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1 APRESENTACAO

1.1. INTRODUCAO

O presente trabalho destina-se a apresentacdo do Relatério de Avaliacdo do
Projeto Proposto para nova ligacdo rodoviaria entre o Complexo Industrial do
Porto do Acu e a BR-101 no municipio de Campos dos Goytacazes, parte dos
Estudos Técnicos destinados a implantacao da futura Rodovia RJ-244 no Estado
do Rio de Janeiro, objeto da PMI - Procedimento de Manifestacéo de Interesse
n° 01/2018 — Grupo 3 — RJ-244.

Os estudos técnicos para a implementacao da Concesséo da futura rodovia RJ-
244 foram realizados respeitando as normas vigentes da ABNT e tomando como
referéncia as Instrucdes de Servico do DNIT. No desenvolvimento dos estudos
também foi considerada a legislacdo que segue apresentada, que trata de
aspectos relevantes e relacionados ao tema do presente trabalho.

v Lei Estadual n° 4.273/04 - Estabelece normas para instalacdo de novos
pedagios nas rodovias estaduais do estado do Rio de Janeiro;

v Lei Estadual n° 5.478/09 - DispGe sobre a obrigatoriedade de entrega de
comprovantes de pedagios;

v' Lei Estadual n® 5.486/09 - Obriga as empresas concessionarias de
rodovias estaduais a informarem, através de painéis e do servico de
atendimento ao usuario — 0800, as condicfes de trafego nos trechos em
gue administram,;

v Lei Estadual n° 5.670/10 - Dispde sobre a orientacao relativa ao seguro
DPVAT nas rodovias estaduais concedidas;

v' Lei Estadual n® 6.075/11 - Obriga as concessionarias a divulgarem
informacgdes relativas aos direitos dos motoristas que trafegam pelas
rodovias concedidas no Estado do Rio de Janeiro;

v Lei Estadual n® 7.617/17 - Dispde sobre a utilizacdo de massa asfaltica
produzida com borracha de pneuméticos inserviveis provenientes de
reciclagem;

v' Decreto Estadual n® 276/75 - DispOe sobre o sistema de transportes,
sobre o sistema de transito;

v Decreto Estadual n® 995/76 - Aprova o Plano Rodoviario do Estado do RJ;

v' Decreto-Lei Federal n® 512/69 (arts. 1°, 20 e 21) - Regula a Politica
Nacional de Viac&do Rodoviaria;

v' Lei Federal n° 5.917/73 (arts. 10 a 12) - Aprova o Plano Nacional de
Viacgao;

v" Resolugdo AGETRANSP n° 11/13 - Obriga as concessionarias a
disponibilizar os meios de comunicacdo por imagem, GPS e ACT
capturadas em seus centros de controle operacionais — CCO’s

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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v' Resolucdo AGETRANSP n° 23/14 - Dispde sobre a isencdo do
pagamento da tarifa de pedagio para veiculos oficiais proprios e locados
da administracdo publica estadual no @mbito de rodovias estaduais
concedidas

v" Resolucdo AGETRANSP n° 25/14 - Estabelece procedimentos para os
servicos de atendimento aos usudarios dos servicos de transportes
aquaviario, metroviario, ferroviario e de rodovias regulados pela
AGETRANSP

A seguir é apresentado uma breve descricdo do Complexo Industrial do Porto do
Acu, que é composto pelos terminais portuarios do Porto do Acu e pelo Distrito
Industrial de S&o Jodo da Barra:

O Porto do Agcu é um complexo portuario em operacao desde 2014, gerido pela
empresa Prumo Logistica S.A, composto por 9 terminais e com area total de 130
kmz,

O Distrito Industrial de Sdo Jodo da Barra foi instituido pelo Governo do Estado
do Rio de Janeiro por meio dos Decretos Estaduais n®41.585/08 e n® 41.916/09,
com o objetivo de promover a atividade econdmica e a produgéo industrial na
regido norte do Estado do Rio de Janeiro, bem como proporcionar sinergia entre
a producao de bens por estabelecimentos industriais que venham a ser nele
instalados e as facilidades para o escoamento dessa producgéo, resultante
da sua localizacdo no entorno das estruturas portuérias do Porto do Acu. A
implantacdo e a gestdo do DISJB sao atribuicbes da Companhia de
Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro — CODIN, nos termos
do Decreto Estadual n® 42.422, de 26/04/10, sendo tal projeto considerado como
estratégico e fundamental para o desenvolvimento da regiao.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 LOCALIZAGAO DA OBRA E IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Rodovia: RJ-244

Inicio: Limite do Distrito Industrial de Sdo Jodo da Barra, localizado no
municipio de Sao Jodo da Barra, situado a cerca de 900m da RJ-
240

Final: Tracado projetado para o contorno da cidade de Campos dos
Goytacazes da rodovia BR-101 a cerca de 4 km apdés cruzar a atual
rodovia

Extensao: 43,05 km

A Figura 1, apresentada a seguir, apresenta uma ilustragéo do Tracado proposto
para a futura rodovia RJ-244.

Figura 1 — Novo Tracado proposto para a RJ-244

2.2 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

A construcdo da futura rodovia RJ-244 que conectara o Complexo Industrial do
Porto do A¢u ao futuro contorno da BR-101(Contorno de Campos) possui papel
fundamental para o desenvolvimento sustentavel do Norte Fluminense e dos
municipios de Sao Jodo da Barra e Campos dos Goytacazes.

A partir da implantacdo desta rodovia sera possivel o escoamento da producao
do Complexo Industrial, a distribuicdo das cargas do Porto do Acu e a chegada
de insumos para a instalacao das futuras empresas nas areas industriais e
portuaria.

RT 1.2 - Relatério Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 6
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Atualmente, para acessarem esse complexo, os veiculos transitam pela BR-356,
que corta o tecido urbano da cidade de Campos dos Goytacazes. Com a
expansado das atividades do Complexo Industrial do Porto do Acgu, a tendéncia
sera que ocorra um aumento substancial no fluxo de veiculos, contribuindo para
aumento de congestionamento na regido, degradagédo do pavimento e aumento
da poluigcdo no ambiente urbano.

2.3 DESCRIGAO DO SISTEMA RODOVIARIO

O Sistema Rodoviario objeto da Concesséo consiste na rodovia RJ-244, uma
rodovia planejada, de classificacdo funcional Coletora Primario, incorporada ao
Plano Rodoviario do Estado do Rio de Janeiro por intermédio do Decreto n°®
45.678 de 2 junho de 2016.

Segundo este decreto, a RJ-244 compreende o trecho entre o entroncamento
BR-101 (Rodovia Governador Mario Covas), localizado em Ponta da Lama — no
municipio de Campos dos Goytacazes e 0 entroncamento com a RJ-240 —
localizado em Agua Preta — no Distrito Pipeiras — no municipio de S&o Jo&o da
Barra.

O estudo que deu origem a RJ-244, denominado Estudos de Engenharia e
Ambiental para Implantacédo da Ligacdo Rodoviaria entre o Complexo Logistico
e Industrial do Porto do Acu e a BR-101, de abril de 2015, foi desenvolvido em
nivel de anteprojeto e propde um tracado que se inicia no limite do Distrito
Industrial de Sdo Joédo da Barra, localizado no municipio de Sdo Jodo da Barra,
situado a cerca de 900m da RJ-240, e termina no tracado projetado para o
contorno da cidade de Campos dos Goytacazes (futura BR-101) a cerca de 4km
apos cruzar a atual rodovia, totalizando uma extensdo de aproximadamente
43km em pista simples com mao dupla.

2.4 CARACTERIZAGAO DO TRECHO

O tracado proposto para a Rodovia RJ-244 atravessa 0s municipios de Campos
dos Goytacazes e Sao Joao da Barra, pertencentes a Mesorregido do Norte
Fluminense, e se desenvolve em regido rural plana, pouco adensada e com uma
grande malha de canais de irrigacgéo.

O novo segmento rodoviario estudado atravessa regifes com presenca de solo
mole e areas sujeitas a inundacdes, e, intercepta as rodovias estaduais RJ-240,
RJ-216, RJ-196, RJ-236, RJ-208, a rodovia federal BR-101, e outras municipais.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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2.5 MAPA DE SITUAGAO

Os municipios de Campos dos Goytacazes e Sdo Jodo da Barra onde se
desenvolve a Ligacdo Rodoviaria entre o0 Complexo Industrial do Porto do Acu e
a BR-101, situam-se na regido norte do estado do Rio de Janeiro, conforme
apresentado a seguir na Figura 2:

Figura 2 — Mapa de situacao dos municipios de Campos dos Goytacazes

e de Sdo Joao da Barra.

RT 1.2 - Relatério Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 8
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3 ESTUDOS DO TRACADO

O Projeto em pauta teve a sua concepcdo voltada a fundamentacdo e
apresentacdo de solucdes de engenharia desenvolvidas com o intuito de
viabilizar a implantacdo da futura Rodovia RJ-244, respeitando as normas
vigentes da ABNT e considerando as Instrucdes de Servigo do DNIT.

Os estudos realizados respeitaram as premissas constantes no Anexo Il ao
Termo de Referéncia do Edital de Chamamento Publico e no relatério RT-0 -
Plano de Trabalho, que seguem transcritas:

a) Considerar como subsidios os Planos Estaduais e Federais, além de
Planos Diretores Municipais, disponiveis na &area de planejamento de
transportes e logistica, e demais temas correlatos, inclusive o Plano
Estratégico de Logistica e Cargas do RJ (PELC RJ 2045), Plano Diretor
de Transportes Urbanos da Regiao Metropolitana do RJ, Plano Nacional
de Logistica e Transportes, Plano Nacional de Contagem de Trafego;

b) Considerar a classificagao funcional das rodovias;

c) Todos os dados e informagdes relevantes levantadas durante os Estudos
devem ser georreferenciadas e constar de um banco de dados acessivel
pelas equipes técnicas do Governo do Estado;

d) Adotar como padrdo a largura das faixas de trafego minima de 3,60m,
acostamentos com largura minima 2,50m e maxima de 3,00 (livre da
drenagem) e auséncia de declividade, e faixa de dominio se estendendo,
quando possivel, pelo menos 3,5m além da faixa do acostamento,
exclusive quando houver decretos que estipulem outras medidas a serem
adotadas para o trecho;

e) Retro refletdncia minima para as faixas equivalentes as adotadas nas
rodovias federais concedidas no territério fluminense;

f) As rodovias devem operar no maximo até 50 horas por ano, com nivel de
servico abaixo do nivel D, conforme HCM 2010, para que medidas
mitigatorias ou corretivas sejam adotadas;

g) As intersecbes com outras rodovias poderdo ser implantadas em nivel,
preferencialmente adotando-se a construcado de rotatérias, justificada
outra alternativa em funcao do volume de trafego nesse local,

h) As interse¢cdes com ferrovias, quando houver, devem ser implantadas em
desnivel.

Os novos estudos técnicos realizados objetivaram a otimizacdo dos valores de
investimento e de operacao da rodovia, além da minimizacdo dos impactos sécio
ambientais.

Desse modo, para promover solu¢cdes de engenharia mais econdmicas, fez-se
necessario o aprofundamento do conhecimento da regido, para o detalhamento

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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de um projeto com melhor definicdo das solu¢des construtivas propostas para
aterros sobre solos compressiveis, obras de terraplenagem e obras de artes
especiais. Para tanto, com o objetivo de embasar os novos projetos da RJ-244,
foram realizados estudos para um melhor conhecimento do terreno atravessado.
Tais estudos compreenderam:

v' Realizacéo de levantamento aerofotogramétrico, que gerou ortofotos e a
restituicdo aerofotogramétrica, conforme detalhado no relatério RTO —
Plano de Trabalho;
v" Nova campanha de sondagens a percussao;
v' Sondagens a trado e ensaios laboratoriais nas amostras de solo
coletadas nos furos executados; e,
v' Ensaios especificos para regibes com presenca de solos
compreensiveis.
Com esse intuito foram avaliados cenarios construtivos e financeiros que
viabilizassem a implantacdo, a manutencéo e a operacao da futura Rodovia RJ-
244,
Adiante sdo descritas as solugdes de engenharia adotadas para as disciplinas
impactantes a correta implantacéo e consolidacdo do empreendimento.
3.1 LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO
Para subsidiar os novos estudos técnicos da RJ-244, foi realizada a restituicao
aerofotogramétrica do terreno, abrangendo a realizacdo de perfilamento a laser
aerotransportado e ortofotos ao longo do terreno previsto para a implantacdo da
nova rodovia, com larguras variaveis e perfazendo uma area média total de 24
kmz2,
A seguir sdo apresentados os dados do vbo e adiante, a figura ilustra a area do
levantamento realizado.
Dados do Voo:
v' Data do voo: 24 de maio de 2018.
v" Altura do voo: 700 metros AGL.
v Velocidade da aquisi¢do: 185 km/h
v' GSD voado: 10 cm.
v" Quantidade de pontos laser por metro quadrado: 4.
RT 1.2 - Relatdrio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 10
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Figura 3 — Faixa do levantamento aerofotogramétrico

Como produtos deste trabalho foram gerados: Modelo Digital de Superficie,
Modelo Digital de Terreno (MDT), Curvas de Nivel, Ortofotos e Mosaico de
Ortofotos com GSD (Ground Sample Distance) de 10 cm, referenciados ao
sistema SIRGAS 2000, projetados em coordenadas UTM fuso 24.

Metodologia:
v" Plano de voo e Aquisicdo dos Dados

O método de aquisicdo de imagens do sobrevoo foi com sobreposicdo padréao
em fotogrametria; minimo de 30% de sobreposicdo lateral e 60% de
sobreposicao longitudinal.

O software utilizado para geracdo do plano de voo € o Track Air. Ele utiliza um
modelo de terreno para o calculo de variagdo de relevo (parecido com SRTM)
que contém dados elevacdo média em uma escala global, que permite que a
altura de voo seja ajustada ao terreno possibilitando um melhor calculo de voo
da area sobrevoada. A partir deste modelo introduzido no plano de voo é possivel
se realizar ajustes casos haja problemas de sobreposicdo lateral e/ou
longitudinal pois, com o relevo, é possivel verificar uma variacdo abrupta do
terreno que poderia ocasionar uma deriva no voo.

Para realizacdo do voo foi utilizada uma aeronave de asa fixa PA-34 (Seneca Il).
O equipamento fotogramétrico utilizado para a aquisicdo de pontos laser foi um
Trimble Harrier 68i.

A céamara fotogramétrica utilizada foi a de formato médio alema
industrial/aeroespacial Trimble P65+ equipada com lente 50 mm, auto shutter e

RT 1.2 - Relatério Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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um sistema inercial (IMU) que compensa todos o0s eixos de rotacoes
numericamente.

O software de navegacao utilizado para a aquisicdo de dados em voo foi o
POSAV que juntamente com o Air Tracker e o Trimble Harrier Control controlam
toda a parte de captura de dados.

v" Processamento da base do voo

O equipamento utilizado para este trabalho foi um GPS R4-3 com capacidade de
rastrear tanto satélites da constelacdo GPS como a GLONASS nas frequéncias
L1/L2. Tendo em vista da necessidade de uma boa preciséo, foi feito um rastreio
de 8 horas consecutivas para a realizacdo de um transporte de coordenadas
para o ponto denominado de Base Campos, que esta localizado no aeroporto
de Campos dos Goytacazes. Utilizou-se os dados da RBMC (Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo), das estacbes de Vitoria-ES, Rio de Janeiro-RJ,
Campos dos Goytacazes-RJ e Vigosa-MG para o processamento do ponto.

v" Processamento da trajetéria de voo

Para o processamento da trajetoria foi utilizado entdo os dados provenientes da
base GPS com os dados do GPS de navegacéo que vai acoplado na aeronave.
Para o processamento desta trajetdria € utilizado o software PosMMS 7.1.

v Extragdo dos pontos laser

A extracdo dos pontos laser é feita com a integracdo da trajetéria com a nuvem
de pontos adquiridas. Esse processo fara com que todos os pontos fiquem
georreferenciados. Neste processamento € utilizado uma extensdo do software
INPHO denominado de LP Master.

Verificada a cobertura é feito um ajuste dos chamados steps (degraus) entre as
faixas de voo. Este passo é muito importante visto que afeta diretamente a
confeccdo do MDT e das curvas de nivel.

Feito esse ajuste 0s pontos entdo sao exportados para o formato LAS para a
posteriori classificagdo do MDT.

v' Extracdo do MDT

Na sequéncia é feita a extragcdo do MDT atraves dos pacotes de software Trimble
Inpho, SCOP e Terrasolid.

O modelo digital de terreno (MDT) € uma classificacdo do que se entende por
terreno (solo) dos demais obstaculos dentro de uma nuvem de pontos. Para a
obtencdo do MDT séo desconsideradas as construgcdes, vegetacao, obras de
arte e qualquer outra feicdo que nao fala parte do terreno.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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v" Ortofotos

As ortofotos séo fotografias aéreas retificadas, com escala uniforme, nas quais
os deslocamentos de paralaxe devido ao relevo e inclinagcdo sao extraidos das
fotografias. Assim, 0s objetos levantados passam a estar representados numa
projecdo ortogonal e possuem as caracteristicas geométricas de um mapa,
possibilitando assim a realizacdo de medidas bem proximas a da realidade.

Para o inicio do processo de geracao de ortofotos € feita a conversdo das fotos
originais do equipamento (formato IIQ) para o formato tiff 8 bitts, e o arquivo de
orientacao exterior.

A geracdo do arquivo de orientacdo da-se através do LP Master. O programa
integra a trajetdria com o tempo GPS.

Na sequéncia é feito o carregamento dos chamados HVs (pontos de controle de
qualidade tanto horizontal como vertical) dentro do projeto.

Com as fotos, os arquivos de orientacdo exterior e os HVs é feito o processo de
aerotriangulacéo das imagens. O médulo que realiza este passo e o Match-AT.

O primeiro passo para a aerotriangulacdo é a identificacdo dos HVs nas fotos.
No processo de aerotriangulacdo sdo gerados os chamados tie-poins, ja
referenciados aos HVs. Subsequente a este processo € feito um refino e/ou
edicao nos tie-points para que a aerotriangulagcéo seja considerada boa.

Terminada a aerotriangulacéo é feita a geracao das ortofotos através do software
OrthoMaster, outra extensdo do INPHO. Além da aerotriangulagéo é necessario
neste procedimento, a importacdo do MDT que ja foi previamente classificado.

Geradas as ortofotos, € procedida a mosaicagem, que consiste no agrupamento
das ortofotos para formacdo de uma Unica imagem. A geragcdo da mosaicagem
se inicia com o uso do software OrthoVista. Para tanto é feita a criacdo das
chamadas seam lines (linhas de corte), que determinam qual € a melhor imagem
para cada cena tomada. Depois de geradas essas linhas de corte é feita a edicéo
delas, para a escolha da melhor tomada de foto de cada area. Neste processo
utiliza-se o software SeamEditor. Terminada a edicdo das linhas de corte &
realizada a correcdo da parte radiométrica das imagens para uma melhor
equalizacado de cores e contrastes. Para finalizar, € executada a saida dos
mosaicos delimitados por quadrados de um por um quildmetro ja numerados ou
recortados na area requisitado.

v' Geracdao das Curvas de Nivel

As curvas de nivel sdo geradas a partir de todo o MDT classificado. Elas
representam o relevo através de linhas altimétricas.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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3.2 PROJETO GEOMETRICO
3.2.1 Premissas

Os estudos realizados para a definicdo do tracado geométrico da futura rodovia
RJ-244, foram desenvolvidos sobre a base da restituicdo aerofotogramétrica
realizada empresa Geosolid em Maio/2018, e tiveram como objetivo a melhoria
da ligagdo rodoviaria entre o Complexo Industrial do Porto do Agu e o futuro
contorno rodoviario da BR-101 na cidade de Campo de Goytacazes, com 0
desenvolvimento de um tracado com menor extensdo e que representasse
menor impacto na regido, levando-se em consideracdo 0s aspectos técnicos,
econdmicos e ambientais.

Dentre as principais premissas que subsidiaram a definicdo do tracado, pode-se
citar:

a) Topografia local;

b) Solucbes para transposicao das rodovias federal, estaduais e municipais
existentes;

c) Solucdes para transposi¢cdo de acessos locais;

d) Transposicao de regides com presenca de solos moles;

e) Transposicao de interferéncias;

f) Menor impacto ambiental,

g) Menor impacto social as comunidades lindeiras;

h) Minimizac&do do niumero de desapropriacoes;

i) Operacao e seguranca do transporte rodoviario;

J) Minimizacéo das rotas de fuga;

k) Menor custo de implantacdo das obras; e,

[) Menor custo de operacéo da rodovia.

3.2.2 Parametros Adotados

Com base nas caracteristicas do trafego estudado e nas analises realizadas
adotou-se para a nova ligacdo rodoviaria uma rodovia Classe Il, com Pista
Simples.

As caracteristicas geométricas consideradas sdo apresentadas a seguir na
tabela que segue:

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 14
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Tabela 1 — Parametros Geométricos Adotados

Caracteristicas Parametros
Classe da Rodovia Classe — lI
Pista Simples
Regido Plana
Velocidade diretriz 100 km/h
Raio minimo de curva horizontal (e=8%) 375 m
Rampa maxima 3,00%
Rampa minima 0,25%
Valor minimo de K para curvas verticais convexas 58
Valor minimo de K para curvas verticais concavas 36
Largura da pista de rolamento 3,60 m
Largura do acostamento externo 250m
Largura da ombreira no aterro 1,00 m
Largura da ombreira no corte 2,00 m
Gabarito vertical minimo 550m
Faixa de dominio (*) 60,00 m

(*) — Ja atende a condicao para pista dupla.

3.2.3 Descricao do Tragado

A futura rodovia RJ-244, com extensao total

de 43.053,04 metros, se

desenvolverd, em sua maior por¢do, em area rural, com consideravel reducao
da extensdo do percurso que atualmente é feito para transitar entre a Rodovia
BR-101, na Cidade de Campos dos Goytacazes, e o Distrito Industrial de Sao
Joao da Barra, situado no municipio de Sao Jodo da Barra, conforme pode-se

observar na ilustracdo que segue:

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 15
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Figura 4 — Rotas entre BR-101 e RJ-240

No tracado proposto para a RJ-244, o trecho compreendido entre a BR-101 e a
RJ-240 possui 38.980 metros. As rotas atualmente percorridas, além de
possuirem uma maior extensao, possuem condicfes de trafegabilidade bem
inferior a proposta pela rodovia projetada.

Para subsidiar a definicdo do novo alinhamento horizontal da rodovia RJ-244 foi
realizada nova campanha de sondagens a percussao e ensaios especificos para
estudos em regides com a presenca de solo mole. Com base nos resultados das
investigacbes geologicas-geotécnicas realizadas, foi proposta uma adequagéo
do tracado do anteprojeto desenvolvido em Abril/2015.

7

A seguir é apresentada uma ilustracdo com a representacdo do novo eixo
projetado, o eixo do estudo anterior e a as investigacdes geoldgicas-geotécnicas
realizadas na area em estudo:

Figura 5 — Tracado do novo eixo x Eixo do estudo anterior

RT 1.2 - Relatério Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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Na elaboracédo do Projeto, procurou-se adequar a geometria do novo segmento
rodoviario ao relevo e ao solo da regido, com a implantagdo do novo alinhamento
em regides com uma menor espessura de solos mole, com rampas que
minimizassem as alturas dos aterros, com um melhor aproveitamento do terreno
existente em &reas mais onduladas para proporcionar maior volume de corte e
a melhor compensacéao entre os volumes de corte e aterro, e também, de modo
a ocasionar o menor numero de desapropriacbes na regido e a menor
intervencao ambiental.

A rodovia projetada possui inicio na estaca 0+0,00 situada no limite com o Distrito
Industrial, com tracado que d& continuidade ao alinhamento horizontal do
arruamento projetado para a area interna do Distrito Industrial e término na
estaca 2152+13,04, onde interliga com o tragcado da intercesséo projetada para
o Contorno de Campos.

Nos Anexos 3 e 4 deste relatério sdo apresentadas as listagens dos
alinhamentos horizontal e vertical do tracado projetado.

Ao longo do tracado projetado, a Rodovia RJ-244 interceptara Rodovias
Estaduais e Federal. Para solucionar esses conflitos viarios, foram estudadas as
solucdes que seguem apresentadas na

Tabela 2 - Intercessdes com Rodovias Estaduais e Federal:

Tabela 2 - Intercessdes com Rodovias Estaduais e Federal

Intersecéo | Localizagéo Descricéo da Intercesséo

= Aberta;

RJ-240 Est. 36 . -
* Em nivel, com rotatoria

= Aberta;

» Alca para acesso a RJ-216, no sentido BR-
101 — Porto do Acu, antes da transposicao
da RJ-216;

RJ-216 Est. 530 » Alca para acesso da RJ-216 a RJ-244, no
sentido Porto do Acu — BR-101, apds da
transposicao da RJ-216;

*» RJ-244 com Viaduto sobre a RJ-216, com
extensdo de 55 metros.

= Fechada;
RJ-196 Est. 822 = RJ-244 com Viaduto sobre a RJ-196, com
extensao de 55 metros.

= Fechada;
RJ-236 Est.1179 = RJ-244 com Viaduto sobre a RJ-236, com
extensao de 55 metros.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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Intersecdo | Localizacao

Descricdo da Intercesséo

RJ-208 Est. 1494

Fechada;
RJ-244 com Viaduto sobre a RJ-208, com
extensao de 45 metros.

BR-101 Est. 1965

Aberta;

2 niveis, com aproveitamento do viaduto
existente sobre a BR-101,;

Viaduto sobre a ferrovia existente, com
extensao de 65 metros.

Além das rodovias estaduais e federal acima listadas, o tracado projetado
interceptara estradas municipais pertencentes aos municipios de Sédo Jodo da
Barra e Campos dos Goytacazes. Essas vias ndo seréo interceptadas e nao
sofrerdo intervencgdes, porém, ndo terdo acesso direto a RJ-244. Para garantir o
funcionamento que possuem atualmente, foram propostos viadutos sobre as
estradas municipais A seguir sao relacionados na

Tabela 3 - Intercessfes com Rodovias Municipais, todos 0s cruzamentos com as
estradas municipais, e as solucbes propostas para a resolugcdo dessas

interferéncias viarias:

Tabela 3 - Intercessdes com Rodovias Municipais

Intersecédo | Localizacao Descricao da Solucéo

Fechada;

SB-48 Est. 308 RJ-244 com Viaduto sobre a SB-48, com
extensao de 45 metros.
Fechada;

CA-40 Est. 1342 RJ-244 com Viaduto sobre a CA-40, com
extensao de 45 metros.
Fechada;

Estrada RJ-244 com Viaduto sobre a Estrada Vicinal,

o Est. 1700 com extensao de 45 metros.

Vicinal ) A L N
Obs.: Nessa via ha circulacédo de caminhdes
de porte consideravel

Para solucionar os cruzamentos com 0s acessos locais, foram analisados os
acessos ja existentes e projetadas passagens inferiores com secao de 3,50 x

3,50 metros.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 18
Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244



PORTO ‘ CONCREMAT “

DO ACU engenharia SySfEl'

Passagem
Inferior
Secédo: 3,50 x 3,50 m

Figura 6 — Solugéo Tipica - Passagem Inferior como solu¢éo para manter o acesso local

Com o intuito de diminuir a quantidade de passagens inferiores, onde constatou-
se a existéncia de acessos ja consolidados por outros percursos, a continuidade
do acesso sob a RJ-244 foi interrompida e prop6s-se a implantacdo de baldo de
retorno. Para ilustrar as solugdes descritas, é feita a exposi¢do das situacdes
tipicas:

Passagem
Inferior
Segao 3,50x350m |

Figura 7 — Solugéo Tipica - Baldo de Retorno e acessos por outros trajetos existentes

RT 1.2 - Relatério Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 19
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Na Tabela 4 abaixo, é apresentada a relacdo dos acessos locais onde foram
projetadas passagens inferiores.
Tabela 4 - Intercessdes com vias locais onde foram previstas passagens inferiores
Localizacao Descricdo da Solucéo
= Passagem inferior;
Est. 134 = Secao 3,50 x 3,50 metros.
= Passagem inferior;
Est.274 = Secéo 3,50 x 3,50 metros.
= Passagem inferior;
Est.350 = Secao 3,50 x 3,50 metros.
= Passagem inferior;
Est. 502 = Secéo 3,50 x 3,50 metros.
= Passagem inferior;
Est. 634 = Secéo 3,50 x 3,50 metros.
= Passagem inferior;
Est. 718 = Secao 3,50 x 3,50 metros.
= Passagem inferior;
Est. 887 = Secéo 3,50 x 3,50 metros.
= Passagem inferior;
Est. 1091 = Secao 3,50 x 3,50 metros.
Nos acessos locais que seguem relacionados na tabela a seguir, ndo foi prevista
a implantagéo de passagens inferiores, pois 0S mesmos possuem alternativa de
serem acessados por outros percursos existentes, conforme segue apresentado
no relatério RT 1.5 - Interferéncias Viarias e de Outras Naturezas. Como essas
vias serdo interceptadas pela implantacdo da RJ-244, previu-se a implantacao
de “cul-de-sac” para possibilitar a retorno dos veiculos no final das vias.
Tabela 5 - IntercessGes com vias locais sem passagens inferiores
Localizacao Descricao da Solucéo
Baldo de retorno na via de acesso local, nos dois
Est. 254 lados da RJ-244;
Acesso a regido por outro percurso existente.
Baldo de retorno na via de acesso local, nos dois
Est. 331 lados da RJ-244;
Acesso a regido por outro percurso existente.
RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 20
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Localizacao Descricao da Solucéo
» Baldo de retorno na via de acesso local, nos dois
Est. 447 lados da RJ-244;
= Acesso0 a regido por outro percurso existente.
» Baldo de retorno na via de acesso local, nos dois
Est. 474 lados da RJ-244;
» AcCesso0 a regiao por outro percurso existente.
» Baldo de retorno na via de acesso local, nos dois
Est. 776 lados da RJ-244;
» AcCesso0 a regiao por outro percurso existente.
» Adequacéo do tracado do acesso local existente;
Est. 1782 * Implantagéo de uma via local, paralela ao eixo da
rodovia projetada.
» Adequacéo do tracado do acesso local existente;
Est. 1805 » Deslocamento do acesso existente para abaixo da
ponte projetada para transpor o Canal Macaé.
Nos cruzamentos do tracado projetado com 0s principais canais e rio existentes
no trecho objeto deste estudo, foram projetadas pontes para a transposicéao dos
cursos d’agua. A seguir € apresentada a relacdo dos cursos d’agua, com a
descricéo das solucdes adotadas para o desenvolvimento do projeto. Os demais
canais existentes ao longo do trecho de projeto seréo solucionados com obras
de arte correntes, conforme especificado no projeto de drenagem:
Tabela 6 - Intercess6es com Rios e Canais
Curso D’agua Localizacao Descricdo da Solucéo
Canal Quitinguta Est. 105 Ponte com extenséo de 50 metros
Canal Sao Bento Est. 400 Ponte com extensao de 50 metros
Canal Coqueiros Est. 1072 Ponte com extenséo de 80 metros
Canal de Tocos Est. 1417 Ponte com extensao de 50 metros
Canal Macaé Est. 1800 Ponte com extensao de 80 metros
Rio Ururai Est. 1900 Ponte com extensao de 120 metros
RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 21
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Para possibilitar o controle de peso por eixo na futura rodovia RJ-244, os estudos
realizados previram a instalacdo de estac6es médveis de nas extremidades do
tracado projetado. Para tanto, foram projetados tapers onde seréo instaladas as
balancas méveis:

v Sentido Porto do Acu - Campos dos Goytacazes, apos a intercessao com
a Rodovia RJ-240, no trecho compreendido entre as estacas 71 e 87; e,

v' Sentido Campos dos Goytacazes — Porto do Agu, apdés a intercessao com
a BR-101, no trecho compreendido entre as estacas 1910 e 1928.

Os tapers projetados terdo 10 metros de largura e comprimento livre de 50
metros, conforme apresentado na Figura 8 — Solucdo Tipica — Taper para a
instalacdo de balancas moveis.

X
I e ) T P T %

y ! ] el | | I R R
PR W T S N VD P T 1 D P W2 ST TR (1 P ST D VP Y T Y Ll ilolill -

Taper para instalagdo de balanca mével -

Figura 8 — Solucgédo Tipica — Taper para a instalacéo de balangas moveis

Por fim, conforme previsto nos Estudos de Trafego e de Dimensionamento da
Oferta realizados, o projeto geométrico previu a configuracdo necessaria para a
construcdo de 01 (uma) Praca de Pedagio, e o platd necessario para a
implantacdo do prédio administrativo, CCO, BSO, SAU e estacionamento, em
area lindeira, entre as estacas 568 e 592, de acordo com a figura que segue
apresentada:

Prédio administrativo, A
CCO, BSO, SAU 50)

Praca de Pedagio

Figura 9 — Praca de Pedéagio
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3.3 ESTUDOS DE TERRAPLENAGEM

Os estudos de terraplenagem foram elaborados com o objetivo de proporcionar
a distribuicdo dos volumes de terra ao longo do tracado projetado, necessarios
a implantacao da plataforma rodoviéria. Para a elaboragéo desses estudos foram
utilizados os dados que seguem especificados:

v" Modelo Digital de Superficie, Modelo Digital de Terreno (MDT), Curvas de
Nivel, Ortofotos e Mosaico de Ortofotos com GSD (Ground Sample
Distance) de 10 cm, referenciados ao sistema SIRGAS 2000, projetados
em coordenadas UTM fuso 24, gerados pela empresa Geosolid,
contratada pela Prumo Logistica para realizar a restituicao
aerofotogramétrica da regido em estudo;

v Estudos geolodgicos e geotécnicos;

v Tragado geométrico — Planta e Perfil longitudinal;

v Secdes transversais de projeto.

A concepcédo do Projeto de Terraplenagem compreendeu em linhas gerais, os
seguintes servicos:

v' Célculo das areas de limpeza, desmatamento e destocamento;

Calculo dos volumes de cortes e aterros;

Classificacdo dos materiais a serem escavados e sua quantificacéo;
Distribuigéo dos volumes a serem movimentados, indicando a origem e o
destino dos mesmos;

Localizacdo da area de empréstimo;

Determinagdo da distdncia meédia de transporte dos volumes de
terraplenagem e,

v" Quadro resumo geral do quantitativo da distribuicdo de materiais.

ANER NN

AN

Foi utilizado como base para os célculos dos volumes de terraplenagem, o
software da Autodesk AutoCad Civil 3D, que serve como suporte aos fluxos de
trabalho da modelagem de informacgao na construcéo de projetos (BIM). Com ele
foi obtida a diferenca volumétrica entre as superficies do projeto e do terreno,
com a indicacéo das areas onde ocorrerao cortes e aterros, e consequentemente
o volume geométrico total.

Para a distribuicdo dos volumes de terraplenagem foram adotadas as seguintes
premissas:

v A terraplenagem do corpo estradal se dara do final do estaqueamento em
direcdo ao inicio do estaqueamento, no Distrito Industrial.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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v" Nesse estudo, considerou-se que para os transportes de materiais serao
realizados utilizando as vias existentes pavimentadas e nao
pavimentadas, conforme indicado no croqui dos caminhos de servigo.

v Para a execucdo das obras de terraplenagem foi considerada a
segmentacdo da obra em trechos entre as novas pontes que serdo
implantadas nos canais/rio, que sé@o: Rio Ururai, Canal de Macaé, Canal
de Tocos, Canal do Sao Bento, e Canal Quitinguta.

v' Para a execucao das obras de terraplenagem foi prevista a execugédo dos
aterros nos encontros das pontes, 100 metros para cada lado, e a
construgdo das mesmas em concomitante. Essas pontes servirdo para
travessia dos cursos d’agua existentes e permitirdo a execucao do
restante das obras de terraplenagem, em dire¢éo ao Distrito Industrial.

v" O volume do aterro de sobrecarga foi computado nos estudos geotécnicos
e 0 seu excedente sera aproveitado para compor o material do aterro nas
obras de terraplenagem.

v' Em razéo dos recalques decorrentes pela acéo do aterro de sobrecarga
ndo acontecerem de modo uniforme ao longo da plataforma rodoviaria, a
camada final de terraplenagem devera ser escarificada e recompactada
para o nivelamento antes da execuc¢do do pavimento.

v/ O volume de terra para a execucdo das bermas de equilibrio foi
considerado na distribuicdo dos volumes de terraplenagem da rodovia.

v' Os tratamentos adequados dos solos moles ou materiais brejosos estao
previstos nos estudos geotécnicos.

v" Foi considerado uma camada de limpeza com espessura de 0,15 cm e
sua remocao até os limites do projeto de terraplenagem, que consistem
na completa retirada da vegetacao rasteira, arbustos e arvores.

v' Todas as camadas de solo deverao ser devidamente compactadas na
execucdo dos aterros. O corpo do aterro e as camadas finais de
terraplenagem deverao ser executados com grau de compactacéao (GC)
maior ou igual a 100%, conforme normatizagéo do DNIT — 108/2009-ES.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 24
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v' A compactacao do aterro de sobrecarga, devera ser realizada apenas na
camada que sera reaproveitada para a execug¢do do corpo do aterro (20
a 25 cm).

v Nas obras de terraplenagem deverdo ser seguidas as orientacdes
contidas na Especificacao de Servigcos de Terraplenagem do DNIT.

v O detalhamento dos segmentos de origem e destino dos materiais
transportados sédo apresentados no Quadro de Distribuicdo de Volumes
de Terraplenagem apresentado adiante.

v" No calculo do volume de carga de material e de transporte de materiais,
para a transformacéo da unidade “metros cubicos” (m?®) do transporte de
material de Jazida, para “toneladas” (t), foi seguida a orientagao constante
no Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT, Volume
01 — Metodologia e Conceitos, utilizando-se a massa especifica solta de
1,50 t/m3 para os materiais de 12 categoria, apresentada a seguir,
multiplicando-se o volume geométrico do material a ser transportado pela
massa especifica de material de 12 categoria — solto (1,50 t/m3).

DNIT oo oo™ CGCIT

Tabela 02 - Massas especificas referenciais dos materiais, solos e agregados

Mat Massa Especifica Massa Especifica Massa Especifica

Natural (Vm?) Solta (Um¥) Compactada (Um?)
Materiais ce 1* categona 1,675 1,500 2,063
Matenas de 2° categona 2085 1,500 2085
Materiais de 3° categornia 2630 1,500 2,100
Solos 1875 1.500 2,063
Brita 2630 1,500 2100
Areia . 1,500 1,725

Desse modo, sendo o Fator de Homogeneizacao a relacdo entre a massa
especifica compactada e a massa especifica em corte, e ainda, aplicando-
se um fator de seguranca relativo a perda do material de 5%, obteve-se o
que segue:

Fh = (Y comp. / ycorte) x 1,05 (fator de seguranca para compensar as
perdas)

Fh =2,063 /1,875 = 1,155 -— Adotado Fh = 1,15
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v Para a determinacéo dos volumes de aterro e do material a ser escavado,
considerou-se a homogeneizagado dos aterros a serem executados, para
a determinagdo do volume a ser escavado, utilizando-se os dados
constantes no Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes do
DNIT, Volume 01 — Metodologia e Conceitos acima apresentado.

v" O volume de terra extraido do trecho em corte ndo é suficiente para a
compensacao entre os volumes de corte e aterro, e, para a obtengéo do
volume de terra necessario a execu¢cdo dos aterros, foi considerada a
exploracéo de uma éarea de jazida com 233.467m2 com altura média de
escavagdo de 13 metros, totalizando um volume de corte de
2.667.864,16m3.

A érea de jazida considerada nesses estudos encontra-se destacada nos
desenhos do projeto geométrico, no lado esquerdo do eixo projetado, na
proximidade da estaca 2115.

Na execucdo dos aterros também foi considerada a terra proveniente do
volume excedente do aterro de sobrecarga de 333.301,65 ms.

O volume total de compactacédo de aterro também abrange a execucao
das bermas de equilibrio e esse volume (359.167,30m3) estd computado
na distribuicdo dos volumes de terraplenagem da rodovia. A memoéria de
calculo com apresentacao dos locais onde foi considerada a execucao de
bermas de equilibrio encontra-se apresentada adiante.

3.3.1 Secoes Transversais

As secdes transversais tipicas foram projetadas considerando uma plataforma
com largura de 15,20 metros nos trechos em aterro e com a largura de 16,20
metros nos trechos em corte, e com a declividade transversal de 2,0% do eixo
da plataforma rodoviaria em direcdo ao bordo da pista, e, 5,0% nos
acostamentos.

As inclinagbes dos taludes adotadas foram:

v' Taludes de corte - 1(V):1(H); e
v' Talude de aterro - 2(V):3(H).

Nos casos onde o talude possui altura superior a 8,0 metros foi considerada a
implantagédo de bermas com largura de 4,0 metros e inclinagcdo de 5,0% em
direcéo ao lado interno da berma, visando a estabilidade dos taludes.

Nos locais de aterros sobre solos moles, foram realizadas analises de
estabilidade e definidas as solu¢des geotécnicas - ver capitulo 3.5 adiante.
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A seguir seguem apresentadas as sec¢des transversais tipicas previstas ao longo
do tracado projetado:
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Figura 10 — Sec¢éo Pista Simples
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Figura 12 — Secao Tipica dos Ramos
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Trecho em Aterro com Bermas de Equilibrio
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Figura 14 — Secéo Pista Simples

Trecho em Corte

3.3.2 Area de Empréstimo

Conforme ja mencionado anteriormente, o tragado projetado atravessa areas
sujeitas a inundacdes e por esse motivo, nessas regides foram previstos aterros
para o alteamento da cota de implantacdo da rodovia. Esse contexto ocasionou
a necessidade de um grande volume de terra para a execucédo de aterros. Entre
as estacas 2100 e 2150 do eixo projetado o tragcado corta o terreno natural, no
entanto, o volume de terra oriundo desse corte ndo é suficiente para suprir o
volume de terra necessario para a execucao dos aterros projetados. Para tanto,
previu-se o empréstimo de material proveniente de 2 (duas) areas contiguas,
localizadas no entorno do trecho em corte, na proximidade da BR-101 e da
Estaca 2115 do eixo projetado, conforme segue demonstrado.
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Figura 15 — Localizacdo da Area de Empréstimo

As areas consideradas para o empréstimo de terra sdo segregadas pela faixa de
dutos GASCAV (Cabiunas — Vitéria), onde se encontra instalado gasoduto com
didmetro de 28", e, para manter uma condi¢cdo segura no local, considerou-se
gue além da faixa de dominio dos dutos, devera ser mantido um espacgo antes
da area de escavacdo, onde podera ser implantado o caminho de servico da
regido a ser explorada.

As areas de jazida possuem 233.467m2 (Area 1 = 92.395m2 e Area 2 =
141.072m?), altura média de escavagdo de 13 metros, e totalizando um volume
de corte de 2.667.864,16ms3.

Na ocasiao do detalhamento do Projeto Executivo, devera ser verificado junto ao
6rgao responsavel, o cadastro dos dutos identificados nesse local, e devera ser
executado o levantamento planialtimétrico cadastral dessa regido para a
verificacdo do real posicionamento do gasoduto e para a delimitacdo exata da
area a ser explorada.

3.3.3 Quadro de Distribuicao de Terraplenagem

A seguir é apresentado o quadro de distribuicdo dos volumes de terraplenagem,
considerando o aproveitamento do volume excedente do aterro de sobrecarga e
0 empréstimo de material de jazida.
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Tabela 7 - Quadro de distribuicdo de terraplenagem
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Para o calculo dos momentos extraordinarios de transportes (transformacao da
unidade m3 x km para t x km) foi seguida a orientagéo constante no Manual de
Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT, Volume 01 — Metodologia e
Conceitos, utilizando-se a massa especifica solta de 1,50 t/m3 para os materiais
de 12 categoria.
3.3.1 Tabela Resumo de Terraplenagem
Na tabela que segue apresentada sdo apresentados os volumes de
movimentacao de terra necessarios para a execucao da plataforma rodoviaria.
Tabela 8 — Resumo dos volumes de terraplenagem — Trechos 1 e 2 da Obra
Volumes
Descrigao Corte A Aterro_
(m?) (m?) homggenelzado
(Fh=1,15) (m3)
Segmentos 1e 2
RJ-244 101.346,87 2.268.439,69 2.608.705,64
Intersecdo RJ-240 110,15 2.469,87 2.840,35
Intersecéo RJ-216 893,13 32.426,63 37.290,62
Intersecdo BR-101 454,94 36.601,64 42.091,89
Bermas de equilibrio 359.167,30 413.042,40
Material excedente Sobrecarga 333.301,65
Empréstimo "Jazida 01" 2.667.864,16 -
Total 3.103.970,90 2.699.105,13 3.103.970,90
Segmento 1 - Estaca 0 a Estaca 1963+12,019
RJ-244 706,36 2.045.733,46 2.352.593,48
Intersecdo RJ-240 110,15 2.469,87 2.840,35
Intersecéo RJ-216 893,13 32.426,63 37.290,62
Intersecédo BR-101 368,93 19.529,98 22.459,48
Bermas de equilibrio 353.760,72 406.824,83
Material excedente Sobrecarga 333.301,65
Empréstimo "Jazida 01" 2.486.628,54 -
Total 2.822.008,76 2.453.920,66 2.822.008,76
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Volumes
. Aterro
Descricao Corte Aterro homogeneizado
(m3) (m3) (Fh=1,15)
(m?)
Segmento 2 - Estaca 1963+12,019 a Estaca 2152+13,040
RJ-244 100.640,51 222.706,23 256.112,16
Intersecao RJ-240 0,00 0,00 0,00
Intersecdo RJ-216 0,00 0,00 0,00
Intersecéo BR-101 86,01 17.071,66 19.632,41
Bermas de equilibrio 5.406,58 6.217,57
Material excedente Sobrecarga 0,00
Empréstimo "Jazida 01" 181.235,62 -
Total 281.962,14 245.184,47 281.962,14

No Anexo 2 deste relatério sdo apresentadas as planilhas de célculo dos
volumes de corte e aterro.
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3.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

Neste capitulo é apresentado um estudo preliminar de solu¢cdes geotécnicas
para os aterros a serem executados para implantacdo da Rodovia que interligara
o Distrito Industrial do Porto do A¢u a BR-101.

3.4.1 Normas Consultadas

Para a elaboracéo do relatério foram consultadas as seguintes normas:

a) Norma ABNT NBR 11682/09 — Estabilidade de Encostas;

b) Norma ABNT NBR 6122/10 — Projeto e Execucdo de Fundacdes;

c) DNER PRO 381/98 — Projeto de aterros sobre solos moles para obras
viarias.

3.4.2 Documentos Consultados

Para a elaboracéo do relatério foram consultados os seguintes documentos:

a) RJ-883-002-RT — Relatério de analise geotécnica;

b) RLT2016-058 — Relatério de sondagens Sequéncia A;

c) RLT2016-079 — Relatério de sondagens Sequéncia 100;

d) RLT2016-092- Relatério de sondagens Sequéncia 200;

e) Sondagens a percussao S-1 a S-20;

f) Documento n°® ACU-1.DES-2900-17-SYS — Folhas 63 a 71 — Corredor 2
Trecho T 1.4 - Projeto Sysfer — Abril/2015 — Arquivo n® ACAD-Prancha -
T1 4 -017;

g) Documento n® ACU-1.DES-2900-17-SYS — Folhas 73 a 81 — Corredor 2
Trecho T 2 - Projeto Sysfer — Abril/2015 — Arquivo n® ACAD-Prancha — T2
- 017;

h) Documento n°® ACU-1.DES-2900-17-SYS — Folhas 92 a 97 — Corredor 2
Trecho T 3B - Projeto Sysfer — Abril/2015 — Arquivo n® ACAD-Prancha —
T3 B-019;

i) RJ-244 Plano Sondagens PMI e Arteris — Arquivo do Google Earth (kmz);

j) Documento n°® RJ244-DE-814-0001 a 0039 - Projeto Basico de Geometria
— Concremat/Sysfer — Novembro/2018.

3.4.3 Descricao da Obra

Este relatorio refere-se a execugdo de autopista que interligara a BR-101 ao
Porto do Agu.
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Para execucdo da Autopista serdo necessérias as implantacdes de aterros com
alturas entre 3 e 10 metros com inclinagdes de 1,5H:1V com platés de 15,2 m de
largura.

No local séo observadas fundagdes com presenca de solos moles, conforme
melhor detalhado no item a seguir. Desta forma, serdo propostas alternativas de
solucdes para os locais em analise considerando as solu¢des apresentadas no
estudo original.

3.4.4 Caracterizagao Geolégico-Geotécnica

A Figura 16 a seguir, apresenta um mapa geoldgico do local em analise segundo
a CPRM, 2001.

a0

mE a7 e

[ -

Depésito Praias Edlicos, Marinhos e/ou Lagunares
Arcias quartzosas esbranquicadas, finas a médias.bem selecionadas, rocobertas por areia odlicas na forma do depdsitos edicos
Qhml Mantformes ou dunas transgressivas. Estratificagdes auzadas de pequeno e grande porte nas facles ediicas.

Eolian Beach, Marine and/or Lagoonal Deposits

Paie white, fine to medium, weilsorfed quarzose sands underlying eollan sands. Large and small scalke cross-bedding in eolian
foces.

Depésito Fluvio-Lagunares

Arolase lamas sobrejacontesa camadas do aroias biodetriticas e/ou sedimentos lamosos de fundo lagunar, e ocomrdncias de turfas,
Qhf] | Nos depésitos associados ao canal fluvial (depdsitos residuais de canals) ocorrem areias e cascalhos. ‘
Fluvio/Lagoonal Deposits

Poorly sorted, sit and muddy sands; muddy lagoon botfom deposits; sit and clay with arganic debris and peat. Depasits associated |
to fuvial channels (residual channel deposits) are characterized by sands and gravel. |

Figura 16 — Classificacao geoldgico-geotécnica do local em andlise (CPRM, 2001)

i. Caracterizagao Geoldégico-Geotécnica

Os relatérios RLT2016-058, RLT2016-079, RLT2016-092, apresentam as
sondagens a percussdo da sequéncia A, da sequéncia 100 e da sequéncia 200

RT 1.2 - Relatério Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
Avaliagéo do projeto proposto para a RJ-244

36



v

BOACY CONCREMAT U8

realizadas anteriormente na regido em analise. As sondagens a percussao S-1
a S-20 também foram executadas no local em anélise.

As sondagens da sequéncia A foram executadas em julho/2016;

As sondagens da sequéncia 100 foram executadas em agosto/2016;
As sondagens da sequéncia 200 foram executadas em setembro/2016;
As sondagens da sequéncia S foram executadas em julho/2018.

As demais campanhas (sequencias 200 e S) foram programadas para
verificagdo da abrangéncia dos solos moles ja observados nas campanhas
anteriores.

v' Sondagens da sequéncia A

As sondagens SP-AO01 a SP-A09 mostram de uma maneira geral uma
camada inicial composta por argila siltosa ou argila arenosa com valores
de NSPT entre 4 e 16 golpes/30cm e espessura entre 0,8 e13m, abaixo
desta camada observa-se argila siltosa com valores de NSPT entre <1 e
3 golpes/30cm e espessura entre 2 el5m. Sob estas camadas observa-
se areia siltosa ou argila siltosa com valores de NSPT entre 4 e 33
golpes/30cm.

O nivel d’agua foi detectado entre 2 e 5m de profundidade.

v' Sondagens da sequéncia 100

As sondagens SP-101 a SP-112 mostram de uma maneira geral uma
camada inicial composta por argila siltosa ou areia siltosa com valores de
NSPT entre <1 e 8 golpes/30cm e espessura entre 2 e 8m, abaixo desta
camada observa-se areia siltosa ou argila siltosa com valores de NSPT
entre <1 e 3 golpes/30cm e espessura entre 2 e 15m. Sob estas camadas
observa-se areia siltosa ou argila siltosa com valores de NSPT entre 4 e
30 golpes/30cm. As camadas de argila sdo intercaladas com areia

O nivel d’agua foi detectado entre 2 e 4m de profundidade.

v' Sondagens da sequéncia 200

As sondagens SP-201 a SP-203 mostram de uma maneira geral uma
camada inicial composta por argila arenosa ou areia siltosa com valores
de NSPT entre 3 e 13 golpes/30cm e espessura entre 2 e 4m, abaixo
desta camada observa-se argila siltosa ou argila arenosa com valores de
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NSPT entre <1 e 2 golpes/30cm e espessura entre 8 e 15m. Sob estas
camadas observa-se areia siltosa ou argila arenosa com valores de NSPT
entre 13 e 21 golpes/30cm.

O nivel d’agua foi detectado entre 2 e 5m de profundidade.

v' Sondagens da sequéncia S

As sondagens S-01 a S-06, S-08 e S-09 mostram de uma maneira geral
argila siltosa ou areia siltosa com valores de NSPT entre 5 e 27
golpes/30cm. A sondagem S-09 mostra entre 16 e 17m de profundidade
silte argiloso com valor de NSPT <1 golpe/30cm.

O nivel d’agua foi detectado entre 21 e 27m de profundidade.

As sondagens S-07, S-11, S-12, S-15, S-16 e S-18 mostram de uma
maneira geral uma camada superficial composta por argila siltosa ou areia
argilosa com valores de NSPT <1 e 3 golpes/30cm e espessuras entre 3
e 6m. Abaixo desta camada os valores de NSPT sao entre 7 e >50
golpes/30cm. Nas sondagens S-07, S-18 foi observado argila siltosa entre
11 e 14m de profundidade com valor de NSPT <1 golpe/30cm.

O nivel d’agua foi detectado entre 0,5 e 2m de profundidade.

As sondagens S-10, S-13, S-14, S-17, S-19 e S-20 mostram de uma
maneira geral uma camada superficial composta por argila siltosa ou areia
siltosa com valores de NSPT 4 e 6 golpes/30cm e espessuras entre 1 e
4m. Abaixo desta camada observa-se argila siltosa com valores de NSPT
entre <1 e 1 golpe/30cm e espessura entre 3 e 11m. As camadas de argila
séo intercaladas com areia. Abaixo destas camadas os valores de NSPT
séo entre 5 e >50 golpes/30cm.

O nivel d’agua foi detectado entre 1 e 6m de profundidade.

v' Sondagens em geral
De uma forma geral nas fundagdes do local em estudo séo observados:

- Dep0ositos marinhos (entre os km 0 e 8) e/ou flavio-lagunares (entre os
km 8 e 31) compostos por argila organica com valores de NSPT reduzidos
entre <1 e 4 golpes/30cm e espessura variando entre 2 e 19m, este
material é intercalado por camadas de areia argilosa ou areia siltosa com
valores de NSPT entre 4 e >30 golpes/30cm e espessuras variando entre
1 e >6m. Nas camadas mais profundas € observada argila arenosa com
valores de NSPT superiores entre 5 e >30 golpes/30cm.
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O nivel d’agua foi detectado entre 1 e 5m de profundidade.

- Solos residuais e/ou depoésitos marinhos (entre os km 31 e 44)
compostos por argila arenosa com valores de NSPT entre 3 e >30
golpes/30cm e espessura variando entre 4 e 20m e areia siltosa com
valores de NSPT entre 4 e >30 golpes/30cm.

O nivel d’agua foi detectado entre 2 e 20m de profundidade.

As sondagens caracterizam o local como sedimentos marinhos. No entanto a
separacdo entre depdsitos marinhos e flivio-lagunares esta apresentada no
mapa geoldgico disponivel pela CPRM.

ii. Patologias Geotécnicas

Conforme analisado o local apresenta camadas de espessuras consideraveis de
solos moles.

Os problemas principais que podem ocorrer na execucao de aterros sobre a
camada de solos moles decorrem da sua elevada compressibilidade, e sdo os
seguintes:

v" Recalques primarios e secundarios por adensamentos apds a execucao
da sobrecarga;

v" Ruptura global do talude de aterro por meio de superficies néo circulares
atravessando a camada do solo mole.

Para evitar ou reduzir as ocorréncias destes problemas deverédo ser adotadas
solucBes de tratamento para as fundagBes dos aterros projetados.

iii. Parametros Geotécnicos

A
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Tabela 9 apresenta os parametros de resisténcia e deformabilidade adotados
para os estudos do local em analise.

Os parametros de resisténcia e deformabilidade adotados para os solos moles
sdo com base nos resultados dos ensaios de campo do tipo CPTu e Vane test
realizados no local em estudo (CPTu-S14, CPTu-S20, VT-14 e VT-20). O item a
seguir apresenta as teorias adotadas para estimar estes parametros.
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Tabela 9 — Parametros de resisténcia e deformabilidade adotados
Nspr Y Coeséo E
Solo Su (kPa ° cv (cm?/s
(golpes/30cm) (kN/m3) (kPa) (kPa) 1 ¢ () (MPa) ( )
Aterro i 19 10 i o8 i i
compactado
Argila Entre 1e5 15 5 ) 25 - -
Argila >5 17 7 - 27 - -
Areia Fofa <2 17 0 0 28 5 -
Areia Entreleb5 17 0 - 25 - -
Areia >5 17 0 - 28 - -
Solos moles <2 15 - 15 + 1,25z - Entre 1 e 4.103
Areia
17 0 0 28 -
dragada
Argila para
f.
con mam_ento 15 9 i o8 i i
da areia
dragada

3.4.5 JAZIDA DE EMPRESTIMO

Na jazida de empréstimo foram realizados 0s seguintes ensaios:

v' Compactacao;
Granulometria;

v
v' Determinacéo da plasticidade;
v

indice de suporte Califérnia (CBR).

3.4.5.1 Compactacao

A Figura 17 mostra o histograma de yn para a condi¢do de Energia Intermediaria
e que os valores de yn variam de 19 a 20,2kN/ms.
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Figura 17 — Histograma dos yn obtidos através dos resultados dos ensaios de compactagéo

3.4.5.2 Granulometria

A Figura 18 mostra os resultados dos ensaios de granulometria realizados. De
forma geral, o material ensaiado € composto por 44% de argila, 8% de silte, 9%
areia fina, 19% areia média, 18% areia grossa e 2% pedregulho, ou seja, argila
areno-siltosa.

ANALISE GRANULOMETRICA

100% :i 1§ ] : o J_F,
90% e — — 1
80% — |

. 70% - — 3 :
X = mEEE N
60% : —H ]
o 50% ; = - |
E, .1 E |
g 0% —== — == 1
o b —7 ]
© 30% ] 1T w—TA ]
® o EEas —gB .
§ ox SEa: ju— 7 ]
= e 8B B
10% —5 ]
| = :
0% . . . . —r i
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Argila | Silte Areia Areia Areia Pedr. Pedregulho Pedr.
Fina média grossa Fino Médio Grosso
Diametro dos grdaos (mm)
Figura 18 — Ensaios de granulometria
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3.4.5.3 Determinacéao da plasticidade

A Figura 19 mostra os resultados dos ensaios de plasticidade. De forma geral, o
material ensaiado apresenta valores médios de LL=45%, LP=27% e |IP=18%.
Conforme carta de plasticidade o solo é considerado de uma forma geral de
baixa plasticidade.

100
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LL (%)

Figura 19 — Ensaios de plasticidade

3.4.5.4 indice de Suporte Califérnia (CBR) e Expans&o

A Figura 20 mostra os resultados dos ensaios de CBR. De forma geral, o material
ensaiado apresenta valores entre 6 e 15%, maiores que 2%, conforme orienta a
norma ET-DE-QO00/003 - Terraplenagem.

12

10

Freqiiéncia
[e)]

_-III..

Histograma - CBR (%)

6,6%

8,6% 10,6% 12,6% 14,6%
Bloco

16,6% Mais

Figura 20 — Ensaios de CBR (%)
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A Figura 21 mostra os resultados dos ensaios de expanséo. De forma geral, o
material ensaiado apresenta valores entre 0,02 e 0,38%, menores que 4%,
conforme orienta a norma ET-DE-QO00/003 - Terraplenagem.

Histograma - Expansao (%)
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Bloco

Figura 21 — Ensaios de expanséo

3.4.6 ENSAIOS REALIZADOS

Para determinacdo dos parametros de resisténcia ndo drenada (Su) e de
compressibilidade dos solos moles presentes na regido em analise, foram
executados 0s seguintes ensaios de campo:

v' Ensaios de piezocone (CPTU);
v' Ensaio de dissipacao;
v' Ensaios de palheta (Vane test).

A Tabela 10 apresenta a locacédo das sondagens e ensaios.

Tabela 10 — Ensaios e sondagens

Sondagem de
referéncia

Ensaios

CPTU-S-14 VT-S-14 S-14

CPTU-S-20 VT-S-20 S-20

Para a interpretacdo dos ensaios CPTU foi adotada a teoria de Robertson, 2009.
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Para a interpretacédo dos ensaios Vane test foi adotada a correcéo de Bjerrum,
1972.

3.4.6.1 Ensaios CPTu (Piezocone)

Foram executados 2 ensaios de piezocone para determinacao dos parametros
de resisténcia ndo drenada (Su) e de compressibilidade dos solos moles
presentes na regido em analise.

a) Resisténcia ndo drenada

A resisténcia ndo drenada, Su, foi estimada através da seguinte equacao:

Su=gt—ov0
Nkt
Onde:

gt = Resisténcia de ponta corrigida
ov0 = Tensao vertical

Nkt = Fator de capacidade do cone, adotado = Da ordem de 20 a 25.

b) Compressibilidade

O modulo oedométrico foi estimado através da utilizacdo das seguintes
correlagdes empiricas, Robertson (2009):

M = am (gt - Ovo)

Onde:
awm = Proposto por Sangrelat (1970)
gt = Resisténcia de ponta corrigida

ow = Tensao vertical

c) Condicao de adensamento

O valor de OCR= om/a’v foi estimado entre 3 e 5 indicando que o solo ja sofreu
sobrecargas anteriormente e desta forma se encontra sobreadensado.
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i. Estimativa do Su (resisténcia nao drenada)
Os resultados dos ensaios CPTU apresentaram valores de resisténcia ndo
drenada, Su, variando com a profundidade.

As Figuras a seguir, apresentam os resultados dos ensaios em gréafico, de
resisténcia x profundidade.

Figura 22 - SU do VT-S14

S-14 - Su (kPa) $-20 - Su (kPa)
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
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\
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16 Hp——¢
—4—Su - CPTu }kPa) =—Su CPTu (kPa)
- oSy (kPa) - oSy (kPa)
14 18

Figura 23 - SU do VT-S20
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3.4.6.2 Resultados - Ensaios de Dissipacéo
a) Coeficientes de adensamento vertical e horizontal

Os coeficientes de adensamento horizontal (ch) e vertical (cv) foram estimados
através dos resultados dos ensaios de dissipacao do excesso de poropressdes
geradas durante a cravacéo do piezocone no solo.

O processo de dissipacao pode ser estimado através de um fator adimensional:
T*=Ch.t ; Ch=T".R2. I
R AIr t
Onde:

T: fator tempo, Uentre 35 e 60% adotado conforme Tabela 11 — Fator tempo
T* (Houlsby & Teh, 1988) e Figura 24 — Fator tempo T* (Houlsby & Teh,
1988)

R: raio do piezocone = 1,75cm
Ir: indice de rigidez, adotado = 100

t: tempo de dissipacéo, adotado = tentre 35 e 60%

O valor do coeficiente de adensamento vertical pode ser estimado através da
seguinte expressao, Robertson (2009):

cv = Kv/kh . ch
Adotado cv= ch/2

Tabela 11 — Fator tempo T* (Houlsby & Teh, 1988)

U Fator tempo
(%) (base do cone)
20 0,038
30 0,078
40 0,142
50 0,245
60 0,439
70 0,804
80 1,600
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Figura 24 — Fator tempo T* (Houlsby & Teh, 1988)

1,2 1,3 14 15 16 1,7

A Tabela 12 a seguir, apresenta os valores de ch e cv estimados através dos
ensaios de CPTu.

Tabela 12 — Valores de ch e cv estimados a partir dos ensaios de dissipacdo com o
tempo de adensamento dos solos compressiveis

i h T — U= 96%
Ensaio Prof. T Hd (m) € cv empo 0
(cm?/s) | (cm?s) (anos)

CPTU- 5,84 3E-03 1E-03
Piss-14 9,78 2E-03 1E-03

5,24 0,245 Entre 6 e 15 3E-03 2E-03 Entre 6 e 25
cPTU- 8,84 AE-03 2E-03
Diss-20 ! - -

12,15 7E-03 4E-03
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3.4.6.3 Resultados — Ensaios Vane Test
A resisténcia ndo drenada, Su, foi estimada através da seguinte equacao:

Su=0_86.T

n.D3
Onde:
T = Torque medido

D = Diametro da palheta = 65mm

A resisténcia ndo drenada obtida dos ensaios foi corrigida através do parametro
u de Bjerrum (1972) para a estimativa do Su de projeto.

SUprojeto =M. Su
Onde:

u adotado = Entre 0,6 e 0,7 para IP médio da ordem de 60% (adotado valor
reduzido em func¢do da auséncia de ensaios do tipo LL e LP).

