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Diagrama de Massas
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1. Projeto de Terraplenagem:

v'A partir de definicdo, na fase de projeto, da classificacdo técnica
da estrada, a superficie natural deve ser substituida por uma
superficie projetada, considerando a seguranca __, o conforto e o

desempenho dos veiculos!
b \
v'Escavacao;
Terraplenagem < | ¥ Transporte, \ ALTO CUSTO
v'Compactacao de aterros
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A infra-estrutura de uma estrada é constituida via de regra de cortes e
aterros. Em situacOes especificas os cortes sao substituidos por tuneis e 0s
aterros por viadutos.

» Ainda na fase do lancamento do greide definitiv@ngenheiro projetista
devera verificar formas de reduzir os volumes de cortes e de aterros.

1. Projeto de Terraplenagem:

« SecOes em corte, aterro e secoes mistas
e Calculo das areas das secoes

 Calculo dos volumes entre duas secodes transversais
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1. Projeto de terraplenagem

1.1 Secles transversais (corte, aterro mista):

v'Depois de definido o tracado de uma estrada e o perfil longitudinal
do terreno, sao levantadas as secoes transversais;

v Apobs o projeto do greide, temos a definicdo da plataforma.

Secao Transversal = Plataforma + Terreno Natural + Taludes

Sec¢ao em corte: Secao mista:

2L
PLATAFORMA

PLATAFORMA

PLATAFORMA
2L

Secao em aterro: . w

aa
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1. Projeto de terraplenagem

1.1 Secles transversais (corte, aterro mista):

Uif.sct Esguerdo
}' Eixo du Estrada

Valeta de Al

- --; Fainn Lalernl/

Acostamento | e 2 Acostamente .r
.. I

Valeta de protecae
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1. Projeto de terraplenagem
1.2 DISTRIBUICAO DO MATERIAL ESCAVADO :

1.2.1 Atividades de compensacao de volumes
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1. Projeto de terraplenagem

1.2 Distribuicdo do material escavado :

v'Com vistas a reduzir os custos de escavacao, deve-se, sempre
gue possivel, aproveitar o0 material dos cortes para construcao
dos aterros. Esta atividade é chamada de compensacao de

volumes .

1.2.1 Atividades de compensacao de volumes :

K
*Material do corte ndo serve para a construcao dos aterros,

também chamado de refugo.

Bota- fora <

*VVolume de terra escavada € maior que 0 necessario para a
construcao dos aterros.

N
Obs: uma das situacbes acima ocorrendo, 0 excesso de material, sera
descartado, sendo transportado e depositado em local conveniente!
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1. Projeto de terraplenagem
1.2 Distribuicdo do material escavado :

1.2.1 Atividades de compensacao de volumes :
~

— *O volume dos cortes € insuficiente para a construcao
Empréstimo | <| dos aterros.

—

Obs: efetua-se escavacao complementar em local escolhido em funcéo da
localizacao, da distancia e da qualidade do solo e transporta-se o material até
o aterro!

Compensacao *Caso em que ha material disponivel no corte e o aterro
longitudinal < |localiza-se a uma distancia em que o0 custo do
transporte € menor que o custo de nova escavacao.
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1. Projeto de terraplenagem
1.2 Distribuicdo do material escavado:

1.2.1 Atividades de compensagao de volumes :

*Quando ha corte e aterro no mesmo segmento entre secoes
Compensacao < consecutivas ou trechos de se¢ao mista e o volume escavado
Lateral puder ser compensado no proprio local.

Obs:
v'Se 0 volume de corte for maior que o volume necessario para aterro no

mesmo segmento, o aterro deve ser feito com material local, sendo utilizado
na compensacao longitudinal apenas o volume excedente.

v'Se o volume de corte for insuficiente para a construcdo do aterro naquele
local, devera vir de outro corte ou de empréstimo o volume que falta.

v'O volume de compensacado lateral € sempre o menor entre 0 volume de
corte e o0 volume necessario para o aterro.

v'O volume longitudinal € sempre a diferenca entre os dois.
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1. Projeto de terraplenagem

1.2 Distribuicdo do material escavado :

1.2.1 Atividades de compensacao de volumes

OBSERVACAO:

* Nos locais onde os materiais de corte puderemtdigados nos
aterros, havera o equilibrio entre seus volumes, minimizando
emprestimose/ ou bota-foras resultando em menores custos de
terraplenagem (desde que nao crie prejuizos as caracteristicas

geometricas do projeto).
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1. Projeto de terraplenagem

