961             848                 271                23                    1.141           1,66     1.595          
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54,82 54+820 532               176                 39                   890             894                 295                65                    1.255           1,68     1.495          
54,84 54+840 559               190                 75                   834             950                 323                128                  1.400           1,70     1.417          
54,86 54+860 570               194                 81                   773             980                 333                140                  1.453           1,72     1.330          
54,88 54+880 581               199                 93                   684             1.011              345                162                  1.518           1,74     1.191          
54,90 54+900 655               236                 213                 519             1.152              414                375                  1.942           1,76     913             
54,92 54+920 773               281                 374                 345             1.375              501                666                  2.541           1,78     614             
54,94 54+940 796               287                 395                 328             1.432              516                711                  2.660           1,80     591             
54,96 54+960 733               267                 320                 387             1.334              486                582                  2.401           1,82     704             
54,98 54+980 695               255                 276                 418             1.279              470                508                  2.257           1,84     769             
55,00 55+000 749               275                 359                 326             1.393              512                667                  2.572           1,86     606             
55,02 55+020 803               298                 451                 201             1.509              560                848                  2.916           1,88     377             
55,04 55+040 828               308                 500                 161             1.573              586                950                  3.109           1,90     306             
55,06 55+060 867               317                 532                 186             1.664              608                1.022               3.294           1,92     358             
55,08 55+080 831               300                 454                 273             1.613              582                880                  3.075           1,94     530             
55,10 55+100 750               274                 348                 341             1.469              537                683                  2.690           1,96     668             
55,12 55+120 708               261                 298                 382             1.401              517                591                  2.509           1,98     757             
55,14 55+140 670               243                 235                 508             1.340              486                471                  2.297           2,00     1.016          
55,16 55+160 585               198                 103                 769             1.182              400                208                  1.791           2,02     1.552          
55,18 55+180 573               192                 83                   761             1.168              392                170                  1.731           2,04     1.552          
55,20 55+200 666               243                 239                 445             1.373              500                492                  2.364           2,06     918             
55,22 55+220 823               302                 482                 197             1.713              629                1.003               3.345           2,08     410             
55,24 55+240 991               358                 734                 66               2.081              751                1.542               4.374           2,10     139             
55,26 55+260 1.021            368                 763                 57               2.164              779                1.617               4.560           2,12     120             
55,28 55+280 956               342                 608                 134             2.045              732                1.302               4.079           2,14     286             
55,30 55+300 862               307                 469                 253             1.862              663                1.013               3.538           2,16     547             
55,32 55+320 742               266                 325                 365             1.617              580                708                  2.905           2,18     796             
55,34 55+340 670               241                 224                 415             1.473              530                492                  2.495           2,20     913             
55,36 55+360 661               239                 221                 408             1.467              530                491                  2.488           2,22     906             
55,38 55+380 675               246                 249                 367             1.512              551                558                  2.620           2,24     821             
55,40 55+400 717               266                 328                 294             1.619              601                741                  2.962           2,26     664             
55,42 55+420 755               286                 408                 208             1.721              651                930                  3.302           2,28     475             
55,44 55+440 753               286                 407                 179             1.733              658                937                  3.327           2,30     413             
55,46 55+460 754               285                 388                 242             1.749              660                901                  3.310           2,32     561             
55,48 55+480 754               285                 388                 242             1.764              666                909                  3.338           2,34     566             
55,50 55+500 754               285                 388                 242             1.779              672                916                  3.367           2,36     571             
55,52 55+520 757               287                 399                 232             1.802              682                949                  3.434           2,38     552             
55,54 55+540 723               272                 352                 233             1.736              653                846                  3.234           2,40     560             
55,56 55+560 661               240                 232                 380             1.599              582                561                  2.741           2,42     919             
55,58 55+580 612               216                 148                 516             1.494              526                362                  2.382           2,44     1.259          
55,60 55+600 582               201                 105                 615             1.432              494                257                  2.183           2,46     1.512          
55,62 55+620 566               193                 85                   673             1.404              478                211                  2.093           2,48     1.670          
55,64 55+640 543               182                 55                   756             1.357              455                138                  1.950           2,50     1.889          
55,66 55+660 431               87                   16                   1.184          1.086              219                39                    1.344           2,52     2.985          
55,68 55+680 229               -                  -                  1.949          581                 -                 -                  581              2,54     4.950          
55,70 55+700 115               -                  -                  2.392          294                 -                 -                  294              2,56     6.122          
55,72 55+720 114               -                  -                  2.411          295                 -                 -                  295              2,58     6.220          
55,74 55+740 100               -                  -                  2.438          261                 -                 -                  261              2,60     6.340          
55,76 55+760 108               -                  -                  2.426          283                 -                 -                  283              2,62     6.356          
55,78 55+780 215               -                  -                  2.051          568                 -                 -                  568              2,64     5.414          
55,80 55+800 409               86                   16                   1.299          1.088              229                43                    1.361           2,66     3.455          
55,82 55+820 563               192                 84                   708             1.508              514                226                  2.247           2,68     1.898          
55,84 55+840 602               211                 136                 561             1.624              569                368                  2.561           2,70     1.514          
55,86 55+860 592               206                 121                 595             1.609              560                329                  2.497           2,72     1.618          
55,88 55+880 563               192                 81                   692             1.543              525                221                  2.289           2,74     1.897          
55,90 55+900 515               166                 28                   865             1.422              458                77                    1.957           2,76     2.389          
55,92 55+920 485               144                 -                  976             1.348              399                -                  1.747           2,78     2.712          
55,94 55+940 484               138                 -                  976             1.354              386                -                  1.740           2,80     2.733          
55,96 55+960 505               156                 17                   902             1.424              439                47                    1.909           2,82     2.544          
55,98 55+980 557               189                 76                   729             1.583              536                215                  2.334           2,84     2.071          
56,00 56+000 591               207                 128                 621             1.690              591                365                  2.646           2,86     1.777          
56,02 56+020 601               211                 138                 540             1.731              606                398                  2.735           2,88     1.555          
56,04 56+040 615               214                 140                 439             1.782              620                406                  2.808           2,90     1.273          
56,06 56+060 628               220                 158                 398             1.833              641                461                  2.935           2,92     1.163          
56,08 56+080 667               242                 237                 326             1.960              711                696                  3.367           2,94     960             
56,10 56+100 714               268                 328                 230             2.115              792                971                  3.877           2,96     679             
56,12 56+120 755               288                 416                 150             2.250              857                1.240               4.347           2,98     446             
56,14 56+140 817               317                 551                 54               2.450              950                1.654               5.054           3,00     162             
56,16 56+160 805               314                 536                 1.459          2.430              947                1.618               4.994           3,02     4.405          
56,18 56+180 805               314                 536                 1.459          2.446              953                1.628               5.027           3,04     4.434          
56,20 56+200 662               249                 298                 2.999          2.025              763                910                  3.699           3,06     9.176          
56,22 56+220 317               102                 76                   3.774          975                 315                233                  1.524           3,08     11.625        
56,24 56+240 32                 -                  -                  5.313          100                 -                 -                  100              3,10     16.470        
56,26 56+260 -               -                  -                  7.160          -                  -                 -                  -               3,12     22.340        
56,28 56+280 -               -                  -                  8.934          -                  -                 -                  -               3,14     28.052        
56,30 56+300 -               -                  -                  9.770          -                  -                 -                  -               3,16     30.873        
56,32 56+320 -               -                  -                  9.663          -                  -                 -                  -               3,18     30.729        
56,34 56+340 -               -                  -                  9.439          -                  -                 -                  -               3,20     30.205        
56,36 56+360 -               -                  -                  9.148          -                  -                 -                  -               3,22     29.456        
56,38 56+380 -               -                  -                  8.681          -                  -                 -                  -               3,24     28.128        
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 D (km) 

 MT Aterro  ( 
Vc x D ) 

total 
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56,40 56+400 -               -                  -                  8.119          -                  -                 -                  -               3,26     26.469        
56,42 56+420 -               -                  -                  7.096          -                  -                 -                  -               3,28     23.276        
56,44 56+440 -               -                  -                  6.272          -                  -                 -                  -               3,30     20.696        
56,46 56+460 -               -                  -                  6.050          -                  -                 -                  -               3,32     20.085        
56,48 56+480 -               -                  -                  5.546          -                  -                 -                  -               3,34     18.523        
56,50 56+500 19                 -                  -                  4.278          62                   -                 -                  62                3,36     14.373        
56,52 56+520 223               17                   -                  2.412          753                 56                  -                  810              3,38     8.153          
56,54 56+540 575               157                 189                 780             1.955              532                644                  3.130           3,40     2.650          
56,56 56+560 768               293                 435                 112             2.626              1.002             1.489               5.117           3,42     382             
56,58 56+580 829               320                 556                 30               2.850              1.100             1.913               5.863           3,44     105             
56,60 56+600 935               352                 718                 -              3.234              1.218             2.484               6.936           3,46     -              
56,62 56+620 1.049            383                 895                 -              3.652              1.333             3.115               8.100           3,48     -              
56,64 56+640 1.106            399                 998                 -              3.870              1.395             3.492               8.758           3,50     -              
56,66 56+660 1.121            403                 1.026              -              3.946              1.418             3.611               8.976           3,52     -              
56,68 56+680 1.129            406                 1.041              -              3.997              1.437             3.683               9.117           3,54     -              
56,70 56+700 1.126            405                 1.036              -              4.007              1.443             3.688               9.137           3,56     -              
56,72 56+720 1.101            399                 1.001              -              3.940              1.427             3.582               8.949           3,58     -              
56,74 56+740 1.066            388                 941                 -              3.836              1.398             3.389               8.623           3,60     -              
56,76 56+760 1.003            372                 842                 -              3.629              1.346             3.049               8.023           3,62     -              
56,78 56+780 915               351                 721                 -              3.331              1.276             2.626               7.233           3,64     -              
56,80 56+800 836               326                 591                 31               3.061              1.192             2.163               6.415           3,66     113             
56,82 56+820 836               326                 591                 31               3.078              1.198             2.175               6.450           3,68     113             
56,84 56+840 783               302                 477                 93               2.897              1.116             1.764               5.777           3,70     343             
56,86 56+860 744               282                 392                 167             2.768              1.049             1.459               5.276           3,72     622             
56,88 56+880 702               261                 309                 262             2.626              977                1.155               4.758           3,74     979             
56,90 56+900 659               240                 229                 372             2.477              901                860                  4.238           3,76     1.398          
56,92 56+920 618               220                 165                 502             2.335              830                624                  3.789           3,78     1.898          
56,94 56+940 572               197                 101                 659             2.175              749                382                  3.306           3,80     2.505          
56,96 56+960 524               172                 33                   826             2.002              656                125                  2.782           3,82     3.155          
56,98 56+980 486               141                 2                     980             1.867              540                6                      2.413           3,84     3.764          
57,00 57+000 472               121                 -                  1.054          1.821              469                -                  2.289           3,86     4.068          
57,02 57+020 484               139                 1                     992             1.879              538                2                      2.418           3,88     3.847          
57,04 57+040 520               169                 28                   841             2.028              661                109                  2.797           3,90     3.280          
57,06 57+060 574               198                 98                   651             2.250              775                384                  3.408           3,92     2.551          
57,08 57+080 635               228                 192                 455             2.501              898                757                  4.156           3,94     1.794          
57,10 57+100 700               261                 311                 278             2.774              1.034             1.230               5.037           3,96     1.102          
57,12 57+120 769               295                 451                 130             3.059              1.175             1.795               6.030           3,98     518             
57,14 57+140 917               346                 707                 33               3.667              1.383             2.828               7.878           4,00     132             
57,16 57+160 917               346                 707                 33               3.685              1.390             2.842               7.917           4,02     132             
57,18 57+180 917               346                 707                 33               3.703              1.397             2.856               7.957           4,04     133             
57,20 57+200 1.039            384                 930                 -              4.219              1.558             3.776               9.553           4,06     -              
57,22 57+220 1.068            391                 951                 0                 4.356              1.595             3.882               9.832           4,08     1                 
57,24 57+240 1.068            391                 951                 0                 4.377              1.603             3.901               9.881           4,10     1                 
57,26 57+260 1.030            380                 865                 0                 4.243              1.566             3.565               9.373           4,12     1                 
57,28 57+280 864               328                 613                 83               3.576              1.356             2.537               7.469           4,14     345             
57,30 57+300 661               241                 255                 420             2.749              1.001             1.060               4.810           4,16     1.745          
57,32 57+320 490               121                 41                   996             2.047              505                172                  2.725           4,18     4.162          
57,34 57+340 296               25                   -                  1.792          1.244              104                -                  1.348           4,20     7.524          
57,36 57+360 89                 -                  -                  3.061          376                 -                 -                  376              4,22     12.917        
57,38 57+380 -               -                  -                  4.445          -                  -                 -                  -               4,24     18.846        
57,40 57+400 -               -                  -                  5.754          -                  -                 -                  -               4,26     24.512        
57,42 57+420 -               -                  -                  7.278          -                  -                 -                  -               4,28     31.149        
57,44 57+440 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,30     -              
57,46 57+460 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,32     -              
57,48 57+480 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,34     -              
57,50 57+500 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,36     -              
57,52 57+520 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,38     -              
57,54 57+540 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,40     -              
57,56 57+560 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,42     -              
57,58 57+580 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,44     -              
57,60 57+600 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,46     -              

-                  -                 -                  -               4,48     -              
-                  -                 -                  -               4,50     -              
-                  -                 -                  -               4,52     -              
-                  -                 -                  -               4,54     -              
-                  -                 -                  -               4,56     -              
-                  -                 -                  -               4,58     -              
-                  -                 -                  -               4,60     -              
-                  -                 -                  -               4,62     -              
-                  -                 -                  -               4,64     -              
-                  -                 -                  -               4,66     -              
-                  -                 -                  -               4,68     -              
-                  -                 -                  -               4,70     -              
-                  -                 -                  -               4,72     -              
-                  -                 -                  -               4,74     -              
-                  -                 -                  -               4,76     -              
-                  -                 -                  -               4,78     -              
-                  -                 -                  -               4,80     -              
-                  -                 -                  -               4,82     -              



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 
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Estaca
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-                  -                 -                  -               4,84     -              
-                  -                 -                  -               4,86     -              
-                  -                 -                  -               4,88     -              
-                  -                 -                  -               4,90     -              
-                  -                 -                  -               4,92     -              
-                  -                 -                  -               4,94     -              
-                  -                 -                  -               4,96     -              
-                  -                 -                  -               4,98     -              
-                  -                 -                  -               5,00     -              

121.610        41.803            74.057            342.742      260.687          90.590           144.808           496.085       777.203      

2,14                2,17               1,96                 2,09             2,27            
0,12                0,10               0,31                 

-                  -                 -                  

57,62 57+620 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               -       -              
57,64 57+640 -               -                  -                  4.388          -                  -                 -                  -               0,02     88               
57,66 57+660 117               -                  -                  2.521          5                     -                 -                  5                  0,04     101             
57,68 57+680 342               51                   -                  1.547          21                   3                    -                  24                0,06     93               
57,70 57+700 471               123                 3                     1.152          38                   10                  0                      48                0,08     92               
57,72 57+720 505               157                 13                   942             50                   16                  1                      67                0,10     94               
57,74 57+740 554               186                 68                   738             66                   22                  8                      97                0,12     89               
57,76 57+760 617               217                 152                 517             86                   30                  21                    138              0,14     72               
57,78 57+780 674               246                 248                 344             108                 39                  40                    187              0,16     55               
57,80 57+800 704               262                 309                 286             127                 47                  56                    229              0,18     51               
57,82 57+820 714               267                 326                 277             143                 53                  65                    261              0,20     55               
57,84 57+840 716               267                 327                 271             158                 59                  72                    288              0,22     60               
57,86 57+860 692               255                 283                 318             166                 61                  68                    295              0,24     76               
57,88 57+880 657               238                 224                 414             171                 62                  58                    291              0,26     108             
57,90 57+900 621               220                 164                 521             174                 62                  46                    281              0,28     146             
57,92 57+920 586               202                 111                 622             176                 61                  33                    270              0,30     187             
57,94 57+940 534               176                 50                   815             171                 56                  16                    243              0,32     261             
57,96 57+960 487               142                 6                     1.003          165                 48                  2                      216              0,34     341             
57,98 57+980 452               92                   -                  1.152          163                 33                  -                  196              0,36     415             
58,00 58+000 414               40                   -                  1.320          157                 15                  -                  172              0,38     501             
58,02 58+020 402               26                   -                  1.378          161                 11                  -                  171              0,40     551             
58,04 58+040 383               16                   -                  1.465          161                 7                    -                  167              0,42     615             
58,06 58+060 316               0                     -                  1.673          139                 0                    -                  139              0,44     736             
58,08 58+080 248               -                  -                  1.853          114                 -                 -                  114              0,46     852             
58,10 58+100 236               -                  -                  1.884          113                 -                 -                  113              0,48     904             
58,12 58+120 282               -                  -                  1.733          141                 -                 -                  141              0,50     866             
58,14 58+140 365               19                   -                  1.456          190                 10                  -                  200              0,52     757             
58,16 58+160 441               76                   -                  1.161          238                 41                  -                  279              0,54     627             
58,18 58+180 504               146                 23                   890             282                 82                  13                    376              0,56     499             
58,20 58+200 555               187                 69                   700             322                 109                40                    470              0,58     406             
58,22 58+220 571               196                 91                   649             343                 117                54                    514              0,60     389             
58,24 58+240 560               190                 77                   695             347                 118                48                    513              0,62     431             
58,26 58+260 542               181                 53                   763             347                 116                34                    497              0,64     489             
58,28 58+280 529               175                 37                   806             349                 115                24                    489              0,66     532             
58,30 58+300 518               170                 27                   846             352                 116                19                    487              0,68     575             
58,32 58+320 511               167                 22                   877             358                 117                16                    490              0,70     614             
58,34 58+340 523               172                 32                   833             376                 124                23                    523              0,72     600             
58,36 58+360 543               181                 54                   748             402                 134                40                    576              0,74     554             
58,38 58+380 551               185                 64                   726             419                 141                48                    607              0,76     551             
58,40 58+400 542               181                 53                   783             423                 141                41                    605              0,78     611             
58,42 58+420 509               156                 22                   937             407                 125                17                    550              0,80     750             
58,44 58+440 426               67                   0                     1.222          349                 55                  0                      405              0,82     1.002          
58,46 58+460 371               3                     -                  1.438          311                 3                    -                  314              0,84     1.208          
58,48 58+480 427               70                   -                  1.245          367                 60                  -                  428              0,86     1.071          
58,50 58+500 540               174                 76                   818             475                 153                67                    695              0,88     719             
58,52 58+520 616               221                 174                 554             555                 199                157                  911              0,90     498             
58,54 58+540 632               229                 196                 493             581                 210                180                  972              0,92     453             
58,56 58+560 588               206                 130                 678             552                 194                122                  868              0,94     637             
58,58 58+580 432               92                   32                   1.221          415                 88                  31                    534              0,96     1.172          
58,60 58+600 239               -                  -                  1.727          234                 -                 -                  234              0,98     1.693          
58,62 58+620 249               5                     -                  1.782          249                 5                    -                  254              1,00     1.782          
58,64 58+640 350               17                   -                  1.731          357                 17                  -                  374              1,02     1.765          
58,66 58+660 381               26                   -                  1.658          396                 27                  -                  423              1,04     1.724          
58,68 58+680 402               28                   -                  1.452          426                 30                  -                  455              1,06     1.540          
58,70 58+700 402               28                   -                  1.323          434                 30                  -                  465              1,08     1.429          
58,72 58+720 418               44                   -                  1.200          460                 49                  -                  509              1,10     1.320          
58,74 58+740 458               102                 3                     1.064          513                 114                3                      631              1,12     1.192          
58,76 58+760 516               164                 34                   945             588                 187                39                    814              1,14     1.078          
58,78 58+780 569               195                 90                   732             660                 226                105                  990              1,16     849             
58,80 58+800 608               215                 155                 544             717                 254                182                  1.153           1,18     642             
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58,82 58+820 629               227                 194                 486             755                 272                233                  1.260           1,20     583             
58,84 58+840 618               220                 168                 513             754                 269                205                  1.228           1,22     625             
58,86 58+860 577               199                 101                 646             715                 247                125                  1.087           1,24     801             
58,88 58+880 528               173                 34                   828             665                 218                43                    926              1,26     1.043          
58,90 58+900 499               156                 4                     934             639                 200                6                      845              1,28     1.196          
58,92 58+920 516               165                 24                   868             671                 215                31                    916              1,30     1.128          
58,94 58+940 568               194                 86                   675             750                 256                114                  1.119           1,32     891             
58,96 58+960 638               228                 192                 449             854                 306                257                  1.416           1,34     602             
58,98 58+980 728               274                 364                 218             990                 372                494                  1.857           1,36     296             
59,00 59+000 829               318                 556                 60               1.144              439                767                  2.350           1,38     83               
59,02 59+020 959               357                 752                 8                 1.343              500                1.053               2.895           1,40     11               
59,04 59+040 1.110            398                 987                 -              1.576              565                1.401               3.541           1,42     -              
59,06 59+060 1.208            427                 1.168              -              1.739              615                1.682               4.036           1,44     -              
59,08 59+080 1.232            435                 1.212              -              1.799              636                1.770               4.204           1,46     -              
59,10 59+100 1.040            379                 888                 28               1.539              561                1.314               3.414           1,48     41               
59,12 59+120 741               275                 378                 244             1.112              412                567                  2.091           1,50     366             
59,14 59+140 559               188                 89                   704             850                 285                136                  1.271           1,52     1.070          
59,16 59+160 436               76                   -                  1.206          671                 118                -                  788              1,54     1.858          
59,18 59+180 324               1                     -                  1.599          505                 2                    -                  507              1,56     2.494          
59,20 59+200 211               -                  -                  1.927          333                 -                 -                  333              1,58     3.045          
59,22 59+220 107               -                  -                  2.315          170                 -                 -                  170              1,60     3.703          
59,24 59+240 39                 -                  -                  2.682          62                   -                 -                  62                1,62     4.345          
59,26 59+260 11                 -                  -                  2.914          18                   -                 -                  18                1,64     4.779          
59,28 59+280 21                 -                  -                  2.787          35                   -                 -                  35                1,66     4.626          
59,30 59+300 39                 -                  -                  2.755          65                   -                 -                  65                1,68     4.628          
59,32 59+320 65                 -                  -                  2.685          110                 -                 -                  110              1,70     4.564          
59,34 59+340 193               -                  -                  2.060          332                 -                 -                  332              1,72     3.543          
59,36 59+360 332               2                     -                  1.585          578                 3                    -                  581              1,74     2.757          
59,38 59+380 347               2                     -                  1.528          610                 3                    -                  613              1,76     2.689          
59,40 59+400 249               -                  -                  1.789          443                 -                 -                  443              1,78     3.184          
59,42 59+420 140               -                  -                  2.181          251                 -                 -                  251              1,80     3.926          
59,44 59+440 94                 -                  -                  2.414          170                 -                 -                  170              1,82     4.394          
59,46 59+460 62                 -                  -                  2.583          115                 -                 -                  115              1,84     4.752          
59,48 59+480 40                 -                  -                  2.671          75                   -                 -                  75                1,86     4.969          
59,50 59+500 72                 -                  -                  2.541          135                 -                 -                  135              1,88     4.777          
59,52 59+520 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,90     -              
59,54 59+540 243               -                  -                  1.872          467                 -                 -                  467              1,92     3.594          
59,56 59+560 390               -                  -                  1.460          757                 -                 -                  757              1,94     2.833          
59,58 59+580 542               -                  -                  1.148          1.062              -                 -                  1.062           1,96     2.250          
59,60 59+600 609               -                  -                  1.025          1.205              -                 -                  1.205           1,98     2.030          
59,62 59+620 604               -                  -                  1.015          1.207              -                 -                  1.207           2,00     2.030          
59,64 59+640 531               -                  -                  1.108          1.072              -                 -                  1.072           2,02     2.238          
59,66 59+660 454               -                  -                  1.234          925                 -                 -                  925              2,04     2.518          
59,68 59+680 429               -                  -                  1.315          884                 -                 -                  884              2,06     2.710          
59,70 59+700 435               -                  -                  1.296          905                 -                 -                  905              2,08     2.695          
59,72 59+720 478               -                  -                  1.214          1.003              -                 -                  1.003           2,10     2.549          
59,74 59+740 570               -                  -                  1.080          1.207              -                 -                  1.207           2,12     2.290          
59,76 59+760 761               -                  -                  823             1.628              -                 -                  1.628           2,14     1.761          
59,78 59+780 999               -                  -                  544             2.157              -                 -                  2.157           2,16     1.174          
59,80 59+800 1.133            -                  -                  390             2.470              -                 -                  2.470           2,18     850             
59,82 59+820 1.140            -                  -                  360             2.508              -                 -                  2.508           2,20     792             
59,84 59+840 1.116            -                  -                  370             2.477              -                 -                  2.477           2,22     822             
59,86 59+860 968               -                  -                  516             2.167              -                 -                  2.167           2,24     1.157          
59,88 59+880 728               -                  -                  790             1.646              -                 -                  1.646           2,26     1.786          
59,90 59+900 575               -                  -                  1.036          1.311              -                 -                  1.311           2,28     2.362          
59,92 59+920 441               -                  -                  1.300          1.014              -                 -                  1.014           2,30     2.990          
59,94 59+940 311               -                  -                  1.609          721                 -                 -                  721              2,32     3.732          
59,96 59+960 194               -                  -                  1.998          453                 -                 -                  453              2,34     4.676          
59,98 59+980 80                 -                  -                  2.510          189                 -                 -                  189              2,36     5.924          
60,00 60+000 12                 -                  -                  3.149          30                   -                 -                  30                2,38     7.494          
60,02 60+020 -               -                  -                  4.517          -                  -                 -                  -               2,40     10.842        
60,04 60+040 -               -                  -                  4.517          -                  -                 -                  -               2,42     10.932        
60,06 60+060 -               -                  -                  5.261          -                  -                 -                  -               2,44     12.837        
60,08 60+080 -               -                  -                  4.507          -                  -                 -                  -               2,46     11.088        
60,10 60+100 -               -                  -                  3.577          -                  -                 -                  -               2,48     8.870          
60,12 60+120 49                 -                  -                  2.767          123                 -                 -                  123              2,50     6.918          
60,14 60+140 192               -                  -                  2.073          485                 -                 -                  485              2,52     5.224          
60,16 60+160 395               -                  -                  1.471          1.004              -                 -                  1.004           2,54     3.736          
60,18 60+180 638               -                  -                  993             1.632              -                 -                  1.632           2,56     2.542          
60,20 60+200 878               -                  -                  649             2.264              -                 -                  2.264           2,58     1.674          
60,22 60+220 1.112            -                  -                  399             2.891              -                 -                  2.891           2,60     1.038          
60,24 60+240 1.351            16                   -                  223             3.540              41                  -                  3.581           2,62     583             
60,26 60+260 1.543            70                   -                  110             4.074              183                -                  4.258           2,64     291             
60,28 60+280 1.708            151                 -                  45               4.542              401                -                  4.943           2,66     120             
60,30 60+300 1.780            186                 -                  23               4.771              500                -                  5.270           2,68     63               
60,32 60+320 1.734            158                 -                  37               4.681              427                -                  5.108           2,70     99               
60,34 60+340 1.652            99                   -                  73               4.493              269                -                  4.762           2,72     198             
60,36 60+360 1.543            42                   -                  118             4.227              115                -                  4.342           2,74     323             
60,38 60+380 1.476            26                   -                  151             4.074              73                  -                  4.147           2,76     416             



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 
 D (km) 