Em funcéo da auséncia de ensaios de determinacao o IP (indice de plasticidade)
foi adotado um valor médio parao .

i. Estimativa do SU (resisténcia nao drenada)
Foram executados 17 ensaios de palheta para a determinagcédo da resisténcia
nao drenada (Su) do solo mole presente na regido em analise.

Os resultados dos ensaios do tipo Vane Test apresentaram valores de
resisténcia ndo drenada, Su, variando com a profundidade da seguinte forma:

v VT 14 e VT 20 - Su= 15 + 1,25z realizados préximos das sondagens S-14
e S-20.

Foram considerados os limites inferiores obtidos nos ensaios de Vane test.

Para estimativa da resisténcia ndo drenada foi realizada avaliacdo dos
resultados dos ensaios CPTu. Os resultados séo aproximados comparando vane
tests e CPTus.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 49
Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU bubmd ey sysfer

As Figuras a seguir, apresentam os resultados dos ensaios em gréfico de
resisténcia x profundidade.

S-14 - Su (kPa) S$-20 - Su (kPa)
0O 20 40 60 80 0O 20 40 60 8
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Figura 25 - SU do VT-S14 Figura 26 - SU do VT-S20
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3.4.7 Estudos de Solucoes Geotécnicas
Com bases nas andlises desenvolvidas sobre o projeto original foram realizados
estudos para tratamento das fundacgdes dos aterros do projeto desenvolvido,
conforme detalhado nos itens a seguir.
3.4.7.1 Programacao de sondagens e ensaios
No RT 1.4 - Investigacdo Prospectiva de Solos e Fundacbes - Anexo 1 é
apresentada a programacédo de sondagens e ensaios adicionais para o projeto
em questao.
No presente estudo foi realizada a programacdo de sondagens e ensaios
adicionais para o projeto em analise. A programacao contempla a execucao de
sondagens a percussao e ensaios do tipo CPTu e Vane test. A Tabela 13 —
Programacdo de ensaios a seguir, apresenta o0 resumo da programacao
realizada.
Tabela 13 — Programacéao de ensaios
Pont Sondage | Compriment | Profundidad | Unidade Coordenadas
- Ensaio m de o Estimado | e do ensaio | de ensaios
referéncia (m) (m) (un.) e e
CPTU 16 0al6 1
1 VT S-20 ] 4216 13 7.580.164 | 283.426
Dissipagéo - 4,8e 12 3
CPTU 10 0al0 1
2 Va5 SP-103 ] 2.36a9 6 7.578.631 | 264.430
Dissipacéo - 8 1
CPTU 10 0alo 1
3 VT SP-A5 . 4a10 7 7.578.631 | 264.430
Dissipacéao - 4e6 2
CPTU 13 0al3 1
4 VT S-14 ] 6a 13 8 7.579.860 | 260.852
Dissipacéo - 6e9 2
CPTU 10 0al0 1
5 VT SP-111 i 1a10 10 7.580.814 | 256.283
Dissipagao - 4eb6 2
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3.4.8 Solugodes propostas

O presente relatério propde as seguintes solucdes para as fundacdes dos aterros
sobre solos moles:

v' Execucdo de reforco dos aterros com a implantacéo de geogrelhas;
Implantacdo de bermas de equilibrio;

Execucgao de drenos verticais para adensamento dos solos moles;
Execucéo de recompactacéo do solo superficial com baixa capacidade de
suporte.

AN NN

3.4.8.1 Aterro reforcado com geogrelhas associadas a execug¢do de
bermas de equilibrio (encontros das OAES)

Para os aterros localizados nas regides dos encontros das Obras de Arte
Especiais foi adotada a solucdo de reforgcos com geogrelhas associadas ou nao
a execucédo de bermas de equilibrio para garantir as condi¢des de estabilidade
para os locais em andlise.

Além disso, foram adotados drenos verticais e sobrecarga temporaria para
acelerar os recalques e aumentar a resisténcia ndo drenada dos solos moles.

A Figura 27 a seguir, apresenta a segao tipica com os tratamentos propostos.

514+0.00

Sobrecarga
P L)

Geogrelhas
(minimo de 3 camadas).

Berma de equilibrio
1,5

Berma de equilibrio

Colchéo de areia
Esp = 30cm ;

o
—

ARG

YT

TAREIA

SOLO MOLE

SOLO'MOLE

%

Figura 27 — Secdo tipica com os tratamentos propostos
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&o proposta

~

trutiva da solug
dos recalques primarios a sobrecarga de projeto

devera ser removida. Parte deste material sera recompactado no corpo do aterro
para reestabelecer a cota de projeto e 0 excesso sera reutilizado em outros locais

da obra;

Figura 28 — Sequéncia cons
de 96%

A

7z

0s a ocorréncia
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- Alternativamente, para evitar o retrabalho da remocdo e compactacdo da
espessura da sobrecarga correspondente ao recalque ocorrido, recomenda-se
compactar previamente esta espessura com 100% do PN.

- Caso seja verificada dificuldade da cravagao dos primeiros metros de drenos,
recomenda-se a realizacdo de um preé-furo.

3.4.8.2 Aproveitamento da areia dragada nas obras do Porto do Acu

Para os aterros localizados ao longo do trecho da RJ-244, desconsiderando as
regibes das Obras de Arte Especiais, poderé ser adotada, no corpo do aterro, a
areia dragada disponivel no local. No entanto, a areia dragada devera ser
confinada por material argiloso com os parametros de resisténcia minimos,
conforme mostra a
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Tabela 9.

Para garantir a segurancga dos taludes recomenda-se a substituicdo de entre 1 a
3m do solo superficial com baixa resisténcia ao cisalhamento por aterro
compactado, parte desta substituicdo podera ser realizada com areia dragada.

Caso necessério a areia dragada podera ser utilizada para aterros de conquista,
ou seja, em locais onde se verifica dificuldade de acesso em fungéo da presenca
de solos moles.

A Figura 29 apresenta a secao tipica com os tratamentos propostos:

Pavimento
Argila para confinamento
da areia dragada

Aterro compactado 6
ou rachéo A "?E Areia dragada h

P
%,

Sobrecarga

Entre 1 e 3m

17

o

Figura 29 — Secédo tipica com os tratamentos propostos

A Figura 30 a seguir, apresenta a sequéncia construtiva da solugéo proposta:

@ EXECUCAQ DA AREIA DRAGADA E RACHAO NA FUNDACAQ. @ EXECUCAQ DO CONFINAMENTO DE ARGILA COMCOMITANTEMENTE
COM © PREENCHMENTC COM AREIA DRAGADA.

Argila para confinamento
da areia dragada

Ertre 1 &3m

Alemo cumpchdu

i 17 I

SR

Areis dragada Areia dmgada
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@ CONTINUACAD DA EXECUCAO DO CONFINAMENTO DE ARGILA @ CONTIMJAQI\O DA EXECLK;.;.O DO COMFINAMENTO DE ARGILA
COMCOMITANTEMENTE COM O PREENCHIMENTO COM AREIA DRAGADA. CONCOMITANTEMENTE COM O PREENCHIMENTO COM AREIA DRAGADA
£ £
o o
ila para_confinamento ‘o ila para confinamento w
da areia dragada 'é da areia dragada 'é
Alerro compadiado I_Eu Aferro compadado I_Eu

(5) EXECUGAD DO PAVIMENTO.

da areia dragada

Atemo compactado

o
Entre 1 e am

Figura 30 — Sequéncia construtiva da solug&o proposta

A Figura 31 a seguir, apresenta a granulometria da areia dragada e as curvas
estimadas da argila de confinamento e do material de filtro. O material de
transicdo devera atender aos critérios de filtro, conforme propdes Terzaghi, ou
seja:

v" Daisfiltro > 5.D15 solo

v" Daisfiitro < 5. D85 solo
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ANALISE GRANULOMETRICA
100% T T = ] T —F
I = | o 2
90% 4 1 2-1
+ ] —22 O
80% 1 == 3 =
] | ——31 o
— 70% 7 32 imn
i\e’ 2 4 ™
60% T —i H
1 == 42 H
8 50% T argila ™
€ + - Silte HH
® 40% + Areia fina ==
a : Areia média T
= 30% + — Areia grossa ==
.E - Pedregulho Fino *
§ 20% T = Pedregulho Médio =
i m = 1 Pedregulho Grosso e
10% ] | = = Solo de transicdo Ins
0% =: = 1 Argila deconfinamentoﬂ:‘zﬁ
0,001 10,000 100,000
Argila | Silte Areia Areia Areia Pedr. Pedregulho Pedr.
Fina média grossa Fino Médio Grosso
Diametro dos grdaos (mm)
Figura 31 — Granulometria da areia e as curvas estimadas da argila de confinamento e
do material para filtro
3.4.8.3 Estruturas de drenagem
i. Calculo dos recalques
Os recalques a serem mobilizados apds a execucao do aterro foram estimados
através dos resultados dos ensaios CPTu considerando os aterros de projeto
com altura da ordem de 3,3m e a seguinte formula:
Ah/h= o/M , Carlos Pinto
Onde:
M = Modulo oedométrico, estimado através dos resultados dos ensaios
de Piezocone = Da ordem de 5700kPa;
0 = Sobrecarga do aterro = Da ordem de 63kPa.
Foram obtidos valores da ordem de 10cm de recalques.
Estes recalques ocorrerdo durante um longo periodo, estimado entre 6 e 25
anos.
Considerando o L da tubulacdo = 21m o recalque diferencial € da ordem de
1:250.
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Considerando o limite de 1:500 de inexisténcia de fissuras, conforme orienta
Bjerrum (1963), recomenda-se a ado¢ao de medidas para reduzir os efeitos dos
recalques diferenciais.

ii. Solucgao prevista pela disciplina de drenagem

As tubulagbes (bueiros) com a funcdo de vasos comunicantes, previstos no
projeto de drenagem, deverao ser instaladas sobre berco de concreto armado.

3.4.9 Analises de estabilidade

Para avaliacdo das solucBes propostas foram desenvolvidas as analises de
estabilidade utilizando o programa de Estabilidade de Taludes GeoStudio-Slope,
que utiliza o método do equilibrio limite para o calculo do fator de seguranca das
superficies potenciais de ruptura. Foi adotado o método de Morgenstern-Price
para rupturas circulares.

As analises de estabilidade avaliam os fatores de seguranca para as solucdes
propostas. As avaliacdes estdo adequadas para o local em estudo.

Para desenvolvimento dos estudos foi considerado nivel d’agua superficial para
a condicao de alagamento, conforme previsto no projeto geométrico.

As Figuras que seguem apresentam as andlises de estabilidade desenvolvidas
para o trecho em estudo.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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amada Solo mole

Geogrelna fesist. Mx= 180kN/m®
aasin &gmﬁw catSlogo= 300k

L #hame: Aterro compactado
®  Unmit Weight: 19 kNfm®
] #® Cohssion": 10 kPa
] Rhi": 28¢°
L] . L]
. #lame: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 17 camada
Unit Weight: 15 kM/m®
. C-Datum: 21 kPa
C-Rate of Change: 1,25 kPa/m
C-Maximum: 38 kPa
Datum (Elevation): 334 m

Name: Argila - NSPT entre 1e 5
Unit Weight: 15 kM/m?
Cohesion": 5 kPa

Phi 25"

Name: Areia - NSPTentre 1e 5
Unit Weight: 17 kN/m?®
Cohesion': 0 kPa

Phi 25 *°

Areia- NSPT entre 1e 5

Name: Areia - NSPT = 5
Unit Weight: 17 kM/m*
Cohesion": 0 kPa

Phi*: 28 ®

Argila - NSPT = 5

Areia -NSPT > 5

Name: Argila - NSPT =5
Unit Weight: 15 kN/m?®
Cohesion': 7 kPa

Phi*: 27 ®

Name: Solo mole (argila) NSPT = 1 - 12 camada (H)
Unit Weight: 15 kM/m*

C-Datum: 34 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPa/m

C-Maximum: 48 kPa

Datum (Elevation): 334 m

Figura 32 — Analise de estabilidade — Est. 108 — considerando o0 adensamento durante a obra

(Condigéo para aterros com alturas relativamente elevadas= 5,25m / Adotado geogrelhas com

Tmax= 160 kN/m)

Mame: Atermo com pactado
Unit Welght: 13 kNim*
Cohaslon® 10 kPa

Phr: 26 *

Mame: S0l mole (argha) NSPT < 1 - 1% camada
Unit Welght: 15 kNim®

C-Datum: 17.5 kFa

C-Fate of Change: 1.25 KFaim

C-Maimum- 19 kPa

Datum (Elevation): 353 m

Name: Arela- NSPTentref e §
unit Wslgm 17 kNm*
Coheslon™ 0 kPa

Fhr- 26 -

Mame: Arefa- NSPT = §
Unit Weight: 17 kNm*
- 0kPa

Mame: Sok mole (argha) NSPT < 1 - 2* eamada
Uml welgm 15 le
5.5 ki

cﬁme m‘cmnqe | 25 kPaim
C-Maximum: 26,5 kFa

Datum (Elevation): 343 m

Name: Sok mole jargha) NSPT < 1 - 3* camada
unit weignt: 15 kNm*

Datum [Elevation): 342 m

Name: Solo moie (argha) NSPT = 1 - 12 samada ()
Unit Welght: 15 kNm*

C-Rate of Change: 1.25 kPaim

“35wPa
Datum [Elevation): 353 m

Name: Solo moie (argha) NSPT < 1 - 22 eamada (H)

* . . LY
o * e . 4 ® s ¢ . o °® ¢ o ,
® o o ke o * o o
* 9 = ® .« . o e e o L ]
o | e o Geﬁgrelr!asreﬂst nedx = aﬂﬂka. . e
| L 580 %eog&lha:ﬁcatabgo wsokym |
-1 camada __ Solo mle Solo Mole (aggila <1-1° camada
2 “NSET>5 Y —_—
L ]
1-2" camada s.mmle{-wla)uso'r<1 * . 4 . sahﬁngahiulusw«l-rmda unn g 21
& e ia NSPT 35 i
- - -
L] . . - L . L[] .
1-3camada  Solo mde (argila) NSPT < 1 - 3* cafada (H) . = . L] . . Solo mole (argila) NSPT < 1 - 3° camada C-Datum: 32 kPa
.
o g o * e
L ]
* s o . .
* e & .

Unit Weight: 15 kNm*
C-Datum: 37 KPa

C-Rate of Change: 1.25 kPaim
C-Maimum: £1 kPa

Datum (Elevation): 343 m

Name: Solo moie (argha) NSPT < 1 - 3 eamada ()
Unit Welght: 15 kum®

C-Datum: 47 KPa

C-Rate of Change: 1.25 KPaim

C-Mzdmum: 56 kPa

Datum s34zm

Figura 33 — Analise de estabilidade — Est. 406 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas relativamente elevadas= 5,8m / Adotado geogrelhas com Tméax=

300 kN/m)
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. o ® . Py Name: Aterro compastado
L * o Um(Welgh( 18 kN/m
. . o . o Cohesion” 10 kPa
™ . o Phi: 28 ©

. Name: Solo male (argila) NSPT < 1 - 13 camada
. Uit Weight: 12 ks
L] . L4 . C-Datum: 17.5
. . C-Rate alChange 1.25 kPaim
. o C-Maximum: 19 kPa
L Datum (Elevation): 353 m

. L] [ ] L] Name: Areia - NSPT entre 1e 5
* L . . . L i LI L . L Unit Weight: 17 kN/m?
L] . é ] Cohesion”: 0 kPa
. . * o Phi': 26 ©
. ™ L I

e Areia - NSPT > 5
U W ht: 17 kN/r
. Qeogre\lﬂs regist. rgam KM cE? ST

m o, Ge‘)gre\hascatak:go 100°kN/m Phit 28 *
. Name: Solc mols (argilz) NSPT < 1 - 2* camada
= Unit Weight: 15 kN/m-
C-Datum: 24,0 kPa
C-Rate of Change: 1. 25 kPaim
C-Maximum: 20,9 kP:
Datum {Elevation): 347 am

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 3% camada
Unit Weight: 15 kN/m
C-Datum: 32 k

a
C-Rate of Change: 1.25 kPaim
C-Maximum: 42 kPa

Datum (Elevation)- 342 m

L] L]
11-3° camadiolo mold (argja) NSPT 1@ chigadd (H) ® Solo male (argila) NSPT <1 - 3¢ camada Name: Solo male fargila) NSPT < 1 - 13 camada ()
. . () . UH\IWQIQHI 15 kM.‘m

Kl
'y [ ] a C-| Hate ulChange 1.25 kPaim
] . . C-Maximum: 30 kPa
. o Datum (Elevation): 353 m

. Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 22 camada (H)
Uit Weight: 12 ki
. C-Datum:
. . C-Rate of Change 1,25 kPaim
Areia - NSPT> 5 C-Maximum: 38 kPa
Datum (Elevation): 347 m

Name. Solo mole (argils) NSPT < 1 - 3% camada (H)
Unit Weight: 15 k

C-Datum: 41 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPa/im

C-Maximum: 50 kP:

Datum 242m

Figura 34 — Andlise de estabilidade — Est. 456 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicédo para aterros com alturas relativamente elevadas= 4,7m / Adotado geogrelhas com Tméax=
40 kN/m)

Name: Atermo compactado
Unit Weight 19 kNim?
Cohesion': 10 kPa

Phi: 28

Mame: Solo mole (argila} NSPT < 1 - 12 camada
Unit Weight 15 kNim?

C-Datum: 10,6 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 20,8 kPa

Datum (Elevation): 351 m

Mame: Argils - NSPTentre 1e &
Unit Weight 15 kNim?®
Cohesion': 5 kPa

rada s.in.*ulqagia)usﬁv Qﬂ..i_ada. '. L " Solo male (argila) NSPT < 1 - 2° camada Phi': 25

Name: Areia - NSPTentre 1e 5
Unit Weight: 17 kNim®
Cohesion': 0 kPa

Phi*: 27

Mame: Areia - NSPT = 5
Unit Weight 17 kNim?
Cohesion 0 kPa
Phi: 28
Areia - NSPT > 5
Mame: Solo mole (argila} NSPT < 1 - 22 camada
Unit Weight 15 kNim?
C-Datum: 28 kPa
C-Rate of Change: 1.25 kPa/m
C-Maximum: 32 kPa
Datum on): 345 m

Figura 35 — Andlise de estabilidade — Est. 473

(Condicéo para aterros com alturas relativamente elevadas= 5,3m + Bermas de equilibrio com
largura de 5m)
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.
i M  GeogrelhasPesist. ma®= 630kN/T
L] e 0 CaI, . L4 b Geogrelhas catéltzgo = 1?DOEme
O gi [ ]
<Sol ila) NSPTSollo- L ‘1‘ da (H[2] Salbmolg argi <1-3° camada
* v - - \\Lﬁ—ﬂﬂﬂ prjtre|1(efs o
. . . L] |
. o ° . s | o . :,/ . =

< Sol@roateddegila) NSPTSolo-i#oiainagik HEBPEal Sriled nﬁaINBPT% 1-22¢ r.n;ad[_l-m]. Sdo.molt:[arg?la) NSPT <1 - 2* camada
™ . . . . C .
. . . . . . O
. . @ g B ®
. . . . -
Areia-NSPT>5 o .
. . .

Nage Atema campacisdo
UnlPWeight 12 kNim®
Cohesion- 10kPa
Phii2E" g

Name: Sclo mele (gl NSPT < 1-1* camada
UnigWeight 15

B 21

C-Rate of Change: 1,25 kgam

C-Maximut 25 kPa

Datum (Elevation): 284 m

Nafe Argia- NPT entre 125
Unit Weight. 17 kN
Cobesion"@ kPa

Ph: 25°

Nale: Areia - NSPT entre 1 25
Unit Weight 17 kNim®
Cohesion- 0 kPa

Phi:25°

Name: Arsia- NSPT > §
Unit Weight 17 kNim®
Cohesion- 0 kPa
Phiz28°

MName: Solo mole {argila) NSPT < 1 - 2* camada
Unit Weight 15 kN/m®

C-Datum: 30 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 50 kPa

Datum (Elevation): 378 m

Name: Scko mae {argila) NSPT < 1 - 12 camada (H)
Unit Weight 15 kN.f
CDatum:

Datum (Elevation): 384 m

Mame: Solo mole (argila) NSPT < 1- 2* camada (H)
Unit Weight 15 kNim®

C-Diatum: 56 kPa

C-Rate of Change 125 kPaim

C-Maimum: 73 K

Datum (E\Euamnn) Tm

Name S0 moke (argis) NSPT < 1- 1 camada (2)
Unit wagut

C-Datum- 26 kF'a

C-Rate of Clmge |25 kPaim

C-Maximum: 20 ki

Datum (E\Euamnn) etm

Name Sebmole{aglla] NSPT < 1- 2* camada (Hi2)
C-Rate of Chiange: 1.25 kPaim

C-Mazimum: 51 kPa
Datumn (Elevation): 272 m

Figura 36 — Analise de estabilidade — Est. 514 — considerando o0 adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 9,8m / Adotado geogrelhas com Tméax= 680 kN/m +
Bermas de equilibrio com largura de 5m)

.'.o..' ‘.. T e 4 '.. -..‘.c
L) .
e et e RV ..o..._-..o.
.‘.o. o %. '.'... o * '....U.t'
[ ] .
"0....."0... o.." °‘o.
. .
. .
r . 2 e o L ] Efoﬂtelh.sregs?ma’dﬂ KN/m
®ierp m_® s e@remasncatzmg%mu KNIm
AtegeCom) o - | . g Name: AterTo compactado
unit weignt 19 kNm*
. Coneslon” 10 &7
e Hﬂﬁ.mg!_ . et
Solo mole fargila) NSPT <1 - 1% camada Solnml*lalgia]m(‘l.i i“»"’ Ol '- Solo mole (argila} NSPT <1 - 1° camada NamE: Soip M (argiE) NSPT < 1 - 1% samana
UI’I\[WE‘QM 15 kN/m*
C-Datum: 21 kPa

Areia - NSPT > 5

C-Rate of Changs: | 25 kPam
C-MaImum: 235
Datum (Elevation; im

Name: Arglla - NSPT entre 1 85
unit Welght: 15 KNm®
aheskon: 5 kP3

Phi 25 *

Name: Arela- NSPT entre 12§
unit Welght: 17 KN/m®
aheslon” 0 kF3

Phi- 26 *

Name: Arela - NSPT > 5

Unit Weight: 17 kN/m*

Caneslor: 0 kPa

PNt 26 °

Mame: Saio m oie (argis) NSPT < 1 - 1* camada (H)
unit wWeignt: 15 kNm*

C-Datum: 31 kPa
C-Rale o Changs: 1,25 KPEm
32 WP,

Datum (Elevation): 351 m

Figura 37 — Analise de estabilidade — Est. 718 — considerando o adensamento durante a obra

(Condigéo para aterros com alturas elevadas= 5m / Adotado geogrelhas com Tmax= 40 kN/m +

Bermas de equilibrio com largura de 5m)
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Name: Ateo compactado
Unit Weight: 19 kim*
Cohesion™ 12 kPa

Phi 28°

Name: Soio mole (argila) NSPT < 1 - 1° camada
Unit Weight: 15 kim*

C-Datum: 24 kPa

C-Rate of Change: 1,26 kPaim

C-Maimum: 26 kPa

Datum (Elevation): 316 m

Mame: Argila - NSPT enfre 125
Unit Weight- 15 kN/m*
Cohesion™ § kPa

Phi: 26°

Name: Areia - NSPT entre 125
Unit Weight 17 kN/m*
Cohesion™ 0 kPa

Phi': 25°

Name: Areia - NEPT = §
Unit Weight 17 kh/m®*
Cohesion™ 0 kPa

Phi': 28°

Name: Solo male (argila) NSPT < 1 - 2° camada
Unit Weight: 15 khim?

C-Datum: 28 4Pa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maimun: 51 kPa

Datum (Elevation): 308 m

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 12 camada (H)
Unit Weight: 15 khim®

C-Datum: 53 4Pa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maimunm: 55 kPa

Datum “Hem
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. ] L] L] . L] . . L] . . ] ] [ . .
. . ] . . L] . . . . . . . . ] . .
. . . . . . ] . L] L] . . . . L] . . .
. . . ] . . . . [] L] . [ . . . . . . .
. [ . . . ] . . * 4% °* ] 3 . . . . 3 .
. .
[ . L] . . L] L] . L] [ ] . . . . ] . ]
. . . . . [ 3 L] L] . . . . 0 . . ] . .
) . . . . . . . ] . L] . L] . . . . . .
L] . . . ] . ° ] . . ) . . 3 .
. . . . . . . . . . L] .
s » . 10 lgm « . ®
Rterro -y Geomreihs refist mix = 500 kiiim
£4pA0 compacipe® . . L ecio S=ogrelgs catiloge = 125@ANIM @
te rigAomaditado v e
e L] [N o -
. . . . 1 [ ] L] .
TEol ila) NSFT fudlo 1h: FBol ® S0 mole (rgila) NSPT < 1- 1° camada
cEIukEs]
. . . . . . L] L] . . .
Areia - NSPT =5
[] . . (] . . . . L] .
L] L L - L4
. » b . . . .
| 2= ma mole (arg =1-2% cama
ol NSPT 8dl T < 1-2° chmada (H2) Solo mole {argila) NSPT < 1 - 2 camada
. . . . o . .
a a
L] . . L] .
. .
. © Areia -NSPT = &
. . .
. L]

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 12 camada {Hi2)
Unit Weight: 15 khim®

C-Datum: 27 WPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maimun: 30 kPa

Datum (Elevation): 318 m

Name: Solo moie (argila) NSPT < 1 - 2° camada (H)
Unit Weight: 15 kNim®

C-Datum: 88 4P

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maimu: 78 kPa

Datum (Elevation): 308 m

Name: Solo moie (argila) NSPT < 1 - 2° camada (Hi2)
Unit Weight 15 Wim*

Datum: 44 ¥Pa
C—Raz of Change: 1.25 kPaim
C-Maximun: 54 kPa

Datum (Elevation): 308 m

Figura 38 — Andlise de estabilidade — Est. 820 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 10,2m / Adotado geogrelhas com Tméax= 500 kN/m +

Bermas de equilibrio com largura de 5m)

SFT T

camada Solo mde (argila) NSPT 3 1% ﬁoum:aqa D Solo mole (argila) NSPT < 1 - 2° camada

Areia - NSPT> 5

Name: Aterro compactado
Unit Weight: 19 kN/m*
Cohesion”: 10 kPa
Phi:28

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 1° camada
Unit Weight: 15 kN/m*

C-Datum: 18 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 19 kPa

Datum (Elevation): 352 m

Name: Argila - NSPTentre 1e 5
Unit Weight: 15 kN/m*
Cohesion”. 5 kPa

Phi=25°

Name: Areia-NSPT entre 1e 5
Unit Weight: 17 kN/m*
Cohesion’: 0 kPa

Phi: 26

Name: Areia - NSPT > 5
Unit Weight: 17 kN/m*
Cohesion”: 0 kPa
Phi:28

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 2° camada
Unit Weight: 15 kN/m*

C-Datum: 28 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 32 kPa

Figura 39 — Andlise de estabilidade — Est. 888

Datum (Elevation): 345 m

(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 5,3m + Bermas de equilibrio com largura de 5m)

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
Avaliacdo do projeto proposto para a RJ-244

62



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

Name: Aterro compactado
Unit Weight: 10 kNim®
Cohesion’: 10 kPa

Phi: 28°

Mame: Solo mole {argda} NSPT < 1 - 1* camada
Unit Weight: 15 kN/m™

C-Datum: 20.5 kPa

C-Rate of Change- 1.25 kPaim

C-Maximum: 23 kPa

Datum i 38T m

Mame: Argila- NSPTentre 1e &
Unit Weight: 15 kN/m*
Cohesion’: 5 kPa

Phi: 25

Mame: Argia - NSPTentre 12§
Unit Weight: 17 kN/m™
Cohesion’: 0 kPa

Phi: 25°

MName: Ameia - NSPT = 5
Unit Weight: 17 kN/m™
Cohesion’: D kPa

Phi: 28

Mame: Solo mole (argda) NSPT < 1 - 2* camada
Unit Weight: 15 kN/m*

C-Datum: 205 kP'a

C-Rate of Change: 1.25 kPaim

C-Maximum: 50,75 kPa

' o Datum (Elevation): 383 m

Figura 40 — Andlise de estabilidade — Est. 1006
(Condigéo para aterros com alturas elevadas= 4,7m + Bermas de equilibrio com largura de 5m)

. . Ld . . Name: Aterro compactado
Unit Weight: 19 kN/im®
Cohesion™ 10 kPa
Phit-28°

. M .
®Geogur®recit mit - 0 o -
ee.gsna caigiogo - 403 KM
L} ~- MName: Solo Mole (argila) NSPT < 1 - 1° camada

Unit Weight: 15 kNfm®
o . C-Datum: 16,5 kPa

. . C-Rate of Change: 1,25 kPa/m
. C-Maximum: 33 kPa
- . Datum (Elevation): 326 m

MName: Areia - MSPT entre 1 e 5

. . . . . B .
il = -1% -12 Unit Weight: 17 kNim®
Solo Mole (argila) NSPT < 1 - 1* camada Solo Molﬂ(argl.la) NS'PT x 1' 1% damagda (H), .Sola I\!ole'[a:gllu] NSPT <1 - 1? camada o O kPa

. R Phi: 28°

" e . Name: Areia - NSPT > 5
. o . Unit Weight: 17 ki
. . Cohesion™ 0 kPa
Phit-28°

Name: Solo Mole (argila) NSPT < 1 - 1% camada (H)
Unit Weight: 15 KN/

G C-Datum: 28 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPa/m

C-Maximum: 53 kPa

Areia -NSPT> 5 Datum (Elevation): 326 m

Figura 41 — Andlise de estabilidade — Est. 1090 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 5m / Adotado geogrelhas com Tmax= 160 kN/m +
Bermas de equilibrio com largura de 5m)
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"IIIII'IiiI Ii
s iniini |i|!|i|r...

"m:m il

'--lﬂilli

¢ ° e o o
o Becoiglhagresigt. max = 630kN/m
® Geegrelpas catalogo= 1700kN/m

* 8 8 .....
Areil NPT entre 15 o o
*® & 9 e
L L L] »

Areia - NSPT > 5

Name: Aterro compactado
Unit Weight: 19 kN/m®
Cohesion": 10 kPa

Phi': 28 ©

Name: Solo Mole (argila) NSPT =< 1 - 1° camada
Unit Weight: 15 kN/m®

C-Datum: 17 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 28 kPa

Datum (Elevation): 382 m

Name: Argila - NSPTentre 1e 5
Unit Weight: 17 kN/m?
Cohesion’: 5 kPa

Phi: 25 °

Name: Areia - NSPTentre 1e 5
Unit Weight: 17 kN/m®
Cohesion': 0 kPa

Phi': 25 °

Name: Areia - NSPT = 5
Unit Weight: 17 kN/m®
Cohesion': 0 kPa

Phi': 28 °

MName: Solo Mole (argila) NSPT < 1 - 17 camada (H)
Unit Weight: 15 kN/m*

C-Datum: 45 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 55 kPa

Datum (Elevation): 382 m

MName: Solo Mole (argila) NSPT = 1 - 1% camada (H/2]
Unit Weight: 15 kN/m®

C-Datum: 21 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPa/im

C-Maximum: 31 kPa

Datum (Elevation): 382 m

Figura 42 — Andlise de estabilidade — Est. 1170 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas relativamente elevadas= 9,5m / Adotado geogrelhas com Tméax=
680 kN/m + Bermas de equilibrio com largura de 5m)

Name: Aterro compaciado
Unit Weight: 19 kN/m*

| cohesion" 10 kPa
Phi:28°

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 17 camada

Figura 43 — Andlise de estabilidade — Est. 1272

Unit Weight: 15 kN/m*
C-Datum: 16,5 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPa/m
C-Maximum: 21,5 kPa

Datum (Elevation): 367 m

Name: Areia -NSPTentre 1e5
Unit Weight: 17 kN/m*
Cohesion’. 0 kPa

Phi:28°

Name: Areia - NSPT = 5
Unit Weight: 17 kN/m*
Cohesion" 0 kPa
Phi:28°

(Condicéo para aterros com alturas = 2m + Bermas de equilibrio com largura de 5m)
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PORTO ‘
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¢

CONCREMAT

N

sysfer

Name: Atermo comy
Unit Weight 19 kMN/m?

Name: Solo mole (argila) NSPT <1 - 12 camada
Unit Weight 15 kN/m?

C-Daturm: 18 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

‘C-Maodmum: 20,6 kPa

Datum (Elevation): 406 m

Mame: Argila - NSFT entre 12 5§
Unit Weight 15 kN/m?

Name: Areia - NSPT > 5
Unit Weight 17 kN/m?®
Cohesion”: 0 kPa

Phi'- 28 *

Mame: Argila - NSFT > §

Unit Waight 15 kMim?

- - - -
. . . - . . . - . . . . o . . . .
- - L ]
. . . * ¢ . . . * * . . ‘ ¢ . . ‘ ° ¢
. . . ° . - . . - . ™
- L] - . - -
. . . . . o . . . * . . . . . . .
. - . . . . . .
] . . . ™ .
. - . . . . . 1,42 . - o . . . o ® .
. - . . s . L] . . . - . .
L
. . ¢ . . * . . ¢ ¢ . . ¢ .
L - . . - .
. . ‘ . . . ¢ ° . .
L] . . . .
. * | ® 7,85 .
* Aterroscompach ssm . GRogrehagesist max =200 kNim
Al 0 e a ado® - e (Geogrehas caldiogo™ 500 kNim
T <1 - Sbiamadia(arpila) N h' H/2) « Solo mole (argila) NSPT <1 - 17 camada
T =
. Areil NSPT 1-1° gamada, . . .
- e
. o ~ . - .
» Argila; NSPT >5 L . .
2
Ll L]
o, Aeia-NSPT>5 o
L -

Name: Areia NSPT < 1 - 12 camada
Unit Weight 15 kMN/m?

. -
« Argila-NSPT>%

Cohesion”: 0 kPa
Phi': 28 *

Mame: Solo male (argila) NSPT < 1 - 12 camada (H}

“Argila “NSPT »5

Unit Weight 15 kMN/m?
C-Daturmn: 30 kPa

Areia -NSPT =5

C-Rate of Change: 1.25 kPa/m
C-Maodmum: 42 kPa
Datum (Elevation): 408 m

Mame: Solo male (argila) NSPT < 1 - 1% camada (H12)
Unit Weight 15 kMN/m?

C-Datum: 19 kPa

C-Rate of Change: 1.25 kPa/m

C-Maodmum: 22 kPa

Datum (Elevation): 408 m

Figura 44 — Andlise de estabilidade — Est. 1340 — considerando o adensamento durante a obra

(Condigédo para aterros com alturas relativamente elevadas= 7,85 / Adotado geogrelhas com Tmax=

200 kN/m + Bermas de equilibrio com largura de 5m)

- .
. - * . .
. .
. . - L4 .
. .
L] . . . - .
. .
. . . . . -
. - . . . . - .
. . N . . - .
eogreits resist gnix = Ba0KN/m . . .
Geggrelhas cataloge = 17 m e .
. - o .
® Bermas=Lar .
g . .

. -
$olo moje (argila) NSPT < 1 #1° camada
L]

Name: Aterro compactado
Unit Weight: 18 kM/m*
Cohesion™ 10 kFa
Phi:28*

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 1% camada
Unit Weight: 15 kM/m*

C-Datum: 18 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 27 kPa

Datum (Elevation): 406 m

MName: Argila - NSPTentre 1 e 5
Unit Weight: 15 kN/m*
Cohesion” 5 kPa

Phi:25°

Name: Areia - NSPTentre 125
Unit Weight: 17 kN/m*
Cohesion” 0 kPa

Phi: 25

Name: Areia - NSPT=> 5
Unit Weight: 17 kM/m*
Cohesion” 0 kPa
Phi:28*

Name: Solo mole {argila) NSPT < 1 - 1* camada (H)
Unit Weight: 15 kM/m*

C-Datum: 43 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 45 kPa

Datum (Elevation): 406 m

Name: Solo mole {argila) NSPT < 1 - 1° camada (HiZ)
Unit Weight: 15 kN/m*

C-Datum: 21 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim

C-Maximum: 28 kPa

Datum (Elevation): 406 m

Figura 45 — Andlise de estabilidade — Est. 1497 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 8,8m / Adotado geogrelhas com Tmax= 680 kN/m m +

Bermas de equilibrio com largura de 5m)
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

[ ] MName: Aterro compactado
L Unit Weight: 19 kNim*
. Cohesion™: 10 kPa
Phi': 28

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 1° camada
Unit Weight: 15 kN/m*

C-Datum: 16,5 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPa/m

-
lo mole (argila) NSPT < 1 - 1° camada C-Maximum: 21,5 kPa
Datum (Elevation): 391 m

* .
e
A &m ©
© (do o e ! E £' m_

e i

Solo mole (argila) NSPT <1 - 1° G b

.

* s o O Name: Areia - NSPTentre 1e 5
Unit Weight: 17 kNim?®

0o Cohesion': D kPa

A Phi' 26

MName: Areia - NSPT =5
Unit Weight: 17 kN/m*
Areia - NSPT> 5 Cohesion": D kPa

Phi: 28

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 1° camada (H)
Unit Weight: 15 kNim?

C-Datum: 24 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPa/m

C-Maximum: 29 kPa

Datum (Elevation): 391 m

Figura 46 — Andlise de estabilidade — Est. 1656 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas= 3,5m / Adotado Bermas de equilibrio com largura de 5m)

- . L] - ¢ . - . - dlame: Atero
Urit Weight: 19 khim®
®  Congsior’: 10kPa
. ®
. L] . Mame: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 1% camada
. . UrifWeight: 46 khlim®
L # C-Datug: 21 kPa
[ M C-Rate Jf Change® 25 kFaim
L C-lzdimum: 24 kPa
. - Diaturn (Elevation): £028n

L ]

Name: Arelh - NSPT ertre 125
® Uit Wheight 17 khim®
" - Cohesion 0 kPa
Bhi- o5+

-
Ty L] ™

-
. -
" - . Mame: Areia - NSFT = 5
ftermo compaditi i N N §~4m . Geogrelhas resift Max = S0BEN/m Urit Weight- 17 khlim®
. GeogrBlhas caglogo= 1250kNim  Cohesion- 0 kPa
====" . Phi-28*

Argia - NSET entre 14| L L “U:Uy * .
- Y Mame: Solo mole (argila) MSPT < 1 - 2 camada

1 - 12Sakaale (Jroila) NSPT Sdie fiafrenslHSP Boid qﬂﬂ‘!ﬁ‘f {1 Fluslie' 68 pole (argila) NSPT < T - 12 camada Urit Wieight: 15 khim*
| &nire - L 1

C-Daturn: 23 kPa

C-Rate of Change: 1,25 kPaim
C-Manimum: 35 kiPa

Digturn (Elevation): 388 m

Name: Argila - NSPT > 5
Urit Weight: 15 khlim®
Cohesion- 7 kPa

Phi: 27

Name: Solo mole (angila) NSPT < 1 - 1* camada (H)
Urit Weight: 15 khim®
Argila - NSPT = 5 - C-Daturm: £4.5 kPa
gila - = L C-Rate of Change: 1,25 kPaim
C-Madrmum: 48,5 kPa
Digtumn (Elevation): 402 m

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 1% camada (HZ)
Urit Weight 15 khim?
- C-Daturn: 23 kPa
LoEE LR C-Rate of Change: 1,25 kPaim
C-Madmum: 25,9 kPa
Daturn (Elevation): 402 m

Figura 47 — Andlise de estabilidade — Est. 1707 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicao para aterros com alturas relativamente elevadas= 8,4m / Adotado geogrelhas com Tméax=
500 kN/m + Bermas de equilibrio com largura de 5m)
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DO ACU OSSN ster

Name: Atermo compactado
Unit Weight: 19 kN/m®
Cohesiog': 10 kPa

Phi': 28 °

.
*  (Geqgrelhas resist. max £ 240kN/m
. . .

Geogrelhas catalogo = 600kN/m Narme: Solo mole {argila) NSPT < 1 - 1° camada
Unit Weight: 15 kNim?
C-Datunt 16 kPa
C-Rate of Change: 1,25 kPa/m
C-Maximunt 22 kPa
Datum (Elevation): 408 m

Name: Argila- NSPTentre 1e 5
. N O . Unit Weight: 15 kN/m®*
- * Argila-YSPT=>5 . . - Cohesion': 5 kPa
v - Phi: 25 °

* . y - . . . . Name: Areia - NSPT > §

. i v 1

) . Alelﬂ;NSPT>5 . . . Unit Weight' 17 khim?
. * . - Cohesion': 0 kPa

ry r L = Phi': 28 °

A ®  Agila-NSPT35 . - Name: Argila - NSPT =5
- . Unit Weight: 15 kN/m®
* . -~ - - Cohesion': 7 kPa
v T Phi': 27 ©
o : - . Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 12 camada (H)
= . Unit Weight: 15 kNim?
. Areia ?NSPT > 5¢ C-Datunt 38 kPa
. . = C-Rate of Change: 1,25 kPa/m
. . C-Maximunt 42 kPa
. Datum (Elevation): 408 m

Figura 48 — Andlise de estabilidade — Est. 1796 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros de elevadas alturas= 7,35m / Adotado geogrelhas com Tméax= 240 kN/m +
Bermas de equilibrio com largura de 5m)

AN OIS LU e
-

.
Mme o o Name: Aterro compactado
|||||II||"|||I L) .. Tt e e, e ., .I.. Lt unit Weight: 19 kN/m-

: .Aferr‘b.cdrppac.ta

.I
2l

[[Thy

S e 3 e . L = Cohesior': 10 kPa
°. ., . !'-"I.l"IlL.I"“"" .. ..'. . . e .. ..'. ‘. :. ., .:,. . Phi' 28
b v— .. —- ~— .. — ~— .. .. -- — .‘ .. -~ - Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 1° camada
. '.30101?&9'(4@@'?!3?!«: -.15cah.aaa. .. * e ‘. .. o c .. S gli)ta\m?r;}i:mw
T L% % e o L, % e g Tt e, T T e C-Rate of Change: 1,25 kPa/m
» .... L S T S S B R C-Maximum: 25 kPa
05 .o . . ".O.. . o .°.l.o . o ". '.- Datum (Elevation): 387 m

- * e . . . . . o .
'.0 n.. ..' '.o .. --' ".o.. .'.' '.o .. Name: Areia - NSPT entre 1e 5
A T L I T T L I T © " Unit Weight: 17 kN/m*

- - . - - L - L -
STt eaveiaaNsPTRs e ettt e e Coneson 0162
LA Y * L * . . -
Lt DA ...,' '.'.o....' < Name: Areia - NSPT > 5
D T T T Unit Weight: 17 kN/m®
RPN S .o .c L .. R Cohesion™: 0 kPa
AU BRSSP L N T TSP Phiz 28 °
Figura 49 — Andlise de estabilidade — Est. 1860
(Condicao para aterros com alturas = 4m)
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

- . MName: Atermo compactado
. Unit Weight: 18 kN/m*
Cohesion" 10 kPa
. - Phi: 28

. . - o . 4 . . . .
Al N ° o, Geogrelha reist. max =120 N/im
Ade (.Eeogrelhé catalogo 300 kN/m
I hd 2 2 L] Name: Sola mole {argila) NSPT < 1 - 12 camada
L . - ® " e Unit Weight: 15 kNim*
Fldrvald 1| L . . . C-Datum: 21 kPa
L e 9 . = . C-Rate of Change: 1.25 kPa/m
C-Maximum: 27 kPa

L -
Datum (Elevation): 388 m

=4
T
o
8
Fl
Iy
2
5
.
>
2
=
=
v/
=4
r
F
=
= o

T
=
r

* . A'“"l'r

— g [
. " = .
PT <1-1° camada Solo n’lo e (afgila) NSPT 1 -1 ITI o Setogmole (argila) NST < 1% 12 camada
. J . o bl LG * . . Mame: Arsia - NSFT entre 12 5
- T = Unit Weight: 17 kNim?
. . Cohesion': 0 kPa
- . Phi': 25

. .
L
. Mame: Areia - NSFT > &
L . Unit Weight: 17 kNim?*
. Cohesion”: 0 kPa
. Phi': 28

.
* Name: Salo male {argila) NSPT < 1 - 12 camada
Unit Weight: 15 kNim®
. - C-Datum: 35 kPa
. - C-Rate of Change: 1,25 kPalim
- _ C-Maximum: 40 kPa
Datum (Elevation): 388 m

Figura 50 — Analise de estabilidade — Est. 1904 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 6m / Adotado geogrelhas com Tmax= 120 kN/m +
Bermas de equilibrio com largura de 5m)

L S .
P e g S o o . * 8 4 ° e o
¢ o ........ - .l.....‘ - .l....-. - .I...... ® -..
.U..-. ¢ o .l.o.. P .... ¢ & o .'.o * e 4 .'.. * Name: Aterro compactado
. e .I.. e o' .". e o .'.O * o o ".. * o 4 ...- . Unit Weight: 19 kN/m#®
. * e 4 .. ¢ e 4 .. * e s . ... '. Cohesion™ 10 kPa
. Phi: 28 °

e o, LI
.l.......'.... l. ..l...... l.o-o. * e ",
.o-. ° o ..0.¢¢ . ..11—1. * s o .O.n . o .'c.oo * . 4
. e e, . ¢ * s o * e e 4, L T . ¢ e 4 . Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 12 camada
e 0ttt e e et f e o Tt e st e ettt e ety Unitweight 15kNI?
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Figura 51 — Analise de estabilidade — Est. 1904 — considerando o adensamento durante a obra

(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 6m / Adotado geogrelhas com Tmax= 120 kN/m +
Bermas de equilibrio com largura de 5m)
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- . . . Name: Aterro compactadc
— Aterro compactad | . . 9,8m Unit Weight: 18 kNim®

- - L] . Cohesion®: 10 kPa
"Aterr, tado B Phi- 28 °

Name: Solo mole (argila) NSPT < 1 - 13 camada
Unit Weight: 15 kNim?
©-Datum: 24 kPa
©-Rate of Change: 1.25 kPafm
- . . . 0 ©-Maximum: 25,25 kPa
Datum (Elevation): 332 m

Name: Argila - NSPT entre 125
- . - Unit Weight: 17 khim?
Cohesion’: 5 kPa
SPT>5 Areia -NSPT> 5 Areia - NSPT> 5 Areia - NSPT> 5 b L Areia - NSPT> 5 Phi: 25 ©

Mame: Areia - NSPT>5
Unit Weight: 17 kNim®
Cohesion®: 0 kPa

Phi: 28 ©

Figura 52 — Anélise de estabilidade — Est. 1980
(Condicéo para aterros com alturas elevadas= 9,8m + Bermas de equilibrio com largura de 5m)
Obs.: Tcaogo= Tmax.Fr > Sendo Fr os fatores de reducéo das geogrelhas

Obs.: As solu¢des devem apresentar as mesmas resisténcias das geogrelhas e
bermas em todas as dire¢des do aterro e sob as OAEs.

As Figuras Figura 53 e Figura 54 mostram a alternativa de utilizacdo de areia
dragada no corpo dos aterros com até 4 metros de altura (exceto nas regides de
Obras de Arte Especiais):
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* e . L, .- * e . -.. - ., s e ., ", .- o . . oL,
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R T e T TS R .Cdiesprf DkPa- e o " -

o .l L] - - . .0 . . . o .l . . . - -. - . - . -o . . Ph\.28° . B .l.- .

- . -I.- . . - .'.. " . - .l.a . . . .l.. . » . .0-. . . . » . . -o .
Cr . -..'_' . -..‘.' LI .','.‘ e . .‘.'.‘ . . .' 'NameAter:oogmpac’lada . .'."
R T R T S T L SR TSR S S - Onjt eight 49 kimy °, * ¢ o

. * . . LI e e ., R e e ., . . . 1. . o, LR COI’IESIQD -10 KPa- Lt . . . .
. . . 4 * e . . §§ L ° L

. . . . . - . N . - . . R . . " - . . - . Ph\ a8 . . . . . .
. o e ., . e ., . e ., s * e ., LI L .

* . ., R L R * . ., . . o . . . * . . .

..'.'.o s . L, .. R .. . _‘.-Name.AreLaﬁrag‘ada- e W', .o
: . . . . ", UnitWeight., TENIP e o 0 L7,

* . . Coheéion'ﬂknPa. .' ¢ . .,

® ¢ « PA" 28'°Na‘lne *Argila par'a gonf‘ nan'nerrlo
. < Argil LUt * Unit Weight; 15 kN:’m‘ . .
Arglla para confh : . °_ Cohesion”: 9kPg, ° ¢ .

Argllap . . Ph\2‘B°' s . Lt

Figura 53 — Alternativa com areia dragada — Nivel d’agua abaixo da troca de solo
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e e LT Tt e e T e T T e a7, T, Nante Areiadiagddp * 0 e
e 0, .Un@Wgug'ht #7 khN/m3 ° .'
e o ", ® Gohasion: l(F‘a * ., ,°
* e . .PM.ZS . o .'.l . o
L ]
LI * N%:mt.’Aterro.corupaq,a&o . -'. .
. . . L% ° o Untyaight 19kNim®, *, % e
* . t.e . *e . ML '.' -cmes.pnMKPa-.. . .
o Phie288 07, .- e o',
. * o
L] LA ] . o L ]
. Name A;elagrﬁ ea e . L', "
. Ut Weight TgkNm® @ o o °, °
. ('JQh§SIOfI *kPa o $ e L
.' . Ph|.2'3 hfa;né Aﬂ_;lla-paracopfﬁwarﬂents

*, ° Unitweight J5kNme e o o 7,

. Qoﬁesbn{ikﬂa. o .‘ e o
* F'ru * e« 4 G ", %
- ™ o o l- . " . o I. L ]
et b, %, -+_ Vol d 4 4 44y
* . 4 e e o, =
.. .. .. .:.‘t. l. L]

Figura 54 — Alternativa de aterro com areia dragada — Nivel d’agua cota maxima estimada (+2m)
Para confirmacdo da alternativa proposta deverdo ser realizados ensaios de
cisalhamento direto na areia dragada disponivel. Caso sejam obtidos parametros
de resisténcia inferiores aos estimados a solugdo apresentada devera ser
reavaliada.

Na Tabela 14 apresentada a seguir, € exposto um resumo das solucdes
propostas:
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Tabela 14 — Resumo das solu¢Bes propostas
Estaca .
" Hsolo L base Extensdo do Area da base do Solugdo
Secdo Aterro (m) 5
L. X mole (m)| aterro (m) trecho (m) aterro (m?) proposta
Inicial Final
Trecho 0 92 2,5 12 22 1.840,00 36.405,00
92 105,15 5 13 29 263,00 6.320,00 Aterro reforcado com
108 105,15 107,65 5 - - 50 -
107,65 146 5 13 29 767,00 19.500,00 Aterro reforgado com
146 305,45 3 8,5 23 3.189,00 70.021,00
Trecho 305,45 307,7 3 - - 45 -
307,7 388 3 8,5 23 1.606,00 37.177,00
388 398,9 6 17 32 218,00 5.516,00 Aterro reforcado com
406 398,9 401,4 6 - - 50 -
401,4 413 6 17 32 232,00 6.405,00 Aterro reforcado com
Trecho 413 436 2-5 13-5 26 460,00 9.294,00
Aterro reforgado com
456 436 456 5 6 29 400,00 14.371,00
geogrelhas + Bermas
Trecho 456 466 3 4,5 23 200,00 4.075,00
473 466 485 5,3 4,5 30 380,00 13.967,00 Bermas
Trecho 485 495 3 4 23 200,00 4.173,00
A f
495 | 519,07 9,8 18 44 481,49 25.533,80 terro reforgado com
geogrelhas + Bermas
514 519,07 521,82 9,8 - - 55 =
Aterro reforgado com
521,82 537 9,8 18 44 303,51 16.028,22
geogrelhas + Bermas
Trecho 537 711 5 16,5 29 3.480,00 72.946,00
At forgad
718 711 725 2,5-6 3 2% 280,00 10.210,00 erro reforeado com
geogrelhas + Bermas
Trecho 725 762 2,5 3 22 740,00 14.737,00
406 762 790 6 11 32 560,00 14.081,00 Aterro reforgado com
Trecho 790 804 2 11 20 280,00 5.500,00
Aterro reforgado com
804 820,4 10,2 11 45 327,97 17.203,39
geogrelhas + Bermas
820 820 823 10,2 - - 55 -
At forgad
823 838 10,2 1 45 296,94 15.526,94 erroretorgado com
geogrelhas + Bermas
Trecho 838 878 2,5 10,5 22 800,00 16.300,00
888 878 900 5,0 4 29 440,00 15.364,00 Bermas
Trecho 900 995 2,3 19 21 1.900,00 38.857,00
1006 995 1018 4,0 19 26 460,00 17.000,00 Bermas
1018,00 | 1069,75 18 29 1.035,00 22.725,85 Bermas
1069,75 | 1073,77 80
1090 1073,77 | 1082,00 5 18 14 164,60 3.969,30 Bermas
Aterro reforcado com
1082,0 1102,0 18 14 400,00 10.060,00
geogrelhas + Bermas
1102,0 1161,0 18 14 1.180,00 25.603,00 Bermas
Aterro reforgado com
1161,0 1177,7 9,5 8 43 333,84 16.865,16
geogrelhas + Bermas
1170 1177,7 | 1180,4 9,5 = = 55 -
A f
11804 | 119 9,5 8 a3 311,16 15.810,84 terro reforgado com
geogrelhas + Bermas
Trecho 1196,0 1320 3 4 23 2.480,00 70.154,00 Bermas com L=4m
Aterro reforgado com
1320 1340,7 7,9 7 38 414,45 17.187,49
geogrelhas + Bermas
1340 1340,7 1343,0 7,9 - - 45 =
At forgad
13430 | 1360 7,9 7 38 340,55 14.017,51 erro reforeado com
geogrelhas + Bermas
Trecho 1360,0 1374 3 11 23 280,00 6.064,00
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Estaca .
. Hsolo L base Extensdo do Area da base do Solugdo
Secdo Aterro (m) 5
. X mole (m)| aterro(m) trecho (m) aterro (m?) proposta
Inicial Final
At f d
718 1374 | 1388 88 11 41 280,00 12.658,00 erroretorgado com
- geogrelhas + Bermas
Aterro reforcado com
1388,0 | 1416,15 3 2-8 23 563,00 19.208,77
geogrelhas + Bermas
Trecho 1416,2 1418,7 3,0 - - 50 -
At forgad
14187 | 1478 3 2-8 23 1.187,00 37.913,00 erro reforgado com
geogrelhas + Bermas
At f
1478 | 1492,8 88 25 41 295,56 12.708,59 erro reforcado com
geogrelhas + Bermas
1497 1492,8 1495,0 8,4 - - 45 -
Aterro reforgado com
1495,0 1510 8,8 2,5 41 299,50 8.253,00
geogrelhas + Bermas
Trecho 1510 1690 4 3 26 3.600,00 123.627,00 Bermas
At forgad
1690 | 1702 8,4 3,5 39 237,50 8.915,00 erroretorgado com
geogrelhas + Bermas
1707 1701,9 1704,1 8,4 - - 45 -
Aterro reforgado com
1704 1721 8,4 3,5 39 337,50 13.045,00
geogrelhas + Bermas
At forgad
Trecho 1721 | 1744 4 35 26 460,00 16.070,00 erro reforgado com
geogrelhas + Bermas
Trecho 1744 1784 3,5 3 25 800,00 17.450,00
At f
1784 | 17975 7,4 4 36 269,95 11.294,50 erro reforcado com
geogrelhas + Bermas
1796 1797 1801 5 - - 80 -
Aterro reforgado com
1801 1810 7,4 4 36 170,05 6.827,50
geogrelhas + Bermas
1810 1897,8 4 4 26 1.756,39 42.550,00
Trecho 1898 1903,8 4 - - 120 -
1904 1904 4 4 26 3,61 365,00
Aterro reforcado com
1904 1904 1925 6 5 32 420,00 15.085,00
geogrelhas + Bermas
Trecho 1925 1956 4 3 26 620,00 14.605,00 Aterro reforgado com
1956 1963,5 9,8 1 44 149,99 5.697,91 Bermas
1963 1966 9,8 - - 50 -
1980 1966 1972,8 9,8 1 44 135,00 9.686,00 Bermas
1973 1976 9,8 - - 65 -
1976 1992 9,8 1 44 320,00 21.105,00 Bermas
Trecho 1992 2153 0 0 14 3.220,00 45.000,00
TOTAL GERAL 42.395,0

3.4.10 Estimativas dos recalques dos aterros

Os recalques foram estimados através dos resultados dos ensaios CPTu
considerando os aterros de projeto com alturas variando entre 3 e 10m e a
seguinte férmula:

Ah/h= o/M , Carlos Pinto
Onde:

M = Modulo oedométrico, estimado através dos resultados dos ensaios de
Piezocone;
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o0 = Sobrecarga do aterro.
A Tabela 14 apresenta os recalques obtidos para o trecho em analise.
Tabela 15 — Recalques obtidos para o trecho em anélise
Estaca Hsolo Recalques Aterro de
Aterro (m) M (kPa) sobrecarga
mole (m) (cm)

(m)

Inicial Final
0 92 2,5 12 6000 10 0,5
92 105,15 5 13 6000 22 0,5
105,15 146 5 13 6000 22 0,5
146 305,45 3 8,5 6000 9 0,0
305,45 388 3 11 6000 11 0,5
388 398,9 6 17 6000 34 1,0
398,9 413 6 17 6000 34 1,0
413 436 3 17 6000 17 0,5
436 456 5 6 6000 10 0,5
456 466 3 4,5 6000 5 0,0
466 485 5,3 4,5 6000 8 0,0
485 495 3 4 6000 4 0,0
495 519,07 9,8 18 6000 59 1,0
519,07 537 9,8 18 6000 59 1,0
537 711 5 16,5 6000 28 1,0
711 725 6 3 6000 6 0,0
725 762 2,5 3 6000 3 0,0
762 790 6 11 6000 22 0,5
790 804 2 11 6000 7 0,0
804 820,4 10,2 11 6000 37 1,0
820 838 10,2 11 6000 37 1,0
838 878 2,5 10,5 6000 9 0,0
878 900 5,0 4 6000 7 0,0
900 995 2,3 19 6000 15 0,5
995 1018 4,0 19 6000 25 0,5
1018 | 1082,0 4 18 6000 24 0,5
1082,0 | 1102,0 5 18 6000 30 1,0
1102,0 1161,0 5 13 6000 22 0,5
1161,0 | 1177,7 9,5 8 6000 25 0,5
1177,7 1196 9,5 8 6000 25 0,5
1196,0 1320 3 4 6000 4 0,0
1320 | 1340,7 7,9 7 6000 18 0,5
1340,7 1360 7,9 7 6000 18 0,5
1360,0 1374 3 11 6000 11 0,5
1374 1388 5 11 6000 18 0,5
1388 1478 3 10 6000 10 0,5
1478 1492,8 8,8 2,5 6000 7 0,0
1492,8 1510 8,8 2,5 6000 7 0,0
1510 1690 3 8 6000 8 0,0
1690 1721 8,4 3,5 6000 10 0,5
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Aterro de
Estaca Hsolo Recalques
Aterro (m) M (kPa) sobrecarga
mole (m) (cm)
(m)
Inicial Final

1721 1744 4 2,5 6000 3 0,0
1744 1784 3,5 2,5 6000 3 0,0
1784 1797,5 7,4 4 6000 10 0,5
1797 1810 7,4 4 6000 10 0,5
1810 1897,8 4 4 6000 5 0,0
1898 1904 4 4 6000 5 0,0
1904 1925 6 5 6000 10 0,5
1925 1956 4 1 6000 1 0,0
1956 1963,5 9,8 1 6000 3 0,0
1963 1972,8 9,8 1 6000 3 0,0
1973 1992 9,8 1 6000 3 0,0
1992 2153 0 0 6000 0 0,0

Os recalques obtidos variam entre 3 e 40cm, atingindo da ordem de 60cm na
regido da estaca 495 a 537+0,00.

Estes recalques ocorrerdo durante um longo periodo, estimado entre 6 e 25
anos.

Recomenda-se a execucédo de aterro de sobrecarga com espessuras entre 0,5
e 1m. Em alguns locais ndo € verificada a necessidade de execucéo do aterro
de sobrecarga.

3.4.11 Tratamento adicional nos encontros das Obras de Arte Especial
Para os aterros a serem executados nas regifes de encontros das OAEs devem
ser instalados drenos verticais e sobrecarga com as seguintes condicoes:

A Figura 55 apresenta a estimativa dos espagcamentos entre drenos considerando
valor de ch=4.10-7 m?/s = 12,6 m?/ano.
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Porcentagem de consolidacao Tempo de consolidacao (em meses)

Ch(m?/segundo)

fig. 4 ‘ 2 x107 4 6 a8 ™ 1 567 8 910"

1 2 3 4 5 6 7 8 10 1214162024 2832

N
N

- »

S (m) Ch(m?ano)

* Referéncia: Elzen, L. W.A. van den (1982), accelerated consolidation of compressible, low-
permeable subsoil by means of Colbond Drains, Colbond publication.

Figura 55 — Estimativa dos espacamentos entre drenos verticais (Elzen. L. W.A van den, 1982)

Drenos verticais:

v' Espacamento = Da ordem de 2,2m;
v' Malha = Triangular;
v' Comprimento = Conforme a espessura dos solos moles;

Sobrecarga:

v' Espessura = Entre 0,5 e 1m (conforme apresentado no item anterior);
v" Tempo = Manter por 6 meses.

As estimativas de tratamento deverdo ser confirmadas/reavaliadas através de
realizagdo de ensaios de campo para cada local em estudo ao longo do trecho.
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3.4.12 Instrumentacao

Recomenda-se a instalacdo de instrumentagbes para monitoramento dos
recalques dos aterros das Obras de Arte Especiais. As leituras deverdo ser
realizadas por no minimo 6 meses, este prazo podera ser estendido,
eventualmente.

A Figura 56 apresenta a secdao tipica da instalacdo da instrumentacao:

MRS 1| MRS 2

e

ARGILAMEDIA

ARETA

SOLO MOLE

AREIA

SOLOMOLE

Figura 56 — Secdo tipica da instalacdo da instrumentacéo

3.4.13 Conclusoes

Os aterros deveréao ser executados com material de boa qualidade apresentando
os valores minimos quanto aos parametros de resisténcia, conforme mostra o
presente relatério, e ser compactado com GC=100% do Proctor Normal e
expansao<2%, conforme norma DNIT 109/2009.

Ressalta-se que as analises e recomendacfes de solugcbes foram elaboradas
com base em ensaios in situ executados em apenas dois locais ao longo do
trecho. Na fase de detalhamento de projeto devera ser obrigatoriamente
executada uma campanha de investiga¢cfes adicionais ao longo do trecho e, em
particular, para os aterros nos encontros das OAEs.

Observa-se também que os resultados dos ensaios in situ mostraram solo com
razdo de sobreadensamento relativamente elevada, o que resultou parametros
de resisténcia ndo drenada relativamente elevados e compressibilidade
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relativamente baixa. Apesar de os resultados de VT e CPTU serem compativeis
entre si, mostrando consisténcia dos valores obtidos, estes resultados ndo sao
compativeis com os resultados das sondagens SPT, que mostram valores de
resisténcia a penetragdo do amostrador de zero golpes.

Nos locais em que se verifica a necessidade de reforcos dos aterros, deverao
ser adotadas camadas de geogrelhas com as resisténcias a tracao informadas
(as camadas de reforco deverdo resultar nas resisténcias de projeto mesmo
considerando os fatores de redugao).

Recomenda-se que, nas fases de projeto basico e executivo, seja elaborada uma
campanha de investigacdes in situ detalhada, para confirmacéo dos parametros
adotados neste relatorio.

Também recomenda-se a instalacdo de instrumentacBes para monitoramento
dos recalques dos aterros das Obras de Arte Especiais. As leituras deverao ser
realizadas conforme a norma DNER PRO 381/98.
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3.5 PAVIMENTAGAO

Com o objetivo de assegurar o desempenho estrutural e operacional do
pavimento a ser implantado, foi utilizado o método empirico de dimensionamento
conforme Manual de Pavimentagdo do DNIT-2006. Cabe ressaltar que para a
utilizacéo deste método foi necessario a utilizacdo de duas variaveis principais:
v" Numero “N”
Nusace = 3,24 x 10
Naastto = 1,0 x 107

v" CBR de Projeto = 8%

O CBR de projeto foi obtido através dos resultados de ensaios realizados. Os
resumos dos resultados encontram-se na Tabela 16 — Resumo dos Resultados
de Ensaios a seguir.