1.3. PRINCIPAIS ESTUDOS PARA MOVIMENTACAO DE TERRAS
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1. Projeto de terraplenagem

1.3. PRINCIPAIS ESTUDOS PARA MOVIMENTACAO DE TERRAS

e Para o planejamento da movimentacao de terras, dois tipos de
estudos sao fundamentais para o correto dimensionamento das
equipes de trabalho e a adequada elaboracédo do cronograma de

uma obra:
- Célculo dos volumes a movimentar; e

- Célculo das distancias de transporte
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1. Projeto de terraplenagem

1.3. PRINCIPAIS ESTUDOS PARA MOVIMENTACAO DE TERRAS

PRIMEIRO REALIZA O CALCULO DAS AREAS DAS SECOES:

volumes.

v'O célculo das areas das secdes é o primeiro passo para a obtencag dos

Em terraplenagem nos trabalhos de corte e aterro encontram-se macicos de terra q
guase sempre sao, de forma aproximada, prismas trapezoides.

e

Métodos para céalculo

Com auxilio de softwares

As condicOes e parametros
basicos de projeto sao

definidos pelo projetista
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1.3. PRINCIPAIS ESTUDOS PARA MOVIMENTACAO DE TERRAS

ddd

1. Projeto de terraplenagem

PRIMEIRO REALIZA O CALCULO DAS AREAS DAS SECOES:

Onde: A; e A, séo as areas das

Processo simplificado para estimativa das Areds. o cs Tansversals extremas,
g P IPA_ €& a area da segdo

N 0 L . "
das secdes transversais € a divisao em trapezios transversal no ponto médio

entre A; e A, e L é a distancia
entre as segoes A, e A,
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« CALCULO DOS VOLUMES
A MOVIMENTAR

v'O célculo dos volumes se da inicialmente calculando o volume de cada
segmento compreendido entre duas secdes transversais consecutivas.

\J7

Admite-se que o terreno varia de forma linear entre duas secoes
consecutivas, o que de certa forma para distancia entre secdes de 20 m nao
gera erros significativos (2%). O processo consiste no levantamento das

secOes transversais em cada estaca inteira do tracado (estaca de 20 m).
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A
= i &

Projeto de terraplenagem
Superficies prismaticas imaginarias

« CALCULO DOS VOLUMES

O volume de terra entre duas se¢des consecutivas
sera calculado como:

- Célculo dos volumeg v = | x (Al + A2)
no ponto medio (Am): 2

» V = Volume de terra entre duas estacas sucessivas.

> Al e A2 = areas das secdes transversais sucessivas das estacas 1 e 2;

» Am = area da secéao transversal no ponto médio entre Al e A2;

» L/2 = metade da distancia entre as secoes Al e A2 ou entre duas estacas
sucessivas (semi-distancias) em metro (m).
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1.3. PRINCIPAIS ESTUDOS PARA MOVIMENTACAO DE TERRAS

VOLUMES DOS CORTES E ATERROS

Os volumes geométricos totaies cortes e/ou aterros podem ser obtidos pela

somatoria dos valores calculados entre as suas diversas secoes.

a) Quando o volume de corte € maior que o do aterro.0/> Va

* Va = volume compensado lateralmente: esse volume sera escavado no corte e
depositado no aterro da propria secao, portanto ndo estando sujeito a transporte
no sentido longitudinal da estradasz Va.

* V = Vc — Va = volume restante do trecho entre secoes, que sera escavado no

corte e transportado para um aterro conveniente, estando, portanto, sujeito a

transporte longitudinal.
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1. Projeto de terraplenagem

1.3. PRINCIPAIS ESTUDOS PARA MOVIMENTACAO DE TERRAS

VOLUMES DOS CORTES E ATERROS

b) Quando o volume de aterro € maior que o do corte: Va > Vc
* V¢ = volume compensado lateralmentes Vc

* V = Va - Vc = volume para aterro do trecho com transporte longitudinal.

