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OTIMIZAÇÃO DO NÚCLEO DE UM REATOR HT6R DE 600 MW (•)

Jo* Antonio Dte

1 - INTROOUÇAO

O i reatores HTGR ("High Temperatura Gas-Cootad Reactors") sio reatores moderados com
grafto t que têm como rafrigarantt o gás hélio. O elemento combustível poda incluir o tório como
matarial fértil a urânio altamente enriquecido, como mataria) final.

Nos Estados Unidos, a tacnologia dos HTGR firmou-» com a construção do reator "Fort St.
Vrain Power Station", raactor da 300 Mw(a), que davará antrar am funcionamanto no parido 1972-1973.

Baseada na tecnologia desenvolvida para o Fort St. Vrain, a Gulf General Atomic (GGA). dos
Estados Unidos, faz uma extrapolação desse reator para um outro da 1000 Mw(e), chamado "Backup
Design".

A Divisio de Engenharia Nuclear (D.E.N.) do Instituto de Energia Atômica de Sio Paulo, com a
colaboração dos professores Dr. A. M. Perry e Dr. J. P. Sanders está estudando a redução do "Backup
Design", passando da 1000 Mw(e) para 600Mw(e). Esse estudo será publicado oportunamente peta
D.E.N.

Os elementos combustíveis, tanto do "Backup Design" como do reator em estudo da D.E.N.
sio blocos hexagonais de grafite (figurai). Atravessando a grafite temos canais de combustível e de
refrigerante dispostos, também, segundo malhas hexagonais. Os canais de combustível sio preenchidos
com pequenas barras cilíndricas de combustível. Teis barras tém 1/2 polegada de diâmetro e 3/4 de
polegada de altura e são constituídas de um aglomerado de pequenas esferas de 50 a 200 pm de
diâmetro. Estas esferas são, por sua vez, constituídas de uma parte central, que é a partícula
combustível, a qual é recoberta por uma camada de carbono.

r ? J Z W . « • > -.- .: , •• • • • / •
_ No nosso trabalho, mediante uma análise térmica ! vwnos xonctderar diversos parâmetros do

núcleo do reator a saber: diâmetro do canal de refrigeração, diâmetro do canal de combustível, distância
entre dois canais, potência gerada por unidade de comprimento e número de blocos er. ítmadoi»*,
^dotando diversos critérios escolheram» a melhor ou as melhores soluções. "7

J
Oi critérios adotados para escolha da melhor solução serão.

1) - Temperatura máxima do combustível abaixo de 1500°C (273O°F). Este valor máximo
para a temperatura do elemento combustível é recomendado para GGA r"> relatório da
referência - 8, tendo em vista condições de segurança tais como: evitai ruptura da
camada de carbono que envolve as partículas de urânio t a conseqüente fuga dos
produtos de fissão.

2) - Número mínimo de canais, tanto de combustível como de refrigeração. Este critério
tem fundamento puramente econômico, pois, quanto menor o número de canais mais
barato será o elemento combustível.

3) - Temperatura de entrada no núcleo do reator deve estar dentro dos limites, compatível
com o bom funcionamento do gerador de /apor. Para termos um bom rendimento do
gerador de vapor a qujda de temperatura no hélio, na passagem pelo gerador de vapor
deve ser aproximadamente 600" F.



Figura 1



2 - DEDUÇÃO DAS EQUAÇÕES DE DISTRIBUIÇÃO DE TEMPERATURA

Como Já distem» os tltmtntot combustíveis dot rtt tort i HRGR t io btooot d t graf itt d t formt
hexagonal (oonformt figura 1). Ctdt bioeo 4 atravessado por cantis, um para a passagem d t rtfrtgtrantat
t outro» para taram praanchidos palas barras dt combustível. At barras da combustível para os raatorw
têm forma cilíndrica cuias dimensões si» aproximadarmma 1/2 polagada da diimttro 1 3 / 4 dt poltgada
da altura. Tais barras d b ' constituídas da pequeninas atfaras dt combustível, compactadas com uma
resina espacial.