Tabela 16 — Resumo dos Resultados de Ensaios

Cure Prolcztocgo'\llggg‘a' HRB CBR Projeto %
CBR % Exp (%) CLASSIF. CBRw (%) 10,4

1 8,6 0,32 A-7-6 CBR min (%) 6,6
1A 9,8 0,10 A-7-5 CBR max (%) 15,1
1B 14,0 0,40 A-7-5 Desv. Pad. 2,3
2 12,0 0,17 A-7-5 n 27
2A 10,0 0,35 A-7-6 n-1 26
2B 8,5 0,25 A-7-5 t0,90 1,32
3 7,5 0,29 A-7-5 CBR Proj (%) 8
3A 14,4 0,64 A-7-6

3B 6,6 0,10 A-7-6
4 11,2 0,35 A-7-6

4A 12,2 0,25 A-7-6

4B 8,5 0,11 A-7-6
5 11,0 0,33 A-7-6

5A 9,4 0,11 A-7-6

5B 14,8 0,94 A-7-6
6 9,8 0,17 A-7-6

6A 11,2 0,24 A-7-6

6B 9,7 0,24 A-7-6
7 12,0 0,07 A-7-6

7A 10,2 0,02 A-7-5

7B 9,0 1,00 A-7-6
8 9,5 0,16 A-7-6

8A 15,1 0,04 A-7-5

8B 7,8 0,16 A-7-6
9 7,8 0,11 A-7-6

9A 9,0 0,32 A-7-5

9B 10,0 0,36 A-7-6
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Com base nas definicbes dos parametros de trafego e suporte de subleito
estabelecidas, foram elaboradas duas alternativas de estruturas de pavimento,
sendo que a Alternativa | tem como camada de rolamento o uso do Concreto
Betuminoso Convencional e para a Alternativa Il é proposto o uso do Concreto
Betuminoso com Asfalto Borracha.

A utilizagdo da camada betuminosa em asfalto borracha apresenta diversos
beneficios em relagdo ao concreto betuminoso convencional:

v

AN NI NN

v

Maior resisténcia ao envelhecimento e oxidacéo;
Melhoria da resisténcia a fadiga e propagacéo de trincas;
Maior resisténcia a deformacao permanente

Reducéo do ruido (granulometria aberta);

Reducéo dos custos de conservacao;

Maior resisténcia a desagregacao;

Poupanca de energia e de recursos naturais.

Dessa forma, foram definidas as espessuras equivalentes de camada granular,
em termos de suporte do subleito.

3.5.1 Alternativa | — Pavimento em Concreto Betuminoso Convencional

O método determina a espessura total da base e do revestimento (H20), com
capacidade de suporte igual a 20%, mesmo que o material apresente capacidade
superior.

v

Espessura total (Hz0) = 77,6 7*No04s2*CBR-0.5%

Espessura de pavimento em camada granular

Hse 13,1 cm
Hrer 29,9 cm
HsL 51,6 cm

R.Kr+ B.Kg > Hss
R.Kr + B.Ks + Hss.Ks > HRrer
R.Kr + B.Kg + Hsg.Ks + Hrer.KrRer > HsL
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Tabela 17 — Dimensionamento pelo método do CBR
Camada Hecalculado K Hajustado Verificagao
Capa/Binder 10,0 2,0 10,0 Ref Hequiv Verif
BGS 6,9 1,0 15,0 Hss 35 OK
Macadame Seco 17,6 0,9 25,0 Hrer 59 OK
Figura 57 — Estrutura de pavimento flexivel proposta
A espessura da camada de CBUQ (10 cm), foi determinada em funcéo do valor
do numero de solicitacbes do eixo padrdo de 8,2t conforme Manual do DNIT
supracitado. A camada de Base em Brita graduada simples (15 cm) sera apoiada
sobre uma camada de macadame seco com 25 cm de espessura tendo em sua
funcdo a melhoria da capacidade de suporte. A camada final de terraplenagem
consistira de 3 camadas com espessura de 20 cm em solo selecionado de cortes
e que apresenta valor minimo de CBR de 8%.
A Tabela 18 — Pavimento Flexivel proposto a seguir, apresenta a estrutura final
proposta para o pavimento asfaltico a ser implantado.
Tabela 18 — Pavimento Flexivel proposto
Camada Esp (cm) | K Esp. Equiv. (cm)
Concreto Betuminoso Usinado a Quente Faixa C (CBUQ) 5,00 2,00 10,00
Concreto Betuminoso Usinado a Quente Faixa B (CBUQ) 5,00 2,00 10,00
Brita Graduada Simples (BGS) 15,00 1,00 15,00
Macadame Seco (MS) 25,00 0,90 22,50
CBR Subleito/CFT (%) 8,0% - -
Total (HM) = 57,50
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3.5.2 Alternativa Il — Pavimento em Concreto Betuminoso com Asfalto
Borracha

De forma a apresentar mais de uma opg¢ao para o servico de pavimentacao, foi
desenvolvida uma segunda alternativa com a utilizacao de asfalto borracha em
substituicdo ao concreto asfaltico convencional.

O asfalto borracha apresenta diversas vantagens em relacdo ao concreto
asfaltico convencional. Um dos aspectos relevantes € a formagéo de trincas e
fissuras nos pavimentos, segundo Bernucci, et. al, (2007) os pavimentos com
asfalto borracha tém maior resisténcia ao trincamento e as deformagdes
permanentes (trilhos de rodas). Isso € possivel uma vez que a mistura asfaltica
adquire uma parte da capacidade elastica da borracha, e dessa forma, é capaz
de deformar na passagem dos veiculos e voltar a sua posic¢éo inicial, diminuindo
assim as deformacdes indesejaveis (BERNUCCI et al., 2007).

Outro fator importante € que o asfalto borracha devido a algumas substancias da
borracha como o negro de fumo (black carbon) protege o asfalto contra o
desgaste quimico decorrente da exposicéo do pavimento aos raios infravermelho
e ultravioleta que sd&o muito intensos no Pais, dessa forma, evitando o
envelhecimento precoce do asfalto (BERNUCCI et al., 2007).

Outro fator favoravel para a utilizagdo de asfalto borracha € que permite a
construcdo de pavimentos rugosos, porosos e auto-drenantes, o que diminui 0
efeito de aquaplanagem causado pelo acumulo de aguas na rodovia
(RODOVIAS e VIAS, 2010).

Em resumo, o asfalto borracha proporciona uma melhor aderéncia
pneu/pavimento, reduz o ruido em até 85%, reduz o envelhecimento e
suscetibilidade térmica, e aumenta a resisténcia a fadiga e a formacéao de trilhos
de roda, além de proporcionar uma destinacao final apropriada aos pneus
inserviveis, ajudando assim o meio ambiente. Embora o ligante com asfalto
borracha seja mais caro, esse custo € compensado devido aos baixos custos de
manutenc¢ao ao longo dos anos (GRECA ASFALTOS, 2003).

Para o dimensionamento foi aplicado o método do CBR que determina a
espessura total da base e do revestimento (H20), com capacidade de suporte
igual a 20%, mesmo que o0 material apresente capacidade superior.

Espessura total (Hz0) = 77,67*No04s2*CBR-0.5%

v' Espessura de pavimento em camada granular

Hse 13,1 cm
Hrer 29,9 cm
HsL 51,6 cm
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R.Kr+ B.Ks > Hss
R.Kr + B.Kg + Hsg.Ks > HRrer
R.Kr + B.Kg + Hsg.Ks + Hrer.Krer > HsL
Tabela 19 — Dimensionamento pelo método do CBR — Alternativa Il
Camada Hcalculado K Hajustado Verifica(;éo
Capa/Binder 10,0 2,0 9,0 Ref Hequiv Verif
BGS -6,9 1,0 15,0 Hss 33 oK
Macadame Seco 17,6 0,9 25,0 Hrer 57 OK
ASFALTO BORRACHA
CBUQ FAIXA B "BINDER"
Figura 58 — Estrutura de pavimento flexivel proposta — Alternativa Il
A espessura da camada de Asfalto borracha + Binder (9 cm), foi determinada em
funcdo do valor do niumero de solicitagbes do eixo padrao de 8,2t conforme
Manual do DNIT supracitado, considerando a reducéo de 20% na espessura da
camada devido a utilizacdo de borracha na mistura asfaltica. A camada de Base
em Brita graduada simples (15 cm) sera apoiada sobre uma camada de
macadame seco com 25 cm de espessura tendo em sua funcdo a melhoria da
capacidade de suporte. A camada final de terraplenagem consistira de 3
camadas com espessura de 20 cm em solo selecionado de cortes e que
apresenta valor minimo de CBR de 8%.
A
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Tabela 20 — Pavimento Flexivel proposto — Alternativa Il a seguir, apresenta a
estrutura final proposta para o pavimento asféltico a ser implantado.
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Tabela 20 — Pavimento Flexivel proposto — Alternativa Il (Asfalto Borracha)
Camada Esp (cm) | K Esp. Equiv. (cm)

Concreto Betuminoso Usinado a Quente Faixa C (CBUQ) 4,00 2,00 8,00

Concreto Betuminoso Usinado a Quente Faixa B (CBUQ) 5,00 2,00 10,00

Brita Graduada Simples (BGS) 15,00 1,00 15,00

Macadame Seco (MS) 25,00 0,90 22,50

CBR Subleito/CFT (%) 8,0% - -

Total (Hm) = 55,50
3.5.3 MANUTENCAO E CONSERVAGAO
O pavimento foi dimensionado para um periodo de vida util de 10 anos, e de
forma a garantir a sua funcionalidade, conforto e seguranca para 0s USUarios
durante todo o periodo de exploracdo da rodovia, foram consideradas
intervencdes para a conservacao de rotina e manutencdo da via para um periodo
total de 25 anos.
As intervencdes serdo executadas utilizando técnicas e horarios de trabalho que
reduzam o impacto no trafego.
O periodo de conservacédo de rotina compreende as atividades de selagem de
fissuras e tapa buracos e ira ocorrer ao longo de todo o periodo de utilizacao
iniciando-se a partir do 2° ano apés o periodo de implantacao da via.
O servi¢co de manutencédo ocorrerd no 13° ano, que corresponde ao 10° ano apos
a finalizacao das obras de implantagdo e também no 24° ano que corresponde
ao 10° ano apos a finalizacao do primeiro periodo de manutencao.
Cada periodo de manutenc¢éo tém a previsdo de duragéo de 2 anos.
A distribuicdo das intervencdes ao longo do periodo de concessédo pode ser
observada no Quadro 1 — Intervenc¢des ao longo de 25 anos a seguir:
Ano de Intervengé&o/ Duracéo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pavimento [N LT L]

- Periodo de Implantagdo

|:| Mantencgéo - Fresagem 5 cm + Recape 5 cm

Conservagao de Rotina - Selagem de fissuras* + Tapa Buracos**
*0,5% no 2°ano, 1,0% no 3°ano, 1,5% no 4°ano, 2,0% no 5°ano e 2,5% a partir do 6° ano (area de pista)
**0,1% no 2°ano, 0,2% no 3°ano, 0,3% no 4°ano, 0,4% no 5°ano e 0,5% a partir do 6° ano (area de pista)
Quadro 1 — Intervencdes ao longo de 25 anos
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As intervencdes na via visam assegurar irregularidade minima e compativel com
as velocidades operacionais, a fim de minimizar a resposta dinamica na
interacdo veiculo-pavimento.

3.5.4 Pavimento de Concreto

Para as pracgas de pedagio, Base operacional/SAU, Policia Rodoviaria, Balanca
Movel e Cabines de bloqueio seréd implantado pavimento de concreto de cimento
Portland dimensionados para um periodo de vida util de 20 anos pelo método da
AASHTO/93.

(APSI
log(W,; )= Zr.So + 7,35log (D +1)- 0,66 + — "<+ (422 — 0,32Pt )log |
s - : 1,624x10 ]

D" : o 1842
(D +1, 215637 | D% - —=

Se.cd (D°7 - 1,132)

|
>

1]

. I( E_C| 0,25
| K

A estrutura proposta pode ser observada na tabela apresentada a seguir:

Tabela 21 — Pavimento de Concreto Proposto

Camada Espessura (cm)

Concreto de cimento Portland (CCP) 25,0

Brita Graduada Simples (BGS) 15,0

Macadame Seco (MS) 20,0

CBR Subleito/CFT (k = 72 m/Mpa) -

Os servicos de conservacao de rotina preveem substituicdo e limpeza de juntas
esborcinadas e substituicdo de placas quebradas e caso necessario a realizacéo
de grooving na superficie preservando as caracteristicas originais de coeficiente
de atrito do pavimento. Esses servi¢os ocorrerdo em todo o periodo de operagao
da via.
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0,20

0,20

0,20

Figura 59 — Estrutura de pavimento de concreto proposta

3.5.5 Pavimento em Revestimento Primario

Para os acessos e marginais com baixo volume de trafego foi proposta a
implantacdo de pavimento em revestimento primario com espessura de 10 cm,

conforme Tabela 22 a sequir.

Tabela 22 — Pavimento em revestimento primario

Camada

Espessura

Revestimento primario (RP)

10,0

CBR Subleito/CFT CBR 2 8%

3.6

RT 1.2 - Relatério Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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3.7 ESTUDOS HIDROLOGICOS E PROJETO DE DRENAGEM
3.7.1 Estudos Hidrologicos

Os Estudos Hidrologicos elaborados para a Rodovia RJ-244 no trecho entre
Contorno de Campos/BR-101 e Limite do Distrito Industrial de S&o Joéao da
Barra, compreendem a caracterizacdo do relevo, clima e vegetacdo da regiao
em questdo, a definicAo da equacdo de chuvas/intensidade pluviométrica e
metodologia de calculo a ser utilizada para o calculo de vazdes.

Observou-se na regido uma complexa rede hidrica, formada por canais artificiais,
criado pelo extinto 6rgdo o DNOS (Departamento Nacional de Obras e
Saneamento), malhas de rios e lagoas. Alguns desses canais foram criados para
captar o excedente hidrico do rio Paraiba do Sul, em direcdo a lagoa feia, para
posterior descarga no oceano, sendo esses:

v/ Canal Coqueiros;
v/ Canal Séo Bento;
v' Canal Campos-Macaé;
v/ Canal Quitinguta.

Em periodos de estiagem prolongada, ha mudanca na direcdo do fluxo
superficial do canal na direc&o inversa a projetada na regiao urbana e na regiao
rural o fluxo permanece em repouso com laminas d’agua que varia entre 40 a
60cm. Esses canais interligam o rio Paraiba do Sul ao sistema da Lagoa Feia.
Além de captar o excedente, 0s canais drenam as areas agricolas.

O rio Paraiba do Sul apresenta grande volume de carga de fundo que, junto as
flutuagbes das descargas, ocasionam inumeras ramificagbes, ou multiplos
canais que se subdividem e se reencontram, separados por ilhas assimétricas e
barras arenosas, sendo assim a secao hidraulica muda constantemente. Para a
andlise de vazao do rio Paraiba do Sul serd usado dados das séries historicas
obtida pelo ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

A Lagoa Feia € uma lagoa deltaica, formada ao longo dos anos, por depressoes
de depdsitos fluviomarinho. A lagoa constitui em um dnico sistema hidrico com
a Lagoa Jacaré, as quais tem seu nivel de agua controlada por uma comporta
situada na embocadura do Canal da Flecha, com uma cota de adugdo em 1,50m.

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos de acordo com as metodologias e
critérios preconizados pelo DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes e os resultados subsidiaram a verificagdo hidraulica das obras
existentes.
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a) Coletade Dados
a.1l) Dados Basicos
Para a caracterizacao fisiografica da regido objeto dos estudos foram utilizadas
plantas de restituicdo aerofotogramétricas na escala 1:50.000 do IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica e aerofotogramétricas na escala 1:10.000.
Estes elementos permitiram a delimitagdo das bacias e sub-bacias hidrograficas,
bem como a definicho dos canais artificiais construidos pelo extinto
Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS).
O levantamento das bacias de contribuicio compreende as cartas
aerofotogramétricas em esc. 1:50.000 obtidas pelo site do IBGE, de cddigos:

v Articulagdo SF-23-X-D-VI-4 — Santa Maria Madalena;

v Articulagdo SF-24-G-11l-3 — Renascenga,;

v Articulagdo SF-23-Z-B-IlI-2 — Trajano de Morais;

v’ Articulagdo SF-24-M-I-1 — Conceicédo de Macabu;

v Articulagdo SF-24-M-I-2 — Carapebus;

v Articulagdo SF-24-G-lll-4 — Dores de Macabu;

v Articulagdo SF-24-G-IV-3 — Campos;

v Articulagdo SF-24-G-1V-4 — Mugurepe;

v Articulagdo SF-24-G-llI-2 — Sao Fidélis;

v Articulagdo SF-24-G-IV-l — Travessao;

v’ Articulagdo SF-24-V-C-V-2 - Sdo Jodo da Barra.
a.2) Chuvas Intensas
As relacdes entre intensidade, duragéo e frequéncia das precipitacdes intensas
devem ser deduzidas a partir das observac¢des de chuvas ocorridas durante um
periodo de tempo longo, suficiente para que seja possivel considerar as
frequéncias como probabilidades.
O estudo da pluviometria para a regido em analise foi baseado na publicacéo
“Chuvas intensas para o Brasil” fornecido pelo grupo de pesquisa em recursos
hidricos (GPRH), que apresenta esta¢c0es pluviografica com suas respectivas
equacdes de chuvas para regides brasileiras. A estacao pluviografica analisada
esta discriminada a seguir:
Nome da estacao: CAMPOS
Coordenadas geogréficas: Lat. 21°45'00" S; Long. 41°20'00" W
£ . . 1133,836xT9183

quagao. "~ (t+20,667)0807
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Onde:

i = intensidade da chuva, correspondente a duracdo “t” e periodo de
retorno “T”, em mm/h;

t = duracdo da chuva, em minutos;

T = periodo de retorno, em anos.

b) Estudos Hidrologicos e Climatoldgicos
b.1) Caracterizacéo Fisica das Bacias Hidrograficas
LOCALIZACAO

A area de interesse para o desenvolvimento do estudo em questéo encontra-se
inserida no municipio de Campos de Goytacazes. O presente estudo refere-se
as bacias hidrogréficas dos cursos d’agua que cruzam a futura RJ0-244.

Figura 60 — Localizagéo

c) Estudo do Escoamento Superficial
c.1) Periodos de Retorno

Os periodos de retorno utilizado para determinacdo das vazdes de projeto
considerando os bueiros funcionando como canal, sdo:

a) Dispositivos de drenagem subsuperficial e superficial, TR=10 anos;
b) Bueiros tubulares de greide, TR=15 anos;
c) Bueiros celulares, TR=25 anos;

d) Pontilhdo, TR=50 anos;
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e) Pontes, TR=100 anos.

c.2) Tempo de Concentracao

E o tempo que a particula de chuva que cai no ponto mais distante da bacia
demora para chegar até a secao de interesse. O desnivel e a distancia entre
esses dois pontos sdo expressos por H e L. Para determinar o tempo de
concentracdo (tc) ha varios métodos. E recomendavel a utilizagdo da formula
do “ California Culverts Practice” (TUCCI, 1993).

Para o calculo do tempo de concentracdo, onde as condi¢cbes naturais ainda
nao foram significativamente alteradas, a formula de Kirpich conduz a
resultados aceitaveis. A sua expresséao é dada por:

LZ
tc = 57 x (-—)°385
leq

Onde:
tc = é o tempo de concentracao (minutos);
L = o comprimento do talvegue (km);
H (I eq)= a diferenca de cotas entre o ponto mais alto da cabeceira e a

sec¢ao de céalculo (m).

Contudo, para bacias urbanas ou em processo de urbanizacdo esse tipo de
férmula ndo representa adequadamente 0s escoamentos em superficies
alteradas e/ou impermeabilizadas, os escoamentos em canais e galerias, e has
demais estruturas de macro e microdrenagem.

Nas bacias onde predominam o0s escoamentos em sistemas de
macrodrenagem bem definidos é recomendavel calcular o tempo de
concentracao através do método cinemaético, ou seja, dividir a bacia em trechos
homogéneos e calcular a velocidade do escoamento em cada um deles. O
tempo de concentracéo € dado por:

tc =
Onde:

L = comprimento do trecho (m)

v = velocidade média de escoamento (m/s), que pode ser calculada pela
férmula de Manning, quando existem dados suficientes para isso.
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Dessa forma, para a realizacdo das simulacdes previstas no presente estudo,
foram adotados o0s seguintes critérios para célculo dos tempos de
concentragao:

Cabeceiras: formula de Kirpich; e sub-bacias com predominancia de
escoamentos em canais: método cinematico.

d) Classificagcdo Quanto as Dimensdes das Bacias

Serdo utilizados métodos indiretos baseados nos estudos de intensidade,
duracdo e frequéncia das chuvas na regido objeto de estudos. O método
indireto a ser utlizado é funcdo das dimensbes da é&rea das bacias
hidrograficas, conforme a seguir indicados:

v' Método Racional: areas < 100 ha;
v' Método Racional Corrigido: areas > 100 ha até 400 ha.
v" Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT): areas = 400 ha.

e) Método Racional
O calculo da vazao é baseado na formula racional:

_C.i.A
6

Onde:
Q =vazao (m3/s);
C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
A = &rea de drenagem (ha); e

i = intensidade pluviométrica (mm/min).

Para a determinacdo do coeficiente devem ser adotados em func¢éo do tipo e
uso do solo, considerando a urbanizagéo futura da area. Na tabela a seguir séo
apresentados os critérios e valores dos coeficientes de escoamento superficial.
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Tabela 23 — Coeficiente Runoff
TIPO DE AREA DE DRENAGEM COEFICIENTE (RUNOFF)
AREAS NAO URBANIZADAS
Solo arenose, declividade madia inferior a 2 % 0,05 —0,10
Solo arenoso, declividade médiaentre 2 a 7% 0,10-0,15
Solo arenoso, declividade média superiora 7 % 0,15 —-0,20
Solo argiloso, declividade média inferior 2 2% 0,15 - 0,20
Solo argilose, declividade media entre 2a 7 % 0,20 -0,25
Solo argiloso, declividade média superiora 7 % 0,25 - 0,30
AREAS COMERCIAIS
Areas centrais 0,70 - 0,95
Areas periféricas 0,50-0,70
AREAS RESIDENCIAIS
ireas comuns 0,30 - 0,50
Multiplas unidades, separadas 0,40 - 0,60
Multiplas unidades, conjugadas 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m® ou maiores 0,30 - 0,45
Areas suburbanas 0,25 — 0,40
Area de concentracio de edificio 0,50 —-0,70
AREAS INDUSTRIAIS
Area com oCupagac esparsa 0,50 - 0,80
Area com ocupagao densa 0,60 - 0,90

f) Método Racional Corrigido
O calculo da vazéao é baseado na féormula racional com coeficiente de retardo:

_CXIXAXg
B 3,6

Onde:
Q = Vazao Maxima Provavel, em m3/s;
C = Coeficiente de Defluvio;
| = Intensidade Média da Precipitacdo, em mm/h;
A = Area da bacia em km?

¢ = Coeficiente de Retardo, que depende da declividade do talvegue = ¢ =
A—0,10
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g) Método do Hidrograma Unitario Triangular

Este método baseia-se em um hidrograma adimensional utilizado para a
definicdo de um hidrograma unitario sintético. Para o calculo de vazdes por este
método deve ser utilizado o método do hidrograma unitario triangular do Soil
Conservation Service.

q(m/s) & A

-
t, | t, t (h)

Figura 61 — Hidrograma unitario do Soil Conservation Service

Sendo:
gp = vazdo maxima do Hidrograma Unitario, em m3/s;
A = &rea da bacia contribuinte, em km2;
tp = tempo de pico, em horas;
tc = tempo de concentracdo, em horas;

Como a éarea sob o hidrograma unitario deve ser igual ao volume de
escoamento superficial direto de 1 cm, pode ser visto que:

0- Gixla+ gt

2 , ou

i= 20
7=t

Fazendo = %% temos:
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Convertendo os cm/h em m3/s (1 cm/h = 2,78 m3/s.km?), e introduzindo a &rea
de drenagem em kmz, temos:

O valor de H é uma constante a ser determinada para o tipo da bacia em estudo.
O Soil Conservation Service fez extensas pesquisas concluindo pelo valor médio
geral H=1,67. Portanto, temos K = 2,08.

Um estudo posterior de hidrogramas unitarios de muitas bacias rurais grandes
e pequenas indicou que o tempo de retardo é aproximadamente igual a 60% do
tempo de concentracdo da bacia. Assim, temos:

D
ta=—+L=E><O,6><tc

Tem-se assim o valor da vazao de pico:
2,08 AXQ

qp =
(% + 0,6 X tc)

Construido o hidrograma unitario com os tempos de ascensao (ta) e de recesséo
(1,67x ta) nas abcissas e o vértice (qp) na ordenada, alinhado com o tempo de
ascensdo, as demais ordenadas do hidrograma sdo medidas e armazenadas,
num arquivo do tipo t/tp x g/gp.

Para cada um dos diversos modulos da chuva excedente, sdo obtidos os
hidrogramas correspondentes, multiplicando-se a precipitacdo excedente pelas
ordenadas do hidrograma unitario. Este procedimento é repetido para cada um
dos modulos da chuva excedente.

O hidrograma de projeto final é obtido pela soma das ordenadas destes
hidrogramas parciais, propriedade do hidrograma unitario, defasados entre si de
um intervalo de calculo. O pico do hidrograma somatorio corresponde a vazao
de projeto a ser adotada e a area definida pelo hidrograma corresponde ao
volume afluente total.
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Tabela 24
Situagdo .
Cobertura Vegetal pu | Defesa Contra a . . l; GRUFO HIDROLOGICO DO 50L0
B Hidrologica de
Tipo de Uso do Solo Erosao .
Infiltragdo A B C (] E
Arado, quase sem 3R Boas B85 B0 ] 52 55
cobertura vegeta C Boas &5 78 13 a0 92
3R Mas &0 72 B1 87 S0
SR Boas L2 11 75 g2 86
Cultive de ciclo curto e C Mas L6 &5 78 B4 &7
aragdes frequentes C Boas 43 &0 72 78 B2
C-T Mas 52 62 74 BO B4
C-T Boas 45 55 &7 75 B0
3R Mas Bt &5 73 B2 B3
3R Boas 54 62 70 79 85
Cultivos de ciclo médio, C Mas 55 64 72 78 24
aragdes anuais C Boas &0 &0 &7 75 B3
T Mas 52 62 70 77 82
T Boas 43 55 &5 73 B0
. 3R Mas 56 &4 72 BO 86
Semeagao densa ou a
3R Boas 50 Bt &6 76 B2
lango; cobertura curta, .
C Mas oq &0 &9 76 83
mas dens, como a das
. C Boas 43 56 &4 72 B0
eguminosas e dos .
. T Mas 50 Bt &5 75 B0
pastos em rodizio
T Boas 45 52 &0 70 76
Mas &5 70 78 &5 S0
Pastagem velha com )
Medias &0 (1] 75 B2 B7
arbustos
Boas 56 62 72 79 B4
C Mas 55 62 70 73 B6
C Medias 42 59 &7 75 B2
C Boas 50 56 &4 72 79
SR Mas 35 ] 62 74 a3
3R Boas 30 42 55 [+ 73
Reflorestamento
C Mas El] 45 &7 &9 50
C Boas 25 36 52 &4 75
Mas 32 40 55 &7 76
Mata, capoeira velha
Boas 13 25 42 Bt J0
Mas &5 72 73 B4 B3
Gramados tratados
Boas 9 &7 74 81 86
3R Mas 50 85 20 23 a5
Estradas de terra
C Boas 74 B0 86 S0 52
Areas urbanizadas 28 28 28 28 28
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Observacdes: Se as informacdes pedoldgicas e inspec¢des locais permitirem a
caracterizagdo mais detalhada da composicdo percentual dos grupos
hidrolégicos de solo, deve-se utilizar o valor de “N” correspondente a
composicdo definida, de acordo com a sua cobertura vegetal ou tipo de uso e
manejo do solo e, conforme sua condicéo de infiltracdo.

v" Grupo A: Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a 8%; nao
ha rocha nem camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a
profundidade de 1,5 m. O teor de hiumus é muito baixo, n&o atingindo 1%.

v' Grupo B: Solos arenosos menos profundos que os do grupo A e com
maior teor de argila total, porém ainda inferior a 15%. No caso de terras
roxas este limite pode subir a 20% gracas a maior porosidade. Os dois
teores de humus podem subir, respectivamente, a 1,2 e 1,5%. N&o pode
haver pedras e nem camadas argilosas até 1,5 m, mas € quase sempre
presente camada mais densificada que a camada superficial.

v" Grupo C: Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30%, mas sem
camadas argilosas impermeaveis ou contendo pedras até a profundidade
de 1,2 m. No caso de terras roxas, estes dois limites maximos podem ser
de 40% e 1,5 m. Nota-se a cerca de 60 cm de profundidade camada mais
densificada que no grupo B mas ainda longe das condicbes de
impermeabilidade.

v" Grupo D: Solos argilosos (30 — 40% de argila total) e ainda com camada
densificada a uns 50 cm de profundidade. Ou solos arenosos como B,
mas com camada argilosa quase impermeavel ou horizonte de seixos
rolados.

v' Grupo E: Solos barrentos como C, mas com camada argilosa
impermeével ou com pedras. Ou sem tal camada, mas o teor total de
argila supera 40%. No caso de terras roxas este teor pode subir a 60%
(no caso D, 45%).

v" SR = Sulcos retos;
C = Sultivo em contorno, paralelamente as curvas de nivel;
v' T = Terraceamento.

<

No caso de estradas de terra, SR é quando as aguas pluviais séo alojadas
ao pé de barrancos, a C quando ndo atravessam a estrada. As estimativas
dos dados séo na condicdo em que os solos normalmente se encontram
na estacdo umida do ano.
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O calculo das excedéncias (ou chuva efetiva) sera realizado pelo método do
S.C.S., que considera trés variaveis: a precipitacdo no intervalo de tempo, a
umidade anterior do solo e as caracteristicas hidrolégicas do solo e areas
impermeabilizadas.

A férmula geral proposta € a seguinte (estd implicita nesta equacdo uma
retencao inicial de 0,2 S):

(P-02s)’

E = P + 08§

Onde:
+ Pe=excessode chuva, mm; 2
s P = precipitacio, mm.

s O valor de 5 é dado pela equacdo a sequir;

Onde:

™
cN

O calculo do CN (numero ou coeficiente de deflivio) & determinado conforme a expressio abaixo:
- 1000
© O 10+(S/25.4)
Onde:
CN = variade 0 a 100

Os valores de CN, dependem de trés fatores:

v Umidade antecedente do solo;
v Tipo de solo;
v" Ocupacéo do solo.

O método do SCS distingue 3 condi¢cdes de umidade de solo:
Condicgéo | - Solos SECOS: As chuvas nos ultimos dias ndo ultrapassam 1 mm;

Condicéo Il - Situagdo muito frequente em épocas chuvosas. As chuvas nos
ultimos 5 dias totalizam entre 1 e 40 mm;
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Condicéo Il - Solo UMIDO (préximo da saturacdo): as chuvas nos ultimos dias
foram superiores a 40 mm e as condi¢cdes meteoroldgicas foram desfavoraveis
a altas taxas de evaporacgao.

h) Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento dos bueiros e galerias foi fundamentado nos estudos
hidrologicos, determinando-se as se¢des necessarias para captar e remover as
dguas que atingem o corpo estradal, através de dispositivos denominados
bueiros de talvegues e/ ou canais, geralmente transpondo o corpo estradal de
um lado para outro.

Com base no levantamento planialtimétrico e cadastral da area de interesse
foram analisados os controles de entrada e as condi¢des hidraulicas do
escoamento dos dispositivos existentes para as vazoes de projeto e o verificando
se o0s niveis de inundac¢des a montante provoca danos tanto a terceiros como ao
corpo estradal.

Os bueiros foram dimensionados considerando afogamento na entrada, sendo a
carga hidraulica (HW) a montante dos bueiros, determinada de acordo com a
publicagdo “Hydraulic Characteristics of Commonly Used. Pipe Entrances”, de
John L. French e “Hydraulics of Conventional Highway Culverts” de H.G. Bossy.
Os célculos foram elaborados de acordo com os critérios descritos a seguir:

Bueiros ovoides, celulares e tubulares, funcionando como orificio:
Hw <1,20
D —_ )

Onde:
Hw = carga hidraulica & montante (m)

D = didmetro ou altura do bueiro (m)

A altura e velocidade de escoamento dos bueiros e galerias foram determinados
utilizando-se a formula de Manning associada a equacao de continuidade:
Rh?/3 x i

v =
n
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Onde:
V = Velocidade de escoamento (m/s);
I = Declividade de escoamento (m/m);
Rh = Raio hidraulico (m); e

n = Coeficiente de rugosidade.

Q=Axv
Onde:
A = area (m?); e

Q = vazao (m3/s)

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram:

v Bueiros tubulares n=0,015;
v Bueiros tubulares metdlico revestido (terco n=0,022;
v" Bueiros celulares de concreto n=0,015;
v/ Canais sem revestimento n=0,030.

As velocidades maximas de escoamento foram estabelecidas para néo
ocasionar erosdo nos dispositivos com revestimento, ou causar abrasao nos
dispositivos com revestimento de concreto, conforme relacionados a seguir:

v/ Canais revestidos de concreto ou pedra v =450 m/s;
v Bueiros de concreto ou metalico v =450 m/s;
v/ Canais sem revestimento v=1,30 m/s;
v/ Canais revestidos de grama v=1,60 m/s.

h.1) Vertedor Lateral

Conforme Subramanya, para vertedor lateral considera a seguinte equacao:

2 : 3
Qs =3.-Cy-(2.9)°%. L.(y—5) 72

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 99
Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

Onde:

Qs= vazéo que passa pelo vertedor de largura L, altura da crista s e altura
y desde o piso até o nivel de 4gua;

s= altura da crista do vertedor lateral (m);
y=altura do nivel de agua no vertedor lateral desde o piso (m);
Cw=coeficiente de Marchi;

Cwm possui valores diferentes para regime de escoamento subcritico critico.

Para regime supercritico, isto e, F21 temos:
Cy =0,36—0,008.F, para F=1
Fi=numero de Froude

Para F;<1

Cy =0,611.

L2105
= "'] para Fi<1

Fi+2

Corte do Vertedor Lateral

h.2) Método de Gumbel

A determinacédo da vazdo do Rio Paraiba do Sul foi calculada com base no
levantamento da série histérica obtida na Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
pelo método de Gumbel.

Baseado na teoria dos extremos de amostras ocasionais, Gumbel demonstrou
qgue, se o numero de vaz8es maximas anuais tende para infinito, a probabilidade
“P” de uma dada descarga ser superada por um certo valor da variavel aleatéria
é dada pela equacao seguinte, para um namero infinito de elementos:
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P = probabilidade de ndo ocorrerem descargas maiores;
e = base dos logaritomos neperianos;

y = variavel reduzida.

Na pratica, pode-se levar em conta o numero real de anos de observacao
utilizando-se a formula devida a Ven Te Chow, que demonstrou que a maioria
das funcdes de frequéncia, aplichveis em Hidrologia, pode ser resolvida pela
equacao geral:

Onde:
Q(t) = descarga maxima para o tempo de recorréncia previsto;
Q = descarga média obtida da série disponivel;
0 = desvio padrao do universo;

K(t) = fator de frequéncia, que depende do nimero de amostras e do tempo
de recorréncia.

A descarga média € obtida pela expressao:

Q=

:|’;j'-'

Onde:
Q = descarga média;
>Q = somatorio das descargas da série de maximas anuais;

n = nimero de anos de observacgao.

O desvio padrao € obtido por:

(EQ-Q)
Y n-1
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Onde:

2(Q — 9?2 = somatorio dos quadrados dos desvios da média.

O fator de frequéncia K(t) poder ser determinado pela expresséo:

v' y = variavel reduzida;

v' Yn = média aritmética da variavel reduzida, para uma amostra de n
elementos extremos;

v" on desvio padréo da variavel reduzida.

De acordo com a equagcdao de Gumbel e considerando que o tempo de
recorréncia, TR, € o inverso da probabilidade P, a varidvel reduzida pode ser
calculada pela expressao:

y=-L[L,-TR-L, (TR-1)]

Onde:
Ln = base dos logaritmos neperianos;

TR= tempo de recorréncia.

A média aritmética da variavel reduzida é determinada pela expresséo:

Ly

N
S

E o desvio padrio

|Z(y - yn)’
\ n

G‘ -

A probabilidade, em percentagem, de néo ser excedida uma dada descarga, e
o tempo de recorréncia correspondente em anos podem ser obtidos pelas
expressoes abaixo:

p=100[1-— | o« TR-_100
., n+1) 100 -p
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Onde:

m = nuamero de ordem da série anual, organizada de forma decrescente

cem % 50 68 80 90 a5 a9
fic) 0.674 1.00 1,282 1,645 1,96 258
Fonte: Subramanya, 2008
F(c)=1,96, sendo o limite da amostra igual:
Xy =Xr+flc).5
X; = Xr — f(c).5:
b=(1+13.K+11K,)"s°
5o =22
350
h.3) Orificio
Um orificio no sentido hidraulico € uma abertura de forma regular praticada na
parede ou no fundo de um recipiente, através da qual sai o liquido contido nesse
recipiente, mantendo-se o contorno completamente submerso, isto €, abaixo da
superficie livre. Um orificio pode possuir qualquer forma, tal como, circular,
retangular, quadrado, etc.
Na classe do orificio, segundo (Akan, 1993) estao inclusos os tubos e galerias
curtas, de maneira que a saida néo esta submersa.
A descarga de um orificio de qualquer se¢éo pode ser determinada usando:
Q =Cy-Ap.(2.9.1)°F

Sendo:

Q = vazéo de descarga (m?3/s);

A0 = &rea da secdo transversal do orificio (m?);

g = aceleragao da gravidade,g=9,81m/s?;

h = altura d’agua sobre a geratriz superior da galeria ou da tubulagdo (m);

Cd = coeficiente de descarga do orificio (adimensional). Geralmente

adotado Cd = 0,63.
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1) Anexos
Figura 62 — CANAL DE COQUEIROS
ANA wmacm-':u?
Supatimendircie do Seatlo da Informechs - S
AORACEs Mo (0 A Cedioa de o - OF
€
(@ =stacko asucTaca @ ESTACAD SEGUNDO HIDRO)|
"“"‘ CRUZAMENTO COM CANAL PANTAIEAG | | R CANAL DE COQUEIR0S
coew 50020500 Bacia PNRH: 5 Sut-bacia FNRH: 50
| Coorgenadas HIDRO: Bacaom oo ) )
Lol 21,8833 i A | S —
VALORES AFRESENTADOS NO HIDRO: VALORES 0BTIDOS UTILIZANDO MDE SRTM:
MemcES:  CAMPOSDOS GOYTACAZES | ““RJ Municipie B3E 3007: ¢ amooe dos Goytacazes Ry
| Arz2 Drenagem (<m2): 0 Area de Denagem (Km2jc 67415504 | TETRROKMY o) o137 jig
‘;bkiidarmmi(ﬂicm' RTMAME 242 000301  Diferenga Area de Drenagem (SRTMHIGM) (%}: 0 §
 Oosencaptes | 1
| -Dedido & ° entre 2 estagio ¢ as feigles da iImagem de satéite ndc prejadcu O CCUIC 63 drea de drenagem. g
~Daziocaments ssre Sac (Hidra - 2RTI) abalvo de 3 km Rance de dades Kidra nda conteen valer de Area de drenagem
-Eztagic DESATIVADA s0b responzablidade da insttuicio DNOS.
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Figura 63 — CANAL SAO BENTO
b Mirmtbtic d: Meio Antients - MMA
y ANA w»y«-w--:.m S
wrbseasneccnd o ke Cedincia de Cespeccessanme ito - CESEQ
Estaces Fluviométricas Ajustadas e Area de Drenagem por SRT
-.) . :i;'—s '.r 1
(@ =stacAoasusTADA @ ESTAGAO SEGUNDO HDRO)
Escala 1780752
— MARRECAS Re: CANAL SAQ BENTO
(?oqo: 50033500 Bacia PNRH: 5 Cau-bacia PNRH: 50
Coorgenadas HIDRO: Bacia Otto: 7
e -2185 413 Sur-bac Ot 773
~ VALORES APRESENTADOS NO HIDRO: VALORES OBTIDOS UTILIZANDO MDE SRTM:
MeCES:  CANPOS DOS GOYTACAZES Y*RJ Municipio BG2 2007: Gampos dos Goytacazes vt RSE
Area Drenagem (Km2x 0 N*W{Kmx‘mﬁmm Permetro (Km): 310187683 2
Distandia Ajustada (HIdro-SRTM)m): 141501477 Diferenga Arza de Drenagem {SRTM/HIS) (%) 0 §
-Devidc s c entre 3 esn¢io & a3 feigles dy imagem ge satéite no Jrejudicou O CACUID @ Srea de drenagem.
~Cezsioamento entre estagles (Hidro- SRTM) abat de 2 km. Banco de dados Hicro no contém raior de area de drenagem, §
-Eztaglo DESATIVADA 200 o 280 DNOS. |
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Figura 64 — CANAL QUITINGUTA

@ANA S n iy s
e Centdo e
MR s [ vine Gecdncia de Cocprcesstrre it - 0{@0

Estagoes FIuv:ometncas AJustadas e Area de Drenagem por SRTM
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Coage 50032000 Bacia PNRH 5 Sub-dacia PNRH: 59
Coortenadas HIDRO: Baca Ot 77

tethoe pop1ee67 ™M 41083333 su-sacs Ot 773

VALORES APRESENTADOS NO HIDRO: VALORES OBTIDOS UTILIZANDO MDE SRTM:
MecBa CAMPOS DOS GOYTACAZES ““RJ Municiplo 1B3E 2037: Campos dos Goytacazes VRl E
\Are3 Drenagem (Km2c 0 Neaoewmhz):mT”IW Perme KM): | yecnae g
3 ! ~
Distarcia Ajustaga [HIGo-SRTMIM): 440 ganags Diferenga Area de Drenagem (SRTMHIGH) (%): 0 §
Obsevagdes: g
-Devidc & ° entre 3 estaglo e as feigles da imagem de satéite nfc prejusticou © cticulc da drea ce dreragem.
~Desicamento entre estagles (Hior - SRTM) abauo de 2 km. Barco de dados Hiaro nio contém valor de area de drenagem. E
-EstagSc DESATIVADA s0b da DNCE. g
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Figura 65 — CANAL CAMBAIBA

ANA SRt sy
S iandrcia de Ged: da muck: - 55

= UM R T

Estagoes Fluviométricas Ajustadas e Area de Drenagem por SRTM
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p— 21,8 LA 41,216667 TS ——
o VALORES APRESENTADOS NO HIDRO: I|] VALORES OBTIDOS UTILIZANDO MDE SRTM:
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Ares Dramagem (Km2; 0 Ares ds Drnagem (KmIx 13527331 | Parmewo Kmi: 14436878 g
, — 30000 ||
DisBincla Ausaoa (HIGO-SRTMME  pag 12880 Diterenga Area de Drenagem (SATM/HIOM) % ): o §
Observagdes: i
-Devido 8 ° entre 3 estacio e as feighes da imagem de sateite nSc prajadcou O CHCUD G &rea de dremagem. 2
~Desiocaments owre £3tagdcs (Hidro - ORTM) abalke de = km. Bance de dacdos Higro ndo contem vakr de drca de drenagem.
-Ezagio DESATIVADA 208 responzablidace da inz#tulsbe DNOS. b
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Figura 66 — CANAL DE TOCOS

ANA Mirmidic de Moo Amtients - MNA

X
ARG 18 Ay Ceddncs de

(@ £sTAGAC AJUSTADA @ ESTAGAC SEGUNDO HIDRO)

Escala 1.99647,
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
RIO PARAIBA DO SUL
- Célculo da vazao pelo Método de Gumbel —Rio Paraiba do Sul
Max Max. Max
Ano Vaz5o Ano Vazao Ana Vazio

193¢ [ 405000] 1957 | 442400 1983 3.528,00
1935 | 2.783,00( 1953 | 2.072.00 1984 §5.721,20
1938 | 3. 37.00( 1959 | 4.723.00 1985 2. 206 00
1037 [ 482000] 1980 | 6.288.00( 1988 [ 4.571.00
1938 | 3 003.00] 1981 | 5758.00] 1983 2.410,60
1939 | 2.743.00{ 19682 | 240800 1984 3.204 80
1940 | 3.23300] 1963 | 5431.00] 1990 | 1.480.40
1041 [ 2477.00[ 1984 | 4.310.00[ 1903 2.704.40
1042 | 5178.00] 1985 | 5.378.00] 1904 3.074 80
1843 | 3.830,00( 1988 | 573800 1985 2548 80
1044 | 313300] 1987 | 280300 1908 5.0B4 B0
1045 [ 438500 1983 | 4737.00[ 1907 2.027.00
1948 | 4 57200( 1989 | 224500 1984 1.808 00
1847 | A.730,00( 1970 | 1.325.00 1944 3.152,.20
1048 | 3.621.000 1971 | 4.250.00] 2000 2.233,00
1040 [ 3751000 1972 | 3265000 2004 1.808,00
1950 | 3233001 1973 | 2.302.00f 2002 347320
1951 | 337400 1974 | 252000 2003 3. TE3.40
1952 [ 231800 1975 | 271200 2004 3.528,00
1953 | 1.04300] 1978 | 253200 2005 3.080,01
19564 | 2830001 1977 | 2.023.80f 2010 4 106,77
1955 | 2.817.00] 1980 | 2.283.80{ 2011 2,300,712
1058 [ 427200] 1982 | 4247.00f 2013 2.343,00

R

anl= 12539.54

yn = 0.55

an - 1.12

™ [+
[anos) M n K (mis} |
100 A50015 | 0545 | 2.090 TIR b2
Q= 8055.54 m"/s
Q= 8520.81 m"s
Sortanio & vEzED d:Fiu:-uti mrire Ol = 02
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DO ACU CONCREMAT sysfer
E S0 [ E
- #
E-. A 3 #GUSEL
: i
F. ‘E"E—
A0 O F o
TR0 [ ; - : -
PROE. DE MAO CCORREREW DESC. MAIORES (%)
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- Calculo da Vazao da Area Agricola/Canais
HUT - HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
METODO [0 S0IL CONSERVATION SERVICE - 5C5
Local- CANAL TOCOS Perodo de Retomo: 100  anos
Bacia: Area: 29130 km*
CM: 45 Ext do Talegue: 10927 km
Decl do Tal.:  0,03% Dif. de Mvet: 30 m
tc= 1281 h INTENS IDADE-DURACAC-"RE RO ENCIA
tu 1,70 h 0183
h 2270k ap=  7.10 mis.cm I= 1133 836 xT
; 0507
tp B.54 h (¢ + 20,667 )
r=__ 1424 h
HIDROGRAMA DE ESCOAMENTO
TEMPC HU PRECIPTACAD EFETIVA iom) VAZAD
t i gim*si | 094 o915 | oz9 (o7 | o4s | 036 | oos | ooe | ago | 0,18 | 0i7_ | (mads)
1,70 1,42 0.zt . . 0.2
341 28 | 041 | D2z ' ' 0,63
511 425 | oez | D4 | o1 i i 147
6,81 567 | 082 p 066 | 041 1 038 i i 2.7
B.52 708 | 103 [ 086 | 082 ) 07 ! 0ES i i 414
10,22 626 |o% f 10s | 122115 130 | o= i i 618
11,92 541 | o078 foa7 | 1650 1,53 1 18 {101 | 035 ' ' 8,23
13,53 456 | of6 poB4 | 205 ) 191 ) 288 {151 | 0T § 03 - - 10,59
15,33 37 oS o7t | 1A ) 168 ) 324 {201 | 106 | 062§ 028 . ; 1197
17,03 28 | o041 057 | 158 | 145 1 2ET § 252 | 141§ 093 0 055 | 026 12,56
18,74 201 | 029044 | 1,33 ) 1,23 ) 248 | 222 | 177§ L2 ] 084 051 0M 12,59
20,44 147 | 047 | 031 | 108§ 100 ) 209 | 182 | 156 | 156 | 112 | 077 | 047 12,04
214 03 |oosfose |oes o) 1t 162 | 135 137 | 140 § L2 Om 11,00
23,85 000 |opofoos |ose o5 13 |13 | 104 119 ] 124 1128 03 9,59
25,55 000 | o000 f o000 | 03400310 0% {102 | 0836 00 107 | 113 ) 118 788
27,25 oo0 | ooofooo |opojooe) oS3 o7 | 07ifO0ER) 090 @ 0OT ! 1M 587
28,96 000 |ooofooo |o00f OO0 o45 { 041 | 050 Y 063 | 073 ) 02 ) 050 414
30,56 000 |ooofoo0 |o000 ) OO0 00O {041 | 029§ 044 057 ! 06T OTE 2,84
32,36 000 | 000 00D | 000 000 000 | 000 | 008§ 036 ] 040 : 052 082 1.57
34,07 900 | opo f ooo | oo0 f ooo ! opo { 000 | oo f 007 | 023 § 035 | 045 1,14
\VarSo do Hidrograma 12,53 nils
azén de Base - 0.63 NS
Vazio de Projeto : 1322 mils
HIDROGRAMA DE ESCOAMENTD I
14 7
12 3 = —
E / H\\
: .
% ] / \
= 4] \\x
2 E -
] o -
- .
a =a0 1000 1=00 2000 2500
Temps (miny
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HUT - HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
METODO DO S0IL COMSERVATION SERVICE - 503
Local: CAMAL 5A0 BENTO Periodo de Retoma: 100 anos
Bacia: Area: 1.236,870 km*
CM 40 Ext. do Talvegue: 20,270 km
Decl. doTak: 0.04% Dif. die Mived: 300 m
tc= %15 h INTEMS IDADE-DUSACLT-mRE ODEMCLA
tu= 34Eh - o 0183
th= 4853h  @p= 15002 m¥scm 7 1133.836xT
0BT
th=  17.42h (7 + 20.667)
fr= 2908 h
HIDROGRAMA DE ESCOAMENTO
TEMPO HU PRECPTACAC EFETIVA [cm) VAZAD
t i) gim¥s) | 015 | 096 | 029 | 034 | o045 [ o35 (oos | oze | oo | oae ) oo | (mas
348 maq | 453 4,53
605 a7 | 007 | 482 13,62
10,43 BZ,81 | 1360 965 | AT 31,56
13,91 11975 18441 14471 a7 | 10,22 51,54
17,3 14960 | 2267 | 1929} 1742 | M4 | 1352 03,34
20,56 13220 | 2004 ) 24110 2613 | 3066 | 2704 | 10,49 136,46
24,34 1143 |17.32 1 21,31) 3454 | 2057 | 4055 | 2098 | 7.54 183,42
7,82 U641 | 1460 18421 4355 | 51,00 | 5407 | 31471508} 670 234,90
31,30 TEA7 | 1169 1553 | 3840 [ 4515 | 6750 | 41,95 [ 23&2 [ 1341) 647 262,70
77 60,53 | 917 | 12641 3327 | B3| B3 | 52465 W16 [ 20,11} 1214 | 557 AT
R 4350 | E45 ! 975 | 2605 f 3201 | S163 | 45350 ITTOf 26810 B2 [ 1104 | 596 | T4IE
M7 BME5 | 373 | GBE | 2263 | 2673 | 4353 | 4007 [ 3332 [ 3351 2438 [ 1671|1032 | 25194
4530 671 | 102 ) 397 | 1761 | 20,65 | 3543 | 33,78} 26,80} 2062} 30,34 | 2227 | 1548 | 23899
4568 000 | 000} 106 | 9230 (1454 | 733 | 275062423} 2550 268D | OTB4 | 2065 | 20B02
E3 16 000 | OO0 ) OO0 | TAT | 841 | 1023 | 2121 f 1876} 24560 2316 | DAE1 | 2581 | 17DOE
55,64 000 | 000! ooo ! 195 | 229 | 10,13 | 1492 5 1524 17,57 § 19,54 | 2197 | 2281 | 12673
58,11 000 | 000! 000! O00 | OO0 | 303 | 864 f 1073} 1355) 1591 | 1783|1971 ESE0
£2.50 OO0 | 00D ) OO0 ) 000 f 000 | 000 | 235 f 63 [ 953 | 1227 | 146D | 1662| E15E
£6,07 000 | 00D OO0 ! O00 | OO0 | 000 | 000§ 169 § 552§ E63 | 11,25 1353 | 4063
60,55 000 | 000} 000 ¢ 000 f 000 | 000 | 000 000§ 1500 500 | 792 | 1044) 4EE
Vazio do Hidrograma - 7497 mls
Vazio de Base : 13,71 mils
Vazio de Projeto : 287,58 m'is
[ HoRoGRAMA DE EscoavEnT ||
300 ;
250 = —
F 200 / T
E 150 / \\\
E 100 ,/ \“
50 A -
3 § T
i
(x] =a0 000 1500 2000 2500 2000 3500 4000 4500
Tempo (min)
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CONCREMAT ‘
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HUT - HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
METODO DO S0IL CONSERVATION SERVICE - 5C5
Local: CANAL GUITINGUTA Periodo de Retoma: 1M anos
Bacia: Area: 258,300 km®
CMN 40 Ext. do Talvegue: 20,440 km
Decl do Tak-  0.01% Dif. de Nivet 200 m
= 30,86 h INT ENSIDADE -DURA GAD-FRE 0 JENCIA
= 410h 0183
b=  5401h @p= 2647 miscm 7= 1133 836xT
0BT
p= 2057h (t+ 20,667 )
tr=  330h
HIDROGRAMA DE ESCOAMENTO
TEMPO HU FRECIPITACAD EFETIVA [cmi VAZRD
i qm¥s) | 06 | 047 | 031 | 043 | 050 (o3 | o027 | o | oz | ooo | 008 | jmas)
4,10 sz | o 034
8. w45 | 1.6 | 090 258
12,31 1567 | 25 | 1,70 | 183 595
16,42 2080 | 337 | 269 | 163 | 226 5,96
20,53 211 | 4z | 3m0 ) 37 | 452 | 2 18,17
4,53 2308 | 372 | 448 [ 430 | 678 | 517 | 156 T
25,73 1905 | 322 | 355 ) 653 | 905 | 776 | 3 | 1M 35,68
a3 1682 | 27 | 343 | B16 | 11,31 1034 | 583 § 282 b 135 455
6,94 136 | 221 )28 721 |99 | 12m | 700 [423 f2m ) 113 51,00
1,0 05 | 170 235§ 624 | 368 | 1142 | 08 [ 564 P ATS P 226 | 1M 52,03
4518 T, 120 (151 [ 526 | 728 | 988 | &7 f 705 fs00f 330 | 207 | 095 e
4828 430 | o6 f 128 | 428 | 503 | 833 | 755 [ B33 [ 626 [ 453 [ 31 | 192 50,09
53,35 197 |ow@fo74} 330 |45 | 678 |66 } 53855} 566 | 415 | 288 45,54
57,46 0o | ooo fo20f 232 |32 | 523 [ 596 [ 454 [47E| sDD [ 519 | 334 30,49
£1,56 0o0 | O00 pODDf 134 | 186 | 368 | 400} 3ED p 403 | 432 | 45 | 480 .31
£5,567 0o | o00 foDDf 037 | 051 | 213 | 2E1 f 285 f 338 | 364§ 306 | 424 =79
€877 0oo |ooofopof ogo |oDo| o058 | 163 famt f2ss ) 297 | aM | 36T 16,71
73,88 0o | ooo fopof 000 |OD3| 000 [ D44 196 f 1T 220 | 2T | 3D9 11,48
77,96 0oo | ooo fooof ooo |opo | oo00 [oOofoEefos) 161 | 2o | s 7.57
E2,08 000 | ooo fopo P ooo |ooo | oo0 [ ooo fooo foss) o3 | o14e | 104 463
Vazido do Hidrograma : 52,93 mils
Vazdo de Base : 265 mls
Vazio de Projeto : 5557 m'ls
[ HoRoGRAMA DE EscoaneEnTD |
0 ]
50 ] —— -
F ] 4
E o / N
& E
R o 3 / \\
2 E
10 ] \\" =
] T T
E — . . . . . . —
1] iooa 200 3000 4000 on =000
Tempo {min]
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HUT - HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
METODO DO $0IL CONSERVATION SERVICE - 5C5
Local: CANAL MACPE-CAMPOS Peribdo de Retona: 100 anos
Bacia: Arex G0 km*
CM: 45 Ext. do Takegue: 19,692 km
Decl. do Tak.:  0,04% O, de Ml M m
te= 1825 h BTEMESIDADE-DURAGAC-FRECOENCIA,
= 243h p— T1E
th=  3247h  @p= &M misem J= 1133.836xT _
tp=  1218h (¢ +20.667)""
tr= 20,30 h
HIDROGRAMA DE ESCOAMENTO
TEMFPO HU PRECIPTACAD EFETVA (cm) wvazho
i () qim¥si | 016 |07 | 033 [o4s | 055 (o041 |o2e [o2s | o290 |ooo | od9 | imus
2,43 126 | o= : 021
4,85 252 | 041 | oz , 0.63
7.28 376 | 052 ) D44 | o4 ' 148
a7 s04 | om2 ) ooes | 042 i oED : 251
1213 630 | 102 | ogs joss |1z | o 466
14585 £56 0910 140§ 126 1 181 | 140 § 052 | 7.00
16,89 481 | D073 057 § 188 0 241 | 210 { 104 | 036 : 038
19,42 406 | D056 04 | 210 | 302 | 280 | 155 | 072 | 031 12,00
71,84 230 [ o540 o7 p 188 0 2ET | 349 {207 | 107 {DE3 Y 023 ) 13,32
24,37 255 |04z losele |23 | 3 {25 [ 143 fom] 05 0 13,78
6,70 179 (029|045 {135 | 194 | 267 {33 [ 179 | 126 085 ! 05 | 024 13,54
9,12 104 (047 021§ 4000 188 | 225 | 198 | 158 | 157 0 1,13 | 077 [ 047 12,92
.55 026 |[oos|oeefoss |z | e (e (13 aE ) e e b oam 1,70
35 000 | COD ! 00S ) 060 ) 085 | 141 § 135 | 115§ 1,208 125 | 129 | 098 0,11
640 Coo | ooo i ooofo3s oS0 | 09 {105 | D84 ) 401 d 108 oL | 118 8,23
mE3 0oo | ooo | opo oo |oie| oss jore | o7zioee) oo ) oge b0 6,08
4125 GO0 o000 000 fo00 ! oo0| 045 § 043 | 051 {064 Y 074 0 0B | 0,90 4,20
430 000 |00 o000 o0 iooo| om {092 |0z {odsi os | 0E | a7 256
4811 DOD | BOD | 000 [ 000 | 000 | 000 § 000 | 006 { 036 ] 040 | 05 | 062 188
4854 000 | 000 i ooo f 000 i ooo | o000 {000 | D00 { OO7 0 023 ! 037 [ 043 1,15
Vazio do Hidrograma : 13,78 ms
Vazio de Base : 0,69 mls
Vazio de Projeto - 1447 m'ls
[ HoRoGRaMa DE EscosmenTo ||
16 3
14 3 T
12 3 /"' -
% 10 = -
4 a f 4 \
= 4] /
23 — v =
0di——: 1 — . : :
o =00 1000 1= 2000 =00 000 3500
Tempa (min]
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HUT - HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
METODO DO S0IL CONSERVATION SERVICE - 5C5
Local: CAMAL COQUEIROS Periodo de Retorno: 100 anos
Bacia: Area: 67410 km*
CM &5 Ext do Talwegue: 16,410 km
Decl. do Tah:  0,02% Dif. de Mmek 40 m
= 1534 h INTEME IDADE-DURACAC-FREC DENCIA
= Z44h aa 0183
-  a2mp @p= 1147 m¥scm _ 1133 836xT i
= 12Zh (t+ 20,667 )%
fr= 2030 h
HIDROGRAMA DE ESCOAMENTO
TEMPO HU PRECIPTTACAD EFETIVA [cm) vAZAD
t ) qirs) | 06 | 018 | 033 | 046 | 056 (081 | 028 | o025 | o2 o020 | o8 | (mas
244 zm | o3 | 0,38
488 45 | 075 | 040 ‘ 1,15
732 6,567 1,13 | 080 | 076 2,68
976 916 | 150 | 120 § 076 | 1,10 | 457
12,10 1145 | 188 | 160 | 153 | 221 | 137 ; 349
1463 012 | 166 | 200 | 220 1 3310 255 | 004 : 12,76
17.07 B74 | 143 | 177 § 305 | 442 | 382 | 189 | 065 ! 170
10,51 73 |13 |15 |38 ) 552 s0o | 283 | 130 | a5 - 21,68
71,05 GO0 | 0S8 | 129 § 338 ' 488 | 637 | 3TE [ 135 | 114 | 05 ; 24,50
24,30 463 | o76 | 105 § 292 a2 563 (472|261 ume) 1@ | o4 25,12
25,63 35 |05 | 081 | 245 | 256 | 486 | 417 | 336 | 229 | 1M |0 | 043 24,56
20,37 18 | 031 |05 §200 ) 2800 490 | 361 | 288 { 285 { 205 | 1.40 | 036 23,58
.70 o5 | oo | o33 f 155 223 aad | 3oe | 249 f2s3 ) asm o o1E a3 71,33
M4 DO | 000 | @0e | o109 ) 457 ) ST | 248 | 240§ 219 ) 23 | 23 ) 173 15,42
35,58 OO0 | 000 | 900 § 063 4 091 1B [ 191 | LT 1es ] 1% | 207 | 216 15,00
20,02 000 | ooe | oo foi7 lo3s! 105 [ 1434 [ 132150 185 |17 191 10,08
4146 DO0 | 000 | 900} 000 000 029 (O7E|0S3{115] 135 [ 151 165 7,65
4350 OO0 | OO0 | 000 § 000 ) 000 ) 000 | 021 | oS4 § o8 | 14 | 1,23 ) 138 5,22
46,34 OO0 | oo | @00 | 000 000! OO0 |00 | 045 ) 047 ) 0473 f 035 | 143 342
4BTE 000 | 000 | 900 § 000§ 000 ¢ 000 | ooo | o000 d 043§ 042 | 06 ) 0aT 2.m
Vazio do Hidrograma 5,12 mis
‘Jaz3o de Base : 195 mils
Vazio de Projeto : 637 ms
[ HiDRocRAMA DE EscoamenTD |
30 3
25 3 — <
w 20
E 15 3 f'/ \\\
& 7 \\
5 10 J
= ] )
. [~
E ___.--'"'-’ T
ik — r r r r r r —
(x] =00 000 1=00 2000 =00 oo 3200
Tempo (minj
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- Célculo da Vazao do Rio Ururai
HUT - HIDROGRAMA UNITARID TRIANGULAR
METODO DO SOIL CONSERVATION SERVICE - 5C5
Local: RID Periodo de Retomo: 100  anos
Bacia: 120,000 km*
CMh 46 Ext. do Talwegue: 90,100 km
Decl do Tav.:  1.4T% D#. de Mk 1.326,00 m
to= 140G h TERE IDADE-DURAGAC- FREQDENCIA
= 187h 21 0,183
tb= 2488h  @p= M. miscm I= 11”-836:‘Im_
tp=  235h (t+ 20,667 )
r= 1561 h
HIDROGRAMA DE ESCOAMENTOD
TEMPO HU PRECIPMACAD EFETIVA {cm) vazho
tim gi¥s) | 045 | 046 | 031 | 035 | 051 (038 (oov [ o2s| om [ oio | odE | jm¥s)
187 s414 | B2 230
AT 108,27 | 165 | B85 25,84
560 162,41 | 2487 1 17.71 ! 1688 50,45
747 654 | 3396 2655 | 16,86 | 19,17 95,78
933 270,68 | 41,45 ) 3542 | 3376 | 3834 | 2r a3 176,40
11,20 32 | 3663 | 4427 | S04 | 5751 | 5485 | 2076 264,59
1307 206,77 | 31661 3,13 | 67,53 | Te.E8 | &220 | 41,53 | 4.3 =3,
14,03 174,33 | 2670 ! 3360 ! B4.41 |o5Es | 10972 | 62,20 | 28,78 | 12,65 458,73
16,80 141,39 | 21,731 28,511 7460 |B4.71| 137,15 [ @306 [ 182530 1135 09,58
16,57 108,45 | 1676 ! 2321 | 64,46 | 7322 | 121,21 [103ER} STETf OTO4f 7D | 1034 531,25
20,53 TELO1 | 10,79 17,90 | 5436 | 61,73 | 10477 [ o175 7106 f 5050 3405 | 2068 | oS | smaaz
23,40 4457 | 683 | 1260 | 4425 | 5025 | 83,33 [ 79,31 (63606324} 4540 | 3102 [ 1905| soaEs
2427 1213 | 186 | 720 | 3413 | 3675 7190 $ 6557} 5407 5589 5675 | 4135|2853 | 458,34
26,12 Q00 | 000 ! 198 | 2401 | 3707 | 5546 | 5442 (4535043831 =45 | 5169 3|0| =TS
26,00 000 | 00D | 00D | 1390 | 9575 | 3902 41,98 § TR A0T3F 4335 | 4568 | 4763 | msE0
20,87 000 | 000 | 000D | 378 | 429 | 2358 [ 2954 20100 3315} 55 | 3049 | 4200 | m0sr
373 000 | 000 | 00D | 000 | 000 | E1S | 1709 | M4T| 2557} 2975 | 3329 3638 164,71
33,50 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | OO0 | 465 f1185f1700) oS | 70| 3067 115M
3547 000 | 000 ! 00D ! 000 | 000 | 000 f OO0 §f 332 10410 1615 | 2000 | 2407 7Ees
333 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 § 000 § 000§ 263§ 93 1471|1926 s614
‘Vaz3o do Hidrograma : 531,25 mils
‘ardo de Base - 26,56 nris
Vazio de Projeto : 557,81 ms
HIDROGRAMA EEESDO.-WENTCII
500 7
500 1 Vs =
] )
: ] / \\\
& E
] AN
1[:‘] E - = - —
] - -
31— — —— — .
a 500 1000 1=D0 2000 =m
Tempo [minj
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i.1) Concluséao

O estudo da Baixada Campista apresentou um complexo sistema hidrico,
composto por canais artificiais, construidos pelo extinto Departamento Nacional
de Obras e Saneamento (DNOS), lagoas e malha de rios. Ao deixar a cidade os
canais drenam areas agricolas. Os canais principais foram planejados para
drenar o excedente hidrico do rio Paraiba do Sul, em direcdo a lagoa Feia e
posteriormente para o oceano. Em periodo de estiagem prolongada h4 mudanca
na dire¢ao do fluxo superficial dos canais.