Para os dois casos (a e b) o volume V compensado lateralmente sera sempre o
menor dos volumes Va ou Vc e o volume sujeito a transporte longitudinal sera

sempre a diferenca entre o maior e 0 menor volume.
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1. Projeto de terraplenagem
CALCULO DOS VOLUMES ACUMULADOS

CONVENCAO PARA MEDIDAS DE VOLUMES :

 Positivapara medida dos volumes de corte (+Vc)

* Negativapara medida dos volumes de aterros (-Va)
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1. Projeto de terraplenagem

CONCEITUACAO DE

FATOR DE EMPOLAMENTO DE VOLUMES

No Brasil, os contratos de servicos de terraplenagem Ha que se fazer

sao normalmente pagos por volume de material - correcoes

medido no corte, em seu estado natural. volumetricas
dos aterros!
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1. Projeto de terraplenagem

FATOR DE EMPOLAMENTO DE VOLUMES

vEMPOLAMENTO ¢ definido como o aumento de volume sofrido por um

material, ao ser removido do seu estado natural.

COEFICIENTE DE EMPOLAMENTO
OU DE CONVERSAO: Onde:_ Y, € a massa especifica aparente seca do
material no estado natural;
e Yy, massa especifica aparente seca do material
compactado.

c:Azyn/yA




T8 UFBA - Escola Politécnica - Departamento de Transportes

Disciplina ENG305 — CONSTRUCAO DE ESTRADAS - Profa Denise Ribeiro
;Imw Estudo da Movimentacgao de Terras

1. Projeto de terraplenagem

FATOR DE EMPOLAMENTO DE VOLUMES

v'O volume de aterro corrigido é obtido da seguinte forma:

 Geralmente os volumes de aterros devem ser carsgigor um FATOR DE
EMPOLAMENTO, sendo denominado VOLUME DE ATERRO CORRIGIDO.

FATOR DE EMPOLAMENTO DE VOLUMES

F,=1/C,

v'/Assim, o volume empolado de aterro, que equivale ao volume geométrico
escavacao (do corte) necessario para a obtencéao do aterro compactado sera:

Onde:V, é o volume de aterro compactado.

de
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1. Projeto de terraplenagem  FATOR DE EMPOLAMENTO DE VOLUMES

« O fator de empolamento € aplicado sobre os volumes de aterro, como um

multiplicador.

» Na fase de anteprojeto este fator € em geral estinkadergtre 1,05 e 1,4).

* No exemplo abaixo indica que sera necessario escavar cerca de 1,4 m3 no corte

para se obter 1 m3 de aterro compactado.
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1. Projeto de terraplenagem
TABELA DE VOLUMES ACUMULADQOS

Estaca Area Volume
Corte | Aterro || Corte | Aterro| Aterro | Compensacdo | Transp. Longitudinal
carrigido Lateral Corte Aterro | Acumulado
+ - x (f.) + - E
(1) (2) | (3) | (4) | (5) (6) (7) (8) (9) (10)

(1) estacas nos pontos onde foram levantados as sec0es transversais (estacas inteiras)
estacas fracionarias quando o terreno é muito irregular, estacas do PP

(2) areas de corte, medidas nas secoes (m2)

(3) areas de aterro, medidas nas sec¢bes (m2)

(4) Vc = (Ai(corte) + A,,(corte))x10

(5) Va = (Ai(aterro) + Ai,(aterro))x10

(6) Va )corrigido) produto da coluna (5) pelo fator de reducao = (5) x (fr)

(7) volumes compensados lateralmente, que n&o estao sujeitos a transporte longitudinal =
menor volume entre Va(corrigido) e Vc

(8) e (9) volumes sujeitos ao transporte longitudinal, compensacéao entre cortes e aterros =
= (Vc—Va(corrigido)) ou (Va(corrigido) — Vc)

(10) volume acumulado, resultado da soma algébrica acumulada dos volumes obtidos nas
colunas (8) e (9) = (Vi+\{i)
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1. Projeto de terraplenagem

DIAGRAMA DE MASSAS OU DIAGRAMA DE BRUCKNER
DEFINICAO

« Compreende a visualizacdo grafda movimentacdo da terra longitudinal e lateral
ao longo da diretriz da rodovia, facilitando a elaboracao do projeto de terraplenagem.

» Existem varias maneiras de se executar a distribuicdo de terras numa terraplenagem.
O método mais utilizado para a estimativa das distancias médias de transporte entre
trechos compensados é o método do DIAGRAMA DE BRUCKNER.

» O principio fundamental do diagrama de Bruckner € @guedenada de um ponto
gualquer do diagrama, representa a soma algébrica dos volumes acumulados, desde a
origem até este ponto, considerando 0s volumes de corte positivos e 0s volumes de
aterros negativos.