 MT Aterro  ( 
Vc x D ) 
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60,40 60+400 1.444            18                   -                  171             4.015              51                  -                  4.066           2,78     476             
60,42 60+420 1.393            5                     -                  200             3.900              15                  -                  3.915           2,80     560             
60,44 60+440 1.398            6                     -                  198             3.942              16                  -                  3.958           2,82     558             
60,46 60+460 1.409            6                     -                  192             4.000              18                  -                  4.018           2,84     546             
60,48 60+480 1.398            7                     -                  208             3.999              19                  -                  4.018           2,86     594             
60,50 60+500 1.405            8                     -                  204             4.047              23                  -                  4.070           2,88     587             
60,52 60+520 1.404            7                     -                  193             4.073              19                  -                  4.092           2,90     559             
60,54 60+540 1.436            17                   -                  160             4.192              50                  -                  4.242           2,92     468             
60,56 60+560 1.516            52                   -                  116             4.458              154                -                  4.612           2,94     340             
60,58 60+580 1.608            93                   -                  99               4.758              274                -                  5.033           2,96     294             
60,60 60+600 1.629            96                   -                  125             4.855              285                -                  5.140           2,98     372             
60,62 60+620 1.589            69                   -                  170             4.766              206                -                  4.972           3,00     511             
60,64 60+640 1.541            46                   -                  195             4.653              138                -                  4.791           3,02     590             
60,66 60+660 1.585            70                   -                  160             4.818              212                -                  5.030           3,04     488             
60,68 60+680 1.628            86                   -                  144             4.982              263                -                  5.244           3,06     441             
60,70 60+700 1.515            40                   -                  210             4.665              122                -                  4.788           3,08     648             
60,72 60+720 1.298            5                     -                  337             4.023              17                  -                  4.040           3,10     1.045          
60,74 60+740 1.013            -                  -                  558             3.160              -                 -                  3.160           3,12     1.740          
60,76 60+760 752               -                  -                  810             2.362              -                 -                  2.362           3,14     2.543          
60,78 60+780 606               -                  -                  987             1.914              -                 -                  1.914           3,16     3.117          
60,80 60+800 496               -                  -                  1.172          1.577              -                 -                  1.577           3,18     3.726          
60,82 60+820 386               -                  -                  1.423          1.236              -                 -                  1.236           3,20     4.552          
60,84 60+840 317               -                  -                  1.642          1.022              -                 -                  1.022           3,22     5.288          
60,86 60+860 275               -                  -                  1.774          891                 -                 -                  891              3,24     5.748          
60,88 60+880 240               -                  -                  1.878          781                 -                 -                  781              3,26     6.123          
60,90 60+900 188               -                  -                  2.064          615                 -                 -                  615              3,28     6.771          
60,92 60+920 117               -                  -                  2.369          387                 -                 -                  387              3,30     7.819          
60,94 60+940 38                 -                  -                  2.859          125                 -                 -                  125              3,32     9.493          
60,96 60+960 -               -                  -                  3.553          -                  -                 -                  -               3,34     11.867        
60,98 60+980 -               -                  -                  4.131          -                  -                 -                  -               3,36     13.880        
61,00 61+000 -               -                  -                  3.838          -                  -                 -                  -               3,38     12.971        
61,02 61+020 51                 -                  -                  2.904          173                 -                 -                  173              3,40     9.872          
61,04 61+040 183               -                  -                  2.125          627                 -                 -                  627              3,42     7.267          
61,06 61+060 393               -                  -                  1.475          1.353              -                 -                  1.353           3,44     5.073          
61,08 61+080 648               -                  -                  949             2.242              -                 -                  2.242           3,46     3.284          
61,10 61+100 937               -                  -                  574             3.259              -                 -                  3.259           3,48     1.996          
61,12 61+120 1.280            18                   -                  270             4.481              63                  -                  4.545           3,50     946             
61,14 61+140 1.591            101                 -                  70               5.602              357                -                  5.958           3,52     246             
61,16 61+160 1.591            101                 -                  70               5.634              359                -                  5.992           3,54     247             
61,18 61+180 1.767            187                 -                  2                 6.289              665                -                  6.953           3,56     6                 
61,20 61+200 1.852            227                 -                  -              6.629              814                -                  7.443           3,58     -              
61,22 61+220 1.923            264                 -                  -              6.924              951                -                  7.876           3,60     -              
61,24 61+240 1.984            296                 -                  -              7.184              1.072             -                  8.255           3,62     -              
61,26 61+260 2.036            328                 -                  -              7.410              1.192             -                  8.602           3,64     -              
61,28 61+280 2.068            354                 -                  -              7.569              1.294             -                  8.863           3,66     -              
61,30 61+300 2.111            378                 -                  -              7.767              1.392             -                  9.159           3,68     -              
61,32 61+320 2.148            399                 -                  -              7.946              1.476             -                  9.421           3,70     -              
61,34 61+340 2.102            370                 -                  -              7.818              1.376             -                  9.194           3,72     -              
61,36 61+360 1.986            298                 -                  1                 7.427              1.114             -                  8.541           3,74     3                 
61,38 61+380 1.851            221                 -                  16               6.961              829                -                  7.790           3,76     61               
61,40 61+400 1.701            138                 -                  61               6.430              522                -                  6.951           3,78     229             
61,42 61+420 1.519            51                   -                  135             5.773              195                -                  5.968           3,80     513             
61,44 61+440 1.345            4                     -                  230             5.139              14                  -                  5.153           3,82     879             
61,46 61+460 1.172            -                  -                  356             4.500              -                 -                  4.500           3,84     1.365          
61,48 61+480 910               -                  -                  616             3.513              -                 -                  3.513           3,86     2.377          
61,50 61+500 656               -                  -                  937             2.545              -                 -                  2.545           3,88     3.634          
61,52 61+520 548               -                  -                  1.116          2.137              -                 -                  2.137           3,90     4.351          
61,54 61+540 542               -                  -                  1.157          2.125              -                 -                  2.125           3,92     4.535          
61,56 61+560 552               -                  -                  1.161          2.176              -                 -                  2.176           3,94     4.575          
61,58 61+580 557               -                  -                  1.151          2.204              -                 -                  2.204           3,96     4.558          
61,60 61+600 476               -                  -                  1.330          1.896              -                 -                  1.896           3,98     5.291          
61,62 61+620 323               -                  -                  1.740          1.291              -                 -                  1.291           4,00     6.958          
61,64 61+640 279               -                  -                  1.758          1.120              -                 -                  1.120           4,02     7.065          
61,66 61+660 397               -                  -                  1.364          1.605              -                 -                  1.605           4,04     5.511          
61,68 61+680 582               -                  -                  1.048          2.365              -                 -                  2.365           4,06     4.254          
61,70 61+700 646               -                  -                  945             2.634              -                 -                  2.634           4,08     3.856          
61,72 61+720 474               -                  -                  1.245          1.943              -                 -                  1.943           4,10     5.102          
61,74 61+740 288               -                  -                  1.717          1.187              -                 -                  1.187           4,12     7.075          
61,76 61+760 199               -                  -                  1.991          822                 -                 -                  822              4,14     8.244          
61,78 61+780 114               -                  -                  2.174          473                 -                 -                  473              4,16     9.043          
61,80 61+800 101               -                  -                  2.247          423                 -                 -                  423              4,18     9.393          
61,82 61+820 194               -                  -                  1.998          814                 -                 -                  814              4,20     8.390          
61,84 61+840 347               -                  -                  1.549          1.465              -                 -                  1.465           4,22     6.537          
61,86 61+860 551               -                  -                  1.105          2.338              -                 -                  2.338           4,24     4.684          
61,88 61+880 867               -                  -                  648             3.695              -                 -                  3.695           4,26     2.761          
61,90 61+900 1.259            13                   -                  271             5.390              55                  -                  5.445           4,28     1.160          
61,92 61+920 1.502            51                   -                  98               6.460              220                -                  6.680           4,30     420             
61,94 61+940 1.552            77                   -                  63               6.705              333                -                  7.038           4,32     272             
61,96 61+960 1.553            77                   -                  61               6.739              336                -                  7.075           4,34     266             
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61,98 61+980 1.553            78                   -                  60               6.772              339                -                  7.111           4,36     263             
62,00 62+000 1.551            78                   -                  68               6.795              342                -                  7.136           4,38     298             
62,02 62+020 1.522            63                   -                  90               6.698              275                -                  6.973           4,40     397             
62,04 62+040 1.468            34                   -                  124             6.488              149                -                  6.637           4,42     549             
62,06 62+060 1.437            18                   -                  149             6.381              80                  -                  6.461           4,44     663             
62,08 62+080 1.419            10                   -                  167             6.331              44                  -                  6.375           4,46     744             
62,10 62+100 1.443            20                   -                  151             6.463              90                  -                  6.553           4,48     676             
62,12 62+120 1.519            58                   -                  92               6.836              261                -                  7.098           4,50     412             
62,14 62+140 1.558            80                   -                  59               7.043              363                -                  7.405           4,52     268             
62,16 62+160 1.559            81                   -                  59               7.076              366                -                  7.442           4,54     268             
62,18 62+180 1.559            81                   -                  59               7.110              369                -                  7.479           4,56     267             
62,20 62+200 1.556            81                   -                  66               7.128              372                -                  7.500           4,58     304             
62,22 62+220 1.510            57                   -                  100             6.946              260                -                  7.206           4,60     460             
62,24 62+240 1.388            16                   -                  175             6.413              73                  -                  6.486           4,62     810             
62,26 62+260 1.197            -                  -                  319             5.554              -                 -                  5.554           4,64     1.479          
62,28 62+280 987               -                  -                  528             4.597              -                 -                  4.597           4,66     2.458          
62,30 62+300 855               -                  -                  698             4.000              -                 -                  4.000           4,68     3.268          
62,32 62+320 904               -                  -                  628             4.251              -                 -                  4.251           4,70     2.950          
62,34 62+340 1.166            -                  -                  358             5.501              -                 -                  5.501           4,72     1.690          
62,36 62+360 1.425            35                   -                  170             6.754              165                -                  6.919           4,74     803             
62,38 62+380 1.527            77                   -                  109             7.267              367                -                  7.634           4,76     519             
62,40 62+400 1.556            85                   -                  83               7.438              404                -                  7.843           4,78     398             
62,42 62+420 1.567            85                   -                  60               7.523              408                -                  7.931           4,80     288             
62,44 62+440 1.567            85                   -                  60               7.554              410                -                  7.964           4,82     290             
62,46 62+460 1.564            85                   -                  65               7.571              413                -                  7.985           4,84     316             
62,48 62+480 1.513            58                   -                  124             7.352              282                -                  7.634           4,86     602             
62,50 62+500 1.373            15                   -                  202             6.702              74                  -                  6.776           4,88     986             
62,52 62+520 1.382            22                   -                  195             6.770              107                -                  6.877           4,90     956             
62,54 62+540 1.501            59                   -                  132             7.384              288                -                  7.673           4,92     647             
62,56 62+560 1.543            80                   -                  94               7.622              397                -                  8.019           4,94     465             
62,58 62+580 1.564            87                   -                  78               7.756              434                -                  8.190           4,96     387             
62,60 62+600 1.541            81                   -                  99               7.673              401                -                  8.074           4,98     495             
62,62 62+620 1.459            39                   -                  150             7.296              193                -                  7.489           5,00     748             

200.218        19.121            10.990            247.819      610.064          36.938           11.985             658.987       539.526      

3,05                1,93               1,09                 2,86             2,18            
0,87                0,25               1,09                 

-                  -                 0,09                 

62,64 62+640 1.396            3                     -                  180             -                  -                 -                  -               -       -              
62,66 62+660 1.444            25                   -                  150             29                   1                    -                  29                0,02     3                 
62,68 62+680 1.492            46                   -                  124             60                   2                    -                  61                0,04     5                 
62,70 62+700 1.482            39                   -                  132             89                   2                    -                  91                0,06     8                 
62,72 62+720 1.420            17                   -                  173             114                 1                    -                  115              0,08     14               
62,74 62+740 1.289            -                  -                  261             129                 -                 -                  129              0,10     26               
62,76 62+760 1.253            -                  -                  274             150                 -                 -                  150              0,12     33               
62,78 62+780 1.379            16                   -                  185             193                 2                    -                  195              0,14     26               
62,80 62+800 1.468            34                   -                  130             235                 5                    -                  240              0,16     21               
62,82 62+820 1.475            37                   -                  124             266                 7                    -                  272              0,18     22               
62,84 62+840 1.479            39                   -                  119             296                 8                    -                  304              0,20     24               
62,86 62+860 1.506            53                   -                  100             331                 12                  -                  343              0,22     22               
62,88 62+880 1.538            75                   -                  86               369                 18                  -                  387              0,24     21               
62,90 62+900 1.543            82                   -                  86               401                 21                  -                  423              0,26     22               
62,92 62+920 1.539            74                   -                  90               431                 21                  -                  452              0,28     25               
62,94 62+940 1.521            60                   -                  102             456                 18                  -                  474              0,30     31               
62,96 62+960 1.488            44                   -                  118             476                 14                  -                  490              0,32     38               
62,98 62+980 1.451            25                   -                  146             493                 8                    -                  502              0,34     50               
63,00 63+000 1.391            7                     -                  194             501                 3                    -                  503              0,36     70               
63,02 63+020 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               0,38     -              
63,04 63+040 661               240                 234                 360             265                 96                  94                    454              0,40     144             
63,06 63+060 610               215                 148                 517             256                 90                  62                    409              0,42     217             
63,08 63+080 560               191                 80                   689             247                 84                  35                    366              0,44     303             
63,10 63+100 511               164                 23                   875             235                 75                  11                    321              0,46     402             
63,12 63+120 463               112                 -                  1.066          222                 54                  -                  276              0,48     512             
63,14 63+140 421               51                   -                  1.251          210                 26                  -                  236              0,50     625             
63,16 63+160 392               16                   -                  1.399          204                 8                    -                  212              0,52     728             
63,18 63+180 372               2                     -                  1.501          201                 1                    -                  202              0,54     810             
63,20 63+200 333               -                  -                  1.606          186                 -                 -                  186              0,56     899             
63,22 63+220 301               -                  -                  1.686          175                 -                 -                  175              0,58     978             
63,24 63+240 297               -                  -                  1.699          178                 -                 -                  178              0,60     1.020          
63,26 63+260 297               -                  -                  1.691          184                 -                 -                  184              0,62     1.048          
63,28 63+280 335               -                  -                  1.593          215                 -                 -                  215              0,64     1.019          
63,30 63+300 399               28                   -                  1.382          263                 18                  -                  281              0,66     912             
63,32 63+320 448               84                   -                  1.130          305                 57                  -                  362              0,68     768             
63,34 63+340 495               140                 10                   917             347                 98                  7                      451              0,70     642             
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63,36 63+360 529               174                 34                   789             381                 125                24                    530              0,72     568             
63,38 63+380 549               184                 59                   708             406                 136                44                    586              0,74     524             
63,40 63+400 576               197                 92                   611             438                 150                70                    657              0,76     464             
63,42 63+420 633               224                 173                 425             494                 175                135                  803              0,78     332             
63,44 63+440 733               275                 368                 187             587                 220                295                  1.101           0,80     150             
63,46 63+460 836               328                 640                 44               686                 269                525                  1.479           0,82     36               
63,48 63+480 1.113            413                 1.064              7                 935                 347                894                  2.175           0,84     6                 
63,50 63+500 1.367            502                 1.412              -              1.176              432                1.214               2.822           0,86     -              
63,52 63+520 1.341            499                 1.323              -              1.180              439                1.164               2.783           0,88     -              
63,54 63+540 1.254            449                 1.100              8                 1.128              404                990                  2.522           0,90     7                 
63,56 63+560 1.104            391                 838                 16               1.015              360                771                  2.146           0,92     15               
63,58 63+580 924               338                 608                 35               869                 317                572                  1.758           0,94     33               
63,60 63+600 814               311                 533                 103             781                 298                512                  1.591           0,96     99               
63,62 63+620 768               296                 462                 177             752                 290                452                  1.494           0,98     173             
63,64 63+640 748               284                 399                 211             748                 284                399                  1.431           1,00     211             
63,66 63+660 749               286                 404                 212             764                 292                412                  1.467           1,02     216             
63,68 63+680 767               296                 459                 181             797                 308                477                  1.583           1,04     188             
63,70 63+700 786               306                 522                 134             833                 325                554                  1.711           1,06     142             
63,72 63+720 850               326                 590                 62               918                 352                637                  1.907           1,08     67               
63,74 63+740 982               363                 767                 15               1.080              399                843                  2.322           1,10     17               
63,76 63+760 1.064            390                 900                 15               1.192              436                1.008               2.636           1,12     17               
63,78 63+780 1.066            389                 809                 15               1.215              443                922                  2.581           1,14     18               
63,80 63+800 1.005            358                 652                 17               1.166              416                756                  2.338           1,16     20               
63,82 63+820 879               325                 571                 39               1.037              383                674                  2.094           1,18     46               
63,84 63+840 804               315                 558                 78               965                 377                669                  2.011           1,20     93               
63,86 63+860 796               311                 548                 100             971                 379                669                  2.019           1,22     122             
63,88 63+880 788               307                 532                 121             977                 381                659                  2.017           1,24     150             
63,90 63+900 761               291                 440                 175             959                 367                554                  1.880           1,26     220             
63,92 63+920 727               272                 342                 255             930                 348                438                  1.716           1,28     326             
63,94 63+940 706               261                 294                 324             917                 339                382                  1.638           1,30     421             
63,96 63+960 685               250                 251                 378             904                 329                331                  1.565           1,32     499             
63,98 63+980 658               237                 213                 447             882                 317                285                  1.484           1,34     598             
64,00 64+000 629               222                 165                 519             856                 302                225                  1.383           1,36     706             
64,02 64+020 607               210                 124                 570             837                 290                171                  1.298           1,38     787             
64,04 64+040 622               218                 147                 538             870                 305                206                  1.380           1,40     753             
64,06 64+060 682               249                 256                 428             968                 354                364                  1.686           1,42     607             
64,08 64+080 736               281                 382                 314             1.059              404                549                  2.013           1,44     453             
64,10 64+100 751               288                 415                 246             1.096              420                606                  2.122           1,46     359             
64,12 64+120 736               278                 371                 277             1.089              411                549                  2.049           1,48     409             
64,14 64+140 712               264                 313                 339             1.067              396                469                  1.933           1,50     508             
64,16 64+160 695               255                 274                 395             1.056              388                416                  1.860           1,52     601             
64,18 64+180 674               246                 243                 461             1.039              379                374                  1.791           1,54     710             
64,20 64+200 675               247                 251                 443             1.053              385                392                  1.831           1,56     690             
64,22 64+220 686               254                 282                 394             1.084              401                446                  1.930           1,58     623             
64,24 64+240 660               242                 239                 440             1.056              386                382                  1.825           1,60     704             
64,26 64+260 588               205                 124                 658             952                 332                201                  1.485           1,62     1.066          
64,28 64+280 513               165                 26                   940             841                 270                42                    1.153           1,64     1.541          
64,30 64+300 467               118                 -                  1.131          775                 196                -                  971              1,66     1.877          
64,32 64+320 433               67                   -                  1.256          728                 113                -                  841              1,68     2.110          
64,34 64+340 404               32                   -                  1.380          687                 54                  -                  742              1,70     2.346          
64,36 64+360 305               8                     -                  1.673          525                 13                  -                  538              1,72     2.878          
64,38 64+380 169               -                  -                  2.121          294                 -                 -                  294              1,74     3.691          
64,40 64+400 227               -                  -                  2.004          400                 -                 -                  400              1,76     3.528          
64,42 64+420 373               15                   -                  1.556          664                 27                  -                  691              1,78     2.770          
64,44 64+440 432               65                   -                  1.329          778                 116                -                  894              1,80     2.391          
64,46 64+460 506               144                 34                   924             921                 261                62                    1.245           1,82     1.681          
64,48 64+480 706               257                 332                 353             1.298              473                612                  2.383           1,84     649             
64,50 64+500 1.089            389                 904                 30               2.025              723                1.681               4.429           1,86     56               
64,52 64+520 1.378            503                 1.442              -              2.591              945                2.711               6.247           1,88     -              
64,54 64+540 1.505            578                 1.886              -              2.859              1.097             3.584               7.540           1,90     -              
64,56 64+560 1.596            629                 2.301              -              3.064              1.208             4.418               8.690           1,92     -              
64,58 64+580 1.623            661                 2.582              -              3.149              1.282             5.009               9.440           1,94     -              
64,60 64+600 1.630            661                 2.645              -              3.194              1.296             5.184               9.674           1,96     -              
64,62 64+620 1.623            656                 2.522              -              3.213              1.298             4.993               9.505           1,98     -              
64,64 64+640 1.603            645                 2.207              -              3.206              1.291             4.415               8.911           2,00     -              
64,66 64+660 1.578            611                 1.838              -              3.188              1.235             3.712               8.135           2,02     -              
64,68 64+680 1.494            534                 1.543              -              3.047              1.088             3.147               7.282           2,04     -              
64,70 64+700 1.180            416                 1.059              4                 2.431              856                2.181               5.468           2,06     8                 
64,72 64+720 887               338                 653                 12               1.845              702                1.358               3.906           2,08     25               
64,74 64+740 824               323                 582                 34               1.730              678                1.223               3.630           2,10     72               
64,76 64+760 791               307                 505                 92               1.677              650                1.070               3.396           2,12     195             
64,78 64+780 743               282                 390                 179             1.590              603                834                  3.027           2,14     383             
64,80 64+800 694               257                 291                 286             1.500              555                628                  2.683           2,16     617             
64,82 64+820 646               233                 205                 417             1.409              508                447                  2.364           2,18     910             
64,84 64+840 594               207                 125                 580             1.306              455                275                  2.037           2,20     1.276          
64,86 64+860 552               186                 66                   722             1.225              413                147                  1.785           2,22     1.603          
64,88 64+880 530               175                 37                   809             1.186              391                83                    1.660           2,24     1.811          
64,90 64+900 524               172                 30                   825             1.185              388                68                    1.641           2,26     1.864          
64,92 64+920 533               177                 41                   787             1.216              402                94                    1.713           2,28     1.795          
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64,94 64+940 546               183                 57                   746             1.255              420                130                  1.805           2,30     1.716          
64,96 64+960 555               187                 68                   721             1.286              434                157                  1.877           2,32     1.673          
64,98 64+980 558               189                 72                   714             1.306              442                169                  1.917           2,34     1.670          
65,00 65+000 558               189                 72                   715             1.316              445                169                  1.931           2,36     1.687          
65,02 65+020 570               195                 90                   670             1.357              464                213                  2.034           2,38     1.593          
65,04 65+040 595               208                 125                 580             1.428              499                300                  2.227           2,40     1.392          
65,06 65+060 599               210                 129                 560             1.450              507                312                  2.269           2,42     1.355          
65,08 65+080 601               210                 131                 554             1.466              513                320                  2.300           2,44     1.352          
65,10 65+100 610               215                 146                 527             1.501              529                359                  2.390           2,46     1.297          
65,12 65+120 615               217                 154                 506             1.526              539                383                  2.448           2,48     1.254          
65,14 65+140 616               217                 152                 503             1.540              543                381                  2.464           2,50     1.258          
65,16 65+160 619               219                 159                 500             1.561              553                401                  2.515           2,52     1.259          
65,18 65+180 638               229                 192                 448             1.621              582                488                  2.690           2,54     1.137          
65,20 65+200 647               233                 207                 421             1.657              598                529                  2.783           2,56     1.077          
65,22 65+220 658               239                 224                 393             1.696              615                578                  2.890           2,58     1.013          
65,24 65+240 672               246                 248                 358             1.747              640                644                  3.031           2,60     930             
65,26 65+260 682               252                 268                 336             1.787              659                701                  3.148           2,62     881             
65,28 65+280 695               258                 295                 300             1.835              681                779                  3.295           2,64     793             
65,30 65+300 694               257                 291                 302             1.845              683                775                  3.303           2,66     804             
65,32 65+320 690               255                 282                 309             1.848              683                756                  3.288           2,68     829             
65,34 65+340 697               259                 297                 286             1.882              698                801                  3.382           2,70     773             
65,36 65+360 703               261                 309                 272             1.911              711                839                  3.461           2,72     738             
65,38 65+380 705               263                 314                 265             1.932              720                859                  3.510           2,74     726             
65,40 65+400 706               263                 316                 266             1.948              726                873                  3.547           2,76     733             
65,42 65+420 699               261                 309                 288             1.943              725                858                  3.527           2,78     800             
65,44 65+440 596               198                 151                 504             1.670              554                422                  2.646           2,80     1.411          
65,46 65+460 599               199                 158                 496             1.690              561                446                  2.697           2,82     1.400          
65,48 65+480 712               267                 337                 260             2.022              758                957                  3.736           2,84     738             
65,50 65+500 730               276                 370                 218             2.088              788                1.057               3.933           2,86     624             
65,52 65+520 725               273                 360                 231             2.087              786                1.037               3.910           2,88     664             
65,54 65+540 695               258                 297                 292             2.015              747                862                  3.624           2,90     846             
65,56 65+560 664               242                 235                 364             1.938              705                685                  3.328           2,92     1.062          
65,58 65+580 637               228                 189                 447             1.872              671                556                  3.098           2,94     1.314          
65,60 65+600 610               215                 146                 533             1.804              636                433                  2.872           2,96     1.577          
65,62 65+620 589               205                 116                 596             1.755              610                345                  2.709           2,98     1.776          
65,64 65+640 565               193                 83                   679             1.694              578                248                  2.519           3,00     2.036          
65,66 65+660 540               180                 50                   766             1.630              542                150                  2.322           3,02     2.314          
65,68 65+680 528               174                 34                   809             1.604              527                103                  2.234           3,04     2.458          
65,70 65+700 525               172                 31                   823             1.606              527                95                    2.228           3,06     2.517          
65,72 65+720 521               170                 27                   842             1.604              525                82                    2.211           3,08     2.592          
65,74 65+740 510               164                 13                   882             1.580              507                40                    2.127           3,10     2.735          
65,76 65+760 502               159                 5                     907             1.567              495                14                    2.077           3,12     2.831          
65,78 65+780 506               162                 9                     895             1.588              508                27                    2.122           3,14     2.809          
65,80 65+800 512               167                 16                   869             1.619              526                52                    2.197           3,16     2.746          
65,82 65+820 523               172                 29                   829             1.663              545                93                    2.302           3,18     2.636          
65,84 65+840 539               180                 49                   769             1.726              575                157                  2.458           3,20     2.460          
65,86 65+860 556               188                 70                   710             1.791              605                226                  2.622           3,22     2.286          
65,88 65+880 573               196                 92                   655             1.856              635                299                  2.790           3,24     2.122          
65,90 65+900 587               203                 112                 609             1.913              662                364                  2.939           3,26     1.984          
65,92 65+920 596               208                 125                 581             1.953              681                410                  3.044           3,28     1.907          
65,94 65+940 594               207                 123                 590             1.961              684                406                  3.051           3,30     1.947          
65,96 65+960 575               198                 95                   656             1.908              656                316                  2.879           3,32     2.178          
65,98 65+980 540               180                 50                   768             1.804              601                167                  2.572           3,34     2.566          
66,00 66+000 503               153                 13                   901             1.690              513                43                    2.246           3,36     3.026          
66,02 66+020 463               106                 -                  1.065          1.565              357                -                  1.921           3,38     3.598          
66,04 66+040 435               68                   -                  1.193          1.479              232                -                  1.712           3,40     4.055          
66,06 66+060 426               56                   -                  1.244          1.456              192                -                  1.647           3,42     4.256          
66,08 66+080 420               49                   -                  1.275          1.444              169                -                  1.613           3,44     4.387          
66,10 66+100 420               50                   -                  1.274          1.455              173                -                  1.627           3,46     4.407          
66,12 66+120 436               71                   -                  1.213          1.518              247                -                  1.764           3,48     4.221          
66,14 66+140 455               96                   -                  1.153          1.593              337                -                  1.930           3,50     4.035          
66,16 66+160 429               62                   -                  1.219          1.511              217                -                  1.728           3,52     4.290          
66,18 66+180 389               10                   -                  1.328          1.375              34                  -                  1.410           3,54     4.701          
66,20 66+200 407               35                   -                  1.271          1.448              124                -                  1.572           3,56     4.523          
66,22 66+220 485               124                 25                   979             1.737              445                88                    2.270           3,58     3.505          
66,24 66+240 574               198                 101                 645             2.067              712                362                  3.140           3,60     2.321          
66,26 66+260 621               221                 162                 493             2.247              799                588                  3.634           3,62     1.783          
66,28 66+280 616               218                 154                 516             2.240              794                561                  3.595           3,64     1.878          
66,30 66+300 583               202                 107                 623             2.133              738                393                  3.264           3,66     2.281          
66,32 66+320 556               188                 69                   713             2.044              691                254                  2.989           3,68     2.624          
66,34 66+340 538               179                 46                   783             1.989              661                171                  2.821           3,70     2.895          
66,36 66+360 511               163                 18                   890             1.900              607                68                    2.575           3,72     3.311          
66,38 66+380 474               124                 1                     1.047          1.772              464                4                      2.240           3,74     3.916          
66,40 66+400 423               56                   -                  1.282          1.592              212                -                  1.804           3,76     4.820          
66,42 66+420 353               9                     -                  1.565          1.334              33                  -                  1.366           3,78     5.914          
66,44 66+440 324               -                  -                  1.652          1.230              -                 -                  1.230           3,80     6.279          
66,46 66+460 371               16                   -                  1.469          1.416              61                  -                  1.477           3,82     5.613          
66,48 66+480 432               64                   -                  1.225          1.657              247                -                  1.904           3,84     4.702          
66,50 66+500 469               115                 -                  1.048          1.810              443                -                  2.253           3,86     4.046          
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66,52 66+520 503               153                 15                   908             1.953              592                59                    2.604           3,88     3.524          
66,54 66+540 540               180                 50                   772             2.106              701                193                  2.999           3,90     3.010          
66,56 66+560 570               195                 89                   666             2.232              763                348                  3.344           3,92     2.612          
66,58 66+580 592               207                 126                 611             2.334              815                495                  3.643           3,94     2.407          
66,60 66+600 605               213                 144                 570             2.396              844                569                  3.810           3,96     2.257          
66,62 66+620 617               218                 156                 510             2.454              868                620                  3.941           3,98     2.028          
66,64 66+640 624               222                 166                 474             2.498              886                662                  4.046           4,00     1.894          
66,66 66+660 625               222                 167                 471             2.511              892                671                  4.074           4,02     1.893          
66,68 66+680 621               220                 163                 491             2.508              889                659                  4.056           4,04     1.982          
66,70 66+700 616               217                 154                 514             2.499              883                624                  4.006           4,06     2.085          
66,72 66+720 607               214                 143                 550             2.478              871                581                  3.931           4,08     2.243          
66,74 66+740 597               208                 125                 588             2.446              852                511                  3.809           4,10     2.412          
66,76 66+760 591               205                 115                 600             2.434              843                474                  3.751           4,12     2.470          
66,78 66+780 581               201                 105                 639             2.407              830                435                  3.672           4,14     2.645          
66,80 66+800 570               195                 89                   683             2.372              811                369                  3.552           4,16     2.840          
66,82 66+820 569               194                 85                   685             2.377              811                356                  3.543           4,18     2.862          
66,84 66+840 570               195                 88                   673             2.394              818                370                  3.583           4,20     2.828          
66,86 66+860 556               188                 71                   715             2.348              794                300                  3.441           4,22     3.019          
66,88 66+880 538               179                 47                   780             2.283              759                201                  3.243           4,24     3.308          
66,90 66+900 531               175                 37                   804             2.261              745                156                  3.162           4,26     3.423          
66,92 66+920 534               177                 42                   784             2.287              756                178                  3.222           4,28     3.357          
66,94 66+940 543               181                 51                   748             2.333              777                221                  3.331           4,30     3.218          
66,96 66+960 552               186                 64                   711             2.386              803                276                  3.465           4,32     3.072          
66,98 66+980 567               193                 85                   666             2.461              839                368                  3.669           4,34     2.890          
67,00 67+000 563               191                 79                   685             2.454              834                344                  3.632           4,36     2.988          
67,02 67+020 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,38     -              
67,04 67+040 690               -                  -                  893             3.035              -                 -                  3.035           4,40     3.927          
67,06 67+060 686               -                  -                  893             3.033              -                 -                  3.033           4,42     3.948          
67,08 67+080 742               -                  -                  810             3.293              -                 -                  3.293           4,44     3.597          
67,10 67+100 781               -                  -                  763             3.485              -                 -                  3.485           4,46     3.402          
67,12 67+120 763               -                  -                  767             3.420              -                 -                  3.420           4,48     3.438          
67,14 67+140 798               -                  -                  698             3.592              -                 -                  3.592           4,50     3.143          
67,16 67+160 951               -                  -                  537             4.299              -                 -                  4.299           4,52     2.429          
67,18 67+180 1.083            -                  -                  424             4.919              -                 -                  4.919           4,54     1.926          
67,20 67+200 1.189            -                  -                  333             5.422              -                 -                  5.422           4,56     1.520          
67,22 67+220 1.337            3                     -                  213             6.123              14                  -                  6.137           4,58     977             
67,24 67+240 1.545            70                   -                  83               7.108              321                -                  7.429           4,60     384             
67,26 67+260 1.698            152                 -                  12               7.846              704                -                  8.549           4,62     54               
67,28 67+280 1.733            171                 -                  -              8.040              795                -                  8.835           4,64     -              
67,30 67+300 1.770            172                 -                  -              8.249              801                -                  9.049           4,66     -              
67,32 67+320 2.075            328                 -                  -              9.712              1.535             -                  11.247         4,68     -              
67,34 67+340 2.488            588                 -                  -              11.692            2.762             -                  14.454         4,70     -              
67,36 67+360 2.657            704                 -                  -              12.543            3.321             -                  15.864         4,72     -              
67,38 67+380 2.806            878                 -                  -              13.301            4.159             -                  17.461         4,74     -              
67,40 67+400 3.061            1.170              -                  -              14.569            5.568             -                  20.137         4,76     -              
67,42 67+420 3.267            1.554              -                  -              15.618            7.427             -                  23.044         4,78     -              
67,44 67+440 3.408            1.861              -                  -              16.358            8.932             -                  25.290         4,80     -              
67,46 67+460 3.649            1.966              -                  -              17.586            9.478             -                  27.064         4,82     -              
67,48 67+480 4.004            2.280              -                  -              19.377            11.036           -                  30.413         4,84     -              
67,50 67+500 4.208            2.656              -                  -              20.449            12.909           -                  33.358         4,86     -              
67,52 67+520 4.235            2.954              -                  -              20.667            14.415           -                  35.082         4,88     -              
67,54 67+540 4.274            3.306              -                  -              20.945            16.199           -                  37.143         4,90     -              
67,56 67+560 4.326            3.579              -                  -              21.282            17.611           -                  38.893         4,92     -              
67,58 67+580 4.365            3.864              -                  -              21.562            19.090           -                  40.651         4,94     -              
67,60 67+600 4.400            4.084              -                  -              21.824            20.258           -                  42.081         4,96     -              
67,62 67+620 4.416            4.121              -                  -              21.990            20.520           -                  42.510         4,98     -              
67,64 67+640 4.422            4.108              -                  -              22.109            20.538           -                  42.647         5,00     -              

235.999        84.793            57.704            133.388      673.631          295.905         107.261           1.076.797    342.991      

2,85                3,49               1,86                 2,84             2,57            
0,28                0,92               0,71                 