3.7.2 Projeto de Drenagem

O Projeto de Drenagem elaborado para esta etapa, prevé a utilizacao de
dispositivos de protecdo ao corpo estradal, sem prejuizo a manutencao do
regime hidrico da regiédo.

Estes estudos objetivaram a apresentacdo de solugbes para a captacao e
conducédo das contribui¢cdes dos cursos d agua existentes ao longo do tracado
projetado.

Com a execucdo dos aterros previstos para a construcdo da rodovia, a regiao
que atualmente é formada por um sistema de canais interligados entre si, 0s
quais funcionam conforme o excedente hidrico do Rio Paraiba do Sul, sera
segmentada. Para solucionar essa situacdo foram previstos bueiros de equilibrio
ao longo dos aterros que constituirdo o corpo estradal.

Adiante s&o descritas as intervengdes para a macro e micro drenagem que foram
previstas.

Todos os dispositivos de drenagem previstos em projeto seguiram o padréo
DNIT.

a) OAC

Para a transposi¢do do fluxo d’agua, foram utilizados bueiros tubulares e
celulares de concreto, simples ou duplo, seguindo a secao existente de cada
canal.

A construcao da estrada podera interferir no funcionamento hidraulico da regiéo,
sendo assim, optou-se pela colocacédo de bueiros no corpo do aterro, 0os quais
trabalhardo analogo ao sistema de vasos comunicantes, permitindo o fluxo
d’agua sem prejuizo ao corpo estradal e a populacéo lindeira.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2
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Nas Tabela 25 apresentada a seguir, sdo apresentadas as solugbes para 0s
principais cursos d’agua e na sequéncia é apresentada na Tabela 26, a listagem
de todos os bueiros projetados ao longo da RJ-244.

Tabela 255 - Intercessdes com os principais cursos d’agua

Curso D’agua

Localizacao

Descricdo da Solucéo

Canal Quitinguta

Est. 105

Ponte com extensao de 50 metros

Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244

Canal Séo Bento Est. 400 Ponte com extenséo de 50 metros
Canal Coqueiros Est. 1072 Ponte com extenséo de 80 metros
Canal de Tocos Est. 1417 Ponte com extenséo de 50 metros
Canal Macaé Est. 1800 Ponte com extenséo de 80 metros
Rio Ururai Est. 1900 Ponte com extenséo de 120 metros
Tabela 266 — Relag&o de bueiros projetados
Estaca Bueiro Tipo Comp(:ri]r)nento Localizacao
EST.24+16,193 BSCC 1,50 x 1,50 22,00 RJ-244
EST.35+7,044 BSCC 0,80 15,00 Rotatoria
EST.37+9,398 BSCC 0,80 18,00 Rotatdria
EST.43+17,624 BSCC 1,50 x 1,50 20,00 RJ-244
EST.116+2,896 BSCC 1,50 x 1,50 28,00 RJ-244
EST.121+3,991 BSCC 1,50 x 1,50 22,00 RJ-244
EST.150+10,000 BSCC 1,50 x 1,50 25,00 RJ-244
EST.180+7,042 BSCC 1,50 x 1,50 25,00 RJ-244
EST.199+10,773 BSCC 1,50 x 1,50 25,00 RJ-244
EST.220+16,864 BSCC 1,50 x 1,50 21,00 RJ-244
EST.240+6,383 BSCC 1,50 x 1,50 19,00 RJ-244
EST.262+18,148 BSCC 1,50 x 1,50 19,00 RJ-244
EST.281+17,000 BDCC 1,50 x 1,50 30,00 RJ-244
EST.340+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 20,00 RJ-244
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Estaca Bueiro Tipo CompzrrTi]r)nento Localizacao
EST.427+10,000 BSCC 1,50 x 1,50 19,00 RJ-244
EST.508+9,266 BSCC 1,50 x 1,50 36,00 RJ-244
EST. 537+11,458 BSCC 1,50 x 1,50 36,00 RJ-244
EST.611+2,000 BSCC 1,50 x 1,50 26,00 RJ-244
EST.642+13,155 BSCC 1,50 x 1,50 28,00 RJ-244
EST.646+16,765 BSCC 1,50 x 1,50 24,00 RJ-244
EST.652+10,114 BSCC 1,50 x 1,50 24,00 RJ-244
EST.658+11,343 BSCC 1,50 x 1,50 23,00 RJ-244
EST.661+13,745 BSCC 1,50 x 1,50 26,00 RJ-244
EST.686+4,000 BSCC 1,50 x 1,50 20,00 RJ-244
EST.714+3,000 BSCC 1,50 x 1,50 36,00 RJ-244
EST.725+3,299 BSCC 1,50 x 1,50 29,00 RJ-244
EST.765+3,299 BDCC 1,50 x 1,50 23,00 RJ-244
EST.809+16,126 BSCC 1,50 x 1,50 69,00 RJ-244
EST.836+2,000 BSCC 1,50 x 1,50 33,00 RJ-244
EST.865+12,412 BSCC 1,50 x 1,50 24,00 RJ-244
EST.910+17,590 BSCC 1,50 x 1,50 21,00 RJ-244
EST.963+15,133 BSCC 1,50 x 1,50 24,00 RJ-244
EST.987+9,393 BSCC 1,50 x 1,50 21,00 RJ-244
EST.1000+7,414 BSCC 1,50 x 1,50 38,00 RJ-244
EST.1018+0,490 BSCC 1,50 x 1,50 32,00 RJ-244
EST.1028+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 23,00 RJ-244

EST.1039+18,551 BSCC 1,50 x 1,50 25,00 RJ-244
EST.1053+5,000 BSCC 1,50 x 1,50 23,00 RJ-244
EST.1096+1,064 BSCC 1,50 x 1,50 28,00 RJ-244
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Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244

Estaca Bueiro Tipo Comrz;i]r)nento Localizacao
EST.1114+17,135 BSCC 1,50 x 1,50 23,00 RJ-244
EST.1119+10,000 BSCC 1,50 x 1,50 24,00 RJ-244
EST.1158+18,503 BSCC 1,50 x 1,50 46,00 RJ-244
EST.1169+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 42,00 RJ-244
EST.1197+3,799 BSCC 1,50 x 1,50 34,00 RJ-244
EST.1275+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 29,00 RJ-244
EST.1292+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 29,00 RJ-244
EST.1310+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 28,00 RJ-244
EST.1325+14,956 BSCC 1,50 x 1,50 48,00 RJ-244
EST.1389+8,360 BSCC 1,50 x 1,50 41,00 RJ-244
EST.1404+12,061 BSCC 1,50 x 1,50 24,00 RJ-244
EST.1425+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 38,00 RJ-244
EST.1439+8,102 BSCC 1,50 x 1,50 40,00 RJ-244
EST.1545+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 36,00 RJ-244
EST.1571+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 40,00 RJ-244
EST.1582+18,487 BSCC 1,50 x 1,50 51,00 RJ-244
EST.1590+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 34,00 RJ-244
EST.1595+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 33,00 RJ-244
EST.1600+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 33,00 RJ-244
EST.1605+18,000 BSCC 1,50 x 1,50 34,00 RJ-244
EST.1609+19,000 BSCC 1,50 x 1,50 53,00 RJ-244
EST.1612+16,000 BSCC 1,50 x 1,50 33,00 RJ-244
EST.1617+3,000 BSCC 1,50 x 1,50 33,00 RJ-244
EST.1622+9,000 BSCC 1,50 x 1,50 36,00 RJ-244
EST.1627+6,000 BSCC 1,50 x 1,50 35,00 RJ-244
EST.1632+14,685 BSCC 1,50 x 1,50 61,00 RJ-244
EST.1651+18,000 BSCC 1,50 x 1,50 35,00 RJ-244
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Estaca Bueiro Tipo Comp(:rilr;]ento Localizacao

EST.1697+17,076 BSCC 1,50 x 1,50 51,00 RJ-244
EST.1718+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 34,00 RJ-244
EST.1725+18,000 BSCC 1,50 x 1,50 33,00 RJ-244
EST.1732+10,000 BSCC 1,50 x 1,50 36,00 RJ-244
EST.1738+5,000 BSCC 1,50 x 1,50 36,00 RJ-244
EST.1859+8,986 BSCC 1,50 x 1,50 43,00 RJ-244
EST.1906+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 52,00 RJ-244
EST.1929+17,528 BSCC 1,50 x 1,50 26,00 RJ-244
EST.1938+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 29,00 RJ-244
EST.1943+0,000 BSCC 1,50 x 1,50 24,00 RJ-244
EST.1956+10,000 BSCC 0,80 39,00 Ramo 300
EST.1964+0,000 BSCC 0,80 20,00 Ramo 500
EST.1964+18,000 BSCC 0,80 20,00 Ramo 300
EST.1965+0,000 BSCC 0,80 20,00 Ramo 100
EST.1965+5,000 BSCC 0,80 20,00 Ramo 200
EST.1982+7,000 BSCC 1,50 x 1,50 25,00 RJ-244
EST.2001+15,702 BSCC 1,50 x 1,50 23,00 RJ-244
EST.2060+13,917 BSCC 1,50 x 1,50 22,00 RJ-244
EST.2152+4,835 BSCC 1,50 x 1,50 18,00 RJ-244

b) Drenagem Superficial

A drenagem superficial foi pensada de modo a captar as aguas de chuva caida

sobre a plataforma e capta-las antes que atinjam os taludes de aterro, para tanto

utilizou-se meios fios do tipo MFC-01, com escoamento em descidas d’agua tipo

rapido.

Nos locais com bermas foram previstas valetas trapezoidais tipo VPA 04, com

saidas em descidas d’agua tipo rapido.

Em taludes de corte, previu-se a utilizacdo de sarjetas de pé de corte tipo STC

01 em concreto.
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3.8 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
3.8.1 Apresentagao

O presente capitulo apresenta o projeto das Obras de Artes Especiais
necessarias para a implantacao da futura rodovia RJ-244. Os estudos realizados
incluem a apresentacao da descri¢do e o célculo das OAEs rodoviérias previstas
no tracado geométrico da rodovia projetada, abrangendo o calculo da
superestrutura para determinagdo da viabilidade das sec¢Oes adotadas e
determinacdo das armaduras de protensao, o detalhamento de formas basicas
e de dois tipos de solugcdes de fundacdo em estacas metdlicas com
profundidades de 30 e 45 metros.

Para a transposi¢ao de rodovias e cursos d’agua ao longo do tragado projetado
foram adotados partidos estruturais para a implantacdo das Obras de Arte
Especiais — OAE: viadutos, pontes e passagens inferiores, utilizados conforme o
contexto de sua localizagao:

v" Viaduto Rodoviario

= Viaduto sobre estradas existentes com extensdo de 45 metros e 15
metros de largura;

= Viaduto sobre estradas existentes com extensdo de 55 metros e 15
metros de largura;

* Viaduto sobre via férrea existente com extensao de 65 metros e 15
metros de largura;

v' Pontes Rodoviarias
= Ponte com extensao de 120 metros e 15 metros de largura;
= Ponte com extensao de 80 metros e 15 metros de largura;
= Ponte com extensdo de 50 metros e 15m de largura.

v' Passagem Inferior Rodoviéria
= Galeria com secéo transversal de 3,50 x 3,50 metros nas intercessoes
da rodovia projetada com vias vicinais com pouca circulacdo de
veiculos.

Com vistas a uma maior agilidade executiva e reducao de custos das OAEs, as
obras foram pensadas em sistema de aproveitamento de solugdes tipicas
baseadas nas combinagbes de vaos de 10, 15, 25, 30 e 35m, arranjados em
vaos isostaticos combinados de forma a atenderem extensdes de obras de arte
de véo totais de travessia de 45, 50, 55, 65, 80 e 120 m. A seguir sao listados os
vaos, com suas respectivas combinacdes formadoras:
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v 45m : Associacdo entre um vao de 10m+25m+10m;

v 50m : Associacdo entre um vao de 10m+30m+10m;

v 55m : Associacdo entre um vao de 15m+25m+15m;

v 65m : Associacdo entre um vao de 15m+35m+15m;

v 80m : Associacao entre um vao de 10m+30m+30m+10m;

v 120 m : Associacao entre um vao de 15m+30m+30m+30m+15m.

No caso do vao de 35m, o mesmo sera alcancado com a adog¢éo de pilares do
tipo martelo, com projecoes laterais, de forma ase alcancar o vao pretendido,
utilizando—se a viga de 30 m, para se evitar a produ¢céo de uma viga para docao
unitaria.

Na Tabela 27 a seguir, é apresentado um resumo das OAEs previstas ao longo
do tracado da futura rodovia RJ-244, no presente estudo:

Tabela 27 — Resumo das Obras de Artes Especiais

Estaca Descricao Véo Total Véos Parciais
(m) (m)
105 Canal Quitinguta 50 10+30+10
309 Municipal SB-48 45 10+25+10
400 Canal S&o Bento 50 10+30+10
520 Estadual RJ-216 55 15+25+15
822 Estadual RJ-196 55 15+25+15
1072 Canal Coqueiros 80 10+30+30+10
1179 Estadual RJ-236 55 15+25+15
1342 Municipal CA-40 45 10+25+10
1417 Canal Tocos 50 10+30+10
1495 Estadual RJ-208 45 10+25+10
1703 Vicin_al com circulacao de 45 10425410
caminhdes
1800 Canal Macaé 80 10+30+30+10
1900 Rio Ururai 120 15+30+30+30+15
1930 Gasoduto GASCAM - 6" 45 10+25+10
1975 Via Feérrea 65 15+35+15
2113 Gasoduto GASCAYV — 28" 45 10+25+10
Total (m) 930
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3.8.2 Descricao das Estruturas

As caracteristicas das obras estéo listadas a seguir:

v' Acessos:
Aterros compactados e devidamente tratados contidos em sua jungao
com o viaduto por alas laterais e cortina frontal, com os excessos laterais
caindo em talude tratado com inclinagéo H:V de 2:3.

v' Superestrutura:
O sistema estrutural de vigas multiplas de concreto armado e/ou
protendido, interligadas por lajes pré-fabricadas de concreto armado
trelicadas, solidarizadas por um capeamento de concreto com Vvaos
multiplos de 10, 15, 25, 30 e 35m de extensdo formando o conjunto de
obras conforme lista abaixo.

v' Mesoestrutura:
Aparelhos de Apoio de Neoprene Fretado apoiados sobre travessas de
concreto armado, ligadas a pilares de concreto armado apoiados em
blocos.

v Infraestrutura:
Blocos de fundacéo em concreto armados apoiados em estacas metalicas
de perfil I, usinadas do tipo W200 x 59 Kg/m, cravadas no terreno por
percussao ou vibracao.

As estruturas foram calculadas para o veiculo tipo TB-450, conforme a NBR-
7188:2013 — Carga Movel rodovidria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outra estruturas, bem como pelas normas NBR 7187- Projeto de
pontes de concreto armado e concreto protendido - Procedimento, NBR
8681:2003 Aclbes e seguranca nas estruturas — Procedimentos e a NBR 6118 —
Projeto de Estruturas de concreto- Procedimento.

A estrutura da ponte foi analisada e dimensionada sendo atendidas as
exigéncias normativas pertinentes. Para a analise da laje do tabuleiro foi utilizado
o software Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool

O sistema estrutural adotado para as OAEs da RJ-244 consiste em solucdes de
tabuleiros de 15m de largura total, constituido por vigas multiplas de concreto
protendido, com espacamento entre si de 3,0 m e balancos nas laterais do
tabuleiro de 1,5m, interligadas por lajes pré-fabricadas de concreto armado,
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solidarizadas por um capeamento de concreto apoiadas sobre aparelhos de
apoio de neoprene fretado.

Para a conformacdo das lajes séo utilizadas pré-lajes trelicadas, com 6 cm de
espessura, apoiadas entre as vigas, as quais ja contém as armaduras inferiores
da laje para seus esfor¢os totais. A vinculacdo das mesmas com a parte superior
de 16 cm concretada no local se d& através dos banzos inclinados das trelicas
que “costuram” os esforgcos de cisalhamento, transformando a laje assim
formada, apds a cura do concreto langado “in loco”, num elemento monolitico.

O vigamento se apoia em estruturas continuas de travessas nos vaos centrais,
ligadas a pilares sobre fundagcédo em blocos, sobre estacas metdlicas, nimero de
4, com vistas a se permitir a execucdo de um arranjo mais estavel.

Nos apoios extremos foi adotado encontro de parede continua de concreto
armado, apoiado sobre estacas metalicas em blocos de duas estacas apoiando
o fundo da mesma interligado por viga horizontal de enrijecimento, essas estacas
foram consideradas inclinadas de 12° para absorcéo dos esfor¢cos horizontais
longitudinais, os quais se buscaram minimizar mediante a queda do talude do
aterro do corpo estradal, no sentido longitudinal, a frente do encontro, reduzindo
o efeito do empuxo de terra, esse expediente foi possivel pela adocdo de vaos
iniciais de pequena extensado para afastar o aterro das travessias .

Na sequéncia é apresentado na Figura 67 — Travessia de 45 metros, um detalhe
de uma travessia de 45 metros:
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Figura 67 — Travessia de 45 metros
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No caso das travessas e pilares, h4 travessas de se¢cfes constante ou variavel
conforme seja 0 caso de termos vao contiguos de extensao, iguais ou diferentes,
ja que as vigas para 0s vaos basicos sdo de alturas diferentes, embora se
mantenham no mesmo alinhamento, independente do véo de travessia,
permitindo que a producéo e o detalhamento de armacéo das lajes sejam sempre
0 mesmo, o que agiliza o processo de producéo e reduz o custo.

Abaixo, na Figura 68 — Secdo Transversal / Apoio, é apresentada uma secao
transversal em detalhe, onde pode-se observar a travessa apoiada em trés
pilares, que se apoiam em blocos sobre estacas metalicas, de duas
profundidades, a priori definidas.
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Figura 68 — Secao Transversal / Apoio

Os encontros nas extremidades das obras séao do tipo leve, com alas no sentido
da via, com sistema fechado de parede continua para contencdo dos aterros,
apoiados em blocos de estacas formando binarios de suporte, para estabilizacéo
dos empuxos de terra, conforme segue demonstrado na Figura 69 e na Figura
70 apresentadas adiante.
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3.8.3 Normas e Especificacoes
v NBR 6118-2014 — Projeto e execucao de obras de concreto armado;
v" NBR 7187-2003 — Projeto de Pontes de Concreto Armado e de Concreto
Protendido - Procedimento;
v" NBR 7188-2013- Carga Mével Rodoviaria e de Passarela de Pedestres
em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas;
v NBR 6122-2010 - Projeto e Execucao de Fundacées;
v NBR 7480-1996 — Barras e Fios de Aco Destinados a Armadura Para
Concreto Armado.
3.8.4 Premissas Basicas
Para o dimensionamento foram consideradas as acfes preconizadas no item
11.3 e 11.4 da NBR 6118/2003.
Os coeficientes de seguranca sao aqueles constantes na tabela 12.1 da mesma
norma.
Foi admitida Classe de Agressividade Ambiental I, conforme tabela 6.1 da NBR
6118.
Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental
Clast}gdded A wvidad Classificacdo geral do tipo de Risco de deterioracéo
adressmcade gressividade ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana™? Pequeno
Marinha"
1 Forte — Grande
Industrial "<
) Industrial ¥
IV Muito forte Elevado
Respinges de maré
"! Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dommitorios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
cenjuntes comerciais ou ambientes com cencreto revestido com argamassa e pintura).
% Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar mener ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.
9 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueameanto em indistrias de
celulose e papel, armazéns de ferfilizantes, industrias quimicas.
Tabela 12.1 - Valores dos coeficientes y. e v,
Concreto Aco
Combinagfes
1s
Normais 14 1.15
Especiais ou de construcdo 1,2 1,15
Excepcianais 1,2 1,0
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Concreto fck = 45 MPa

Aco CA-50

Classe de agressividade ambiental Il

Cobrimento das estruturas referente a tabela a 7.2 da NBR 6118
Peso Especifico do concreto = 2,50 t/m?3

Peso Especifico de solo/aterro = 1,80 t/m3

NNANENENENEN

3.8.5 Memoria de Calculo

A memodria de calculo das obras de artes especiais — OAEs projetadas para a
implantacdo da RJ-244 segue apresentada adiante, no Anexo 1 deste relatério.
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3.9 OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares ao longo da faixa de dominio futura rodovia
RJ-244 compreende a protecdo e a vedacao da faixa de dominio com utilizacédo
de cercas, conforme descrito adiante.

3.9.1 Protecao Vegetal

A protecao vegetal possui a finalidade primordial de evitar erosdes nos taludes
projetados e no terreno no do entorno da pista, além de proporcionar um bom
aspecto paisagistico.

Para cumprir essas finalidades, foi preconizada a execucéo de revestimento pelo
processo de hidro-semeadura, que consiste na aplicacdo de uma solucao
aquosa composta por fertilizantes, nutrientes necesséarios a corre¢cdo do solo,
matéria organica, sementes variadas de gramineas e leguminosas e em alguns
casos de solo com baixa fertilidade, a introducdo ainda de bactérias
inoculadoras.

Caracteristicas Gerais da Hidro-semeadura a ser aplicada:

A hidro-semeadura é uma mistura de agua, sementes, adubo e nutrientes,
adesivos, a ser aplicada na superficie dimensionada para 5.000 litros de 4gua
(carga normal do caminh&o aspergidor), correspondente a carga de aplicacdo
para 2.500 m2 de superficie de talude, ou seja, da ordem de 2,0 I/m2, podendo
variar em funcdo da analise do solo do talude. Os valores dos insumos a seguir
relacionados estao na forma de orientacdo béasica, podendo sofrer adequacdes
durante o processo de execucao, se surgirem limitagcdes que as recomendam,
bem como, os estudos de analise do solo edafopedolégicos.

Tabela 28 - Volume e pesos de sementes e fertilizantes para 5.000 litros de agua,
correspondente a carga de aplicacdo para 2.500 mz2 de talude

Elementos da Mistura Volume (litros) Peso (kg)

Esterco de gasolina - 25,0

Biostab (adesivo) - 70,0

Biohum (mistura orgéanica) - 220,0

Biomulch (protetor superficial) - 220,0

Sulfato de amonia - 27,0

Cloreto de potéassio - 27,0

Superfosfato simples - 54,0
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Elementos da Mistura Volume (litros) Peso (kg)
Sementes de azevem 18,0 -
Sementes de brachiaria 18,0 -
Sementes de gordura 18,0 -
Sementes de sectaria 18,0 -
Sementes de feijdo quando 10,0 -
Sementes calopogbnio 10,0 -
Sementes de mucuna 10,0 -

A quantidade a ser utilizada de camada protetora € da ordem de 3.000 kg por
hectare. Essas quantidades minimas sao exigidas, pois, se for colocado
guantidade menor, o objetivo ndo sera alcancado, que é de protecao imediata
do terreno na aplicacdo da camada protetora. Em algumas regides do Pais,
devido ao tipo do solo, tem-se adotado a seguinte mistura: - Fertilizantes N P K
+ Micronutrientes - Fertilizante indicado € o organomineral 3-6-3, com 50%
quimico e 50% organico, a razdo de no maximo de 400 kg por hectare na
aplicacao, ou seja, 40 kg por 1.000 m2 de area e mais no maximo 300 kg por
hectare em adubacéo N-P-K, no plantio e cobertura, acrescido de turfa calcitada
a razdo de 100 kg por hectare. O preparo do solo, nos casos de
hidrossemeadura, consiste basicamente em executar ranhuras, ou coveamento
com ferramenta manual, no sentido horizontal do talude para promover e facilitar
a adesao da mistura no talude, bem como sobre superficies em que as condi¢des
fisicas sejam extremamente restritivas.

3.9.2 Cercas

Também contempla as obras complementares, a implantagcdo de cercas ao
longo do tragado rodoviario, com a intencdo de conservar a faixa de dominio da
futura Concessionéaria.

No projeto foram previstas cercas laterais na posicao da nova faixa de dominio.
Esse cercamento possui a finalidade de preservar a faixa de dominio e restringir
0 acesso de animais na area de propriedade da concessionaria.

As cercas previstas possuem altura de 1,70 metros e sao constituidas por:

v" Fios de arame farpado, com afastamento de 40 cm entre si;
v" Mourbes de madeira a cada 2,50 metros — Mourao Esticador; e
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v" Mourdes de concreto a cada 50,00 metros — Mour&o de Suporte.
4
210 ]
| 0.10
0.40 1
.40
040 #
0.40
0.40 j‘
.40
040 o — ]
’ TA\ 040
1 0.70
0.50
Mouréo Esticador Mourdo de Suporte
130 240 158
P T S
Vista da Cerca
Figura 71 — Detalhe Tipico das Cercas
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3.10 SINALIZAGAO

A sinalizagdo é um conjunto de mensagens transmitidas aos usuarios da rodovia
durante o seu percurso. Através dela, o usuario sera conduzido de sua origem
ao seu destino e informado de todas as permissbes e restricdes que a via
oferece, como também de todos os elementos que possam aos usuarios
interessarem.

E através da sinalizagdo de transito que os veiculos serdo orientados,
advertidos, informados, regulamentados e controlados para a adequada
circulacao pela rodovia.

As estimativas feitas para os estudos técnicos realizados tiveram por objetivo
garantir a organizacdo e seguranca de todos os usuarios da futura rodovia RJ-
244. Para tanto, todos os dispositivos foram previstos em consonancia com as
regras e padrdes da Instru¢ao de Servigo IS -215 do DNIT, com o Manual de
Projeto Geométrico de Estradas Rurais do DNER — 1999, com as normas
vigentes da ABNT, e de acordo com a regulamentacdo e recomendacdes
contidas no Manual de Sinalizagdo de Transporte, Partes I, Il e lll, do
DENATRAN.

Toda sinalizacdo prevista para os estudos técnicos da RJ-244 se encontra
especificada na memdria de calculo de quantidades apresentada no relatério
R.T. 1.6 — Estimativa do Valor do Investimento.

Sinalizagao Horizontal

A sinalizag&o horizontal prevista para a RJ-244 se caracteriza pela utilizagdo de
linhas, marcac¢des, simbolos e legendas pintados sobre o pavimento da rodovia,
com a finalidade de organizar o fluxo de veiculos; controlar e orientar os
deslocamentos em situagées com problemas de geometria, topografia ou frente
a obstaculos; complementar os sinais verticais de regulamentacao, adverténcia
ou indicacdo. Em situacbes especificas, também possuem o poder de
regulamentacgao.

Sinalizagao Vertical

A sinalizacdo vertical € constituida por placas e painéis fixados ao lado ou
suspensos sobre as pistas. Sua funcdo € aumentar a seguranga, manter trafego
em ordem e fornecer as informacgdes necessarias aos usuarios da rodovia.

O estudo desenvolvido previu a implantacao de placas de regulamentacao, que
possuem a funcao definir as caracteristicas operacionais da via, comunicando
aos usuarios as condicdes, proibicdes, restricdes ou obrigacdes no uso da via.
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Também foram utilizadas, placas de adverténcia, que possuem a objetivo de
alertar aos usuarios, condi¢des potencialmente perigosas e a sua natureza.

Os sinais serdo fixados em suportes, porticos e semi-pérticos apropriados as
dimensdes das placas,

Dispositivos de Segurancga

Foi previsto nesse estudo, a utilizacdo de defensa metélica semi-maleavel como
dispositivos de protecdo aos veiculos. Esses dispositivos possuem forma,
resisténcia e dimensdes necessaria para absorver gradativamente parte da
energia cinética pela deformacdo do dispositivo, contendo e redirecionando
veiculos desgovernados.

Esses dispositivos foram previstos em aterros com altura superior a 3,00 metros,
conforme instrugdo do DNER, nas algas da rodovia, e também nas entradas e
saidas das OAEs, além de em outros

As defensas metdlicas foram previstas para serem instaladas nas bordas de
aterros com altura superior a 3,00 metros, conforme instrucdo do DNER; nos
acessos de entrada e saida das OAE’s; nas alcas de entrada e saida da rodovia;
e também na proximidade de obstaculos fixos, tais como postes de iluminacéo,
pérticos ou semi-porticos, arvores, pilares de OAE’s e outros pontos especificos
visando a seguranca do usuario.
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3.11 DESAPROPRIAGAO DA FAIXA DE DOMINIO

Para fins do estudo da determinac&o do custo de desapropriagdo da faixa de
dominio da nova rodovia foi considerada uma faixa adicional de preservagao
para futura construgcdo de nova pista, com largura minima de 60 metros disposta
assimetricamente, salvaguardando a distancia minima de 10 metros além dos
offsets do eixo projetado.

Por atravessar basicamente area de caracteristica predominantemente rural,
porém com alguns trechos de area comercial e urbana de baixa densidade
populacional, foram identificados somente onze edificacées que se encontram
integral ou parcialmente na faixa de dominio.

O estudo completo sobre a avaliagdo técnica dos custos de desapropriacdo
encontra-se em anexo a este relatério.

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 136
Avaliacdo do projeto proposto para a RJ-244



PORTO ‘ NCREMAT ‘

DO ACU s Lal sysfer
3.12 ANEXOS
3.12.1 Anexo 1 — Meméria de Calculo das OAEs
3.12.1.1 Dimensionamento Momento Fletor e Cortante
3.12.1.1.1Cargas Permanentes Transversais
- Peso Proprio da Pré-laje:
PPpré_Laje = 0,06mx 1,0m x 2,5 tf/m® = 0,15tf/m
0.150 tm 0.150 tfim 0.150 tm 0.150 t/m 0.150 tfim 0.150 t/m
INRRRARRRRARRRARRA AN [LLLTTTLLT TITTTTTITL LETLTULLTRLILTTLCTLLLL
V1 V2 V3 v VS
"1.50m ’%7 2.45m 4%71.10”14%7 1.90m %I.mmj% 1.90m %I.Wm% 2.45m ’%7 1.50m~‘
I 15.00m |
- Peso Proprio da Laje in loco:
PP aje = 0,16m x 1,0m x 2,5 tf/m?® = 0,40tf/m
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0.400 tifm 0400 t/m 0.400 tffm 0.400 tt/m 0.400 tifm 0400 ti/m

ol A N N N e A AR RN NN e AR AR AR MR AR A AR

V2 W3 V4 V5
’»1.50m 1| 2.45m 1 1.10m 1| 1.90m 1| 1.10m 1| 1.90m 1| 1.10m 1 245m 1| 1.50mﬁ
I 15.00 m ‘
o
@
o

067

_0.60 1.271F
00315/i
0.38 tf
§ 0.38
_gggUSStfi
0.38tf
j‘? 0.38
UqFUSBtfi
0.311F
E 0.31
1.27tf

-0.67

0.45

0.45

27 1f
g1f

0.38 tf
0.311f
012?
27 tf

0.38 ff

il

Para as vigas V2, V3 e V4, considerar a carga da pré-laje em concreto fresco:

1
0.311f
0.38 ff

3

o
[=1

0

[=1

1

PPLaje = 0,22m x 1,0m x 2,5 tf/m® = 0,55tf/m
- Peso Proprio da Pavimentagédo + Recapeamento + Guarda-rodas:

PPpay+rec = (0,07m + 0,07m) x 1,0m x 2,4 tf/m*® = 0,336tf/m
PP;g = 0,25m? x 1,0m x 2,5 tf/m?® = 0,63tf

3tf

=
© | 0.336 tifm 0.336 tifm 0.336 tifm 0.336 ti'm

0.336 tfim 0.336 tmgi

SITTTTDTTTTIDU DT OO DT LRI TTUT IO TTU I I T T DI IITTTTTTTITTTT
y 74;;-'1 74737\-'2 74737\-'3 7;7‘;7\-'4 74;7\-'5 )
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3.12.1.1.2 Cargas Méveis Sentido Transversal
Esquema Estrutural:
0 40J|nau +'5” 3.00m i 3.00m i 3.00m i 3.00m 50 '5D+D
—1.50m 12.00m 1.50 m—
15.00 m
e VigasVleV5
- P: Cargas veiculo do Trem Tipo - TB45
- q’: Cargas de multidao situacdo 1 do Trem Tipo - TB45
- g: Cargas de multidao situacdo 2 do Trem Tipo - TB45
|
AN AN i axy A
0)
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RAAR IR R AR RRR AR AR RR NN R AR RA AR RRA N
A 5, 75 5
(11

CLULTLTULLULDU DL LE DU LT DDLU LU LD DDLU LD LD DL LR LD L

L, L, LY, A L
()

Reacodes de apoio

12.G?tfi
2'."'51:fi
EJ‘IStfi
U.U2tf§

1.54tri = fJ.53tr§

U.U1tfi
1261:1‘i
1531:1‘i
1.2?tfi

(I

‘I2'."tfi
15-tf\ltfi
1.-tf\l8tfi i
15-tf\ltfi
12'."T:fi

(1
e VigasV2eV4

P: Cargas veiculo do Trem Tipo - TB45
q’: Cargas de multid&o situacéo 1 do Trem Tipo - TB45
g: Cargas de multiddo situacdo 2 do Trem Tipo - TB45

PAE VAT AT Ay AT
0
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0.500 ti/m0_500 tfim 0.500 ti/m 0.500 ti/m 0.500 tf/m 0.500 tf/m
aannnann N AR R R A nRAARR NA RN RRAR AR NARAA
(I
0.500 ti/m 0.500 ti/m 0.500 ti/m 0 500 tf/m 0.500 ti/m 0 500 ti/m
AaRnnannnaRARR AR RN RN AR RARA RARARARARAARRRAAN
(1
Reacdes de apoio
0)
(1)
(D)
e VigaVs
- P: Cargas veiculo do Trem Tipo - TB45
- q’: Cargas de multid&o situacéo 1 do Trem Tipo - TB45
- g: Cargas de multiddo situacdo 2 do Trem Tipo - TB45
7 v e T A
0)
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0.500 tf/m 0.500 ti/m 0.500 tfm 0.500 tf/m 0.500 ti/m 0.500 tffm

CCTTTOOIOTOTOOTIONL  CTTOTTOILTTIINIILL

vaS vaS N L L

(In)

0.500 tfim 0.500 tfim 0.500 tfim 0.500 tfim 0.500 tfim 0.500 tfim

CTTTTIL LD LT LTI T LI LTI I DI L LTI I 1]

L VAN L L AN

()

Reacdes de apoio

024tf§
17”Itfi
‘IE.UGT.'I‘i :
1'.'”|tfi |
024tf§

~—~
~—

1291:!‘i
1.442tfi
142tfi
1.29tfi

1.-48tri = 0.19tfi

12?tfi
1.54’[1’5
154tfi
1.2?tfi

()
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3.12.1.1.3 Cargas Permanentes e Mdveis Longitudinais (10m)

= Vigas V1 e V5:

- Peso Proprio da Viga:

gl = PPyig, = 0,56m?x 2,5tf/m® = 1,4tf /m

lllllllllllllllllLlllllllllllllllllllllilllllllllllll
yAY AY
Micpp,,, = );102 = 17,50tE.m
Vppy,, = 1’4; 070

?Uﬂﬁi
?ﬂﬂﬁi

17

- Peso Proprio da Pré-laje:

g2 = Reagdo PPp 4 = 0,48 tf

llLLLLLLLLllLLLllllllillllLlTllllllLLllllLLllLLLllllL
vas L
MKpp, e = 048 8X 107 6,0 tf. m

Edﬂﬁi
6.00
240ﬁ;;
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- Peso Proprio da Laje in loco:

g3 = Reagdo PPy, = 1,27 tf

lllllllllllllllllLllllLllLllTllllllllllllllLlllllllll
AN WA
Mkpp, ,,, = L27 8X 107 15,88 tf.m
Vkpp,,, = 1’272X Y 6351

.
@

SSStfi
SSStfi

—

- Peso Proprio da Pavimentagéo + Guarda-rodas + Recapeamento:

g4 = Reacdo PPpay+GR+Rec. = 2,10 tf

‘llllllllllllllllllllllllllHTHllllllllllllllllllllll
L AS
Mip, = 220 = 10 2625¢tm
Vkp,, . on = 2’102X Y1050

1050tfi
1050tfi

26.2

- Carga Movel:
Reacéo cargas moveis transversais:

P=12,67tf
q' = 0,01 tf/m
q=127tf/m

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 144
Avaliacdo do projeto proposto para a RJ-244



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
= = =
- - -
1.270 tiim @ o @« 1.270 tiim
o4 o (']
H{ll“{i“{ll U_umtffm"i D.U1thfm1_i D.D1thfm1_i 0.010 tf/m J’u, L L l l l Lu,
R1 = BxP)+(6xq)+{(L—-6)x q}
= 5 =
3x12,67)+ (6x0,01) + {(10—-6)x1,27
_( )+ ( )+ {( ) } _ 21,58 tf
2
e = (1158) - [fux () - ()] - 0500 - @315 -
CM = X ) qx 2 X 5 > xq'x X =
10 10 — 10 10—6
Mkey = (21,58 XT) — [{1,27 ( )}x {7 — ( )}] —(1,5x0,01x3)
—(12,67x1,5) =178, 67 tf. m
= l l o
= = . = =
@ o o
- Coeficiente de impacto:
CIv=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( )—135
- POX\Live 50/ ~ POX\To+50) "
CNF=1-005x(n—2)=1+4+0,05x(2-2)=1
CIA = 1,25 — obras em concreto
CI=CIVxCNFxCIA=1,35x1x1,25=1,69
Md, total = {(17,50 + 6,0 + 15,88 + 26,25)x 1,35} + (78,67 x1,5x1,69)
=274,42 tf.m
vd, total = {(7,0+ 2,4+ 6,35+ 10,50)x 1,35} + (21,58x1,5x1,69) = 90,18 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexdo Dimensionamento ao Corte
fok 40 MPa Kmd 0,122 - VRd2 518,40 tf
Mg 274,42 tf.m Kx 0,195 - Ve 84,21 tf
\V 90,18 tf ks 0,922 - Vsw -14,53 tf
bw 100 cm X 15,60 cm Aswmin/S | 16,14 | cm?/m
h 85 cm As min 15,22 cm?2 Asw/s -4,64 | cm?m
d' 5 cm As 69,72 cm2
d 80 cm
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= Vigas V2 e V4.

- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyjg, = 0,56m*x 2,5tf/m* = 1,4 tf /m

llllllllllllllllllllllllllllTllllllllllllllllllllllli
AN S
MKppy,,, = 1'4);102 = 17,50tf.m
Vkppye = 1’4; 070

?Oﬂtfi
?.Oﬂtfi

17.

- Peso Proprio da Pré-laje:
g2 = Reagdo PPp 4 = 0,25 tf
0.250 ti/m

LLLLLLLLLL LD LLVLUL L TLLLLLLL DL ELUVLL L LELLLL LV EELLEL
AN VAN

0,25 x 10?2
MkPPP.Laje =

=3,13tf.m

0,25x10
VkPPP.Laje = 2 = 1,25 tf

125tf.il
313
1 25tf; ;

- Peso Proprio da Laje in loco:
g3’ = Reagdo PPy 4. = 1,30 tf

Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:
g3"" = Reagdo PP je naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf

Assim,
g3=g3"+g3" = 1,30+ 0,61 =1,91tf
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llllllllllllllllllllllllllll?lllLllllllllllllllllllll
AN AY
Mipp,,,, = 10 23814m
Vkpp, . = 1’912X 0 9,53 tf

- Peso Proprio da Pavimentagéo + Guarda-rodas + Recapeamento:

g4 = Reacdo PPpyyigrerec = 0,40 tf

llllllLLlllllLlllLLlllLlllllTlllLLlllLillllllllllllll
s FAY
Mg, o = 22T g iem
Vkp,, .on = 0’402X Y 200
- Carga Movel:

Reacédo cargas moveis transversais:

P =12,42tf
q' = 0,23tf/m
q = 1,54tf/m
= b =] =
1.540 ti/m N N = 1.540 tf/m
HHHHH“ 0230tIm ~ ¢ 0.230tm ~ L 0230fm ~ L 0230tm | HHHHHL
R1 = BxP)+(6xq)+{(L—-6)x q}
= > =
3x12,42) + (6x0,23) + {(10 — 6) x 1,54
R1=(X )+ (6x 2) {( ) X }:22,40tf
Mk —(R1 L) (L_6) L (L_6) 15xq'x3) — (Px15) =
on = (R1x3) = [fax (o) - (N - asxaxa - @xas) -
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Mkcy = (22 40 10) [{1 54 (10 _ 6)} {10 (10 _ 6)}] (1,5x0,23 x 3)
cM = AU X ) 0T X > X 2 2 2 XU,25X
—(12,42x1,5) = 80,02 tf. m
k= = §
L] o o =
=T [ - ~
(] ) N o
] :r ;_r _ ;_r :r o
2 = 2
oo
- Coeficiente de impacto:
Clv=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( )—135
T Liveso) T T o +s0) T
CNF=1-005x(n—-2)=140,05x(2-2)=1
CIA = 1,25 — obras em concreto
CI=CIVxCNFxCIA=1,35x1x1,25=1,69
Md, total = {(17,50 + 3,13 + 23,81 + 5,00)x 1,35} + (80,02 x 1, 5x1, 69)
= 254,23 tf. m
vd, total = {(7,0+1,25+9,53+2,00)x 1,35} + (22,40x1,5x1,69) = 83,54 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexdo | Dimensionamento ao Corte
fex 40 MPa Kmd 0,139 - VRa2 518,40 tf
Mg 254,23 tf.m kx 0,225 - Ve 84,21 tf
Vg 83,54 tf kz 0,910 - Vsw -0,67 tf
bw 100 cm X 17,97 cm Aswmin/S | 16,14 | cm?/m
h 85 cm As min 15,22 cm?2 Asw/s -0,21 | cm?m
d' 5 cm As 80,31 cm?2
d 80 cm
. Vigas V3:
- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyjg, = 0,56m*x 2,5tf/m* = 1,4 tf /m
1.400 tffm
1,4 x 102
MkPPViga = T = 17,50tfm
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1,4x10

VkPPViga = = 7,0tf

?Oﬂﬁi
?Uﬂﬁi

17

- Peso Proprio da Pré-laje:
g2 = Reagdo PPpa5e = 0,28 tf

0.280 tfim

PLLLLDULLLUL LU LULLDELLLUL LU DLLDLLEL DU LLL LU LLLL L)
VAN L
Mkorp,, = 2221 _3504hm
Vkpppy,e = 0’282)( Y 1404

'140tff
14Uﬁ;;

- Peso Proprio da Laje in loco:
g3’ = Reagdo PP 4 = 1,37 tf

Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:

g3"" = Reagdo PPy je naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf

pesm g3 =g3'+g3" = 1,37+ 0,61 = 1,98tf
UHHHHHHHHHHLUHUHHHLHHHHHHHIU
AN A
Mipp,,, = —— = 10 p4694tm
Vkpp,,,, 1'982X 198

Qgﬂﬁf
24.75
Qgﬂﬁi
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- Peso Proprio da Pavimentacdo + Guarda-rodas + Capeamento:
g4 = Reacdo PPp,y grecap = 1,31 tf
1.310 tfim
VLCLLLLLLLULLLULTLVLLLL DDLU DDLU DLEL DL LLL T LL LU TLLL]
A AS
1,31 x 107
MKp, . .cx = =16,38tf.m
1,31x10
VKpp.ior = > = 6,55 tf
- Carga Movel:
Reacédo cargas moveis transversais:
P =12,06tf
q' = 0,19tf/m
q = 1,48tf/m
b =] k=] b=
1.480 tfim § § 2 1.480 ti/m
HHHHH | 0 1Q0tffm‘_l 0 1Qthfrr|‘_l 0190 tim™ l 0190 tf/m LlllLlllLl
AN AS
_(BxP)+(6xq)+{(L-6)x q} _
= > =
_ (3x12,06) + (6% 0,1;9) +{(10-6)x 1,48} _ 21,62 tf
A L L—6 L L—-6 c ) =
Mikow = (R1x3) = [fax (=)} G- (o)l - asxaxa - sy -
10 10—-6 10 (10—-6
Mgy = (21.625x0) ~ [ x (2= (2 - (29 - s x0a9x3
—(12,06x1,5) = 77, 32 tf. m
W
& g g o g ? &
g - g
- Coeficiente de impacto:
CIV=1+41,06 _20 =1+1,06 _20 = 1,35
il X(Liv+50)_ 106X (10+50>‘ '
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Avaliacdo do projeto proposto para a RJ-244

PORTO 15
DO ACU CONCREMAT sysfer
CNF=1-005x(n—2)=14+0,05x(2-2)=1
CIA = 1,25 — obras em concreto
CI=CIVXCNFxCIA=1,35x1x1,25=1,69
Md, total = {(17,50 + 3,50 + 24,69 + 16,38)x 1,35} + (77,22x1,5x 1,69)
= 263,98 tf.m
vd, total = {(7,0+ 1,40 + 9,88 + 6,55)x 1,35} + (21,62x1,5x1,69) = 88,37 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexdo | Dimensionamento ao Corte
for 40 MPa Kma 0,144 - VRa2 518,40 tf
My 263,98 tf.m Kx 0,234 - Ve 84,21 tf
V4 88,37 tf Kk 0,906 - Vsw 4,16 tf
bw 100 cm X 18,74 cm Aswmin/s | 16,14 | cm?m
h 85 cm As min 15,22 cm?2 Asw/s 1,33 | cm?m
d' 5 cm As 83,74 cm?2
d 80 cm
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b ] Wl &

DO ACU CONGREMAT  yster

3.12.1.1.4 Cargas Permanentes e Mdveis Longitudinais (15m)

= Vigas V1 e V5:

- Peso Proprio da Viga:

gl = PPyjg, = 0,53m?x 2,5tf/m® = 1,33tf /m

@lilLLLLLLLLlllllllllLLLLLLLILLLLLLlLlLlLLLLLLlilllll
AN A
MKpp,p, = 1'33:; 15 37,27 tf.m
Vkppa = 1'332X b 9,94 tf

QEBET.Ti
37.41
QQS'ET; ‘:\.

- Peso Proprio da Pré-laje:

g2 = Reagdo PPp 4 = 0,48 tf

lllllllllllllllllllllllllllflllllilllllillllllllllll
VAN UAY

SBIZthIir
BGth; 2

13.5

- Peso Proprio da Laje in loco:

g3 = Reagdo PPy, = 1,27 tf
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

RRRARRRNAARA AR AR AR AN AR AR AR AR AR R AR AR A AR A R AR AR AR
L L
1,27 x 152
Mkpp,,, = ———o—=3572thm
Vkpp,,, = 1’272X D 9534

l'v352tff
952tf; 2

- Peso Proprio da Pavimentagédo + Guarda-rodas + Recapeamento:

g4 = Reacdo PPpay+GRiRec. = 2,10 tf

HHHHHHHHHHHHUHIHHLHHHHHLHHHH
AN AR
Mkp, . = 2205 g 6 tm
Vkp,, oo = 2'102X P 15754

- Carga Movel:

Reacédo cargas moveis transversais:

P=12,67tf
q' = 0,01 tf/m
q=127tf/m

B =
I =
w
o

CTTTTTTTL L LTI oo soborsponosimporosn T[T 1T LT TTT]

"

25

1

"
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PORTO e

DO ACU CONCREMAT sysfer
R1 = BxP)+(6xq)+{(L—-6)x q}
= > =
3x12,67)+ (6x0,01) +{(15—-6)x1,27
L )+ ( 2) (AS=0)x127} o
Mk —<R1 L) (L_6) L (—L_6) (1,5xq'x3) — (Px1,5) =
on = (R1x3) = [lax (o) - (5 - s xawn - exns =
MKy = (24 75 15) [{1 27 (15 _ 6) {15 (15 _ 6)}] (1,5x 0,01 x3)
M~ /90X ) 4l X > X 2 2 2 X001 X
—(12,67x1,5) =136,57 tf. m
;% ;
3 L o g
- Coeficiente de impacto:
CIV=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( 20 )—133
- PO \Liv+so) T T ¥ U5 +50) T
CNF=1-005x(n—-2)=140,05x(2-2)=1
CIA = 1,25 — obras em concreto
CI=CIVxCNFxCIA=1,33x1x1,25=1,66
Md, total = {(37,27 + 13,50 + 35,72 + 59,06)x 1,35} + (136,57x1,5x 1,66)
= 505,81 tf. m
vd, total = {(9,94 + 3,60 + 9,53 + 15,75)x 1,35} + (24,75x1,5x1,66)
= 113,94 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexao Dimensionamento ao Corte
fek 40 MPa Kmd 0,161 - VRa2 680,40 tf
My 505,81 tf.m Kx 0,264 - Ve 110,53 tf
V4 113,94 tf k; 0,894 - Vsw 3,41 tf
bw 100 cm X 27,72 cm Aswmin/S | 16,14 | cm?/m
h 110 cm ASmin 19,69 cm2 Asw/s 0,83 cm2/m
d' 5 cm As 123,88 cm?2
d 105 cm
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B%T& CONCREMAT U8
Verificacdo da Protenséo
Caracteristicas
Area m? 2,110
Inercia m4 0,4390
Yi(CG) m 1,320
Ys m 0,440
Ws m?3 0,9977
Wi m3 0,3326
Unidade de Prot. Unid Valor
F Rup t 18,70
Fe t 13,09
Diam. Bainha m 0,06
Excentricidade 1/2 V3o (cm) m 0,93
Momento de 1Fio Prot m.t 12,16
Tens3o Centrada t/m? 11,00
Ten. Mon.1 Fio fibra Sup. t/m? 28,87
Ten. Mon.1Fio fibra Inf. t/m? 86,61
Esforcos Atuantes - Final n?de fios
Tensdes atuantes | Tensdes atuantes c/prot 36
Secdo | N9secdo| x(m) [Cortante(d)|Momento(mt)|ws(t/m?)| wi(t/m?) | ws(t/m?) wi(t/m?)
5 5 115,21 505,81 1.200,84 | -3.602,53 910,47 -1.337,98

A verificagdo da protenséo se dard sempre no caso das vigas V1/V5 que séo as
mais carregadas , considerando-se cabos de 12,7mm de cordoalhas.

= Vigas V2 e V4:

- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyig, = 0,53m®x 2,5tf/m® = 1,33tf /m

1.330 tfim

VILLLULULELLLLVL LDV ELLLLL DL P LELE LD L LLL VDT L
AN A

_1,33x 152

MkPPViga 8

= 37,27 tf. m
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

1,33x 15
VkPPViga = = 9,94‘ tf

9981‘1‘i
37.41
998['1:; ‘:\.

- Peso Proprio da Pré-laje:

g2 = Rea(,‘éo PPP.Laje = 0,25 tf
0.250 tm

LLLULLLRELLVLLLELDELULLLLELLLLL L LLLLL L EELLULLL L]

0,25 x 152
Mkpp,, . = ——=—— =7,03ttm
0,25x 15
VkPPP.Laje = 2 = 1,88 tf

188tf§
7.03
18th; \:\

- Peso Proprio da Laje in loco:
g3’ = Reagdo PP 4. = 1,30 tf

Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:
g3"" = Reacdo PP je naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf
Assim,

g3 =g3" +g3" = 1,30 + 0,61 = 1,91tf
1.910 tfm

LILLLDRLLELLLLDLDEL DL LD L DR L L DL LD LD DL DL LLL LT LTI

1,91 x 157
MKpp,,,, = ——F——=>53,58tlm
1,91x 15
VkPPLa]e = = 14‘,29 tf
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

14.33 tfIir
53.72
14.32 tf; ;

- Peso Proprio da Pavimentagdo + Guarda-rodas + Recapeamento:

g4 = Reacdo PPpyyygrerec = 0,40 tf
0.400 tf/m

VWLLULTLLULLLTRLVLLLLEL ULV ELLLLV L FLLELUL VLUV L LT

0,40 x 152
MKpy,,,r = ——g = 1125thm
0,40 x 15
VKppyrn = ——5— = 3,00tf

SfJthflif
11.25
SOOtf; \

- Carga Movel:
Reacédo cargas moveis transversais:

P =12,42tf
q' = 0,23tf/m
q = 1,54tf/m

=} k=1 k=1
o™ [} o

MMMHHHH |”23”“’(:i”23.°.“’?'¢”23”“"'l”23““’”“| HMHHMHM

_BxP)+(6xq)+{(L-6)x q}

- . —
_ (3x12,42) + (6x0,23) + {(15 — 6) x 1,54}
- 2

o= (1) (52 - (5 -05vs9- 00191

Mkcy = (26,25 x12—5) - [{1,54 X (152_ 6)}x {12—5 - (154_ 6)}] ~(1,5%0,23x3)

— (12,42 x1,5) = 140,83 tf. m

= 26,25 tf
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* Eg}.ﬁ:?’
PORTO 15
DO ACU CONCREMAT sysfer
A A
4 4
- Coeficiente de impacto:
CIv=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( )—133
- PO X \Liv+ 50/ PPX\15+50) T
CNF=1-005x(n—2)=14+0,05x(2-2)=1
CIA = 1,25 — obras em concreto
CI=CIVXCNFxCIA=1,33x1x1,25=1,66
Md, total = {(37,27 + 7,03 + 53,58 + 11,25)x 1,35} + (140,83 x1,5x1,66)
=463,,24 tf.m
vd, total = {(9,94 + 1,88 + 14,29 + 3,00)x 1,35} + (26,25x1,5x 1,66)
=104,56 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexao Dimensionamento ao Corte
fek 40 MPa Kmd 0,147 - VRd2 680,40 tf
My 463,24 tf.m Kx 0,239 - Ve 110,53 tf
Vg 104,56 tf kz 0,904 - Vsw -5,97 tf
bw 100 cm X 25,11 cm Asw min/S 16,14 | cm?/m
h 110 cm As min 19,69 cm2 Asw/s -1,45 | cm?/m
d' 5 cm As 112,20 cm2
d 105 cm
= Vigas V3:
- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyjg, = 0,53m”x 2,5tf/m* = 1,33 tf /m
1.330 ti/m
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

1,33 x 152
8

1,33x 15
VkPPViga = 2 = 9,94‘ tf

MkPPViga =

= 37,27 tf. m

Qgﬂﬁi
3741
QQSﬁ;;

- Peso Proprio da Pré-laje:

g2 = Reagdo PPp 4 = 0,28 tf

uuuuuummuuuuu”fuuuumuuuumu
vAN VAN
Mk _ 028 X152= 7,88 tf. m
\/Pli:] _ 28215 2:10 tf.

21Uﬁi
21Utfi

7.87

- Peso Proprio da Laje in loco:
g3’ = Reagdo PPy 4. = 1,37 tf

Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:
g3"" = Reagdo PP e naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf
Assim,

g3 =g3 +g3" = 1,37+ 0,61 = 1,98tf
1.980 tifm

LLCLDUULTTLLLLLLLV UL DDLU L DL UL LD UL DL LLLLLLDLLTLLT L]

1,98 x 152
MKkpp,,,, = 3 = 55,55 tf.m
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

= 14,81 tf

485tf§
14 B'thi

1

- Peso Proprio da Pavimentagdo + Guarda-rodas + Capeamento:

g4 = Reagdo PPp,y grecap = 1,31 tf

uuuuumuuuuuuuﬂuuuuuuumuuu
AN A
Mk :M:3684tf.m
\1;:‘”‘“‘ _ x> 9:83 tf
- Carga Movel: m
Reacédo cargas moveis transversais:
& = 0.19t/m
q = 1,48tf/m ] ] ]

w

CTTTITTITT T o sosifowoni o sowm [T TTTTTTTTITTTTIINL

BxP)+(6xq)+{(L—6)x q}
R1= . _
oy - (3x12,06) + (6 0,1;9) +{(15-6)x 1,48} _ 25 32 tf

o= (158 (5 - (5| - 5o -

Mkcy = (25,32 x12—5) - [{1,48 X (152_ 6)}){ {12—5 - (154_ 6)}] ~(1,5%0,19x3)

— (12,06 x1,5) = 135,99 tf. m
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PORTO 15
DO ACU CONCREMAT sysfer
- Coeficiente de impacto:
CIv=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( )—133
TR Liveso) T T P U5+ 50) T
CNF=1-005x(n—-2)=140,05x(2-2)=1
CIA = 1,25 — obras em concreto
CI=CIVxCNFxCIA=1,33x1x1,25=1,66
Md, total = {(37,27 + 7,88 + 55,55 + 36,84)x 1,35} + (135,99x1,5x1,66)
= 488,57 tf.m
vd, total = {(9,94 + 2,10 + 14,81 + 9,83) x 1,35} + (25,32x1,5x1,66)
=112,47 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexao Dimensionamento ao Corte
fek 40 MPa Kmd 0,155 - VRd2 680,40 tf
My 488,57 tf.m Kx 0,254 - Ve 110,53 tf
Vg 112,47 tf kz 0,898 - Vsw 1,94 tf
bw 100 cm X 26,66 cm Aswmin/s | 16,14 | cm?/m
h 110 cm As min 19,69 cm2 Asw/s 0,47 cm2/m
d' 5 cm As 119,12 cm2
d 105 cm
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b ] Wl &

DO ACU CONGREMAT  yster

3.12.1.1.5 Cargas Permanentes e Mdveis Longitudinais (25m)

= Vigas V1 e V5:

- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyig, = 0,72m?x 2,5tf/m® = 1,8 tf /m

1.800 tffm

PLLLLLLLULLLLLLDLLLLLULUL L EELELLLU VL DT LELLLLLLL L]

1,8 x 252
MKkppy,, = 5 = 140,63 tf.m
1,8x25
VkPPViga = 2 = 22,50 tf

- Peso Proprio da Pré-laje:

g2 = Rea(,‘éo PPP.Laje = 0,4‘8 tf

HHUllllllllHHULHlllLLHTUHUHHHHHHHHUH
vaN AN
Mipppy, = oo = 2 375tm
T 0,482x 25 _ o

lSE]E]tff
SUUT.T; \

37

- Peso Proprio da Laje in loco:

g3 = Reagdo PPy, = 1,27 tf
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BOACY CONCREMAT U8

1.270 tffm

LILLLLLLLLLLLLLLL LD DDLU DDLU LLLL DL DDA LELTLLLLL
AN A
Mkpp, ,,, = L27 8X252 =99,22tf. m

- Peso Proprio da Pavimentagéo + Guarda-rodas + Recapeamento:

g4 = Reacdo PPpay+GRiRec. = 2,10 tf
2.100 tfim

COCLILULLTDULLRL DDLU DDLU DL LLL LD DELEDLLLL LI TLLL]
vas as
Mg, o = 222 406t m
Vkp,, oo = 2'102X 25 _ 2625t

26.25 tff
164.06
26.25 tf; \

- Carga Movel:

Reacédo cargas moveis transversais:

P=12,67tf
q' = 0,01 tf/m
q=127tf/m

T TTTT T T LTI LTI P oo TTTTTTTTT LTTTITITITIT)
5 2
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* Eg}.ﬁ:?’
PORTO 15
DO ACU CONCREMAT sysfer
R1 = BxP)+(6xq)+{(L—-6)x q}
= 5 =
3x12,67)+ (6x0,01)+{(25—-6)x1,27
1=(x )+ (6x 2) {( ) X }231,10tf
Mk —<R1 L) (L_6) L (—L_6) (1,5xq'x3) — (Px1,5) =
on = (R135) = [fax (o) G- (| - asxaxn - @xas) -
MKy = (31 10 25) [{1 27 (25 _ 6)} {25 (25 _ 6)}] (1,5x 0,01 x3)
M~ AU X ) 4l X > X 2 2 2 X001 X
—(12,67x1,5) =276,20 tf. m
° I o o o« z
- Coeficiente de impacto:
Clv=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( )—128
T Liveso) T T 25450/ T
CNF=1-005x(n—2)=14+0,05x(2-2)=1
CI=CIVxCNF=1,28x1 =1,28
Md, total = {(140,63 + 37,50 + 99,22 + 164,06)x 1,35} + (276,20x1,5x 1,28)
=1030,23 tf.m
Vvd, total = {(22,50 + 6,0 + 15,88 + 26,25)x 1,35} + (31,10x1,5x 1,28)
= 155,18 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexao Dimensionamento ao Corte
fek 40 MPa Kmd 0,150 - VRd2 1004,40 tf
Mgy 1030,23 tf.m Kx 0,245 - Ve 163,16 tf
V4 155,18 tf kz 0,902 - Vsw -7,98 tf
bw 100 cm X 37,92 cm Asw min/S 16,14 cm2/m
h 160 cm As min 28,64 cm2 Asw/s -1,32 cmz/m
d' 5 cm As 169,46 cm2
d 155 cm
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PORTO 15
DO ACU CONCREMAT sysfer
Verificacdo da Protenséo
Caracteristicas
Area m? 2,110
Inercia m4 0,4390
Yi(CQ) m 1,320
Ys m 0,440
Ws m? 0,9977
Wi m?3 0,3326
Unidade de Prot. Unid Valor
F Rup t 18,70
Fe t 13,09
Diam. Bainha m 0,06
Excentricidade 1/2 V3o (cm) m 1,26
Momento de 1Fio Prot m.t 16,43
Tens3o Centrada t/m? 9,42
Ten. Mon.1 Fio fibra Sup. t/m? 19,21
Ten. Mon.1Fio fibra Inf. t/m? 50,16
Esforgos Atuantes - Final n?de fios
Tensdes atuantes | Tensdes atuantes c/prot 56
Secdo | N2secdo| x(m) [Cortante(d)|Momento(mt)|ws(t/m2)| wi(t/m3) | ws(t/m?) wi(t/m?)
5 5 126,29 505,81 1.204,72 | -3.145,67 | 934,60 -772,37
A verificagdo da protenséo se dard sempre no caso das vigas V1/V5 que séo as
mais carregadas , considerando-se cabos de 12,7mm de cordoalhas.
. Vigas V2 e V4:
- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyjg, = 0,72m*x 2,5tf/m* = 1,8 tf /m
1.800 tfm
1,8 x 252
Mkppvlga =— = 140,63 tf.m
1,8x 25
VkPPVlga - - 22,50 tf
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

22 5”?
140 .62
22 5[]1.'1‘; \.

- Peso Proprio da Pré-laje:
g2 = Reagdo PPpy4e = 0,25 tf

lLllllLLllllllllllLlllillllflllliillllllllllillillll
vAN VAN
Mippp . = 2o X25 _ l953tim
VKpp,, e = 0’252X 2 3,13 tf

313ﬁi
3.13tfi

19.5

- Peso Proprio da Laje in loco:
g3’ = Reagdo PP 4 = 1,30 tf

Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:
g3"" = Reacdo PP e naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf

Assim,
g3 =g3"+g3" = 1,30+ 0,61 = 1,91tf
1.910 tfim

VLLLLLLLLLVLLL L DELUL LU LELULL DL LLLL LU L)
TAN L.