O fkwo da calor no alamtnto combustível sa dá no sentido das barras da combustível para o
rtfrígtranta. Davido i símttrit dtvtmot considarar no tstudo apartas a parta raprasantada pala figura 6.
Na figura 5 ttmos rtprtstntados dois canais, um dt refrigsraçlo a outro da combustível, stparados por
uma aspassura da grafitt t um aspaço vazio antrt a graf Ha a a barra combustível.

delas.
Devido, ainda, i simetria, as faces 1 . 2 * 3 sao adíabáticas. isto é, nio há fluxo de calor através

Nos (tans saguintas vamos calcular as difartnças da tamparatura tntrt cada uma das partas.
Evidentemente, a diferença dt tamparatura entra o centro do combustível t do refrigerante será a soma
das diversas parcelas.

2.1 - Variação de Temperatura na Partícula da Combustível

Como já dissemos, as partículas de combustível dos reatores HTGR tem forma esférica. Em

média as partículas têm diâmetro de 150 ^m.

Aplicando a lei básica de condução de calor. Lei de Fourier, a esfera da figura 2 ternos:

dt
q = - k(t) • A • —

dr

onde.

q = fluxo de calor

k(t) = condutividade térmica do material

A - área de fluxo de calor

dt
— = gradiente de temperatura

Figura 2



Por sua vat temos que o calor gerado na partícula até o raio r é:

q'" = calor gerado na partícula da combustível por unidade de volume

A « 4.ir.rs (3)

Substituindo (2) e (3) em (1) temos:

4 , dt
q " ' . - . » . r 3 = - M t ) .4 .» . r a . —

3 dr

Integrando para

q"'

3
. r.

r =

r =

dr =

0

R

- k < t ) d t

t

t

= T o

R q'" T i To
/ — . r . d r = - / k ( t > . d t = / k(t>.dt
• 3 To T ,

Assumindo k(t) •- constante = kf, temos:

q '" . RJ

— .

Assim, a diferença de temperatura entre o centro da esfera combustível e a sua superfície

<TO-T,)é:

q" ' . R1

T.-T.- — ,4,

2.2 - Varlaçio de Temperatura das Barras de Combustível

0 aglomerado de partículas combustíveis formam as barras de comrxjstível gue tém forme
cilíndrica (figure 3). T o é a temperatura no centro da barra i T ( é > t empar atura na superfície da
mesma.

Assumindo que o fluxo de calor, na direção z, é desprezível e considerando, aiitdn, qut» o

fluxo do calor é simétnu> na direção angular, temos que:

dt
q = k ( t > . A . (6)

dr



t) ~ fluxo lie calor na barra cilíndrica

ktl) ~ condiilividade térmica do material da barra, nos nossos cálcuK» vamos admitir
Mt) ~ constante ~- kB

A - área de fluxo de calor - 2.ir.r.L

dt

dr
gradiente de temperatura

Figura 3

Sabemos, também, que q é o calor gerado no cilindro de raio r, logo:

** " q cilindro

a,'" ~ densidade volumétrica de potência

• volume do cilindro do raio r = tr.rJ.L

(6)

Substitiiiritto o valor de A, VC} l t n d r o > > exprewlo (6) em (6) temo»*.

tf" . n . r1 . L - - k. . 2 n . r. L . —B dr

q'" . . dr = kB . dt

Integrando (7) para r = 0 - t - T

r = RF - t = temo»:

17)



*F q'" T i To
/ — . r . # > / - k . d t - / k .dt
• 2 T . » T. •

j--kg.IT.-T.)

Fazendo:

T o ~ T i = ATcHlr»dro

Assim, a diferença da temperaturas entre o centro da barra de combustível e a tua

****** WTemmlro1 é :

q . ríj.

ĉlllhdro = T~7 W

4 . K B

Lembrando que:

q f = q'" . A t (9)

q' = fluxo de calor por unidade de comprimento

A t = irn transversal do cilindro de combustível

O valor de A, é dado por:

A , = n . H2
F (10)

Levando (9) e (10) em (8) temos:

ATclllndro
.R^ 4 . k B

q'
Tciltndro • ' T T



Como observamos pala expressão (11) a variação da temperatura na barra da combuttf-oi
é diretamente proporcionei ao fluxo da calor gerado por unidada da comprimento, teto é,
independe do raio do cilindro.