-                  -                 -                  

67,66 67+660 4.402            4.052              -                  -              -                  -                 -                  -               -       -              
67,68 67+680 4.374            3.910              -                  -              87                   78                  -                  166              0,02     -              
67,70 67+700 4.351            3.713              -                  -              174                 149                -                  323              0,04     -              
67,72 67+720 4.315            3.500              -                  -              259                 210                -                  469              0,06     -              
67,74 67+740 4.279            3.229              -                  -              342                 258                -                  601              0,08     -              
67,76 67+760 4.242            2.932              -                  -              424                 293                -                  717              0,10     -              
67,78 67+780 4.202            2.697              -                  -              504                 324                -                  828              0,12     -              
67,80 67+800 4.166            2.511              -                  -              583                 352                -                  935              0,14     -              
67,82 67+820 4.134            2.300              -                  -              661                 368                -                  1.029           0,16     -              
67,84 67+840 3.961            2.106              -                  -              713                 379                -                  1.092           0,18     -              
67,86 67+860 3.783            1.982              -                  -              757                 396                -                  1.153           0,20     -              
67,88 67+880 3.574            1.833              -                  -              786                 403                -                  1.189           0,22     -              
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67,90 67+900 3.329            1.619              -                  -              799                 389                -                  1.187           0,24     -              
67,92 67+920 3.223            1.431              -                  -              838                 372                -                  1.210           0,26     -              
67,94 67+940 3.129            1.301              -                  -              876                 364                -                  1.241           0,28     -              
67,96 67+960 3.030            1.178              -                  -              909                 353                -                  1.263           0,30     -              
67,98 67+980 2.908            1.038              -                  -              931                 332                -                  1.263           0,32     -              
68,00 68+000 2.757            878                 -                  -              937                 298                -                  1.236           0,34     -              
68,02 68+020 2.598            716                 -                  -              935                 258                -                  1.193           0,36     -              
68,04 68+040 2.439            577                 -                  -              927                 219                -                  1.146           0,38     -              
68,06 68+060 2.268            454                 -                  -              907                 182                -                  1.089           0,40     -              
68,08 68+080 2.038            335                 -                  20               856                 141                -                  997              0,42     8                 
68,10 68+100 1.869            272                 -                  73               822                 120                -                  942              0,44     32               
68,12 68+120 1.837            262                 -                  153             845                 121                -                  966              0,46     71               
68,14 68+140 1.835            249                 -                  192             881                 119                -                  1.000           0,48     92               
68,16 68+160 1.724            167                 -                  181             862                 83                  -                  945              0,50     91               
68,18 68+180 1.583            86                   -                  197             823                 45                  -                  868              0,52     102             
68,20 68+200 1.513            54                   -                  203             817                 29                  -                  846              0,54     109             
68,22 68+220 1.373            16                   -                  225             769                 9                    -                  778              0,56     126             
68,24 68+240 1.252            -                  -                  279             726                 -                 -                  726              0,58     162             
68,26 68+260 1.214            -                  -                  306             728                 -                 -                  728              0,60     184             
68,28 68+280 1.167            -                  -                  333             724                 -                 -                  724              0,62     206             
68,30 68+300 1.026            -                  -                  343             656                 -                 -                  656              0,64     220             
68,32 68+320 1.046            -                  -                  386             690                 -                 -                  690              0,66     255             
68,34 68+340 1.200            -                  -                  366             816                 -                 -                  816              0,68     249             
68,36 68+360 1.195            -                  -                  321             837                 -                 -                  837              0,70     225             
68,38 68+380 1.101            -                  -                  394             792                 -                 -                  792              0,72     284             
68,40 68+400 980               -                  -                  501             725                 -                 -                  725              0,74     371             
68,42 68+420 952               -                  -                  547             723                 -                 -                  723              0,76     415             
68,44 68+440 1.062            -                  -                  443             829                 -                 -                  829              0,78     345             
68,46 68+460 1.189            -                  -                  320             951                 -                 -                  951              0,80     256             
68,48 68+480 1.239            -                  -                  282             1.016              -                 -                  1.016           0,82     231             
68,50 68+500 1.232            -                  -                  286             1.035              -                 -                  1.035           0,84     240             
68,52 68+520 1.183            -                  -                  324             1.018              -                 -                  1.018           0,86     278             
68,54 68+540 1.116            -                  -                  370             982                 -                 -                  982              0,88     326             
68,56 68+560 1.078            -                  -                  403             970                 -                 -                  970              0,90     363             
68,58 68+580 1.070            -                  -                  418             984                 -                 -                  984              0,92     385             
68,60 68+600 1.069            -                  -                  418             1.004              -                 -                  1.004           0,94     393             
68,62 68+620 1.069            -                  -                  418             1.026              -                 -                  1.026           0,96     401             
68,64 68+640 1.070            -                  -                  417             1.049              -                 -                  1.049           0,98     408             
68,66 68+660 1.071            -                  -                  416             1.071              -                 -                  1.071           1,00     416             
68,68 68+680 1.072            -                  -                  415             1.093              -                 -                  1.093           1,02     423             
68,70 68+700 1.030            -                  -                  451             1.071              -                 -                  1.071           1,04     469             
68,72 68+720 967               -                  -                  516             1.024              -                 -                  1.024           1,06     547             
68,74 68+740 881               -                  -                  618             952                 -                 -                  952              1,08     667             
68,76 68+760 749               -                  -                  773             824                 -                 -                  824              1,10     850             
68,78 68+780 597               -                  -                  1.004          668                 -                 -                  668              1,12     1.124          
68,80 68+800 486               -                  -                  1.207          554                 -                 -                  554              1,14     1.376          
68,82 68+820 422               -                  -                  1.353          489                 -                 -                  489              1,16     1.569          
68,84 68+840 322               -                  -                  1.606          379                 -                 -                  379              1,18     1.895          
68,86 68+860 225               -                  -                  1.911          270                 -                 -                  270              1,20     2.293          
68,88 68+880 113               -                  -                  2.309          137                 -                 -                  137              1,22     2.817          
68,90 68+900 63                 -                  -                  2.427          78                   -                 -                  78                1,24     3.010          
68,92 68+920 185               -                  -                  2.049          233                 -                 -                  233              1,26     2.582          
68,94 68+940 362               -                  -                  1.572          463                 -                 -                  463              1,28     2.012          
68,96 68+960 529               -                  -                  1.194          688                 -                 -                  688              1,30     1.552          
68,98 68+980 684               -                  -                  943             903                 -                 -                  903              1,32     1.245          
69,00 69+000 756               -                  -                  815             1.014              -                 -                  1.014           1,34     1.093          
69,02 69+020 754               -                  -                  818             1.026              -                 -                  1.026           1,36     1.112          
69,04 69+040 745               -                  -                  878             1.028              -                 -                  1.028           1,38     1.212          
69,06 69+060 773               -                  -                  883             1.082              -                 -                  1.082           1,40     1.237          
69,08 69+080 893               -                  -                  791             1.268              -                 -                  1.268           1,42     1.124          
69,10 69+100 969               -                  -                  709             1.395              -                 -                  1.395           1,44     1.021          
69,12 69+120 878               -                  -                  760             1.282              -                 -                  1.282           1,46     1.109          
69,14 69+140 674               -                  -                  978             998                 -                 -                  998              1,48     1.447          
69,16 69+160 494               -                  -                  1.244          741                 -                 -                  741              1,50     1.866          
69,18 69+180 448               -                  -                  1.309          681                 -                 -                  681              1,52     1.990          
69,20 69+200 485               -                  -                  1.220          747                 -                 -                  747              1,54     1.878          
69,22 69+220 543               -                  -                  1.183          846                 -                 -                  846              1,56     1.845          
69,24 69+240 567               -                  -                  1.177          895                 -                 -                  895              1,58     1.859          
69,26 69+260 537               -                  -                  1.195          859                 -                 -                  859              1,60     1.912          
69,28 69+280 494               -                  -                  1.246          801                 -                 -                  801              1,62     2.019          
69,30 69+300 448               -                  -                  1.323          735                 -                 -                  735              1,64     2.170          
69,32 69+320 378               -                  -                  1.482          627                 -                 -                  627              1,66     2.460          
69,34 69+340 311               -                  -                  1.693          522                 -                 -                  522              1,68     2.844          
69,36 69+360 257               -                  -                  1.929          437                 -                 -                  437              1,70     3.279          
69,38 69+380 185               -                  -                  2.164          318                 -                 -                  318              1,72     3.722          
69,40 69+400 117               -                  -                  2.379          203                 -                 -                  203              1,74     4.139          
69,42 69+420 82                 -                  -                  2.604          144                 -                 -                  144              1,76     4.584          
69,44 69+440 75                 -                  -                  2.724          133                 -                 -                  133              1,78     4.848          
69,46 69+460 97                 -                  -                  2.537          174                 -                 -                  174              1,80     4.566          



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 
 D (km) 

 MT Aterro  ( 
Vc x D ) 

total 
Estaca

 Volume de Corte (m3)  Volume de 
Aterro (m3) 

 MOMENTO DE TRANSPORTE EM CORTE  ( VC x D) 

69,48 69+480 175               -                  -                  2.123          318                 -                 -                  318              1,82     3.863          
69,50 69+500 290               -                  -                  1.732          533                 -                 -                  533              1,84     3.187          
69,52 69+520 411               -                  -                  1.360          765                 -                 -                  765              1,86     2.530          
69,54 69+540 600               -                  -                  998             1.127              -                 -                  1.127           1,88     1.876          
69,56 69+560 781               -                  -                  751             1.484              -                 -                  1.484           1,90     1.427          
69,58 69+580 860               -                  -                  643             1.650              -                 -                  1.650           1,92     1.234          
69,60 69+600 813               -                  -                  731             1.577              -                 -                  1.577           1,94     1.418          
69,62 69+620 653               -                  -                  982             1.279              -                 -                  1.279           1,96     1.925          
69,64 69+640 504               -                  -                  1.254          999                 -                 -                  999              1,98     2.482          
69,66 69+660 373               -                  -                  1.559          745                 -                 -                  745              2,00     3.119          
69,68 69+680 248               -                  -                  1.866          501                 -                 -                  501              2,02     3.769          
69,70 69+700 159               -                  -                  2.168          323                 -                 -                  323              2,04     4.422          
69,72 69+720 68                 -                  -                  2.574          141                 -                 -                  141              2,06     5.302          
69,74 69+740 9                   -                  -                  3.125          19                   -                 -                  19                2,08     6.501          
69,76 69+760 -               -                  -                  3.775          -                  -                 -                  -               2,10     7.928          
69,78 69+780 -               -                  -                  4.693          -                  -                 -                  -               2,12     9.949          
69,80 69+800 -               -                  -                  5.633          -                  -                 -                  -               2,14     12.055        
69,82 69+820 -               -                  -                  5.960          -                  -                 -                  -               2,16     12.874        
69,84 69+840 -               -                  -                  5.680          -                  -                 -                  -               2,18     12.382        
69,86 69+860 -               -                  -                  5.143          -                  -                 -                  -               2,20     11.315        
69,88 69+880 -               -                  -                  4.415          -                  -                 -                  -               2,22     9.801          
69,90 69+900 11                 -                  -                  3.506          24                   -                 -                  24                2,24     7.853          
69,92 69+920 106               -                  -                  2.627          240                 -                 -                  240              2,26     5.937          
69,94 69+940 279               -                  -                  1.910          637                 -                 -                  637              2,28     4.354          
69,96 69+960 505               -                  -                  1.307          1.161              -                 -                  1.161           2,30     3.007          
69,98 69+980 770               -                  -                  819             1.786              -                 -                  1.786           2,32     1.900          
70,00 70+000 1.005            -                  -                  509             2.352              -                 -                  2.352           2,34     1.192          
70,02 70+020 1.262            2                     -                  287             2.978              6                    -                  2.984           2,36     676             
70,04 70+040 1.524            58                   -                  121             3.626              139                -                  3.764           2,38     287             
70,06 70+060 1.781            187                 -                  31               4.273              449                -                  4.722           2,40     75               
70,08 70+080 2.062            343                 -                  -              4.991              829                -                  5.820           2,42     -              
70,10 70+100 2.318            513                 -                  -              5.655              1.252             -                  6.907           2,44     -              
70,12 70+120 2.528            686                 -                  -              6.219              1.687             -                  7.906           2,46     -              
70,14 70+140 2.630            768                 -                  -              6.523              1.905             -                  8.428           2,48     -              
70,16 70+160 2.641            769                 -                  -              6.603              1.922             -                  8.525           2,50     -              
70,18 70+180 2.642            770                 -                  -              6.657              1.939             -                  8.596           2,52     -              
70,20 70+200 2.636            770                 -                  -              6.696              1.956             -                  8.653           2,54     -              
70,22 70+220 2.468            640                 -                  -              6.317              1.637             -                  7.954           2,56     -              
70,24 70+240 2.119            380                 -                  -              5.466              981                -                  6.447           2,58     -              
70,26 70+260 1.780            177                 -                  25               4.628              461                -                  5.089           2,60     64               
70,28 70+280 1.517            54                   -                  105             3.973              140                -                  4.114           2,62     276             
70,30 70+300 1.274            2                     -                  251             3.362              6                    -                  3.368           2,64     663             
70,32 70+320 934               -                  -                  650             2.485              -                 -                  2.485           2,66     1.728          
70,34 70+340 478               -                  -                  1.547          1.281              -                 -                  1.281           2,68     4.147          
70,36 70+360 114               -                  -                  3.049          308                 -                 -                  308              2,70     8.233          
70,38 70+380 -               -                  -                  4.969          -                  -                 -                  -               2,72     13.516        
70,40 70+400 -               -                  -                  6.419          -                  -                 -                  -               2,74     17.587        
70,42 70+420 -               -                  -                  6.783          -                  -                 -                  -               2,76     18.721        
70,44 70+440 -               -                  -                  5.943          -                  -                 -                  -               2,78     16.521        
70,46 70+460 -               -                  -                  4.758          -                  -                 -                  -               2,80     13.321        
70,48 70+480 -               -                  -                  4.143          -                  -                 -                  -               2,82     11.684        
70,50 70+500 -               -                  -                  3.754          -                  -                 -                  -               2,84     10.662        
70,52 70+520 -               -                  -                  3.416          -                  -                 -                  -               2,86     9.769          
70,54 70+540 0                   -                  -                  3.122          1                     -                 -                  1                  2,88     8.990          
70,56 70+560 20                 -                  -                  2.844          57                   -                 -                  57                2,90     8.249          
70,58 70+580 69                 -                  -                  2.568          200                 -                 -                  200              2,92     7.499          
70,60 70+600 143               -                  -                  2.228          421                 -                 -                  421              2,94     6.550          
70,62 70+620 285               -                  -                  1.760          843                 -                 -                  843              2,96     5.210          
70,64 70+640 497               -                  -                  1.238          1.480              -                 -                  1.480           2,98     3.689          
70,66 70+660 737               -                  -                  814             2.211              -                 -                  2.211           3,00     2.441          
70,68 70+680 1.067            -                  -                  445             3.223              -                 -                  3.223           3,02     1.345          
70,70 70+700 1.404            35                   -                  170             4.267              107                -                  4.374           3,04     515             
70,72 70+720 1.661            132                 -                  41               5.082              404                -                  5.486           3,06     124             
70,74 70+740 1.999            312                 -                  -              6.158              961                -                  7.118           3,08     -              
70,76 70+760 2.375            547                 -                  -              7.362              1.696             -                  9.058           3,10     -              
70,78 70+780 2.611            739                 -                  -              8.148              2.305             -                  10.453         3,12     -              
70,80 70+800 2.728            856                 -                  -              8.567              2.689             -                  11.256         3,14     -              
70,82 70+820 2.816            944                 -                  -              8.898              2.984             -                  11.882         3,16     -              
70,84 70+840 2.877            1.007              -                  -              9.148              3.203             -                  12.351         3,18     -              
70,86 70+860 2.892            1.015              -                  -              9.254              3.248             -                  12.503         3,20     -              
70,88 70+880 2.832            952                 -                  -              9.120              3.066             -                  12.186         3,22     -              
70,90 70+900 2.704            838                 -                  -              8.762              2.714             -                  11.476         3,24     -              
70,92 70+920 2.570            717                 -                  -              8.379              2.338             -                  10.717         3,26     -              
70,94 70+940 2.420            596                 -                  -              7.938              1.955             -                  9.893           3,28     -              
70,96 70+960 2.204            442                 -                  -              7.274              1.460             -                  8.733           3,30     -              
70,98 70+980 1.965            294                 -                  1                 6.523              975                -                  7.499           3,32     4                 
71,00 71+000 1.761            177                 -                  25               5.880              591                -                  6.471           3,34     84               
71,02 71+020 1.570            74                   -                  85               5.275              249                -                  5.524           3,36     286             
71,04 71+040 1.386            16                   -                  192             4.683              54                  -                  4.737           3,38     649             



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 
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71,06 71+060 1.223            -                  -                  323             4.159              -                 -                  4.159           3,40     1.097          
71,08 71+080 1.096            -                  -                  430             3.749              -                 -                  3.749           3,42     1.471          
71,10 71+100 1.002            -                  -                  521             3.448              -                 -                  3.448           3,44     1.791          
71,12 71+120 929               -                  -                  604             3.216              -                 -                  3.216           3,46     2.089          
71,14 71+140 856               -                  -                  695             2.979              -                 -                  2.979           3,48     2.419          
71,16 71+160 778               -                  -                  793             2.723              -                 -                  2.723           3,50     2.775          
71,18 71+180 732               -                  -                  841             2.576              -                 -                  2.576           3,52     2.960          
71,20 71+200 740               -                  -                  814             2.618              -                 -                  2.618           3,54     2.880          
71,22 71+220 760               -                  -                  785             2.706              -                 -                  2.706           3,56     2.793          
71,24 71+240 758               -                  -                  809             2.714              -                 -                  2.714           3,58     2.894          
71,26 71+260 743               -                  -                  859             2.673              -                 -                  2.673           3,60     3.091          
71,28 71+280 679               -                  -                  953             2.458              -                 -                  2.458           3,62     3.450          
71,30 71+300 591               -                  -                  1.073          2.152              -                 -                  2.152           3,64     3.906          
71,32 71+320 504               -                  -                  1.232          1.845              -                 -                  1.845           3,66     4.510          
71,34 71+340 402               -                  -                  1.466          1.478              -                 -                  1.478           3,68     5.395          
71,36 71+360 298               -                  -                  1.758          1.102              -                 -                  1.102           3,70     6.503          
71,38 71+380 196               -                  -                  2.116          727                 -                 -                  727              3,72     7.870          
71,40 71+400 74                 -                  -                  2.638          275                 -                 -                  275              3,74     9.866          
71,42 71+420 -               -                  -                  3.190          -                  -                 -                  -               3,76     11.993        
71,44 71+440 -               -                  -                  3.537          -                  -                 -                  -               3,78     13.369        
71,46 71+460 -               -                  -                  3.736          -                  -                 -                  -               3,80     14.195        
71,48 71+480 -               -                  -                  3.885          -                  -                 -                  -               3,82     14.839        
71,50 71+500 -               -                  -                  4.032          -                  -                 -                  -               3,84     15.483        
71,52 71+520 -               -                  -                  4.142          -                  -                 -                  -               3,86     15.989        
71,54 71+540 -               -                  -                  4.199          -                  -                 -                  -               3,88     16.293        
71,56 71+560 -               -                  -                  4.218          -                  -                 -                  -               3,90     16.449        
71,58 71+580 -               -                  -                  4.216          -                  -                 -                  -               3,92     16.526        
71,60 71+600 -               -                  -                  4.182          -                  -                 -                  -               3,94     16.476        
71,62 71+620 -               -                  -                  4.186          -                  -                 -                  -               3,96     16.576        
71,64 71+640 -               -                  -                  4.274          -                  -                 -                  -               3,98     17.009        
71,66 71+660 -               -                  -                  4.362          -                  -                 -                  -               4,00     17.448        
71,68 71+680 -               -                  -                  4.421          -                  -                 -                  -               4,02     17.770        
71,70 71+700 -               -                  -                  4.450          -                  -                 -                  -               4,04     17.980        
71,72 71+720 -               -                  -                  4.456          -                  -                 -                  -               4,06     18.091        
71,74 71+740 -               -                  -                  4.478          -                  -                 -                  -               4,08     18.269        
71,76 71+760 -               -                  -                  4.598          -                  -                 -                  -               4,10     18.853        
71,78 71+780 -               -                  -                  4.790          -                  -                 -                  -               4,12     19.736        
71,80 71+800 -               -                  -                  4.981          -                  -                 -                  -               4,14     20.622        
71,82 71+820 -               -                  -                  5.173          -                  -                 -                  -               4,16     21.521        
71,84 71+840 -               -                  -                  5.361          -                  -                 -                  -               4,18     22.410        
71,86 71+860 -               -                  -                  5.537          -                  -                 -                  -               4,20     23.255        
71,88 71+880 -               -                  -                  5.715          -                  -                 -                  -               4,22     24.116        
71,90 71+900 -               -                  -                  5.895          -                  -                 -                  -               4,24     24.994        
71,92 71+920 -               -                  -                  6.064          -                  -                 -                  -               4,26     25.833        
71,94 71+940 -               -                  -                  6.224          -                  -                 -                  -               4,28     26.637        
71,96 71+960 -               -                  -                  6.377          -                  -                 -                  -               4,30     27.422        
71,98 71+980 -               -                  -                  6.522          -                  -                 -                  -               4,32     28.174        
72,00 72+000 -               -                  -                  6.564          -                  -                 -                  -               4,34     28.486        
72,02 72+020 -               -                  -                  5.875          -                  -                 -                  -               4,36     25.616        
72,04 72+040 17                 -                  -                  3.971          73                   -                 -                  73                4,38     17.394        
72,06 72+060 198               -                  -                  2.101          869                 -                 -                  869              4,40     9.244          
72,08 72+080 462               -                  -                  1.305          2.043              -                 -                  2.043           4,42     5.768          
72,10 72+100 675               -                  -                  992             2.997              -                 -                  2.997           4,44     4.405          
72,12 72+120 871               -                  -                  698             3.886              -                 -                  3.886           4,46     3.114          
72,14 72+140 902               -                  -                  640             4.041              -                 -                  4.041           4,48     2.865          
72,16 72+160 798               -                  -                  864             3.591              -                 -                  3.591           4,50     3.888          
72,18 72+180 664               -                  -                  1.122          3.003              -                 -                  3.003           4,52     5.071          
72,20 72+200 495               -                  -                  1.358          2.245              -                 -                  2.245           4,54     6.164          
72,22 72+220 355               -                  -                  1.598          1.618              -                 -                  1.618           4,56     7.287          
72,24 72+240 295               -                  -                  1.760          1.350              -                 -                  1.350           4,58     8.063          
72,26 72+260 295               -                  -                  1.768          1.357              -                 -                  1.357           4,60     8.132          
72,28 72+280 332               -                  -                  1.673          1.532              -                 -                  1.532           4,62     7.727          
72,30 72+300 372               -                  -                  1.576          1.724              -                 -                  1.724           4,64     7.312          
72,32 72+320 373               -                  -                  1.585          1.736              -                 -                  1.736           4,66     7.385          
72,34 72+340 333               -                  -                  1.708          1.558              -                 -                  1.558           4,68     7.993          
72,36 72+360 283               -                  -                  1.844          1.330              -                 -                  1.330           4,70     8.665          
72,38 72+380 258               -                  -                  1.910          1.217              -                 -                  1.217           4,72     9.014          
72,40 72+400 248               -                  -                  1.923          1.175              -                 -                  1.175           4,74     9.117          
72,42 72+420 248               -                  -                  1.913          1.180              -                 -                  1.180           4,76     9.107          
72,44 72+440 248               -                  -                  1.908          1.184              -                 -                  1.184           4,78     9.119          
72,46 72+460 214               -                  -                  1.991          1.027              -                 -                  1.027           4,80     9.556          
72,48 72+480 154               -                  -                  2.213          740                 -                 -                  740              4,82     10.669        
72,50 72+500 79                 -                  -                  2.555          382                 -                 -                  382              4,84     12.368        
72,52 72+520 18                 -                  -                  3.126          88                   -                 -                  88                4,86     15.190        
72,54 72+540 -               -                  -                  3.965          -                  -                 -                  -               4,88     19.347        
72,56 72+560 -               -                  -                  4.981          -                  -                 -                  -               4,90     24.408        
72,58 72+580 -               -                  -                  6.021          -                  -                 -                  -               4,92     29.623        
72,60 72+600 -               -                  -                  6.555          -                  -                 -                  -               4,94     32.383        
72,62 72+620 -               -                  -                  6.600          -                  -                 -                  -               4,96     32.737        
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72,64 72+640 -               -                  -                  6.601          -                  -                 -                  -               4,98     32.873        
72,66 72+660 -               -                  -                  6.599          -                  -                 -                  -               5,00     32.993        

240.915        61.211            -                  447.310      391.561          52.952           0,00 444.512       1.493.348   

1,63                0,87               #DIV/0! 1,47             3,34            
1,71                2,47               #DIV/0!

0,71                1,47               -                  

72,68 72+680 -               -                  -                  6.596          -                  -                 -                  -               -       -              
72,70 72+700 -               -                  -                  6.292          -                  -                 -                  -               0,02     126             
72,72 72+720 -               -                  -                  5.736          -                  -                 -                  -               0,04     229             
72,74 72+740 -               -                  -                  5.137          -                  -                 -                  -               0,06     308             
72,76 72+760 -               -                  -                  4.256          -                  -                 -                  -               0,08     340             
72,78 72+780 20                 -                  -                  3.225          2                     -                 -                  2                  0,10     323             
72,80 72+800 180               -                  -                  2.215          22                   -                 -                  22                0,12     266             
72,82 72+820 439               -                  -                  1.443          61                   -                 -                  61                0,14     202             
72,84 72+840 645               -                  -                  1.049          103                 -                 -                  103              0,16     168             
72,86 72+860 717               -                  -                  894             129                 -                 -                  129              0,18     161             
72,88 72+880 707               -                  -                  846             141                 -                 -                  141              0,20     169             
72,90 72+900 862               -                  -                  655             190                 -                 -                  190              0,22     144             
72,92 72+920 1.119            -                  -                  413             269                 -                 -                  269              0,24     99               
72,94 72+940 1.193            -                  -                  386             310                 -                 -                  310              0,26     100             
72,96 72+960 954               -                  -                  596             267                 -                 -                  267              0,28     167             
72,98 72+980 691               -                  -                  867             207                 -                 -                  207              0,30     260             
73,00 73+000 606               -                  -                  1.026          194                 -                 -                  194              0,32     328             
73,02 73+020 542               -                  -                  1.132          184                 -                 -                  184              0,34     385             
73,04 73+040 502               -                  -                  1.188          181                 -                 -                  181              0,36     428             
73,06 73+060 539               -                  -                  1.145          205                 -                 -                  205              0,38     435             
73,08 73+080 610               -                  -                  1.062          244                 -                 -                  244              0,40     425             
73,10 73+100 686               -                  -                  913             288                 -                 -                  288              0,42     383             
73,12 73+120 821               -                  -                  693             361                 -                 -                  361              0,44     305             
73,14 73+140 1.008            -                  -                  501             464                 -                 -                  464              0,46     230             
73,16 73+160 1.131            -                  -                  388             543                 -                 -                  543              0,48     186             
73,18 73+180 1.132            -                  -                  377             566                 -                 -                  566              0,50     189             
73,20 73+200 1.014            -                  -                  486             527                 -                 -                  527              0,52     253             
73,22 73+220 834               -                  -                  688             450                 -                 -                  450              0,54     371             
73,24 73+240 642               -                  -                  948             360                 -                 -                  360              0,56     531             
73,26 73+260 470               -                  -                  1.237          272                 -                 -                  272              0,58     717             
73,28 73+280 402               -                  -                  1.382          241                 -                 -                  241              0,60     829             
73,30 73+300 441               -                  -                  1.331          273                 -                 -                  273              0,62     825             
73,32 73+320 520               -                  -                  1.212          333                 -                 -                  333              0,64     776             
73,34 73+340 549               -                  -                  1.150          363                 -                 -                  363              0,66     759             
73,36 73+360 519               -                  -                  1.186          353                 -                 -                  353              0,68     806             
73,38 73+380 491               -                  -                  1.230          344                 -                 -                  344              0,70     861             
73,40 73+400 485               -                  -                  1.240          349                 -                 -                  349              0,72     893             
73,42 73+420 486               -                  -                  1.232          359                 -                 -                  359              0,74     912             
73,44 73+440 518               -                  -                  1.157          393                 -                 -                  393              0,76     879             
73,46 73+460 610               -                  -                  992             476                 -                 -                  476              0,78     774             
73,48 73+480 754               -                  -                  794             603                 -                 -                  603              0,80     635             
73,50 73+500 874               -                  -                  644             717                 -                 -                  717              0,82     528             
73,52 73+520 925               -                  -                  563             777                 -                 -                  777              0,84     473             
73,54 73+540 988               -                  -                  485             850                 -                 -                  850              0,86     417             
73,56 73+560 1.077            -                  -                  408             948                 -                 -                  948              0,88     359             
73,58 73+580 1.134            -                  -                  364             1.021              -                 -                  1.021           0,90     327             
73,60 73+600 1.170            -                  -                  327             1.076              -                 -                  1.076           0,92     301             
73,62 73+620 1.221            -                  -                  274             1.148              -                 -                  1.148           0,94     258             
73,64 73+640 1.269            -                  -                  229             1.218              -                 -                  1.218           0,96     220             
73,66 73+660 1.303            -                  -                  216             1.277              -                 -                  1.277           0,98     212             
73,68 73+680 1.326            -                  -                  206             1.326              -                 -                  1.326           1,00     206             
73,70 73+700 1.314            -                  -                  211             1.341              -                 -                  1.341           1,02     216             
73,72 73+720 1.264            -                  -                  247             1.314              -                 -                  1.314           1,04     257             
73,74 73+740 1.218            -                  -                  282             1.291              -                 -                  1.291           1,06     298             
73,76 73+760 1.206            -                  -                  301             1.302              -                 -                  1.302           1,08     325             
73,78 73+780 1.237            -                  -                  289             1.360              -                 -                  1.360           1,10     318             
73,80 73+800 1.272            -                  -                  257             1.424              -                 -                  1.424           1,12     288             
73,82 73+820 1.276            -                  -                  246             1.454              -                 -                  1.454           1,14     280             
73,84 73+840 1.276            -                  -                  251             1.481              -                 -                  1.481           1,16     291             
73,86 73+860 1.133            -                  -                  359             1.337              -                 -                  1.337           1,18     423             
73,88 73+880 720               -                  -                  859             864                 -                 -                  864              1,20     1.031          
73,90 73+900 382               -                  -                  1.450          466                 -                 -                  466              1,22     1.769          
73,92 73+920 313               -                  -                  1.653          388                 -                 -                  388              1,24     2.049          
73,94 73+940 313               -                  -                  1.667          394                 -                 -                  394              1,26     2.100          
73,96 73+960 313               -                  -                  1.686          401                 -                 -                  401              1,28     2.159          
73,98 73+980 312               -                  -                  1.690          405                 -                 -                  405              1,30     2.197          
74,00 74+000 403               -                  -                  1.476          532                 -                 -                  532              1,32     1.948          



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 
 D (km) 

 MT Aterro  ( 
Vc x D ) 

total 
Estaca

 Volume de Corte (m3)  Volume de 
Aterro (m3) 

 MOMENTO DE TRANSPORTE EM CORTE  ( VC x D) 