_191x 252

MKpp, = 148,83 th. m
_ 1,91 x 25 _
Vkpp,,., S = 2381tf
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

F—

- Peso Proprio da Pavimentagdo + Guarda-rodas + Recapeamento:

SBBtf; \

23881
2

148.22

g4 = Reacao PPp,yigrerec = 0,40 tf

UHHHUHUHLHllllllulllmulllllllHHHUHULHH
AN A
Mkp, . = 2H0X2 o ostem
Vkp,, . on = 0’402X 2 500t

SUOtff
SUOtf; é

31.25

- Carga Movel:

Reacédo cargas moveis transversais:

P =12,42tf
q' = 0,23tf/m
q = 1,54tf/m

HllLlllllllellllllll“i’z?“.“&?“.“&? .“.&?”.“’T”Lllllillllllmlllllllll

R1=(3XP)+(6X(,1';+{(L—6)X q}=

_ (3x12,42) + (6x0,23) + {(25 — 6) x 1,54}
N 2

o= 158 (5 - (5| s -on -

MKy = (33,95 x%) - [{1,54 X (252_ 6)}x {22—5 - (254_ 6)}] —(1,5x0,23x3)

—(12,42x1,5) = 291,33 tf. m

= 33,95 tf
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PORTO ‘

é
<

4
\ ¥ 4

N

DO ACU CONCREMAT sysfer
; .
5:? =
% o _ _ o %
N S e
S = 0z = 4
o ] (o]
- Coeficiente de impacto:
Clv=1+1,06 ( )—1+106 ( 20 )—128
T Lvrs0) T T 25450/ T
CNF=1-005x(n—-2)=140,05x(2-2)=1
CI=CIVxCNF=1,28x1 =1,28
Md, total = {(140,63 + 19,53 + 148,83 + 31,25)x 1,35} + (291,33x1,5x 1,28)
=911,69tf.m
vd, total = {(22,50 + 3,13 + 23,81 +5,0)x 1,35} + (33,95x1,5x1,28)
=138,81tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexao Dimensionamento ao Corte
fek 40 MPa Kmd 0,133 - VRd2 1004,40 tf
Mg 911,69 tf.m Kx 0,214 - Ve 163,16 tf
Vg 138,81 tf kz 0,915 - Vsw -24,35 tf
bw 100 cm X 33,10 cm Asw,min/S 16,14 | cm2/m
h 160 cm As min 28,64 cm?2 Asw/s -4,01 cm2/m
d' 5 cm As 147,92 cm2
d 155 cm
= Vigas V3:
- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyig, = 0,72m?x 2,5tf/m® = 1,8 tf /m
1.800 tf/m
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
1,8 x 252
Mkppviga = 3 = 140,63 tf. m
1,8x 25
VkPPViga = = 22,50 tf

22.50 t‘fj
140.62
22.50 tf; \.

- Peso Proprio da Pré-laje:
g2 = Rea(,‘éo PPP.Laje = 0,28 tf

0.280 tfim

VLLLULLLLVLLL DDLUV ELELLL DDLUV LLLLL L]
AN VA

0,28 x 252
MKppy ;e = —5 —— =21,88thm
0,28x 25
VkPPP.Laje = 2 = 3,50 tf

35[]1.‘fi
21.87
SSDtT; \

- Peso Proprio da Laje in loco:
g3’ = Reagdo PP 4. = 1,37 tf

Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:
g3"" = Reacdo PP e naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf
Assim,

g3 =g3' +g3" = 1,37+ 0,61 = 1,98t
1.980 tifm

LILLDELLLLLL LDV DL DDLU L DL DL DL DD LV DL LD LEE L

1,98 x 257
MkPPLaje = 3 = 154,30 tf. m
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

= 24,69 tf

24751
_|_i.,
154.69
2475 1f ; ;

- Peso Proprio da Pavimentagdo + Guarda-rodas + Capeamento:

g4 = Reacdo PPp,y grecap = 1,31 tf

LLLLLLULLLVLLLULELLU DDLU DL LLLL DL LLEL LT
AN AN
Mk = 1,31x 257 = 102,34 tf. m
\l;:+GR _ L3ix2s 16,38 tf.

163?tff
GS?tf; ;

16.

T
o«
o
=
- Carga Movel:
Reacédo cargas moveis transversais:
P =12,06tf
q' = 0,19tf/m
q = 1,48tf/m
k=] = k=

T T T T R s yon T TTTTTT T TITIT)

R1 = BxP)+(6xq)+{(L-6)x q}

= : -

ny = (3x12,06) +(6x0,19) + {(25 — 6) x 1,48}
B 2

o= (1) [ (52 - (5] -05vv9- 00191

Mk ey = (32,72 x?) - [{1,48 X (252_ 6)}){ {22—5 - (254_ 6)}] ~(1,5%0,19%3)

—(12,06x1,5) = 281,09 tf. m

=32,72 tf
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PORTO e
DO ACU CONCREMAT sysfer
A A
= b?
- Coeficiente de impacto:
CIv=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( )—128
- PO X \Liv+ 50/ PP X\25+50) "
CNF=1-005x(n—-2)=140,05x(2-2)=1
CI=CIVxXCNF=1,28x1 =1,28
Md, total = {(140,63 + 21,88 + 154,30 + 102,34)x 1,35} + (281,09x1,5x1,28)
=995,78 tf.m
Vvd, total = {(22,50 + 3,5+ 24,69+ 16,38)x 1,35} + (32,72x1,5x1,28)
= 153,49 tf

Dados de entrada Dimensionamento a flexao Dimensionamento ao Corte

fox 40 MPa Kmd 0,145 - Va2 1004,40 tf

Mg 995,78 tf.m kx 0,236 - Ve 163,16 tf

Vg 153,49 tf ks 0,906 - Vsw -9,67 tf
bw 100 cm X 36,51 cm Asw,min/S 16,14 | cm2/m
h 160 cm As min 28,64 cm?2 Asw/s -1,59 cm2/m

d 5 cm As 163,13 cm?2
d 155 cm
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b ] Wl &

DO ACU OSSN ster
3.12.1.1.6 Cargas Permanentes e Mdveis Longitudinais (30m)
= Vigas V1 e V5:
- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyig, = 0,74m?x 2,5tf/m® = 1,85 tf /m
1.850 tfim
PLLLLLULTLULLDULLLULD DU LU LU DUL LU DLLLLEL LT
vAY AN
1,85 x 307
Mkppy,,, = ——g—— =20813tf.m
1,85x30
VkPPVlga = 2 = 27,75 tf
- Peso Proprio da Pré-laje:
g2 = Rea(,‘éo PPP.Laje = 0,4‘8 tf
0.480 thim
VOLLLLULLLULDUL LD DLULLDULLLU DDLU LLELLL L JDELLLLELLT LT
L JAY
0,48 x 302
MkPPP.Laje = 3 = 54,0 tf. m
0,48 x 30
VKppp e = 2 = 7,20 tf
- Peso Proprio da Laje in loco:
g3 = Reagdo PPy, = 1,27 tf
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BOACY CONCREMAT U8

1.270 tiim

LLLVLLLLDULLLLULL LUV ELLL D LULL L LLLL UL L DL
AN A

1,27 x 302
Mkpp,,, = ~——— = 142,88 tf.m
1,27 x 30
VkPPLaje = = 19,05 tf

’15305t1’f
142.687
19 Oﬁtf; 2

- Peso Proprio da Pavimentagéo + Guarda-rodas + Recapeamento:

g4 = Reacdo PPogyscrerec. = 2,10 tf
2100 tfm

VILLLLLDULULV L PRRLELLLLLDL L EREDELELELLLL DL LD ELLLLL LT L)

2,10 x 302
MKpy,y,qn = ——g—— = 236:25thm
2,10 x 30
VKppyyin = ——5— = 3150tf

31 5[]l'fi
236.25
315[]1'1‘; ‘.

- Carga Movel:

Reacéo cargas moveis transversais:

P=12,67tf

q' = 0,01 tf/m

q=127tf/m
LLMLLLMUHMlllllff‘%ﬁ&"%”@umLLLUMHMlllll
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PORTO e

BOACY CONCREMAT U8
oy BXP) +(Exa)+{L-6)x ) _
_ ) _
3x12,67)+(6x0,01) +{(30—-6)x1,27
| BX1267) +(6x00D) +(B0-6)x127) _ oo

2

o= (155 [for (59 (5] - wxaes -1

Mkcy = (34,28 x32—0) - [{1,27 X (302_ 6>}x {32—0 - (304_ 6)}] —(1,5%0,01%3)

— (12,67 x1,5) = 357,92 tf. m

= =
- -
o o4
= =
o] “ . o

w© =] ] =] w©

= o & o =

— @ r~ 0 —

o = L = o

o ™ ]

- Coeficiente de impacto:

20

CNF=1-005x(n—2)=14005x(2—-2)=1
CI=CIVXCNF =1,27x1=1,27

Md, total = {(208,13 + 54,0 + 142,88 + 236,25)x 1,35} + (357,92 x 1,5 x 1,27)
=1403,08 tf.m

Vd, total = {(27,75 + 7,2 + 19,05 + 31,50) x 1,35} + (34,28 x 1,5 x 1,27)
= 180,46 tf

Dados de entrada Dimensionamento a flexdo Dimensionamento ao Corte

fex 40 MPa Kmd 0,180 - VRd2 1069,20 tf
Mg 1403,08 tf.m Ky 0,302 - Ve 173,69 tf
A2 180,46 tf k2 0,879 - Vsw 6,77 tf
bw 100 cm X 49,77 cm Asw min/S 16,14 cm2/m
h 170 cm As min 30,43 cm?2 Asw/s 1,05 cm2/m
d' 5 cm As 222,42 cm?
d 165 cm
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PORTO 15
DO ACU CONCREMAT sysfer
Verificacdo da Protenséo
Caracteristicas
Area m? 2,110
Inercia m4 0,4390
Yi(CQ) m 1,320
Ys m 0,440
Ws m? 0,9977
Wi m?3 0,3326
Unidade de Prot. Unid Valor
F Rup t 18,70
Fe t 13,09
Diam. Bainha m 0,06
Excentricidade 1/2 V3o (cm) m 1,32
Momento de 1Fio Prot m.t 17,27
Tens3o Centrada t/m? 9,45
Ten. Mon.1 Fio fibra Sup. t/m? 18,99
Ten. Mon.1Fio fibra Inf. t/m? 48,53
Esforcos Atuantes - Final n2de fios
Tensdes atuantes | Tensdes atuantes c/prot 72
Secdo | N9secdo| x(m) [Cortante(d)|Momento(mt)|ws(t/m?)| wi(t/m?) | ws(t/m?) wi(t/m?)
5 5 126,01 505,81 1.543,10 | -3.943,48 | 1.196,14 -939,43
A verificagdo da protenséo se dard sempre no caso das vigas V1/V5 que séo as
mais carregadas, considerando-se cabos de 12,7mm de cordoalhas.
= Vigas V2 e V4:
- Peso Proprio da Viga:
gl = PPyig, = 0,74m?x 2,5tf/m® = 1,85 tf /m
1.850 tfim
1,85 x 302
Mkppviga = Er— = 208,13 tf.m
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

. _ 1,85x30
v Pl:)Viga - 2

= 27,75 tf

27 ?5th
208.13
27 ?5tf; \

- Peso Proprio da Pré-laje:

g2 = Rea(,‘éo PPP.Laje = 0,25 tf
0.250 tim

VLLLLULVLVLLL LD LLLUULLL LD ELD ULV L LV LEL LR LUL LD LLELLLLL L
AN

0,25 x 302
MKppy o = ——g— = 28,13thm
0,25x30
VkPPP.Laje = 2 = 3,75 tf

3?5tfi
28.13
3'.-'51:1‘; ;

- Peso Proprio da Laje in loco:

g3’ = Reagdo PP 4 = 1,30 tf
Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:

g3"" = Reagdo PP e naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf

Assim,

g3=g3' +g3" = 1,30 + 0,61 = 1,91tf
1.910 tfim

LLLLLCLLTDLLD LDV DL LD LLDLEL DL DL DV DD LD LLL L]

_191x 302

=214,31tf. m
_ 1,91x30
- 2

= 28,58 tf
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

28 851‘1’?
214.88
28.65 tf; 2

- Peso Proprio da Pavimentacéo + Guarda-rodas + Recapeamento:

g4 = Reacdo PPpyyigrerec = 0,40 tf

llllllllllllllllMMlHUHTMHULULHHllllllllll
vaY A
Mip, = 2 = 30 4500¢Em
VKp, oo = 0'402X 0 6001t

5.00 tf
45.00
5.00 tf

- Carga Movel:

lllLLLHLLLUlLllllLllllf‘f?“%“%“%‘?o."ﬂllulLLLHLHHLULHLH

Reacédo cargas moveis transversais:
P =12,42tf

q' = 0,23tf/m

q = 1,54tf/m

_BxP)+(6xq)+{(L-6)x q}

= : -
_ (3x12,42) + (6x0,23) + {(30 — 6) x 1,54}
B 2

o= (1) (52 - (5] -05vv9- 00191

MKy = (37,80 x32—0) - [{1,54 X (302_ 6)}x {32—0 - (304_ 6)}] —(1,5x0,23x3)

— (12,42 x1,5) = 381,02 tf. m

= 37,80 tf
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v

BOACY CONCREMAT U8

3?.80tfi
37.80ff

342.72
37144
37144

342.72

381.01

- Coeficiente de impacto:

20 20
ClIv=1+1,06x (m) =1+1,06x (30+50> = 1,27

CNF=1-005x(n—2)=14005x(2—-2)=1
CI=CIVXCNF =1,27x1=1,27

Md, total = {(208,13 + 28,13 + 214,31 + 45,0)x 1,35} + (381,02 x 1,5 x 1,27)

=1234,29tf. m
Vd, total = {(27,75 + 3,75+ 28,58 + 6,0)x 1,35} + (37,80x1,5x 1,27)
= 160,93 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flexdo | Dimensionamento ao Corte
fek 40 MPa Kmd 0,159 - VRd2 1069,20 tf
Mg 1234,29 tf.m Kx 0,260 - Ve 173,69 tf
Vi 160,93 tf ks, 0,896 - Vsw -12,76 tf
bw 100 cm X 42,98 cm Asw,min/S 16,14 | cm?/m
h 170 cm As min 30,43 cm?2 Asw/s -1,98 cm2/m
d 5 cm As 192,07 cm?
d 165 cm

= Vigas V3:

- Peso Proprio da Viga:

gl = PPyig, = 0,74m?x 2,5tf/m® = 1,85 tf /m

lllLLHlHHMHlllLllllLmlmuHMHHHHMMHHH
AN AN
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
1,85 x 302
MkaViga = 3 = 208,13 tf. m
1,85x30
VkPPViga = 2 = 27,75 tf

27 TSth
208.13
2775 tf; ‘.

- Peso Proprio da Pré-laje:
g2 = Reagdo PPp 4 = 0,28 tf

llLllllHlllLHMllHLlLUlHmllllLHHHHHHMHHH
yaN Ao
Mippy,,, = o %30 _ 3150 ¢6m
VKpp,, e = 0’282X 0 4,20 tf

4il-2(]tff
420tf; ‘.

- Peso Proprio da Laje in loco:
g3’ = Reagdo PP 4. = 1,37 tf

Considerando a carga da pré-laje em concreto fresco:

g3"" = Reagdo PP e naviga = 0,55x1,10 = 0,61 tf

Assim,

g3 =g3 +g3" = 1,37+ 0,61 = 1,98tf

HHHMMMHHMMMHHTLHHMHMHMLMMM

FAN AN

Mipp,, = o 0 2219¢m

1,98 x 30
Vkpp,,, = ——— =29,63tf
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

29.70 tfIir
22275
29.70 tf1

- Peso Proprio da Pavimentacdo + Guarda-rodas + Capeamento:

g4 = Reacdo PPp,y grecap = 1,31 tf

MMMHLLLlulLllLlllULuHLMMLMMHHMM
£
MKp, .cx = L3 ; 0 147,38 tf.m
Vkp,, .on = 1’312X 0 19,651

‘IE]G"\tflir
147.38
18 G'Wtf; \

- Carga Movel:

Reacédo cargas moveis transversais:

P =12,06tf
q' = 0,19tf/m
q = 1,48tf/m

lllillLllllLllllllllﬂfg““&‘“&‘“&@““f”lllMLMHHHHM
yas oy
(3xP)+(6xq) +{(L—6)x q} _

_ (3x12,06) + (6x0,19) +2{(30— 6) x 1,48}

o= (1) (52 - (5] -05vv9- 00191

30 30—6 30 (30-6
Mk = (36:42520) - [fr9x 20 2 (29| - s w005
— (12,06 x1,5) = 367,52 tf. m

R1 =

= 36,42 tf
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PORTO ‘

AT

N

DO ACU CONCREMAT o ster
= =
o o
= <
[au] [an]
” T 8 9 8§ 3 -
[ . . . [
& 8 5 8 8
- Coeficiente de impacto:
CIV=1+1,06 ( 20 )—1+106 ( )—127
— T Livso) T T P B0+ 50/ T
CNF=1-005x(n—2)=1+0,05x(2—-2)=1
CI=CIVXCNF =1,27x1=1,27
Md, total = {(208,13 + 31,5 + 222,19 + 147,38)x 1,35} + (367,52x1,5x 1,27)
= 1358,13 tf. m
Vd, total = {(27,75 + 4,20 + 29,63 + 19,65)x 1,35} + (36,42x1,5x1,27)
= 178,76 tf
Dados de entrada Dimensionamento a flex&o Dimensionamento ao Corte
fek 40 MPa Kma 0,175 VRd2 1069,20 tf
Mg 1358,13 tf.m kx 0,291 Ve 173,69 tf
Vd 178,76 tf Kk 0,884 Vsw 5,07 tf
bw 100 cm X 47,94 Asw,min/S 16,14 | cm?/m
h 170 cm As,min 30,43 sz Asw/S 0,79 szlm
d' 5 cm As 214,21 cm2
d 165 cm
3.12.1.2 Dimensionamento das Cargas na Meso e Infraestrutura
Inicialmente iremos fazer o célculo dos esforgos concomitante nos apoios nas
transversinas nas situa¢cdes em maxima incidéncia de carga para os blocos extremos e
para o bloco central. Nas condi¢des de verificacdo das cargas de fundacdo.
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

3.12.1.2.1 Carga Permanente Longitudinal:

3.12.1.2.2 Reacéao Total Cargas Permanentes Longitudinais:

As reacdes obtidas para as cargas permanentes longitudinais, sdo as reacodes C.
As cargas permanentes ja foram calculadas anteriormente nesta memaria.

- g1: Peso Proprio da Viga,

- g2: Peso Proprio da Pré-laje;

- g3: Peso Proprio da Laje in loco;

- g4: Peso Proprio da Pavimentacéo + Guarda-rodas + Recapeamento;

As cargas permanentes devido ao peso proprio ja foram calculadas anteriormente
nesta memoria.

g, total = (g1 + g2 + g3 + g4)

-Véo de 10m
Reacdo Cargas Permanentes Longitudinais (tf) — (C)
Vi V2 V3 \Z V5
gl 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
g2 2,40 1,25 1,40 1,25 2,40
g3 6,35 9,55 9,90 9,55 6,35
g4 10,50 2,00 6,55 2,00 10,50
g, total 26,25 19,80 24,85 19,80 26,25
-Véo de 15m
Reacdo Cargas Permanentes Longitudinais (tf) — (C)
Vi V2 V3 V4 V5
gl 9,98 9,98 9,98 9,98 9,98
g2 3,60 1,88 2,10 1,88 3,60
g3 9,53 14,33 14,85 14,33 9,53
gl 15,75 3,00 9,83 3,00 15,75
g,total 38,85 29,18 36,75 29,18 38,85
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

sysfer

DO ACU
-Véo de 25m
Reacdo Cargas Permanentes Longitudinais (tf) — (C)
V1 V2 V3 V4 V5
gl 22,50 22,50 22,50 22,50 22,50
g2 6,00 3,13 3,50 3,13 6,00
g3 15,88 23,88 24,75 23,88 15,88
g4 26,25 5,00 16,38 5,00 26,25
g, total 70,63 54,50 67,13 54,50 70,63
-Véao de 30m
Reacdo Cargas Permanentes Longitudinais (tf) — (C)
V1 V2 V3 V4 V5
gl 27,75 27,75 27,75 27,75 27,75
g2 7,20 3,75 4,20 3,75 7,20
g3 19,05 28,65 29,70 28,65 19,05
g4 31,50 6,00 19,65 6,00 31,50
g, total 85,50 66,15 81,30 66,15 85,50
-Véao de 35m
Reacdo Cargas Permanentes Longitudinais (tf) — (C)
V1 V2 V3 V4 V5
gl 32,38 32,38 32,38 32,38 32,38
g2 8,40 4,38 4,90 4,38 8,40
g3 22,23 33,43 34,65 33,43 22,23
g4 36,75 7,00 22,93 7,00 36,75
g,total 99,75 77,18 94,85 77,18 99,75
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer

3.12.1.2.3 Carga Movel Longitudinal:

- P: Cargas veiculo do Trem Tipo - TB45

- q’: Cargas de multidao situagdo 1 do Trem Tipo - TB45
- : Cargas de multiddo situag&o 2 do Trem Tipo - TB45

As cargas mdveis devido ao TB45 ja foram calculadas anteriormente nesta memdria.

3.12.1.2.4 Reacdao Total Cargas Moveis Longitudinais:

As reacBes A foram obtidas considerando a maxima carga atuante sobre o bloco
extremo, reagdo esta que ocorre quando a carga esta sendo realizada nas vigas V1 e
V5. J4 as reagBes B foram obtidas considerando a maxima carga atuante sobre o bloco
central, reagéo esta que ocorre quando a carga esta sendo realizada na viga V3.

REACAC A REAGAC B

V1 V2 V3 V4 V5

As cargas mdveis transversais utilizadas, ja foram calculadas anteriormente nesta
memoria.

Situacédo 1:

Para os véo de 25m, 30m e 35m quando temos o trem-tipo TB45 atuando na
extremidade do véo.

%HHMHHMLMHHLLLHLHMHHL

R— BxP)+“45xq)+{(L-45)x q}

2
Reacdo Cargas Mdveis Longitudinais (tf) - (A)
V1 V2 V3 V4 V5
R1 - L=25 64,09 45,49 35,68 38,85 31,69
R2 - L=30 70,44 53,19 43,08 46,55 38,04
R3 - L=35 76,79 60,89 50,48 54,25 44,39
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PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU

sysfer

Reacdo Cargas Mdveis Longitudinais (tf) - (B)

Para os vdo de 10m, 15m e 30m quando temos apenas carga distribuida (P).

V1 V2 V3 V4 V5
R1-L=25 31,12 43,09 67,38 43,09 31,12
R2 - L=30 37,47 50,79 74,78 50,79 37,47
R3-1=35 43,82 58,49 82,18 58,49 43,82
Situacédo 2:

Ulllllllllllllllllllllllfllllllllu

£

R

_(PxD)
2

VA

Reacdo Cargas Madveis Longitudinais (tf) A/B

\Val V2 V3 va V5
R1-L=10 6,35 7,70 7,40 7,70 6,35
R2 - L=15 9,53 11,55 11,10 11,55 9,53
R3 - L=30 19,05 23,10 22,20 23,10 19,05
3.12.1.2.5 Determinacdo Carga Maxima nos Apoios:

va

5.00m

VS

250m

| 2.50m

5.00m
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PORTO ‘

¢

CONCREMAT

N

DO ACU sysfer
v" Condicao 10x25m
Situacdo 1: A+C
Reagdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
A+C 167,32 127,49 135,06 120,85 134,92
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reacéo de apoio (tf)
Diagrama de Esforgo Cortante (tf)
AES‘E_t’iéJ lrr‘ 9,;:1_: E{. Sd,ﬂﬂﬂt
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¢

CONCREMAT

N

DO ACU sysfer

Situacdo 2: B+C
Reacdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
B+C 134,35 125,09 166,75 125,09 134,35
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reac&o de apoio (tf)
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)
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CONCREMAT

PORTO ‘

N

DO ACU sysfer
v Condicao 10x30m
Situacdo 1: A+C
Reagdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
A+C 188,54 146,84 156,63 140,20 156,14
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reac&o de apoio (tf)
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)
ASt@J ' e 5 it
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CONCREMAT

DO ACU sysfer
Situacdo 2: B+C
Reacdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
B+C 155,57 144,44 188,33 144,44 155,57
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reacéo de apoio (tf)
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)

azw‘uTAJ ’ UH’% g 52;'“_’
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DO ACU CONGREMAT  yster
v Condicao 15x25m
Situacdo 1: A+C
Reagdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
A+C 183,09 140,72 150,66 134,07 150,69
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reac&o de apoio (tf)
2% oz = w2
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)
47%4«7,4J : 9.55 1f g asﬂ’
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CONCREMAT

DO ACU sysfer
Situacdo 2: B+C
Reacdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
B+C 150,12 138,32 182,35 138,32 150,12
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reacéo de apoio (tf)
EIA‘ST g U,Et'f_’ ; 31.421f
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)
awzﬁ_r,éJ ; n,ﬂ’% T 314214
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DO ACU CONGREMAT  yster
v Condicao 15x35m
Situacdo 1: A+C
Reagdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
A+C 224,92 178,79 193,18 172,15 192,52
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reac&o de apoio (tf)
EEB‘E_:T é 9.56 tf ; 47,340:;b
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)
aas‘ﬁ‘aJ i o, g
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DO ACU sysfer
Situacdo 2: B+C
Reacdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
B+C 191,95 176,39 224,88 176,39 191,95
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reacéo de apoio (tf)
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)

auﬁ‘z_r‘TAJ : D,E‘ﬁ_’% 5 AU,H’

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 193

Avaliacdo do projeto proposto para a RJ-244



PORTO ‘

CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
v" Condicao 30x30m
Situacdo 1: A+C
Reagdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
A+C 260,49 208,59 227,88 201,95 228,09
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reacéo de apoio (tf)
6577 1f é 9.57 tf g 56.5:;’
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)
557‘7_:2,4;‘ F‘) Q,S?tf,= g EE,Z?:I_:
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CONCREMAT

DO ACU sysfer
Situacdo 2: B+C
Reacdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
B+C 227,52 206,19 259,58 206,19 227,52
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reacéo de apoio (tf)
49,4‘34“7 é 0.04 tf g 49,3?;’
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)

AQ.WAJ : U.H’% 3 49.5‘?’
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DO ACU CONGREMAT  yster
v" Condicao 15x30m
Situacdo 1: A+C
Reagdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
A+C 204,32 160,07 172,23 153,42 171,92
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reac&o de apoio (tf)
EZ;E_I‘T ;{ Q,gt‘f_b ; 4283 1
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)
SZ;E_EAJ ;r Qg:l_: Eé’ AZE:I_:
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CONCREMAT

DO ACU sysfer
Situacao 2: B+C
Reacdo Maxima nos apoios (tf)
V1 V2 V3 V4 V5
B+C 171,35 157,67 203,93 157,67 171,35
Modelo Estrutural
Diagrama de Momento fletor (tf.m) e Reacéo de apoio (tf)
Diagrama de Esfor¢o Cortante (tf)

SG.WAJ ; um’,% # SG.W
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3.12.2 Anexo 2 — Meméria de Calculo dos Volumes de Terraplenagem

RJ-244
Semi Area Volume Geométrico
Estaca Dist. Parcial Acumulado
(m) | corte (m?) A(t;rzr)o Corte (m3) | Aterro (m3) | Corte (m3) | Aterro(m?)

0+0,000 0,0 0,0 21,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1+0,000 10,0 |0,0 20,6 0,0 416,5 0,0 416,5
2+0,000 10,0 (0,0 19,8 0,0 404,1 0,0 820,6
3+0,000 10,0 (0,0 21,1 0,0 409,5 0,0 1.230,2
4+0,000 10,0 |0,0 25,7 0,0 468,2 0,0 1.698,3
5+0,000 10,0 (0,0 25,4 0,0 510,6 0,0 2.208,9
6+0,000 10,0 |0,0 27,1 0,0 524,7 0,0 2.733,6
7+0,000 10,0 (0,0 26,5 0,0 536,2 0,0 3.269,8
8+0,000 10,0 |0,0 28,3 0,0 547,8 0,0 3.817,6
9+0,000 10,0 |0,0 26,3 0,0 546,0 0,0 4.363,6
10+0,000 10,0 (0,0 26,1 0,0 524,3 0,0 4.887,9
11+0,000 10,0 |0,0 23,3 0,0 494,1 0,0 5.382,0
12+0,000 10,0 (0,0 23,8 0,0 471,2 0,0 5.853,2
13+0,000 10,0 |0,0 23,3 0,0 471,4 0,0 6.324,6
14+0,000 10,0 (0,0 23,4 0,0 467,5 0,0 6.792,0
15+0,000 10,0 |0,0 22,7 0,0 461,1 0,0 7.253,1
16+0,000 10,0 |0,0 21,2 0,0 439,1 0,0 7.692,2
17+0,000 10,0 (0,0 19,7 0,0 409,5 0,0 8.101,7
18+0,000 10,0 |0,0 21,2 0,0 409,2 0,0 8.510,9
19+0,000 10,0 (0,0 17,6 0,0 388,1 0,0 8.899,0
20+0,000 10,0 |0,0 18,7 0,0 363,0 0,0 9.262,0
21+0,000 10,0 |0,0 19,2 0,0 379,0 0,0 9.641,0
22+0,000 10,0 (0,0 20,6 0,0 398,0 0,0 10.038,9
23+0,000 10,0 |0,0 23,4 0,0 439,9 0,0 10.478,8
24+0,000 10,0 (0,0 25,6 0,0 490,1 0,0 10.968,9
25+0,000 10,0 (0,0 27,1 0,0 526,6 0,0 11.495,5
26+0,000 10,0 (0,0 19,1 0,0 461,4 0,0 11.956,9
27+0,000 10,0 (0,0 12,8 0,0 319,3 0,0 12.276,2
28+0,000 10,0 (0,0 11,6 0,0 244,5 0,0 12.520,6
29+0,000 10,0 (0,0 10,4 0,0 219,9 0,0 12.740,5
30+0,000 10,0 (0,0 10,5 0,0 208,4 0,0 12.948,9
31+0,000 10,0 (0,0 9,4 0,0 199,0 0,0 13.147,9
32+0,000 10,0 (0,0 8,1 0,0 175,1 0,0 13.323,0
32+16,197 8,1 0,0 8,4 0,0 133,1 0,0 13.456,1
33+0,000 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13.456,1
34+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13.456,1
35+0,000 10,0 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13.456,1
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36+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13.456,1
37+0,000 10,0 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13.456,1
38+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13.456,1
38+14,571 7,3 10,0 19,8 0,0 0,0 0,0 13.456,1
39+0,000 2,7 10,0 18,1 0,0 103,0 0,0 13.559,0
40+0,000 10,0 (0,0 24,5 0,0 426,4 0,0 13.985,4
41+0,000 10,0 |0,0 21,5 0,0 459,9 0,0 14.445,2
42+0,000 10,0 (0,0 24,5 0,0 459,9 0,0 14.905,2
43+0,000 10,0 |0,0 25,4 0,0 499,2 0,0 15.404,4
44+0,000 10,0 (0,0 24,5 0,0 498,5 0,0 15.902,9
45+0,000 10,0 (0,0 26,3 0,0 507,5 0,0 16.410,4
46+0,000 10,0 |0,0 25,8 0,0 520,6 0,0 16.931,0
47+0,000 10,0 (0,0 23,3 0,0 490,9 0,0 17.421,9
48+0,000 10,0 |0,0 20,6 0,0 439,3 0,0 17.861,1
49+0,000 10,0 (0,0 19,2 0,0 397,9 0,0 18.259,0
50+0,000 10,0 |0,0 15,5 0,0 347,2 0,0 18.606,3
51+0,000 10,0 (0,0 11,6 0,0 271,4 0,0 18.877,6
52+0,000 10,0 (0,0 17,0 0,0 285,8 0,0 19.163,5
53+0,000 10,0 |0,0 22,7 0,0 396,9 0,0 19.560,3
54+0,000 10,0 (0,0 18,9 0,0 415,7 0,0 19.976,0
55+0,000 10,0 |0,0 19,3 0,0 381,1 0,0 20.357,2
56+0,000 10,0 (0,0 20,5 0,0 397,2 0,0 20.754,3
57+0,000 10,0 (0,0 15,2 0,0 356,7 0,0 21.111,0
58+0,000 10,0 |0,0 23,0 0,0 382,1 0,0 21.493,1
59+0,000 10,0 (0,0 28,2 0,0 511,9 0,0 22.005,0
60+0,000 10,0 |0,0 23,1 0,0 512,7 0,0 22.517,7
61+0,000 10,0 (0,0 18,9 0,0 420,2 0,0 22.937,9
62+0,000 10,0 |0,0 18,4 0,0 372,9 0,0 23.310,8
63+0,000 10,0 |0,0 17,8 0,0 361,8 0,0 23.672,5
64+0,000 10,0 (0,0 13,6 0,0 313,5 0,0 23.986,1
65+0,000 10,0 |0,0 12,3 0,0 258,5 0,0 24.244.,6
66+0,000 10,0 (0,0 15,3 0,0 276,3 0,0 24.520,9
67+0,000 10,0 |0,0 17,9 0,0 332,0 0,0 24.852,9
68+0,000 10,0 |0,0 21,2 0,0 390,4 0,0 25.243,3
69+0,000 10,0 |0,0 26,8 0,0 479,9 0,0 25.723,1
70+0,000 10,0 |0,0 31,0 0,0 577,6 0,0 26.300,8
71+0,000 10,0 |0,0 31,5 0,0 624,7 0,0 26.925,5
72+0,000 10,0 |0,0 26,9 0,0 584,3 0,0 27.509,8
73+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 558,7 0,0 28.068,5
74+0,000 10,0 |0,0 35,4 0,0 644,0 0,0 28.712,4
75+0,000 10,0 |0,0 32,9 0,0 683,6 0,0 29.396,1
76+0,000 10,0 |0,0 35,9 0,0 688,0 0,0 30.084,1
77+0,000 10,0 (0,0 40,0 0,0 758,8 0,0 30.842,9
78+0,000 10,0 |0,0 43,8 0,0 838,3 0,0 31.681,2
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79+0,000 10,0 (0,0 40,1 0,0 839,6 0,0 32.520,8
80+0,000 10,0 |0,0 46,7 0,0 868,1 0,0 33.388,8
81+0,000 10,0 (0,0 35,5 0,0 821,6 0,0 34.210,5
82+0,000 10,0 |0,0 34,1 0,0 696,1 0,0 34.906,6
83+0,000 10,0 |0,0 33,6 0,0 676,9 0,0 35.583,5
84+0,000 10,0 (0,0 32,8 0,0 663,2 0,0 36.246,8
85+0,000 10,0 |0,0 32,7 0,0 654,8 0,0 36.901,5
86+0,000 10,0 (0,0 35,6 0,0 682,8 0,0 37.584,4
87+0,000 10,0 |0,0 34,6 0,0 701,6 0,0 38.286,0
88+0,000 10,0 (0,0 34,0 0,0 686,4 0,0 38.972,4
89+0,000 10,0 (0,0 33,2 0,0 671,9 0,0 39.644,3
90+0,000 10,0 |0,0 27,8 0,0 609,6 0,0 40.253,9
91+0,000 10,0 (0,0 31,5 0,0 593,1 0,0 40.847,0
92+0,000 10,0 |0,0 25,1 0,0 565,9 0,0 41.412,8
93+0,000 10,0 (0,0 20,2 0,0 452,9 0,0 41.865,7
94+0,000 10,0 |0,0 28,8 0,0 490,1 0,0 42.355,8
95+0,000 10,0 |0,0 29,2 0,0 580,1 0,0 42.935,9
96+0,000 10,0 (0,0 28,5 0,0 576,8 0,0 43.512,7
97+0,000 10,0 |0,0 37,6 0,0 661,0 0,0 44.173,7
98+0,000 10,0 (0,0 37,9 0,0 754,9 0,0 44.928,6
99+0,000 10,0 |0,0 52,1 0,0 899,4 0,0 45.828,0
100+0,000 10,0 (0,0 55,8 0,0 1.078,9 0,0 46.906,8
101+0,000 10,0 (0,0 63,2 0,0 1.190,2 0,0 48.097,1
102+0,000 10,0 |0,0 83,8 0,0 1.469,6 0,0 49.566,7
103+0,000 10,0 (0,0 98,7 0,0 1.824,6 0,0 51.391,3
104+0,000 10,0 |0,0 96,7 0,0 1.953,7 0,0 53.344,9
105+0,000 10,0 (0,0 91,2 0,0 1.878,5 0,0 55.223,4
105+3,000 1,5 (0,0 36,2 0,0 191,0 0,0 55.414,4
106+0,000 85 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55.414,4
107+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55.414,4
107+13,000 (6,5 |(0,0 88,6 0,0 0,0 0,0 55.414,4
108+0,000 3,5 |00 98,5 0,0 654,9 0,0 56.069,3
109+0,000 10,0 |0,0 87,2 0,0 1.857,3 0,0 57.926,6
110+0,000 10,0 |0,0 79,8 0,0 1.670,0 0,0 59.596,5
111+0,000 10,0 |0,0 73,7 0,0 1.534,2 0,0 61.130,8
112+0,000 10,0 |0,0 69,8 0,0 1.434,5 0,0 62.565,3
113+0,000 10,0 |0,0 70,4 0,0 1.402,2 0,0 63.967,5
114+0,000 10,0 |0,0 63,5 0,0 1.339,8 0,0 65.307,3
115+0,000 10,0 |0,0 50,0 0,0 1.134,8 0,0 66.442,1
116+0,000 10,0 |0,0 48,1 0,0 980,1 0,0 67.422,2
117+0,000 10,0 |0,0 40,2 0,0 882,6 0,0 68.304,8
118+0,000 10,0 |0,0 36,8 0,0 769,9 0,0 69.074,7
119+0,000 10,0 (0,0 38,7 0,0 755,4 0,0 69.830,1
120+0,000 10,0 |0,0 40,2 0,0 789,6 0,0 70.619,6
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121+0,000 10,0 (0,0 42,4 0,0 825,7 0,0 71.445,3
122+0,000 10,0 |0,0 44,3 0,0 866,3 0,0 72.311,6
123+0,000 10,0 (0,0 41,8 0,0 860,5 0,0 73.172,1
124+0,000 10,0 |0,0 34,6 0,0 763,3 0,0 73.935,4
125+0,000 10,0 |0,0 32,4 0,0 669,8 0,0 74.605,2
126+0,000 10,0 (0,0 30,1 0,0 625,5 0,0 75.230,7
127+0,000 10,0 |0,0 35,0 0,0 650,8 0,0 75.881,5
128+0,000 10,0 (0,0 47,0 0,0 819,8 0,0 76.701,3
129+0,000 10,0 |0,0 57,3 0,0 1.043,0 0,0 77.744,3
130+0,000 10,0 (0,0 66,8 0,0 1.240,3 0,0 78.984,6
131+0,000 10,0 (0,0 76,6 0,0 1.433,9 0,0 80.418,6
132+0,000 10,0 |0,0 84,5 0,0 1.611,0 0,0 82.029,5
133+0,000 10,0 (0,0 82,3 0,0 1.667,7 0,0 83.697,2
133+16,026 (8,0 (0,0 86,0 0,0 1.348,8 0,0 85.046,0
134+0,000 2,0 |00 86,7 0,0 343,2 0,0 85.389,2
135+0,000 10,0 (0,0 87,1 0,0 1.738,0 0,0 87.127,3
136+0,000 10,0 |0,0 84,8 0,0 1.719,0 0,0 88.846,3
137+0,000 10,0 (0,0 83,6 0,0 1.684,4 0,0 90.530,7
138+0,000 10,0 |0,0 76,8 0,0 1.604,7 0,0 92.135,4
139+0,000 10,0 (0,0 74,7 0,0 1.515,6 0,0 93.650,9
140+0,000 10,0 |0,0 67,0 0,0 1.417,4 0,0 95.068,4
141+0,000 10,0 (0,0 63,4 0,0 1.304,3 0,0 96.372,6
142+0,000 10,0 (0,0 56,0 0,0 1.193,8 0,0 97.566,4
143+0,000 10,0 (0,0 47,6 0,0 1.035,9 0,0 98.602,2
144+0,000 10,0 (0,0 41,5 0,0 891,4 0,0 99.493,6
145+0,000 10,0 |0,0 37,2 0,0 787,4 0,0 100.281,0
146+0,000 10,0 (0,0 36,8 0,0 740,0 0,0 101.021,1
147+0,000 10,0 |0,0 36,6 0,0 734,1 0,0 101.755,2
148+0,000 10,0 |0,0 32,8 0,0 694,5 0,0 102.449,6
149+0,000 10,0 (0,0 27,5 0,0 603,2 0,0 103.052,8
150+0,000 10,0 |0,0 47,2 0,0 746,5 0,0 103.799,3
151+0,000 10,0 (0,0 40,3 0,0 874,6 0,0 104.673,9
152+0,000 10,0 |0,0 35,2 0,0 754,7 0,0 105.428,5
153+0,000 10,0 |0,0 36,3 0,0 714,7 0,0 106.143,2
154+0,000 10,0 |0,0 36,9 0,0 731,6 0,0 106.874,8
155+0,000 10,0 |0,0 36,7 0,0 735,8 0,0 107.610,6
156+0,000 10,0 |0,0 35,6 0,0 722,7 0,0 108.333,3
157+0,000 10,0 |0,0 40,2 0,0 757,2 0,0 109.090,5
158+0,000 10,0 |0,0 46,1 0,0 862,3 0,0 109.952,8
159+0,000 10,0 |0,0 49,1 0,0 951,5 0,0 110.904,3
160+0,000 10,0 |0,0 38,6 0,0 876,8 0,0 111.781,1
161+0,000 10,0 |0,0 39,2 0,0 777,3 0,0 112.558,5
162+0,000 10,0 (0,0 36,9 0,0 760,3 0,0 113.318,7
163+0,000 10,0 |0,0 34,7 0,0 715,9 0,0 114.034,6
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164+0,000 10,0 (0,0 35,2 0,0 699,0 0,0 114.733,7
165+0,000 10,0 |0,0 31,6 0,0 668,2 0,0 115.401,9
166+0,000 10,0 (0,0 30,4 0,0 620,3 0,0 116.022,2
167+0,000 10,0 |0,0 29,8 0,0 601,9 0,0 116.624,1
168+0,000 10,0 |0,0 27,1 0,0 568,9 0,0 117.192,9
169+0,000 10,0 (0,0 26,8 0,0 538,9 0,0 117.731,9
170+0,000 10,0 |0,0 26,9 0,0 536,5 0,0 118.268,4
171+0,000 10,0 (0,0 24,5 0,0 514,0 0,0 118.782,3
172+0,000 10,0 (0,0 23,2 0,0 477,8 0,0 119.260,1
173+0,000 10,0 (0,0 23,1 0,0 462,8 0,0 119.722,9
174+0,000 10,0 (0,0 21,4 0,0 4440 0,0 120.166,9
175+0,000 10,0 |0,0 21,7 0,0 430,7 0,0 120.597,6
176+0,000 10,0 (0,0 23,1 0,0 447,6 0,0 121.045,2
177+0,000 10,0 (0,0 24,1 0,0 471,4 0,0 121.516,5
178+0,000 10,0 (0,0 22,7 0,0 467,6 0,0 121.984,1
179+0,000 10,0 (0,0 24,4 0,0 470,4 0,0 122.454,5
180+0,000 10,0 |0,0 28,0 0,0 523,7 0,0 122.978,1
181+0,000 10,0 (0,0 26,7 0,0 547,2 0,0 123.525,3
182+0,000 10,0 |0,0 23,5 0,0 502,1 0,0 124.027,3
183+0,000 10,0 (0,0 19,1 0,0 425,9 0,0 124.453,3
184+0,000 10,0 |0,0 18,1 0,0 372,5 0,0 124.825,8
185+0,000 10,0 (0,0 16,9 0,0 350,0 0,0 125.175,8
186+0,000 10,0 (0,0 18,9 0,0 357,1 0,0 125.532,9
187+0,000 10,0 |0,0 19,9 0,0 387,4 0,0 125.920,3
188+0,000 10,0 (0,0 20,0 0,0 398,7 0,0 126.318,9
189+0,000 10,0 |0,0 21,3 0,0 413,1 0,0 126.732,0
190+0,000 10,0 (0,0 23,0 0,0 442.,9 0,0 127.174,9
191+0,000 10,0 |0,0 23,2 0,0 462,0 0,0 127.636,8
192+0,000 10,0 |0,0 23,5 0,0 467,0 0,0 128.103,8
193+0,000 10,0 (0,0 26,1 0,0 495,6 0,0 128.599,4
194+0,000 10,0 |0,0 28,8 0,0 549,2 0,0 129.148,6
195+0,000 10,0 (0,0 31,2 0,0 600,1 0,0 129.748,7
196+0,000 10,0 |0,0 24,9 0,0 560,5 0,0 130.309,1
197+0,000 10,0 |0,0 26,8 0,0 517,0 0,0 130.826,1
198+0,000 10,0 |0,0 27,6 0,0 544,5 0,0 131.370,6
199+0,000 10,0 |0,0 37,1 0,0 647,2 0,0 132.017,8
200+0,000 10,0 |0,0 42,0 0,0 791,5 0,0 132.809,3
201+0,000 10,0 |0,0 28,8 0,0 708,0 0,0 133.517,2
202+0,000 10,0 |0,0 23,6 0,0 524,0 0,0 134.041,2
203+0,000 10,0 |0,0 22,2 0,0 458,0 0,0 134.499,3
204+0,000 10,0 |0,0 21,8 0,0 439,5 0,0 134.938,8
205+0,000 10,0 |0,0 23,4 0,0 452,2 0,0 135.390,9
206+0,000 10,0 (0,0 22,8 0,0 462,1 0,0 135.853,0
207+0,000 10,0 |0,0 19,5 0,0 422,3 0,0 136.275,2
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208+0,000 10,0 (0,0 17,4 0,0 368,7 0,0 136.644,0
209+0,000 10,0 |0,0 17,8 0,0 352,5 0,0 136.996,4
210+0,000 10,0 (0,0 18,0 0,0 358,2 0,0 137.354,6
211+0,000 10,0 |0,0 31,2 0,0 491,7 0,0 137.846,3
212+0,000 10,0 |0,0 25,2 0,0 564,1 0,0 138.410,4
213+0,000 10,0 (0,0 17,8 0,0 430,1 0,0 138.840,5
214+0,000 10,0 |0,0 22,3 0,0 400,3 0,0 139.240,8
215+0,000 10,0 (0,0 25,4 0,0 476,3 0,0 139.717,1
216+0,000 10,0 |0,0 23,4 0,0 487,5 0,0 140.204,6
217+0,000 10,0 (0,0 21,8 0,0 451,9 0,0 140.656,5
218+0,000 10,0 (0,0 21,4 0,0 432,2 0,0 141.088,7
219+0,000 10,0 (0,0 18,3 0,0 397,4 0,0 141.486,1
220+0,000 10,0 (0,0 26,4 0,0 447,6 0,0 141.933,7
221+0,000 10,0 (0,0 25,0 0,0 513,7 0,0 142.447,5
222+0,000 10,0 (0,0 24,8 0,0 497,7 0,0 142.945,1
223+0,000 10,0 |0,0 23,3 0,0 481,4 0,0 143.426,6
224+0,000 10,0 |0,0 19,3 0,0 426,7 0,0 143.853,2
225+0,000 10,0 (0,0 18,0 0,0 373,4 0,0 144.226,6
226+0,000 10,0 |0,0 16,2 0,0 341,6 0,0 144.568,1
227+0,000 10,0 (0,0 15,7 0,0 318,4 0,0 144.886,6
228+0,000 10,0 |0,0 16,1 0,0 317,9 0,0 145.204,5
229+0,000 10,0 (0,0 20,3 0,0 364,4 0,0 145.568,9
230+0,000 10,0 (0,0 20,3 0,0 406,7 0,0 145.975,5
231+0,000 10,0 |0,0 21,9 0,0 422,6 0,0 146.398,1
232+0,000 10,0 (0,0 20,8 0,0 427,2 0,0 146.825,3
233+0,000 10,0 |0,0 18,1 0,0 389,2 0,0 147.214,5
234+0,000 10,0 (0,0 20,8 0,0 389,7 0,0 147.604,1
235+0,000 10,0 |0,0 22,9 0,0 436,9 0,0 148.041,0
236+0,000 10,0 |0,0 23,1 0,0 459,3 0,0 148.500,3
237+0,000 10,0 (0,0 21,1 0,0 441,3 0,0 148.941,6
238+0,000 10,0 |0,0 21,5 0,0 425,5 0,0 149.367,1
239+0,000 10,0 (0,0 27,6 0,0 490,8 0,0 149.857,9
240+0,000 10,0 |0,0 29,9 0,0 575,3 0,0 150.433,1
241+0,000 10,0 |0,0 27,4 0,0 572,9 0,0 151.006,0
242+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 563,1 0,0 151.569,1
243+0,000 10,0 |0,0 25,1 0,0 540,1 0,0 152.109,2
244+0,000 10,0 |0,0 20,6 0,0 456,2 0,0 152.565,4
245+0,000 10,0 |0,0 18,8 0,0 393,9 0,0 152.959,3
246+0,000 10,0 |0,0 16,8 0,0 356,0 0,0 153.315,3
247+0,000 10,0 |0,0 18,8 0,0 355,6 0,0 153.670,8
248+0,000 10,0 |0,0 22,5 0,0 412,2 0,0 154.083,0
249+0,000 10,0 |0,0 20,0 0,0 424,0 0,0 154.507,0
250+0,000 10,0 (0,0 18,9 0,0 388,8 0,0 154.895,7
251+0,000 10,0 |0,0 20,3 0,0 391,9 0,0 155.287,7
RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 203

Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
252+0,000 10,0 (0,0 16,0 0,0 362,2 0,0 155.649,8
253+0,000 10,0 |0,0 22,3 0,0 382,3 0,0 156.032,1
254+0,000 10,0 (0,0 24,8 0,0 471,0 0,0 156.503,1
255+0,000 10,0 |0,0 29,1 0,0 538,9 0,0 157.042,0
256+0,000 10,0 |0,0 32,9 0,0 620,0 0,0 157.662,1
257+0,000 10,0 (0,0 32,0 0,0 649,1 0,0 158.311,1
258+0,000 10,0 |0,0 30,7 0,0 626,4 0,0 158.937,5
259+0,000 10,0 (0,0 20,9 0,0 515,6 0,0 159.453,1
260+0,000 10,0 |0,0 17,7 0,0 385,6 0,0 159.838,6
261+0,000 10,0 (0,0 19,2 0,0 369,0 0,0 160.207,6
262+0,000 10,0 (0,0 25,4 0,0 446,4 0,0 160.654,0
263+0,000 10,0 |0,0 23,0 0,0 483,9 0,0 161.137,9
264+0,000 10,0 (0,0 23,1 0,0 461,1 0,0 161.599,0
265+0,000 10,0 |0,0 26,7 0,0 498,4 0,0 162.097,3
266+0,000 10,0 (0,0 31,1 0,0 577,6 0,0 162.674,9
267+0,000 10,0 |0,0 42,2 0,0 732,3 0,0 163.407,2
268+0,000 10,0 |0,0 52,6 0,0 947,8 0,0 164.355,0
269+0,000 10,0 (0,0 62,7 0,0 1.153,0 0,0 165.508,0
270+0,000 10,0 |0,0 69,9 0,0 1.325,6 0,0 166.833,6
271+0,000 10,0 (0,0 68,0 0,0 1.378,6 0,0 168.212,2
272+0,000 10,0 |0,0 73,6 0,0 1.416,4 0,0 169.628,5
273+0,000 10,0 (0,0 82,9 0,0 1.565,5 0,0 171.194,0
274+0,000 10,0 (0,0 92,2 0,0 1.751,5 0,0 172.945,5
275+0,000 10,0 |0,0 98,1 0,0 1.903,7 0,0 174.849,1
276+0,000 10,0 (0,0 95,1 0,0 1.932,2 0,0 176.781,4
277+0,000 10,0 |0,0 94,2 0,0 1.893,0 0,0 178.674,3
278+0,000 10,0 (0,0 86,1 0,0 1.802,7 0,0 180.477,0
279+0,000 10,0 |0,0 72,7 0,0 1.587,2 0,0 182.064,2
280+0,000 10,0 |0,0 69,7 0,0 1.423,0 0,0 183.487,2
281+0,000 10,0 (0,0 74,0 0,0 1.437,0 0,0 184.924,2
282+0,000 10,0 |0,0 62,4 0,0 1.364,0 0,0 186.288,2
283+0,000 10,0 (0,0 52,4 0,0 1.147,3 0,0 187.435,4
284+0,000 10,0 |0,0 46,5 0,0 988,2 0,0 188.423,6
285+0,000 10,0 |0,0 42,3 0,0 887,5 0,0 189.311,1
286+0,000 10,0 |0,0 38,8 0,0 810,6 0,0 190.121,6
287+0,000 10,0 |0,0 26,7 0,0 655,0 0,0 190.776,6
288+0,000 10,0 |0,0 32,9 0,0 595,9 0,0 191.372,5
289+0,000 10,0 |0,0 37,4 0,0 702,1 0,0 192.074,6
290+0,000 10,0 |0,0 36,3 0,0 736,1 0,0 192.810,8
291+0,000 10,0 |0,0 21,2 0,0 574,8 0,0 193.385,6
292+0,000 10,0 |0,0 21,0 0,0 422,2 0,0 193.807,8
293+0,000 10,0 |0,0 31,9 0,0 529,2 0,0 194.337,0
294+0,000 10,0 (0,0 31,8 0,0 637,3 0,0 194.974,4
295+0,000 10,0 |0,0 32,6 0,0 643,8 0,0 195.618,2
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296+0,000 10,0 (0,0 48,7 0,0 813,1 0,0 196.431,3
297+0,000 10,0 |0,0 54,0 0,0 1.027,4 0,0 197.458,7
298+0,000 10,0 (0,0 66,2 0,0 1.201,7 0,0 198.660,4
299+0,000 10,0 |0,0 91,6 0,0 1.577,5 0,0 200.238,0
300+0,000 10,0 (0,0 117,2 0,0 2.087,8 0,0 202.325,7
301+0,000 10,0 (0,0 128,6 0,0 2.458,1 0,0 204.783,8
302+0,000 10,0 (0,0 147,4 0,0 2.760,3 0,0 207.544,1
303+0,000 10,0 (0,0 168,5 0,0 3.159,4 0,0 210.703,6
304+0,000 10,0 |0,0 185,0 0,0 3.535,7 0,0 214.239,2
305+0,000 10,0 (0,0 195,4 0,0 3.803,9 0,0 218.043,1
306+0,000 10,0 (0,0 189,0 0,0 3.843,1 0,0 221.886,2
307+0,000 10,0 |0,0 197,2 0,0 3.861,7 0,0 225.747,9
307+9,000 45 10,0 199,2 0,0 1.784,0 0,0 227.531,9
308+0,000 55 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 227.531,9
309+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 227.531,9
309+14,000 |7,0 |0,0 197,1 0,0 0,0 0,0 227.531,9
310+0,000 3,0 0,0 222,9 0,0 1.260,2 0,0 228.792,1
311+0,000 10,0 (0,0 229,7 0,0 4.526,6 0,0 233.318,6
312+0,000 10,0 |0,0 222,0 0,0 4.516,8 0,0 237.835,4
313+0,000 10,0 (0,0 218,1 0,0 4.401,0 0,0 242.236,4
314+0,000 10,0 |0,0 191,3 0,0 4.094,9 0,0 246.331,3
315+0,000 10,0 (0,0 178,6 0,0 3.699,6 0,0 250.030,9
316+0,000 10,0 (0,0 158,0 0,0 3.366,5 0,0 253.397,5
317+0,000 10,0 |0,0 128,2 0,0 2.862,6 0,0 256.260,1
318+0,000 10,0 (0,0 118,8 0,0 2.470,2 0,0 258.730,3
319+0,000 10,0 |0,0 111,6 0,0 2.303,6 0,0 261.033,9
320+0,000 10,0 (0,0 95,3 0,0 2.068,1 0,0 263.102,0
321+0,000 10,0 |0,0 75,3 0,0 1.705,5 0,0 264.807,5
322+0,000 10,0 |0,0 54,3 0,0 1.296,2 0,0 266.103,7
323+0,000 10,0 (0,0 39,3 0,0 935,8 0,0 267.039,5
324+0,000 10,0 |0,0 31,1 0,0 703,4 0,0 267.742,9
325+0,000 10,0 (0,0 27,3 0,0 583,6 0,0 268.326,4
326+0,000 10,0 |0,0 26,5 0,0 537,9 0,0 268.864,3
327+0,000 10,0 |0,0 27,5 0,0 540,4 0,0 269.404,8
328+0,000 10,0 |0,0 32,6 0,0 601,6 0,0 270.006,3
329+0,000 10,0 |0,0 36,3 0,0 689,5 0,0 270.695,8
330+0,000 10,0 |0,0 23,8 0,0 601,3 0,0 271.297,1
331+0,000 10,0 |0,0 20,2 0,0 440,2 0,0 271.737,3
332+0,000 10,0 |0,0 17,3 0,0 374,7 0,0 272.112,0
333+0,000 10,0 |0,0 18,0 0,0 352,8 0,0 272.464,8
334+0,000 10,0 |0,0 27,4 0,0 454,6 0,0 272.919,4
335+0,000 10,0 |0,0 31,9 0,0 593,6 0,0 273.513,0
336+0,000 10,0 (0,0 31,1 0,0 630,5 0,0 274.143,5
337+0,000 10,0 |0,0 33,0 0,0 641,1 0,0 274.784,7
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338+0,000 10,0 (0,0 29,6 0,0 625,4 0,0 275.410,0
339+0,000 10,0 |0,0 28,2 0,0 577,4 0,0 275.987,5
340+0,000 10,0 (0,0 28,6 0,0 567,7 0,0 276.555,1
341+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 575,4 0,0 277.130,5
342+0,000 10,0 |0,0 29,7 0,0 586,3 0,0 277.716,7
343+0,000 10,0 (0,0 28,9 0,0 585,3 0,0 278.302,0
344+0,000 10,0 |0,0 33,2 0,0 620,2 0,0 278.922,2
345+0,000 10,0 (0,0 40,4 0,0 735,6 0,0 279.657,8
346+0,000 10,0 |0,0 46,7 0,0 871,6 0,0 280.529,4
347+0,000 10,0 (0,0 47,9 0,0 946,6 0,0 281.476,0
348+0,000 10,0 (0,0 53,2 0,0 1.011,3 0,0 282.487,3
349+0,000 10,0 |0,0 69,6 0,0 1.228,4 0,0 283.715,7
350+0,000 10,0 (0,0 87,0 0,0 1.566,4 0,0 285.282,1
351+0,000 10,0 |0,0 85,2 0,0 1.722,2 0,0 287.004,3
352+0,000 10,0 (0,0 91,3 0,0 1.765,5 0,0 288.769,8
353+0,000 10,0 |0,0 87,0 0,0 1.782,9 0,0 290.552,7
354+0,000 10,0 |0,0 77,7 0,0 1.646,2 0,0 292.198,9
355+0,000 10,0 (0,0 73,0 0,0 1.506,7 0,0 293.705,6
356+0,000 10,0 |0,0 71,5 0,0 1.445,4 0,0 295.150,9
357+0,000 10,0 (0,0 57,1 0,0 1.286,0 0,0 296.437,0
358+0,000 10,0 |0,0 42,7 0,0 997,7 0,0 297.434,6
359+0,000 10,0 (0,0 36,3 0,0 790,5 0,0 298.225,1
360+0,000 10,0 (0,0 28,9 0,0 652,7 0,0 298.877,8
361+0,000 10,0 |0,0 25,4 0,0 542,7 0,0 299.420,5
362+0,000 10,0 (0,0 23,9 0,0 492,1 0,0 299.912,6
363+0,000 10,0 |0,0 25,3 0,0 491,8 0,0 300.404,3
364+0,000 10,0 (0,0 27,4 0,0 526,9 0,0 300.931,2
365+0,000 10,0 |0,0 23,6 0,0 509,8 0,0 301.441,0
366+0,000 10,0 |0,0 22,1 0,0 456,7 0,0 301.897,8
367+0,000 10,0 (0,0 28,6 0,0 506,2 0,0 302.404,0
368+0,000 10,0 |0,0 31,5 0,0 601,0 0,0 303.004,9
369+0,000 10,0 (0,0 32,1 0,0 635,9 0,0 303.640,8
370+0,000 10,0 |0,0 31,4 0,0 634,0 0,0 304.274,9
371+0,000 10,0 |0,0 25,1 0,0 564,2 0,0 304.839,0
372+0,000 10,0 |0,0 25,4 0,0 504,4 0,0 305.343,4
373+0,000 10,0 |0,0 27,5 0,0 529,2 0,0 305.872,6
374+0,000 10,0 |0,0 35,1 0,0 626,4 0,0 306.499,1
375+0,000 10,0 |0,0 34,4 0,0 694,5 0,0 307.193,6
376+0,000 10,0 |0,0 23,0 0,0 573,3 0,0 307.766,9
377+0,000 10,0 |0,0 23,3 0,0 462,4 0,0 308.229,3
378+0,000 10,0 |0,0 26,0 0,0 492,2 0,0 308.721,4
379+0,000 10,0 |0,0 30,2 0,0 561,7 0,0 309.283,1
380+0,000 10,0 (0,0 31,3 0,0 615,1 0,0 309.898,2
381+0,000 10,0 |0,0 28,1 0,0 593,4 0,0 310.491,6
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382+0,000 10,0 (0,0 28,5 0,0 565,3 0,0 311.056,9
383+0,000 10,0x (0,0 25,7 0,0 541,5 0,0 311.598,5
384+0,000 10,0 (0,0 26,2 0,0 519,1 0,0 312.117,5
385+0,000 10,0 |0,0 27,1 0,0 533,1 0,0 312.650,6
386+0,000 10,0 |0,0 27,9 0,0 550,0 0,0 313.200,6
387+0,000 10,0 (0,0 28,1 0,0 560,1 0,0 313.760,6
388+0,000 10,0 |0,0 27,5 0,0 555,7 0,0 314.316,3
389+0,000 10,0 (0,0 29,7 0,0 571,5 0,0 314.887,8
390+0,000 10,0 |0,0 29,3 0,0 589,9 0,0 315.477,7
391+0,000 10,0 (0,0 32,5 0,0 618,3 0,0 316.096,0
392+0,000 10,0 (0,0 43,6 0,0 761,3 0,0 316.857,3
393+0,000 10,0 |0,0 52,3 0,0 959,2 0,0 317.816,5
394+0,000 10,0 (0,0 65,1 0,0 1.173,9 0,0 318.990,4
395+0,000 10,0 |0,0 80,3 0,0 1.453,5 0,0 320.443,9
396+0,000 10,0 (0,0 92,4 0,0 1.726,5 0,0 322.170,3
397+0,000 10,0 |0,0 103,4 0,0 1.957,3 0,0 324.127,6
398+0,000 10,0 |0,0 99,7 0,0 2.030,4 0,0 326.158,0
398+18,000 |9,0 |0,0 100,2 0,0 1.799,2 0,0 327.957,2
399+0,000 1,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 327.957,2
400+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 327.957,2
401+0,000 10,0 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 327.957,2
401+8,000 40 10,0 81,4 0,0 0,0 0,0 327.957,2
402+0,000 6,0 |00 105,2 0,0 1.119,3 0,0 329.076,5
403+0,000 10,0 |0,0 117,9 0,0 2.231,0 0,0 331.307,5
404+0,000 10,0 (0,0 121,3 0,0 2.392,0 0,0 333.699,5
405+0,000 10,0 (0,0 114,3 0,0 2.355,3 0,0 336.054,8
406+0,000 10,0 (0,0 104,6 0,0 2.188,2 0,0 338.243,0
407+0,000 10,0 |0,0 93,0 0,0 1.975,9 0,0 340.218,8
408+0,000 10,0 |0,0 76,5 0,0 1.694,8 0,0 341.913,6
409+0,000 10,0 (0,0 64,1 0,0 1.405,3 0,0 343.318,9
410+0,000 10,0 |0,0 53,1 0,0 1.171,9 0,0 344.490,9
411+0,000 10,0 (0,0 45,2 0,0 982,8 0,0 345.473,7
412+0,000 10,0 |0,0 36,9 0,0 821,0 0,0 346.294,6
413+0,000 10,0 |0,0 29,7 0,0 666,4 0,0 346.961,1
414+0,000 10,0 |0,0 24,7 0,0 543,8 0,0 347.504,9
415+0,000 10,0 (0,0 254 0,0 500,3 0,0 348.005,1
416+0,000 10,0 |0,0 25,2 0,0 505,2 0,0 348.510,4
417+0,000 10,0 (0,0 24,7 0,0 498,4 0,0 349.008,7
418+0,000 10,0 |0,0 28,1 0,0 527,9 0,0 349.536,6
419+0,000 10,0 |0,0 28,7 0,0 568,0 0,0 350.104,6
420+0,000 10,0 (0,0 29,7 0,0 584,3 0,0 350.688,9
421+0,000 10,0 |0,0 30,7 0,0 603,9 0,0 351.292,7
422+0,000 10,0 (0,0 31,3 0,0 619,9 0,0 351.912,6
423+0,000 10,0 |0,0 31,4 0,0 627,1 0,0 352.539,7
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424+0,000 10,0 (0,0 32,0 0,0 633,7 0,0 353.173,4
425+0,000 10,0 |0,0 31,4 0,0 633,8 0,0 353.807,1
426+0,000 10,0 (0,0 29,2 0,0 605,4 0,0 354.412,5
427+0,000 10,0 |0,0 19,0 0,0 481,2 0,0 354.893,8
428+0,000 10,0 |0,0 22,7 0,0 416,8 0,0 355.310,5
429+0,000 10,0 (0,0 25,7 0,0 484,3 0,0 355.794,8
430+0,000 10,0 |0,0 26,7 0,0 5244 0,0 356.319,2
431+0,000 10,0 (0,0 27,2 0,0 539,2 0,0 356.858,4
432+0,000 10,0 |0,0 26,0 0,0 532,1 0,0 357.390,4
433+0,000 10,0 (0,0 24,5 0,0 505,2 0,0 357.895,7
434+0,000 10,0 (0,0 25,1 0,0 496,4 0,0 358.392,0
435+0,000 10,0 |0,0 26,0 0,0 511,6 0,0 358.903,6
436+0,000 10,0 (0,0 26,1 0,0 521,7 0,0 359.425,3
437+0,000 10,0 |0,0 28,0 0,0 541,0 0,0 359.966,3
438+0,000 10,0 (0,0 29,9 0,0 578,1 0,0 360.544,4
439+0,000 10,0 |0,0 32,4 0,0 622,7 0,0 361.167,1
440+0,000 10,0 |0,0 35,8 0,0 682,0 0,0 361.849,1
441+0,000 10,0 (0,0 38,1 0,0 738,4 0,0 362.587,5
442+0,000 10,0 |0,0 40,4 0,0 784,7 0,0 363.372,2
443+0,000 10,0 (0,0 44,0 0,0 844,2 0,0 364.216,4
444+0,000 10,0 |0,0 41,0 0,0 850,1 0,0 365.066,5
445+0,000 10,0 (0,0 39,3 0,0 802,5 0,0 365.869,0
446+0,000 10,0 (0,0 37,5 0,0 767,9 0,0 366.636,9
447+0,000 10,0 |0,0 36,2 0,0 737,5 0,0 367.374,5
448+0,000 10,0 (0,0 40,9 0,0 771,2 0,0 368.145,7
449+0,000 10,0 |0,0 334 0,0 742,9 0,0 368.888,7
450+0,000 10,0 (0,0 33,4 0,0 668,1 0,0 369.556,7
451+0,000 10,0 |0,0 30,6 0,0 640,2 0,0 370.196,9
452+0,000 10,0 |0,0 31,7 0,0 623,1 0,0 370.820,0
453+0,000 10,0 (0,0 37,9 0,0 696,3 0,0 371.516,4
454+0,000 10,0 |0,0 39,0 0,0 768,9 0,0 372.285,3
455+0,000 10,0 (0,0 34,8 0,0 737,7 0,0 373.023,0
456+0,000 10,0 (0,0 29,6 0,0 643,8 0,0 373.666,8
457+0,000 10,0 |0,0 35,7 0,0 652,5 0,0 374.319,3
458+0,000 10,0 |0,0 28,6 0,0 642,2 0,0 374.961,5
459+0,000 10,0 (0,0 29,9 0,0 584,8 0,0 375.546,3
460+0,000 10,0 |0,0 29,5 0,0 594,3 0,0 376.140,6
461+0,000 10,0 |0,0 27,6 0,0 571,2 0,0 376.711,8
462+0,000 10,0 |0,0 23,1 0,0 506,8 0,0 377.218,6
463+0,000 10,0 |0,0 38,9 0,0 619,5 0,0 377.838,1
464+0,000 10,0 |0,0 94,7 0,0 1.336,3 0,0 379.174,3
465+0,000 10,0 |0,0 61,2 0,0 1.559,6 0,0 380.734,0
466+0,000 10,0 (0,0 46,5 0,0 1.077,2 0,0 381.811,1
467+0,000 10,0 |0,0 42,5 0,0 889,9 0,0 382.701,0
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468+0,000 10,0 (0,0 43,7 0,0 861,5 0,0 383.562,5
469+0,000 10,0 |0,0 50,0 0,0 936,5 0,0 384.499,0
470+0,000 10,0 (0,0 55,5 0,0 1.054,9 0,0 385.553,9
471+0,000 10,0 |0,0 56,3 0,0 1.117,5 0,0 386.671,4
472+0,000 10,0 |0,0 50,1 0,0 1.063,9 0,0 387.735,3
473+0,000 10,0 (0,0 51,7 0,0 1.018,3 0,0 388.753,7
474+0,000 10,0 |0,0 31,7 0,0 833,7 0,0 389.587,3
475+0,000 10,0 (0,0 35,9 0,0 675,7 0,0 390.263,0
476+0,000 10,0 |0,0 34,3 0,0 702,1 0,0 390.965,2
477+0,000 10,0 (0,0 35,1 0,0 694,3 0,0 391.659,5
478+0,000 10,0 (0,0 33,7 0,0 688,0 0,0 392.347,5
479+0,000 10,0 |0,0 32,4 0,0 660,9 0,0 393.008,3
480+0,000 10,0 (0,0 39,1 0,0 714,8 0,0 393.723,1
481+0,000 10,0 |0,0 45,9 0,0 849,0 0,0 394.572,2
482+0,000 10,0 (0,0 47,4 0,0 932,0 0,0 395.504,2
483+0,000 10,0 |0,0 60,6 0,0 1.079,7 0,0 396.583,9
484+0,000 10,0 |0,0 44,3 0,0 1.049,4 0,0 397.633,3
485+0,000 10,0 (0,0 25,3 0,0 696,5 0,0 398.329,8
486+0,000 10,0 |0,0 23,8 0,0 491,7 0,0 398.821,5
487+0,000 10,0 (0,0 22,2 0,0 460,7 0,0 399.282,2
488+0,000 10,0 |0,0 20,7 0,0 429,5 0,0 399.711,7
489+0,000 10,0 (0,0 18,9 0,0 396,3 0,0 400.108,0
490+0,000 10,0 (0,0 20,8 0,0 397,2 0,0 400.505,2
491+0,000 10,0 |0,0 36,4 0,0 572,2 0,0 401.077,4
492+0,000 10,0 (0,0 39,5 0,0 759,4 0,0 401.836,8
493+0,000 10,0 |0,0 39,6 0,0 791,5 0,0 402.628,3
494+0,000 10,0 (0,0 43,0 0,0 825,9 0,0 403.454,2
495+0,000 10,0 |0,0 344 0,0 773,8 0,0 404.228,0
496+0,000 10,0 |0,0 57,4 0,0 917,7 0,0 405.145,7
497+0,000 10,0 (0,0 66,6 0,0 1.239,9 0,0 406.385,6
498+0,000 10,0 |0,0 65,3 0,0 1.319,0 0,0 407.704,6
499+0,000 10,0 (0,0 71,9 0,0 1.371,4 0,0 409.076,0
500+0,000 10,0 |0,0 74,1 0,0 1.459,5 0,0 410.535,4
501+0,000 10,0 |0,0 92,8 0,0 1.668,3 0,0 412.203,7
502+0,000 10,0 |0,0 87,3 0,0 1.800,7 0,0 414.004,4
503+0,000 10,0 |0,0 91,8 0,0 1.790,8 0,0 415.795,2
504+0,000 10,0 |0,0 92,7 0,0 1.844,2 0,0 417.639,4
505+0,000 10,0 |0,0 94,3 0,0 1.870,0 0,0 419.509,4
506+0,000 10,0 |0,0 119,4 0,0 2.137,2 0,0 421.646,6
507+0,000 10,0 |0,0 138,1 0,0 2.574,6 0,0 424.221,2
508+0,000 10,0 |0,0 160,9 0,0 2.989,5 0,0 427.210,8
509+0,000 10,0 |0,0 219,9 0,0 3.807,7 0,0 431.018,4
510+0,000 10,0 (0,0 232,6 0,0 4.525,3 0,0 435.543,7
511+0,000 10,0 |0,0 241,2 0,0 4.738,4 0,0 440.282,1
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512+0,000 10,0 (0,0 261,2 0,0 5.023,6 0,0 445.305,8
513+0,000 10,0 |0,0 271,6 0,0 5.327,1 0,0 450.632,9
514+0,000 10,0 (0,0 265,3 0,0 5.368,5 0,0 456.001,3
515+0,000 10,0 |0,0 257,9 0,0 5.232,1 0,0 461.233,5
516+0,000 10,0 |0,0 228,9 0,0 4.868,2 0,0 466.101,6
517+0,000 10,0 (0,0 251,1 0,0 4.800,2 0,0 470.901,9
518+0,000 10,0 |0,0 268,5 0,0 5.195,9 0,0 476.097,7
519+0,000 10,0 (0,0 257,2 0,0 5.256,6 0,0 481.354,4
519+1,500 08 (0,0 257,1 0,0 385,8 0,0 481.740,1
520+0,000 93 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 481.740,1
521+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 481.740,1
521+16,500 |8,3 |0,0 213,5 0,0 0,0 0,0 481.740,1
522+0,000 1,8 (0,0 229,2 0,0 774,7 0,0 482.514,8
523+0,000 10,0 |0,0 219,7 0,0 4.488,3 0,0 487.003,1
524+0,000 10,0 (0,0 203,0 0,0 4.226,5 0,0 491.229,5
525+0,000 10,0 |0,0 195,6 0,0 3.986,1 0,0 495.215,6
526+0,000 10,0 |0,0 189,8 0,0 3.853,9 0,0 499.069,5
527+0,000 10,0 (0,0 184,6 0,0 3.743,7 0,0 502.813,2
528+0,000 10,0 |0,0 2141 0,0 3.986,8 0,0 506.800,0
529+0,000 10,0 (0,0 207,5 0,0 4.216,0 0,0 511.016,0
530+0,000 10,0 |0,0 165,4 0,0 3.728,7 0,0 514.744,6
531+0,000 10,0 (0,0 139,8 0,0 3.051,7 0,0 517.796,4
532+0,000 10,0 (0,0 122,5 0,0 2.623,6 0,0 520.420,0
533+0,000 10,0 |0,0 104,7 0,0 2.272,3 0,0 522.692,2
534+0,000 10,0 (0,0 88,3 0,0 1.929,7 0,0 524.622,0
535+0,000 10,0 |0,0 74,4 0,0 1.626,8 0,0 526.248,8
536+0,000 10,0 (0,0 65,5 0,0 1.398,6 0,0 527.647,4
537+0,000 10,0 |0,0 62,7 0,0 1.281,5 0,0 528.928,9
538+0,000 10,0 |0,0 48,4 0,0 1.111,2 0,0 530.040,1
539+0,000 10,0 (0,0 41,5 0,0 899,0 0,0 530.939,1
540+0,000 10,0 |0,0 36,8 0,0 782,9 0,0 531.722,0
541+0,000 10,0 (0,0 32,4 0,0 692,3 0,0 532.414,3
542+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 614,4 0,0 533.028,7
543+0,000 10,0 |0,0 25,4 0,0 543,7 0,0 533.572,4
544+0,000 10,0 |0,0 25,8 0,0 511,5 0,0 534.083,9
545+0,000 10,0 |0,0 26,4 0,0 522,1 0,0 534.605,9
546+0,000 10,0 |0,0 31,1 0,0 575,4 0,0 535.181,3
547+0,000 10,0 (0,0 25,9 0,0 570,4 0,0 535.751,7
548+0,000 10,0 |0,0 26,2 0,0 520,9 0,0 536.272,6
549+0,000 10,0 |0,0 30,1 0,0 563,1 0,0 536.835,7
550+0,000 10,0 |0,0 29,2 0,0 592,7 0,0 537.428,4
551+0,000 10,0 |0,0 24,6 0,0 537,1 0,0 537.965,5
552+0,000 10,0 (0,0 23,4 0,0 479,6 0,0 538.445,0
553+0,000 10,0 |0,0 23,3 0,0 467,3 0,0 538.912,4
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554+0,000 10,0 (0,0 23,7 0,0 470,7 0,0 539.383,0
555+0,000 10,0 |0,0 24,1 0,0 478,7 0,0 539.861,7
556+0,000 10,0 (0,0 24,3 0,0 484,0 0,0 540.345,7
557+0,000 10,0 |0,0 25,6 0,0 498,7 0,0 540.844,4
558+0,000 10,0 |0,0 29,4 0,0 549,6 0,0 541.394,0
559+0,000 10,0 (0,0 33,5 0,0 628,1 0,0 542.022,1
560+0,000 10,0 |0,0 36,7 0,0 701,9 0,0 542.724,0
561+0,000 10,0 (0,0 37,7 0,0 744,7 0,0 543.468,7
562+0,000 10,0 |0,0 39,5 0,0 772,0 0,0 544.240,7
563+0,000 10,0 (0,0 39,4 0,0 788.,9 0,0 545.029,6
564+0,000 10,0 (0,0 39,0 0,0 784,6 0,0 545.814,2
565+0,000 10,0 |0,0 38,3 0,0 773,6 0,0 546.587,8
566+0,000 10,0 (0,0 32,6 0,0 709,5 0,0 547.297,3
567+0,000 10,0 |0,0 41,2 0,0 738,2 0,0 548.035,6
568+0,000 10,0 (0,0 42,8 0,0 840,4 0,0 548.876,0
569+0,000 10,0 |0,0 47,9 0,0 907,9 0,0 549.783,8
570+0,000 10,0 |0,0 52,7 0,0 1.005,9 0,0 550.789,7
571+0,000 10,0 (0,0 51,9 0,0 1.045,8 0,0 551.835,5
572+0,000 10,0 |0,0 50,1 0,0 1.020,0 0,0 552.855,5
573+0,000 10,0 (0,0 64,7 0,0 1.147,7 0,0 554.003,1
574+0,000 10,0 |0,0 87,0 0,0 1.516,5 0,0 555.519,6
575+0,000 10,0 (0,0 98,9 0,0 1.858,5 0,0 557.378,1
576+0,000 10,0 (0,0 106,1 0,0 2.050,0 0,0 559.428,1
577+0,000 10,0 |0,0 99,7 0,0 2.058,1 0,0 561.486,2
578+0,000 10,0 (0,0 109,7 0,0 2.094,4 0,0 563.580,6
579+0,000 10,0 |0,0 140,8 0,0 2.505,4 0,0 566.086,0
580+0,000 10,0 (0,0 140,4 0,0 2.811,7 0,0 568.897,7
581+0,000 10,0 |0,0 154,6 0,0 2.949,6 0,0 571.847,3
582+0,000 10,0 |0,0 171,7 0,0 3.262,8 0,0 575.110,2
583+0,000 10,0 (0,0 110,9 0,0 2.825,9 0,0 577.936,1
584+0,000 10,0 |0,0 93,8 0,0 2.046,9 0,0 579.983,0
585+0,000 10,0 (0,0 85,4 0,0 1.791,4 0,0 581.774,4
586+0,000 10,0 |0,0 78,5 0,0 1.638,8 0,0 583.413,2
587+0,000 10,0 |0,0 55,3 0,0 1.338,2 0,0 584.751,4
588+0,000 10,0 |0,0 47,9 0,0 1.031,5 0,0 585.782,8
589+0,000 10,0 |0,0 47,0 0,0 948,4 0,0 586.731,2
590+0,000 10,0 |0,0 43,0 0,0 899,9 0,0 587.631,1
591+0,000 10,0 (0,0 41,0 0,0 839,7 0,0 588.470,8
592+0,000 10,0 |0,0 39,0 0,0 799,6 0,0 589.270,4
593+0,000 10,0 |0,0 33,6 0,0 726,2 0,0 589.996,5
594+0,000 10,0 |0,0 43,6 0,0 771,7 0,0 590.768,3
595+0,000 10,0 |0,0 32,7 0,0 762,4 0,0 591.530,6
596+0,000 10,0 (0,0 31,7 0,0 643,2 0,0 592.173,8
597+0,000 10,0 |0,0 31,0 0,0 626,2 0,0 592.800,0
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598+0,000 10,0 (0,0 30,1 0,0 611,0 0,0 593.410,9
599+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 590,8 0,0 594.001,7
600+0,000 10,0 (0,0 26,0 0,0 549,6 0,0 594.551,3
601+0,000 10,0 |0,0 27,6 0,0 536,3 0,0 595.087,6
602+0,000 10,0 |0,0 29,3 0,0 569,2 0,0 595.656,8
603+0,000 10,0 (0,0 30,7 0,0 600,2 0,0 596.256,9
604+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 597,0 0,0 596.853,9
605+0,000 10,0 (0,0 29,0 0,0 579,9 0,0 597.433,8
606+0,000 10,0 |0,0 38,9 0,0 678,9 0,0 598.112,6
607+0,000 10,0 (0,0 28,9 0,0 677,6 0,0 598.790,2
608+0,000 10,0 (0,0 25,3 0,0 541,8 0,0 599.332,0
609+0,000 10,0 |0,0 23,5 0,0 487,8 0,0 599.819,8
610+0,000 10,0 (0,0 22,6 0,0 460,6 0,0 600.280,4
611+0,000 10,0 |0,0 28,3 0,0 508,8 0,0 600.789,2
612+0,000 10,0 (0,0 31,4 0,0 596,9 0,0 601.386,1
613+0,000 10,0 |0,0 35,6 0,0 669,7 0,0 602.055,8
614+0,000 10,0 |0,0 38,5 0,0 741,2 0,0 602.797,0
615+0,000 10,0 (0,0 31,7 0,0 702,2 0,0 603.499,1
616+0,000 10,0 |0,0 24,1 0,0 558,0 0,0 604.057,1
617+0,000 10,0 (0,0 18,0 0,0 420,6 0,0 604.477,7
618+0,000 10,0 |0,0 16,1 0,0 340,6 0,0 604.818,4
619+0,000 10,0 (0,0 18,8 0,0 348,6 0,0 605.167,0
620+0,000 10,0 (0,0 18,4 0,0 371,1 0,0 605.538,1
621+0,000 10,0 |0,0 18,9 0,0 372,5 0,0 605.910,6
622+0,000 10,0 (0,0 25,4 0,0 442,8 0,0 606.353,3
623+0,000 10,0 |0,0 23,6 0,0 489,5 0,0 606.842,8
624+0,000 10,0 (0,0 23,8 0,0 473,7 0,0 607.316,5
625+0,000 10,0 |0,0 27,0 0,0 507,7 0,0 607.824,1
626+0,000 10,0 |0,0 34,0 0,0 609,5 0,0 608.433,6
627+0,000 10,0 (0,0 40,3 0,0 742,6 0,0 609.176,2
628+0,000 10,0 |0,0 46,0 0,0 862,9 0,0 610.039,1
629+0,000 10,0 (0,0 54,1 0,0 1.001,5 0,0 611.040,5
630+0,000 10,0 |0,0 62,2 0,0 1.163,3 0,0 612.203,8
631+0,000 10,0 |0,0 71,1 0,0 1.333,2 0,0 613.537,0
632+0,000 10,0 |0,0 79,1 0,0 1.502,3 0,0 615.039,3
633+0,000 10,0 |0,0 84,6 0,0 1.637,5 0,0 616.676,7
634+0,000 10,0 |0,0 88,7 0,0 1.733,7 0,0 618.410,5
635+0,000 10,0 |0,0 87,8 0,0 1.765,0 0,0 620.175,4
636+0,000 10,0 |0,0 85,8 0,0 1.735,9 0,0 621.911,3
637+0,000 10,0 |0,0 84,9 0,0 1.707,5 0,0 623.618,8
638+0,000 10,0 |0,0 80,4 0,0 1.652,8 0,0 625.271,6
639+0,000 10,0 |0,0 77,2 0,0 1.575,1 0,0 626.846,6
640+0,000 10,0 (0,0 70,8 0,0 1.479,5 0,0 628.326,1
641+0,000 10,0 |0,0 71,6 0,0 1.4244 0,0 629.750,5
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642+0,000 10,0 (0,0 67,2 0,0 1.388,8 0,0 631.139,3
643+0,000 10,0 |0,0 57,8 0,0 1.250,2 0,0 632.389,4
644+0,000 10,0 (0,0 51,8 0,0 1.095,5 0,0 633.484,9
645+0,000 10,0 |0,0 41,1 0,0 929,1 0,0 634.414,0
646+0,000 10,0 |0,0 26,9 0,0 680,3 0,0 635.094,2
647+0,000 10,0 (0,0 21,1 0,0 479,8 0,0 635.574,0
648+0,000 10,0 |0,0 25,2 0,0 462,7 0,0 636.036,7
649+0,000 10,0 (0,0 20,1 0,0 452,7 0,0 636.489,5
650+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 490,8 0,0 636.980,3
651+0,000 10,0 (0,0 31,1 0,0 600,5 0,0 637.580,8
652+0,000 10,0 (0,0 38,8 0,0 698,7 0,0 638.279,5
653+0,000 10,0 |0,0 354 0,0 741,6 0,0 639.021,1
654+0,000 10,0 (0,0 31,3 0,0 666,1 0,0 639.687,3
655+0,000 10,0 |0,0 29,1 0,0 603,9 0,0 640.291,1
656+0,000 10,0 (0,0 10,2 0,0 393,0 0,0 640.684,1
657+0,000 10,0 |0,0 34,1 0,0 442,9 0,0 641.127,0
658+0,000 10,0 |0,0 36,8 0,0 709,1 0,0 641.836,0
659+0,000 10,0 (0,0 39,3 0,0 760,7 0,0 642.596,7
660+0,000 10,0 |0,0 38,7 0,0 779,8 0,0 643.376,5
661+0,000 10,0 (0,0 40,1 0,0 788,1 0,0 644.164,6
662+0,000 10,0 |0,0 32,3 0,0 723,6 0,0 644.888,1
663+0,000 10,0 (0,0 14,6 0,0 468,4 0,0 645.356,6
664+0,000 10,0 (0,0 10,1 0,0 247,1 0,0 645.603,7
665+0,000 10,0 |0,0 10,7 0,0 208,0 0,0 645.811,7
666+0,000 10,0 (0,0 12,4 0,0 231,0 0,0 646.042,7
667+0,000 10,0 |0,0 14,9 0,0 273,4 0,0 646.316,2
668+0,000 10,0 (0,0 24,6 0,0 395,8 0,0 646.711,9
669+0,000 10,0 |0,0 33,3 0,0 579,1 0,0 647.291,0
670+0,000 10,0 |0,0 42,3 0,0 755,8 0,0 648.046,8
671+0,000 10,0 (0,0 45,3 0,0 876,4 0,0 648.923,2
672+0,000 10,0 |0,0 36,7 0,0 820,6 0,0 649.743,8
673+0,000 10,0 (0,0 37,7 0,0 744,4 0,0 650.488,2
674+0,000 10,0 |0,0 34,2 0,0 719,0 0,0 651.207,2
675+0,000 10,0 |0,0 33,3 0,0 674,9 0,0 651.882,1
676+0,000 10,0 |0,0 35,4 0,0 686,9 0,0 652.569,0
677+0,000 10,0 |0,0 33,6 0,0 690,0 0,0 653.259,0
678+0,000 10,0 |0,0 33,1 0,0 666,7 0,0 653.925,7
679+0,000 10,0 |0,0 29,7 0,0 627,5 0,0 654.553,2
680+0,000 10,0 |0,0 24,9 0,0 546,0 0,0 655.099,1
681+0,000 10,0 (0,0 26,0 0,0 509,4 0,0 655.608,6
682+0,000 10,0 |0,0 26,9 0,0 528,8 0,0 656.137,3
683+0,000 10,0 |0,0 27,8 0,0 546,9 0,0 656.684,2
684+0,000 10,0 (0,0 29,3 0,0 571,4 0,0 657.255,6
685+0,000 10,0 |0,0 28,9 0,0 581,5 0,0 657.837,1
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686+0,000 10,0 (0,0 30,2 0,0 590,1 0,0 658.427,2
687+0,000 10,0 |0,0 29,6 0,0 597,1 0,0 659.024,3
688+0,000 10,0 (0,0 28,0 0,0 575,7 0,0 659.600,0
689+0,000 10,0 |0,0 25,3 0,0 533,0 0,0 660.132,9
690+0,000 10,0 |0,0 23,1 0,0 483,6 0,0 660.616,5
691+0,000 10,0 (0,0 22,4 0,0 454,5 0,0 661.071,0
692+0,000 10,0 |0,0 23,2 0,0 456,0 0,0 661.527,0
693+0,000 10,0 (0,0 19,3 0,0 425,2 0,0 661.952,2
694+0,000 10,0 |0,0 23,5 0,0 427,6 0,0 662.379,9
695+0,000 10,0 (0,0 24,6 0,0 480,3 0,0 662.860,1
696+0,000 10,0 (0,0 24,6 0,0 491,5 0,0 663.351,6
697+0,000 10,0 |0,0 22,0 0,0 466,1 0,0 663.817,7
698+0,000 10,0 (0,0 23,1 0,0 451,2 0,0 664.269,0
699+0,000 10,0 |0,0 25,8 0,0 488,8 0,0 664.757,8
700+0,000 10,0 (0,0 29,7 0,0 555,1 0,0 665.312,9
701+0,000 10,0 |0,0 33,8 0,0 634,9 0,0 665.947,8
702+0,000 10,0 |0,0 34,8 0,0 685,9 0,0 666.633,7
703+0,000 10,0 (0,0 31,7 0,0 665,3 0,0 667.299,0
704+0,000 10,0 |0,0 27,7 0,0 594,0 0,0 667.893,0
705+0,000 10,0 (0,0 30,3 0,0 580,5 0,0 668.473,5
706+0,000 10,0 |0,0 41,4 0,0 717,8 0,0 669.191,3
707+0,000 10,0 (0,0 49,7 0,0 911,9 0,0 670.103,2
708+0,000 10,0 (0,0 49,9 0,0 996,5 0,0 671.099,6
709+0,000 10,0 |0,0 58,0 0,0 1.078,9 0,0 672.178,5
710+0,000 10,0 (0,0 64,8 0,0 1.228,1 0,0 673.406,6
711+0,000 10,0 |0,0 70,7 0,0 1.355,3 0,0 674.762,0
712+0,000 10,0 (0,0 74,7 0,0 1.454,4 0,0 676.216,4
713+0,000 10,0 |0,0 71,4 0,0 1.461,6 0,0 677.677,9
714+0,000 10,0 |0,0 71,7 0,0 1.431,4 0,0 679.109,3
715+0,000 10,0 (0,0 84,5 0,0 1.562,3 0,0 680.671,6
716+0,000 10,0 |0,0 87,3 0,0 1.718,1 0,0 682.389,7
717+0,000 10,0 (0,0 94,4 0,0 1.816,6 0,0 684.206,3
718+0,000 10,0 |0,0 87,9 0,0 1.822,6 0,0 686.028,9
719+0,000 10,0 |0,0 89,6 0,0 1.774,5 0,0 687.803,4
720+0,000 10,0 |0,0 85,5 0,0 1.750,8 0,0 689.554,2
721+0,000 10,0 |0,0 81,3 0,0 1.668,7 0,0 691.222,8
722+0,000 10,0 |0,0 72,7 0,0 1.540,4 0,0 692.763,3
723+0,000 10,0 |0,0 63,6 0,0 1.363,1 0,0 694.126,4
724+0,000 10,0 |0,0 54,1 0,0 1.177,3 0,0 695.303,7
725+0,000 10,0 |0,0 55,3 0,0 1.094,0 0,0 696.397,8
726+0,000 10,0 |0,0 36,5 0,0 917,8 0,0 697.315,5
727+0,000 10,0 |0,0 30,8 0,0 672,7 0,0 697.988,2
728+0,000 10,0 (0,0 24,0 0,0 548,1 0,0 698.536,3
729+0,000 10,0 |0,0 24,4 0,0 484,8 0,0 699.021,1
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730+0,000 10,0 (0,0 22,0 0,0 464,6 0,0 699.485,7
731+0,000 10,0 |0,0 21,3 0,0 432,9 0,0 699.918,6
732+0,000 10,0 (0,0 18,9 0,0 401,1 0,0 700.319,7
733+0,000 10,0 |0,0 26,6 0,0 454,0 0,0 700.773,8
734+0,000 10,0 |0,0 29,5 0,0 560,7 0,0 701.334,5
735+0,000 10,0 (0,0 26,6 0,0 561,3 0,0 701.895,8
736+0,000 10,0 |0,0 27,5 0,0 541,0 0,0 702.436,7
737+0,000 10,0 (0,0 29,3 0,0 567,6 0,0 703.004,4
738+0,000 10,0 |0,0 27,5 0,0 567,8 0,0 703.572,1
739+0,000 10,0 (0,0 21,0 0,0 484.,8 0,0 704.056,9
740+0,000 10,0 (0,0 23,2 0,0 441,6 0,0 704.498,5
741+0,000 10,0 (0,0 24,4 0,0 475,7 0,0 704.974,2
742+0,000 10,0 (0,0 23,3 0,0 477,0 0,0 705.451,2
743+0,000 10,0 |0,0 25,8 0,0 490,9 0,0 705.942,1
744+0,000 10,0 (0,0 28,0 0,0 537,5 0,0 706.479,6
745+0,000 10,0 |0,0 25,9 0,0 538,6 0,0 707.018,1
746+0,000 10,0 |0,0 27,2 0,0 530,4 0,0 707.548,6
747+0,000 10,0 (0,0 27,4 0,0 545,5 0,0 708.094,0
748+0,000 10,0 |0,0 27,8 0,0 552,2 0,0 708.646,2
749+0,000 10,0 (0,0 23,7 0,0 515,5 0,0 709.161,7
750+0,000 10,0 |0,0 23,4 0,0 471,1 0,0 709.632,8
751+0,000 10,0 (0,0 23,1 0,0 465,2 0,0 710.098,0
752+0,000 10,0 (0,0 22,1 0,0 452,5 0,0 710.550,4
753+0,000 10,0 |0,0 22,2 0,0 4434 0,0 710.993,8
754+0,000 10,0 (0,0 24,0 0,0 462,3 0,0 711.456,2
755+0,000 10,0 |0,0 22,4 0,0 464,5 0,0 711.920,7
756+0,000 10,0 (0,0 22,2 0,0 446,6 0,0 712.367,3
757+0,000 10,0 |0,0 23,0 0,0 452,2 0,0 712.819,5
758+0,000 10,0 |0,0 19,3 0,0 422,5 0,0 713.242,0
759+0,000 10,0 (0,0 19,5 0,0 387,8 0,0 713.629,8
760+0,000 10,0 |0,0 16,7 0,0 362,6 0,0 713.992,4
761+0,000 10,0 (0,0 19,8 0,0 365,5 0,0 714.357,9
762+0,000 10,0 |0,0 23,4 0,0 432,1 0,0 714.789,9
763+0,000 10,0 |0,0 23,2 0,0 466,1 0,0 715.256,0
764+0,000 10,0 |0,0 24,5 0,0 477,3 0,0 715.733,3
765+0,000 10,0 |0,0 43,5 0,0 679,6 0,0 716.412,8
766+0,000 10,0 |0,0 20,4 0,0 638,6 0,0 717.051,4
767+0,000 10,0 |0,0 43,8 0,0 641,8 0,0 717.693,2
768+0,000 10,0 |0,0 46,4 0,0 901,8 0,0 718.595,0
769+0,000 10,0 |0,0 48,4 0,0 948,1 0,0 719.543,1
770+0,000 10,0 |0,0 50,7 0,0 991,0 0,0 720.534,1
771+0,000 10,0 |0,0 52,5 0,0 1.032,1 0,0 721.566,2
772+0,000 10,0 (0,0 49,8 0,0 1.023,3 0,0 722.589,5
773+0,000 10,0 |0,0 51,9 0,0 1.016,8 0,0 723.606,3
RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 215

Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
774+0,000 10,0 (0,0 52,5 0,0 1.044,0 0,0 724.650,2
775+0,000 10,0 (0,0 49,9 0,0 1.024,4 0,0 725.674,7
776+0,000 10,0 (0,0 31,0 0,0 808,7 0,0 726.483,4
777+0,000 10,0 (0,0 44,8 0,0 757,8 0,0 727.241,2
778+0,000 10,0 |0,0 45,0 0,0 898,0 0,0 728.139,2
779+0,000 10,0 (0,0 40,4 0,0 853,4 0,0 728.992,5
780+0,000 10,0 |0,0 38,1 0,0 784,7 0,0 729.777,2
781+0,000 10,0 (0,0 34,5 0,0 725,9 0,0 730.503,1
782+0,000 10,0 |0,0 35,8 0,0 702,7 0,0 731.205,9
783+0,000 10,0 (0,0 35,3 0,0 711,3 0,0 731.917,1
784+0,000 10,0 (0,0 35,5 0,0 708,3 0,0 732.625,4
785+0,000 10,0 |0,0 34,0 0,0 694,6 0,0 733.320,0
786+0,000 10,0 (0,0 28,1 0,0 620,3 0,0 733.940,3
787+0,000 10,0 |0,0 26,1 0,0 541,5 0,0 734.481,8
788+0,000 10,0 (0,0 13,6 0,0 397,1 0,0 734.878,9
789+0,000 10,0 |0,0 30,4 0,0 439,7 0,0 735.318,6
790+0,000 10,0 |0,0 30,7 0,0 610,3 0,0 735.928,9
791+0,000 10,0 (0,0 36,9 0,0 675,6 0,0 736.604,6
792+0,000 10,0 |0,0 15,3 0,0 521,5 0,0 737.126,1
793+0,000 10,0 (0,0 14,8 0,0 300,3 0,0 737.426,4
794+0,000 10,0 |0,0 26,1 0,0 408,6 0,0 737.835,0
795+0,000 10,0 (0,0 31,0 0,0 570,5 0,0 738.405,5
796+0,000 10,0 (0,0 26,3 0,0 572,3 0,0 738.977,8
797+0,000 10,0 |0,0 23,9 0,0 502,0 0,0 739.479,8
798+0,000 10,0 (0,0 26,2 0,0 501,3 0,0 739.981,1
799+0,000 10,0 |0,0 26,3 0,0 525,0 0,0 740.506,0
800+0,000 10,0 (0,0 29,1 0,0 554,1 0,0 741.060,1
801+0,000 10,0 |0,0 26,7 0,0 557,9 0,0 741.618,0
802+0,000 10,0 |0,0 32,5 0,0 591,7 0,0 742.209,7
803+0,000 10,0 (0,0 34,4 0,0 669,4 0,0 742.879,1
804+0,000 10,0 |0,0 36,6 0,0 710,3 0,0 743.589,4
805+0,000 10,0 (0,0 38,4 0,0 749,8 0,0 744.339,2
806+0,000 10,0 |0,0 48,8 0,0 871,6 0,0 745.210,8
807+0,000 10,0 |0,0 59,3 0,0 1.081,0 0,0 746.291,8
808+0,000 10,0 |0,0 65,1 0,0 1.243,9 0,0 747.535,7
809+0,000 10,0 |0,0 88,0 0,0 1.530,7 0,0 749.066,4
810+0,000 10,0 |0,0 109,6 0,0 1.976,0 0,0 751.042,5
811+0,000 10,0 |0,0 128,8 0,0 2.384,3 0,0 753.426,7
812+0,000 10,0 |0,0 156,5 0,0 2.853,2 0,0 756.279,9
813+0,000 10,0 |0,0 174,1 0,0 3.306,2 0,0 759.586,1
814+0,000 10,0 |0,0 192,5 0,0 3.665,9 0,0 763.251,9
815+0,000 10,0 |0,0 214,8 0,0 4.072,1 0,0 767.324,1
816+0,000 10,0 (0,0 227,1 0,0 4.418,1 0,0 771.742,1
817+0,000 10,0 |0,0 240,3 0,0 4.673,1 0,0 776.415,2
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818+0,000 10,0 (0,0 254,8 0,0 4.950,3 0,0 781.365,5
819+0,000 10,0 |0,0 270,0 0,0 5.247,8 0,0 786.613,4
820+0,000 10,0 (0,0 299,4 0,0 5.694,2 0,0 792.307,6
820+8,000 40 |00 302,2 0,0 2.406,3 0,0 794.713,9
821+0,000 6,0 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 794.713,9
822+0,000 10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 794.713,9
823+0,000 10,0 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 794.713,9
823+3,050 1,5 (0,0 198,0 0,0 0,0 0,0 794.713,9
824+0,000 85 (0,0 221,6 0,0 3.556,8 0,0 798.270,6
825+0,000 10,0 (0,0 228,8 0,0 4.504,0 0,0 802.774,6
826+0,000 10,0 (0,0 230,7 0,0 4.594,5 0,0 807.369,1
827+0,000 10,0 |0,0 235,7 0,0 4.663,8 0,0 812.032,9
828+0,000 10,0 (0,0 222,9 0,0 4.585,7 0,0 816.618,7
829+0,000 10,0 |0,0 199,2 0,0 4.221,0 0,0 820.839,6
830+0,000 10,0 (0,0 163,7 0,0 3.629,6 0,0 824.469,2
831+0,000 10,0 (0,0 127,5 0,0 2.912,1 0,0 827.381,3
832+0,000 10,0 |0,0 107,3 0,0 2.347,7 0,0 829.729,0
833+0,000 10,0 (0,0 100,7 0,0 2.080,0 0,0 831.809,0
834+0,000 10,0 |0,0 81,0 0,0 1.817,2 0,0 833.626,2
835+0,000 10,0 (0,0 74,8 0,0 1.558,0 0,0 835.184,2
836+0,000 10,0 |0,0 44,8 0,0 1.195,9 0,0 836.380,1
837+0,000 10,0 (0,0 33,4 0,0 782,2 0,0 837.162,3
838+0,000 10,0 (0,0 32,7 0,0 660,6 0,0 837.822,9
839+0,000 10,0 (0,0 36,2 0,0 688,9 0,0 838.511,8
840+0,000 10,0 (0,0 39,5 0,0 756,6 0,0 839.268,4
841+0,000 10,0 |0,0 40,8 0,0 802,8 0,0 840.071,2
842+0,000 10,0 (0,0 38,5 0,0 793,7 0,0 840.864,9
843+0,000 10,0 |0,0 31,7 0,0 702,3 0,0 841.567,2
844+0,000 10,0 |0,0 25,7 0,0 574,1 0,0 842.141,3
845+0,000 10,0 (0,0 24,0 0,0 496,7 0,0 842.638,0
846+0,000 10,0 |0,0 22,9 0,0 468,8 0,0 843.106,8
847+0,000 10,0 (0,0 26,4 0,0 493,5 0,0 843.600,4
848+0,000 10,0 |0,0 28,0 0,0 544,3 0,0 844.144,6
849+0,000 10,0 |0,0 28,0 0,0 560,1 0,0 844.704,7
850+0,000 10,0 |0,0 31,1 0,0 590,6 0,0 845.295,3
851+0,000 10,0 (0,0 28,5 0,0 595,4 0,0 845.890,7
852+0,000 10,0 |0,0 27,8 0,0 562,4 0,0 846.453,0
853+0,000 10,0 |0,0 27,5 0,0 552,0 0,0 847.005,0
854+0,000 10,0 |0,0 27,1 0,0 545,9 0,0 847.550,9
855+0,000 10,0 (0,0 25,6 0,0 527,5 0,0 848.078,5
856+0,000 10,0 |0,0 27,7 0,0 532,9 0,0 848.611,4
857+0,000 10,0 |0,0 21,0 0,0 486,8 0,0 849.098,2
858+0,000 10,0 (0,0 17,5 0,0 385,1 0,0 849.483,3
859+0,000 10,0 |0,0 30,1 0,0 475,7 0,0 849.959,0
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860+0,000 10,0 (0,0 27,0 0,0 570,3 0,0 850.529,3
861+0,000 10,0 |0,0 27,0 0,0 539,3 0,0 851.068,6
862+0,000 10,0 (0,0 25,5 0,0 524,6 0,0 851.593,3
863+0,000 10,0 |0,0 19,7 0,0 452,3 0,0 852.045,5
864+0,000 10,0 |0,0 16,0 0,0 356,9 0,0 852.402,4
865+0,000 10,0 (0,0 20,0 0,0 359,2 0,0 852.761,6
866+0,000 10,0 |0,0 38,4 0,0 583,4 0,0 853.345,0
867+0,000 10,0 (0,0 30,5 0,0 688,2 0,0 854.033,2
868+0,000 10,0 |0,0 29,0 0,0 594,7 0,0 854.628,0
869+0,000 10,0 (0,0 35,5 0,0 645,4 0,0 855.273,4
870+0,000 10,0 (0,0 34,7 0,0 702,5 0,0 855.975,9
871+0,000 10,0 |0,0 41,4 0,0 761,7 0,0 856.737,6
872+0,000 10,0 (0,0 45,7 0,0 871,8 0,0 857.609,4
873+0,000 10,0 |0,0 55,0 0,0 1.007,0 0,0 858.616,4
874+0,000 10,0 (0,0 52,2 0,0 1.072,1 0,0 859.688,5
875+0,000 10,0 |0,0 33,9 0,0 861,0 0,0 860.549,5
876+0,000 10,0 |0,0 40,5 0,0 743,5 0,0 861.293,0
877+0,000 10,0 (0,0 35,0 0,0 754,8 0,0 862.047,8
878+0,000 10,0 |0,0 28,6 0,0 635,6 0,0 862.683,4
879+0,000 10,0 (0,0 28,8 0,0 573,5 0,0 863.256,9
880+0,000 10,0 |0,0 35,5 0,0 642,5 0,0 863.899,4
881+0,000 10,0 (0,0 47,9 0,0 833,6 0,0 864.733,0
882+0,000 10,0 (0,0 54,7 0,0 1.026,1 0,0 865.759,1
883+0,000 10,0 |0,0 60,2 0,0 1.149,0 0,0 866.908,1
884+0,000 10,0 (0,0 76,5 0,0 1.366,4 0,0 868.274,5
885+0,000 10,0 |0,0 79,6 0,0 1.560,9 0,0 869.835,4
886+0,000 10,0 (0,0 92,5 0,0 1.721,2 0,0 871.556,5
887+0,000 10,0 |0,0 87,5 0,0 1.800,2 0,0 873.356,7
888+0,000 10,0 |0,0 90,4 0,0 1.779,1 0,0 875.135,8
889+0,000 10,0 (0,0 107,9 0,0 1.982,8 0,0 877.118,6
890+0,000 10,0 |0,0 84,8 0,0 1.926,4 0,0 879.045,0
891+0,000 10,0 (0,0 68,9 0,0 1.536,3 0,0 880.581,3
892+0,000 10,0 |0,0 76,5 0,0 1.453,3 0,0 882.034,6
893+0,000 10,0 |0,0 76,3 0,0 1.527,4 0,0 883.562,0
894+0,000 10,0 |0,0 73,5 0,0 1.498,0 0,0 885.060,0
895+0,000 10,0 |0,0 66,3 0,0 1.398,6 0,0 886.458,6
896+0,000 10,0 |0,0 60,4 0,0 1.267,4 0,0 887.725,9
897+0,000 10,0 |0,0 52,2 0,0 1.126,4 0,0 888.852,3
898+0,000 10,0 |0,0 48,2 0,0 1.004,6 0,0 889.856,9
899+0,000 10,0 (0,0 42,3 0,0 904,8 0,0 890.761,6
900+0,000 10,0 |0,0 35,9 0,0 781,5 0,0 891.543,1
901+0,000 10,0 |0,0 33,7 0,0 695,5 0,0 892.238,6
902+0,000 10,0 (0,0 31,7 0,0 653,3 0,0 892.891,8
903+0,000 10,0 |0,0 28,0 0,0 596,3 0,0 893.488,1
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904+0,000 10,0 (0,0 27,1 0,0 551,1 0,0 894.039,2
905+0,000 10,0 |0,0 29,2 0,0 563,3 0,0 894.602,5
906+0,000 10,0 (0,0 30,7 0,0 598,6 0,0 895.201,1
907+0,000 10,0 |0,0 30,7 0,0 614,0 0,0 895.815,1
908+0,000 10,0 |0,0 32,4 0,0 630,8 0,0 896.445,9
909+0,000 10,0 (0,0 33,9 0,0 662,6 0,0 897.108,5
910+0,000 10,0 |0,0 344 0,0 683,1 0,0 897.791,6
911+0,000 10,0 (0,0 37,9 0,0 722,8 0,0 898.514,4
912+0,000 10,0 |0,0 37,4 0,0 752,7 0,0 899.267,1
913+0,000 10,0 (0,0 40,3 0,0 776,5 0,0 900.043,6
914+0,000 10,0 (0,0 37,6 0,0 778,6 0,0 900.822,2
915+0,000 10,0 |0,0 35,3 0,0 728,7 0,0 901.550,9
916+0,000 10,0 (0,0 33,5 0,0 687,7 0,0 902.238,6
917+0,000 10,0 |0,0 30,7 0,0 641,6 0,0 902.880,2
918+0,000 10,0 (0,0 29,4 0,0 600,6 0,0 903.480,7
919+0,000 10,0 |0,0 29,1 0,0 585,5 0,0 904.066,2
920+0,000 10,0 |0,0 28,9 0,0 580,7 0,0 904.646,9
921+0,000 10,0 (0,0 25,5 0,0 544,7 0,0 905.191,6
922+0,000 10,0 |0,0 26,3 0,0 518,6 0,0 905.710,2
923+0,000 10,0 (0,0 25,7 0,0 519,9 0,0 906.230,1
924+0,000 10,0 |0,0 25,5 0,0 512,0 0,0 906.742,1
925+0,000 10,0 (0,0 28,0 0,0 535,6 0,0 907.277,7
926+0,000 10,0 (0,0 29,0 0,0 569,8 0,0 907.847,5
927+0,000 10,0 |0,0 30,9 0,0 598,8 0,0 908.446,3
928+0,000 10,0 (0,0 32,3 0,0 632,4 0,0 909.078,7
929+0,000 10,0 |0,0 31,7 0,0 639,9 0,0 909.718,5
930+0,000 10,0 (0,0 33,3 0,0 649,2 0,0 910.367,7
931+0,000 10,0 |0,0 34,5 0,0 677,6 0,0 911.045,3
932+0,000 10,0 |0,0 36,5 0,0 710,3 0,0 911.755,6
933+0,000 10,0 (0,0 36,3 0,0 728,3 0,0 912.483,8
934+0,000 10,0 |0,0 38,1 0,0 744,4 0,0 913.228,2
935+0,000 10,0 (0,0 43,1 0,0 812,4 0,0 914.040,6
936+0,000 10,0 |0,0 41,2 0,0 842,8 0,0 914.883,4
937+0,000 10,0 |0,0 42,7 0,0 838,4 0,0 915.721,8
938+0,000 10,0 |0,0 42,7 0,0 853,8 0,0 916.575,6
939+0,000 10,0 |0,0 43,5 0,0 861,8 0,0 917.437,4
940+0,000 10,0 |0,0 43,4 0,0 868,6 0,0 918.305,9
941+0,000 10,0 |0,0 43,4 0,0 868,3 0,0 919.174,2
942+0,000 10,0 |0,0 38,8 0,0 822,7 0,0 919.996,8
943+0,000 10,0 |0,0 30,5 0,0 692,8 0,0 920.689,7
944+0,000 10,0 |0,0 20,1 0,0 505,6 0,0 921.195,3
945+0,000 10,0 |0,0 17,3 0,0 373,7 0,0 921.569,0
946+0,000 10,0 (0,0 21,5 0,0 388,0 0,0 921.956,9
947+0,000 10,0 |0,0 24,1 0,0 456,6 0,0 922.413,5
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948+0,000 10,0 (0,0 16,8 0,0 409,2 0,0 922.822,6
949+0,000 10,0 |0,0 22,3 0,0 390,5 0,0 923.213,1
950+0,000 10,0 (0,0 33,5 0,0 557,6 0,0 923.770,8
951+0,000 10,0 |0,0 33,1 0,0 665,6 0,0 924.436,3
952+0,000 10,0 |0,0 22,2 0,0 552,0 0,0 924.988,3
953+0,000 10,0 (0,0 18,8 0,0 409,1 0,0 925.397,4
954+0,000 10,0 |0,0 25,3 0,0 440,7 0,0 925.838,1
955+0,000 10,0 (0,0 23,6 0,0 489,5 0,0 926.327,6
956+0,000 10,0 |0,0 26,7 0,0 503,3 0,0 926.830,9
957+0,000 10,0 (0,0 31,4 0,0 581,2 0,0 927.412,1
958+0,000 10,0 (0,0 27,6 0,0 590,0 0,0 928.002,1
959+0,000 10,0 |0,0 17,5 0,0 450,4 0,0 928.452,5
960+0,000 10,0 (0,0 20,6 0,0 380,7 0,0 928.833,2
961+0,000 10,0 |0,0 21,9 0,0 4244 0,0 929.257,6
962+0,000 10,0 (0,0 22,2 0,0 440,8 0,0 929.698,4
963+0,000 10,0 |0,0 19,4 0,0 415,8 0,0 930.114,2
964+0,000 10,0 |0,0 23,4 0,0 427,6 0,0 930.541,8
965+0,000 10,0 (0,0 20,9 0,0 442,9 0,0 930.984,7
966+0,000 10,0 |0,0 16,5 0,0 374,2 0,0 931.358,9
967+0,000 10,0 (0,0 23,2 0,0 396,9 0,0 931.755,9
968+0,000 10,0 |0,0 15,1 0,0 382,1 0,0 932.137,9
969+0,000 10,0 (0,0 14,8 0,0 298,6 0,0 932.436,5
970+0,000 10,0 (0,0 24,8 0,0 396,0 0,0 932.832,5
971+0,000 10,0 |0,0 27,0 0,0 517,7 0,0 933.350,2
972+0,000 10,0 (0,0 30,2 0,0 571,3 0,0 933.921,6
973+0,000 10,0 |0,0 32,8 0,0 629,0 0,0 934.550,6
974+0,000 10,0 (0,0 32,3 0,0 650,8 0,0 935.201,3
975+0,000 10,0 |0,0 33,6 0,0 658,8 0,0 935.860,1
976+0,000 10,0 (0,0 34,0 0,0 675,9 0,0 936.536,0
977+0,000 10,0 (0,0 33,1 0,0 671,6 0,0 937.207,6
978+0,000 10,0 |0,0 33,9 0,0 670,2 0,0 937.877,8
979+0,000 10,0 (0,0 31,5 0,0 654,0 0,0 938.531,8
980+0,000 10,0 |0,0 30,0 0,0 614,8 0,0 939.146,6
981+0,000 10,0 |0,0 29,5 0,0 594,7 0,0 939.741,2
982+0,000 10,0 |0,0 27,3 0,0 567,6 0,0 940.308,8
983+0,000 10,0 |0,0 23,9 0,0 511,9 0,0 940.820,7
984+0,000 10,0 |0,0 25,1 0,0 490,4 0,0 941.311,1
985+0,000 10,0 |0,0 29,4 0,0 545,0 0,0 941.856,1
986+0,000 10,0 |0,0 37,8 0,0 671,6 0,0 942.527,7
987+0,000 10,0 |0,0 38,9 0,0 766,8 0,0 943.294,5
988+0,000 10,0 |0,0 40,2 0,0 791,3 0,0 944.085,8
989+0,000 10,0 |0,0 42,3 0,0 824,6 0,0 944.910,5
990+0,000 10,0 (0,0 40,2 0,0 824,2 0,0 945.734,7
991+0,000 10,0 |0,0 30,0 0,0 701,7 0,0 946.436,4
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992+0,000 10,0 (0,0 19,4 0,0 493,8 0,0 946.930,2
993+0,000 10,0 |0,0 371 0,0 564,4 0,0 947.494,7
994+0,000 10,0 (0,0 33,5 0,0 705,8 0,0 948.200,4
995+0,000 10,0 |0,0 56,9 0,0 904,5 0,0 949.104,9
996+0,000 10,0 |0,0 44,2 0,0 1.011,0 0,0 950.115,9
997+0,000 10,0 (0,0 49,4 0,0 935,4 0,0 951.051,3
998+0,000 10,0 |0,0 51,5 0,0 1.008,6 0,0 952.059,9
999+0,000 10,0 (0,0 54,2 0,0 1.057,3 0,0 953.117,2
1000+0,000 |10,0 (0,0 79,6 0,0 1.338,6 0,0 954.455,8
1001+0,000 (10,0 (0,0 79,8 0,0 1.594,3 0,0 956.050,1
1002+0,000 |10,0 (0,0 75,2 0,0 1.550,3 0,0 957.600,3
1003+0,000 |10,0 (0,0 60,1 0,0 1.353,1 0,0 958.953,4
1004+0,000 (10,0 (0,0 32,3 0,0 923,6 0,0 959.877,0
1005+0,000 |10,0 (0,0 33,8 0,0 660,9 0,0 960.537,9
1006+0,000 |10,0 (0,0 35,2 0,0 689,9 0,0 961.227,8
1007+0,000 |10,0 (0,0 37,9 0,0 731,0 0,0 961.958,8
1008+0,000 |10,0 (0,0 35,3 0,0 732,3 0,0 962.691,1
1009+0,000 |10,0 (0,0 56,0 0,0 912,8 0,0 963.603,9
1010+0,000 |10,0 (0,0 38,2 0,0 941,4 0,0 964.545,3
1011+0,000 (10,0 (0,0 40,6 0,0 787,8 0,0 965.333,1
1012+0,000 |10,0 (0,0 37,7 0,0 783,1 0,0 966.116,2
1013+0,000 |10,0 (0,0 37,0 0,0 746,4 0,0 966.862,6
1014+0,000 |10,0 (0,0 38,3 0,0 752,1 0,0 967.614,7
1015+0,000 (10,0 (0,0 43,1 0,0 813,6 0,0 968.428,3
1016+0,000 |(10,0 (0,0 42,7 0,0 858,3 0,0 969.286,6
1017+0,000 (10,0 (0,0 39,8 0,0 825,4 0,0 970.112,0
1018+0,000 |10,0 (0,0 37,8 0,0 776,6 0,0 970.888,6
1019+0,000 (10,0 (0,0 33,5 0,0 713,3 0,0 971.601,9
1020+0,000 |10,0 (0,0 30,6 0,0 640,5 0,0 972.242,4
1021+0,000 |(10,0 (0,0 29,7 0,0 602,7 0,0 972.845,1
1022+0,000 |10,0 (0,0 25,9 0,0 556,4 0,0 973.401,5
1023+0,000 |(10,0 (0,0 26,8 0,0 527,3 0,0 973.928,7
1024+0,000 |10,0 (0,0 27,8 0,0 545,5 0,0 974.474,2
1025+0,000 |10,0 (0,0 29,0 0,0 566,9 0,0 975.041,2
1026+0,000 |10,0 (0,0 29,9 0,0 588,6 0,0 975.629,8
1027+0,000 |10,0 (0,0 31,6 0,0 614,6 0,0 976.244,3
1028+0,000 |10,0 (0,0 26,2 0,0 577,1 0,0 976.821,4
1029+0,000 |10,0 (0,0 51,3 0,0 775,0 0,0 977.596,4
1030+0,000 |10,0 (0,0 26,5 0,0 777,9 0,0 978.374,3
1031+0,000 |10,0 (0,0 33,8 0,0 602,3 0,0 978.976,6
1032+0,000 |10,0 (0,0 34,1 0,0 678,2 0,0 979.654,8
1033+0,000 |10,0 (0,0 30,7 0,0 647,4 0,0 980.302,2
1034+0,000 (10,0 (0,0 30,7 0,0 614,3 0,0 980.916,6
1035+0,000 |10,0 (0,0 28,7 0,0 594,7 0,0 981.511,2
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1036+0,000 |10,0 (0,0 26,8 0,0 555,4 0,0 982.066,6
1037+0,000 |10,0 (0,0 23,8 0,0 506,2 0,0 982.572,8
1038+0,000 |10,0 (0,0 39,6 0,0 633,8 0,0 983.206,6
1039+0,000 |10,0 (0,0 36,0 0,0 755,4 0,0 983.961,9
1040+0,000 |10,0 (0,0 32,9 0,0 688,9 0,0 984.650,8
1041+0,000 |10,0 (0,0 28,6 0,0 615,1 0,0 985.266,0
1042+0,000 |10,0 (0,0 25,9 0,0 544,5 0,0 985.810,5
1043+0,000 |(10,0 (0,0 24,7 0,0 505,4 0,0 986.315,9
1044+0,000 (10,0 (0,0 25,5 0,0 501,2 0,0 986.817,1
1045+0,000 |(10,0 (0,0 26,3 0,0 517,2 0,0 987.334,4
1046+0,000 |10,0 (0,0 22,4 0,0 486,8 0,0 987.821,2
1047+0,000 |10,0 (0,0 26,9 0,0 493,5 0,0 988.314,7
1048+0,000 |(10,0 (0,0 40,7 0,0 676,0 0,0 988.990,7
1049+0,000 |10,0 (0,0 29,3 0,0 699,8 0,0 989.690,5
1050+0,000 |10,0 (0,0 24,0 0,0 532,5 0,0 990.223,0
1051+0,000 |10,0 (0,0 25,1 0,0 490,1 0,0 990.713,1
1052+0,000 |10,0 (0,0 32,8 0,0 578,6 0,0 991.291,7
1053+0,000 |10,0 (0,0 34,6 0,0 674,1 0,0 991.965,8
1054+0,000 |10,0 (0,0 33,3 0,0 679,2 0,0 992.645,0
1055+0,000 |(10,0 (0,0 31,7 0,0 649,8 0,0 993.294,8
1056+0,000 |10,0 (0,0 30,8 0,0 624,4 0,0 993.919,2
1057+0,000 |(10,0 (0,0 33,0 0,0 637,9 0,0 994.557,0
1058+0,000 |(10,0 (0,0 34,3 0,0 673,0 0,0 995.230,0
1059+0,000 |10,0 (0,0 36,2 0,0 705,1 0,0 995.935,1
1060+0,000 |10,0 (0,0 39,5 0,0 757,1 0,0 996.692,2
1061+0,000 |10,0 (0,0 43,0 0,0 825,0 0,0 997.517,2
1062+0,000 (10,0 (0,0 42,4 0,0 854,6 0,0 998.371,7
1063+0,000 |10,0 (0,0 45,0 0,0 874,6 0,0 999.246,4
1064+0,000 |10,0 (0,0 45,1 0,0 901,5 0,0 1.000.147,8
1065+0,000 (10,0 (0,0 46,4 0,0 915,2 0,0 1.001.063,1
1066+0,000 |10,0 (0,0 49,8 0,0 962,2 0,0 1.002.025,3
1067+0,000 (10,0 (0,0 51,2 0,0 1.010,1 0,0 1.003.035,3
1068+0,000 |10,0 (0,0 55,2 0,0 1.063,5 0,0 1.004.098,9
1069+0,000 |10,0 (0,0 61,7 0,0 1.168,1 0,0 1.005.267,0
1069+15,000|7,5 |0,0 63,6 0,0 939,5 0,0 1.006.206,5
1070+0,000 (2,5 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.006.206,5
1071+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.006.206,5
1072+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.006.206,5
1073+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.006.206,5
1073+15,000(7,5 |0,0 34,2 0,0 0,0 0,0 1.006.206,5
1074+0,000 (2,5 (0,0 54,0 0,0 220,4 0,0 1.006.426,9
1075+0,000 |10,0 (0,0 60,5 0,0 1.144,4 0,0 1.007.571,3
1076+0,000 |10,0 (0,0 61,7 0,0 1.222,0 0,0 1.008.793,3
1077+0,000 |10,0 (0,0 70,3 0,0 1.320,2 0,0 1.010.113,5
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1078+0,000 |10,0 (0,0 82,9 0,0 1.532,3 0,0 1.011.645,8
1079+0,000 |10,0 (0,0 84,5 0,0 1.674,8 0,0 1.013.320,6
1080+0,000 (10,0 (0,0 70,2 0,0 1.547,2 0,0 1.014.867,8
1081+0,000 |10,0 (0,0 61,3 0,0 1.315,0 0,0 1.016.182,8
1082+0,000 |10,0 (0,0 71,4 0,0 1.326,9 0,0 1.017.509,7
1083+0,000 |(10,0 (0,0 75,8 0,0 1.471,7 0,0 1.018.981,4
1084+0,000 |10,0 (0,0 80,3 0,0 1.561,0 0,0 1.020.542,4
1085+0,000 |10,0 (0,0 84,3 0,0 1.646,0 0,0 1.022.188,4
1086+0,000 |10,0 (0,0 91,5 0,0 1.757,5 0,0 1.023.945,9
1087+0,000 |10,0 (0,0 92,3 0,0 1.837,3 0,0 1.025.783,2
1088+0,000 |10,0 (0,0 94,3 0,0 1.865,4 0,0 1.027.648,6
1089+0,000 |10,0 (0,0 96,4 0,0 1.906,7 0,0 1.029.555,3
1090+0,000 (10,0 (0,0 94,6 0,0 1.910,5 0,0 1.031.465,8
1091+0,000 |10,0 (0,0 90,6 0,0 1.852,1 0,0 1.033.317,9
1092+0,000 |10,0 (0,0 88,3 0,0 1.788,7 0,0 1.035.106,6
1093+0,000 |10,0 (0,0 93,0 0,0 1.813,1 0,0 1.036.919,7
1094+0,000 |10,0 (0,0 92,6 0,0 1.856,1 0,0 1.038.775,8
1095+0,000 |10,0 (0,0 81,8 0,0 1.744,3 0,0 1.040.520,1
1096+0,000 |10,0 (0,0 75,0 0,0 1.568,5 0,0 1.042.088,6
1097+0,000 |10,0 (0,0 62,1 0,0 13714 0,0 1.043.460,0
1098+0,000 |10,0 (0,0 54,4 0,0 1.165,3 0,0 1.044.625,3
1099+0,000 |10,0 (0,0 45,4 0,0 998,1 0,0 1.045.623,4
1100+0,000 |10,0 (0,0 39,7 0,0 850,9 0,0 1.046.474,3
1101+0,000 |10,0 (0,0 35,5 0,0 751,6 0,0 1.047.225,8
1102+0,000 |(10,0 (0,0 32,8 0,0 683,0 0,0 1.047.908,8
1103+0,000 |10,0 (0,0 30,9 0,0 637,1 0,0 1.048.545,9
1104+0,000 (10,0 (0,0 29,1 0,0 599,4 0,0 1.049.145,3
1105+0,000 |10,0 (0,0 29,3 0,0 583,1 0,0 1.049.728,4
1106+0,000 |10,0 (0,0 31,3 0,0 605,2 0,0 1.050.333,5
1107+0,000 |10,0 (0,0 37,3 0,0 686,0 0,0 1.051.019,5
1108+0,000 |10,0 (0,0 35,2 0,0 725,6 0,0 1.051.745,1
1109+0,000 |10,0 (0,0 34,9 0,0 701,0 0,0 1.052.446,2
1110+0,000 |10,0 (0,0 35,8 0,0 706,2 0,0 1.053.152,3
1111+0,000 |10,0 (0,0 36,7 0,0 7249 0,0 1.053.877,3
1112+0,000 |10,0 (0,0 35,0 0,0 717,7 0,0 1.054.594,9
1113+0,000 |10,0 (0,0 34,6 0,0 696,3 0,0 1.055.291,3
1114+0,000 |10,0 (0,0 35,0 0,0 695,9 0,0 1.055.987,1
1115+0,000 (10,0 (0,0 39,4 0,0 744,1 0,0 1.056.731,3
1116+0,000 |10,0 (0,0 30,3 0,0 697,8 0,0 1.057.429,1
1117+0,000 |10,0 (0,0 31,7 0,0 620,6 0,0 1.058.049,6
1118+0,000 |10,0 (0,0 32,5 0,0 642,2 0,0 1.058.691,8
1119+0,000 |10,0 (0,0 35,2 0,0 676,8 0,0 1.059.368,6
1120+0,000 |10,0 (0,0 30,8 0,0 659,9 0,0 1.060.028,5
1121+0,000 |10,0 (0,0 30,7 0,0 615,3 0,0 1.060.643,8
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1122+0,000 |(10,0 (0,0 28,9 0,0 596,5 0,0 1.061.240,2
1123+0,000 |10,0 (0,0 26,3 0,0 552,2 0,0 1.061.792,5
1124+0,000 |10,0 (0,0 26,3 0,0 525,8 0,0 1.062.318,2
1125+0,000 |10,0 (0,0 294 0,0 556,6 0,0 1.062.874,8
1126+0,000 |10,0 (0,0 24,9 0,0 542,9 0,0 1.063.417,7
1127+0,000 |(10,0 (0,0 19,9 0,0 447,8 0,0 1.063.865,5
1128+0,000 |10,0 (0,0 22,9 0,0 427,8 0,0 1.064.293,2
1129+0,000 |10,0 (0,0 27,5 0,0 504,5 0,0 1.064.797,7
1130+0,000 |10,0 (0,0 30,6 0,0 581,1 0,0 1.065.378,9
1131+0,000 |(10,0 (0,0 32,2 0,0 627,6 0,0 1.066.006,5
1132+0,000 |(10,0 (0,0 33,9 0,0 660,6 0,0 1.066.667,1
1133+0,000 |10,0 (0,0 30,4 0,0 643,1 0,0 1.067.310,2
1134+0,000 |10,0 (0,0 28,2 0,0 586,6 0,0 1.067.896,8
1135+0,000 |10,0 (0,0 27,2 0,0 554,2 0,0 1.068.450,9
1136+0,000 |10,0 (0,0 26,8 0,0 539,6 0,0 1.068.990,5
1137+0,000 |10,0 (0,0 29,9 0,0 566,7 0,0 1.069.557,2
1138+0,000 |10,0 (0,0 29,9 0,0 597,6 0,0 1.070.154,8
1139+0,000 |10,0 (0,0 30,7 0,0 605,9 0,0 1.070.760,7
1140+0,000 |10,0 (0,0 28,2 0,0 588,9 0,0 1.071.349,6
1141+0,000 |(10,0 (0,0 26,8 0,0 549,5 0,0 1.071.899,1
1142+0,000 |10,0 (0,0 25,5 0,0 522,9 0,0 1.072.422,0
1143+0,000 (10,0 (0,0 24,6 0,0 501,3 0,0 1.072.923,3
1144+0,000 |(10,0 (0,0 27,1 0,0 517,1 0,0 1.073.440,4
1145+0,000 (10,0 (0,0 28,1 0,0 551,6 0,0 1.073.992,0
1146+0,000 (10,0 (0,0 29,6 0,0 576,9 0,0 1.074.568,9
1147+0,000 |10,0 (0,0 25,2 0,0 548,3 0,0 1.075.117,2
1148+0,000 (10,0 (0,0 31,7 0,0 569,0 0,0 1.075.686,2
1149+0,000 |10,0 (0,0 38,2 0,0 698,7 0,0 1.076.384,8
1150+0,000 |10,0 (0,0 43,0 0,0 811,6 0,0 1.077.196,4
1151+0,000 |10,0 (0,0 45,6 0,0 886,3 0,0 1.078.082,7
1152+0,000 (10,0 (0,0 48,1 0,0 937,2 0,0 1.079.019,9
1153+0,000 |(10,0 (0,0 50,0 0,0 980,7 0,0 1.080.000,7
1154+0,000 |10,0 (0,0 51,2 0,0 1.012,0 0,0 1.081.012,6
1155+0,000 |10,0 (0,0 49,0 0,0 1.002,3 0,0 1.082.014,9
1156+0,000 |10,0 (0,0 48,5 0,0 975,1 0,0 1.082.989,9
1157+0,000 |10,0 (0,0 52,1 0,0 1.006,3 0,0 1.083.996,3
1158+0,000 |10,0 (0,0 48,2 0,0 1.003,8 0,0 1.085.000,1
1159+0,000 |10,0 (0,0 48,6 0,0 968,7 0,0 1.085.968,8
1160+0,000 |10,0 (0,0 47,8 0,0 964,5 0,0 1.086.933,3
1161+0,000 |10,0 (0,0 48,5 0,0 963,5 0,0 1.087.896,8
1162+0,000 |(10,0 (0,0 51,2 0,0 997,6 0,0 1.088.894,3
1163+0,000 |10,0 (0,0 51,6 0,0 1.028,5 0,0 1.089.922,8
1164+0,000 |(10,0 (0,0 60,3 0,0 1.118,6 0,0 1.091.041,4
1165+0,000 |10,0 (0,0 66,9 0,0 1.271,9 0,0 1.092.313,3
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1166+0,000 |10,0 (0,0 78,6 0,0 1.455,0 0,0 1.093.768,3
1167+0,000 |10,0 (0,0 94,4 0,0 1.729,5 0,0 1.095.497,7
1168+0,000 |10,0 (0,0 109,7 0,0 2.041,0 0,0 1.097.538,7
1169+0,000 |10,0 (0,0 126,1 0,0 2.357,8 0,0 1.099.896,5
1170+0,000 |10,0 (0,0 141,6 0,0 2.676,5 0,0 1.102.573,0
1171+0,000 |(10,0 (0,0 159,3 0,0 3.008,9 0,0 1.105.581,9
1172+0,000 |10,0 (0,0 182,3 0,0 3.416,5 0,0 1.108.998,4
1173+0,000 |(10,0 (0,0 198,3 0,0 3.806,9 0,0 1.112.805,2
1174+0,000 |10,0 (0,0 210,4 0,0 4.087,6 0,0 1.116.892,8
1175+0,000 |(10,0 (0,0 225,5 0,0 4.358,9 0,0 1.121.251,7
1176+0,000 |(10,0 (0,0 240,0 0,0 4.654,5 0,0 1.125.906,2
1177+0,000 |10,0 (0,0 247,4 0,0 4.873,3 0,0 1.130.779,6
1177+13,842(6,9 (0,0 240,8 0,0 3.378,3 0,0 1.134.157,8
1178+0,000 |3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.134.157,8
1179+0,000 |(10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.134.157,8
1180+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.134.157,8
1180+8,844 (4,4 0,0 218,3 0,0 0,0 0,0 1.134.157,8
1181+0,000 (5,6 (0,0 236,0 0,0 2.534,0 0,0 1.136.691,8
1182+0,000 |10,0 (0,0 234,6 0,0 4.706,1 0,0 1.141.397,9
1183+0,000 |(10,0 (0,0 229,5 0,0 4.640,9 0,0 1.146.038,8
1184+0,000 |10,0 (0,0 216,5 0,0 4.459,3 0,0 1.150.498,1
1185+0,000 |(10,0 (0,0 201,3 0,0 4.177,8 0,0 1.154.675,8
1186+0,000 |(10,0 (0,0 179,5 0,0 3.808,3 0,0 1.158.484,1
1187+0,000 |10,0 (0,0 142,4 0,0 3.218,7 0,0 1.161.702,8
1188+0,000 (10,0 (0,0 123,12 0,0 2.654,4 0,0 1.164.357,2
1189+0,000 |10,0 (0,0 108,3 0,0 2.313,7 0,0 1.166.670,9
1190+0,000 |10,0 (0,0 93,4 0,0 2.016,4 0,0 1.168.687,3
1191+0,000 |10,0 (0,0 75,5 0,0 1.689,0 0,0 1.170.376,4
1192+0,000 |10,0 (0,0 59,0 0,0 1.345,5 0,0 1.171.721,8
1193+0,000 |(10,0 (0,0 56,6 0,0 1.156,5 0,0 1.172.878,3
1194+0,000 |10,0 (0,0 47,0 0,0 1.036,7 0,0 1.173.914,9
1195+0,000 |10,0 (0,0 44,8 0,0 918,1 0,0 1.174.833,0
1196+0,000 |10,0 (0,0 41,6 0,0 863,8 0,0 1.175.696,8
1197+0,000 |10,0 (0,0 44,2 0,0 857,8 0,0 1.176.554,6
1198+0,000 |10,0 (0,0 30,5 0,0 746,7 0,0 1.177.301,3
1199+0,000 |10,0 (0,0 31,5 0,0 619,8 0,0 1.177.921,1
1200+0,000 |10,0 (0,0 28,9 0,0 604,3 0,0 1.178.525,4
1201+0,000 |10,0 (0,0 26,2 0,0 551,4 0,0 1.179.076,8
1202+0,000 |10,0 (0,0 22,6 0,0 488,2 0,0 1.179.564,9
1203+0,000 |10,0 (0,0 19,8 0,0 423,7 0,0 1.179.988,7
1204+0,000 |10,0 (0,0 19,1 0,0 388,4 0,0 1.180.377,1
1205+0,000 |10,0 (0,0 17,6 0,0 366,8 0,0 1.180.743,9
1206+0,000 |10,0 (0,0 23,8 0,0 413,6 0,0 1.181.157,5
1207+0,000 |10,0 (0,0 23,2 0,0 469,6 0,0 1.181.627,1