2.3-DHaranaa da T(
Combustível

no EipaoB antta a Carne» da Orafita a Bam Cilíndrica da

O dümatro dai barrat cilíndrica* da coft^ustíval. nunca db, devido as tolarincias da
fabricaçio. axatamanta iguais ao» cana* da combustível no» bloco» da grafto, por too, há a
formação da um vatio ("gap"), qua peoa a «ar ocupado paio git héi». inkialmanta a, ma» tarda,
também por produto» da fissão gesosot, antra at barra» da oombuctfvtl a a parada intarna do

I
L J

por:

Figura 4

A diferença da temperatura «ntre a parada intarna a externa do vazio (T ( - T,) é dado

onde,

q = calor gerado na barra da combustível por unidada da área

5 = espessura do vazio

kH# - coeficiente da condutivWade térmica do vazio

Re * raio da barra combustível

(12)

O fluxo de calor por unidade de área na barra de combustível é dado por:



q"\ ». R I . L q"*. RF

2 .W.R- .L 2

Substituindo o valor de q" em (12) tamos:

2 . k H ,

Fazendo:

( 1 3 k

q"' - RF

T - T = (14)
• ' 2 h

"gap

Fazendo T$ - T, = AT . a diferença de temperatura tnu» as duas faces do vazio será:

q " -
(15)

2.4 - Diferença de Temperaturas na Graf it*

2.4.1 - EqueoSee de Fluxo da Cater

As superfícies 1, 2 • 3, devido è simetria do conjunto são adiabiticas, isto é, nio há UUAO de
calor através delas. Portanto, o fluxo de calor dá-se da área At para & área A 2 e ele, na realidade é
bidimensional, mas, devido is dimensões sarem pequenas (LQ é da ordem de 0,116 polegadas e S/2 é da
ordem d* 0,377 polegada») podemos considerá-lo unidimensional. supondo que o fluxo term::» se dá
•través de uma área equivalente ( A . J no ponto médio dê L .

Analisando a figura 5, o fluxo de calor (Q), na grafite é:

Por sua vez, Q também é o calor gerado por 1/6 do volume do elemento combustível, donde:



Igualando í 16) e (1?) vero:

• q
• cilindro

(18)

sua vez. o volume do cHindro combustível é dado por:

L (19)

K

Figura 5

2.4.2 - Determinação da Area Equivalente

Vimos no item anterior que, podemos supor que o fluxo térmico através da grafite é
unidimensional se supusermos que o mesmo se dá através de uma área equivalente (A # q ) que seja
perpendicular a Lo no ponto LQ/2.

Da figura 5 tiramos a figura 6.

Figura 6
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A Iraa aquhwlanta tare:

A . » b . L (20)

0 valor da Lo. conforma a figura 6. é dado por:

L O - S - R F - R C (21)

Onda Rc é o raio do canal da rafrigaracfe.

M a figura 6 0 "30° a,

b

- •

2*4*3 •• DifOTMIÇS os

SubttHuindo oi valorai da (19) a (20) am (18) tamo*:

(22)

' t r . R J . L o

TwT

Fazendo AT f • T, - T2< a difarança da tamparaturai anua ai duai tuparffciai da grafita mi

q '" .» .R a
F .L 0

AT (24)

2.6 - Variacio da Tamparatura no Rafrlgaranta

Varificando a figura 1 tamo» t^m 1/6 do calor garado rw barra da combuitfval é igual ao calor
racabkto paio rafriga jnta na trt» A2 da figura 6.

1 1
- do calor garado na barra combuitíval * - .n. R I . L.q'"
6 6
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Calor racabido paio canal da rafrigaraçio am Aj »»»M«-Aa-<T2 ~ V

1

Onda.

h H # « coeficiente da película antra fluido rafrigaranta a parada intarna da grafite

T f * tamparaturt da mistura do iifiigaianta

Aj • 1/12 da áraa total lateral do canal rafrigaranta

Aj « 1/12.2.*.RC. L

Lavando (28) am (25) vam:

T--T.
2 '

«/".Ri

Dafinindo ATf - T 2 - T , a difartnca da tamparatura* antra o cantro do rafrigaranta a a parada
do canal da rafrigaraçfc é dada por:

(28)
h H # . Rc

* - APLICAÇÃO NUMÉRICA

Na nona avalizaçio vamo* calcular a tamparatura no rafrigaranta, modarador a combustível para
os dhrartos perímetros. Devemo* deduzir uma equação que no* dl a tamparatura máxima no elemento
combustível. Para tanto, vamos avaliar a tamparatura do alamanto combustível am apenas dois pontos ao
longo do eixo axial, sio ala*: (1) no plano médio onda ocorra o máximo fluxo da neutrons e (2) na
saída do núcleo do reator onde ocorre a máxima temperatura do refrigerante.

ef» 1.1 ~ I W M O i l rWWVIWIGW

Naita ítam vamo* astabalvcar a* aquaçòa* paranVtricas qu« no* parmitirio calcular a
tamparatura máxima do alamanto combustfval. Toda* alas sarlo funçio dos quatro parlmatros: fluxo da
calor por unidada da comprimanto (o/L), dilmatro do canal da rafrigaraçio ( 0 c ) , númaro da Moco* da
grelha ampilhado* (N) a dmincia antra doi* canal* (S).
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Na barra de combustível o fluxo térmico por unidade de comprimento (q , ) 4 dado por:

F
q \ = q " \ w . (BTU/hr.ft) (29)

' 4.144

Quando q'" = q^'p teremos o máximo fluxo de calor por unidade de comprimento e portanto

q', - q*

, . D p

(30)
4.144

Colocando a expressão (30) na unidade kw/ft, temos:

q' = 0,2931.10"3 . q " ' p . (kw/ft) (31)
"" 4.144

De (31) tiramos:

_ ...44. «M»

O volume toul de urânio 4 dado por:

4.144.12

Da relação acima tiramos que o número de canais de combustível (Np ) em cada bloco de grafite é
dado por:

4.144 . 12 . VTOT
N = (33)

" D V N

O número de canais de refrigeração em cada bloco é:

N c = 0. N p (34)

O número de coluna* de blocos sera:

T
N_ = — <35)

B N
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A area de fluxo d* hélio |AH # I 4 :

J B C
M# 4.144

A descarga do hélio é dada por:

G M . A H . ( 3 7 )

0 oalor total retirado pelo refrigerante é:

M . C p

O coeficiente da película entre o refrigerante e a parede pode ser obtido através üa fórmula de
MacAdarm:

h = 0,023 . — . | ^ Í Ü ,0.8 ( N ,0.4
D C " H .

A expressio (39) vale tanto na safda do canal como no plano médio desde que, para cada um
coloquemos as respectivas propriedades do fluido, logo:

kH«,MP D C ' ^H» „ _ _ .
"MP •«».-—.( ) 0 8 • iNPrMP>°-«

A variacfo d . temperaturas no refrigerante entre o centro do canal e a parede é, como vimos nu
item 2.5:

1'" K 4.144* •»"' °l
A T , (42)

' h . R c h . D c 2 4 h . D c .

2.1?
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Aplicindo-w • «qutçio (42) aos cais pontos considerado» tamos

M P F
A T , M P = — — — M3>

* * ' n M P • U C

A T = (44)

A variação d« temperatura na grafite é, como vimos no item 2.4.3:

q - . « . R * . L o q - . » - D » . L a

A T > = (45)
9 t a ' 6 4 4 k

Na expressio (45), Lo • b sSo dados pelas exprewSes (21) e (22) respectivamente. Apiicar>do (45)
aos dois casos temos:

^T-TT í46)

gr»«.6X g 4 1 4 4 k ^ t

A variação de temperatura na "gap" (item 2 3í 4 dada por.

q'" . R,, q " D (

A T (48)
3 8 P 2.»> 4 .12. h

0«P 9Hp

Aplicando (48) nos dois pontos contiderados v«m:

M P F

9 " P M P 2

h
gap



por.
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A diftrtnca dt ttmparatura na barra combustiml. como vimos no íttm 2.2, txpnmio (8) * dada

A T _ • — (51)

Em qut A T r o d = A TcUinúfO • k f ( | t | - k .

Aplicando (51) aos dois casos temos:

q MP• D F
A Tf . M f » (52)

' 16.144. k, i

(53)
16.144.