74,02 74+020 619               -                  -                  1.079          830                 -                 -                  830              1,34     1.445          
74,04 74+040 881               -                  -                  735             1.199              -                 -                  1.199           1,36     999             
74,06 74+060 1.031            -                  -                  550             1.422              -                 -                  1.422           1,38     758             
74,08 74+080 935               -                  -                  642             1.309              -                 -                  1.309           1,40     899             
74,10 74+100 684               -                  -                  943             971                 -                 -                  971              1,42     1.340          
74,12 74+120 465               -                  -                  1.201          670                 -                 -                  670              1,44     1.729          
74,14 74+140 371               -                  -                  1.281          542                 -                 -                  542              1,46     1.871          
74,16 74+160 341               -                  -                  1.297          504                 -                 -                  504              1,48     1.919          
74,18 74+180 330               -                  -                  1.360          496                 -                 -                  496              1,50     2.040          
74,20 74+200 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               1,52     -              
74,22 74+220 320               -                  -                  1.563          492                 -                 -                  492              1,54     2.407          
74,24 74+240 320               -                  -                  1.618          499                 -                 -                  499              1,56     2.524          
74,26 74+260 320               -                  -                  1.617          506                 -                 -                  506              1,58     2.554          
74,28 74+280 321               -                  -                  1.615          513                 -                 -                  513              1,60     2.584          
74,30 74+300 321               -                  -                  1.614          521                 -                 -                  521              1,62     2.615          
74,32 74+320 322               -                  -                  1.613          528                 -                 -                  528              1,64     2.645          
74,34 74+340 322               -                  -                  1.611          535                 -                 -                  535              1,66     2.675          
74,36 74+360 323               -                  -                  1.609          542                 -                 -                  542              1,68     2.703          
74,38 74+380 323               -                  -                  1.597          550                 -                 -                  550              1,70     2.714          
74,40 74+400 327               -                  -                  1.576          562                 -                 -                  562              1,72     2.710          
74,42 74+420 348               -                  -                  1.521          606                 -                 -                  606              1,74     2.647          
74,44 74+440 388               -                  -                  1.432          683                 -                 -                  683              1,76     2.520          
74,46 74+460 433               -                  -                  1.335          771                 -                 -                  771              1,78     2.376          
74,48 74+480 480               -                  -                  1.235          864                 -                 -                  864              1,80     2.222          
74,50 74+500 529               -                  -                  1.139          963                 -                 -                  963              1,82     2.074          
74,52 74+520 573               -                  -                  1.059          1.055              -                 -                  1.055           1,84     1.948          
74,54 74+540 593               -                  -                  1.024          1.103              -                 -                  1.103           1,86     1.904          
74,56 74+560 594               -                  -                  1.019          1.117              -                 -                  1.117           1,88     1.916          
74,58 74+580 610               -                  -                  993             1.158              -                 -                  1.158           1,90     1.887          
74,60 74+600 641               -                  -                  945             1.230              -                 -                  1.230           1,92     1.814          
74,62 74+620 674               -                  -                  893             1.307              -                 -                  1.307           1,94     1.733          
74,64 74+640 708               -                  -                  843             1.387              -                 -                  1.387           1,96     1.652          
74,66 74+660 742               -                  -                  796             1.469              -                 -                  1.469           1,98     1.575          
74,68 74+680 776               -                  -                  750             1.552              -                 -                  1.552           2,00     1.499          
74,70 74+700 810               -                  -                  705             1.636              -                 -                  1.636           2,02     1.424          
74,72 74+720 843               -                  -                  661             1.720              -                 -                  1.720           2,04     1.349          
74,74 74+740 876               -                  -                  619             1.804              -                 -                  1.804           2,06     1.274          
74,76 74+760 910               -                  -                  578             1.893              -                 -                  1.893           2,08     1.203          
74,78 74+780 928               -                  -                  560             1.948              -                 -                  1.948           2,10     1.176          
74,80 74+800 929               -                  -                  559             1.968              -                 -                  1.968           2,12     1.185          
74,82 74+820 929               -                  -                  558             1.988              -                 -                  1.988           2,14     1.193          
74,84 74+840 930               -                  -                  557             2.009              -                 -                  2.009           2,16     1.203          
74,86 74+860 931               -                  -                  556             2.029              -                 -                  2.029           2,18     1.212          
74,88 74+880 931               -                  -                  555             2.049              -                 -                  2.049           2,20     1.221          
74,90 74+900 932               -                  -                  554             2.069              -                 -                  2.069           2,22     1.231          
74,92 74+920 933               -                  -                  551             2.090              -                 -                  2.090           2,24     1.234          
74,94 74+940 949               -                  -                  534             2.145              -                 -                  2.145           2,26     1.207          
74,96 74+960 982               -                  -                  502             2.238              -                 -                  2.238           2,28     1.144          
74,98 74+980 1.017            -                  -                  463             2.338              -                 -                  2.338           2,30     1.064          
75,00 75+000 1.056            -                  -                  421             2.449              -                 -                  2.449           2,32     977             
75,02 75+020 1.102            -                  -                  380             2.579              -                 -                  2.579           2,34     889             
75,04 75+040 1.157            -                  -                  340             2.729              -                 -                  2.729           2,36     802             
75,06 75+060 1.215            -                  -                  298             2.891              -                 -                  2.891           2,38     709             
75,08 75+080 1.275            -                  -                  255             3.059              -                 -                  3.059           2,40     613             
75,10 75+100 1.317            -                  -                  227             3.187              -                 -                  3.187           2,42     548             
75,12 75+120 1.330            -                  -                  218             3.244              -                 -                  3.244           2,44     531             
75,14 75+140 1.330            -                  -                  217             3.273              -                 -                  3.273           2,46     534             
75,16 75+160 1.330            -                  -                  214             3.297              -                 -                  3.297           2,48     529             
75,18 75+180 1.353            -                  -                  199             3.383              -                 -                  3.383           2,50     497             
75,20 75+200 1.421            -                  -                  163             3.581              -                 -                  3.581           2,52     410             
75,22 75+220 8.849            -                  -                  1.912          22.476            -                 -                  22.476         2,54     4.857          
75,24 75+240 8.849            -                  -                  1.912          22.653            -                 -                  22.653         2,56     4.895          
75,26 75+260 8.849            -                  -                  1.912          22.830            -                 -                  22.830         2,58     4.933          
75,28 75+280 8.849            -                  -                  1.912          23.007            -                 -                  23.007         2,60     4.972          
75,30 75+300 8.849            -                  -                  1.912          23.184            -                 -                  23.184         2,62     5.010          
75,32 75+320 8.849            -                  -                  1.912          23.361            -                 -                  23.361         2,64     5.048          
75,34 75+340 8.849            -                  -                  1.912          23.538            -                 -                  23.538         2,66     5.086          
75,36 75+360 8.849            -                  -                  1.912          23.715            -                 -                  23.715         2,68     5.125          
75,38 75+380 8.849            -                  -                  1.912          23.892            -                 -                  23.892         2,70     5.163          
75,40 75+400 8.849            -                  -                  1.912          24.069            -                 -                  24.069         2,72     5.201          
75,42 75+420 8.849            -                  -                  1.912          24.246            -                 -                  24.246         2,74     5.239          
75,44 75+440 8.849            -                  -                  1.912          24.423            -                 -                  24.423         2,76     5.278          
75,46 75+460 8.849            -                  -                  1.912          24.600            -                 -                  24.600         2,78     5.316          
75,48 75+480 8.849            -                  -                  1.912          24.777            -                 -                  24.777         2,80     5.354          
75,50 75+500 8.849            -                  -                  1.912          24.954            -                 -                  24.954         2,82     5.392          
75,52 75+520 8.849            -                  -                  1.912          25.131            -                 -                  25.131         2,84     5.431          
75,54 75+540 8.849            -                  -                  1.912          25.308            -                 -                  25.308         2,86     5.469          
75,56 75+560 8.849            -                  -                  1.912          25.485            -                 -                  25.485         2,88     5.507          
75,58 75+580 8.849            -                  -                  1.912          25.662            -                 -                  25.662         2,90     5.545          
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75,60 75+600 8.849            -                  -                  1.912          25.838            -                 -                  25.838         2,92     5.584          
75,62 75+620 8.849            -                  -                  1.912          26.015            -                 -                  26.015         2,94     5.622          
75,64 75+640 8.849            -                  -                  1.912          26.192            -                 -                  26.192         2,96     5.660          
75,66 75+660 8.849            -                  -                  1.912          26.369            -                 -                  26.369         2,98     5.698          
75,68 75+680 8.849            -                  -                  1.912          26.546            -                 -                  26.546         3,00     5.737          
75,70 75+700 8.849            -                  -                  1.912          26.723            -                 -                  26.723         3,02     5.775          
75,72 75+720 8.849            -                  -                  1.912          26.900            -                 -                  26.900         3,04     5.813          
75,74 75+740 8.849            -                  -                  1.912          27.077            -                 -                  27.077         3,06     5.851          
75,76 75+760 8.849            -                  -                  1.912          27.254            -                 -                  27.254         3,08     5.890          
75,78 75+780 8.849            -                  -                  1.912          27.431            -                 -                  27.431         3,10     5.928          
75,80 75+800 8.849            -                  -                  1.912          27.608            -                 -                  27.608         3,12     5.966          
75,82 75+820 8.849            -                  -                  1.912          27.785            -                 -                  27.785         3,14     6.004          
75,84 75+840 8.849            -                  -                  1.912          27.962            -                 -                  27.962         3,16     6.043          
75,86 75+860 8.849            -                  -                  1.912          28.139            -                 -                  28.139         3,18     6.081          
75,88 75+880 8.849            -                  -                  1.912          28.316            -                 -                  28.316         3,20     6.119          
75,90 75+900 8.849            -                  -                  1.912          28.493            -                 -                  28.493         3,22     6.157          
75,92 75+920 8.849            -                  -                  1.912          28.670            -                 -                  28.670         3,24     6.196          
75,94 75+940 8.849            -                  -                  1.912          28.847            -                 -                  28.847         3,26     6.234          
75,96 75+960 8.849            -                  -                  1.912          29.024            -                 -                  29.024         3,28     6.272          
75,98 75+980 8.849            -                  -                  1.912          29.201            -                 -                  29.201         3,30     6.310          
76,00 76+000 8.849            -                  -                  1.912          29.378            -                 -                  29.378         3,32     6.349          
76,02 76+020 8.849            -                  -                  1.912          29.555            -                 -                  29.555         3,34     6.387          
76,04 76+040 8.849            -                  -                  1.912          29.732            -                 -                  29.732         3,36     6.425          
76,06 76+060 8.849            -                  -                  1.912          29.909            -                 -                  29.909         3,38     6.463          
76,08 76+080 8.849            -                  -                  1.912          30.086            -                 -                  30.086         3,40     6.501          
76,10 76+100 8.849            -                  -                  1.912          30.263            -                 -                  30.263         3,42     6.540          
76,12 76+120 8.849            -                  -                  1.912          30.440            -                 -                  30.440         3,44     6.578          
76,14 76+140 8.849            -                  -                  1.912          30.617            -                 -                  30.617         3,46     6.616          
76,16 76+160 8.849            -                  -                  1.912          30.794            -                 -                  30.794         3,48     6.654          
76,18 76+180 8.849            -                  -                  1.912          30.971            -                 -                  30.971         3,50     6.693          
76,20 76+200 8.849            -                  -                  1.912          31.148            -                 -                  31.148         3,52     6.731          
76,22 76+220 8.849            -                  -                  1.912          31.325            -                 -                  31.325         3,54     6.769          
76,24 76+240 8.849            -                  -                  1.912          31.502            -                 -                  31.502         3,56     6.807          
76,26 76+260 8.849            -                  -                  1.912          31.679            -                 -                  31.679         3,58     6.846          
76,28 76+280 8.849            -                  -                  1.912          31.856            -                 -                  31.856         3,60     6.884          
76,30 76+300 8.849            -                  -                  1.912          32.033            -                 -                  32.033         3,62     6.922          
76,32 76+320 8.849            -                  -                  1.912          32.210            -                 -                  32.210         3,64     6.960          
76,34 76+340 8.849            -                  -                  1.912          32.387            -                 -                  32.387         3,66     6.999          
76,36 76+360 8.849            -                  -                  1.912          32.564            -                 -                  32.564         3,68     7.037          
76,38 76+380 8.849            -                  -                  1.912          32.741            -                 -                  32.741         3,70     7.075          
76,40 76+400 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,72     -              
76,42 76+420 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,74     -              
76,44 76+440 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,76     -              
76,46 76+460 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,78     -              
76,48 76+480 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,80     -              
76,50 76+500 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,82     -              
76,52 76+520 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,84     -              
76,54 76+540 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,86     -              
76,56 76+560 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,88     -              
76,58 76+580 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,90     -              
76,60 76+600 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               3,92     -              
76,62 76+620 8.849            -                  -                  1.912          34.864            -                 -                  34.864         3,94     7.534          
76,64 76+640 8.849            -                  -                  1.912          35.041            -                 -                  35.041         3,96     7.572          
76,66 76+660 8.849            -                  -                  1.912          35.218            -                 -                  35.218         3,98     7.611          
76,68 76+680 8.849            -                  -                  1.912          35.395            -                 -                  35.395         4,00     7.649          
76,70 76+700 8.849            -                  -                  1.912          35.572            -                 -                  35.572         4,02     7.687          
76,72 76+720 8.849            -                  -                  1.912          35.749            -                 -                  35.749         4,04     7.725          
76,74 76+740 8.849            -                  -                  1.912          35.926            -                 -                  35.926         4,06     7.764          
76,76 76+760 8.849            -                  -                  1.912          36.103            -                 -                  36.103         4,08     7.802          
76,78 76+780 8.849            -                  -                  1.912          36.280            -                 -                  36.280         4,10     7.840          
76,80 76+800 8.849            -                  -                  1.912          36.457            -                 -                  36.457         4,12     7.878          
76,82 76+820 8.849            -                  -                  1.912          36.634            -                 -                  36.634         4,14     7.917          
76,84 76+840 8.849            -                  -                  1.912          36.811            -                 -                  36.811         4,16     7.955          
76,86 76+860 8.849            -                  -                  1.912          36.988            -                 -                  36.988         4,18     7.993          
76,88 76+880 8.849            -                  -                  1.912          37.165            -                 -                  37.165         4,20     8.031          
76,90 76+900 8.849            -                  -                  1.912          37.342            -                 -                  37.342         4,22     8.069          
76,92 76+920 8.849            -                  -                  1.912          37.519            -                 -                  37.519         4,24     8.108          
76,94 76+940 8.849            -                  -                  1.912          37.696            -                 -                  37.696         4,26     8.146          
76,96 76+960 8.849            -                  -                  1.912          37.873            -                 -                  37.873         4,28     8.184          
76,98 76+980 8.849            -                  -                  1.912          38.050            -                 -                  38.050         4,30     8.222          
77,00 77+000 8.849            -                  -                  1.912          38.227            -                 -                  38.227         4,32     8.261          
77,02 77+020 8.849            -                  -                  1.912          38.404            -                 -                  38.404         4,34     8.299          
77,04 77+040 8.849            -                  -                  1.912          38.581            -                 -                  38.581         4,36     8.337          
77,06 77+060 8.849            -                  -                  1.912          38.758            -                 -                  38.758         4,38     8.375          
77,08 77+080 8.849            -                  -                  1.912          38.935            -                 -                  38.935         4,40     8.414          
77,10 77+100 8.849            -                  -                  1.912          39.112            -                 -                  39.112         4,42     8.452          
77,12 77+120 8.849            -                  -                  1.912          39.289            -                 -                  39.289         4,44     8.490          
77,14 77+140 8.849            -                  -                  1.912          39.466            -                 -                  39.466         4,46     8.528          
77,16 77+160 8.849            -                  -                  1.912          39.643            -                 -                  39.643         4,48     8.567          
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77,18 77+180 8.849            -                  -                  1.912          39.820            -                 -                  39.820         4,50     8.605          
77,20 77+200 8.849            -                  -                  1.912          39.997            -                 -                  39.997         4,52     8.643          
77,22 77+220 8.849            -                  -                  1.912          40.174            -                 -                  40.174         4,54     8.681          
77,24 77+240 8.849            -                  -                  1.912          40.351            -                 -                  40.351         4,56     8.720          
77,26 77+260 8.849            -                  -                  1.912          40.527            -                 -                  40.527         4,58     8.758          
77,28 77+280 8.849            -                  -                  1.912          40.704            -                 -                  40.704         4,60     8.796          
77,30 77+300 8.849            -                  -                  1.912          40.881            -                 -                  40.881         4,62     8.834          
77,32 77+320 8.849            -                  -                  1.912          41.058            -                 -                  41.058         4,64     8.873          
77,34 77+340 8.849            -                  -                  1.912          41.235            -                 -                  41.235         4,66     8.911          
77,36 77+360 8.849            -                  -                  1.912          41.412            -                 -                  41.412         4,68     8.949          
77,38 77+380 8.849            -                  -                  1.912          41.589            -                 -                  41.589         4,70     8.987          
77,40 77+400 8.849            -                  -                  1.912          41.766            -                 -                  41.766         4,72     9.026          
77,42 77+420 6.179            -                  -                  -              29.290            -                 -                  29.290         4,74     -              
77,44 77+440 6.181            -                  -                  -              29.422            -                 -                  29.422         4,76     -              
77,46 77+460 6.183            -                  -                  -              29.554            -                 -                  29.554         4,78     -              
77,48 77+480 6.184            -                  -                  -              29.685            -                 -                  29.685         4,80     -              
77,50 77+500 6.186            -                  -                  -              29.817            -                 -                  29.817         4,82     -              
77,52 77+520 6.188            -                  -                  -              29.948            -                 -                  29.948         4,84     -              
77,54 77+540 6.189            -                  -                  -              30.080            -                 -                  30.080         4,86     -              
77,56 77+560 6.191            -                  -                  -              30.212            -                 -                  30.212         4,88     -              
77,58 77+580 6.200            -                  -                  -              30.378            -                 -                  30.378         4,90     -              
77,60 77+600 6.230            -                  -                  -              30.652            -                 -                  30.652         4,92     -              
77,62 77+620 -               -                  -                  -              -                  -                 -                  -               4,94     -              
77,64 77+640 4.199            2.262              472                 -              20.827            11.221           2.342               34.389         4,96     -              
77,66 77+660 4.206            2.290              492                 -              20.946            11.404           2.450               34.800         4,98     -              
77,68 77+680 4.209            2.297              496                 -              21.046            11.485           2.478               35.009         5,00     -              
77,70 77+700 4.214            2.324              515                 -              21.156            11.667           2.587               35.411         5,02     -              
77,72 77+720 4.223            2.364              546                 -              21.284            11.913           2.754               35.951         5,04     -              
77,74 77+740 4.235            2.407              581                 -              21.427            12.180           2.939               36.546         5,06     -              
77,76 77+760 4.247            2.451              616                 -              21.573            12.449           3.131               37.153         5,08     -              
77,78 77+780 4.259            2.494              653                 -              21.719            12.717           3.328               37.764         5,10     -              
77,80 77+800 4.268            2.531              686                 -              21.851            12.958           3.512               38.321         5,12     -              
77,82 77+820 4.273            2.548              701                 -              21.961            13.097           3.605               38.664         5,14     -              
77,84 77+840 4.274            2.550              702                 -              22.055            13.156           3.623               38.835         5,16     -              
77,86 77+860 4.279            2.560              709                 -              22.165            13.261           3.672               39.098         5,18     -              
77,88 77+880 4.292            2.610              755                 -              22.317            13.569           3.924               39.811         5,20     -              
77,90 77+900 4.313            2.693              842                 -              22.514            14.056           4.395               40.966         5,22     -              
77,92 77+920 4.340            2.780              942                 -              22.742            14.568           4.935               42.245         5,24     -              
77,94 77+940 4.369            2.873              1.054              -              22.979            15.111           5.545               43.635         5,26     -              
77,96 77+960 4.404            2.980              1.187              -              23.255            15.733           6.267               45.255         5,28     -              
77,98 77+980 4.447            3.094              1.341              -              23.570            16.400           7.106               47.077         5,30     -              
78,00 78+000 4.490            3.212              1.524              -              23.885            17.086           8.107               49.078         5,32     -              
78,02 78+020 4.530            3.326              1.739              -              24.191            17.759           9.287               51.236         5,34     -              
78,04 78+040 4.578            3.406              2.029              -              24.537            18.257           10.873             53.666         5,36     -              
78,06 78+060 4.635            3.459              2.381              -              24.937            18.610           12.810             56.357         5,38     -              
78,08 78+080 4.693            3.513              2.742              -              25.342            18.969           14.808             59.119         5,40     -              
78,10 78+100 4.753            3.571              3.131              -              25.760            19.355           16.969             62.084         5,42     -              
78,12 78+120 4.837            3.670              3.817              -              26.314            19.962           20.763             67.040         5,44     -              
78,14 78+140 4.837            3.670              3.817              -              26.411            20.035           20.840             67.286         5,46     -              
78,16 78+160 4.919            3.761              4.498              -              26.954            20.612           24.648             72.215         5,48     -              
78,18 78+180 4.958            3.811              4.852              -              27.269            20.962           26.684             74.915         5,50     -              
78,20 78+200 4.948            3.803              4.730              -              27.315            20.990           26.108             74.413         5,52     -              
78,22 78+220 4.907            3.740              4.228              -              27.184            20.722           23.423             71.329         5,54     -              
78,24 78+240 4.857            3.679              3.833              -              27.005            20.455           21.313             68.774         5,56     -              
78,26 78+260 4.838            3.664              3.762              -              26.994            20.445           20.992             68.430         5,58     -              
78,28 78+280 4.885            3.722              4.158              -              27.355            20.844           23.284             71.483         5,60     -              
78,30 78+300 5.058            3.909              5.572              -              28.425            21.967           31.317             81.709         5,62     -              
78,32 78+320 5.292            4.178              7.665              -              29.845            23.566           43.229             96.640         5,64     -              
78,34 78+340 5.479            4.388              9.386              -              31.013            24.834           53.122             108.970       5,66     -              
78,36 78+360 5.723            4.616              11.068            -              32.507            26.221           62.867             121.594       5,68     -              
78,38 78+380 6.047            4.896              12.883            -              34.467            27.907           73.435             135.809       5,70     -              
78,40 78+400 6.271            5.098              14.723            -              35.871            29.159           84.213             149.243       5,72     -              

1.214.277     127.197          125.826          322.786      4.568.300       685.663         697.684           5.951.648    811.878      

3,76                5,39               5,54                 4,06             2,52            
1,25                2,88               3,03                 

0,25                1,88               2,03                 

97,22 97+220 631               866                 844                 63               -                  -                 -                  -               -       -              
97,24 97+240 736               1.100              1.420              -              15                   22                  28                    65                0,02     -              
97,26 97+260 826               1.314              2.249              -              33                   53                  90                    176              0,04     -              
97,28 97+280 838               1.369              2.507              -              50                   82                  150                  283              0,06     -              
97,30 97+300 802               1.220              1.868              -              64                   98                  149                  311              0,08     -              
97,32 97+320 606               890                 962                 24               61                   89                  96                    246              0,10     2                 
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97,34 97+340 376               573                 320                 337             45                   69                  38                    152              0,12     40               
97,36 97+360 266               301                 49                   1.067          37                   42                  7                      86                0,14     149             
97,38 97+380 141               73                   -                  2.165          23                   12                  -                  34                0,16     346             
97,40 97+400 34                 -                  -                  3.476          6                     -                 -                  6                  0,18     626             
97,42 97+420 -               -                  -                  4.791          -                  -                 -                  -               0,20     958             
97,44 97+440 -               -                  -                  6.391          -                  -                 -                  -               0,22     1.406          
97,46 97+460 -               -                  -                  7.813          -                  -                 -                  -               0,24     1.875          
97,48 97+480 -               -                  -                  9.079          -                  -                 -                  -               0,26     2.360          
97,50 97+500 -               -                  -                  10.804        -                  -                 -                  -               0,28     3.025          
97,52 97+520 -               -                  -                  12.606        -                  -                 -                  -               0,30     3.782          
97,54 97+540 -               -                  -                  14.280        -                  -                 -                  -               0,32     4.570          
97,56 97+560 -               -                  -                  15.553        -                  -                 -                  -               0,34     5.288          
97,58 97+580 -               -                  -                  16.280        -                  -                 -                  -               0,36     5.861          
97,60 97+600 -               -                  -                  16.549        -                  -                 -                  -               0,38     6.289          
97,62 97+620 -               -                  -                  16.121        -                  -                 -                  -               0,40     6.448          
97,64 97+640 -               -                  -                  11.883        -                  -                 -                  -               0,42     4.991          
97,66 97+660 2                   -                  -                  5.642          1                     -                 -                  1                  0,44     2.482          
97,68 97+680 115               95                   -                  2.333          53                   44                  -                  97                0,46     1.073          
97,70 97+700 281               345                 88                   1.002          135                 166                42                    343              0,48     481             
97,72 97+720 388               602                 379                 296             194                 301                190                  685              0,50     148             
97,74 97+740 506               757                 725                 22               263                 393                377                  1.033           0,52     12               
97,76 97+760 639               872                 981                 -              345                 471                530                  1.346           0,54     -              
97,78 97+780 741               1.021              1.262              -              415                 572                706                  1.693           0,56     -              
97,80 97+800 785               1.163              1.579              -              455                 675                916                  2.046           0,58     -              
97,82 97+820 800               1.271              2.023              -              480                 762                1.214               2.456           0,60     -              
97,84 97+840 813               1.332              2.542              -              504                 826                1.576               2.906           0,62     -              
97,86 97+860 820               1.346              2.797              -              525                 862                1.790               3.176           0,64     -              
97,88 97+880 823               1.349              2.822              -              543                 890                1.862               3.296           0,66     -              
97,90 97+900 825               1.344              2.721              -              561                 914                1.851               3.325           0,68     -              
97,92 97+920 817               1.327              2.427              -              572                 929                1.699               3.200           0,70     -              
97,94 97+940 801               1.278              1.966              -              577                 920                1.416               2.913           0,72     -              
97,96 97+960 751               1.120              1.472              -              555                 829                1.090               2.474           0,74     -              
97,98 97+980 572               843                 883                 19               435                 641                671                  1.747           0,76     14               
98,00 98+000 383               582                 326                 308             299                 454                254                  1.007           0,78     240             
98,02 98+020 276               319                 63                   1.151          221                 255                51                    527              0,80     920             
98,04 98+040 131               80                   -                  2.247          107                 66                  -                  173              0,82     1.842          
98,06 98+060 20                 -                  -                  3.322          17                   -                 -                  17                0,84     2.790          
98,08 98+080 -               -                  -                  4.651          -                  -                 -                  -               0,86     4.000          
98,10 98+100 -               -                  -                  6.227          -                  -                 -                  -               0,88     5.480          
98,12 98+120 -               -                  -                  7.819          -                  -                 -                  -               0,90     7.037          
98,14 98+140 -               -                  -                  7.970          -                  -                 -                  -               0,92     7.332          
98,16 98+160 -               -                  -                  6.895          -                  -                 -                  -               0,94     6.481          
98,18 98+180 48                 -                  -                  4.629          46                   -                 -                  46                0,96     4.444          
98,20 98+200 169               118                 -                  2.082          165                 115                -                  280              0,98     2.040          
98,22 98+220 251               275                 -                  1.245          251                 275                -                  527              1,00     1.245          
98,24 98+240 247               252                 -                  1.258          251                 257                -                  509              1,02     1.284          
98,26 98+260 199               107                 -                  1.729          207                 111                -                  318              1,04     1.798          
98,28 98+280 182               56                   -                  1.964          193                 59                  -                  252              1,06     2.081          
98,30 98+300 223               168                 -                  1.644          241                 182                -                  423              1,08     1.775          
98,32 98+320 281               344                 30                   1.195          309                 378                33                    721              1,10     1.315          
98,34 98+340 335               482                 122                 848             375                 540                136                  1.051           1,12     950             
98,36 98+360 398               570                 273                 632             454                 649                311                  1.414           1,14     721             
98,38 98+380 471               658                 458                 405             547                 763                531                  1.841           1,16     469             
98,40 98+400 538               710                 548                 256             634                 838                647                  2.119           1,18     302             
98,42 98+420 516               679                 471                 278             619                 815                565                  1.999           1,20     333             
98,44 98+440 425               605                 326                 418             519                 738                398                  1.655           1,22     510             
98,46 98+460 368               532                 190                 681             457                 660                235                  1.352           1,24     844             
98,48 98+480 373               534                 197                 667             469                 673                249                  1.391           1,26     841             
98,50 98+500 440               621                 376                 408             564                 795                481                  1.840           1,28     522             
98,52 98+520 457               654                 462                 348             594                 850                600                  2.045           1,30     452             
98,54 98+540 368               531                 245                 621             485                 701                323                  1.510           1,32     819             
98,56 98+560 256               274                 24                   1.275          343                 367                33                    742              1,34     1.709          
98,58 98+580 121               62                   -                  2.342          164                 84                  -                  248              1,36     3.185          
98,60 98+600 17                 -                  -                  4.722          23                   -                 -                  23                1,38     6.516          
98,62 98+620 -               -                  -                  8.361          -                  -                 -                  -               1,40     11.705        
98,64 98+640 -               -                  -                  8.751          -                  -                 -                  -               1,42     12.426        
98,66 98+660 -               -                  -                  6.137          -                  -                 -                  -               1,44     8.837          
98,68 98+680 14                 -                  -                  4.020          20                   -                 -                  20                1,46     5.868          
98,70 98+700 103               24                   -                  2.612          152                 36                  -                  188              1,48     3.866          
98,72 98+720 89                 24                   -                  2.558          133                 37                  -                  170              1,50     3.836          
98,74 98+740 -               -                  -                  3.539          -                  -                 -                  -               1,52     5.379          
98,76 98+760 -               -                  -                  4.966          -                  -                 -                  -               1,54     7.648          
98,78 98+780 -               -                  -                  6.754          -                  -                 -                  -               1,56     10.536        
98,80 98+800 -               -                  -                  9.639          -                  -                 -                  -               1,58     15.229        
98,82 98+820 -               -                  -                  12.977        -                  -                 -                  -               1,60     20.763        
98,84 98+840 -               -                  -                  15.609        -                  -                 -                  -               1,62     25.287        
98,86 98+860 -               -                  -                  18.562        -                  -                 -                  -               1,64     30.441        
98,88 98+880 -               -                  -                  22.742        -                  -                 -                  -               1,66     37.751        
98,90 98+900 -               -                  -                  26.704        -                  -                 -                  -               1,68     44.862        
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98,92 98+920 -               -                  -                  28.237        -                  -                 -                  -               1,70     48.003        
98,94 98+940 -               -                  -                  27.156        -                  -                 -                  -               1,72     46.707        
98,96 98+960 -               -                  -                  23.418        -                  -                 -                  -               1,74     40.747        
98,98 98+980 -               -                  -                  19.182        -                  -                 -                  -               1,76     33.761        
99,00 99+000 -               -                  -                  16.637        -                  -                 -                  -               1,78     29.614        
99,02 99+020 -               -                  -                  14.515        -                  -                 -                  -               1,80     26.127        
99,04 99+040 -               -                  -                  12.256        -                  -                 -                  -               1,82     22.306        
99,06 99+060 -               -                  -                  10.045        -                  -                 -                  -               1,84     18.483        
99,08 99+080 -               -                  -                  7.971          -                  -                 -                  -               1,86     14.826        
99,10 99+100 -               -                  -                  6.218          -                  -                 -                  -               1,88     11.690        
99,12 99+120 -               -                  -                  4.493          -                  -                 -                  -               1,90     8.536          
99,14 99+140 111               88                   -                  2.544          214                 169                -                  383              1,92     4.885          
99,16 99+160 285               345                 91                   1.041          553                 669                176                  1.398           1,94     2.020          
99,18 99+180 403               607                 379                 293             790                 1.191             743                  2.723           1,96     575             
99,20 99+200 548               770                 728                 43               1.085              1.524             1.442               4.051           1,98     86               
99,22 99+220 681               936                 1.049              -              1.361              1.873             2.097               5.331           2,00     -              
99,24 99+240 755               1.132              1.496              -              1.525              2.286             3.021               6.832           2,02     -              
99,26 99+260 788               1.246              1.971              -              1.607              2.541             4.021               8.170           2,04     -              
99,28 99+280 765               1.203              1.910              -              1.575              2.477             3.934               7.987           2,06     -              
99,30 99+300 690               1.106              1.507              58               1.436              2.301             3.135               6.872           2,08     121             
99,32 99+320 645               1.081              1.547              140             1.355              2.270             3.248               6.873           2,10     293             
99,34 99+340 655               1.098              1.702              91               1.389              2.329             3.608               7.326           2,12     192             
99,36 99+360 651               1.082              1.451              26               1.393              2.314             3.104               6.812           2,14     55               
99,38 99+380 626               971                 999                 58               1.352              2.096             2.157               5.606           2,16     125             
99,40 99+400 509               720                 494                 272             1.109              1.569             1.076               3.754           2,18     594             
99,42 99+420 409               554                 215                 660             900                 1.218             472                  2.591           2,20     1.451          
99,44 99+440 443               595                 306                 713             984                 1.320             680                  2.983           2,22     1.583          
99,46 99+460 472               640                 402                 466             1.057              1.434             900                  3.391           2,24     1.044          
99,48 99+480 470               657                 456                 325             1.062              1.486             1.031               3.578           2,26     735             
99,50 99+500 419               613                 379                 350             954                 1.397             865                  3.216           2,28     797             
99,52 99+520 311               407                 124                 771             716                 937                286                  1.938           2,30     1.772          
99,54 99+540 289               361                 47                   923             671                 838                110                  1.618           2,32     2.140          
99,56 99+560 339               492                 146                 620             794                 1.152             341                  2.287           2,34     1.450          
99,58 99+580 346               502                 154                 610             815                 1.184             364                  2.363           2,36     1.439          
99,60 99+600 316               433                 64                   951             753                 1.029             152                  1.934           2,38     2.264          
99,62 99+620 328               449                 94                   1.088          788                 1.077             226                  2.091           2,40     2.612          
99,64 99+640 458               596                 295                 739             1.107              1.442             714                  3.263           2,42     1.788          
99,66 99+660 581               836                 690                 417             1.416              2.040             1.683               5.140           2,44     1.017          
99,68 99+680 622               1.028              1.189              208             1.531              2.528             2.924               6.984           2,46     511             
99,70 99+700 719               1.131              1.682              44               1.782              2.806             4.172               8.760           2,48     108             
99,72 99+720 796               1.243              2.131              -              1.989              3.107             5.327               10.423         2,50     -              
99,74 99+740 795               1.303              2.348              -              2.003              3.284             5.917               11.204         2,52     -              
99,76 99+760 798               1.331              2.443              -              2.026              3.382             6.206               11.614         2,54     -              
99,78 99+780 811               1.363              2.943              -              2.076              3.489             7.534               13.098         2,56     -              
99,80 99+800 838               1.396              3.680              -              2.163              3.601             9.495               15.259         2,58     -              
99,82 99+820 859               1.426              4.065              -              2.232              3.707             10.568             16.507         2,60     -              
99,84 99+840 862               1.442              4.195              -              2.259              3.779             10.990             17.027         2,62     -              
99,86 99+860 856               1.440              4.226              -              2.260              3.801             11.156             17.217         2,64     -              
99,88 99+880 842               1.410              3.825              -              2.240              3.751             10.175             16.166         2,66     -              
99,90 99+900 825               1.365              3.006              -              2.211              3.657             8.056               13.925         2,68     -              
99,92 99+920 804               1.269              2.154              -              2.172              3.426             5.815               11.413         2,70     -              
99,94 99+940 708               1.068              1.343              28               1.925              2.905             3.654               8.483           2,72     77               
99,96 99+960 583               797                 633                 281             1.597              2.183             1.733               5.513           2,74     770             
99,98 99+980 424               507                 162                 789             1.171              1.399             448                  3.018           2,76     2.179          