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 225

Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
1208+0,000 |10,0 (0,0 24,7 0,0 478,6 0,0 1.182.105,6
1209+0,000 |10,0 (0,0 27,3 0,0 519,2 0,0 1.182.624,8
1210+0,000 |10,0 (0,0 37,8 0,0 650,7 0,0 1.183.275,4
1211+0,000 |10,0 (0,0 46,2 0,0 839,7 0,0 1.184.115,1
1212+0,000 |10,0 (0,0 49,7 0,0 958,8 0,0 1.185.073,9
1213+0,000 |(10,0 (0,0 53,5 0,0 1.032,6 0,0 1.186.106,4
1214+0,000 |10,0 (0,0 49,3 0,0 1.028,5 0,0 1.187.134,9
1215+0,000 |10,0 (0,0 48,8 0,0 981,3 0,0 1.188.116,2
1216+0,000 |10,0 (0,0 43,8 0,0 925,8 0,0 1.189.042,1
1217+0,000 (10,0 (0,0 36,1 0,0 798,4 0,0 1.189.840,5
1218+0,000 |(10,0 (0,0 30,3 0,0 663,6 0,0 1.190.504,1
1219+0,000 |10,0 (0,0 28,0 0,0 582,4 0,0 1.191.086,5
1220+0,000 |10,0 (0,0 26,5 0,0 544,6 0,0 1.191.631,1
1221+0,000 |10,0 (0,0 27,3 0,0 538,3 0,0 1.192.169,4
1222+0,000 (10,0 (0,0 29,9 0,0 571,8 0,0 1.192.741,3
1223+0,000 |10,0 (0,0 28,7 0,0 585,6 0,0 1.193.326,9
1224+0,000 |10,0 (0,0 37,5 0,0 661,6 0,0 1.193.988,5
1225+0,000 (10,0 (0,0 39,9 0,0 773,9 0,0 1.194.762,4
1226+0,000 |10,0 (0,0 31,2 0,0 710,8 0,0 1.195.473,1
1227+0,000 (10,0 (0,0 32,9 0,0 640,3 0,0 1.196.113,5
1228+0,000 |10,0 (0,0 29,5 0,0 623,7 0,0 1.196.737,1
1229+0,000 |(10,0 (0,0 37,3 0,0 667,3 0,0 1.197.404,4
1230+0,000 |(10,0 (0,0 35,1 0,0 723,2 0,0 1.198.127,6
1231+0,000 |10,0 (0,0 31,2 0,0 662,3 0,0 1.198.789,9
1232+0,000 (10,0 (0,0 30,0 0,0 611,2 0,0 1.199.401,1
1233+0,000 |10,0 (0,0 24,5 0,0 544,8 0,0 1.199.945,9
1234+0,000 (10,0 (0,0 27,5 0,0 519,9 0,0 1.200.465,9
1235+0,000 |10,0 (0,0 30,4 0,0 578,3 0,0 1.201.044,2
1236+0,000 |10,0 (0,0 334 0,0 637,4 0,0 1.201.681,6
1237+0,000 (10,0 (0,0 30,4 0,0 637,6 0,0 1.202.319,2
1238+0,000 |10,0 (0,0 20,6 0,0 509,4 0,0 1.202.828,6
1239+0,000 |(10,0 (0,0 23,2 0,0 437,2 0,0 1.203.265,7
1240+0,000 |10,0 (0,0 21,4 0,0 445,2 0,0 1.203.710,9
1241+0,000 |10,0 (0,0 22,1 0,0 434,3 0,0 1.204.145,2
1242+0,000 |10,0 (0,0 24,2 0,0 463,1 0,0 1.204.608,3
1243+0,000 |10,0 (0,0 26,4 0,0 506,6 0,0 1.205.114,9
1244+0,000 |10,0 (0,0 28,0 0,0 543,9 0,0 1.205.658,9
1245+0,000 |10,0 (0,0 29,1 0,0 570,8 0,0 1.206.229,6
1246+0,000 |10,0 (0,0 27,0 0,0 561,0 0,0 1.206.790,6
1247+0,000 |(10,0 (0,0 24,3 0,0 512,5 0,0 1.207.303,0
1248+0,000 |10,0 (0,0 21,2 0,0 454,4 0,0 1.207.757,4
1249+0,000 |10,0 (0,0 28,2 0,0 493,3 0,0 1.208.250,7
1250+0,000 |10,0 (0,0 35,4 0,0 635,6 0,0 1.208.886,3
1251+0,000 |10,0 (0,0 39,5 0,0 749,2 0,0 1.209.635,5
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1252+0,000 |(10,0 (0,0 39,5 0,0 790,5 0,0 1.210.425,9
1253+0,000 |10,0 (0,0 38,0 0,0 775,1 0,0 1.211.201,1
1254+0,000 |10,0 (0,0 36,5 0,0 744,3 0,0 1.211.945,3
1255+0,000 |10,0 (0,0 36,8 0,0 732,7 0,0 1.212.678,1
1256+0,000 |10,0 (0,0 354 0,0 722,4 0,0 1.213.400,4
1257+0,000 |(10,0 (0,0 32,4 0,0 678,1 0,0 1.214.078,5
1258+0,000 |10,0 (0,0 31,9 0,0 643,3 0,0 1.214.721,8
1259+0,000 |10,0 (0,0 29,7 0,0 616,4 0,0 1.215.338,2
1260+0,000 |10,0 (0,0 29,7 0,0 594,5 0,0 1.215.932,7
1261+0,000 (10,0 (0,0 27,8 0,0 575,5 0,0 1.216.508,2
1262+0,000 |(10,0 (0,0 26,1 0,0 539,3 0,0 1.217.047,5
1263+0,000 |10,0 (0,0 23,5 0,0 495,8 0,0 1.217.543,2
1264+0,000 |(10,0 (0,0 23,4 0,0 468,6 0,0 1.218.011,9
1265+0,000 |10,0 (0,0 23,3 0,0 466,9 0,0 1.218.478,8
1266+0,000 |(10,0 (0,0 25,5 0,0 487,7 0,0 1.218.966,5
1267+0,000 |10,0 (0,0 23,4 0,0 488,8 0,0 1.219.455,3
1268+0,000 |10,0 (0,0 27,2 0,0 506,1 0,0 1.219.961,4
1269+0,000 |(10,0 (0,0 28,0 0,0 551,7 0,0 1.220.513,1
1270+0,000 |10,0 (0,0 28,9 0,0 568,4 0,0 1.221.081,5
1271+0,000 (10,0 (0,0 26,3 0,0 551,4 0,0 1.221.632,9
1272+0,000 |10,0 (0,0 29,7 0,0 559,9 0,0 1.222.192,8
1273+0,000 (10,0 (0,0 28,9 0,0 586,1 0,0 1.222.778,9
1274+0,000 (10,0 (0,0 31,9 0,0 608,3 0,0 1.223.387,1
1275+0,000 |10,0 (0,0 32,4 0,0 642,9 0,0 1.224.030,0
1276+0,000 (10,0 (0,0 32,2 0,0 646,0 0,0 1.224.676,0
1277+0,000 |(10,0 (0,0 32,0 0,0 641,8 0,0 1.225.317,9
1278+0,000 (10,0 (0,0 30,1 0,0 620,7 0,0 1.225.938,5
1279+0,000 |10,0 (0,0 28,8 0,0 589,1 0,0 1.226.527,6
1280+0,000 |10,0 (0,0 27,8 0,0 565,7 0,0 1.227.093,3
1281+0,000 (10,0 (0,0 27,3 0,0 550,6 0,0 1.227.644,0
1282+0,000 |10,0 (0,0 26,3 0,0 535,5 0,0 1.228.179,4
1283+0,000 (10,0 (0,0 26,7 0,0 530,0 0,0 1.228.709,4
1284+0,000 |(10,0 (0,0 24,2 0,0 509,3 0,0 1.229.218,6
1285+0,000 |10,0 (0,0 24,0 0,0 482,1 0,0 1.229.700,7
1286+0,000 |10,0 (0,0 24,2 0,0 482,5 0,0 1.230.183,2
1287+0,000 |(10,0 (0,0 25,2 0,0 493,9 0,0 1.230.677,0
1288+0,000 |10,0 (0,0 25,3 0,0 504,8 0,0 1.231.181,8
1289+0,000 |10,0 (0,0 27,1 0,0 523,8 0,0 1.231.705,7
1290+0,000 |10,0 (0,0 29,0 0,0 560,4 0,0 1.232.266,1
1291+0,000 |10,0 (0,0 30,1 0,0 591,3 0,0 1.232.857,4
1292+0,000 |10,0 (0,0 31,6 0,0 616,9 0,0 1.233.474,3
1293+0,000 |10,0 (0,0 31,6 0,0 631,5 0,0 1.234.105,8
1294+0,000 |10,0 (0,0 32,4 0,0 640,1 0,0 1.234.745,9
1295+0,000 |10,0 (0,0 32,4 0,0 648,5 0,0 1.235.394,4

RT 1.2 - Relatorio Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 2 227

Avaliag&o do projeto proposto para a RJ-244



PORTO‘ CONCREMAT ‘

DO ACU sysfer
1296+0,000 |(10,0 (0,0 33,8 0,0 662,6 0,0 1.236.057,0
1297+0,000 |10,0 (0,0 34,0 0,0 678,2 0,0 1.236.735,2
1298+0,000 |10,0 (0,0 34,2 0,0 682,1 0,0 1.237.417,3
1299+0,000 |10,0 (0,0 35,2 0,0 694,5 0,0 1.238.111,8
1300+0,000 |10,0 (0,0 35,3 0,0 705,6 0,0 1.238.817,4
1301+0,000 |10,0 (0,0 36,0 0,0 712,8 0,0 1.239.530,2
1302+0,000 |10,0 (0,0 36,5 0,0 724,5 0,0 1.240.254,8
1303+0,000 |10,0 (0,0 36,1 0,0 725,7 0,0 1.240.980,5
1304+0,000 |10,0 (0,0 34,0 0,0 700,8 0,0 1.241.681,2
1305+0,000 |10,0 (0,0 34,6 0,0 686,1 0,0 1.242.367,4
1306+0,000 |10,0 (0,0 31,0 0,0 655,9 0,0 1.243.023,2
1307+0,000 |10,0 (0,0 26,3 0,0 573,0 0,0 1.243.596,2
1308+0,000 |10,0 (0,0 26,1 0,0 524,0 0,0 1.244.120,2
1309+0,000 |10,0 (0,0 28,5 0,0 545,8 0,0 1.244.666,0
1310+0,000 |10,0 (0,0 27,1 0,0 556,4 0,0 1.245.222,3
1311+0,000 |10,0 (0,0 26,0 0,0 531,7 0,0 1.245.754,1
1312+0,000 |10,0 (0,0 25,0 0,0 510,7 0,0 1.246.264,8
1313+0,000 |(10,0 (0,0 24,7 0,0 497,5 0,0 1.246.762,3
1314+0,000 |10,0 (0,0 25,5 0,0 501,7 0,0 1.247.264,1
1315+0,000 (10,0 (0,0 26,1 0,0 515,7 0,0 1.247.779,8
1316+0,000 |10,0 (0,0 27,3 0,0 534,5 0,0 1.248.314,3
1317+0,000 |(10,0 (0,0 26,2 0,0 535,8 0,0 1.248.850,1
1318+0,000 |(10,0 (0,0 25,0 0,0 512,3 0,0 1.249.362,3
1319+0,000 |10,0 (0,0 20,2 0,0 451,7 0,0 1.249.814,0
1320+0,000 |10,0 (0,0 19,0 0,0 391,6 0,0 1.250.205,6
1321+0,000 (10,0 (0,0 20,3 0,0 392,8 0,0 1.250.598,3
1322+0,000 |(10,0 (0,0 23,9 0,0 442,0 0,0 1.251.040,3
1323+0,000 |10,0 (0,0 32,7 0,0 566,1 0,0 1.251.606,5
1324+0,000 |10,0 (0,0 44,0 0,0 766,8 0,0 1.252.373,2
1325+0,000 |(10,0 (0,0 38,2 0,0 821,9 0,0 1.253.195,2
1326+0,000 |10,0 (0,0 92,8 0,0 1.310,3 0,0 1.254.505,5
1327+0,000 (10,0 (0,0 53,8 0,0 1.466,4 0,0 1.255.971,9
1328+0,000 |10,0 (0,0 87,8 0,0 1.416,8 0,0 1.257.388,6
1329+0,000 |10,0 (0,0 105,2 0,0 1.930,8 0,0 1.259.319,4
1330+0,000 |10,0 (0,0 121,4 0,0 2.266,7 0,0 1.261.586,2
1331+0,000 |10,0 (0,0 135,7 0,0 2.570,7 0,0 1.264.156,9
1332+0,000 |10,0 (0,0 162,9 0,0 2.985,1 0,0 1.267.141,9
1333+0,000 |10,0 (0,0 182,0 0,0 3.448,1 0,0 1.270.590,1
1334+0,000 |10,0 (0,0 203,7 0,0 3.856,8 0,0 1.274.446,8
1335+0,000 |10,0 (0,0 205,7 0,0 4.094,4 0,0 1.278.541,2
1336+0,000 |10,0 (0,0 203,1 0,0 4.088,4 0,0 1.282.629,5
1337+0,000 |10,0 (0,0 200,5 0,0 4.036,1 0,0 1.286.665,7
1338+0,000 |10,0 (0,0 203,7 0,0 4.041,8 0,0 1.290.707,5
1339+0,000 |10,0 (0,0 195,0 0,0 3.987,2 0,0 1.294.694,7
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1340+0,000 |10,0 (0,0 193,4 0,0 3.884,2 0,0 1.298.578,9
1340+14,500(7,3 (0,0 192,9 0,0 2.800,4 0,0 1.301.379,3
1341+0,000 (2,8 |(0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.301.379,3
1342+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.301.379,3
1342+19,500(9,8 (0,0 179,2 0,0 0,0 0,0 1.301.379,3
1343+0,000 (0,3 (0,0 197,7 0,0 94,2 0,0 1.301.473,5
1343+0,000 (0,0 (0,0 197,7 0,0 0,0 0,0 1.301.473,5
1344+0,000 |10,0 (0,0 197,2 0,0 3.949,2 0,0 1.305.422,7
1345+0,000 |10,0 (0,0 195,9 0,0 3.930,7 0,0 1.309.353,4
1346+0,000 |10,0 (0,0 191,9 0,0 3.877,9 0,0 1.313.231,3
1347+0,000 |(10,0 (0,0 186,3 0,0 3.782,6 0,0 1.317.013,9
1348+0,000 |10,0 (0,0 178,2 0,0 3.644,7 0,0 1.320.658,5
1349+0,000 |(10,0 (0,0 166,0 0,0 3.441,3 0,0 1.324.099,8
1350+0,000 |10,0 (0,0 149,6 0,0 3.155,5 0,0 1.327.255,3
1351+0,000 |10,0 (0,0 128,5 0,0 2.780,5 0,0 1.330.035,8
1352+0,000 |10,0 (0,0 106,5 0,0 2.350,1 0,0 1.332.385,9
1353+0,000 |10,0 (0,0 83,5 0,0 1.900,1 0,0 1.334.286,0
1354+0,000 |10,0 (0,0 71,7 0,0 1.552,3 0,0 1.335.838,3
1355+0,000 |10,0 (0,0 57,9 0,0 1.296,8 0,0 1.337.135,1
1356+0,000 |10,0 (0,0 49,6 0,0 1.075,5 0,0 1.338.210,7
1357+0,000 |10,0 (0,0 40,4 0,0 899,7 0,0 1.339.110,4
1358+0,000 |(10,0 (0,0 34,0 0,0 744,0 0,0 1.339.854,4
1359+0,000 |(10,0 (0,0 31,1 0,0 650,9 0,0 1.340.505,3
1360+0,000 |10,0 (0,0 29,1 0,0 601,2 0,0 1.341.106,5
1361+0,000 |(10,0 (0,0 27,3 0,0 563,3 0,0 1.341.669,8
1362+0,000 |10,0 (0,0 22,0 0,0 492,8 0,0 1.342.162,5
1363+0,000 |(10,0 (0,0 16,8 0,0 388,0 0,0 1.342.550,5
1364+0,000 |10,0 (0,0 14,5 0,0 312,5 0,0 1.342.863,0
1365+0,000 |10,0 (0,0 13,0 0,0 274,9 0,0 1.343.137,9
1366+0,000 |(10,0 (0,0 12,4 0,0 254,4 0,0 1.343.392,3
1367+0,000 |10,0 (0,0 12,2 0,0 245,6 0,0 1.343.637,8
1368+0,000 |10,0 (0,0 144 0,0 265,1 0,0 1.343.903,0
1369+0,000 |10,0 (0,0 19,2 0,0 335,8 0,0 1.344.238,8
1370+0,000 |10,0 (0,0 23,0 0,0 422,3 0,0 1.344.661,1
1371+0,000 |10,0 (0,0 23,7 0,0 467,2 0,0 1.345.128,3
1372+0,000 |10,0 (0,0 26,3 0,0 499,8 0,0 1.345.628,1
1373+0,000 |10,0 (0,0 29,2 0,0 554,7 0,0 1.346.182,8
1374+0,000 |10,0 (0,0 32,0 0,0 611,8 0,0 1.346.794,6
1375+0,000 |10,0 (0,0 33,3 0,0 652,9 0,0 1.347.447,5
1376+0,000 |10,0 (0,0 33,2 0,0 665,3 0,0 1.348.112,8
1377+0,000 |(10,0 (0,0 35,6 0,0 688,4 0,0 1.348.801,2
1378+0,000 |10,0 (0,0 36,6 0,0 722,1 0,0 1.349.523,3
1379+0,000 |10,0 (0,0 37,8 0,0 744,3 0,0 1.350.267,5
1380+0,000 |10,0 (0,0 38,6 0,0 764,5 0,0 1.351.032,0
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1381+0,000 |10,0 (0,0 36,5 0,0 750,7 0,0 1.351.782,7
1382+0,000 |10,0 (0,0 41,0 0,0 775,0 0,0 1.352.557,6
1383+0,000 |(10,0 (0,0 45,0 0,0 860,2 0,0 1.353.417,8
1384+0,000 |10,0 (0,0 46,9 0,0 919,1 0,0 1.354.337,0
1385+0,000 |10,0 (0,0 47,6 0,0 945,0 0,0 1.355.281,9
1386+0,000 |10,0 (0,0 48,3 0,0 959,1 0,0 1.356.241,1
1387+0,000 |10,0 (0,0 49,1 0,0 974,6 0,0 1.357.215,6
1388+0,000 |10,0 (0,0 48,0 0,0 970,8 0,0 1.358.186,4
1389+0,000 |10,0 (0,0 44,7 0,0 927,1 0,0 1.359.113,5
1390+0,000 (10,0 (0,0 41,8 0,0 865,7 0,0 1.359.979,3
1391+0,000 |10,0 (0,0 42,7 0,0 845,5 0,0 1.360.824,8
1392+0,000 |10,0 (0,0 42,9 0,0 855,6 0,0 1.361.680,3
1393+0,000 |10,0 (0,0 47,0 0,0 898,2 0,0 1.362.578,6
1394+0,000 |10,0 (0,0 47,0 0,0 939,7 0,0 1.363.518,3
1395+0,000 |10,0 (0,0 47,9 0,0 949,2 0,0 1.364.467,5
1396+0,000 |10,0 (0,0 47,2 0,0 950,7 0,0 1.365.418,2
1397+0,000 |10,0 (0,0 47,2 0,0 943,2 0,0 1.366.361,4
1398+0,000 |10,0 (0,0 47,2 0,0 943,7 0,0 1.367.305,1
1399+0,000 |10,0 (0,0 48,8 0,0 960,4 0,0 1.368.265,5
1400+0,000 |10,0 (0,0 49,7 0,0 985,2 0,0 1.369.250,7
1401+0,000 |10,0 (0,0 51,1 0,0 1.007,4 0,0 1.370.258,2
1402+0,000 |(10,0 (0,0 53,8 0,0 1.048,1 0,0 1.371.306,3
1403+0,000 |(10,0 (0,0 58,0 0,0 1.1171 0,0 1.372.423,4
1404+0,000 |10,0 (0,0 59,7 0,0 1.176,7 0,0 1.373.600,0
1405+0,000 |(10,0 (0,0 53,4 0,0 1.130,6 0,0 1.374.730,7
1406+0,000 |10,0 (0,0 60,3 0,0 1.136,0 0,0 1.375.866,7
1407+0,000 |(10,0 (0,0 61,7 0,0 1.219,4 0,0 1.377.086,1
1408+0,000 |10,0 (0,0 62,4 0,0 1.240,6 0,0 1.378.326,7
1409+0,000 |10,0 (0,0 63,2 0,0 1.255,8 0,0 1.379.582,5
1410+0,000 |10,0 (0,0 65,3 0,0 1.285,3 0,0 1.380.867,8
1411+0,000 |10,0 (0,0 68,0 0,0 1.333,0 0,0 1.382.200,7
1412+0,000 |(10,0 (0,0 70,4 0,0 1.384,3 0,0 1.383.585,0
1413+0,000 |10,0 (0,0 65,6 0,0 1.360,6 0,0 1.384.945,6
1414+0,000 |10,0 (0,0 58,4 0,0 1.239,8 0,0 1.386.185,4
1415+0,000 |10,0 (0,0 56,1 0,0 1.1449 0,0 1.387.330,2
1416+0,000 |10,0 (0,0 43,5 0,0 996,0 0,0 1.388.326,2
1416+3,000 |1,5 (0,0 42,6 0,0 129,12 0,0 1.388.455,2
1417+0,000 (8,5 |(0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.388.455,2
1418+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.388.455,2
1418+13,000(6,5 (0,0 13,8 0,0 0,0 0,0 1.388.455,2
1419+0,000 (3,5 (0,0 31,3 0,0 158,1 0,0 1.388.613,3
1420+0,000 |10,0 (0,0 40,7 0,0 720,6 0,0 1.389.333,9
1421+0,000 |10,0 (0,0 47,1 0,0 878,6 0,0 1.390.212,5
1422+0,000 |10,0 (0,0 44,9 0,0 919,8 0,0 1.391.132,3
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1423+0,000 |(10,0 (0,0 44,3 0,0 891,1 0,0 1.392.023,4
1424+0,000 |10,0 (0,0 39,5 0,0 838,0 0,0 1.392.861,3
1425+0,000 |(10,0 (0,0 48,9 0,0 884,7 0,0 1.393.746,1
1426+0,000 |10,0 (0,0 51,5 0,0 1.004,5 0,0 1.394.750,5
1427+0,000 |10,0 (0,0 45,8 0,0 972,6 0,0 1.395.723,2
1428+0,000 |(10,0 (0,0 46,4 0,0 921,4 0,0 1.396.644,6
1429+0,000 |10,0 (0,0 51,1 0,0 974,9 0,0 1.397.619,4
1430+0,000 |10,0 (0,0 53,8 0,0 1.048,7 0,0 1.398.668,1
1431+0,000 |10,0 (0,0 54,9 0,0 1.086,5 0,0 1.399.754,5
1432+0,000 |(10,0 (0,0 50,3 0,0 1.051,3 0,0 1.400.805,9
1433+0,000 |(10,0 (0,0 46,7 0,0 969,7 0,0 1.401.775,5
1434+0,000 |10,0 (0,0 46,1 0,0 928,3 0,0 1.402.703,8
1435+0,000 |(10,0 (0,0 44,4 0,0 905,0 0,0 1.403.608,8
1436+0,000 |10,0 (0,0 45,3 0,0 896,8 0,0 1.404.505,6
1437+0,000 |(10,0 (0,0 47,0 0,0 922,6 0,0 1.405.428,3
1438+0,000 |10,0 (0,0 48,2 0,0 951,4 0,0 1.406.379,6
1439+0,000 |10,0 (0,0 40,0 0,0 881,9 0,0 1.407.261,5
1440+0,000 |10,0 (0,0 40,6 0,0 806,6 0,0 1.408.068,1
1441+0,000 |10,0 (0,0 40,4 0,0 810,3 0,0 1.408.878,4
1442+0,000 |(10,0 (0,0 40,3 0,0 807,1 0,0 1.409.685,5
1443+0,000 |10,0 (0,0 41,7 0,0 820,4 0,0 1.410.505,9
1444+0,000 |(10,0 (0,0 44,8 0,0 865,6 0,0 1.411.371,4
1445+0,000 |(10,0 (0,0 47,1 0,0 919,7 0,0 1.412.291,2
1446+0,000 |10,0 (0,0 49,0 0,0 961,7 0,0 1.413.252,9
1447+0,000 (10,0 (0,0 45,2 0,0 942,1 0,0 1.414.194,9
1448+0,000 |10,0 (0,0 49,0 0,0 941,2 0,0 1.415.136,1
1449+0,000 (10,0 (0,0 38,7 0,0 876,8 0,0 1.416.012,9
1450+0,000 (10,0 (0,0 31,4 0,0 701,2 0,0 1.416.714,1
1451+0,000 |10,0 (0,0 33,5 0,0 648,6 0,0 1.417.362,7
1452+0,000 (10,0 (0,0 21,5 0,0 549,2 0,0 1.417.911,9
1453+0,000 |10,0 (0,0 26,7 0,0 481,0 0,0 1.418.392,9
1454+0,000 |(10,0 (0,0 32,3 0,0 589,1 0,0 1.418.982,0
1455+0,000 |10,0 (0,0 31,1 0,0 633,7 0,0 1.419.615,6
1456+0,000 |10,0 (0,0 31,3 0,0 624,3 0,0 1.420.240,0
1457+0,000 |10,0 (0,0 34,1 0,0 654,4 0,0 1.420.894,4
1458+0,000 |10,0 (0,0 38,6 0,0 727,4 0,0 1.421.621,7
1459+0,000 |10,0 (0,0 43,7 0,0 823,5 0,0 1.422.445,2
1460+0,000 |10,0 (0,0 52,0 0,0 956,9 0,0 1.423.402,1
1461+0,000 |10,0 (0,0 63,4 0,0 1.153,5 0,0 1.424.555,6
1462+0,000 |10,0 (0,0 70,3 0,0 1.337,3 0,0 1.425.892,9
1463+0,000 |(10,0 (0,0 73,1 0,0 1.434,1 0,0 1.427.327,0
1464+0,000 |10,0 (0,0 75,1 0,0 1.481,3 0,0 1.428.808,3
1465+0,000 |10,0 (0,0 71,2 0,0 1.462,1 0,0 1.430.270,4
1466+0,000 |10,0 (0,0 62,0 0,0 1.331,2 0,0 1.431.601,6
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1467+0,000 |(10,0 (0,0 59,8 0,0 1.217,8 0,0 1.432.819,3
1468+0,000 |10,0 (0,0 48,0 0,0 1.077,6 0,0 1.433.897,0
1469+0,000 |10,0 (0,0 37,5 0,0 854,5 0,0 1.434.751,4
1470+0,000 |10,0 (0,0 35,7 0,0 731,8 0,0 1.435.483,2
1471+0,000 |10,0 (0,0 371 0,0 727,4 0,0 1.436.210,6
1472+0,000 |(10,0 (0,0 33,0 0,0 700,0 0,0 1.436.910,6
1473+0,000 |10,0 (0,0 294 0,0 623,3 0,0 1.437.533,9
1474+0,000 |10,0 (0,0 27,2 0,0 565,5 0,0 1.438.099,4
1475+0,000 |10,0 (0,0 21,9 0,0 491,0 0,0 1.438.590,3
1476+0,000 |10,0 (0,0 17,9 0,0 398,1 0,0 1.438.988,4
1477+0,000 (10,0 (0,0 17,7 0,0 355,3 0,0 1.439.343,7
1478+0,000 |10,0 (0,0 23,8 0,0 414,7 0,0 1.439.758,4
1479+0,000 |10,0 (0,0 50,3 0,0 741,5 0,0 1.440.499,9
1480+0,000 |10,0 (0,0 50,4 0,0 1.006,8 0,0 1.441.506,7
1481+0,000 |(10,0 (0,0 53,2 0,0 1.035,0 0,0 1.442.541,7
1482+0,000 |10,0 (0,0 54,8 0,0 1.079,3 0,0 1.443.621,0
1483+0,000 |10,0 (0,0 71,9 0,0 1.266,9 0,0 1.444.887,9
1484+0,000 |(10,0 (0,0 99,6 0,0 1.714,5 0,0 1.446.602,4
1485+0,000 |10,0 (0,0 124,0 0,0 2.235,9 0,0 1.448.838,3
1486+0,000 |10,0 (0,0 143,2 0,0 2.672,7 0,0 1.451.510,9
1487+0,000 |10,0 (0,0 161,8 0,0 3.050,0 0,0 1.454.560,9
1488+0,000 (10,0 (0,0 177,0 0,0 3.387,4 0,0 1.457.948,4
1489+0,000 |(10,0 (0,0 199,3 0,0 3.762,4 0,0 1.461.710,8
1490+0,000 |10,0 (0,0 207,3 0,0 4.065,4 0,0 1.465.776,1
1491+0,000 |(10,0 (0,0 213,3 0,0 4.205,5 0,0 1.469.981,7
1492+0,000 |10,0 (0,0 219,5 0,0 4.328,1 0,0 1.474.309,8
1492+15,500(7,8 (0,0 2243 0,0 3.439,2 0,0 1.477.748,9
1493+0,000 (2,3 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.477.748,9
1494+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.477.748,9
1495+0,000 |(10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.477.748,9
1495+0,500 (0,3 (0,0 80,9 0,0 0,0 0,0 1.477.748,9
1496+0,000 (9,8 (0,0 225,3 0,0 2.985,3 0,0 1.480.734,2
1497+0,000 |10,0 (0,0 215,9 0,0 4.412,1 0,0 1.485.146,3
1498+0,000 |10,0 (0,0 210,0 0,0 4.258,5 0,0 1.489.404,8
1499+0,000 |10,0 (0,0 206,4 0,0 4.163,2 0,0 1.493.568,1
1500+0,000 (10,0 (0,0 209,0 0,0 4,153,2 0,0 1.497.721,3
1501+0,000 |10,0 (0,0 197,5 0,0 4.064,3 0,0 1.501.785,6
1502+0,000 |10,0 (0,0 178,8 0,0 3.762,8 0,0 1.505.548,4
1503+0,000 |10,0 (0,0 156,2 0,0 3.349,7 0,0 1.508.898,0
1504+0,000 |10,0 (0,0 134,3 0,0 2.904,3 0,0 1.511.802,3
1505+0,000 |10,0 (0,0 114,5 0,0 2.487,7 0,0 1.514.290,0
1506+0,000 |10,0 (0,0 96,8 0,0 2.112,9 0,0 1.516.402,9
1507+0,000 |10,0 (0,0 80,2 0,0 1.770,1 0,0 1.518.173,0
1508+0,000 |10,0 (0,0 60,1 0,0 1.403,0 0,0 1.519.576,0
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1509+0,000 |10,0 (0,0 52,4 0,0 1.125,2 0,0 1.520.701,2
1510+0,000 |10,0 (0,0 50,3 0,0 1.027,3 0,0 1.521.728,5
1511+0,000 |10,0 (0,0 49,0 0,0 992,8 0,0 1.522.721,2
1512+0,000 |10,0 (0,0 48,4 0,0 973,7 0,0 1.523.694,9
1513+0,000 |10,0 (0,0 43,1 0,0 914,9 0,0 1.524.609,8
1514+0,000 |10,0 (0,0 47,2 0,0 902,5 0,0 1.525.512,2
1515+0,000 |10,0 (0,0 48,0 0,0 951,6 0,0 1.526.463,8
1516+0,000 |(10,0 (0,0 46,8 0,0 948,5 0,0 1.527.412,3
1517+0,000 |10,0 (0,0 44,7 0,0 915,2 0,0 1.528.327,5
1518+0,000 |10,0 (0,0 44,1 0,0 888,2 0,0 1.529.215,7
1519+0,000 |10,0 (0,0 41,2 0,0 853,6 0,0 1.530.069,3
1520+0,000 |10,0 (0,0 40,9 0,0 821,0 0,0 1.530.890,3
1521+0,000 |(10,0 (0,0 42,3 0,0 831,5 0,0 1.531.721,7
1522+0,000 |10,0 (0,0 45,4 0,0 876,8 0,0 1.532.598,6
1523+0,000 |(10,0 (0,0 44,8 0,0 902,6 0,0 1.533.501,2
1524+0,000 |10,0 (0,0 43,5 0,0 883,3 0,0 1.534.384,4
1525+0,000 |10,0 (0,0 40,0 0,0 835,0 0,0 1.535.219,5
1526+0,000 |(10,0 (0,0 40,0 0,0 799,6 0,0 1.536.019,1
1527+0,000 |10,0 (0,0 32,4 0,0 723,1 0,0 1.536.742,2
1528+0,000 |(10,0 (0,0 29,5 0,0 618,3 0,0 1.537.360,5
1529+0,000 |10,0 (0,0 25,6 0,0 550,7 0,0 1.537.911,2
1530+0,000 |10,0 (0,0 22,2 0,0 477,7 0,0 1.538.388,9
1531+0,000 |(10,0 (0,0 23,7 0,0 458,7 0,0 1.538.847,6
1532+0,000 |10,0 (0,0 23,6 0,0 472,8 0,0 1.539.320,4
1533+0,000 |(10,0 (0,0 18,8 0,0 423,8 0,0 1.539.744,2
1534+0,000 |10,0 (0,0 19,9 0,0 386,9 0,0 1.540.131,1
1535+0,000 (10,0 (0,0 26,1 0,0 459,8 0,0 1.540.590,9
1536+0,000 |10,0 (0,0 33,3 0,0 593,5 0,0 1.541.184,3
1537+0,000 |10,0 (0,0 37,9 0,0 711,8 0,0 1.541.896,1
1538+0,000 |(10,0 (0,0 42,4 0,0 803,2 0,0 1.542.699,3
1539+0,000 |10,0 (0,0 37,9 0,0 802,5 0,0 1.543.501,8
1540+0,000 |10,0 (0,0 41,8 0,0 796,1 0,0 1.544.297,9
1541+0,000 |10,0 (0,0 45,5 0,0 872,2 0,0 1.545.170,0
1542+0,000 |10,0 (0,0 43,9 0,0 893,6 0,0 1.546.063,6
1543+0,000 |10,0 (0,0 39,9 0,0 838,4 0,0 1.546.902,0
1544+0,000 |10,0 (0,0 38,9 0,0 788,6 0,0 1.547.690,6
1545+0,000 |10,0 (0,0 58,4 0,0 972,9 0,0 1.548.663,5
1546+0,000 |10,0 (0,0 40,2 0,0 985,6 0,0 1.549.649,1
1547+0,000 |10,0 (0,0 47,6 0,0 878,4 0,0 1.550.527,5
1548+0,000 |10,0 (0,0 44,1 0,0 917,8 0,0 1.551.445,2
1549+0,000 |10,0 (0,0 44,0 0,0 881,8 0,0 1.552.327,0
1550+0,000 |10,0 (0,0 44,0 0,0 880,6 0,0 1.553.207,7
1551+0,000 (10,0 (0,0 45,7 0,0 897,0 0,0 1.554.104,6
1552+0,000 |10,0 (0,0 44,2 0,0 899,1 0,0 1.555.003,7
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1553+0,000 |(10,0 (0,0 43,2 0,0 874,7 0,0 1.555.878,4
1554+0,000 |10,0 (0,0 42,5 0,0 857,6 0,0 1.556.735,9
1555+0,000 |10,0 (0,0 41,2 0,0 837,1 0,0 1.557.573,0
1556+0,000 |10,0 (0,0 40,0 0,0 812,4 0,0 1.558.385,4
1557+0,000 |10,0 (0,0 40,1 0,0 801,5 0,0 1.559.186,9
1558+0,000 |(10,0 (0,0 40,0 0,0 801,0 0,0 1.559.987,8
1559+0,000 |10,0 (0,0 40,0 0,0 800,2 0,0 1.560.788,0
1560+0,000 |10,0 (0,0 43,6 0,0 836,1 0,0 1.561.624,1
1561+0,000 |10,0 (0,0 49,1 0,0 927,3 0,0 1.562.551,4
1562+0,000 |10,0 (0,0 53,3 0,0 1.024,3 0,0 1.563.575,7
1563+0,000 |10,0 (0,0 53,6 0,0 1.069,0 0,0 1.564.644,7
1564+0,000 |10,0 (0,0 53,2 0,0 1.067,7 0,0 1.565.712,4
1565+0,000 |10,0 (0,0 52,1 0,0 1.052,4 0,0 1.566.764,8
1566+0,000 |10,0 (0,0 49,6 0,0 1.016,5 0,0 1.567.781,3
1567+0,000 |10,0 (0,0 44,0 0,0 936,0 0,0 1.568.717,3
1568+0,000 |10,0 (0,0 35,7 0,0 797,2 0,0 1.569.514,4
1569+0,000 |10,0 (0,0 32,6 0,0 682,4 0,0 1.570.196,9
1570+0,000 |10,0 (0,0 65,2 0,0 977,4 0,0 1.571.174,3
1571+0,000 |10,0 (0,0 64,4 0,0 1.295,8 0,0 1.572.470,1
1572+0,000 |(10,0 (0,0 46,7 0,0 1.111,4 0,0 1.573.581,5
1573+0,000 |10,0 (0,0 39,4 0,0 861,8 0,0 1.574.443,3
1574+0,000 |(10,0 (0,0 40,9 0,0 803,3 0,0 1.575.246,7
1575+0,000 |(10,0 (0,0 39,0 0,0 798,5 0,0 1.576.045,2
1576+0,000 |10,0 (0,0 42,3 0,0 812,4 0,0 1.576.857,6
1577+0,000 (10,0 (0,0 47,7 0,0 900,1 0,0 1.577.757,6
1578+0,000 |10,0 (0,0 48,8 0,0 965,6 0,0 1.578.723,2
1579+0,000 |(10,0 (0,0 49,9 0,0 987,7 0,0 1.579.710,9
1580+0,000 |10,0 (0,0 51,3 0,0 1.012,2 0,0 1.580.723,1
1581+0,000 |10,0 (0,0 45,9 0,0 971,4 0,0 1.581.694,5
1582+0,000 |(10,0 (0,0 50,3 0,0 961,4 0,0 1.582.655,9
1583+0,000 |10,0 (0,0 60,4 0,0 1.106,9 0,0 1.583.762,8
1584+0,000 |(10,0 (0,0 40,2 0,0 1.006,3 0,0 1.584.769,1
1585+0,000 |10,0 (0,0 52,9 0,0 931,5 0,0 1.585.700,5
1586+0,000 |10,0 (0,0 47,3 0,0 1.002,6 0,0 1.586.703,1
1587+0,000 |10,0 (0,0 48,7 0,0 960,4 0,0 1.587.663,5
1588+0,000 |10,0 (0,0 47,6 0,0 963,2 0,0 1.588.626,7
1589+0,000 |10,0 (0,0 50,3 0,0 978,9 0,0 1.589.605,6
1590+0,000 (10,0 (0,0 49,4 0,0 996,6 0,0 1.590.602,2
1591+0,000 |10,0 (0,0 48,2 0,0 976,1 0,0 1.591.578,3
1592+0,000 |10,0 (0,0 47,5 0,0 957,3 0,0 1.592.535,6
1593+0,000 |10,0 (0,0 46,8 0,0 943,0 0,0 1.593.478,5
1594+0,000 |10,0 (0,0 44,9 0,0 917,3 0,0 1.594.395,8
1595+0,000 |10,0 (0,0 43,6 0,0 885,4 0,0 1.595.281,3
1596+0,000 |10,0 (0,0 43,6 0,0 872,2 0,0 1.596.153,5
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1597+0,000 |(10,0 (0,0 43,8 0,0 874,0 0,0 1.597.027,5
1598+0,000 |10,0 (0,0 45,3 0,0 891,5 0,0 1.597.918,9
1599+0,000 |10,0 (0,0 46,2 0,0 915,5 0,0 1.598.834,4
1600+0,000 |10,0 (0,0 47,3 0,0 935,4 0,0 1.599.769,8
1601+0,000 |10,0 (0,0 48,5 0,0 957,8 0,0 1.600.727,5
1602+0,000 |10,0 (0,0 49,4 0,0 978,7 0,0 1.601.706,2
1603+0,000 |10,0 (0,0 50,5 0,0 999,4 0,0 1.602.705,6
1604+0,000 |10,0 (0,0 51,5 0,0 1.020,1 0,0 1.603.725,7
1605+0,000 |10,0 (0,0 52,6 0,0 1.041,3 0,0 1.604.767,1
1606+0,000 |10,0 (0,0 50,9 0,0 1.035,5 0,0 1.605.802,5
1607+0,000 |10,0 (0,0 50,9 0,0 1.017,7 0,0 1.606.820,2
1608+0,000 |10,0 (0,0 50,0 0,0 1.008,9 0,0 1.607.829,1
1609+0,000 |10,0 (0,0 49,8 0,0 997,9 0,0 1.608.827,0
1610+0,000 |10,0 (0,0 48,8 0,0 985,6 0,0 1.609.812,6
1611+0,000 (10,0 (0,0 47,8 0,0 966,2 0,0 1.610.778,7
1612+0,000 |10,0 (0,0 46,6 0,0 944,5 0,0 1.611.723,2
1613+0,000 |10,0 (0,0 45,5 0,0 920,9 0,0 1.612.644,1
1614+0,000 |(10,0 (0,0 45,5 0,0 909,1 0,0 1.613.553,2
1615+0,000 |10,0 (0,0 46,0 0,0 914,7 0,0 1.614.468,0
1616+0,000 |10,0 (0,0 46,5 0,0 924,8 0,0 1.615.392,8
1617+0,000 |10,0 (0,0 47,3 0,0 938,0 0,0 1.616.330,8
1618+0,000 |(10,0 (0,0 47,4 0,0 947,9 0,0 1.617.278,7
1619+0,000 |(10,0 (0,0 48,5 0,0 959,2 0,0 1.618.237,9
1620+0,000 |10,0 (0,0 49,0 0,0 974,5 0,0 1.619.212,3
1621+0,000 (10,0 (0,0 50,4 0,0 993,9 0,0 1.620.206,2
1622+0,000 |10,0 (0,0 52,6 0,0 1.030,0 0,0 1.621.236,2
1623+0,000 (10,0 (0,0 51,7 0,0 1.042,4 0,0 1.622.278,6
1624+0,000 |(10,0 (0,0 50,4 0,0 1.020,8 0,0 1.623.299,3
1625+0,000 |(10,0 (0,0 49,6 0,0 999,9 0,0 1.624.299,2
1626+0,000 (10,0 (0,0 49,7 0,0 992,3 0,0 1.625.291,5
1627+0,000 |(10,0 (0,0 49,7 0,0 993,6 0,0 1.626.285,1
1628+0,000 (10,0 (0,0 49,3 0,0 990,2 0,0 1.627.275,3
1629+0,000 |10,0 (0,0 51,0 0,0 1.003,0 0,0 1.628.278,3
1630+0,000 |10,0 (0,0 50,5 0,0 1.014,7 0,0 1.629.293,0
1631+0,000 |10,0 (0,0 38,7 0,0 891,4 0,0 1.630.184,3
1632+0,000 |(10,0 (0,0 44,9 0,0 835,5 0,0 1.631.019,8
1633+0,000 |10,0 (0,0 49,2 0,0 941,3 0,0 1.631.961,1
1634+0,000 |10,0 (0,0 45,5 0,0 947,6 0,0 1.632.908,7
1635+0,000 |10,0 (0,0 47,0 0,0 924,7 0,0 1.633.833,4
1636+0,000 |(10,0 (0,0 50,1 0,0 970,2 0,0 1.634.803,5
1637+0,000 |(10,0 (0,0 47,4 0,0 974,4 0,0 1.635.777,9
1638+0,000 |10,0 (0,0 46,9 0,0 942,5 0,0 1.636.720,4
1639+0,000 |(10,0 (0,0 48,4 0,0 953,2 0,0 1.637.673,6
1640+0,000 |10,0 (0,0 48,1 0,0 964,9 0,0 1.638.638,5
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1641+0,000 (10,0 (0,0 47,0 0,0 950,2 0,0 1.639.588,7
1642+0,000 |10,0 (0,0 46,0 0,0 930,1 0,0 1.640.518,8
1643+0,000 |(10,0 (0,0 42,3 0,0 883,3 0,0 1.641.402,1
1644+0,000 |10,0 (0,0 39,5 0,0 817,7 0,0 1.642.219,8
1645+0,000 |10,0 (0,0 35,2 0,0 746,4 0,0 1.642.966,3
1646+0,000 |(10,0 (0,0 33,7 0,0 688,5 0,0 1.643.654,7
1647+0,000 |10,0 (0,0 30,4 0,0 640,9 0,0 1.644.295,6
1648+0,000 (10,0 (0,0 29,1 0,0 594,5 0,0 1.644.890,1
1649+0,000 |10,0 (0,0 49,0 0,0 780,2 0,0 1.645.670,4
1650+0,000 |10,0 (0,0 36,2 0,0 851,6 0,0 1.646.522,0
1651+0,000 |(10,0 (0,0 28,1 0,0 642,8 0,0 1.647.164,8
1652+0,000 |10,0 (0,0 37,6 0,0 657,1 0,0 1.647.821,8
1653+0,000 |(10,0 (0,0 59,9 0,0 974,7 0,0 1.648.796,5
1654+0,000 |10,0 (0,0 62,2 0,0 1.220,6 0,0 1.650.017,1
1655+0,000 |(10,0 (0,0 61,1 0,0 1.233,3 0,0 1.651.250,3
1656+0,000 |10,0 (0,0 58,7 0,0 1.198,2 0,0 1.652.448,6
1657+0,000 |10,0 (0,0 57,9 0,0 1.166,3 0,0 1.653.614,9
1658+0,000 (10,0 (0,0 52,9 0,0 1.108,5 0,0 1.654.723,3
1659+0,000 |10,0 (0,0 51,0 0,0 1.038,7 0,0 1.655.762,0
1660+0,000 |(10,0 (0,0 48,7 0,0 996,6 0,0 1.656.758,5
1661+0,000 |10,0 (0,0 47,4 0,0 961,3 0,0 1.657.719,8
1662+0,000 (10,0 (0,0 42,0 0,0 893,6 0,0 1.658.613,4
1663+0,000 (10,0 (0,0 43,9 0,0 858,0 0,0 1.659.471,4
1664+0,000 |10,0 (0,0 44,9 0,0 887,8 0,0 1.660.359,2
1665+0,000 (10,0 (0,0 45,2 0,0 901,0 0,0 1.661.260,3
1666+0,000 |10,0 (0,0 46,1 0,0 912,6 0,0 1.662.172,9
1667+0,000 (10,0 (0,0 44,8 0,0 908,7 0,0 1.663.081,6
1668+0,000 |10,0 (0,0 44,9 0,0 897,1 0,0 1.663.978,7
1669+0,000 |10,0 (0,0 46,3 0,0 912,1 0,0 1.664.890,7
1670+0,000 |(10,0 (0,0 49,0 0,0 952,4 0,0 1.665.843,1
1671+0,000 |10,0 (0,0 52,5 0,0 1.014,4 0,0 1.666.857,5
1672+0,000 (10,0 (0,0 49,4 0,0 1.019,3 0,0 1.667.876,8
1673+0,000 |(10,0 (0,0 45,4 0,0 948,3 0,0 1.668.825,0
1674+0,000 |10,0 (0,0 44,6 0,0 899,9 0,0 1.669.725,0
1675+0,000 |10,0 (0,0 43,5 0,0 880,7 0,0 1.670.605,6
1676+0,000 |10,0 (0,0 45,8 0,0 892,2 0,0 1.671.497,8
1677+0,000 |10,0 (0,0 52,8 0,0 985,4 0,0 1.672.483,3
1678+0,000 |10,0 (0,0 51,9 0,0 1.047,2 0,0 1.673.530,4
1679+0,000 |10,0 (0,0 50,7 0,0 1.026,7 0,0 1.674.557,1
1680+0,000 |10,0 (0,0 45,3 0,0 960,7 0,0 1.675.517,8
1681+0,000 |10,0 (0,0 42,8 0,0 881,0 0,0 1.676.398,8
1682+0,000 |10,0 (0,0 42,5 0,0 852,3 0,0 1.677.251,1
1683+0,000 |10,0 (0,0 39,2 0,0 817,1 0,0 1.678.068,1
1684+0,000 |10,0 (0,0 40,4 0,0 795,9 0,0 1.678.864,1
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1685+0,000 |(10,0 (0,0 45,7 0,0 860,5 0,0 1.679.724,6
1686+0,000 |10,0 (0,0 50,1 0,0 957,9 0,0 1.680.682,4
1687+0,000 |(10,0 (0,0 53,7 0,0 1.038,0 0,0 1.681.720,4
1688+0,000 |10,0 (0,0 59,6 0,0 1.133,4 0,0 1.682.853,8
1689+0,000 |10,0 (0,0 68,3 0,0 1.279,5 0,0 1.684.133,3
1690+0,000 |10,0 (0,0 78,8 0,0 14714 0,0 1.685.604,7
1691+0,000 |10,0 (0,0 93,5 0,0 1.723,3 0,0 1.687.328,0
1692+0,000 |(10,0 (0,0 110,7 0,0 2.041,8 0,0 1.689.369,8
1693+0,000 |10,0 (0,0 130,3 0,0 2.410,1 0,0 1.691.779,9
1694+0,000 |10,0 (0,0 151,0 0,0 2.813,1 0,0 1.694.593,0
1695+0,000 |(10,0 (0,0 168,6 0,0 3.195,4 0,0 1.697.788,4
1696+0,000 |10,0 (0,0 186,7 0,0 3.552,6 0,0 1.701.341,0
1697+0,000 |(10,0 (0,0 198,0 0,0 3.846,7 0,0 1.705.187,7
1698+0,000 |10,0 (0,0 236,2 0,0 4.342,0 0,0 1.709.529,6
1699+0,000 |10,0 (0,0 212,8 0,0 4.489,9 0,0 1.714.019,5
1700+0,000 |10,0 (0,0 215,1 0,0 4.278,1 0,0 1.718.297,6
1701+0,000 |10,0 (0,0 216,8 0,0 4.318,6 0,0 1.722.616,1
1701+17,500(8,8 (0,0 215,4 0,0 3.781,8 0,0 1.726.398,0
1702+0,000 (1,3 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.726.398,0
1703+0,000 |(10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.726.398,0
1704+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.726.398,0
1704+2,500 (1,3 (0,0 181,2 0,0 0,0 0,0 1.726.398,0
1705+0,000 (8,8 (0,0 188,4 0,0 3.234,3 0,0 1.729.632,3
1706+0,000 |10,0 (0,0 185,8 0,0 3.742,2 0,0 1.733.374,5
1707+0,000 |(10,0 (0,0 185,4 0,0 3.712,1 0,0 1.737.086,6
1708+0,000 |10,0 (0,0 182,2 0,0 3.675,5 0,0 1.740.762,2
1709+0,000 |(10,0 (0,0 175,9 0,0 3.580,1 0,0 1.744.342,3
1710+0,000 |10,0 (0,0 168,0 0,0 3.438,9 0,0 1.747.781,2
1711+0,000 |10,0 (0,0 156,3 0,0 3.242,7 0,0 1.751.023,9
1712+0,000 (10,0 (0,0 137,6 0,0 2.938,8 0,0 1.753.962,7
1713+0,000 |10,0 (0,0 120,8 0,0 2.584,2 0,0 1.756.546,9
1714+0,000 (10,0 (0,0 98,6 0,0 2.194,2 0,0 1.758.741,1
1715+0,000 |10,0 (0,0 82,7 0,0 1.813,2 0,0 1.760.554,3
1716+0,000 |10,0 (0,0 71,0 0,0 1.536,9 0,0 1.762.091,3
1717+0,000 |10,0 (0,0 61,1 0,0 13214 0,0 1.763.412,7
1718+0,000 |10,0 (0,0 54,2 0,0 1.153,6 0,0 1.764.566,3
1719+0,000 |10,0 (0,0 50,4 0,0 1.045,7 0,0 1.765.611,9
1720+0,000 |10,0 (0,0 48,4 0,0 987,3 0,0 1.766.599,2
1721+0,000 |10,0 (0,0 48,2 0,0 966,0 0,0 1.767.565,2
1722+0,000 |(10,0 (0,0 49,0 0,0 972,4 0,0 1.768.537,6
1723+0,000 |(10,0 (0,0 49,4 0,0 984,2 0,0 1.769.521,8
1724+0,000 |10,0 (0,0 50,1 0,0 995,1 0,0 1.770.516,9
1725+0,000 |(10,0 (0,0 51,3 0,0 1.014,5 0,0 1.771.531,4
1726+0,000 |10,0 (0,0 52,9 0,0 1.042,2 0,0 1.772.573,6
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1727+0,000 (10,0 (0,0 54,1 0,0 1.069,8 0,0 1.773.643,3
1728+0,000 |10,0 (0,0 50,1 0,0 1.041,8 0,0 1.774.685,2
1729+0,000 |(10,0 (0,0 55,0 0,0 1.050,8 0,0 1.775.736,0
1730+0,000 |10,0 (0,0 57,4 0,0 1.124,3 0,0 1.776.860,3
1731+0,000 |10,0 (0,0 58,8 0,0 1.162,3 0,0 1.778.022,6
1732+0,000 |(10,0 (0,0 61,5 0,0 1.203,3 0,0 1.779.226,0
1733+0,000 |10,0 (0,0 64,8 0,0 1.263,4 0,0 1.780.489,3
1734+0,000 |(10,0 (0,0 65,3 0,0 1.300,6 0,0 1.781.789,9
1735+0,000 |10,0 (0,0 67,6 0,0 1.328,2 0,0 1.783.118,1
1736+0,000 |(10,0 (0,0 67,9 0,0 1.354,6 0,0 1.784.472,7
1737+0,000 |(10,0 (0,0 68,6 0,0 1.365,4 0,0 1.785.838,1
1738+0,000 |10,0 (0,0 69,6 0,0 1.382,2 0,0 1.787.220,3
1739+0,000 |10,0 (0,0 69,9 0,0 1.395,0 0,0 1.788.615,3
1740+0,000 |10,0 (0,0 70,5 0,0 1.404,4 0,0 1.790.019,7
1741+0,000 |10,0 (0,0 68,4 0,0 1.388,7 0,0 1.791.408,3
1742+0,000 |10,0 |0,0 63,1 0,0 1.314,3 0,0 1.792.722,7
1743+0,000 |10,0 (0,0 53,3 0,0 1.163,8 0,0 1.793.886,5
1744+0,000 |(10,0 (0,0 47,5 0,0 1.008,3 0,0 1.794.894,7
1745+0,000 |10,0 (0,0 53,9 0,0 1.014,1 0,0 1.795.908,9
1746+0,000 |(10,0 (0,0 42,6 0,0 964,7 0,0 1.796.873,5
1747+0,000 |(10,0 (0,0 36,0 0,0 785,3 0,0 1.797.658,9
1748+0,000 (10,0 (0,0 34,7 0,0 706,0 0,0 1.798.364,8
1749+0,000 |(10,0 (0,0 37,4 0,0 720,9 0,0 1.799.085,7
1750+0,000 |10,0 (0,0 34,7 0,0 721,7 0,0 1.799.807,5
1751+0,000 |(10,0 (0,0 36,7 0,0 714,5 0,0 1.800.522,0
1752+0,000 |10,0 (0,0 37,6 0,0 743,0 0,0 1.801.265,0
1753+0,000 (10,0 (0,0 35,2 0,0 727,9 0,0 1.801.992,9
1754+0,000 |10,0 (0,0 34,7 0,0 699,2 0,0 1.802.692,1
1755+0,000 |10,0 (0,0 30,2 0,0 648,9 0,0 1.803.341,0
1756+0,000 (10,0 (0,0 28,1 0,0 582,2 0,0 1.803.923,2
1757+0,000 |10,0 (0,0 26,3 0,0 543,5 0,0 1.804.466,7
1758+0,000 (10,0 (0,0 27,1 0,0 533,9 0,0 1.805.000,6
1759+0,000 |10,0 (0,0 31,2 0,0 583,1 0,0 1.805.583,7
1760+0,000 |10,0 (0,0 35,6 0,0 668,2 0,0 1.806.251,9
1761+0,000 |10,0 (0,0 37,3 0,0 728,8 0,0 1.806.980,7
1762+0,000 |10,0 (0,0 34,5 0,0 717,2 0,0 1.807.697,8
1763+0,000 |10,0 (0,0 35,1 0,0 695,7 0,0 1.808.393,5
1764+0,000 |(10,0 (0,0 41,7 0,0 767,6 0,0 1.809.161,1
1765+0,000 |10,0 (0,0 47,6 0,0 892,0 0,0 1.810.053,1
1766+0,000 |10,0 (0,0 38,3 0,0 858,8 0,0 1.810.911,9
1767+0,000 |10,0 (0,0 33,5 0,0 718,7 0,0 1.811.630,6
1768+0,000 |10,0 (0,0 35,6 0,0 691,8 0,0 1.812.322,3
1769+0,000 |10,0 (0,0 39,4 0,0 750,0 0,0 1.813.072,3
1770+0,000 |10,0 (0,0 40,2 0,0 795,5 0,0 1.813.867,8
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1771+0,000 |(10,0 (0,0 39,3 0,0 795,2 0,0 1.814.663,0
1772+0,000 |10,0 (0,0 40,5 0,0 798,0 0,0 1.815.461,0
1773+0,000 (10,0 (0,0 40,9 0,0 814,0 0,0 1.816.275,0
1774+0,000 |10,0 (0,0 43,4 0,0 843,3 0,0 1.817.118,3
1775+0,000 |10,0 (0,0 44,7 0,0 880,6 0,0 1.817.998,9
1776+0,000 |10,0 (0,0 46,5 0,0 911,9 0,0 1.818.910,8
1777+0,000 |10,0 (0,0 47,0 0,0 935,1 0,0 1.819.845,8
1778+0,000 (10,0 (0,0 42,7 0,0 896,7 0,0 1.820.742,5
1779+0,000 |10,0 (0,0 43,5 0,0 861,9 0,0 1.821.604,4
1780+0,000 |10,0 (0,0 54,2 0,0 977,3 0,0 1.822.581,7
1781+0,000 |(10,0 (0,0 53,0 0,0 1.072,5 0,0 1.823.654,2
1782+0,000 |10,0 (0,0 60,5 0,0 1.134,6 0,0 1.824.788,8
1783+0,000 |(10,0 (0,0 62,6 0,0 1.230,4 0,0 1.826.019,2
1784+0,000 |10,0 (0,0 63,1 0,0 1.257,1 0,0 1.827.276,2
1785+0,000 |(10,0 (0,0 66,6 0,0 1.296,7 0,0 1.828.572,9
1786+0,000 |10,0 (0,0 70,7 0,0 1.372,1 0,0 1.829.945,1
1787+0,000 |10,0 (0,0 97,6 0,0 1.682,3 0,0 1.831.627,3
1788+0,000 (10,0 (0,0 110,12 0,0 2.076,5 0,0 1.833.703,9
1789+0,000 |10,0 (0,0 98,9 0,0 2.090,2 0,0 1.835.794,1
1790+0,000 |10,0 (0,0 102,6 0,0 2.015,5 0,0 1.837.809,6
1791+0,000 |10,0 (0,0 108,9 0,0 2.114,7 0,0 1.839.924,3
1792+0,000 |(10,0 (0,0 122,8 0,0 2.316,6 0,0 1.842.240,9
1793+0,000 |(10,0 (0,0 134,7 0,0 2.574,8 0,0 1.844.815,6
1794+0,000 |10,0 (0,0 156,5 0,0 2.911,6 0,0 1.847.727,2
1795+0,000 |(10,0 (0,0 172,7 0,0 3.291,5 0,0 1.851.018,7
1796+0,000 |10,0 (0,0 182,1 0,0 3.547,4 0,0 1.854.566,1
1797+0,000 (10,0 (0,0 180,1 0,0 3.622,0 0,0 1.858.188,1
1797+10,000 (5,0 (0,0 182,3 0,0 1.812,2 0,0 1.860.000,4
1798+0,000 (5,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.860.000,4
1799+0,000 |(10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.860.000,4
1800+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.860.000,4
1801+0,000 (10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.860.000,4
1801+10,000(5,0 (0,0 107,6 0,0 0,0 0,0 1.860.000,4
1802+0,000 |5,0 (0,0 125,8 0,0 1.167,1 0,0 1.861.167,5
1803+0,000 |10,0 (0,0 123,4 0,0 2.491,5 0,0 1.863.659,0
1804+0,000 (10,0 (0,0 117,3 0,0 2.406,8 0,0 1.866.065,7
1805+0,000 |10,0 (0,0 108,6 0,0 2.259,4 0,0 1.868.325,1
1806+0,000 |10,0 (0,0 101,6 0,0 2.102,5 0,0 1.870.427,6
1807+0,000 |10,0 (0,0 87,1 0,0 1.886,7 0,0 1.872.314,3
1808+0,000 |10,0 (0,0 76,6 0,0 1.636,1 0,0 1.873.950,3
1809+0,000 |10,0 (0,0 63,8 0,0 1.404,0 0,0 1.875.354,3
1810+0,000 |10,0 (0,0 56,4 0,0 1.201,9 0,0 1.876.556,1
1811+0,000 |10,0 (0,0 50,7 0,0 1.070,1 0,0 1.877.626,2
1812+0,000 |10,0 (0,0 56,2 0,0 1.068,4 0,0 1.878.694,6
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1813+0,000 |10,0 (0,0 55,7 0,0 1.118,6 0,0 1.879.813,2
1814+0,000 |10,0 (0,0 53,7 0,0 1.093,4 0,0 1.880.906,6
1815+0,000 |10,0 (0,0 54,3 0,0 1.079,9 0,0 1.881.986,5
1816+0,000 |10,0 (0,0 53,6 0,0 1.078,8 0,0 1.883.065,3
1817+0,000 |10,0 (0,0 51,8 0,0 1.053,5 0,0 1.884.118,8
1818+0,000 |10,0 (0,0 52,9 0,0 1.047,0 0,0 1.885.165,8
1819+0,000 |10,0 (0,0 53,6 0,0 1.064,6 0,0 1.886.230,4
1820+0,000 |10,0 (0,0 52,7 0,0 1.062,3 0,0 1.887.292,7
1821+0,000 |10,0 (0,0 52,2 0,0 1.048,6 0,0 1.888.341,3
1822+0,000 |(10,0 (0,0 57,5 0,0 1.096,2 0,0 1.889.437,5
1823+0,000 |(10,0 (0,0 62,8 0,0 1.202,3 0,0 1.890.639,9
1824+0,000 |10,0 (0,0 106,0 0,0 1.688,0 0,0 1.892.327,8
1825+0,000 |(10,0 (0,0 47,7 0,0 1.536,8 0,0 1.893.864,7
1826+0,000 |10,0 (0,0 46,5 0,0 941,7 0,0 1.894.806,3
1827+0,000 (10,0 (0,0 48,3 0,0 947,9 0,0 1.895.754,3
1828+0,000 |10,0 (0,0 53,0 0,0 1.012,4 0,0 1.896.766,7
1829+0,000 |10,0 (0,0 55,1 0,0 1.080,3 0,0 1.897.847,0
1830+0,000 |10,0 (0,0 54,0 0,0 1.090,8 0,0 1.898.937,7
1831+0,000 |10,0 (0,0 53,1 0,0 1.070,9 0,0 1.900.008,6
1832+0,000 |(10,0 (0,0 53,1 0,0 1.061,8 0,0 1.901.070,4
1833+0,000 |10,0 (0,0 54,2 0,0 1.072,4 0,0 1.902.142,8
1834+0,000 (10,0 (0,0 54,8 0,0 1.089,2 0,0 1.903.232,0
1835+0,000 |(10,0 (0,0 54,8 0,0 1.095,8 0,0 1.904.327,9
1836+0,000 |10,0 (0,0 54,6 0,0 1.094,0 0,0 1.905.421,8
1837+0,000 |(10,0 (0,0 54,6 0,0 1.091,7 0,0 1.906.513,6
1838+0,000 |10,0 (0,0 57,6 0,0 1.121,8 0,0 1.907.635,4
1839+0,000 |(10,0 (0,0 58,5 0,0 1.160,5 0,0 1.908.795,9
1840+0,000 |10,0 (0,0 53,6 0,0 1.120,9 0,0 1.909.916,7
1841+0,000 |10,0 (0,0 55,6 0,0 1.091,9 0,0 1.911.008,6
1842+0,000 |(10,0 (0,0 53,4 0,0 1.089,8 0,0 1.912.098,5
1843+0,000 |10,0 (0,0 60,2 0,0 1.136,4 0,0 1.913.234,9
1844+0,000 (10,0 (0,0 62,4 0,0 1.226,6 0,0 1.914.461,4
1845+0,000 |10,0 (0,0 62,3 0,0 1.247,4 0,0 1.915.708,9
1846+0,000 |10,0 (0,0 54,2 0,0 1.165,2 0,0 1.916.874,1
1847+0,000 |10,0 (0,0 52,4 0,0 1.065,8 0,0 1.917.939,8
1848+0,000 |10,0 (0,0 55,5 0,0 1.078,2 0,0 1.919.018,0
1849+0,000 |10,0 (0,0 56,6 0,0 1.121,0 0,0 1.920.139,0
1850+0,000 |10,0 (0,0 61,0 0,0 1.176,2 0,0 1.921.315,2
1851+0,000 |10,0 (0,0 66,5 0,0 1.274,4 0,0 1.922.589,6
1852+0,000 |10,0 (0,0 70,8 0,0 1.371,9 0,0 1.923.961,5
1853+0,000 |10,0 (0,0 76,9 0,0 1.476,6 0,0 1.925.438,0
1854+0,000 |10,0 (0,0 80,4 0,0 1.572,6 0,0 1.927.010,6
1855+0,000 |10,0 (0,0 80,9 0,0 1.612,2 0,0 1.928.622,8
1856+0,000 |10,0 (0,0 84,3 0,0 1.651,4 0,0 1.930.274,2
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1857+0,000 |10,0 (0,0 82,3 0,0 1.665,5 0,0 1.931.939,6
1858+0,000 |10,0 (0,0 77,4 0,0 1.596,8 0,0 1.933.536,5
1859+0,000 |10,0 (0,0 72,8 0,0 1.501,7 0,0 1.935.038,2
1860+0,000 |10,0 (0,0 78,2 0,0 1.509,9 0,0 1.936.548,0
1861+0,000 |10,0 (0,0 68,8 0,0 1.470,5 0,0 1.938.018,5
1862+0,000 |10,0 (0,0 61,8 0,0 1.306,5 0,0 1.939.325,1
1863+0,000 |10,0 (0,0 57,1 0,0 1.189,5 0,0 1.940.514,6
1864+0,000 |10,0 (0,0 51,6 0,0 1.087,4 0,0 1.941.602,0
1865+0,000 |10,0 (0,0 45,4 0,0 970,5 0,0 1.942.572,5
1866+0,000 |10,0 (0,0 42,6 0,0 880,4 0,0 1.943.452,8
1867+0,000 |10,0 (0,0 40,9 0,0 835,3 0,0 1.944.288,1
1868+0,000 |10,0 (0,0 42,7 0,0 836,0 0,0 1.945.124,1
1869+0,000 |10,0 (0,0 44,5 0,0 871,5 0,0 1.945.995,6
1870+0,000 |10,0 (0,0 50,3 0,0 947,8 0,0 1.946.943,4
1871+0,000 |10,0 (0,0 55,0 0,0 1.052,9 0,0 1.947.996,2
1872+0,000 |10,0 (0,0 58,3 0,0 1.132,9 0,0 1.949.129,1
1873+0,000 |10,0 (0,0 49,9 0,0 1.082,0 0,0 1.950.211,1
1874+0,000 |(10,0 (0,0 46,1 0,0 960,2 0,0 1.951.171,3
1875+0,000 |10,0 (0,0 50,5 0,0 966,4 0,0 1.952.137,6
1876+0,000 |10,0 (0,0 51,3 0,0 1.018,3 0,0 1.953.155,9
1877+0,000 |10,0 (0,0 52,6 0,0 1.039,1 0,0 1.954.195,0
1878+0,000 |(10,0 (0,0 52,4 0,0 1.050,1 0,0 1.955.245,1
1879+0,000 |(10,0 (0,0 50,9 0,0 1.032,8 0,0 1.956.277,9
1880+0,000 |10,0 (0,0 46,6 0,0 974,9 0,0 1.957.252,8
1881+0,000 |(10,0 (0,0 48,0 0,0 946,4 0,0 1.958.199,2
1882+0,000 |10,0 (0,0 49,0 0,0 970,0 0,0 1.959.169,1
1883+0,000 (10,0 (0,0 47,6 0,0 965,5 0,0 1.960.134,6
1884+0,000 |10,0 (0,0 53,6 0,0 1.011,9 0,0 1.961.146,5
1885+0,000 |10,0 (0,0 54,1 0,0 1.076,8 0,0 1.962.223,4
1886+0,000 |10,0 (0,0 53,7 0,0 1.077,2 0,0 1.963.300,5
1887+0,000 |10,0 (0,0 51,5 0,0 1.051,4 0,0 1.964.351,9
1888+0,000 |(10,0 (0,0 47,5 0,0 990,0 0,0 1.965.341,9
1889+0,000 |10,0 (0,0 43,9 0,0 914,6 0,0 1.966.256,5
1890+0,000 |10,0 (0,0 48,0 0,0 919,8 0,0 1.967.176,3
1891+0,000 |10,0 (0,0 55,7 0,0 1.036,9 0,0 1.968.213,2
1892+0,000 |10,0 (0,0 51,1 0,0 1.067,8 0,0 1.969.281,0
1893+0,000 |10,0 (0,0 53,3 0,0 1.044,0 0,0 1.970.325,0
1894+0,000 |10,0 (0,0 47,1 0,0 1.003,9 0,0 1.971.328,9
1895+0,000 |10,0 (0,0 42,3 0,0 893,9 0,0 1.972.222,8
1896+0,000 |10,0 (0,0 45,7 0,0 879,7 0,0 1.973.102,5
1897+0,000 |10,0 (0,0 23,7 0,0 694,2 0,0 1.973.796,6
1897+16,395|8,2 0,0 18,0 0,0 342,1 0,0 1.974.138,7
1898+0,000 (1,8 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.974.138,7
1899+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.974.138,7
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1900+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.974.138,7
1901+0,000 (10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.974.138,7
1902+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.974.138,7
1903+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.974.138,7
1903+16,395(8,2 (0,0 114,6 0,0 0,0 0,0 1.974.138,7
1904+0,000 (1,8 (0,0 125,6 0,0 432,9 0,0 1.974.571,6
1905+0,000 |10,0 (0,0 97,2 0,0 2.227,2 0,0 1.976.798,8
1906+0,000 |10,0 (0,0 104,3 0,0 2.014,8 0,0 1.978.813,6
1907+0,000 |10,0 (0,0 95,9 0,0 2.002,7 0,0 1.980.816,3
1908+0,000 |10,0 (0,0 102,0 0,0 1.978,9 0,0 1.982.795,2
1909+0,000 |10,0 (0,0 93,4 0,0 1.953,1 0,0 1.984.748,3
1910+0,000 |10,0 (0,0 85,8 0,0 1.791,8 0,0 1.986.540,0
1911+0,000 |(10,0 (0,0 84,2 0,0 1.700,4 0,0 1.988.240,4
1912+0,000 |10,0 (0,0 82,0 0,0 1.662,2 0,0 1.989.902,6
1913+0,000 |10,0 (0,0 76,2 0,0 1.582,1 0,0 1.991.484,7
1914+0,000 (10,0 (0,0 69,7 0,0 1.459,4 0,0 1.992.944,1
1915+0,000 |10,0 (0,0 73,2 0,0 1.429,0 0,0 1.994.373,2
1916+0,000 |10,0 (0,0 86,8 0,0 1.599,6 0,0 1.995.972,7
1917+0,000 |10,0 (0,0 87,0 0,0 1.737,8 0,0 1.997.710,5
1918+0,000 |(10,0 (0,0 81,6 0,0 1.685,5 0,0 1.999.396,0
1919+0,000 |10,0 (0,0 80,5 0,0 1.620,5 0,0 2.001.016,6
1920+0,000 |10,0 (0,0 71,3 0,0 1.517,9 0,0 2.002.534,5
1921+0,000 |(10,0 (0,0 63,9 0,0 1.352,1 0,0 2.003.886,6
1922+0,000 |10,0 (0,0 56,8 0,0 1.206,9 0,0 2.005.093,5
1923+0,000 |(10,0 (0,0 53,3 0,0 1.100,7 0,0 2.006.194,1
1924+0,000 |10,0 (0,0 47,8 0,0 1.010,6 0,0 2.007.204,7
1925+0,000 |(10,0 (0,0 47,4 0,0 951,6 0,0 2.008.156,3
1926+0,000 |10,0 (0,0 42,4 0,0 898,2 0,0 2.009.054,5
1927+0,000 |10,0 (0,0 41,5 0,0 838,9 0,0 2.009.893,4
1928+0,000 |(10,0 (0,0 50,2 0,0 916,6 0,0 2.010.810,0
1929+0,000 |10,0 (0,0 61,1 0,0 1.112,5 0,0 2.011.922,5
1930+0,000 |10,0 (0,0 65,8 0,0 1.268,2 0,0 2.013.190,8
1931+0,000 (10,0 (0,0 52,4 0,0 1.181,4 0,0 2.014.372,2
1932+0,000 |10,0 (0,0 44,4 0,0 967,8 0,0 2.015.340,0
1933+0,000 |10,0 (0,0 42,3 0,0 866,7 0,0 2.016.206,7
1934+0,000 |10,0 (0,0 43,1 0,0 853,2 0,0 2.017.059,9
1935+0,000 |10,0 (0,0 44,8 0,0 879,0 0,0 2.017.938,8
1936+0,000 |10,0 (0,0 59,1 0,0 1.039,0 0,0 2.018.977,8
1937+0,000 |10,0 (0,0 68,6 0,0 1.276,3 0,0 2.020.254,0
1938+0,000 |10,0 (0,0 66,1 0,0 1.346,5 0,0 2.021.600,5
1939+0,000 |10,0 (0,0 62,4 0,0 1.285,2 0,0 2.022.885,7
1940+0,000 |10,0 (0,0 60,5 0,0 1.229,4 0,0 2.024.115,1
1941+0,000 |10,0 (0,0 57,2 0,0 1.177,4 0,0 2.025.292,5
1942+0,000 |10,0 (0,0 58,1 0,0 1.153,1 0,0 2.026.445,6
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1943+0,000 |10,0 (0,0 58,5 0,0 1.165,8 0,0 2.027.611,4
1945+0,000 |10,0 (0,0 57,8 0,0 1.163,8 0,0 2.029.946,4
1946+0,000 |(10,0 (0,0 46,3 0,0 1.040,5 0,0 2.030.986,9
1947+0,000 |10,0 (0,0 34,7 0,0 809,3 0,0 2.031.796,2
1948+0,000 |10,0 (0,0 32,9 0,0 675,6 0,0 2.032.471,8
1949+0,000 |10,0 (0,0 36,3 0,0 692,0 0,0 2.033.163,8
1950+0,000 |10,0 (0,0 46,9 0,0 832,0 0,0 2.033.995,8
1951+0,000 |10,0 (0,0 64,8 0,0 1.117,3 0,0 2.035.113,1
1952+0,000 |10,0 (0,0 58,3 0,0 1.230,9 0,0 2.036.344,0
1953+0,000 |10,0 (0,0 51,8 0,0 1.100,8 0,0 2.037.444,8
1954+0,000 |10,0 (0,0 61,8 0,0 1.135,7 0,0 2.038.580,5
1955+0,000 |10,0 (0,0 72,3 0,0 1.340,8 0,0 2.039.921,3
1956+0,000 |10,0 (0,0 85,4 0,0 1.577,4 0,0 2.041.498,8
1957+0,000 |10,0 (0,0 78,1 0,0 1.634,7 0,0 2.043.133,4
1958+0,000 |10,0 (3,6 35,1 35,6 1.131,4 35,6 2.044.264,9
1959+0,000 |10,0 (4,7 41,0 82,7 760,9 118,3 2.045.025,8
1960+0,000 |10,0 |7,3 3,8 119,8 448,2 238,1 2.045.474,0
1961+0,000 |(10,0 (7,0 3,8 142,3 76,4 380,4 2.045.550,4
1962+0,000 |10,0 (6,7 3,9 137,0 77,5 517,4 2.045.627,8
1963+0,000 (10,0 (7,6 2,5 143,3 64,4 660,7 2.045.692,2
1963+12,019 6,0 0,0 4,4 45,6 41,3 706,4 2.045.733,5
1964+0,000 (4,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 706,4 2.045.733,5
1965+0,000 |(10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 706,4 2.045.733,5
1965+14,0007,0 17,4 9,7 0,0 0,0 706,4 2.045.733,5
1966+0,000 (3,0 |5,7 6,6 69,3 49,1 775,7 2.045.782,5
1967+0,000 |10,0 (0,0 31,5 56,7 381,4 832,4 2.046.163,9
1968+0,000 |(10,0 (0,0 65,1 0,0 966,4 832,4 2.047.130,3
1969+0,000 |10,0 (0,0 115,8 0,0 1.809,8 832,4 2.048.940,1
1970+0,000 |10,0 (0,0 271,9 0,0 3.877,6 832,4 2.052.817,7
1971+0,000 |(10,0 (0,0 261,6 0,0 5.335,1 832,4 2.058.152,8
1972+0,000 |10,0 (0,0 291,1 0,0 5.526,8 832,4 2.063.679,5
1972+15,000(7,5 |0,0 301,3 0,0 4.443,0 832,4 2.068.122,5
1973+0,000 (2,5 (0,0 0,0 0,0 0,0 832,4 2.068.122,5
1974+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 832,4 2.068.122,5
1975+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 832,4 2.068.122,5
1976+0,000 |10,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 832,4 2.068.122,5
1976+0,000 |0,0 (0,0 366,7 0,0 0,0 832,4 2.068.122,5
1977+0,000 |(10,0 (0,0 362,8 0,0 7.294,5 832,4 2.075.417,0
1978+0,000 |10,0 (0,0 347,5 0,0 7.103,4 832,4 2.082.520,4
1979+0,000 |10,0 (0,0 324,2 0,0 6.717,3 832,4 2.089.237,7
1980+0,000 |10,0 (0,0 304,5 0,0 6.286,7 832,4 2.095.524,4
1981+0,000 |10,0 (0,0 293,5 0,0 5.979,7 832,4 2.101.504,1
1982+0,000 |10,0 (0,0 277,7 0,0 5.711,8 832,4 2.107.215,9
1983+0,000 |10,0 (0,0 249,9 0,0 5.276,1 832,4 2.112.492,0
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1984+0,000 |10,0 (0,0 220,5 0,0 4.703,9 832,4 2.117.195,9
1985+0,000 |10,0 (0,0 190,4 0,0 4.108,5 832,4 2.121.304,4
1986+0,000 |10,0 (0,0 166,6 0,0 3.569,9 832,4 2.124.874,4
1987+0,000 |10,0 (0,0 145,8 0,0 3.123,8 832,4 2.127.998,1
1988+0,000 |10,0 (0,0 127,4 0,0 2.731,3 832,4 2.130.729,4
1989+0,000 |10,0 (0,0 112,12 0,0 2.394,8 832,4 2.133.124,2
1990+0,000 |10,0 (0,0 101,6 0,0 2.136,7 832,4 2.135.260,9
1991+0,000 |10,0 (0,0 89,7 0,0 1.912,7 832,4 2.137.173,6
1992+0,000 |10,0 (0,0 81,9 0,0 1.715,8 832,4 2.138.889,3
1993+0,000 |10,0 (0,0 74,1 0,0 1.559,5 832,4 2.140.448,8
1994+0,000 |10,0 (0,0 60,9 0,0 1.350,3 832,4 2.141.799,1
1995+0,000 |10,0 (0,0 52,0 0,0 1.129,7 832,4 2.142.928,9
1996+0,000 |10,0 (0,0 44,2 0,0 962,7 832,4 2.143.891,6
1997+0,000 |10,0 (0,0 38,3 0,0 825,1 832,4 2.144.716,6
1998+0,000 |10,0 (0,0 35,3 0,0 735,9 832,4 2.145.452,6
1999+0,000 |10,0 (0,0 35,7 0,0 710,4 832,4 2.146.162,9
2000+0,000 |10,0 |0,0 38,7 0,0 744,5 832,4 2.146.907,4
2001+0,000 |10,0 |0,0 37,9 0,0 766,1 832,4 2.147.673,5
2002+0,000 |10,0 |0,0 40,0 0,0 778,5 832,4 2.148.452,0
2003+0,000 10,0 |0,0 26,2 0,0 662,3 832,4 2.149.114,3
2004+0,000 10,0 |0,0 26,1 0,0 523,1 832,4 2.149.637,3
2005+0,000 10,0 |0,0 28,6 0,0 546,6 832,4 2.150.183,9
2006+0,000 10,0 |0,0 30,2 0,0 587,9 832,4 2.150.771,8
2007+0,000 10,0 |0,0 30,2 0,0 603,8 832,4 2.151.375,7
2008+0,000 10,0 |0,0 31,5 0,0 617,3 832,4 2.151.992,9
2009+0,000 |10,0 |0,0 30,2 0,0 617,5 832,4 2.152.610,4
2010+0,000 |10,0 |00 31,0 0,0 612,2 832,4 2.153.222,6
2011+0,000 |10,0 |0,0 32,7 0,0 636,8 832,4 2.153.859,4
2012+0,000 10,0 |0,0 31,8 0,0 644,3 832,4 2.154.503,7
2013+0,000 |10,0 |0,0 31,1 0,0 628,9 832,4 2.155.132,6
2014+0,000 10,0 |0,0 30,1 0,0 612,4 832,4 2.155.745,0
2015+0,000 10,0 |0,0 30,4 0,0 604,9 832,4 2.156.349,9
2016+0,000 10,0 |0,0 28,0 0,0 583,5 832,4 2.156.933,4
2017+0,000 |10,0 (0,0 24,1 0,0 520,6 832,4 2.157.454,0
2018+0,000 |10,0 (0,0 22,4 0,0 464,8 832,4 2.157.918,8
2019+0,000 |10,0 |0,0 21,0 0,0 433,7 832,4 2.158.352,5
2020+0,000 |10,0 |0O,0 18,6 0,0 395,8 832,4 2.158.748,3
2021+0,000 10,0 |0,0 17,6 0,0 362,0 832,4 2.159.110,3
2022+0,000 |10,0 (0,0 15,8 0,0 333,8 832,4 2.159.444,1
2023+0,000 10,0 |0,0 26,1 0,0 419,1 832,4 2.159.863,2
2024+0,000 10,0 |0,0 29,6 0,0 557,0 832,4 2.160.420,2
2025+0,000 |10,0 |0O,0 27,3 0,0 568,8 832,4 2.160.989,0
2026+0,000 10,0 |0,0 31,7 0,0 589,7 832,4 2.161.578,7
2027+0,000 |10,0 (0,0 33,3 0,0 649,5 832,4 2.162.228,1
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2028+0,000 10,0 |0,0 29,3 0,0 625,6 832,4 2.162.853,7
2029+0,000 10,0 |0,0 25,4 0,0 546,5 832,4 2.163.400,1
2030+0,000 |10,0 |0,0 24,4 0,0 497,9 832,4 2.163.898,0
2031+0,000 |10,0 |0,0 24,3 0,0 487,0 832,4 2.164.385,0
2032+0,000 |10,0 |0,0 23,0 0,0 473,2 832,4 2.164.858,2
2033+0,000 10,0 |0,0 20,2 0,0 432,4 832,4 2.165.290,6
2034+0,000 10,0 |0,0 19,1 0,0 393,0 832,4 2.165.683,5
2035+0,000 10,0 |0,0 18,4 0,0 374,3 832,4 2.166.057,9
2036+0,000 10,0 |0,0 17,3 0,0 356,8 832,4 2.166.414,7
2037+0,000 10,0 |0,0 14,3 0,0 316,7 832,4 2.166.731,4
2038+0,000 10,0 |0,0 13,1 0,0 274,4 832,4 2.167.005,8
2039+0,000 10,0 |0,0 11,1 0,0 2424 832,4 2.167.248,2
2040+0,000 |10,0 |0,0 9,4 0,0 205,1 832,4 2.167.453,3
2041+0,000 |10,0 |0,0 5,5 0,0 148,9 832,4 2.167.602,2
2042+0,000 |10,0 |3,4 1,2 33,6 66,7 865,9 2.167.668,9
2043+0,000 10,0 |1,0 0,9 43,9 20,6 909,8 2.167.689,5
2044+0,000 |10,0 |2,1 0,9 31,0 18,4 940,8 2.167.707,8
2045+0,000 10,0 |2,7 1,4 48,1 23,4 988,8 2.167.731,2
2046+0,000 10,0 |1,5 2,8 42,5 41,7 1.031,4 2.167.772,9
2047+0,000 10,0 |0,3 4,8 18,5 75,6 1.049,8 2.167.848,4
2048+0,000 10,0 |0,0 9,6 3,3 143,7 1.053,1 2.167.992,1
2049+0,000 10,0 |0,0 16,8 0,0 263,5 1.053,1 2.168.255,6
2050+0,000 |10,0 |0,0 24,6 0,0 414,0 1.053,1 2.168.669,6
2051+0,000 10,0 |0,0 37,2 0,0 618,2 1.053,1 2.169.287,8
2052+0,000 10,0 |0,0 44,2 0,0 814,5 1.053,1 2.170.102,2
2053+0,000 10,0 |0,0 48,1 0,0 923,7 1.053,1 2.171.025,9
2054+0,000 10,0 |0,0 47,0 0,0 951,4 1.053,1 2.171.977,3
2055+0,000 10,0 |0,0 42,6 0,0 896,4 1.053,1 2.172.873,6
2056+0,000 10,0 |0,0 35,9 0,0 785,7 1.053,1 2.173.659,3
2057+0,000 10,0 |0,0 36,9 0,0 728,0 1.053,1 2.174.387,3
2058+0,000 10,0 |0,0 41,4 0,0 782,5 1.053,1 2.175.169,8
2059+0,000 10,0 |0,0 45,3 0,0 866,7 1.053,1 2.176.036,5
2060+0,000 |10,0 |0,0 42,4 0,0 876,2 1.053,1 2.176.912,7
2061+0,000 |10,0 (0,0 43,0 0,0 853,6 1.053,1 2.177.766,2
2062+0,000 |10,0 (0,0 41,7 0,0 847,1 1.053,1 2.178.613,4
2063+0,000 10,0 |0,0 41,0 0,0 826,6 1.053,1 2.179.440,0
2064+0,000 |10,0 |0,0 39,1 0,0 800,4 1.053,1 2.180.240,4
2065+0,000 10,0 |0,0 32,1 0,0 711,5 1.053,1 2.180.951,9
2066+0,000 |10,0 |0,0 27,2 0,0 592,7 1.053,1 2.181.544,5
2067+0,000 10,0 |0,0 19,3 0,0 465,4 1.053,1 2.182.009,9
2068+0,000 10,0 |0,0 27,7 0,0 470,2 1.053,1 2.182.480,1
2069+0,000 |10,0 |0,0 28,1 0,0 557,5 1.053,1 2.183.037,6
2070+0,000 10,0 |0,0 27,4 0,0 555,1 1.053,1 2.183.592,7
2071+0,000 |10,0 |0O,0 24,2 0,0 516,5 1.053,1 2.184.109,1
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2072+0,000 10,0 |0,0 20,1 0,0 442,7 1.053,1 2.184.551,8
2073+0,000 |10,0 |0,2 14,1 1,8 341,9 1.055,0 2.184.893,6
2074+0,000 |10,0 |3,2 10,4 33,7 245,4 1.088,6 2.185.139,0
2075+0,000 |10,0 |5,7 5,3 88,4 157,3 1.177,1 2.185.296,3
2076+0,000 |10,0 |7,2 1,9 129,0 71,7 1.306,1 2.185.368,0
2077+0,000 10,0 |6,8 1,4 140,8 32,2 1.446,8 2.185.400,2
2078+0,000 |10,0 |5,6 2,0 124,3 33,5 1.571,2 2.185.433,7
2079+0,000 |10,0 |4,2 5,2 98,4 71,4 1.669,5 2.185.505,1
2080+0,000 |10,0 |2,2 13,1 64,4 182,7 1.734,0 2.185.687,8
2081+0,000 10,0 |0,1 14,6 23,0 277,3 1.756,9 2.185.965,1
2082+0,000 10,0 |0,0 17,9 1,0 324,8 1.758,0 2.186.289,8
2083+0,000 10,0 |0,0 21,9 0,0 397,6 1.758,0 2.186.687,4
2084+0,000 10,0 |0,0 19,7 0,0 415,4 1.758,0 2.187.102,8
2085+0,000 10,0 |0,0 14,4 0,0 340,5 1.758,0 2.187.443,3
2086+0,000 10,0 |0,0 27,0 0,0 414,3 1.758,0 2.187.857,6
2087+0,000 10,0 |0,0 36,8 0,0 638,7 1.758,0 2.188.496,3
2088+0,000 10,0 |0,0 50,3 0,0 871,2 1.758,0 2.189.367,5
2089+0,000 10,0 |0,0 62,8 0,0 1.130,6 1.758,0 2.190.498,1
2090+0,000 |10,0 |0,0 70,1 0,0 1.328,3 1.758,0 2.191.826,4
2091+0,000 |10,0 |0,0 88,2 0,0 1.582,0 1.758,0 2.193.408,4
2092+0,000 10,0 |0,0 112,0 0,0 2.001,6 1.758,0 2.195.410,0
2093+0,000 10,0 |0,0 133,0 0,0 2.450,1 1.758,0 2.197.860,1
2094+0,000 10,0 |0,0 162,5 0,0 2.954,6 1.758,0 2.200.814,7
2095+0,000 10,0 |0,0 184,5 0,0 3.469,2 1.758,0 2.204.283,9
2096+0,000 10,0 |0,0 188,1 0,0 3.725,8 1.758,0 2.208.009,7
2097+0,000 10,0 |0,0 172,9 0,0 3.610,3 1.758,0 2.211.620,0
2098+0,000 10,0 |0,0 161,9 0,0 3.348,0 1.758,0 2.214.968,0
2099+0,000 |10,0 |0,3 148,2 3,2 3.101,1 1.758,0 2.218.069,1
2100+0,000 |10,0 |13,3 133,8 136,3 2.819,7 1.758,0 2.220.888,8
2101+0,000 |10,0 |23,2 132,9 0,0 2.666,7 1.758,0 2.223.555,5
2102+0,000 |10,0 |28,0 133,9 0,0 2.668,1 1.758,0 2.226.223,6
2103+0,000 |10,0 |33,0 128,7 0,0 2.626,0 1.758,0 2.228.849,6
2104+0,000 |10,0 |45,1 125,1 0,0 2.538,5 1.758,0 2.231.388,1
2105+0,000 |10,0 [52,6 128,9 0,0 2.540,1 1.758,0 2.233.928,2
2106+0,000 |10,0 [54,8 139,8 0,0 2.686,4 1.758,0 2.236.614,6
2107+0,000 |10,0 |55,1 148,7 0,0 2.885,1 1.758,0 2.239.499,7
2108+0,000 |10,0 |56,4 156,1 0,0 3.048,6 1.758,0 2.242.548,3
2109+0,000 |10,0 |60,0 160,9 0,0 3.170,3 1.758,0 2.245.718,6
2110+0,000 |10,0 |65,6 160,6 0,0 3.215,2 1.758,0 2.248.933,8
2111+0,000 |10,0 |71,7 157,6 0,0 3.181,9 1.758,0 2.252.115,7
2112+0,000 |10,0 |79,2 145,7 0,0 3.032,3 1.758,0 2.255.148,0
2113+0,000 |10,0 [89,2 0,0 0,0 0,0 1.758,0 2.255.148,0
2114+0,000 |10,0 |96,6 0,0 0,0 0,0 1.758,0 2.255.148,0
2115+0,000 |10,0 [98,5 119,9 0,0 1.198,7 1.758,0 2.256.346,7
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2116+0,000 |10,0 |100,5 114,8 0,0 2.346,2 1.758,0 2.258.692,9
2117+0,000 |10,0 |0,0 100,7 0,0 2.154,1 1.758,0 2.260.847,0
2118+0,000 10,0 |0,0 84,7 0,0 1.853,7 1.758,0 2.262.700,7
2119+0,000 |10,0 |0,0 71,7 0,0 1.564,3 1.758,0 2.264.265,0
2120+0,000 |10,0 |0,0 58,3 0,0 1.300,1 1.758,0 2.265.565,1
2121+0,000 10,0 |0,0 46,6 0,0 1.048,5 1.758,0 2.266.613,6
2122+0,000 10,0 |0,0 35,5 0,0 820,5 1.758,0 2.267.434,1
2123+0,000 10,0 |0,0 20,9 0,0 563,9 1.758,0 2.267.998,0
2124+0,000 10,0 |0,0 6,7 0,0 275,9 1.758,0 2.268.273,9
2125+0,000 10,0 |8,3 0,1 83,4 67,9 1.841,4 2.268.341,8
2126+0,000 |10,0 |24,9 0,0 332,6 1,0 2.174,0 2.268.342,8
2127+0,000 |10,0 |42,9 0,0 678,1 0,0 2.852,1 2.268.342,8
2128+0,000 |10,0 |63,2 0,0 1.061,3 0,0 3.913,4 2.268.342,8
2129+0,000 |10,0 |87,2 0,0 1.503,9 0,0 5.417,3 2.268.342,8
2130+0,000 10,0 |112,1 0,0 1.992,4 0,0 7.409,7 2.268.342,8
2131+0,000 |10,0 |159,6 0,0 2.717,3 0,0 10.127,0 2.268.342,8
2132+0,000 |10,0 |198,0 0,0 3.576,7 0,0 13.703,7 2.268.342,8
2133+0,000 |10,0 |234,5 0,0 4.325,4 0,0 18.029,1 2.268.342,8
2134+0,000 |10,0 |284,0 0,0 5.185,5 0,0 23.214,6 2.268.342,8
2135+0,000 |10,0 |333,9 0,0 6.178,9 0,0 29.393,5 2.268.342,8
2136+0,000 |10,0 |386,7 0,0 7.205,0 0,0 36.598,5 2.268.342,8
2137+0,000 |10,0 |410,4 0,0 7.970,6 0,0 44.569,1 2.268.342,8
2138+0,000 | 10,0 |434,7 0,0 8.451,5 0,0 53.020,6 2.268.342,8
2139+0,000 |10,0 |422,7 0,0 8.574,1 0,0 61.594,7 2.268.342,8
2140+0,000 |10,0 |412,2 0,0 8.348,7 0,0 69.943,4 2.268.342,8
2141+0,000 |10,0 |377,1 0,0 7.893,4 0,0 77.836,8 2.268.342,8
2142+0,000 |10,0 |285,6 0,0 6.627,6 0,0 84.464,4 2.268.342,8
2143+0,000 |10,0 |219,0 0,0 5.046,0 0,0 89.510,4 2.268.342,8
2144+0,000 |10,0 |152,0 0,0 3.709,7 0,0 93.220,1 2.268.342,8
2145+0,000 |10,0 |102,7 0,0 2.546,7 0,0 95.766,8 2.268.342,8
2146+0,000 |10,0 |75,0 0,0 1.777,2 0,0 97.544,0 2.268.342,8
2147+0,000 |10,0 |53,4 0,0 1.284,2 0,0 98.828,2 2.268.342,8
2148+0,000 |10,0 |38,7 0,0 920,4 0,0 99.748,6 2.268.342,8
2149+0,000 |10,0 |26,2 0,0 649,0 0,0 100.397,6 2.268.342,8
2150+0,000 |10,0 |16,6 0,0 428,2 0,0 100.825,8 2.268.342,8
2151+0,000 |10,0 |10,1 1,0 267,2 10,4 101.093,0 2.268.353,2
2152+0,000 |10,0 |6,9 3,5 170,4 45,7 101.263,4 |2.268.398,9
2152+13,040|6,5 5,9 2,7 83,5 40,8 101.346,9 2.268.439,7
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Planilha de volumes - interse¢ao RJ-216 Alga N-S
p Volume Geométrico
. Area
Estaca Semi Dist. Parcial Acumulado