A diftrtnça dt ttmptratura tntre a tntrada do refrigerante no canal t no plano médio (dT M p )
ijdd por:

i b 4 )

A diferença d t temperatura no refrigerante entre a entiado e a saída (dT c v ) é Uatió pc

" T9.IN

Auírn, a ttmptratura no ctntro do tltmtnto combustívtl (Figura 5), para os dois pontos sera:

TM.».MP " T9,IN + dT»,MP * ATf.MP + ATgr.t,MP + ATgap.MP

TM«.EX

< 5 7 >



16

3.1.2-Dado* da Entrada

Como quaramot a variação da temperatura no
600 Mw (e) com os 4 perímetros: q', N, D { i S devamos considerar alguns vetores «Mói
necassái ms para os cálculos que faremos a seguir. Sio ates:

1) Potência do reator » 600 Mw(a)

2) Rendimento da central= 39.56%

3) Prevsfto de entrada do refrigerante » 700 psia

4) Temperatura de saída do refrigerante = 1449°F

5) Volume total de combustível -1.30132.103 ft3

6) Numera total de blocos de grafite = ft, = 2306

7) k8raf = 14BTU/hr.ft.°F

8) k(||#| = 3 BTü/hr. f t °F

9) h 9 - p = 2000BTU/hr.ft?°F

10) N r /N_ =0 = 0.52

Os valores de 1 a 6 foram retirados do relatório do reator HTGR de 600Mw<e) (a ser
publicado). Os valores, de kgra( e k ( u - | foram retirados do relatório citado na referencias. Os valore» de
h9»p * 0 f o r a m recomendados, em comuniçab interne, pelo Prof. J. P. Sanders.

As dimensões do bloco de grafite sfo as mesmas do "Backup Design", figura 7:

"BLOCO = 20ff7 m

I = 8,182 in

f = 14,2 in

^ « ' * * ' * # > *

Figura 7



A potência no rtúdeo do raator 4 distribuída ÚÊ tai maneira, qua na direção axial, a rat io da
máxima dansidada da potência para a densidade madia ocorra no plano mádio a á da 1.31. O fator da
pico. local, qua ocorra nos vaztos entrç as barras combustíveis a a camisa da pat Ha tornam a relação da
potência máxima 1,61 da dansidada da potência madia.

Nos entramos, onda o gás sai, a relação antra dansidada da potência máxima a dansidada média
á de 1,115. Na diraçio radial, a rtlaçio entra dansidada máxima a média 4 1,61. Devemos considerar
ainda, uma tolerância de 10% para levar em conta uma sobra-potência ou uma flutuação no fluxo. Estas
fatores podem ser entendido* observando a figura 8.

""Trrfrr
•MT

Figura 8

Deite modo, a densidade da potência no plano médio (q"'_) será:
9n

^ - 1.51. M l . U.«Çv (58)
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onda.

= densidade de potência média

Efetuando as operações indicadas em (68) temos:

«MP = 2fil «A*ÀV
(50)

A densidade de potência ( q " ' l na saída será:

q'f"x = 1,115 . 1 . 6 1 . 1.1 . q*
AV

E X
(60)

A temperatura no plano médio do reator (Tg M p ) pode ser calculado usando a recomendação da

Gulf General Atomic em que 56.2% do calor é gerado' acima do plano médio.

Na figura 9 temos:

«4

T
Aiííi

Figura 9

A = área total (hachura \ \ \ \ )

a = área para cota z=a {hachura//// )

A área A representa o calor total recebido pelo refrigerante desde a cota i - H at* t ~ 0 A área
a. representa o calor recebido da cota z ~ H até cota z = a.
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Sabemos, ainda, qua o calor total recebido pelo rafrigaranta poda ser dado por

O calor recebido pelo refrigerante até a cota z(a) é:

Dividindo (62) por (61) temos.

a

A Cp W H«' T q.OUT- -) hj

( 6 3 )

Para z = H/2, isto é, no plano médio temos:

Como ja dissemos, neste tipo de reator — = 0,562

V M P = 0 ' 5 6 2 ( T 9 O Ü T - T 9 | N I + T Ü I N (W)

Corno no nosso caso queremos determinar a temperatura máxima do elemento combustível,
devemos estudar o canal mais quente. Evidentemente r canal mais quente icrá «> G«NT..Í ct.-ntrai do núcleo
do reator.