UFBA - Escola Politécnica - Departamento de Transportes

Disciplina ENG305 — CONSTRUCAO DE ESTRADAS - Prof? Denise Ribeiro
;ﬁ"ﬁ"' Estudo da Movimentacgao de Terras

1. Projeto de terraplenagem

DIAGRAMA DE MASSAS OU DIAGRAMA DE BRUCKNER

e A tabela com os volumes acumulados servira de base para a construcdo do
diagrama, apods calcular as areas das secoes transversais e 0s volumes entre &
secdes prismaticas.

« CONSTRUCAO DO DIAGRAMA :

1)Inicialmente, calcula-se as chamadas ordenadas dekrigr, as quais
correspondem aos volumes de cortes (+) e aterros (-), acumulados
sucessivamente, sendo o somatoério dos volumes feito a partir de uma ordenada
inicial arbitraria.

2) No caso de secbes mistas, o valor da ordenada a icord@grama é obtido
por meio da diferenca entre os volumes de corte e aterro, considerados.
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DIAGRAMA DE MASSAS OU DIAGRAMA DE BRUCKNER

F s PONTO DE MAXIMO
ONDA ~
- Hom 5 DIAGRAMA DE MASSAS
F neOMENTO DE )
§ S| TRANSPORTE E i
=5 k& ML W 1 i B
% L."E.IP n [ _‘;
) e 1] [ o "-. L]
g i ; iy,
Eﬂ . " b - I
= ; ; . 3
= ; i s Col T we iz
E'.'" ' i i i - &
= - . . e D o =2
: : _: [ ] : ™ - - ="
" " ] " ] . s -
R . | ] 1 i PONTO DE MINEDADY
]
] H : P '
# 1 (] - 1 1
I " [ » 1 [
I I " L] ¥ &
L] n E a i ] ]
L] ] " L] [ | ™
] ] v 1 1 '
I ] " 1 1 1
1 " 1 1 i
= : ; i 2 ;
. ] | |
8 PP, GREIDE
DISTANCIA MEDIA
OFE TRANSPORTE
TRECHO DE VOLUME W'
PERFIL LOMNGITUDINAL ESTAC'._AS
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1. Projeto de terraplenagem

DIAGRAMA DE MASSAS OU DIAGRAMA DE BRUCKNER

« CONSTRUCAO DO DIAGRAMA:

'y PONTO DE MAXIMO
ONDA S _l
3) As ordenadas calculadas sao plotada Pl ™l I TPE——
preferéncia sobre uma coépia do pi 3o | MoVl [hm i
longitudinal do projeto. s | |
3 AW
. : ] = E I W
4) No eixo das abscissas e colocadc Lo § ] M remmtme
estagueamento e no eixo das ordenad: N ol
' ; i E E E TERRENO
numa escala adequada, os \valor N I O
P s ,:‘?.:-”s — ' E : ; E CORTE
acumulados para as ordenadas de Briuckn: § 5 rr, OREIDE
(volumes + ou -), secéo a secao. ecmcms % TRECHO bR VOLUME v
PERFIL LONGITUDINAL ESTACAS

5) Assim, os pontos marcados, unidos por uma

linha curva, formam o Diagrama de Briickner.



Disciplina ENG305 — CONSTRUCAO DE ESTRADAS - Prof2 Denise Ribeiro
Estudo da Movimentagao de Terras

@ UFBA - Escola Politécnica - Departamento de Transportes
l

1. Projeto de terraplenagem

DIAGRAMA DE MASSAS OU DIAGRAMA DE BRUCKNER

PROPRIEDADES DO DIAGRAMA DE MASSAS




Disciplina ENG305 — CONSTRUCAO DE ESTRADAS - Profa Denise Ribeiro
Estudo da Movimentagao de Terras

g UFBA - Escola Politécnica - Departamento de Transportes
|

1. Projeto de terraplenagem

DIAGRAMA DE MASSAS OU DIAGRAMA DE BRUCKNER

4 PONTEO DE MAXTMO

r ONDA -.\“'I:-.