100,00 100+000 221               186                 8                     1.481          615                 518                21                    1.154           2,78     4.116          
100,02 100+020 69                 3                     -                  2.514          193                 7                    -                  200              2,80     7.040          
100,04 100+040 -               -                  -                  3.542          -                  -                 -                  -               2,82     9.989          
100,06 100+060 -               -                  -                  4.140          -                  -                 -                  -               2,84     11.757        
100,08 100+080 -               -                  -                  3.795          -                  -                 -                  -               2,86     10.852        
100,10 100+100 82                 8                     -                  2.751          235                 22                  -                  257              2,88     7.922          
100,12 100+120 175               50                   -                  2.169          506                 144                -                  650              2,90     6.291          
100,14 100+140 113               42                   -                  2.554          330                 122                -                  453              2,92     7.458          
100,16 100+160 20                 -                  -                  3.278          59                   -                 -                  59                2,94     9.637          
100,18 100+180 74                 4                     -                  2.799          218                 11                  -                  229              2,96     8.284          
100,20 100+200 257               275                 108                 1.219          765                 820                323                  1.907           2,98     3.633          
100,22 100+220 404               624                 397                 203             1.213              1.873             1.192               4.278           3,00     608             
100,24 100+240 443               706                 578                 27               1.338              2.132             1.746               5.217           3,02     80               
100,26 100+260 443               706                 579                 26               1.347              2.147             1.760               5.254           3,04     80               
100,28 100+280 443               707                 579                 26               1.356              2.162             1.773               5.291           3,06     79               
100,30 100+300 443               707                 580                 26               1.366              2.177             1.786               5.329           3,08     79               
100,32 100+320 422               666                 489                 103             1.308              2.064             1.515               4.887           3,10     321             
100,34 100+340 357               538                 245                 439             1.114              1.678             765                  3.558           3,12     1.369          
100,36 100+360 243               241                 47                   1.395          762                 755                146                  1.664           3,14     4.379          
100,38 100+380 86                 15                   -                  3.348          271                 47                  -                  319              3,16     10.580        
100,40 100+400 -               -                  -                  6.399          -                  -                 -                  -               3,18     20.349        
100,42 100+420 -               -                  -                  9.183          -                  -                 -                  -               3,20     29.387        
100,44 100+440 -               -                  -                  9.699          -                  -                 -                  -               3,22     31.230        
100,46 100+460 -               -                  -                  7.449          -                  -                 -                  -               3,24     24.135        
100,48 100+480 59                 1                     -                  4.141          193                 3                    -                  196              3,26     13.498        



Material 1ª Material 2ª Material 3ª Material 1ª Material 2ª Material 3ª  Total 
 D (km) 

 MT Aterro  ( 
Vc x D ) 

total 
Estaca

 Volume de Corte (m3)  Volume de 
Aterro (m3) 

 MOMENTO DE TRANSPORTE EM CORTE  ( VC x D) 

100,50 100+500 179               95                   -                  2.152          587                 311                -                  899              3,28     7.059          
100,52 100+520 272               308                 33                   1.463          896                 1.016             110                  2.022           3,30     4.829          
100,54 100+540 318               457                 108                 1.124          1.054              1.518             357                  2.930           3,32     3.732          
100,56 100+560 332               489                 152                 1.002          1.110              1.632             506                  3.248           3,34     3.347          
100,58 100+580 324               473                 132                 1.069          1.087              1.590             445                  3.122           3,36     3.593          
100,60 100+600 279               350                 55                   1.607          942                 1.183             186                  2.311           3,38     5.430          
100,62 100+620 125               122                 -                  2.926          426                 414                -                  840              3,40     9.947          
100,64 100+640 4                   -                  -                  5.139          13                   -                 -                  13                3,42     17.575        
100,66 100+660 -               -                  -                  7.760          -                  -                 -                  -               3,44     26.695        
100,68 100+680 -               -                  -                  7.674          -                  -                 -                  -               3,46     26.550        
100,70 100+700 121               119                 -                  3.788          421                 414                -                  835              3,48     13.182        
100,72 100+720 255               283                 -                  1.141          891                 989                -                  1.880           3,50     3.995          
100,74 100+740 266               326                 -                  1.028          935                 1.148             -                  2.083           3,52     3.619          
100,76 100+760 239               233                 -                  1.271          845                 826                -                  1.671           3,54     4.498          
100,78 100+780 107               71                   -                  2.530          380                 252                -                  632              3,56     9.005          
100,80 100+800 -               -                  -                  4.934          -                  -                 -                  -               3,58     17.663        
100,82 100+820 -               -                  -                  6.656          -                  -                 -                  -               3,60     23.961        
100,84 100+840 -               -                  -                  6.948          -                  -                 -                  -               3,62     25.152        
100,86 100+860 96                 34                   -                  4.498          348                 122                -                  471              3,64     16.371        
100,88 100+880 302               342                 195                 1.284          1.105              1.251             715                  3.071           3,66     4.698          
100,90 100+900 600               932                 1.078              237             2.207              3.429             3.967               9.604           3,68     871             
100,92 100+920 600               932                 1.078              237             2.219              3.448             3.989               9.656           3,70     875             
100,94 100+940 793               1.285              2.072              -              2.948              4.781             7.706               15.435         3,72     -              
100,96 100+960 806               1.323              2.378              -              3.016              4.948             8.895               16.858         3,74     -              
100,98 100+980 815               1.323              2.380              -              3.064              4.975             8.947               16.986         3,76     -              
101,00 101+000 815               1.323              2.381              -              3.081              5.002             9.000               17.082         3,78     -              
101,02 101+020 815               662                 1.191              -              3.097              2.514             4.525               10.136         3,80     -              
101,04 101+040 815               661                 1.192              -              3.113              2.524             4.552               10.189         3,82     -              
101,06 101+060 815               1.322              2.384              -              3.130              5.078             9.156               17.363         3,84     -              
101,08 101+080 818               1.326              2.390              -              3.157              5.119             9.226               17.502         3,86     -              
101,10 101+100 824               1.332              2.443              -              3.196              5.169             9.478               17.843         3,88     -              
101,12 101+120 826               1.341              2.591              -              3.221              5.231             10.106             18.557         3,90     -              
101,14 101+140 827               1.354              2.809              -              3.242              5.308             11.013             19.563         3,92     -              
101,16 101+160 825               1.351              2.795              -              3.249              5.324             11.014             19.587         3,94     -              
101,18 101+180 812               1.325              2.442              -              3.215              5.249             9.671               18.135         3,96     -              
101,20 101+200 793               1.241              1.837              -              3.158              4.938             7.310               15.405         3,98     -              

69.033          100.279          135.442          706.602      148.749          216.712         306.994           672.455       1.156.226   

2,15                2,16               2,27                 2,21             1,64            
0,52                0,52               0,63                 

-                  -                 -                  



                            

 
 

Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 
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Trecho II 
 

PROTEÇÃO DE TALUDES 
 

BARRAGENS DE PORCOS, CANA BRAVA, 
 CIPÓ, BOI 1, BOI 2, MORROS, CUNCAS,  

DIQUE PEREIROS E CUNCAS. 
 

Cálculo de quantidades 
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Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 
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Trecho II 
 

BARRAGEM ATALHO 
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Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 
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Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 
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Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 
 
 
 
 

PROJETO BÁSICO 
 

Trecho II 
 

BARRAGEM CIPÓ – SEÇÃO ZONEADA 
 

Cálculo de quantidades 
 
 
 

   







                            

 
 

Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 
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Trecho II 
 

BARRAGEM BOI 1 – SEÇÃO ZONEADA 
 

Cálculo de quantidades 
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BARRAGEM MORROS – SEÇÃO HOMOGÊNEA 
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PROJETO BÁSICO 
 

Trecho II 
 

CANAL DE SAÍDA DO TÚNEL CUNCAS 
 

DESEMBOQUE ATÉ BARRAGEM MORROS 
 

Cálculo de quantidades 
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Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 
 
 
 
 

PROJETO BÁSICO 
 

Trecho II 
 

CANAIS DE INTERLIGAÇÃO 
 

BARRAGEM PORCOS – CANA BRAVA 
BARRAGEM CANA BRAVA – CIPÓ 

BARRAGEM CIPÓ – BOI 1 
 

Cálculo de quantidades 
 
 
 

   

















                            

 
 

Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 
 
 
 
 

PROJETO BÁSICO 
 

Trecho II 
 

COTA x ÁREA x VOLUME 
 

BARRAGEM PORCOS, CANA BRAVA 
CIPÓ, BOI 1, BOI 2, MORROS E CUNCAS 

 
Cálculo de quantidades 

 
 
 

   



























                            

 
 

Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

EIXO NORTE – TERCHO II 
 

ANÁLISE DE ESTABILIDADE DE TALUDE 
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R16 parte 3.1

1. INTRODUÇÃO

Apresenta-se neste memorial de cálculo as análises de estabilidade e os quantitativos 
dos materiais das estruturas de concreto que compõem o sistema adutor de Jati. 

2. RESUMO DAS QUANTIDADES

2.1. Tomada d água e estruturas anexas

Escavação em solo(1a categoria):

Canal de aproximação 2.925,0 m3
Tomada de agua 828,0
Muro ala esquerdo 2.337,0
Muro ala direito 4.291,0

Escavação em rocha 

Canal de aproximação 4.553,0
Tomada de agua 3.896,0
Muro ala esquerdo 4.869,0
Muro ala direito 3.698,0

Reaterro (Muro ala esquerdo) 2.593,0

Concreto

CCR 9.357,1
CCV (fck=15MPa) 1.039,7
CCV (fck=25MPa) 2.460,9

Massa de Aço(CA-50A) 172,3 t

2.2 -  Túnel

Escavação em rocha 

Trecho:
Horizontal 7.960,0
Curva 1.591,0
Vertical 728,0
Adicional 731,0

Concreto (fck=25 Mpa) 3.727,8

Massa de Aço(CA-50A) 223,7 t

2.3 -  Derivação para a Casa das Válvulas

R16-PARTE-3-1.xls    resumo 28/09/01  10:10



Escavação em solo(1a. Categoria)

Desemboque + by pass +bacia 22.228,0 m3
Acesso da ponte ao desemboque 12.119,0

Escavação em rocha (2a. Categoria)

Desemboque + by pass +bacia 25.885,0 m3
Acesso da ponte ao desemboque 10.071,0

Escavação em rocha (3a. Categoria)

Desemboque + by pass +bacia 40.885,0 m3
Acesso da ponte ao desemboque 6.827,0

Reaterro compactado

Desemboque + by pass +bacia 14.780,0 m3
Acesso da ponte ao desemboque 3.093,0

Concreto

CCV (fck=15MPa) 1.614,8
CCV (fck=25MPa) 3.368,2

Massa de Aço(CA-50A) 348,8 t

2.4 - Saida do vertedouro e da Casa das Válvulas

Escavação de material de 1a. Categoria 357.755,0 m3
Escavação de material de 2a. Categoria 299.745,0 m3
Escavação de material de 3a. Categoria 126.798,0 m3
Proteção dos taludes em solo - transição 3.852,0 m3
Proteção dos taludes em solo -enrocamento 6.658,0 m3

2.5 - Estrada de acesso e passagem sobre a ponte do canal 

Escavação de material de 1a. Categoria 12.260,0 m3
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3.TOMADA D´ ÁGUA DE JATI
3.1.Laje de Fundo

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 0,0 469,4 5,0 938,8 0,0 2347,0 -1173,5 -367227,3 -1955,8
2,0 5,0 469,4 12,0 940,8 2357,0 3285,8 -464,4 -145635,8 -1857,6
3,0 7,0 471,4 26,1 942,8 3299,8 9003,7 -2852,0 -896279,1 -24812,1
4,0 19,1 471,4 41,6 940,8 8965,5 10606,5 -820,5 -257302,5 -11377,3
5,0 22,5 469,4 48,0 938,8 10561,5 11969,7 -704,1 -220336,4 -11265,6
6,0 25,5 469,4 48,0 941,3 12033,5 10561,5 736,0 230924,4 11775,6
7,0 22,5 471,9 40,4 944,9 10642,5 8447,0 1097,7 345753,1 14783,0
8,0 17,9 473,0 24,9 946,0 8466,7 3311,0 2577,9 812882,0 21396,2
9,0 7,0 473,0 12,0 945,9 3310,0 2365,0 472,5 148963,5 1889,9

10,0 5,0 472,9 7,0 943,8 2354,5 945,7 704,4 221592,5 1643,6
11,0 2,0 470,9 2,0 941,8 941,8 0,0 470,9 147831,2 313,9
12,0 0,0 470,9 0,0 940,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13,0 0,0 469,4 0,0 469,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

44,9 21165,6 533,7
A = 44,9 m2 esp = 9,0 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 11,9 m V = 404,1 m3 P = 9697,3 kN

Laje de fundo

469,0

470,0

471,0

472,0

473,0

474,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0



3.2.Paredes laterais do circuito hidráulico

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 0,0 470,9 2,0 941,8 0,0 941,8 -470,9 -147831,2 -313,9
2,0 2,0 470,9 7,0 943,9 946,0 2354,5 -704,3 -221580,5 -1643,3
3,0 5,0 473,0 22,9 946,0 2365,0 8466,7 -3050,9 -962034,7 -23288,2
4,0 17,9 473,0 40,4 944,8 8445,2 10642,5 -1098,6 -345998,4 -14795,0
5,0 22,5 471,8 48,0 941,2 10561,5 12030,9 -734,7 -230499,9 -11755,2
6,0 25,5 469,4 57,3 938,8 11969,7 14926,9 -1478,6 -462706,4 -28241,5
7,0 31,8 469,4 60,8 942,6 15047,8 13612,6 717,6 225463,6 14543,0
8,0 29,0 473,2 51,5 950,8 13850,4 10647,0 1601,7 507632,1 27495,9
9,0 22,5 477,6 40,4 956,0 10764,0 8549,0 1107,5 352917,0 14914,1

10,0 17,9 478,4 24,9 956,8 8563,4 3348,8 2607,3 831548,5 21640,4
11,0 7,0 478,4 12,0 957,4 3353,0 2392,0 480,5 153343,6 1922,0
12,0 5,0 479,0 8,6 960,0 2405,0 1724,4 340,3 108896,0 975,5
13,0 3,6 481,0 8,4 969,8 1759,7 2308,8 -274,6 -88756,1 -768,8
14,0 4,8 488,8 7,6 977,6 2346,2 1344,2 501,0 163265,7 1260,9
15,0 2,8 488,8 2,8 959,7 1295,0 0,0 647,5 207131,3 593,5
16,0 0,0 470,9 0,0 470,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

190,8 90790,6 2539,5
A = 190,8 m2 esp = 3,6 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 13,3 m V = 687,0 m3 P= 16488,4 kN

PAREDES DO CIRCUITO HIDRÁULICO

460,0
470,0
480,0
490,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0(m)



3.3.Fechamento de Montante

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 4,8 488,8 8,4 969,9 2285,0 1784,1 250,4 80961,1 701,2
2,0 3,7 481,1 8,5 960,1 1748,4 2309,0 -280,3 -89715,1 -789,6
3,0 4,8 479,0 11,8 957,4 2296,3 3353,0 -528,3 -168610,9 -2078,1
4,0 7,0 478,4 14,0 958,4 3360,0 3348,8 5,6 1789,0 26,1
5,0 7,0 480,0 13,0 960,0 3360,0 2880,0 240,0 76800,0 1040,0
6,0 6,0 480,0 10,8 961,0 2886,0 2280,0 303,0 97061,0 1085,8
7,0 4,8 481,0 10,5 969,0 2318,0 2741,7 -211,9 -68427,6 -737,9
8,0 5,7 488,0 12,7 976,0 2781,6 3416,0 -317,2 -103195,7 -1342,8
9,0 7,0 488,0 14,0 976,8 3421,6 3416,0 2,8 911,7 13,1

10,0 7,0 488,8 11,8 977,6 3421,6 2321,8 549,9 179194,1 2153,8
11,0 4,8 488,8 4,8 488,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14,0 6767,6 71,4
A = 14,0 m2 esp = 9,0 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 5,1 m V = 126,0 m3 P= 3023,7 kN

FECHAMENTO DE MONTANTE

476,0

478,0

480,0

482,0

484,0

486,0

488,0

490,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0(m)



3.4.Fechamento Central

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 7,0 478,4 15,3 956,8 3348,8 3970,7 -311,0 -99175,5 -1585,9
2,0 8,3 478,4 16,6 967,2 4057,0 3970,7 43,2 13914,8 238,8
3,0 8,3 488,8 15,3 977,6 4057,0 3421,6 317,7 103534,4 1620,4
4,0 7,0 488,8 14,0 976,8 3416,0 3421,6 -2,8 -911,7 -13,1
5,0 7,0 488,0 13,0 976,0 3416,0 2928,0 244,0 79381,3 1057,3
6,0 6,0 488,0 10,8 968,5 2883,0 2342,4 270,3 87261,9 973,1
7,0 4,8 480,5 10,8 960,0 2301,6 2883,0 -290,7 -93024,0 -1046,5
8,0 6,0 479,5 13,0 959,0 2877,0 3356,5 -239,8 -76640,1 -1038,9
9,0 7,0 479,5 14,0 957,9 3348,8 3356,5 -3,9 -1229,3 -18,0

10,0 7,0 478,4 7,0 478,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

27,1 13111,7 187,2
A = 27,1 m2 esp = 4,0 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 6,9 m V = 108,5 m3 P= 2603,5 kN

FECHAMENTO CENTRAL

476,0

478,0

480,0

482,0

484,0

486,0

488,0

490,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
(m)



3.5.Fechamento de Jusante

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 8,3 478,4 20,2 956,8 3970,7 5669,0 -849,2 -270825,4 -5703,5
2,0 11,9 478,4 23,7 958,3 5686,8 5669,0 8,9 2839,0 70,2
3,0 11,9 479,9 23,0 959,8 5686,8 5326,9 180,0 57576,0 1376,7
4,0 11,1 479,9 20,3 962,3 5354,6 4429,5 462,6 148380,7 3134,8
5,0 9,2 482,4 18,5 970,7 4507,0 4452,6 27,2 8810,2 167,5
6,0 9,2 488,3 20,1 976,6 4507,0 5288,3 -390,6 -127166,3 -2612,1
7,0 10,8 488,3 21,7 975,6 5277,5 5288,3 -5,4 -1761,0 -39,1
8,0 10,8 487,3 22,8 974,6 5277,5 5813,5 -268,0 -87069,1 -2033,3
9,0 11,9 487,3 23,9 975,4 5823,0 5813,5 4,8 1551,5 38,0

10,0 11,9 488,1 25,1 976,6 5827,8 6408,8 -290,5 -94559,0 -2426,4
11,0 13,1 488,5 26,3 977,3 6417,9 6414,0 2,0 641,6 17,2
12,0 13,1 488,8 21,4 977,6 6417,9 4057,0 1180,5 384670,0 8432,4
13,0 8,3 488,8 16,6 967,2 3970,7 4057,0 -43,2 -13914,8 -238,8
14,0 8,3 478,4 8,3 478,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19,0 9173,4 183,5
A = 19,0 m2 esp = 8,8 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 9,7 m V = 167,1 m3 P= 4010,6 kN

FECHAMENTO DE JUSANTE

476,0
478,0
480,0
482,0
484,0
486,0
488,0
490,0

0,0 5,0 10,0 15,0



3.6 - Fechamento superior do conduto forçado

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 11,9 478,4 29,8 956,8 5693,0 8563,4 -1435,2 -457733,1 -14256,3
2,0 17,9 478,4 40,5 956,1 8549,9 10811,8 -1131,0 -360415,7 -15267,9
3,0 22,6 477,7 51,6 951,3 10703,4 13851,9 -1574,2 -499166,9 -27077,0
4,0 29,0 473,6 60,9 943,0 13612,6 15084,2 -735,8 -231280,2 -14924,1
5,0 31,9 469,4 66,6 938,8 14950,4 16288,2 -668,9 -209319,5 -14838,3
6,0 34,7 469,4 69,4 939,4 16309,0 16288,2 10,4 3259,7 240,8
7,0 34,7 470,0 59,5 949,9 16652,5 11656,0 2498,3 791034,0 49548,9
8,0 24,8 479,9 36,7 959,8 11901,5 5696,4 3102,6 992610,3 37923,5
9,0 11,9 479,9 23,8 958,3 5678,6 5710,8 -16,1 -5143,2 -127,6

10,0 11,9 478,4 11,9 478,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

50,1 23845,4 1222,1
A = 50,1 m2 esp = 9,0 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 24,4 m V = 450,5 m3 P= 10811,9 kN

FECHAMENTO SUPERIOR DO CONDUTO 
FORÇADO 

465,0
470,0
475,0
480,0
485,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0(m)



3.7 - Rocha sob a Laje de Fundo

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 5,0 469,4 27,6 938,8 2347,0 10608,4 -4130,7 -1292640,0 -38002,6
2,0 22,6 469,4 41,7 940,8 10653,6 8965,5 844,0 264694,1 11732,3
3,0 19,1 471,4 26,1 942,8 9003,7 3299,8 2852,0 896279,1 24812,1
4,0 7,0 471,4 12,0 940,8 3285,8 2357,0 464,4 145635,8 1857,6
5,0 5,0 469,4 5,0 469,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

29,7 13969,0 399,4
A = 29,7 m2 esp = 9,0 m γc = 22,0 kN/m3

Xrad1 = 13,4 m V = 267,3 m3 P= 5880,6 kN

3.8-CARGAS HIDROSTÁTICAS:

EMPUXO: Z

N.A. EL. 488,5

cond.carreg Ha za Fah
m m kN

CCN 19,1 6,4 21523,8
Ha CCE 19,1 6,4 21523,8

CCL 19,1 6,4 21523,8
Fah

za
469,4

Rocha sob a laje de fundo

469,0

469,5

470,0

470,5

471,0

471,5

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0



SUBPRESSÃO:

34,7

19,1

para CCN,CCE e CCL :

U= 3910,3 kN

3.9.CARGAS FINAIS:

REF. ESF.VERTICAIS ESF.HORIZONTAIS Xi Myi Zi Myi
(rel.à orig.) (rel.à orig.)

kN kN kNm kNm
Gconc. 9697,3 11,9 115270,4

16488,4 13,3 219410,5
3023,7 5,1 15423,7
2603,5 6,9 17974,8
4010,6 9,7 38755,3

10811,9 24,4 263979,7
Grocha 5880,6 13,4 79083,2

Fah 21523,8 6,4 137034,8
U -3910,3 11,6 -45229,6
TOTAL 48605,6 704668,1

X= 14,5 m eh = 2,9 m
ev = 6,4 m

M= 275674,8 kNm b= 9,0 m
N= 48605,6 Kn d= 37,0 m

3.10. Distribuição de tensões na fundação

Sm= N/S      + M/W
Sj= N/S      - M/W

N= 48605,6 Kn S= 333,0 m2

M= 275674,8 kNm W= 2053,5 m3

Sm= -11,7 kN/m2 compressão

Sj= -280,2 kN/m2 compressão



3.11. Estabilidade ao Deslizamento

FSD=( N tg phi + c S ) / Fh phi=30 tg phi= 0,58
gama phi gama c c= 100,0 kN/m2

S= 409,5 m2

CCN
N= 48605,6 kN

Fh= 21523,8 kN

gama phi= 1,4 gama c= 3,0

FSD= 1,56 >1,0  ok

CCE
N= 48605,6 kN

Fh= 21523,8 kN

gama phi= 1,3 gama c= 3,0

FSD= 1,64 >1,0  ok

CCL
N= 48605,6 kN

Fh= 21523,8 kN

gama phi= 1,1 gama c= 2,0

FSD= 2,14 >1,0  ok

3.12. Quantitativo dos Materiais

Volume de concreto classe B

V= 404,1 m3
687,0
126,0
108,5
167,1
450,5

Σ 1943,1 m3



Volume adicional abaixo da El. 469,4m

12,2
5,4

469,4

v1 v1= 348,1
463,0

8,4

v2 v2= 119,7

459,3
v3 v3= 50,1

457,4
6,2

V= 517,8 m3
V total= 2460,9 m3

taxa de aço(kg/m3) : 70,0 kg/m3

Massa de aço: 172,3 t

4. MUROS LATERAIS

4.1 Muro lateral esquerdo(abraço)

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 -8,7 472,0 0,0 944,0 -4115,8 4115,8 -4115,8 -1295117,7 0,0
2,0 8,7 472,0 10,7 960,8 4262,3 944,0 1659,2 531376,2 5928,8
3,0 2,0 488,8 0,0 977,6 977,6 -977,6 977,6 318567,3 0,0
4,0 -2,0 488,8 -10,7 960,8 -944,0 -4262,3 1659,2 531376,2 -5928,8
5,0 -8,7 472,0 -8,7 472,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

180,1 86202,0 0,0
A = 180,1 m2 esp = 30,8 m

V = 5554,2 m3

MURO ESQUERDO

470,0

475,0

480,0

485,0

490,0

-10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0



4.2 Muro lateral direito
seção 1

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 -2,0 472,0 9,4 944,0 -944,0 5399,7 -3171,8 -998072,3 -9980,7
2,0 11,4 472,0 13,4 955,8 5534,7 944,0 2295,3 731294,0 10283,1
3,0 2,0 483,8 4,0 972,6 977,6 967,6 5,0 1621,0 6,7
4,0 2,0 488,8 0,0 977,6 977,6 -977,6 977,6 318567,3 0,0
5,0 -2,0 488,8 -4,0 960,8 -944,0 -977,6 16,8 5380,5 -22,4
6,0 -2,0 472,0 -2,0 472,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

122,9 58790,5 286,6
A1 = 122,9 m2

seção 2

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 -2,0 483,8 0,0 967,6 -967,6 967,6 -967,6 -312083,3 0,0
2,0 2,0 483,8 4,0 971,8 976,0 967,6 4,2 1360,5 5,6
3,0 2,0 488,0 4,0 976,8 977,6 976,0 0,8 260,5 1,1
4,0 2,0 488,8 0,0 977,6 977,6 -977,6 977,6 318567,3 0,0
5,0 -2,0 488,8 -4,0 972,6 -967,6 -977,6 5,0 1621,0 -6,7
6,0 -2,0 483,8 -2,0 483,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20,0 9726,0 0,0

A2 = 20,0 m2
L= 108,4 m

V= 4842,6 m3

seçao 1

470,0

475,0

480,0

485,0

490,0

-5,0 0,0 5,0 10,0 15,0

Seqüência1

seção 2

483,0

484,0

485,0

486,0

487,0

488,0

489,0

490,0

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0



4.3 - Resumo parcial

Vtotal= 10396,7 m3

Vccr= 9357,1 m3
Vccv(15)= 1039,7 m3



5. TÚNEL

5.1 - Quantidades
457,4

Di= 5,40 m
trecho 1

17,91 De= 6,20 m

439,44

trecho 3

trecho 2 r= 18,30

418,05

21,40 231,94

trecho 1: A= 7,31 m2 L= 17,91 m

V= 130,89 m3

trecho 2: A= 7,31 m2 L= 28,82 m

V= 210,63 m3 + 744,00 m3

trecho 3: A= 11,39 m2 L= 231,94 m

V= 2642,32 m3

total: Vtunel= 3727,84 m3

Aço= 60,00 kg/m3

Maço= 223,67 t



5.2 - Verificação Estrutural

Project: túnel de Jati Case:1

Concrete Liner
Concrete internal radius b 2,70  m
Concrete external radius c 3,10  m
Concrete elastic modulus E1 30.000,00  MPa
Concrete characteristic strength fck 25,00  MPa
Concrete Poisson's ratio υ1 0,20
Concrete Reinforcement
Bar diameter φbarr 0,0200 m
Steel Liner
Steel liner elastic modulus Es 210.000,00  MPa
Steel liner internal radius s 2,70  m
Steel liner thickness ea 0,000 m
Rock Mass
Rock element outside the liner r 10,00  m
Rock deformability modulus E2 15.000,00  MPa

Rock Poisson's ratio υ2 0,25
Loads
Internal hydro pressure p 0,80  MPa
External pressure pex 0,00 MPa
Lengths
Concrete Lc 1,00  m
Steel lining La 1,00  m

Concrete lined tunnel
Is the concrete liner stable? YES
Average tensile stress inside the concrete (σtr) 1,34 MPa
Minimum number of bars needed (nb) 0  bar/m
Maximum external load supported by the concrete (pm -2,16 MPa
Tensile stress inside the rock mass within a diameter 0,06 MPa
Radial stress transferred to the rock (σrc) -0,52 MPa
Steel lined tunnel
Recommended steel thickness ≈ 0,009 m
Radial stress transferred to the concrete (σrc) -0,80 MPa
Radial stress transferred to the rock (σrc) -0,52 MPa
Average tensile stress inside the concrete 1,21 MPa
Quantities
Concrete 11 m³
Rebars 0 t
Steel lining 0 t