A fim de que a temperatura de saída do refrigerante seia a mesma em todos os canai» ha
necessidade de fazermos o "orificing", que consiste em colocar obstruções ao fluxo de refrigerante na
entrada do canal, de modo que, nos canais de menor densidade de potência unhamos menor fluxo de
hélio. Essa diminuição no fluxo de refrigerante deve ser proporcional â distnlruição da densidade de
potência radial.

Do projeto de 600 Mw (e) tiramos que o fluxo por unidade de área, médio, C H B é
6,91.10* Ibm/hr.ft2. Assumindo que ternos o "orificing" e que a relação entnr a maxima rtensidade de
potência e a média na distribuição radial é 1,44, temo» que, para u canal mais quente o fluxo de massa
é:

G H . " L*» &„.

GMt a M « • 6,91 . IO4

tíH - 9,95.1o4 (Ibm/hr.ft'»
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Devemos observar que neste caso usamos a relação entre a máxima densidade da potincia e a
densidade d* potência média radiai igual a 1,44 em vet de 1.61 como é verificado na figura B. isto
deve-se ao fato de que o fator 1.44 refere se a fração entre a densidade de potincia máxima num
elemento combustível a a densidade da potincia média. Enquanto que 1,61 é a razão entra a densidade
da potincia máxima do núcleo do reator e a densidade média.

As propriedades do hélio foram retiradas da referência 13, essas propriedades foam obtidas para

os dois casos considerados: plano médio e saída do cana). Essas propriedades são necessárias a fim da

podarmos calcular as expressões (40) e (41).

Admitindo que a pressão do hélio não mude entre a entrada e a saída do nudeo do reator. Esta

hipótese é plenamente acsitáve!, pois, analisando o "Backup Design", a queda de pressão do refrigerant»

dentro do núcleo do reator é bem peo/iena.

Avaliamos as propriedades do hélio, na saída a pressão de 700psia e temperatura 1448°F. a. no

médio â pressio de 700 psia e temperatura 1150cF.

Os valores obtidos encontram-se na tabela I.

Tabelai

í

Saída

Plano MMio

< BTU/hr H°F

0,206

0,186

* M e
(Èbm/hr H

0,113

0.104

N p r

0.670

0,665

C p o

(BTU/8b°F

1,238

1,238

O fluxo de calor total (CL,.) retirado pelo refrigerante é:

potência

rendimento
(65)

600
CL. = 1516,7
~ 0.3956

Mwíth)

ou

10*
CL. = 1516,7 . =• 5,175 . 10* BTU/hr
~ 0,2931

CL ~ 5,175 . 10» BTU/hr

A densiddJe de potência média (q^ ' v ) é dada por

AV
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q » . = — : : = 39767 . 1 0 » BTU/hr.fr»
A V 1.30132.10»

Deste modo. podemos, através das expressões (58) e (60) determinar os valores de q £ p e q'EX

q'" = 2.67 . q"' = 2.67 .3,96767 .10" - 1.0?t8 . IO1 BTU/hr.ft*

= 1.98.q^'v = 1.98.3.9767 .15* - /'.739 . 10» BTU/hr.fr'

3.1.3 - Procedimento Numérico

Usando os valores dados no item anterior resolvemos as equações de (32) até (57) considerando

a variação dos 4 parâmetros: q', D c , N e S.

As faixas de variação escolhidas para os parâmetros foram:

q' - 3.0; 3.5; 4.0; 4.5; 5.0; 5.5; 6,0 (kw/ft)

D c = 0.50; 0,55; 0,60; 0,65; 0,70 (in)

N = 4; 5; 6

S = 0,70; 0.75; 0,80; 0,85; 0,90 (in)

As faixas de variação dos parâmetros foram escolhidas dentro de valores compatíveis com «»

tecnologia atual.

Usando o programa de computador (Apêndice D) obt>vcmos a tabei3 de rcsultaoos (Afv-idiee B)

onde estão plotados os valores de:

1) Diâmetro do canal de refrigeração (Dc )

2) Calor gerado no elemento combustível por unidade de comprimento (Q,J-

% Número de blocos empilh KIO. (N).