PROPRIEDADES DO DIAGRAMA DE MASSAS Pl \ DIAGRAMA DE MASSAS

A saovTo DE :

£ | TRARSPORTE :

M= V.-’i— I' B
-

: F
X ¥

{u-l.-.n'- v :'I-
] ! I v Y
A -1

i ..T;(}NIT'J DE MINIMO

i
1
Ll
i
L]
L]
1

Observando-se a Fiqura ao lado, deduz-se o seq

VOLUMES ACUMULADCS
&
i ...._.||.
._‘l‘

1) O Diagrama de Massas nao € um perfil e nac

TERREND

nenhuma relacdo com a topografia do terreno.

e e . o e e

COTAS

DISTARCTA MEDIA %
DE TRANSPORTE %
TRECHO DE VOLLME V"

PERFIL LONGITUDINAL ESTACAS

2) Entre dois pontos de intersecao consecutivos

diagrama com a linha de terra ou uma linhe
paralela a esta, os volumes de corte e aterro se

compensam.



Disciplina ENG305 — CONSTRUCAO DE ESTRADAS - Profa Denise Ribeiro
Estudo da Movimentagao de Terras

g UFBA - Escola Politécnica - Departamento de Transportes
|

1. Projeto de terraplenagem

DIAGRAMA DE MASSAS OU DIAGRAMA DE BRUCKNER

PONTO DE MAXIMO
e

PROPRIEDADES DO DIAGRAMA DE | o gl
iy
MASSAS (cont.)

~ < DIAGRAMA DE MASSAS
£ MOMENTD DE L

4| TRARSPORTE i
! M=V " B

3) Todo trecho ascendente do diagrar

corresponde a um trecho de corte (c

VOLUMES ACUMULADOS
=,
g s -'.*_."
" g

predominancia de cortes em sec¢fes mistas).

TERREND

I
P
1
i

¥

¥

] TRECHD DE VOLLUME V"

ESTACAS

e e e

COTAS

4) Todo trecho descendente do diagrat

e

RS i
DT ARCTA MEDIA H
DE TRAMEPOIRTE

PERFIL LONGITUDINAL

corresponde a um trecho de aterro (.

predominancia de aterros em secdes mistas).
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1. Projeto de terraplenagem

PROPRIEDADES DO DIAGRAMA DE MASSAS (cont.)

5) A diferenca de ordenadas entre dois

pontos do diagrama mede o volume T W i .

terra entre esses pOﬂtOS. !,é;anb:m DIAGRAMA DE MASSAS
6) Os pontos extremos do diagram 5“# [ E Ha
correspondem aos _pontos d § | "t[ y
passagen(PP), no perfil. : A A

1—-'-.I 5 2
o POMTO D MINIMD
L]

7) Pontos de maximo corresponder 4 |

passagem de corte para aterro.

8) Pontos de minimo corresponder - ‘qi

COTAS
3

é passagem de aterro para Corte TRECHO DE VOLUME ¥*

PERFIL LONGITUDINAL ESTACAS
=
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.ir. e FITT&T(J DE LA XTI
1. Projeto de terraplenagem \..1_ i il

PROPRIEDADES DO DIAGRAMA g" . TRV | in i
DE MASSAS (cont.) g [

e | i B A
9) A area compreendida entre a curva ; A,
Brickner e a linha de compensacao me || o eRRENG
0 momento de transporte da distribuici ;

5

considerada.

DISTARCTA MEDIA %
DE TRAMSPORTE
TRECHD DE WVOLLIME W"

PERFIL LONGITUDINAL

10) A distancia média de transporte ( ol
cada distribuicdo pode ser considera

como a base de um retangulo de ai CURVAg}igi?CKNER """""""""""

equivalente a do segmento compensadt ﬁﬁﬁeﬁﬁiﬂmmﬁ

de altura igual a maxima ordenada de:

segmento.

r
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1. Projeto de terraplenagem

PROPRIEDADES DO DIAGRAMA DE MASSAS (cont.)

11) A posicédo da onda do diagrama ¢ L

relacdo a linha de compensacéo indic: ﬁ;ﬁ m_;: DIAGRAMA DE MASSAS
direcdo do movimento de terra. Ond gﬂ“r Mﬂ'd'i' E ;—"'%
positivas (linha do diagrama acima ¢ g ' {r:fv
linha de compensacéo), indica A e i

transporte de terra no sentido ¢

estagueamento da estrada. Onl

2 Pl

= — i ol . OREIDE
negativas indicam transporte no senti ﬁwﬁ = V
contrario ao estaqgueamento da estrade PERLIL LOMGTIOTHAL ESTACAS
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1. Projeto de terraplenagem

MOMENTO DE TRANSPORTE

» Define-se Momento de Transporte como o produto dos
volumes transportados pelas distancias medias de transporte.