DATA abr/2001

RESULTS



4,00 m2

5,00 m1

-0,00049 C
7,29  m² Ac

-0,06  MPa σr

Steel liner coefficient 0,9994682 λ1*

Concrete liner coefficient 0,6556935 λ2*

-0,80  MPa Pb with steel liner

-0,52  MPa Pc with steel liner

1,48  MPa σtb

1,21  MPa σtc
Concrete tensile service strength 1,57  MPa Ftd
Bar area 314,2E-6 m² sb

Concrete characteristic tensile strength 2,20  MPa Ftk

γa =minoração para o aço =1,15; 1,0 se carga de trabalho =200MPa
γl =minoração para carga = 1,4; 1,2 cargas conhecidas; 1,0 cargas excepcionais
1/4 da área de aço na outra direção para distribuir fissuração

Auxiliary Calculations
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Project: túnel de 
Jati

Case:1

Concrete Liner
Concrete internal radiu b 2,70  m
Concrete external radiuc 3,10  m
Concrete elastic modulE1 30.000,00  MPa
Concrete characteristicfck 25,00  MPa
Concrete Poisson's rat υ1 0,20
Concrete Reinforcement
Bar diameter φbarr 0,0200 m
Steel Liner
Steel liner elastic moduEs 210.000,00  MPa
Steel liner internal radius 2,70  m
Steel liner thickness ea 0,000 m
Rock Mass
Rock element outside t r 10,00  m
Rock deformability modE2 15.000,00  MPa
Rock Poisson's ratio υ2 0,25
Loads

Internal hydro pressurep 0,80  MPa
External pressure pex 0,00 MPa
Lengths
Concrete Lc 1,00  m
Steel lining La 1,00  m

DATA abr/2001



Concrete lined tunnel
Is the concrete liner sta YES
Average tensile stress 1,34 MPa
Minimum number of ba 0  bar/m
Maximum external load -2,16 MPa
Tensile stress inside th 0,06 MPa
Radial stress transferre -0,52 MPa
Steel lined tunnel
Recommended steel th 0,009 m
Radial stress transferre -0,80 MPa
Radial stress transferre -0,52 MPa
Average tensile stress 1,21 MPa
Quantities
Concrete 11 m³
Rebars 0 t
Steel lining 0 t

4,00 m2

5,00 m1

-0,00049 C
7,29  m² Ac

-0,06  MPa σr

Steel liner coefficient 0,9994682 λ1*
Concrete liner coefficient 0,6556935 λ2*

-0,80  MPa Pb with steel liner
-0,52  MPa Pc with steel liner
1,48  MPa σtb
1,21  MPa σtc

Concrete tensile service 1,57  MPa Ftd
Bar area 314,2E-6 m² sb

Concrete characteristic te 2,20  MPa Ftk

γa =minoração para o aço =1,15; 1,0 se carga de trabalho =200MPa
γl =minoração para carga = 1,4; 1,2 cargas conhecidas; 1,0 cargas excepcionais
1/4 da área de aço na outra direção para distribuir fissuração

Auxiliary Calculations

RESULTS
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6-ESTRUTURAS DAS VALVULAS DISPERSORAS

6.1-Bloco de Ancoragem na Entrada

L

B

V1=LxBxH-Vazios

L= 16,50 m
B= 8,70 m
H= 7,20 m

Vazios= 353,84 m3

V1= 679,72 m3

6.2 - Bloco central

4,84

5,00 4,84

V21
V22

11,33 7,90

7,28

8,68
3,37

V2=V21+V22-Vazios

V21= 222,34 m3
V22= 178,36 m3

Vazios= 60,98 m3
V2= 339,72 m3



6.3 - Bloco de Jusante

5,00
V31 9,30

V32
4,24

V3=V31+V32-Vazios
2,26

V31= 166,74 m3

V32= 115,60 m3

Vazios= 57,96 m3

V3= 224,38 m3

6.4 - Laje de Fundação

14,00
20,00 esp= 0,50 m

V41

17,80
42,50

V43 14,50
V42

3,37
V41= 229,69 m3

V42= 12,22 m3

V43= 129,05 m3

V4= 370,95 m3



6.5 -Laje de Fundo do Edifício(El.425,00m)

22,32

14,70

esp= 0,50 m

V5= 164,05 m3

6.6 -Laje do Teto do Edifício(El.432,00m)

22,32

14,70

esp= 0,50 m

V61= 128,79 m3 laje

V62= 12,96 m3 vigas sob a laje

V63= 44,46 m3 fechamento da blindagem

V6= 186,21 m3



6.7 -Parede Lateral Transversal

21,62

6,00

esp= 0,50 m

V7= 64,86 m3

6.8 -Parede Lateral Longitudinal

14,70

6,00

esp= 0,50 m

V8= 44,10 m3



6.9 -Parede Celular da Blindagem das Válvulas

6,65

6,00

11,91

4,75

H= 6,50 m

6,15

V9= 135,05 m3

6.10-Estruturas Secundárias

Escadas, Apoios, Fechamentos, etc

V10= 100,00 m3



6.11-Muro Lateral de 1,5m de espessura

1,50 aterro

H

1,00
B

El. 432,00

El. 425,00

El.415,68
22,00 20,00 40,00 5,00 5,00 5,00

4,00 4,00

V11v= 2.255,10 m3

V11h= 418,85 m3

V11= 2.673,95 m3

6.12-Resumo

Concreto fck=15MPa

V= 1.614,76 m3

Concreto fck=25MPa

V= 3.368,21 m3

Aço(CA-50):

M= 348,81 t

horizontal

vertical



R16 PARTE 3.2

1. INTRODUÇÃO

Apresenta-se neste memorial de cálculo as análises de estabilidade e os quantitativos 
dos materiais das estruturas de concreto que compõem o sistema adutor de Atalho. 

2. RESUMO DAS QUANTIDADES

2.1 -  Emboque da Tomada d´água 

1a. Categoria(solo) 6.955,0 m3
2a. Categoria(rocha) 5.384,0
3a. Categoria(rocha) 4.869,0
Enchimento(aterro) 4.572,0

2.2. -  Acesso do emboque ao desemboque 

1a. Categoria(solo) 3.414,0 m3
2a. Categoria(rocha) 412,0
3a. Categoria(rocha) 120,0
Aterro 1.170,0

2.3. -  Desemboque + by pass + acesso parcial 

1a. Categoria(solo) 36.792,0 m3
2a. Categoria(rocha) 23.820,0
3a. Categoria(rocha) 11.343,0
Aterro 21.240,0

2.4. -  Canal de restituição na saida do by pass 

1a. Categoria(solo) 5.460,0 m3
2a. Categoria(rocha) 4.893,0
3a. Categoria(rocha) 2.021,0

2.5 - Tomada d´água (concreto)

CCV (fck=25MPa) 2.074,5 m3

Massa de Aço(CA-50A) 145,2 t

2.6 -  Túnel

Escavação subterrânea 8.588,0 m3

Concreto (fck=25 Mpa) 2.856,0 m3

Massa de Aço(CA-50A) 171,4 t

2.7 -  Derivação para a Casa das Válvulas

Concreto fck=15MPa 2.101,3 m3

Concreto fck=25MPa 4.506,11 m3

Massa de Aço(CA-50A) 462,52 t
R16-PARTE-3-2.xls    resumo 28/09/01   10:35



3.TOMADA D´ ÁGUA DE ATALHO

3.1.Laje de Fundo

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 0,0 400,5 5,0 801,0 0,0 2002,5 -1001,3 -267333,8 -1668,8
2,0 5,0 400,5 12,0 803,0 2012,5 2803,5 -395,5 -105862,2 -1582,0
3,0 7,0 402,5 26,5 805,0 2817,5 7848,8 -2515,6 -675026,0 -22221,4
4,0 19,5 402,5 39,0 806,5 7878,0 7848,8 14,6 3931,7 190,1
5,0 19,5 404,0 26,5 808,0 7878,0 2828,0 2525,0 680066,7 22304,2
6,0 7,0 404,0 12,0 807,8 2826,3 2020,0 403,1 108541,4 1612,5
7,0 5,0 403,8 7,0 805,7 2009,5 807,5 601,0 161398,6 1402,3
8,0 2,0 401,9 2,0 803,8 803,8 0,0 401,9 107682,4 267,9
9,0 0,0 401,9 0,0 802,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,0 0,0 400,5 0,0 400,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

33,3 13398,8 305,0
A = 33,3 m2 esp = 9,5 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 9,2 m V = 316,1 m3 P = 7586,7 kN

LAJE DE FUNDO

400,0
401,0
402,0
403,0
404,0
405,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0



3.2.Paredes laterais do circuito hidráulico

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 0,0 401,9 2,0 803,8 0,0 803,8 -401,9 -107682,4 -267,9
2,0 2,0 401,9 7,0 805,7 807,5 2009,5 -601,0 -161398,6 -1402,3
3,0 5,0 403,8 12,0 807,8 2020,0 2826,3 -403,1 -108541,4 -1612,5
4,0 7,0 404,0 26,5 808,0 2828,0 7878,0 -2525,0 -680066,7 -22304,2
5,0 19,5 404,0 39,0 813,4 7983,3 7878,0 52,6 14275,2 684,4
6,0 19,5 409,4 26,5 818,8 7983,3 2865,8 2558,8 698368,2 22602,3
7,0 7,0 409,4 12,0 819,8 2872,8 2047,0 412,9 112831,8 1651,6
8,0 5,0 410,4 8,7 822,4 2060,0 1518,5 270,8 74224,3 785,2
9,0 3,7 412,0 10,8 843,0 1594,7 2925,2 -665,3 -186935,3 -2394,9

10,0 7,1 431,0 11,9 862,0 3060,1 2068,8 495,7 142416,8 1966,1
11,0 4,8 431,0 4,8 832,9 1929,1 0,0 964,6 267794,0 1543,3
12,0 0,0 401,9 0,0 401,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

159,0 65286,0 1251,1
A = 159,0 m2 esp = 4,8 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 7,9 m V = 755,2 m3 P= 18125,4 kN

PAREDES DO CIRCUITO HIDRÁULICO

400,0

410,0

420,0

430,0

440,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0(m)



3.3.Fechamento de Montante

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 3,7 412,0 8,7 822,4 1518,5 2060,0 -270,8 -74224,3 -785,2
2,0 5,0 410,4 12,0 819,9 2047,5 2872,8 -412,7 -112777,2 -1650,6
3,0 7,0 409,5 16,0 818,9 2865,8 3685,5 -409,9 -111875,4 -2185,9
4,0 9,0 409,4 18,0 819,8 3693,6 3684,6 4,5 1229,7 27,0
5,0 9,0 410,4 16,7 820,8 3693,6 3160,1 266,8 72985,5 1485,0
6,0 7,7 410,4 12,7 822,4 3172,4 2052,0 560,2 153569,5 2371,5
7,0 5,0 412,0 13,1 842,0 2150,0 3337,2 -593,6 -166603,7 -2592,1
8,0 8,1 430,0 17,2 860,0 3483,0 3913,0 -215,0 -61633,3 -1232,7
9,0 9,1 430,0 18,2 860,0 3913,0 3913,0 0,0 0,0 0,0

10,0 9,1 430,0 18,2 861,0 3922,1 3913,0 4,5 1305,8 27,6
11,0 9,1 431,0 16,2 862,0 3922,1 3060,1 431,0 123840,7 2327,4
12,0 7,1 431,0 10,8 843,0 2925,2 1594,7 665,3 186935,3 2394,9
13,0 3,7 412,0 3,7 412,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30,4 12752,5 187,0
A = 30,4 m2 esp = 10,5 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 6,2 m V = 319,2 m3 P= 7660,8 kN

FECHAMENTO DE MONTANTE

405,0

410,0

415,0

420,0

425,0

430,0

435,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

(m)



3.4.Fechamento Lateral Central

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 9,0 409,4 19,0 818,8 3684,6 4094,0 -204,7 -55869,5 -1296,4
2,0 10,0 409,4 20,0 840,4 4310,0 4094,0 108,0 30254,4 720,0
3,0 10,0 431,0 19,0 862,0 4310,0 3879,0 215,5 61920,3 1364,8
4,0 9,0 431,0 18,0 861,0 3870,0 3879,0 -4,5 -1291,5 -27,0
5,0 9,0 430,0 17,0 860,0 3870,0 3440,0 215,0 61633,3 1218,3
6,0 8,0 430,0 12,7 842,0 3296,0 2021,0 637,5 178925,0 2698,8
7,0 4,7 412,0 12,4 822,4 1928,9 3172,4 -621,8 -170445,1 -2569,9
8,0 7,7 410,4 16,7 820,8 3160,1 3693,6 -266,8 -72985,5 -1485,0
9,0 9,0 410,4 18,0 819,8 3684,6 3693,6 -4,5 -1229,7 -27,0

10,0 9,0 409,4 9,0 409,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

73,8 30911,7 596,6
A = 73,8 m2 esp = 4,0 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 8,1 m V = 295,1 m3 P= 7082,9 kN

FECHAMENTO LATERAL CENTRAL

405,0

410,0

415,0

420,0

425,0

430,0

435,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
(m)



3.5.Fechamento de Jusante

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy
1,0 10,0 409,4 29,5 818,8 4094,0 7983,3 -1944,7 -530759,8 -19122,4
2,0 19,5 409,4 39,0 820,8 8022,3 7983,3 19,5 5335,2 253,5
3,0 19,5 411,4 32,0 822,8 8022,3 5142,5 1439,9 394916,6 15358,9
4,0 12,5 411,4 23,5 824,8 5167,5 4525,4 321,1 88267,3 2514,9
5,0 11,0 413,4 22,0 843,9 4735,5 4547,4 94,1 26456,3 689,7
6,0 11,0 430,5 23,6 861,0 4735,5 5424,3 -344,4 -98842,8 -2709,3
7,0 12,6 430,5 25,2 860,0 5411,7 5424,3 -6,3 -1806,0 -52,9
8,0 12,6 429,5 26,3 859,0 5411,7 5884,2 -236,2 -67639,1 -2070,9
9,0 13,7 429,5 27,4 859,8 5895,1 5884,2 5,5 1570,6 50,1

10,0 13,7 430,3 28,7 861,0 5900,6 6454,5 -277,0 -79486,1 -2649,5
11,0 15,0 430,7 30,0 861,7 6465,0 6460,5 2,3 646,3 22,5
12,0 15,0 431,0 25,0 862,0 6465,0 4310,0 1077,5 309601,7 8979,2
13,0 10,0 431,0 20,0 840,4 4094,0 4310,0 -108,0 -30254,4 -720,0
14,0 10,0 409,4 10,0 409,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

43,2 18005,7 543,7
A = 43,2 m2 esp = 9,0 m γc = 24,0 kN/m3

Xrad1 = 12,6 m V = 388,8 m3 P= 9331,2 kN

Fechamento de Jusante

405,0
410,0
415,0
420,0
425,0
430,0
435,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0



3.15. Quantitativo dos Materiais

Volume de concreto classe B

V= 316,1 m3
755,2
319,2
295,1
388,8

Σ 2074,5 m3

taxa de aço(kg/m3) : 70,0 kg/m3

Massa de aço: 145,2 t

Obs. Por se tratar de uma estrutura encravada na rocha e enrocamento compactado
não será feita a verificação da estabilidade ao deslizamento



4. TÚNEL

4.1 - Quantidades
Di= 5,40 m

De= 6,20 m

403,60

13,70 389,90
250,32

A= 11,39 m2 L= 250,69 m

Vtunel= 2855,98 m3

Aço= 60,00 kg/m3

Maço= 171,36 t



4.2 - Verificação Estrutural

Project: túnel de ATALHO Case:1

Concrete Liner
Concrete internal radius b 2,70  m
Concrete external radius c 3,10  m
Concrete elastic modulus E1 30.000,00  MPa
Concrete characteristic strength fck 25,00  MPa
Concrete Poisson's ratio υ1 0,20
Concrete Reinforcement
Bar diameter φbarr 0,0200 m
Steel Liner
Steel liner elastic modulus Es 210.000,00  MPa
Steel liner internal radius s 2,70  m
Steel liner thickness ea 0,000 m
Rock Mass
Rock element outside the liner r 10,00  m
Rock deformability modulus E2 15.000,00  MPa

Rock Poisson's ratio υ2 0,25
Loads
Internal hydro pressure p 0,52  MPa
External pressure pex 0,00 MPa
Lengths
Concrete Lc 1,00  m
Steel lining La 1,00  m

Concrete lined tunnel
Is the concrete liner stable? YES
Average tensile stress inside the concrete (σtr) 0,87 MPa
Minimum number of bars needed (nb) 0  bar/m
Maximum external load supported by the concrete (pm -2,16 MPa
Tensile stress inside the rock mass within a diameter 0,04 MPa
Radial stress transferred to the rock (σrc) -0,34 MPa
Steel lined tunnel
Recommended steel thickness ≈ 0,006 m
Radial stress transferred to the concrete (σrc) -0,52 MPa
Radial stress transferred to the rock (σrc) -0,34 MPa
Average tensile stress inside the concrete 0,78 MPa
Quantities
Concrete 11 m³
Rebars 0 t
Steel lining 0 t

DATA abr/2001

RESULTS



4,00 m2

5,00 m1

-0,00032 C
7,29  m² Ac

-0,04  MPa σr

Steel liner coefficient 0,9994682 λ1*

Concrete liner coefficient 0,6556935 λ2*

-0,52  MPa Pb with steel liner

-0,34  MPa Pc with steel liner

0,96  MPa σtb

0,78  MPa σtc
Concrete tensile service strength 1,57  MPa Ftd
Bar area 314,2E-6 m² sb

Concrete characteristic tensile strength 2,20  MPa Ftk

γa =minoração para o aço =1,15; 1,0 se carga de trabalho =200MPa
γl =minoração para carga = 1,4; 1,2 cargas conhecidas; 1,0 cargas excepcionais
1/4 da área de aço na outra direção para distribuir fissuração

Auxiliary Calculations
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Project: túnel de 
Jati

Case:1

Concrete Liner
Concrete internal radiu b 2,70  m
Concrete external radiuc 3,10  m
Concrete elastic modulE1 30.000,00  MPa
Concrete characteristicfck 25,00  MPa
Concrete Poisson's rat υ1 0,20
Concrete Reinforcement
Bar diameter φbarr 0,0200 m
Steel Liner
Steel liner elastic moduEs 210.000,00  MPa
Steel liner internal radius 2,70  m
Steel liner thickness ea 0,000 m
Rock Mass
Rock element outside t r 10,00  m
Rock deformability modE2 15.000,00  MPa
Rock Poisson's ratio υ2 0,25
Loads

Internal hydro pressurep 0,80  MPa
External pressure pex 0,00 MPa
Lengths
Concrete Lc 1,00  m
Steel lining La 1,00  m

DATA abr/2001



Concrete lined tunnel
Is the concrete liner sta YES
Average tensile stress 0,87 MPa
Minimum number of ba 0  bar/m
Maximum external load -2,16 MPa
Tensile stress inside th 0,06 MPa
Radial stress transferre -0,52 MPa
Steel lined tunnel
Recommended steel th 0,009 m
Radial stress transferre -0,52 MPa
Radial stress transferre -0,34 MPa
Average tensile stress 0,78 MPa
Quantities
Concrete 11 m³
Rebars 0 t
Steel lining 0 t

4,00 m2

5,00 m1

-0,00049 C
7,29  m² Ac

-0,06  MPa σr

Steel liner coefficient 0,9994682 λ1*
Concrete liner coefficient 0,6556935 λ2*

-0,52  MPa Pb with steel liner
-0,34  MPa Pc with steel liner
0,96  MPa σtb
0,78  MPa σtc

Concrete tensile service 1,57  MPa Ftd
Bar area 314,2E-6 m² sb

Concrete characteristic te 2,20  MPa Ftk

γa =minoração para o aço =1,15; 1,0 se carga de trabalho =200MPa
γl =minoração para carga = 1,4; 1,2 cargas conhecidas; 1,0 cargas excepcionais
1/4 da área de aço na outra direção para distribuir fissuração

Auxiliary Calculations

RESULTS
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5-ESTRUTURAS DAS VALVULAS DISPERSORAS

5.1-Bloco de Ancoragem na Entrada

L

B

V1=LxBxH-Vazios

L= 30,00 m
B= 10,00 m
H= 7,50 m

Vazios= 688,91 m3

V1= 1.561,10 m3

5.2 - Bloco central

4,50

9,60

6,60 V22 6,00

V21

4,00
5,50

5,50

V2=V21+V22-Vazios

V21= 220,08 m3

V22= 165,00 m3

Vazios= 69,30 m3

V2= 315,78 m3



5.3 - Bloco de Jusante

5,00
V31 9,30

V32
4,24

V3=V31+V32-Vazios
2,26

V31= 166,74 m3

V32= 115,60 m3

Vazios= 57,96 m3

V3= 224,38 m3

5.4 - Laje de Fundação
21,80

V43 17,80

63,00
8,00

V42 30,60

25,30
esp= 0,50 m

V41 6,00

20,00

V42= 176,60 m3
V41= 30,00 m3
V43= 233,18 m3

V4= 439,78 m3



5.5 -Laje de Fundo do Edifício (El.402,00m)

25,21

17,80

esp= 0,50 m

V5= 224,37 m3

5.6 -Laje do Teto do Edifício(El.409,30m)

25,21

17,80

esp= 0,50 m

V61= 189,11 m3 laje

V62= 15,05 m3 vigas sob a laje

V63= 44,46 m3 fechamento da blindagem

V6= 248,62 m3



5.7 -Parede Lateral Transversal

24,51

7,30

esp= 0,50 m

V7= 89,46 m3

5.8 -Parede Lateral Longitudinal

17,80

7,30

esp= 0,50 m

V8= 64,97 m3



5.9 -Parede Celular da Blindagem das Válvulas

7,70

h= 6,80 m

13,51

5,20

7,20

V9= 198,20 m3

5.10-Estruturas Secundárias

Escadas, Apoios, Fechamentos, etc

V10= 100,00 m3



5.11-Muro de fechamento do by pass

38,25 A 405,00

37,00 400,00
36,50 V1

34,00 390,00
B

Lmed= 36,04 m
0,50

15,00 A= 22,50

1,50
1,50

6,00

V1= 810,94 m3

A

15,00
V2

B
17,00

V2= 382,50 m3

V11= 1.193,44 m3



5.12-Muro Lateral de 1,5m de espessura

7,80 V122 7,80
52,50 V123 7,50

V121 4,00
5,00 9,50

15,00 2,62 14,50 2,62

26,00

V121= 444,60 m3

V122= 614,25 m3

V123= 888,42 m3

V12= 1.947,27 m3

5.13-Resumo

Concreto fck=15MPa

V= 2.101,25 m3

Concreto fck=25MPa

V= 4.506,11 m3

Aço(CA-50):

M= 462,52 t



R16 parte 3.3

1. INTRODUÇÃO

Apresenta-se neste memorial de cálculo as análises de estabilidade e os quantitativos 
dos materiais das seguintes estruturas: 

  o   Galeria ao Longo do Canal de Sobradinho

  o   Galeria transversal ao canal de Palha

  o   Vertedouro de Porcos

  o   Tomada d´água das válvulas dispersoras de Porcos

2. Resumo das Quantidades

2.1-Galeria Sobradinho

Concreto classe B (fck=25MPa) 6.201,23 m3

Massa de aço CA-50A 496,10 t

2.2-Galeria Palha

Concreto classe B (fck=25MPa) 8.181,72 m3

Massa de aço CA-50A 654,54 t

2.3-Vertedouro de Porcos

CCR 145.674,59 m3

Concreto classe A (fck=15MPa) 14.478,21 m3

Concreto classe B (fck=25MPa) 6.235,38 m3

Massa de aço CA-50A 622,84 t

2.4 - Tomada d´água das válvulas dispersoras de Porcos

CCR 1.832,79 m3

Concreto classe A (fck=15MPa) 194,47 m3

Concreto classe B (fck=25MPa) 423,65 m3

Massa de aço CA-50A 29,66 t

resumo das quant 28/09/0110:53



3.GALERIA SOBRADINHO

3.1 Geometria

0,50

6,00 5,00

0,50

4,70 4,70 4,70

0,5 0,50 0,50 0,5

3.2- Malha de Elementos Finitos



3.3- Carregamentos

ATERRO COMPACTADO
6,00 γ= 2 tf/m3

0,50

6,00 5,00

0,50

4,70 4,70 4,70

0,5 0,50 0,50 0,5

2 SITUAÇÕES:

CÉLULAS VAZIAS

CÉLULAS CHEIAS

SOBRECARGA p=2 tf/m2



3.4-Resultados



3.4.1 - Células Vazias

ELEMENTO Mi (tf m) Mj (tf m) Qi (tf m) Qj (tf m) N (tf)

1 -20 -17 5 5 -23
2 -17 -8 14 14 -23
3 -8 7 24 24 -24
4 7 29 34 34 -24
5 19 -2 -32 -32 -21
6 -2 -16 -21 -21 -21
7 -16 -23 -11 -11 -21
8 -23 -24 -2 -2 -21
9 -24 -19 8 8 -22
10 -19 -6 19 19 -23
11 -6 14 32 32 -24
12 14 45 47 47 -25
13 7 4 -4 -4 -8
14 4 -3 -12 -12 -8
15 -3 -16 -20 -20 -8
16 -16 -35 -29 -29 -8
17 -48 -24 38 38 -11
18 -24 -5 29 29 -10
19 -5 8 20 20 -9
20 8 17 13 13 -8
21 17 20 5 5 -7
22 20 19 -2 -2 -6
23 19 12 -11 -11 -6
24 12 -3 -22 -22 -5
25 11 8 -4 -4 -77
26 8 5 -4 -4 -77
27 5 2 -4 -4 -77
28 2 -2 -4 -4 -77
29 -2 -5 -4 -4 -77
30 -5 -8 -4 -4 -77
31 -8 -11 -4 -4 -77
32 -11 -14 -4 -4 -77
33 45 25 -25 -25 -67
34 25 10 -18 -18 -70
35 10 1 -12 -12 -69
36 1 -5 -7 -7 -66
37 -5 -7 -3 -3 -62
38 -7 -6 1 1 -57
39 -6 -3 4 4 -50
40 -3 3 6 6 -42



3.4.2 - Células Cheias

ELEMENTO Mi (tf m) Mj (tf m) Qi (tf m) Qj (tf m) N (tf)

1 -18 -15 6 3 -14
2 -15 -6 15 11 -14
3 -6 8 24 21 -14
4 8 29 34 31 -15
5 22 1 -30 -33 -12
6 1 -13 -20 -24 -12
7 -13 -21 -11 -14 -12
8 -21 -23 -2 -5 -12
9 -23 -20 7 4 -13
10 -20 -10 17 14 -14
11 -10 7 28 25 -15
12 7 34 42 39 -16
13 8 5 -4 -4 -6
14 5 -2 -11 -11 -6
15 -2 -15 -20 -20 -6
16 -15 -33 -29 -29 -6
17 -44 -20 37 37 -8
18 -20 -2 28 28 -7
19 -2 10 19 19 -6
20 10 18 12 12 -5
21 18 21 4 4 -4
22 21 19 -3 -3 -4
23 19 11 -12 -12 -4
24 11 -4 -23 -23 -3
25 7 5 -3 -3 -75
26 5 3 -3 -3 -75
27 3 1 -3 -3 -75
28 1 -2 -3 -3 -75
29 -2 -4 -3 -3 -75
30 -4 -6 -3 -3 -75
31 -6 -9 -3 -3 -75
32 -9 -11 -3 -3 -75
33 34 20 -16 -16 -63
34 20 11 -9 -13 -66
35 11 4 -7 -10 -67
36 4 0 -4 -7 -65
37 0 -2 -2 -4 -62
38 -2 -2 1 -1 -57
39 -2 0 3 2 -51
40 0 4 5 5 -43



3.5 - Dimensionamento

ELEMENTO Mi (tf m) Mj (tf m) Qi (tf m) Qj (tf m) N (tf)

CASO 1 17 -48 -24 38 38 -11

CASO 2 17 -44 -20 37 37 -8

3.5.1 - CASO 1

M=48 tfm

Q=38 tf

N=-11 tf

As=39,5 cm2/m ok

Asw=18,8cm2/m ok

3.5.2 - CASO 2

M=44 tfm

Q=37 tf

N=-8 tf

As=35,7 cm2/m ok

Asw=18,0cm2/m ok



3.6.Quantidades

Volume de concreto  B (fck=25MPa)

Vgal= 5.620,00 m3

Transição:

S1= 12,04
S2= 11,21

Smed= 11,62 m2 L= 50,00 m

Vtrans= 581,23 m3

Vc= 6201,23 m3

Massa de aço:

taxa: 80,00 kg/m3

Ma= 496,10 t



4- GALERIA DE PALHA

3.1- Geometria

0,40

2,00 25 aberturas

0,40

4,00 e 4,00

e: nas extremidades : 0,40m
no interior: 0,30m
nas junta de contração: 0,50m

4.2-Modelo Estrutural

Aterro Compactado(h=8m) γ= 2 tf/m3
Sobrecarga q=2 tf/m2

L= 4,35 m

p= 14,54 + 2,00
p= 16,54 tf/m

Mmax= pL2/12= 26,08 tfm/m

Qmax= pL/2= 35,97 tf/m



4.3 - Dimensionamento

M=26,08 tfm/m

Q=35,97 tf/m

N=0

As=27,7 cm2/m ok

Asw=28,1cm2/m ok

4.4.Quantidades

Volume de concreto  B (fck=25MPa)

Vgal= 8049,72 m3

Vtrans= 132,00 m3

Vc= 8181,72 m3

Massa de aço:

taxa: 80,00 kg/m3

Ma= 654,54 t



5. VERTEDOURO PORCOS PARAMENTO DE JUSANTE 1: 0,78

5.1 Cargas

5.1.1 Peso Próprio

PONTO Xk Yk Xk+Xk+1 Yk+Yk+1 Xk.Yk+1 Xk+1.Yk A Mxx Myy

1,0 0,0 380,0 19,9 760,0 0,0 7558,2 -3779,1 -957372,0 -25055,4
2,0 19,9 380,0 22,9 782,5 8004,9 1140,0 3432,5 895255,4 26189,7
3,0 3,0 402,5 5,0 804,9 1207,4 804,9 201,2 53991,4 335,4
4,0 2,0 402,5 3,0 804,9 804,9 402,5 201,2 53991,4 201,2
5,0 1,0 402,5 1,0 804,9 402,5 0,0 201,2 53991,4 67,1
6,0 0,0 402,5 0,0 782,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,0 0,0 380,0 0,0 380,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

257,1 99857,5 1738,0
A = 257,1 m2 γc = 24,0 kN/m3

XG = 6,8 m G = 6169,3 kN/m
YG = 8,5 m Ma= 41711,1 kNm/m

Mb= -80996,5 kNm/m

5.1.2 EMPUXOS HIDROSTÁTICOS

CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO CCN:

N.A. El. 402,5 Ha = 22,5 m

Fah = 2522,3 kN/m
ya= 7,5 m

Ma=Mb= 18883,3 kNm/m

CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO CCE:

N.A. El. 402,5 Ha = 22,5 m

Fah = 2522,3 kN/m
ya= 7,5 m

Ma=Mb= 18883,3 kNm/m

Perfil do Vertedouro de 
Porcos(0,78:1,00)

375,0

380,0

385,0

390,0

395,0

400,0

405,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0



CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO CCL:

N.A. El. 404,5 Ha = 24,5 m

Fah = 2991,5 kN/m
ya= 8,2 m

Ma=Mb= 24390,4 kNm/m

5.1.3 SUBPRESSÃO

Condição de Carregamento CCN:

NAM= 402,5 NAJ: 380,0
NBASE= 380,0

Ha= 22,5 m
Hb= 16,8 m
Hc= 0,0 m

A B C
19,9

0,0
16,8 U2

22,5 U1

U

5,0 14,9

a + b = 39,3 m
a = 16,8 m A = 98,2 m2 U1 = -981,8 kN/m
b = 22,5 m eo = 2,4 m X1 = 2,4 m

h = 5,0 m eu = 2,6 m

a + b = 16,8 m
a = 0,0 m A = 125,2 m2 U2 = -1251,8 kN/m
b = 16,8 m eo = 5,0 m X2 = 5,0 m

  h = 14,9 m eu = 9,9 m

U = -2233,6 kN/m
Xu = 2,8 m
Ma= 6213,1 kNm/m Mb= 38214,1 kNm/m



CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO CCE:

NAM= 402,5 NAJ: 380,0
NBASE= 374,0

Ha= 28,5 m
Hb= 21,3 m
Hc= 0,0 m

A B C
19,9

6,0
21,3 U2

28,5 U1

U

5,0 14,9

a + b = 49,8 m
a = 21,3 m A = 124,4 m2 U1 = -1244,1 kN/m
b = 28,5 m eo = 2,4 m X1 = 2,4 m

h = 5,0 m eu = 2,6 m

a + b = 27,3 m
a = 6,0 m A = 203,3 m2 U2 = -2032,9 kN/m
b = 21,3 m eo = 6,1 m X2 = 28,5 m

  h = 14,9 m eu = 8,8 m

U = -3277,0 kN/m
Xu = 17,7 m
Ma= 57966,2 kNm/m Mb= 7214,3 kNm/m



CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO CCL:

NAM= 404,5 NAJ: 382,0
NBASE= 380,0

Ha= 24,5 m
Hb= 20,3 m
Hc= 0,0 m

A B C
19,9

2,0
20,3 U2

24,5 U1

U

5,0 14,9

a + b = 26,5 m
a = 2,0 m A = 66,1 m2 U1 = -661,5 kN/m
b = 24,5 m eo = 1,8 m X1 = 1,8 m

h = 5,0 m eu = 3,2 m

a + b = 22,3 m
a = 2,0 m A = 166,1 m2 U2 = -1661,1 kN/m
b = 20,3 m eo = 5,4 m X2 = 10,4 m

  h = 14,9 m eu = 9,5 m

U = -2322,6 kN/m
Xu = 8,7 m
Ma= 20250,1 kNm/m Mb= 25945,8 kNm/m



5.1.4 CARGAS DE ASSOREAMENTO

CCN:
γas = 9,5 kN/m3 φ = 23º

Fas = 1/2 γas hs
2 (1-senφ)/(1+senφ)

Mas = 1/6 γas hs
3 (1-senφ)/(1+senφ)

hs = 10%Hm Hm= 22,5 hs = 2,2 m

Fas = 10,5 kN/m
Xs = 0,7 m

Mas = 7,9 kNm/m Ma=Mb= 7,9 kNm/m

CCE:
γas = 9,5 kN/m3 φ = 23º

Fas = 1/2 γas hs
2 (1-senφ)/(1+senφ)

Mas = 1/6 γas hs
3 (1-senφ)/(1+senφ)

hs = 20%Hm Hm= 22,5 hs = 4,5 m

Fas = 42,0 kN/m
Xs = 1,5 m

Mas = 62,9 kNm/m Ma=Mb= 62,9 kNm/m

CCL:
γas = 9,5 kN/m3 φ = 23º

Fas = 1/2 γas hs
2 (1-senφ)/(1+senφ)

Mas = 1/6 γas hs
3 (1-senφ)/(1+senφ)

hs = 30%Hm Hm= 22,5 hs = 6,7 m

Fas = 94,5 kN/m
Xs = 2,2 m

Mas = 212,2 kNm/m Ma=Mb= 212,2 kNm/m



5.1.5 CARGAS SÍSMICAS (CCE)

Alfa1= 0,1 h= 22,5 C= 0,7
gamaw= 10,0 pa= 185,4

Fsis1= 0,726*pa Fsis1= 134,6 kN/m Msis1= 1245,4 kNm/m
Fsis2= Alfa1*G Fsis2= 308,5 kN/m Msis2= 2612,1 kNm/m

Fsis= 443,1 kN/m x= 8,7 Ma=Mb= 3857,5 kNm/m

5.1.6 RESUMO DAS CARGAS

CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO NORMAIS (CCN):

REF. ESF. VERTICAIS ESF. HORIZONTAIS BRAÇO MOMENTOS
(rel. à origem)

kN/m kN/m m kNm/m
G 6169,3 6,8 41711,1
U -2233,6 2,8 -6213,1
Fahm 2522,3 7,5 18883,3
Fahj 0,0 0,0 0,0
Fsil 10,5 0,7 7,9
TOTAL 3935,7 2532,8 13,8 54389,2

CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO EXCEPCIONAIS (CCE):

REF. ESF. VERTICAIS ESF. HORIZONTAIS BRAÇO MOMENTOS
(rel. à origem)

kN/m kN/m m kNm/m
G 6169,3 6,8 41711,1
U -3277,0 17,7 -57966,2
Fahm 2522,3 7,5 18883,3
Fahj 0,0 0,0 0,0
Fsil 42,0 1,5 62,9
Fsis 443,1 8,7 3857,5
TOTAL 2892,3 2564,2 0,9 2691,1

CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO LIMITES (CCL):

REF. ESF. VERTICAIS ESF. HORIZONTAIS BRAÇO MOMENTOS
(rel. à origem)

kN/m kN/m m kNm/m
G 6169,3 6,8 41711,1
U -2233,6 2,8 -6213,1
Fahm 2991,5 8,2 24390,4
Fsil 94,5 2,2 212,2
TOTAL 3935,7 3085,9 15,3 60100,6



5.2  SEGURANÇA AO DESLIZAMENTO(EL. 380,00)

onde:
Fh,resist = somatória de todas as forças resistentes  paralelas à superfície de deslizamento;
Fh,solic = somatória de todas as forças solicitantes paralelas à superfície de deslizamento;

V = somatória de todas as forças ativas normais à superfície de deslizamento;
tg φ = coeficiente de atrito ao longo da superfície de deslizamento;

γφ = coeficiente de minoração de resistência relativo ao atrito;
c = coesão média efetiva ao longo da superfície de deslizamento;
γc = coeficiente de minoração de resistência relativo à coesão;
A = área efetiva comprimida no contato de deslizamento;

F.S.D. = fator de segurança contra o deslizamento.

CCN CCE CCL
γφ 1,40        1,30              1,10        
γc 3,00        3,00              2,00        

φ = 40 graus
C = 150 kN/m2

5.2.1- CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO NORMAIS (CCN)

ΣV = 3935,67 kN/m ΣFresist = 3353,37 kN/m
ΣH = 2532,76 kN/m ΣFsolic = 2532,76 kN/m
Ac = 19,89 m2

φ = 40 º FSD = 1,32 >1,0 ok
γφ = 1,40        
C = 150 kN/m2

γc = 3,0

5.2.2- CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO EXCEPCIONAIS (CCE)

ΣV = 2892,27 kN/m ΣFresist = 2861,35 kN/m
ΣH = 2564,25 kN/m ΣFsolic = 2564,25 kN/m
Ac = 19,89 m2

φ = 40 º FSD = 1,12 >1,0 ok
γφ = 1,30        
C = 150 kN/m2

γc = 3,0

5.2.3- CONDIÇÕES DE CARREGAMENTO LIMITES (CCL)

ΣV = 3935,67 kN/m ΣFresist = 4493,95 kN/m
ΣH = 3085,93 kN/m ΣFsolic = 3085,93 kN/m
Ac = 19,89 m2

φ = 40 º FSD = 1,46 >1,0 ok
γφ = 1,10        
C = 150 kN/m2

γc = 2,0

Fh resist Vtg cAc

Fh solic H
c

,

,

= +

=

Σ

Σ

φ
γ γφ F S D Fh resist

Fh solic
. . ,

,
= ≥ 1



5.3 - Volumes dos Materiais

5.3.1 - Vertedouro
402,6

398,6 4,0

paramento (0,78:1,00)

0,5
0,5 5,0

calha 0,5 380,0

CCR 35,0

6,0

374,0 23,57

Comprimento do Vertedouro L= 335,0 m

Vccr= 123.652,2 m3

Vccv15= 12.401,0 m3 Creager+paramentos

M aço1= 124,0 t

Vcalha= 5862,5



405,5 4,0
0,5

402,6 S1 7,0

2,0

S2

1,0
3,5

5,5 5,5
30,0

3,0 S3
8,0

S4 S5
CCR 13,0

JC 11,0 S6
S7 2,0

35,0

S1= 11,6 m2 V1= 5,8 m3

S2= 21,0 m2 V2= 10,5 m3

S3= 19,3 m2 V3= 12,5 m3

S4= 57,8 m2 V4= 43,3 m3

S5= 66,0 m2 V5= 49,5 m3

S6= 195,0 m2 V6= 146,3 m3

S7= 105,0 m2 V7= 105,0 m3

Vmuro= 372,9 m3

Vccv25= 6.235,4 m3

M aço2= 498,8 t

M aço = 622,8 t



5.3.2 - Muros de abraço
4,0

405,5

401,0 3,0

paramento:
paramentos 0,4:1 V= 26,0 m

H= 10,4 m
D= 28,0 m

Sccr

375,0 23,4

Sccr= 355,2 m2

L= 62,0 m

Vccr= 22022,4 m3

Sccv= 33,5 m2

Vccv= 2077,2 m3



6. TOMADA D´ÁGUA DAS VÁLVULAS DISPERSORAS DE PORCOS

405,50 4,00

4,63

3,00 400,37

385,75 14,41

d=1,5m
384,25

16,58

374,00 23,57
24,57

0,50 2,00

5,50 d=1,5m

2,00
0,50

Sccr= 333,24 m2

Vccr= 1.832,79 m3

Vccv15= 194,47 m3
Vccv25-1= 58,09 m3
Vccv25-2= 365,56 m3 casa das válvulas +bacia dissipadora

M aço= 29,66 t



R16 parte 3.4

1. INTRODUÇÃO

Apresenta-se neste memorial de cálculo as análises de estabilidade e os quantitativos 
dos materiais das seguintes estruturas: 

  o   Aquedutos

  o   Tomadas de uso difuso

  o   Pontes

  o   Passarelas

  o   Estruturas de Controle

2. Resumo das Quantidades

2.1-Aqueduto  Boi

concreto classe B (fck=25MPa) 2.951,46 m3

Aço CA-50A 236,12 t

Junta Fugenband O22 720,00 m
Junta Jeene JJ4050M 116,97 m
Neoprene 63,36 m2

2.2-Aqueduto  Pinga

concreto classe B (fck=25MPa) 2.540,72 m3

Aço CA-50A 203,26 t

Junta Fugenband O22 600,00 m
Junta Jeene JJ4050M 100,26 m
Neoprene 56,32 m2

2.3-Aqueduto  Catingueira

concreto classe B (fck=25MPa) 2.620,77 m3

Aço CA-50A 209,66 t

Junta Fugenband O22 720,00 m
Junta Jeene JJ4050M 116,97 m
Neoprene 63,36 m2

2.4-Tomada d´água de uso difuso para 0,1m3/s

Concreto classe B (fck=25MPa) 105,14 m3
Formas 520,50 m2

resumo
28/09/0128/09/01



2.5-Tomada d´água de uso difuso para 0,2m3/s

Concreto classe B (fck=25MPa) 123,33 m3
Formas 614,61 m2

2.6-Tomada d´água de uso difuso para 0,5m3/s

Concreto classe B (fck=25MPa) 185,11 m3
Formas 898,71 m2

2.7-Tomada d´água em canal em aterro

Concreto classe B (fck=25MPa) 31,70 m3
Formas 150,91 m2

2.8-Ponte Tipo 1A (1 vão em aterro) TB 45(Classe II)

Concreto classe B (fck=25MPa) 138,54 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 465,66 m3
Formas 1.943,96 m2
Aço CA-50A 93,65 t
Aço CP-190 6,34 t

2.9-Ponte Tipo 1B (1 vão em corte) TB 45(Classe II)

Concreto classe B (fck=25MPa) 186,26 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 279,40 m3
Formas 1.943,96 m2
Aço CA-50A 93,65 t
Aço CP-190 6,34 t

2.10-Ponte Tipo 1C (1 vão em corte e aterro) TB 36
(pontes que cruzam o canal através de estradas vicinais)

Concreto classe B (fck=25MPa) 154,18 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 132,62 m3
Formas 922,78 m2
Aço CA-50A 44,45 t
Aço CP-190 3,01 t

2.11-Ponte de 5 vãos localizada ao lado do aqueduto Pinga (TB 45-classe IV)

Concreto classe B (fck=25MPa) 797,78 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 778,33 m3
Formas 5.918,47 m2
Aço CA-50A 244,30 t
Aço CP-190 20,88 t

2.12-Pontes de 6 vãos localizadas ao lado dos aquedutos Boi e Catingueira (TB 45-classe IV)

Concreto classe B (fck=25MPa) 957,34 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 934,00 m3
Formas 7.102,16 m2
Aço CA-50A 293,16 t
Aço CP-190 25,06 t

resumo
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2.13- Ponte sobre o canal de Jati

Concreto classe B (fck=25MPa) 155,22 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 232,83 m3
Formas 1.619,97 m2
Aço CA-50A 78,04 t
Aço CP-190 5,28 t

2.14-Passarela sobre o canal em aterro

Concreto classe B (fck=25MPa) 61,47 m3
Formas 274,31 m2
Aço CA-50A 6,15 t

2.15-Passarela sobre o canal em corte

Concreto classe B (fck=25MPa) 70,84 m3
Formas 281,93 m2
Aço CA-50A 7,08 t

2.16 - Estrutura de Controle Porcos-Canabrava

Concreto classe A (fck=15MPa) 210,56 m3
Concreto classe B (fck=25MPa) 1.895,03 m3
Aço CA-50A 132,65 t

2.17 - Estrutura de Controle Reservatório dos Bois

Concreto classe B (fck=25MPa) 1.509,71 m3
Aço CA-50A 105,68 t

2.18 - Estrutura de Controle Saida do Reservatório de Cuncas

CCR 283,88 m3
Concreto classe B (fck=25MPa) 3.760,83 m3
Aço CA-50A 263,26 t
Fugenband O-22 21,63 m

resumo
28/09/0128/09/01



3. AQUEDUTOS
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3.1-Fundação

6,87

L= 4,10 m 1,00

6,67

Vccv25-1= 27,76 m3

3.2-Pilares

Boi H= 8,50 m
Pinga H= 5,50 m
Cating. H= 5,50 m

Seção Transversal:

3,61

2,81
0,40 1,20 2,00

0,40

Spilar= 3,85 m2

Boi Vccv25-2= 32,71 m3
Pinga Vccv25-2= 21,16 m3
Cating. Vccv25-2= 21,16 m3

Aquedutos 28/09/0111:29



3.3-Topo dos Pilares

5,61

1,00

1,40 1,40

1,50

0,40 0,40

Stopo= 8,31 m2
Ltopo= 2,00 m

Vccv25-3= 16,62 m3

Volume total para 1 Pilar:

Boi V= 77,09 m3
Pinga V= 65,54 m3
Cating. V= 65,54 m3

Volume para N pilares:

N Vpilares
Boi 9 693,77 m3
Pinga 8 524,33 m3
Cating. 9 589,87 m3

3.4-Transições
30,00

A B

SEÇÃO A SEÇÃO B

e=0,4 e=0,4 5,90

6,00 12,82

SA= 11,10 m2 SB= 10,03 m2

Smed= 10,57 m2

Vtran= 633,90 m3/ aqueduto

Aquedutos 28/09/0111:29



3.5-Célula do Aqueduto
passarela 0,15x1,0

tirante 0,4x0,4 (7x)
parede 5,95x0,4

chanfro 0,2x0,2

laje de fundo 4,81x0,4

L= 30,00 m

Scel.= 7,20 m2

Vcel= 216,11 m3

Volume para N células:

N Vcélulas
Boi 6 1.296,64 m3
Pinga 5 1.080,54 m3
Cating. 6 1.296,64 m3

3.6-Volume aditivo(divisor de águas)

Vadit.= 40,00 m3

Aquedutos 28/09/0111:29



3.7-Passarela sobre a transição

espessura da laje: 0,20 m
16,50

3,50
vigas 0,30x0,50

7,00
3,50

5,83 7,00 5,83

Vlaje= 49,22 m3/aqueduto

Vvigas= 11,13 m3/aqueduto

Vpass= 60,35 m3/aqueduto

3.8-Tubulões escavados(d=1,0m) 

6,87

L= 4,10 m 1,00

6,67

H

1,00

Quantidade de tubulões(N) de comprimento H:

N H(m) Htotal(m) V(m3)
Boi 36 8,00 288,00 226,80
Pinga 32 8,00 256,00 201,60
Cating. 0 0,00 0,00 0,00

Aquedutos 28/09/0111:29



3.9-Resumo por aqueduto

fck=25MPa CA-50A
Boi 2.951 236,12
Pinga 2.541 203,26
Cating. 2.621 209,66

3.10-Juntas Fugenband

junta Fugenband O-22

pré-moldado

Lo= 30,00 m
NL= 2,00

Comprimento para N células:

N L
Boi 6 720,00 m
Pinga 5 600,00 m
Cating. 6 720,00 m

Aquedutos 28/09/0111:29



3.11 - Juntas Jeene

junta Jeene JJ4050M

5,95 m

4,81 m
Lo= 16,71 m

Comprimento para N células:

N L
Boi 6 116,97 m
Pinga 5 100,26 m
Cating. 6 116,97 m

3.12 - Apoio de Pré-moldado sobre o pilar

A A

Aquedutos 28/09/0111:29



0,55*0,80

corte A-A

Área de neoprene para N pilares (considerando 4 camadas)

N A(neoprene)
Boi 9 63,36 m2
Pinga 8 56,32 m2
Cating. 9 63,36 m2

Aquedutos 28/09/0111:29



4-PONTES

4.1-Ponte Tipo 1A (1 vão em aterro) TB 45(Classe II)

Concreto classe B (fck=25MPa) 138,54 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 465,66 m3
Formas 1.943,96 m2
Aço CA-50A 93,65 t
Aço CP-190 6,34 t

4.2-Ponte Tipo 1B (1 vão em corte) TB 45(Classe II)

Concreto classe B (fck=25MPa) 186,26 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 279,40 m3
Formas 1.943,96 m2
Aço CA-50A 93,65 t
Aço CP-190 6,34 t

4.3-Ponte Tipo 1C (1 vão em corte e aterro) TB 36
(pontes que cruzam o canal através de estradas vicinais)

Concreto classe B (fck=25MPa) 154,18 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 132,62 m3
Formas 922,78 m2
Aço CA-50A 44,45 t
Aço CP-190 3,01 t

3,75

B
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4.4-Ponte(tipo 2) de N vãos localizadas ao lado dos aquedutos(TB 45-classe IV)

4.4.1-Aqueduto Boi e Catingueira (N=6)

Concreto classe B (fck=25MPa) 957,34 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 934,00 m3
Formas 7.102,16 m2
Aço CA-50A 293,16 t
Aço CP-190 25,06 t

4.4.2-Aqueduto Pinga (N=5)

Concreto classe B (fck=25MPa) 797,78 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 778,33 m3
Formas 5.918,47 m2
Aço CA-50A 244,30 t
Aço CP-190 20,88 t

4.5-Ponte sobre o canal de Jati (1 vão em corte) TB 45(Classe II)

Volume da infraestrutura da ponte:

1,00 1,00

10,64 L= 10,50 m

1,00
28,00

V= 517,44 m3
Formas= 517,44 m2

Concreto classe B (fck=25MPa) 672,66 m3
Concreto classe P (fck=30MPa) 232,83 m3
Formas 2.137,41 m2
Aço CA-50A 114,26 t
Aço CP-190 5,28 t

Pontes 28/09/0113:38



4.6 - Passarelas

4.6.1- Passarela sobre o canal em aterro

Concreto classe B (fck=25MPa) 61,47 m3
Formas 274,31 m2
Aço CA-50A 6,15 t

4.6.2- Passarela sobre o canal em corte

Concreto classe B (fck=25MPa) 70,84 m3
Formas 281,93 m2
Aço CA-50A 7,08 t

EL. N.A. NORMAL

CL DO CANAL

EL. VARIAVEL

ATERRO COMPACTADO 
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5. ESTRUTURAS DE CONTROLE

5.1-Estrutura de Controle do canal dos Porcos-Canabrava

5.1.1- Laje de Fundo de Montante

esp= 0,50 m

27,30 8,00 8,13 11,30

11,31

V11= 123,13 m3
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5.1.2- Paredes Laterais

espessura: 1,00 m

comprimento:
L1= 19,44 m
L2= 14,64 m

Lm= 17,04 m

altura: 8,80 m

V12= 299,96 m3

5.1.3- Passarelas

4,00 espessura: 0,30

11,30

V13= 27,12 m3

5.1.4- Estrutura vertente Creager

comprimento: 11,30 m

4,33

0,50
7,75

S14= 22,60 m2
V14= 255,41 m3



5.1.5- Paredes Laterais e pilares centrais

N= 4,00

S= 91,52 m2

e= 1,00 m

V15= 366,10 m3

5.1.6- Paredes de Fechamento

1,00 0,55
0,20

2,60
3,50

0,45 1,00

1,50

L= 9,30 m

V16= 44,59 m3

5.1.7- Laje de Jusante

35,00

11,30

esp.: 0,50

V17= 210,18 m3



5.1.8- Paredes de Jusante
N= 2,00

35,00

11,13

esp.: 1,00

V18= 779,10 m3

5.1.9 - Resumo

V11= 123,13 m3
V12= 299,96
V13= 27,12
V14= 255,41
V15= 366,10
V16= 44,59
V17= 210,18
V18= 779,10

Σ 2.105,59 m3

Concreto Classe B: 1.895,03 m3

Concreto Classe A: 210,56 m3

Aço CA-50A: 132,65 t



5.2-Estrutura de Controle do Reservatório dos Bois

5.2.1- Laje de Fundo de Montante

esp= 0,50 m

32,50 8,00 10,30 17,60

11,31

V21= 190,84 m3

5.2.2- Paredes Laterais de montante

espessura: 1,00 m

comprimento:
L1= 21,61 m
L2= 16,81 m

Lm= 19,21 m

altura: 7,94 m

V22= 305,10 m3

5.1.3- Passarelas

4,00 espessura: 0,30

17,60

V23= 42,24 m3



5.2.4- Paredes Laterais e pilares centrais

N= 5,00

S= 136,15 m2

e= 1,00 m

V24= 680,76 m3

5.2.5- Laje Central

17,90

17,60

esp.: 0,50

V25= 157,52 m3

5.2.6- Laje de jusante

46,00

17,60 6,00

esp.: 0,50

V26= 144,60 m3



5.2.7- Paredes de Jusante
N= 2,00

46,00

7,94 14,32

esp.: 1,00

V27= 511,88 m3

5.2.8 - Resumo

V21= 190,84 m3
V22= 305,10
V23= 42,24
V24= 157,52
V25= 157,52
V26= 144,60
V27= 511,88

Σ 1.509,71 m3

Concreto Classe B: 1.509,71 m3

Aço CA-50A: 105,68 t



5.3-Estrutura de Controle de saida do reservatório de Cuncas

5.3.1- Laje de Fundo de Montante

esp= 0,50 m

5,20

5,00

V31= 13,00 m3

5.3.2- Paredes Laterais de montante

espessura: 1,00 m

comprimento:
L= 3,00 m

altura: 11,90 m

V32= 71,40 m3

5.3.3- Passarelas

4,55 espessura: 0,30

20,00

V33= 54,60 m3



5.3.4- Estrutura vertente Creager

comprimento: 5,20 m

8,00

0,50
12,77

S34= 60,66 m2
V34= 315,42 m3

5.3.5- Paredes Laterais e pilares centrais

N= 3,00

S= 177,50 m2

e= 1,00 m

V35= 532,51 m3

5.3.6- Paredes de Fechamento

0,55 4,00
0,30

1,43

1,00

1,50

L= 4,20 m

V36= 14,64 m3



5.3.7- Laje de Jusante

35,00

5,20 e= 0,50 Vi= 91,00 m3

18,29

e= 1,00 Vi= 184,73 m3
10,10

30,00

15,00 e= 1,50 Vi= 675,00 m3

21,00

e= 1,00 Vi= 212,10 m3
10,10

,

V37= 1.162,83 m3



5.1.8- Paredes central e de  Jusante
N= 2,00

12,77

93,50
5,90

13,90
7,47

10,79

V38= 1.880,31 m3

5.1.9 - Resumo
B CCR

V31= 13,00
V32= 71,40
V33= 54,60
V34= 31,54 283,88
V35= 532,51
V36= 14,64
V37= 1.162,83
V38= 1.880,31

Σ 3.760,83 283,88 m3

Concreto Classe B: 3.760,83 m3

CCR 283,88 m3

Aço CA-50A: 263,26 t

Fugenband O-22 21,63 m
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 Projeto de Transposição de Águas do Rio São Francisco 

Parte 4.1 
 
1. OBJETO E OBJETIVO 

O objeto deste memorial de cálculo é o Projeto de Transposição de Água do Rio São Francisco para 
o Nordeste Setentrional. 
Este memorial de cálculo tem por objetivo determinar, em caráter preliminar, as principais 
características e dimensões da turbina da futura Usina Hidrelétrica de Jati, do Trecho II, Eixo Norte, e 
verificar a influência destes valores no sistema de regulação de velocidade da turbina. 

2. CARACTERÍSTICAS E DIMENSÕES PRINCIPAIS DA TURBINA 

Na Usina Hidroelétrica Jatí deverão ser instaladas 2 (duas) unidades turbo-geradoras. 
São as seguintes as condições de funcionamento das turbinas: 

• Nível máximo normal a montante: 486,72 m 

• Nível de jusante: 425,00 m 

• Queda geométrica: 61,72 m 

• Queda líquida: H = 59,36 m 
A queda líquida será considerada como queda de projeto. 

• Vazão de projeto: 89/2 = 44,5 m³/s 
Admitindo-se um rendimento de 91% da turbina nas condições nominais de funcionamento 
(rendimento máximo), resulta nestas condições a potência nominal: 

nΡ = 9,8 x 44,5 x 59,36 x  0,91 = 23.557 kW 

A potência nominal da unidade é então: 

unidadenΡ  = 23.557/0,97 = 24.286 kW 

De acordo com os gráficos da NEYRPIC das principais turbinas executadas, o par H = 59,36 m x Q = 
44,5 m³/s resulta em uma turbina Francis. 
Segundo o Bureau of Reclamation, a velocidade de rotação específica ns para turbinas Francis deve 
se situar na faixa: 

n's = rpm
H

9,302
36,59

23342334
==  

 

n's = rpm6,201
36,59

1553
=   

Ao limite superior de ns corresponde a velocidade de rotação: 

( )
rpm

x
xn 8,278

36,123557
36,599,302

5,0

25,1

==  

 
Assim, adota-se uma turbina de velocidade de rotação 257,1 rpm (gerador de 28 polos-60 Hz), tendo 
em vista que: 
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a) o Bureau of Reclamation  recomenda ajustar o nº de pólos a um número par e divisível por 4; 

b) é aconselhável nessa fase do projeto obter-se dimensões conservadoras. 

rpmxn 1,257
28
60120

==  

A essa  rotação corresponde uma velocidade de rotação específica (referida a CV): 

( )
rpmxxns 3,279

36,59
36,1235571,257

25,1

5,0

==  

(valor este situado entre os limites recomendados pelo Bureau of Reclamation). 

ou, ainda, referida a kW: 

( )
rpmxns 5,239

36,59
235571,257

25,1

5,0

==  

 

Determinação das dimensões do rotor: 
Para ns = 239,5 rpm, referida a kW, conforme Siervo e Leva: 

Ku = 90875,0
2

=
gH

rotordoperiféricavelocidade
 

D3 = m
x

xxxx 3,2
1,257

36,598,9290875,060
=

π
 

 
FIGURA 1 

 
 
A fim de se evitar cavitação no rotor, deve-se ter: 
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admH
shvhath

σσ ≥
−−

=  

 
Segundo Vivier, para ns  = 279,3 rpm 
σ 2,0=adm  

hat = 10,33 - mca8,9
900
490

=  

        (a 490 m de altitude) 
hv = 0,4 mca (a 30º C) 
hs = nível de implantação do rotor Hi - nível d'água mínimo operacional a jusante Hj 
De acordo com a Viabilidade: Hj  = 422,00 m 
H = nível máximo de montante (487,79m) - Hj (422,00 m) = máx.diferença operacional 

Assim: 2,0
00,42279,487
00,4224,08,9

≥
−

+−− iH  

          ∴  miH 24,418≤
Será adotado: Hi = 418,00 m 
Admitindo-se a velocidade da água na seção de saída do tubo de sucção , resulta: sm /5,2≤

Área da seção de saída do tubo de sucção 28,17
5,2
5,44 m=≥  

A seção de saída do tubo de sucção será bipartida e terá duas aberturas de altura 2,5 m e largura 
3,6 m. Logo, a área será = 18 m². 
Deve-se ter também: 
Distância entre a seção de saída do tubo de sucção e o eixo da turbina 4,5 D=4,5 x 2,3=10,35 m. ≅
Adotar-se-á 10,9 m (conforme Siervo e Leva). 
A espessura do pilar central do tubo de sucção (=1,2m) foi determinada em função de necessidades 
estruturais de apoio e de colocação de peças fixas da comporta ensecadeira. 
Considerando-se ainda que H2  = 0,81 m, resulta o nível do plano de simetria (LC) do distribuidor = 
= Hi + 0,81 = 418,81 m 
As demais dimensões foram calculadas segundo Siervo e Leva, para ns (kW) = 239,5 rpm 
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ρ  = 1,4   e  Q = 44,5 m³/s  ⇒  velocidade da água na entrada da caixa espiral = 7,22 m/s que atende 

às recomendações do Bureau of Reclamation ): Ve = 0,22 36,598,92 xx = 7,5 m/s 
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RESUMO 

 

    

D3 2,30 m 
D1 1,83 m 
D2 2,19 m 
H1 0,35 m 
H2 0,81 m 
N 5,50 m 
O 3,26 m 
P 2,85 m 
Q 1,55 m 
S 10,90 m 
T 3,56 m 
A 2,83 m 
B 3,22 m 
C 3,66 m 
D 4,16 m 
E 2,87 m 
F 3,57 m 
G 2,98 m 
H 2,60 m 
I 0,59 m 
L 2,30 m 
M 1,39 m 
R 2,50 m 
U 1,20 m 
V 3,60 m 
Z 8,40 m 
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As características de regulação de uma turbina são basicamente funções da constante de inércia do 
grupo e do tempo de inércia das massas d'água. 
A constante de inércia do grupo corresponde ao tempo necessário para acelerar as massas girantes, 
de inércia GD², de zero à rotação nominal, quando se aplica um momento constante e igual ao 
torque de plena carga. 

É expresso por: T m = 
nPx

nxGD
000.365

22

 , (s) 

A inércia das partes girantes da turbina pode ser estimada por: 

WR² = 23.800 
4/5

2/3

4/5

2/3 14,257
341,11,23557800.23 








=






 x
n
Pn

= 303352,2 lbxft²  GD→ 2 = 51134 kg x m² 

adotado: GD² (turbina) = 50 t x m² 
A inércia das partes girantes do gerador foi fornecida pela GE : (562+10%) t x m 
GD² (gerador) = 620 t x m² 
Assim, GD² = 50 + 620 = 670 t x m² e, portanto, 

T m = s
x
xx 2,5

1,557.23000.365

214,257310670
=  

 
O tempo de inércia das massas d'água é o tempo em segundos para a altura H acelerar o fluxo 

d'água de zero até a máxima velocidade V. É expresso por Tw = ,
gH
LV∑  (s) 

• no conduto forçado: L = 250 m           Dint = 5,4 m e, portanto, V = 3,9 m/s 

      T s
x
x

wcon 68,1
36,598,9
9,3250

==  

• na caixa espiral 

      L.V. = ( ) ( ) smx
D
Qv /25,130

83,2
5,442,11,7.2,1 =+=+  

      T
36,598,9
5,130

xwce =  = 0,22 s 

• no tubo de sucção 

      L.V. = 3,3 x smx
D
Q /29,51

83,2
5,443,3 ==  

      T
36,598,9
9,51

xwts =  = 0,09 s 

 

       T∴ w = 1,68 + 0,22 + 0,09 = 2,00 s 

 

Segundo o Bureau of Reclamation, é de se esperar que grupos turbo-geradores onde T  
tenham uma boa capacidade de regulação. 