b Corte (m?) A(t;r;n;o Corte (m®) A(tri';l;o Corte (m?) | Aterro (m?)
0+0,000 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1+0,000 10,0 2,9 0,0 51,5 0,0 51,5 0,0
2+0,000 10,0 3,3 0,0 62,4 0,0 113,8 0,0
3+0,000 10,0 4,0 0,0 73,1 0,0 186,9 0,0
4+0,000 10,0 3,5 04 75,1 3,6 262,0 3,6
5+0,000 10,0 0,0 8,6 35,2 89,6 297,3 93,2
6+0,000 10,0 0,0 20,6 0,0 292,3 297,3 385,5
7+0,000 10,0 0,0 40,0 0,0 605,7 297,3 991,1
8+0,000 10,0 0,0 64,8 0,0 1.047,9 297,3 2.039,1
9+0,000 10,0 0,0 94,3 0,0 1.591,6 297,3 3.630,7
10+0,000 10,0 0,0 112,6 0,0 2.069,0 297,3 5.699,7
11+0,000 10,0 0,0 82,7 0,0 1.952,9 297,3 7.652,6
11+14,534 7,3 1,8 5,7 12,9 642,1 310,1 8.294,6

Planilha de Volumes - interse¢do RJ-216 Alga S-L
p Volume Geometrico
.- Area
Estaca Semi Dist. Parcial Acumulado

ik (;:::)e A(t:;;o Corte (m?) A(t::;;o Corte (m3) | Aterro (m3)
6+19,874 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0
7+0,000 0,0 0,0 7,2 0,2 0,9 0,2 0,9
8+0,000 10,0 0,0 108,8 14,9 1.159,6 15,1 1.160,5
9+0,000 10,0 0,0 148,8 0,0 2.575,8 15,1 3.736,3
10+0,000 10,0 0,0 170,2 0,0 3.190,2 15,1 6.926,5
11+0,000 10,0 0,0 168,8 0,0 3.390,6 15,1 10.317,0
12+0,000 10,0 0,0 159,0 0,0 3.278,3 15,1 13.595,3
13+0,000 10,0 0,0 134,5 0,0 2.935,3 15,1 16.530,6
14+0,000 10,0 0,0 115,1 0,0 2.496,2 15,1 19.026,8
15+0,000 10,0 0,0 80,5 0,0 1.955,5 15,1 20.982,3
16+0,000 10,0 0,0 64,9 0,0 1.453,1 15,1 22.435,4
17+0,000 10,0 0,0 36,7 0,0 1.015,1 15,1 23.450,5
18+0,000 10,0 0,0 13,1 0,0 497,6 15,1 23.948,1
19+0,000 10,0 1,1 2,2 11,4 152,4 26,6 24.100,5
20+0,000 10,0 3,0 0,3 41,3 24,7 67,8 24.125,2
21+0,000 10,0 2,1 0,0 51,0 3,3 118,9 24.128,5
22+0,000 10,0 1,9 0,1 39,7 0,7 158,6 24.129,2
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DO ACU sysfer
23+0,000 10,0 2,0 0,1 38,3 1,3 196,9 24.130,5
24+0,000 10,0 3,4 0,0 53,3 0,6 250,1 24.131,2
25+0,000 10,0 3,5 0,0 68,0 0,0 318,1 24.131,2
26+0,000 10,0 3,4 0,0 68,3 0,0 386,4 24.131,2
27+0,000 10,0 3,0 0,0 63,3 0,0 449,6 24.131,2
28+0,000 10,0 2,2 0,0 51,9 0,4 501,5 24.131,5
29+0,000 10,0 2,8 0,0 50,5 0,4 551,9 24.131,9
29+11,784 5,9 2,5 0,0 31,1 0,1 583,0 24.132,0
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DO ACU

sysfer

INTERSECAO RJ-240

Planilha de volumes - Interse¢ao RJ-240

Volume Geométrico

Semi Dist. Area Parcial Acumulado
Estaca (m) Corte Aterro Aterro

(m?) (m?) Corte (m?3) (m?) Corte (m3) | Aterro (m?3)
0 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0
1+0,000 0,0 0,0 6,2 0,0 139,0 0,0 139,0
2+0,000 10,0 0,0 2,6 0,1 88,8 0,1 227,8
3+0,000 10,0 0,0 2,8 0,1 54,7 0,2 282,6
4+0,000 10,0 0,0 4,6 0,0 74,6 0,2 357,1
5+0,000 10,0 0,0 3,9 0,0 85,4 0,2 442,5
6+0,000 10,0 0,0 9,7 0,0 136,2 0,2 578,7
7+0,000 10,0 0,0 14,5 0,0 242,3 0,2 821,0
8+0,000 10,0 0,0 17,7 0,0 322,1 0,2 1.143,2
9+0,000 10,0 0,0 18,2 0,0 358,6 0,2 1.501,8
10+0,000 10,0 0,0 12,4 0,0 305,3 0,2 1.807,1
11+0,000 10,0 0,0 6,1 0,0 184,4 0,2 1.991,5
12+0,000 10,0 0,8 1,1 7,7 71,7 8,0 2.063,1
13+0,000 10,0 1,9 0,7 26,2 17,4 34,2 2.080,6
14+0,000 10,0 2,9 0,4 47,2 10,3 81,4 2.090,8
15+0,000 10,0 0,0 6,8 28,8 71,4 110,2 2.162,2
16+0,000 10,0 0,0 6,8 0,0 135,7 110,2 2.298,0
17+0,000 10,0 0,0 8,0 0,0 148,0 110,2 2.446,0
17+3,049 1,5 0,0 7,7 0,0 23,9 110,2 2.469,9
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INTERSECAQ BR-101
Planilha de volumes - Interse¢ao BR-101 - Ramo 100
o p Volume Geométrico
Estaca % Area Parcial Acumulado
Corte (m2) | Aterro(m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) | Corte (m3) | Aterro(m?3)
103+17,995 0,0 1,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
104+0,000 1,0 1,2 0,6 2,7 1,1 2,7 1,1
105+0,000 10,0 0,0 5,9 12,2 64,3 14,9 65,4
106+0,000 10,0 0,0 24,0 0,0 298,9 14,9 364,2
107+0,000 10,0 0,0 56,5 0,0 805,3 14,9 1.169,5
108+0,000 10,0 0,0 97,2 0,0 1.536,7 14,9 2.706,2
109+0,000 10,0 0,0 129,7 0,0 2.268,8 14,9 4.975,0
110+0,000 10,0 0,0 117,1 0,0 2.468,3 14,9 7.443,3
111+0,000 10,0 0,0 50,9 0,0 1.680,3 14,9 9.123,6
111+3,525 1,8 4,8 2,1 8,5 93,5 23,4 9.217,1
Planilha de volumes - Interse¢ao BR-101 - Ramo 200
p Volume Geométrico
- Area -
Estaca Semi Dist. Parcial Acumulado
(m) Corte
Corte (m?) | Aterro (m?) (m?) Aterro (m3) | Corte (m3) | Aterro (m3)
203+4,985 0,0 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
204+0,000 7,5 0,0 112,2 48,9 842,5 48,9 842,5
205+0,000 10,0 0,0 126,8 0,0 2.390,6 48,9 3.233,1
206+0,000 10,0 0,0 76,0 0,0 2.028,3 48,9 5.261,4
207+0,000 10,0 0,0 53,6 0,0 1.296,1 48,9 6.557,5
208+0,000 10,0 0,0 29,4 0,0 830,4 48,9 7.387,9
209+0,000 10,0 0,0 8,3 0,0 377,5 48,9 7.765,4
210+0,000 10,0 1,2 0,5 11,6 88,3 60,5 7.853,6
210+1,753 0,9 1,3 0,6 2,2 1,0 62,6 7.854,6
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Planilha de volumes - Interse¢ao BR-101 - Ramo 300
o , Volume Geométrico
Estaca % Area Parcial Acumulado
Corte (m?) | Aterro (m?) Corte (m3®) | Aterro (m3) | Corte (m3) | Aterro (m?3)
301+17,252 0,0 2,2 04 0,0 0,0 0,0 0,0
302+0,000 1,4 1,8 0,6 5,4 1,4 5,4 1,4
303+0,000 10,0 0,0 3,8 18,0 43,5 23,4 44,9
304+0,000 10,0 0,0 7,3 0,0 110,2 23,4 155,1
305+0,000 10,0 0,0 9,5 0,0 167,6 23,4 322,7
306+0,000 10,0 0,0 10,8 0,0 202,9 23,4 525,6
307+0,000 10,0 0,0 14,0 0,0 247,4 23,4 773,0
308+0,000 10,0 0,0 15,7 0,0 296,7 23,4 1.069,7
309+0,000 10,0 0,0 17,4 0,0 331,6 23,4 1.401,2
310+0,000 10,0 0,0 21,5 0,0 389,8 23,4 1.791,0
311+0,000 10,0 0,0 26,5 0,0 480,2 23,4 2.271,1
312+0,000 10,0 0,0 29,9 0,0 563,7 23,4 2.834,8
313+0,000 10,0 0,0 34,7 0,0 646,2 23,4 3.481,0
314+0,000 10,0 0,0 39,1 0,0 738,4 23,4 4.219,4
315+0,000 10,0 0,0 11,1 0,0 802,2 23,4 5.021,6
316+0,000 10,0 0,0 40,2 0,0 812,6 23,4 5.834,2
317+0,000 10,0 0,0 29,6 0,0 697,7 23,4 6.531,9
317+10,821 54 5,9 1,0 31,9 165,6 55,4 6.697,6
Planilha de volumes - Interse¢ao BR-101 - Ramo 400
. Volume Geometrico
- Area -
Estaca Semi Dist. Parcial Acumulado
(m) Corte
Corte (m?) | Aterro (m?) (m?) Aterro (m3) | Corte (m3) | Aterro (m3)
402+1,849 0,0 6,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
403+0,000 9,1 0,0 66,1 60,7 601,2 60,7 601,2
404+0,000 10,0 0,0 47,0 0,0 1.130,5 60,7 1.731,7
405+0,000 10,0 0,0 34,7 0,0 816,5 60,7 2.548,2
406+0,000 10,0 0,0 26,3 0,0 610,0 60,7 3.158,2
407+0,000 10,0 0,0 23,3 0,0 496,3 60,7 3.654,5
408+0,000 10,0 0,0 20,1 0,0 433,9 60,7 4.088,5
409+0,000 10,0 0,0 17,6 0,0 377,0 60,7 4.465,4
410+0,000 10,0 0,0 14,8 0,0 323,9 60,7 4.789,3
411+0,000 10,0 0,0 12,4 0,0 272,0 60,7 5.061,3
412+0,000 10,0 0,0 9,3 0,0 217,9 60,7 5.279,1
413+0,000 10,0 0,0 4,9 0,0 142,5 60,7 5.421,6
413+16,239 8,1 1,3 0,9 10,6 47,0 71,3 5.468,6
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Planilha de volumes - Interse¢ao BR-101 - Ramo 500
. Volume Geométrico
Semi Dist. Area Parcial Acumulado
Estaca
(m) Corte
Corte (m2) | Aterro (m?) (m?) Aterro (m3) | Corte (m3) | Aterro (m3)
504+19,893 0,0 5,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
505+0,000 0,1 5,3 1,1 0,6 0,1 0,6 0,1
506+0,000 10,0 0,0 27,4 53,2 284,9 53,8 285,0
507+0,000 10,0 0,0 37,9 0,0 653,5 53,8 938,4
508+0,000 10,0 0,0 46,4 0,0 842,9 53,8 1.781,4
509+0,000 10,0 0,0 52,8 0,0 991,2 53,8 2.772,5
510+0,000 10,0 6,0 0,2 60,1 529,0 113,8 3.301,5
511+0,000 10,0 0,0 21,7 60,1 218,1 173,9 3.519,6
512+0,000 10,0 0,0 46,9 0,0 685,1 173,9 4.204,7
513+0,000 10,0 0,0 39,0 0,0 858,1 173,9 5.062,8
514+0,000 10,0 0,0 32,8 0,0 717,5 173,9 5.780,3
515+0,000 10,0 0,0 26,3 0,0 591,0 173,9 6.371,3
516+0,000 10,0 0,0 18,9 0,0 452,3 173,9 6.823,6
517+0,000 10,0 0,0 10,7 0,0 296,0 173,9 7.119,5
518+0,000 10,0 0,0 5,0 0,0 156,8 173,9 7.276,4
519+0,000 10,0 1,5 1,8 14,7 68,2 188,5 7.344,5
520+0,000 10,0 1,9 0,0 34,0 18,4 222,6 7.362,9
520+10,660 5,3 1,8 0,2 19,7 1,0 242,3 7.363,8
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BERMAS DE EQUILIBRIO

Volumes - Bermas de Equilibrio

Estaca Volume
Ne Trecho L. . Extensao Geométrico
Inicio Final Aterro( m?)
1 436 - 456 436 456 400 6.045,4
2 466 - 485 466 485 380 5.902,4
3 495 - 537 495 537 840 34.349,5
4 711-725 711 725 280 6.416,6
5 804 - 838 804 838 680 22.116,1
6 878 - 900 878 900 440 8.932,3
7 995 - 1018 995 1018 460 7.597,5
8 1161 -1196 1161 1196 700 21.215,8
9 1196 - 1320 1196 1320 2480 24.114,6
10 1320-1360 1320 1360 800 22.795,7
11 1374 - 1388 1374 1388 280 4.097,3
12 1388 - 1478 1388 1478 1800 28.210,4
13 1478 - 1510 1478 1510 640 20.091,4
14 1510-1690 1510 1690 3600 57.301,3
15 1690 - 1721 1690 1721 620 17.812,7
16 1721 -1744 1721 1744 460 7.706,7
17 1784 - 1810 1784 1810 520 11.478,6
18 1904 - 1925 1904 1925 420 8.272,9
19 1956 - 1992 1956 1992 720 5.406,6
Total 319.863,6
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¢

N

DO ACU CONGREMAT  yster
3.12.3 Anexo 3 - Alinhamento Horizontal
Caracteristicas do Projeto em Planta
Descricao Unid. Total
Extensdo total (m) 43.053,04
Extensdo em Curva (m) 10.796,46
Extensdo em Tangente (m) 32.256,59
Raio Minimo (m) 375,00
Extensdo Raio Minimo (m) 1.104,73
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3.12.4 Anexo 4 - Alinhamento Vertical
Extensdo em curva vertical convexa (m): 9.180,00
Extens3do em curva vertical concava (m): 7.480,00
Rampa Maxima: 3,00%
Extensdo (m) Declives Extensao (m)
Aclives % ; o :
Absoluta | Relativa % Absoluta | Relativa
0ao0,5 14.480,00| 9.825,00{0a0,5 13.300,00| 8.110,00
0,5al 1.700,00| 1.240,00(0,5a1 1.920,00 1.480,00
1al5 1.060,00 360,00(1a1,5 620,00 520,00
1,5a2 1.360,00 360,00(1,5a2 1.740,00 1.180,00
2a25 1.080,00 215,00(2a2,5 1.540,00 865,00
2,5a3 1.600,00 380,00(2,5a3 2.473,04| 1.718,04
E - | Progressiva | Progressiva | Extensdao | Extensa
SR P e e B
1 0 0+000,00 0000,00 200 160 5,947 0,000
2 10 0+200,00 0200,00 400 320 6,447 0,250 Convexa 80
3 30 0+600,00 0600,00 220 140 5,447 -0,250 Concava 80
4 41 0+820,00 0820,00 260 180 5,332 -0,050 Concava 80
5 54 1+080,00 1080,00 800 720 5,982 0,250 Convexa 80
6 94 1+880,00 1880,00 260 100 4 -0,250 Concava 80
7 107 2+140,00 2140,00 240 20 8,5 1,730 Convexa 240
8 119 2+380,00 2380,00 300 65 3,438 -2,110 Concava 200
9 134 2+680,00 2680,00 240 45 10,5 2,350 Convexa 270
10 146 2+920,00 2920,00 260 160 6,4 -1,710 Concava 120
11 159 3+180,00 3180,00 420 340 7,05 0,250 Convexa 80
12 180 3+600,00 3600,00 320 240 6 -0,250 Concava 80
13 196 3+920,00 3920,00 520 440 6,8 0,250 Convexa 80
14 222 4+440,00 4440,00 160 80 5,5 -0,250 Concava 80
15 230 4+600,00 4600,00 220 140 5,9 0,250 Convexa 80
16 241 4+820,00 4820,00 220 140 5,35 -0,250 Concava 80
17 252 5+040,00 5040,00 220 120 5,9 0,250 Convexa 80
18 263 5+260,00 5260,00 220 20 5,35 -0,250 Concava 120
19 274 5+480,00 5480,00 220 20 10 2,110 Convexa 280
20 285 5+700,00 5700,00 180 60 5,012 -2,270 Concava 120
21 294 5+880,00 5880,00 300 65 5,462 0,250 Concava 120
22 309 6+180,00 6180,00 300 55 14,4 2,980 Convexa 350
23 324 6+480,00 6480,00 180 70 5,656 -2,910 Concava 140
24 333 6+660,00 6660,00 180 90 6,106 0,250 Convexa 80
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25 342 6+840,00 6840,00 180 10 5,262 -0,470 Concava 100
26 351 7+020,00 7020,00 180 0 8,2 1,630 Convexa 240
27 360 7+200,00 7200,00 120 20 3,911 -2,380 Concava 120
28 366 7+320,00 7320,00 160 80 4,211 0,250 Convexa 80
29 374 7+480,00 7480,00 180 100 3,811 -0,250 Concava 80
30 383 7+660,00 7660,00 140 50 4,261 0,250 Convexa 80
31 390 7+800,00 7800,00 220 40 3,911 -0,250 Concava 100
32 401 8+020,00 8020,00 260 90 9 2,310 Convexa 260
33 414 8+280,00 8280,00 180 100 3,977 -1,930 Concava 80
34 423 8+460,00 8460,00 240 150 4,427 0,250 Convexa 80
35 435 8+700,00 8700,00 580 470 3,827 -0,250 Concava 100
36 464 9+280,00 9280,00 400 300 7 0,550 Convexa 120
37 484 9+680,00 9680,00 280 180 6 -0,250 Concava 80
38 498 9+960,00 9960,00 440 130 6,7 0,250 Concava 120
39 520| 10+400,00 10400,00 320 5 14 1,660 Convexa 500
40 536| 10+720,00 10720,00 500 395 4,71 -2,900 Concava 130
41 561| 11+220,00 11220,00 1220 1140 6,45 0,350 Convexa 80
42 622 | 12+440,00 12440,00 260 120 3,4 -0,250 Concava 80
43 635| 12+700,00 12700,00 280 120 7,3 1,500 Convexa 200
44 649 | 12+980,00 12980,00 620 520 3,387 -1,400 Concava 120
45 680| 13+600,00 13600,00 220 140 4,937 0,250 Convexa 80
46 691 | 13+820,00 13820,00 300 200 4,387 -0,250 Concava 80
47 706 | 14+120,00 14120,00 240 80 5,137 0,250 Concava 120
48 718 | 14+360,00 14360,00 200 60 8 1,190 Convexa 200
49 728 | 14+560,00 14560,00 160 80 4,145 -1,930 Concava 80
50 736 | 14+720,00 14720,00 200 120 3,745 -0,250 Concava 80
51 746 | 14+920,00 14920,00 320 240 4,245 0,250 Convexa 80
52 762 | 15+240,00 15240,00 280 200 3,445 -0,250 Concava 80
53 776 | 15+520,00 15520,00 540 380 4,861 0,510 Convexa 80
54 803 | 16+060,00 16060,00 380 85 3,511 -0,250 Concava 240
55 822 | 16+440,00 16440,00 320 85 14,619 2,920 Convexa 350
56 838 | 16+760,00 16760,00 200 100 5,019 -3,000 Concava 120
57 848 | 16+960,00 16960,00 200 120 4,519 -0,250 Concava 80
58 858 | 17+160,00 17160,00 300 200 5,019 0,250 Convexa 80
59 873 | 17+460,00 17460,00 300 140 4,269 -0,250 Concava 120
60 888 | 17+760,00 17760,00 260 100 8,5 1,410 Convexa 200
61 901 | 18+020,00 18020,00 260 160 3,873 -1,780 Concava 120
62 914 | 18+280,00 18280,00 220 140 4,524 0,250 Convexa 80
63 925| 18+500,00 18500,00 460 380 3,974 -0,250 Concava 80
64 948 | 18+960,00 18960,00 320 240 5,124 0,250 Convexa 80
65 964 | 19+280,00 19280,00 840 760 4,324 -0,250 Concava 80
66 1006 | 20+120,00 20120,00 260 180 6,424 0,250 Convexa 80
67 1019| 20+380,00 20380,00 540 460 4,283 -0,820 Concava 80
68 1046 | 20+920,00 20920,00 240 160 5,633 0,250 Convexa 80
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69 1058 | 21+160,00 21160,00 640 520 5,033 -0,250 Concava 80
70 1090 | 21+800,00 21800,00 200 60 8 0,460 Convexa 160
71 1100| 22+000,00 22000,00 160 60 4,054 -1,970 Concava 120
72 1108 | 22+160,00 22160,00 340 260 4,454 0,250 Convexa 80
73 1125| 22+500,00 22500,00 360 280 3,604 -0,250 Concava 80
74 1143 | 22+860,00 22860,00 400 300 5,82 0,620 Convexa 80
75 1163 | 23+260,00 23260,00 320 90 4,82 -0,250 Concava 120
76 1179| 23+580,00 23580,00 360 130 14 2,870 Convexa 340
77 1197 | 23+940,00 23940,00 720 600 5,75 -2,290 Concava 120
78 1233 | 24+660,00 24660,00 380 280 7,55 0,250 Convexa 120
79 1252 | 25+040,00 25040,00 280 200 5,261 -0,600 Concava 80
80 1266 | 25+320,00 25320,00 200 120 4,561 -0,250 Concava 80
81 1276 | 25+520,00 25520,00 180 100 5,061 0,250 Convexa 80
82 1285 | 25+700,00 25700,00 320 220 4,611 -0,250 Concava 80
83 1301 | 26+020,00 26020,00 360 180 5,411 0,250 Convexa 120
84 1319 | 26+380,00 26380,00 460 140 4,511 -0,250 Concava 240
85 1342 | 26+840,00 26840,00 360 60 16 2,500 Convexa 400
86 1360 | 27+200,00 27200,00 420 280 5,2 -3,000 Concava 200
87 1381 | 27+620,00 27620,00 240 160 6,25 0,250 Convexa 80
88 1393 | 27+860,00 27860,00 840 740 5,602 -0,270 Concava 80
89 1435 | 28+700,00 28700,00 260 140 7,702 0,250 Convexa 120
90 1448 | 28+960,00 28960,00 440 320 6,4 -0,500 Concava 120
91 1470| 29+400,00 29400,00 180 55 7,5 0,250 Convexa 120
92 1479 | 29+580,00 29580,00 300 45 7 -0,280 Concava 130
93 1494 | 29+880,00 29880,00 320 60 16 3,000 Convexa 380
94 1510| 30+200,00 30200,00 280 150 6,4 -3,000 Concava 140
95 1524 | 30+480,00 30480,00 360 260 7,87 0,530 Convexa 120
96 1542 | 30+840,00 30840,00 180 100 5,98 -0,530 Concava 80
97 1551 | 31+020,00 31020,00 180 100 6,448 0,260 Convexa 80
98 1560 | 31+200,00 31200,00 180 100 6 -0,250 Concava 80
99 1569 | 31+380,00 31380,00 180 100 6,45 0,250 Convexa 80
100 1578 | 31+560,00 31560,00 180 100 6 -0,250 Concava 80
101 1587 | 31+740,00 31740,00 180 100 6,45 0,250 Convexa 80
102 1596 | 31+920,00 31920,00 180 100 6 -0,250 Concava 80
103 1605 | 32+100,00 32100,00 180 100 6,45 0,250 Convexa 80
104 1614 | 32+280,00 32280,00 180 100 6 -0,250 Concava 80
105 1623 | 32+460,00 32460,00 100 20 6,45 0,250 Convexa 80
106 1628 | 32+560,00 32560,00 360 280 6,2 -0,250 Concava 80
107 1646 | 32+920,00 32920,00 440 340 7,1 0,250 Convexa 80
108 1668 | 33+360,00 33360,00 180 60 6 -0,250 Concava 120
109 1677 | 33+540,00 33540,00 200 70 6,9 0,500 Convexa 120
110 1687 | 33+740,00 33740,00 320 70 5,9 -0,500 Concava 140
111 1703 | 34+060,00 34060,00 300 50 15,4 2,970 Convexa 360
112 1718 | 34+360,00 34360,00 800 690 6,406 -3,000 Concava 140
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113 1758 | 35+160,00 35160,00 140 60 8,406 0,250| Convexa 80
114 1765| 35+300,00 35300,00 400 320 8,056 -0,250| Concava 80
115 1785| 35+700,00 35700,00 180 75 9,056 0,250| Concava 80
116 1794 | 35+880,00| 35880,00 220 115 11,807 1,530| Convexa 130
117 1805| 36+100,00 36100,00 120 40 10,257 -0,700| Convexa 80
118 1811 | 36+220,00| 36220,00 720 620 8,156 -1,750| Concava 80
119 1847 | 36+940,00| 36940,00 420 300 9,956 0,250| Convexa 120
120 1868 | 37+360,00 37360,00 800 680 7,4 -0,610| Concava 120
121 1908 | 38+160,00| 38160,00 820 660 9,4 0,250| Convexa 120
122 1949 | 38+980,00| 38980,00 200 100 5,943 -0,420| Concava 200
123 1959| 39+180,00 39180,00 20 20 11,943 | existente existente

124 1960| 39+200,00 39200,00 20 20 12,624 | existente existente

125 1961 | 39+220,00 39220,00 8,56 8,56 13,42 | existente existente

126| 1961,428 | 39+228,56 39228,56 11,44 11,44 13,766 | existente existente

127 1962 | 39+240,00| 39240,00 13,94 13,94 14,144 | existente existente

128 | 1962,697| 39+253,94 39253,94 6,06 6,06 14,627 | existente existente

129 1963 | 39+260,00 39260,00 6,47 6,47 14,739 | existente existente
130(1963,3235| 39+266,47 39266,47 0,87 0,87 14,863 | existente existente

131 | 1963,367| 39+267,34 39267,34 92,66 52,66 14,861 | existente existente

132 1968 | 39+360,00| 39360,00 180 20 14,7 -0,170| Concava 80
133 1977 | 39+540,00| 39540,00 400 220 17,469 1,540| Convexa 240
134 1997 | 39+940,00| 39940,00 220 120 7,995 -2,370| Concava 120
135 2008 | 40+160,00| 40160,00 180 100 8,545 0,250| Convexa 80
136 2017 | 40+340,00| 40340,00 160 80 8,095 -0,250| Concava 80
137 2025| 40+500,00| 40500,00 820 740 8,495 0,250| Convexa 80
138 2066 | 41+320,00| 41320,00 580 480 6,445 -0,250| Concava 80
139 2095| 41+900,00| 41900,00 740 500 7,895 0,250| Concava 120
140 2132 | 42+640,00| 42640,00 320 80 18,798 1,470| Convexa 360
141 2148 | 42+960,00| 42960,00 93,04 33,04 9,198 -3,000| Concava 120
142 | 2152,652| 43+053,04| 43053,04 0 0 8,083 -1,200
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3.12.5 Anexo 5 - Caminhos de Servigo - Croqui
E F G H I
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