M=V xdm

e Onde:

- M = momento de transporte, em m3 x dam ou m3 x Km;
-V = volume natural do solo, em m3;

- dm = distancia média de transporte, em dam ou Km.
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1. Projeto de terraplenagem

- POMNTO DE MA XMW
MOMENTO DE TRANSPORTE il e
_J_aff _‘i" DIAGRAMA DE MASSAS
 Quando € executado um transporte MV [is

solo de um corte para um aterro,

VOLLIMES ACUMULADOS
=
2
v

distancias de transporte se alteram a

TPONTO DE MINIMO

viagem, sendo necessdria, portanto : Pl

determinacdo de uma distancia meédis

T A

transporte.

COTAS

« Pelo Diagrama, esta distancia devera Ee l mw.wmw

PERFIL LONGITUDIMNAL ESTACAS
.

igual a distancia entre o0s centros
gravidade dos trechos de cortes e aterros

compensados.
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1. Projeto de terraplenagem

MOMENTO DE TRANSPORTE

METODOLOGIA DE CALCULO DA DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE:

1) Toma-se a metade da altura da onda e traca-se uma horizontal nesta altura.

1) A distancia media de transporte € a distancia entre os pontos de intersecao desta reta
com o diagrama, medida na escala horizontal do desenho.

M=V xdm CURVA DE BRUCKNER

(ONDA) :
AREA DA ONDA = V.4,

(momento de transporte)
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1. Projeto de terraplenagem

MOMENTO DE TRANSPORTE

« METODOLOGIA DE CALCULO DA DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE:

3) O momento de transporte é igual a area da onda de Brlckner, que pode ser
estimada pelo produto da altura da onda (V) pela distancia média de
transporte (dm), como e apresentado na figura, a seguir.

_ CURVA DE BRUCKNER
M=V xdm (ONDA) |
AREA DA ONDA = V.d,,
(momento de transporte)
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1. Projeto de terraplenagem

MOMENTO DE TRANSPORTE

O momento de transporte total de um trecho serad dado a somatoria dos
trechos compensados mais os trechos em bota-fora mais empréstimo.

* Estes ultimos tém seu momento de transporte calculados.

Momento de transporte Bota-fora Momento de transporte Empréstimo

Mg = Vg . Dgr M. =V, .D
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1.8. Exemplo

« Dada a tabela de volumes acumulados a seguir:
a) Construir o Diagrama de Bruckner;

b) Calcular os volumes de corte e aterro; e

c) Calcular as distancias médias de transporte.
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SOMA DAS AREAS (m)
ESTACAS AREAS (m) SEMI- VOLUME (%) COMPENS, | VOLUMES
CORIE | ATERRO | AT.COR | CORIE | ATERRO | DISTANCIA | CORIE | ATERRO | LATERAL | ACUM.(m"
(m) (m’)
100 474 664 106000
101 12 137 11,01 10,00 110,10 889,90
T01-5,00 043 07 101 5.38 2,50 1345 876,43
102 5,01 5.49 750 4018 917,63
108 [ K 10,00 115,30 103538
104 1.63 0,38 081 85 10,00 85,30 112243
104-17,00 0.3 0.52 0.7 191 154 8.50 19,10 13,09 13,00 112844
105 18 335 iR 150 ) TRERD)
106 516 70 977 10,00 97,70 1025 82
107 508 831 15,73 10,00 157,30 568,52
108 1,00 632 (N E) 17,64 10,00 17640 3NN
109 2, 3,26 7.36 3,00 1649 10,00 20,00 164,90 30,00 557,22
108-9,00 3.60 162 227 1,60 9.69 430 30,70 ITET 30,70 534,58
110 118 706 L&) (XS] LRI
11 6.03 10,49 10,00 1049 67831
02 642 124 10,00 134,50 !
113 864 15,06 10,00 150,60 95341
114 966 1830 10,00 182,00 113641
173 iR 3) 087 1768 10,00 176,80 ESER]
116 507 120 168 13,09 235 10,00 130,90 25,50 25,50 141861
117 240 X5 139 4 5.0 10,00 74,10 50.70 50,70 143261
5 30 EY'S) 501 10,00 50,10 36231
119 5.80 N 12,74 10,00 127.40 123511
120 7.0 1078 1890 10,00 182.00 104611
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PERFIL LONGITUDINAL

COTAS

Perfil Longitudinal e ><4 N,
Diagrama de Massas: 6 48 4
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