22 wTm ≥

No presente caso T < 2 x 2² = 8,  (I) =m

e, portanto, não atende as recomendações do BR. 
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No caso em que o gerador, quando em funcionamento normal, for desconectado repentina e 
completamente da rede, com a turbina ainda operando sob controle do regulador, haverá um 
aumento na velocidade de rotação denominado de sobre-velocidade. De acordo com o BR, tem-se: 
Tk= 0,25 + 5 = 5,25 s ... tempo de fechamento completo dos servomotores 
Tm = 5,2 s 
Tk/ Tm = 1,01 

n sr  = 279,3 rpm 

sobre-velocidade Sr= 36,5% 
Tw = 2,0 s 

k = 4,0
5
2

==
fT
wT  

Assim: S'r = Sr (1 + k) = 36,5 (1 + 0,4) = 51,1% 

valor este muito elevado. 
O valor máximo permitido é 45%. 
Nesse caso: 

23,1
5,36

45
=   k' = 0,23 →

∴ T'w= 5 x 0,23 = 1,15 s 

∴ T'  = 1,15 - 0,22 - 0,09 = 0,84 s conw

∴ 
36,598,9
'250

x
V  = 0,84 →  V' = 1,95 m/s 

sendo:  

V = 
área
Q

→ área = 
4

226,45
95,1
89 Dm π

==  

 
∴ D = 7,6 m, o qual deveria ser o novo diâmetro do conduto forçado. 

Neste caso, para verificação das características de regulação se obtêm: 
2 x (T'w) = 2 x 1,15² = 2,645  < Tm= 5,2 s 
e, portanto, atende as recomendações do Bureau of Reclamation. 

Procurando outra solução, vamos estudar a possibilidade de se adotar turbinas do tipo Hélice de pás 
fixas (considerando que Jati é uma Usina a fio d'água, não haveria a necessidade das mesmas 
serem do tipo Kaplan) 

Segundo o Bureau of Reclamation, a mínima velocidade de rotação específica ns  permitida para 
utilizar as curvas de turbinas Hélice é: 
n's  = 445 rpm 
A este valor corresponde: 

    



                            
 
 Projeto de Transposição de Águas do Rio São Francisco 

n = 
5,0)36,123557(

25,136,59445

x

x
 = 409,6 rpm 

Adotando-se   n = 450 rpm (16 polos, 60 Hz): 
ns (CV) = 488,8 rpm 

ns (kW) = 419,2 rpm 
Dimensões do rotor: 
ku = 1,465 

 
FIGURA 8 

 

DM = m
xT

xxxx 12,2
450

36,598,92465,160
=  

Dm = 1,01 m 
Hm = 1,29 m 

H1  = 0,85 m 
 
A fim de se evitar cavitação no rotor, segundo Vivier: 

σ  = 4,0≥
−−

H
shvhath  

Assim: 4,0
00,42279,487
00,4224,08,9

≥
−

+−− iH  

              ∴ Hi = 405,1 m 
que já apresenta uma diferença de aproximadamente 13 m em relação ao nível correspondente da 
turbina Francis e, portanto, esta alternativa será abandonada. 
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Vamos, então, analisar outra alternativa, a de aumentar o GD² do gerador. 
Considerando a expressão de S'r  novamente: 

S'r = Sr (1 + 0,4) ≤  45%  

∴Sr = 
4,1
45  = 32% 

Neste caso, de acordo com o Bureau of Reclamation, para ns=279,3 (turbina Francis), vem: 

84,0≤
mT
kT  

∴ mT ≥ s25,6
84,0
25,5

≥  

Entretanto, T  deve também atender a condição (I), apresentada em folha anterior. m

∴ mT ≥ 8 s 

Será adotado, então: T  = 9 s m

∴ GD² = 2/356.170.1214,257

1,235573650009 mkgxx
=  

Segundo consulta feita ao fabricante GE, é possível fabricar geradores de 25 MVA com um GD² da 
ordem de (1170 - 50) = 1120 tm² 
Neste caso, haverá um aumento no preço do gerador. Considerando que: 

562
1120  =  2,0  →  100% de aumento no GD² implica em 10% de aumento no preço, o que 

evidentemente é muito mais interesssante do que aumentar o diâmetro do conduto forçado. 
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1. OBJETO E OBJETIVO 

O objeto deste memorial de cálculo é o Projeto de Transposição do Rio São Francisco para o 
Nordeste Setentrional. 
Este memorial de cálculo tem por objetivo determinar em caráter preliminar as principais 
características e dimensões da turbina da futura Usina Hidroelétrica de Atalho e Trecho II, Eixo 
Norte. 

2. CARACTERÍSTICA E DIMENSÕES PRINCIPAIS DA TURBINA 

Na Usina Hidroelétrica de Atalho deverão ser instaladas 2 unidades turbo -geradoras. 
As condições de funcionamento das turbinas são as seguintes: 
Nível normal a montante: 425,00m 
Nível normal a jusante: 401,50m 

Nível mínimo a jusante: 398,50m 
Queda geométrica: 23,5m 
Queda líquida: H = 22m, a qual será considerada como queda de projeto. 

Vazão  de projeto: Q = 44,5 m³/s 
Potência nominal: 

=P 9,8 x 44,5 x 22 x 0,91 = 8731 kW 

A potência nominal da unidade é então: 

unidade
nP = 8731 x 0,97 = 9001 kW 

De acordo com os gráficos de NEYRPIC das principais turbinas executadas, o par H= 22m x Q= 
44,5m³/s resulta em uma turbina Hélice, ocupando uma posição intermediária entre CHAMP II e 
SAUZALITO. 

De acordo com o Bureau of Reclamation, a rotação específica ns para turbinas Hélice deve se situar 
na faixa: 

n’s = rpm
H

576
22

27022702
==  

n’s = rpm445
22

2088
=  

Ao limite superior de ns corresponde a rotação: 

n’ = 
( )

rpm
x
x 252
36,18731
22576

5,0

25,1

=  

polosp 6,28
252
7200' ==∴  

Adotando se um gerador de 28 polos, 60 Hz, resulta: n=257,1 rpm 
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( ) ( )
rpmxxcvns 588

22
36,187311,257

25,1

5,0

==∴  

(Valor este muito próximo ao limite superior recomendado pelo Bureau of Reclamation). 

( ) rpmkWsne 504: =  

As dimensões do rotor são dadas por Siervo e Leva: 

ku = 0,79 + 1,61 x 10-3 x 504 = 1,6 
 

 

H1

Hm

  
 
 

mHmHm
Dm

m
xx

Dm

0,14,1
1,1

5,2
1,257.
22.8,9.26,160

1 ==
=

==
π

 

A fim de se evitar cavitação no rotor, segundo Vivier: 
 

6,0≥−−
=

H
hshshatσ  

 

6,0
50,398425

50,3984,08,9
≥

−
+−−

∴
Hi  

 
mHi 00,392=∴  

Que resulta na elevação da   do distribuidor = 392,00+1,0 = 393,00 m LC
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Área da seção de saída do Tubo de Sucção ²8,17
6,2
5,44 m=≥  

Assim, a seção de saída do Tubo de Sucção será bipartida e terá 2 aberturas de altura 2,5 m e 
largura 3,6 m. A área será igual a 18 m². 
Deve-se ter também: 

Distância entre a seção de saída do Tubo de Sucção e o eixo da turbina . Entretanto, 
será adotado 11,5 m, de acordo com Siervo e Leva. 

mD 3,115,4 =≅

A espessura do pilar central do Tubo de Sucção (1,2 m) foi determinada em função de necessidades 
estruturais de apoio e de colocação de peças fixas da comporta ensecadeira. 
As demais dimensões foram calculadas segundo Siervo e Leva para ns (kW) = 504  

 
 

H2
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RESUMO 

 
DM 2,47 m 
Dm 1,08 m 
Hm 1,40 m 
H1 1,00 m 
A1 3,43 m 
B1 3,59 m 
C1 4,01 m 
D1 4,64 m 
E1 3,33 m 
F1 3,94 m 
G1 3,39 m 
H2 2,95 m 
I1 0,96 m 
L1 2,91 m 
M1 1,70 m 
Ht 0,69 m 
N 4,94 m 
O 3,44 m 
P 3,03 m 
Q 1,54 m 
S 11,51 m 
T 3,60 m 
R 2,50 m 
U 1,20 m 
V 3,60 m 
Z 8,40 m 
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PARTE 4.3 

1 . OBJETO E OBJETIVO 

O objeto deste memorial de cálculo é o Projeto de Transposição de Água do Rio São Francisco para 
o Nordeste Setentrional. 
Este documento tem por objetivo apresentar os cálculos dos quantitativos dos equipamentos 
mecânicos a serem instalados nas estruturas hidráulicas do Trecho II, Eixo Norte. 

2 . CONSIDERAÇÕES 

O objetivo desse memorial é apresentar os preços de todos os equipamentos mecânicos principais, 
especificados no Tomo V do Relatório 15, que deverão ser instalados nas Tomadas d’Água e 
Estruturas de dissipação de energia das futuras Usinas Hidroelétricas, Estações de Bombeamento 
de Uso Difuso, Estruturas de Controle e Tomadas d’Água de Derivação, localizadas ao longo do 
Trecho II, Eixo Norte. 
O preço de um dado equipamento é determinado pela soma das parcelas relativas a fabricação, 
montagem, seguro e transporte. 
Os preços de fabricação dos equipamentos hidromecânicos e de levantamento e dos condutos 
forçados foram determinados em função do peso estimado do referido equipamento e do 
correspondente preço unitário. Por sua vez, os preços unitários desses equipamentos foram 
definidos em função de consultas feitas junto a tradicionais fabricantes. 

O cálculo dos pesos dos equipamentos hidromecânicos e de levantamento foi feito através de um 
programa de computador, onde se estima o peso de um dado equipamento em função de suas 
dimensões, a exemplo das curvas publicadas no Manual da Eletrobrás. 

Os pesos dos condutos forçados são estimados em função do diâmetro, espessura e comprimento 
do trecho reto principal da adutora. 
Os preços de fabricação das bombas hidráulicas e válvulas foram definidos diretamente através de 
consulta a fabricantes. 

As parcelas relativas a montagem, seguro e transporte de um dado equipamento são calculadas 
como uma porcentagem do preço de fabricação correspondente. 
Apresentam-se, na tabela a seguir, os custos unitários referentes a cada equipamento (quando for o 
caso) e as porcentagens correspondentes relativas a montagem, seguro e transporte. 
As tabelas, contendo os quantitativos e os preços dos equipamentos a serem instalados nas 
Tomadas d’Água e Estruturas de dissipação de energia das futuras Usinas Hidroelétricas, Estações 
de Bombeamento de Uso Difuso, Estruturas de Controle e Tomadas d’Água de Derivação, 
encontram-se apresentadas no anexo a esse relatório. 
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MONTAGEM SEGURO 

(%) (%) 

TRANSPORTE 
(%) 

EQUIPAMENTO PREÇO UNITÁRIO 
DE FABRICAÇÃO 

R($)/kg EM PORCENTUAL DO CUSTO DE FABRICAÇÃO 

Grade 7,00 5 1 2 

Peças Fixas da 
Grade 

6,00 5 1 2 

Comporta 
Ensecadeira 

7,00 5 1 2 

Peças Fixas da 
Comporta 

Ensecadeira 

6,00 5 1 2 

Comporta Vagão 10,00 5 1 2 

Peças Fixas da 
Comporta Vagão 

6,00 5 1 2 

Comporta 
Segmento 

12,00 15 1 2 

Peças Fixas da 
Comporta 
Segmento 

6,00 15 1 2 

Pórtico Rolante 12,00 10 1 2 

Caminho de 
Rolamento do 

Pórtico Rolante 

6,00 10 1 2 

Conduto Forçado 3,00 47 1 2 

Válvulas (consulta a 
fabricante) 

15 1 2 
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ANEXOS 
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Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

17000 1 17000 R$ 119.000,00         R$ 119.000,00                R$ 7,00 R$ 5.950,00                R$ 1.190,00             R$ 2.380,00                    
5000 1 5000 R$ 30.000,00           R$ 30.000,00                  R$ 6,00 R$ 1.500,00                R$ 300,00                R$ 600,00                       
16500 1 16500 R$ 165.000,00         R$ 165.000,00                R$ 10,00 R$ 8.250,00                R$ 1.650,00             R$ 3.300,00                    
4500 1 4500 R$ 27.000,00           R$ 27.000,00                  R$ 6,00 R$ 1.350,00                R$ 270,00                R$ 540,00                       
20000 1 20000 R$ 240.000,00         R$ 240.000,00                R$ 12,00 R$ 36.000,00              R$ 2.400,00             R$ 4.800,00                    
1000 1 1000 R$ 6.000,00             R$ 6.000,00                    R$ 6,00 R$ 900,00                   R$ 60,00                  R$ 120,00                       

760000 1 760000 R$ 2.280.000,00      R$ 2.280.000,00             R$ 3,00 R$ 342.000,00            R$ 22.800,00           R$ 45.600,00                  
2 R$ 87.210,00           R$ 174.420,00                R$ 26.163,00              R$ 1.744,20             R$ 3.488,40                    
2 R$ 87.210,00           R$ 174.420,00                R$ 26.163,00              R$ 1.744,20             R$ 3.488,40                    

R$ 3.215.840,00             R$ 448.276,00            R$ 32.158,40           R$ 64.316,80                  
R$ 3.760.591,20             

TRECHO II - EIXO NORTE USINA DE JATI

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro
Equipamento 

totalEquipamento

Peça fixa

Conduto Forçado
Válvula borboleta

Pórtico rolante da TA

Transporte

Grade da TA
Peça fixa
Comporta  vagão da TA

Fabricação UnitáriaEquipamento

Válvula dispersora

Peça fixa

TOTAL
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Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

15000 1 15000 R$ 105.000,00           R$ 105.000,00                 R$ 7,00 R$ 5.250,00                    R$ 1.050,00             R$ 2.100,00                     
7000 1 7000 R$ 42.000,00             R$ 42.000,00                   R$ 6,00 R$ 2.100,00                    R$ 420,00                R$ 840,00                        

17500 1 17500 R$ 175.000,00           R$ 175.000,00                 R$ 10,00 R$ 8.750,00                    R$ 1.750,00             R$ 3.500,00                     
5000 1 5000 R$ 30.000,00             R$ 30.000,00                   R$ 6,00 R$ 1.500,00                    R$ 300,00                R$ 600,00                        

20000 1 20000 R$ 240.000,00           R$ 240.000,00                 R$ 12,00 R$ 24.000,00                  R$ 2.400,00             R$ 4.800,00                     
1000 1 1000 R$ 6.000,00               R$ 6.000,00                     R$ 6,00 R$ 600,00                       R$ 60,00                  R$ 120,00                        

850000 1 850000 R$ 2.550.000,00        R$ 2.550.000,00              R$ 3,00 R$ 1.198.500,00             R$ 25.500,00           R$ 51.000,00                   
2 R$ 250.000,00           R$ 500.000,00                 R$ 75.000,00                  R$ 5.000,00             R$ 10.000,00                   
2 R$ 250.000,00           R$ 500.000,00                 R$ 75.000,00                  R$ 5.000,00             R$ 10.000,00                   

R$ 4.148.000,00              R$ 1.390.700,00             R$ 41.480,00           R$ 82.960,00                   
R$ 5.663.140,00              TOTAL

Transporte

Grade da TA
Peça fixa
Comporta  vagão da TA

Fabricação UnitáriaEquipamento

Peça fixa

TRECHO II - EIXO NORTE USINA DE ATALHO

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro

Válvula dispersora

Equipamento Equipamento total

Conduto Forçado
Válvula borboleta

Pórtico rolante da TA
Peça fixa
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Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

4000 1 4000 R$ 28.000,00         R$ 28.000,00              R$ 7,00 R$ 1.400,00              R$ 280,00              R$ 560,00                   
1700 3 5100 R$ 10.200,00         R$ 30.600,00              R$ 6,00 R$ 1.530,00              R$ 306,00              R$ 612,00                   
4000 1 4000 R$ 28.000,00         R$ 28.000,00              R$ 7,00 R$ 1.400,00              R$ 280,00              R$ 560,00                   
2000 3 6000 R$ 12.000,00         R$ 36.000,00              R$ 6,00 R$ 1.800,00              R$ 360,00              R$ 720,00                   
5500 3 16500 R$ 66.000,00         R$ 198.000,00            R$ 12,00 R$ 29.700,00            R$ 1.980,00           R$ 3.960,00                
3200 3 9600 R$ 19.200,00         R$ 57.600,00              R$ 6,00 R$ 8.640,00              R$ 576,00              R$ 1.152,00                

R$ 378.200,00            R$ 44.470,00            R$ 3.782,00           R$ 7.564,00                
R$ 434.016,00            

Comporta segmento

TRECHO II - EIXO NORTE ESTRUTURAS DE CONTROLE ( RESERVATÓRIO PORCOS  Q=89m3/s )

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro
Equipamento Equipamento total

Peça fixa

TOTAL

Transporte

Comporta  ensecadeira ( 4 elementos ) M
Peça fixa
Comporta  ensecadeira ( 4 elementos ) J

Fabricação UnitáriaEquipamento

Peça fixa
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 

Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

4000 1 4000 R$ 28.000,00      R$ 28.000,00              R$ 7,00 R$ 1.400,00             R$ 280,00              R$ 560,00                   
1500 4 6000 R$ 9.000,00        R$ 36.000,00              R$ 6,00 R$ 1.800,00             R$ 360,00              R$ 720,00                   
4000 1 4000 R$ 28.000,00      R$ 28.000,00              R$ 7,00 R$ 1.400,00             R$ 280,00              R$ 560,00                   
1500 4 6000 R$ 9.000,00        R$ 36.000,00              R$ 6,00 R$ 1.800,00             R$ 360,00              R$ 720,00                   
6500 4 26000 R$ 78.000,00      R$ 312.000,00            R$ 12,00 R$ 46.800,00           R$ 3.120,00           R$ 6.240,00                
2500 4 10000 R$ 15.000,00      R$ 60.000,00              R$ 6,00 R$ 9.000,00             R$ 600,00              R$ 1.200,00                

R$ 500.000,00            R$ 62.200,00           R$ 5.000,00           R$ 10.000,00              
R$ 577.200,00            

TRECHO II - EIXO NORTE ESTRUTURAS DE CONTROLE ( RESERVATÓRIO DO BOI Q=89m3/s )

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro
Equipamento Equipamento total

Peça fixa

TOTAL

Transporte

Comporta  ensecadeira ( 4 elementos )
Peça fixa
Comporta  ensecadeira ( 4 elementos )

Fabricação UnitáriaEquipamento

Peça fixa
Comporta segmento
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 

Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

4000 1 4000 R$ 28.000,00        R$ 28.000,00               R$ 7,00 R$ 1.400,00                R$ 280,00                 R$ 560,00                   
1400 2 2800 R$ 8.400,00          R$ 16.800,00               R$ 6,00 R$ 840,00                   R$ 168,00                 R$ 336,00                   
4000 1 4000 R$ 28.000,00        R$ 28.000,00               R$ 7,00 R$ 1.400,00                R$ 280,00                 R$ 560,00                   
2300 2 4600 R$ 13.800,00        R$ 27.600,00               R$ 6,00 R$ 1.380,00                R$ 276,00                 R$ 552,00                   
5500 2 11000 R$ 66.000,00        R$ 132.000,00             R$ 12,00 R$ 19.800,00              R$ 1.320,00              R$ 2.640,00                
1500 2 3000 R$ 9.000,00          R$ 18.000,00               R$ 6,00 R$ 2.700,00                R$ 180,00                 R$ 360,00                   

R$ 250.400,00             R$ 27.520,00              R$ 2.504,00              R$ 5.008,00                
R$ 285.432,00            

TRECHO II - EIXO NORTE ESTRUTURAS DE CONTROLE ( RESERVATÓRIO CUNCAS Q=55m3/s )

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro
Equipamento Equipamento total

Peça fixa

TOTAL

Transporte

Comporta  ensecadeira ( 2 elementos )
Peça fixa
Comporta  ensecadeira ( 2 elementos )

Fabricação UnitáriaEquipamento

Peça fixa
Comporta segmento
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 

Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

2000 1 2000 R$ 14.000,00            R$ 14.000,00              R$ 7,00 R$ 700,00                 R$ 140,00               R$ 280,00                    
5500 1 5500 R$ 33.000,00            R$ 33.000,00              R$ 6,00 R$ 1.650,00              R$ 330,00               R$ 660,00                    
3000 1 3000 R$ 21.000,00            R$ 21.000,00              R$ 7,00 R$ 1.050,00              R$ 210,00               R$ 420,00                    
12000 1 12000 R$ 36.000,00            R$ 36.000,00              R$ 3,00 R$ 16.920,00            R$ 360,00               R$ 720,00                    

2 R$ 21.000,00            R$ 42.000,00              R$ 6.300,00              R$ 420,00               R$ 840,00                    
2 R$ 21.000,00            R$ 42.000,00              R$ 6.300,00              R$ 420,00               R$ 840,00                    

R$ 188.000,00            R$ 32.920,00            R$ 1.880,00            R$ 3.760,00                 
R$ 226.560,00             

Equipamento Equipamento total

TOTAL

Conduto Forçado
Válvula borboleta
Válvula dispersora

Transporte

Grade da TA
Peça fixa
Comporta  ensecadeira

Fabricação UnitáriaEquipamento

TRECHO II - EIXO NORTE TA PORCOS

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 
 

Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

1800 1 1800 R$ 12.600,00             R$ 12.600,00              R$ 7,00 R$ 630,00                 R$ 126,00             R$ 252,00                   
2800 1 2800 R$ 16.800,00             R$ 16.800,00              R$ 6,00 R$ 840,00                 R$ 168,00             R$ 336,00                   
2500 1 2500 R$ 17.500,00             R$ 17.500,00              R$ 7,00 R$ 875,00                 R$ 175,00             R$ 350,00                   
7000 1 7000 R$ 21.000,00             R$ 21.000,00              R$ 3,00 R$ 9.870,00              R$ 210,00             R$ 420,00                   

2 R$ 21.000,00             R$ 42.000,00              R$ 6.300,00              R$ 420,00             R$ 840,00                   
2 R$ 21.000,00             R$ 42.000,00              R$ 6.300,00              R$ 420,00             R$ 840,00                   

R$ 151.900,00            R$ 24.815,00            R$ 1.519,00          R$ 3.038,00                
R$ 181.272,00            

TRECHO II - EIXO NORTE TA CUNCAS - 3 m3/s

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro Transporte

Grade da TA
Peça fixa
Comporta  ensecadeira

Fabricação UnitáriaEquipamento
Equipamento Equipamento total

TOTAL

Conduto Forçado
Válvula borboleta
Válvula dispersora
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
 
 
 
 

Número de

Massa (kg) Equipamentos Massa (kg)

5000 2 10000 R$ 35.000,00         R$ 70.000,00               R$ 7,00 R$ 3.500,00                R$ 700,00             R$ 1.400,00                
6500 2 13000 R$ 39.000,00         R$ 78.000,00               R$ 6,00 R$ 3.900,00                R$ 780,00             R$ 1.560,00                
10000 2 20000 R$ 70.000,00         R$ 140.000,00             R$ 7,00 R$ 7.000,00                R$ 1.400,00          R$ 2.800,00                
51000 1 51000 R$ 153.000,00       R$ 153.000,00             R$ 3,00 R$ 71.910,00              R$ 1.530,00          R$ 3.060,00                

2 R$ 85.000,00 R$ 170.000,00             R$ 25.500,00              R$ 1.700,00          R$ 3.400,00                
2 R$ 85.000,00 R$ 170.000,00             R$ 25.500,00              R$ 1.700,00          R$ 3.400,00                

R$ 781.000,00             R$ 137.310,00            R$ 7.810,00          R$ 15.620,00              
R$ 941.740,00            

Equipamento Equipamento total

TOTAL

Conduto Forçado
Válvula borboleta
Válvula dispersora

Transporte

Grade da TA
Peça fixa
Comporta  ensecadeira

Fabricação UnitáriaEquipamento

TRECHO II - EIXO NORTE TA CUNCAS - 50 m3/s

Custo ( R$ )

Preço por quilo

Fabricação Total Montagem Seguro
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO DE USO DIFUSO - 0,1m3/s 

 
 
 

Equipamento

Equipamento
Nº

 Equipamentos
Equipamentos

 total Fabricação unitária Fabricação total
Preço por

 kilo Montagem Seguro Transporte
Grade: 3.750 1 3.750 26.250,00R$             26.250,00R$        7,00R$         1.312,50R$      262,50R$      525,00R$          
Peça fixa: 1.160 1 1.160 6.960,00R$               6.960,00R$          6,00R$         348,00R$         69,60R$        139,20R$          
Comporta ensecadeira: 441 1 441 3.087,00R$               3.087,00R$          7,00R$         154,35R$         30,87R$        61,74R$            
Peça fixa: 1.101 2 2.202 6.606,00R$               13.212,00R$        6,00R$         660,60R$         132,12R$      264,24R$          
Válvula Clasar diâmetro 400m 2 33.334,00R$             66.668,00R$        6.666,80R$      666,68R$      1.333,36R$        
Válvula Borboleta diâmetro 400m 2 8.000,00R$               16.000,00R$        1.600,00R$      160,00R$      320,00R$          
Bombas 30kW 2 50.000,00R$             100.000,00R$      15.000,00R$    1.000,00R$   2.000,00R$        
Adutora (16") 6.263 1 6.263 18.789,00R$             18.789,00R$        3,00R$         8.830,83R$      187,89R$      375,78R$          

250.966,00R$      34.573,08R$    2.509,66R$   5.019,32R$        
293.068,06R$    

Peso (kg) Custo (R$)
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO DE  USO DIFUSO - 0,2m3/s 

 
 
 
 

Equipamento

Equipamento
Nº

 Equipamentos
Equipamentos

 total Fabricação unitária Fabricação total
Preço por 

kilo Montagem Seguro Transporte
Grade: 3.750 1 3.750 26.250,00R$             26.250,00R$        7,00R$        1.312,50R$    262,50R$   525,00R$   
Peça fixa: 1.160 1 1.160 6.960,00R$              6.960,00R$          6,00R$        348,00R$       69,60R$     139,20R$   
Comporta ensecadeira: 441 1 441 3.087,00R$              3.087,00R$          7,00R$        154,35R$       30,87R$     61,74R$     
Peça fixa: 1.101 3 3.303 6.606,00R$              19.818,00R$        6,00R$        990,90R$       198,18R$   396,36R$   

Peso (kg) Custo (R$)
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO DE USO DIFUSO - 0,5m3/s 

 
 
 

Equipamento

Equipamento
Nº 

Equipamentos
Equipamentos

 total Fabricação unitária Fabricação total
Preço por

 kilo Montagem Seguro Transporte
Grade: 3.750 1 3.750 26.250,00R$             26.250,00R$        7,00R$       1.312,50R$     262,50R$       525,00R$          
Peça fixa: 1.160 1 1.160 6.960,00R$              6.960,00R$          6,00R$       348,00R$        69,60R$        139,20R$          
Comporta ensecadeira: 441 1 441 3.087,00R$              3.087,00R$          7,00R$       154,35R$        30,87R$        61,74R$            
Peça fixa: 1.101 6 6.606 6.606,00R$              39.636,00R$        6,00R$       1.981,80R$     396,36R$       792,72R$          
Válvula clasar diâmetro 400m 6 33.334,00R$             200.004,00R$      20.000,40R$   2.000,04R$    4.000,08R$        
Válvula borboleta diâmetro 400m 6 8.000,00R$              48.000,00R$        4.800,00R$     480,00R$       960,00R$          
Adutora (22") 8.650 1 8.650 25.950,00R$             25.950,00R$        3,00R$       12.196,50R$   259,50R$       519,00R$          
Bombas 30kW 6 50.000,00R$             300.000,00R$      45.000,00R$   3.000,00R$    6.000,00R$        

649.887,00R$      85.793,55R$   6.498,87R$    12.997,74R$      
755.177,16R$    

Peso (kg) Custo (R$)
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
TOMADA D’ÁGUA DE USO DIFUSO POR GRAVIDADE DE 0,1 DE 0,2m3/s 

 
 
 

Equipamento

Equipamento
Nº 

Equipamentos
Equipamentos

 total Fabricação unitária Fabricação total
Preço por 

kilo Montagem Seguro Transporte
Grade: 3.750 1 3.750 26.250,00R$            26.250,00R$         7,00R$       1.312,50R$           262,50R$   525,00R$             
Peça fixa: 1.160 1 1.160 6.960,00R$              6.960,00R$           6,00R$       348,00R$             69,60R$     139,20R$             
Adufa: 1 8.000,00R$              8.000,00R$           800,00R$             80,00R$     160,00R$             
Adutora: 6263 1 6.263 18.789,00R$            18.789,00R$         3,00R$       8.830,83R$           187,89R$   375,78R$             
Total: 59.999,00R$         11.291,33R$         599,99R$   1.199,98R$          

73.090,30R$        

Peso (kg) Custo (R$)
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 Transposição de Águas do Rio São Francisco – Projeto Básico 

 
TOMADA D’ÁGUA  DE USO DIFUSO POR GRAVIDADE DE 0,5m3/s 

 
 
 

Equipamento

Equipamento
Nº 

Equipamentos
Equipamentos

 total Fabricação unitária Fabricação total
Preço por 

kilo Montagem Seguro Transporte
Grade: 3.750 1 3.750 26.250,00R$             26.250,00R$         7,00R$       1.312,50R$         262,50R$   525,00R$            
Peça fixa: 1.160 1 1.160 6.960,00R$               6.960,00R$           6,00R$       348,00R$            69,60R$     139,20R$            
Adufa: 1 11.110,00R$             11.110,00R$         1.111,00R$         111,10R$   222,20R$            
Adutora: 8650 1 8.650 25.950,00R$             25.950,00R$         3,00R$       12.196,50R$       259,50R$   519,00R$            
Total: 70.270,00R$         14.968,00R$       702,70R$   1.405,40R$         

87.346,10R$       

Peso (kg) Custo (R$)

 
 
 
 
 
 

 16 


	folha de rosto falsa.pdf
	ENGECORPS-HARZA

	R16-PARTE-3-1a.pdf
	resumo

	R16-PARTE-3-1b.pdf
	tagua+muros

	R16-PARTE-3-1c.pdf
	tunel

	R16-PARTE-3-1d.pdf
	tunver

	R16-PARTE-3-1e.pdf
	valvulas

	R16-PARTE-3-2a.pdf
	resumo

	R16-PARTE-3-2b.pdf
	tagua

	R16-PARTE-3-2c.pdf
	tunel

	R16-PARTE-3-2d.pdf
	tunver

	R16-PARTE-3-2e.pdf
	valvulas

	R16-PARTE-3-2e.pdf
	valvulas

	R16-PARTE-3-3a.pdf
	resumo das quant

	R16-PARTE-3-3b.pdf
	Gal. Sobrad.

	R16-PARTE-3-3c.pdf
	Palha

	R16-PARTE-3-3d.pdf
	Vert. de porcos

	R16-PARTE-3-3e.pdf
	tomada Porcos

	R16-PARTE-3-4a.pdf
	resumo

	R16-PARTE-3-4b.pdf
	Aquedutos

	R16-PARTE-3-4c.pdf
	Pontes

	R16-PARTE-3-4d.pdf
	Est. de Controle

	R16-PARTE-3-1d.pdf
	tunver

	R16-PARTE-3-2d.pdf
	tunver