4) Distância entre dois canais (S).

5) Diâmetro do canal de combustível (Dp)

6) Número de canais de combustíveis por bloco (Uf)

7) Número de canais de refrigeração (Nc )

8) Número de colunas de blocos de grafite (N ,)

9) Teneperatura de entrada do refrigerante |Tg | N !

10) Temperatura máxima no plano médio ( T M a x M(>)

11) Temperatura máxima do combustível na saída (T . . . , v )

12) Temperatura máxima entre a saída e o plano mediu t ' w lK»

3.2 - Considerando os Fatores de Engenharia

Nos cálculos feitos no item anterior supusemos que o reator, durante d op'iai,jo, "•' ra>iii|x»i^
exatamente como especificado no projeto. Há, entretanto dlyur» ufeitos t|ue aparecmn (Jevutu d tdUicti(r<

l'-»<
duriinte o funcionamento da central e que afetam ds divergi» t>h>i:elat, dus •muai^nn Htà) K <&/)•
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Um dos efeitos que aparece é a chamada "maldistribuicâo" do fluxo de refrigerante. Como j i
dissemos, para termos uma temperatura mais ou menos igual em todos os canais, devemos fazer
obstruções na entrada dos mesmos a fim de diminuir o fluxo. A regulagem d» abertura das obstruções
depende diretament* dt precisão com que é medida a temperatura de saída do refrigerante e da
possibilidade de ajustar o controle de fluxo com essa variável. Baseados na experiência adquirida com o
reator Fort Sr. Vrain os americanos assumen um fator de 5% para a makJistribuiçâo. Este fator afeta
diretamente a diferença de temperatura entre a entrada do canal e a temperatura no plano considerado
(plano médio ou saída). Como a diferença de temperatura no refrigerante entre o centro e a parede
também depende do fluxo de refrigerante, temos que o efeito "maldistribuicao" também afeta es»a
diferença, só que o fator neste caso é apenas 1,04, pois. o fluxo de massa nas expressões (40) e (41) esta
elevado a potência 0.8, logo o fator, no caso é (1.05)0-8 = 1,04.

Um outro efeito a ser considerado é a incerteza no calor gerado. Esta incerteza pode ser
atribuída is variações no enriquecimento do combustível, dimensões do elemento e outras não
unrformidades. Podemos admitir que o efeito na incerteza da densidade de potência seja 10%
Evidentemente este efeito afeta todas as parcelas das expressões (56) e (57).

H i um outro efeito importante a considerar que é o da redistribuição do fluxo de refrigerante.
Como, no núcleo do reator os blocos de grafite são colocados um acima do outro e como quando a
grafite sofre irradiação se deforma, há possibilidade do refrigerante passar de um canal para o outro ou
de uma coluna para outra. Isto faz com que o bloco que perde refrigerante se aqueça demais. Este efeit >
é o de mais difícil avaliação, porém, de acordo com a Gulf Genera! Atomic podemos admitir que no
canal quente 20% do refrigerante pode desviar-se. Este desvio faz com que a diferença de temperatura do
refrigerante entre a entrada do canal e o plano considerado (plano médio ou saída) tenha um fator
multiplicativo de 25% e a diferença de temperatura entre o centro do canal refrigerant* e a parede tenha
o fator 19%.

As incertezas nos valores da condutividade térmica para o combustível e grafite nã\> foram

onsiderados, pois, os valores adotados já tem grau suficiente de conservação.

Levando em consideração os fatores acima reft-ridos as equações (56) e (57) ficam modificadas
para.

= T9. .N + < 1 ' 0 5 1 1 • ^ 5 > dTfl.MP

TM.«,EX = T 9 . I N + Í 1 - 0 5 . 1,1.1,25) d T f l E X + (1 ,04.1.1 1 ,19>AT, E X

3.2.1 - Procedimento Numérico

Analogamente ao item 3.1.3 calculamos as diferenças de temperatura usando os m>;wn«>í
parâmetros q, D c , N e S. Avaliando as temperaturas máximas no plano médio c na saída através il.i
expressões (67) e (68).

Os resultados encontram-se tabelados no apêndice C.
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Na discussão dos resultados vamos, por motivo da segurança, nos atar apenas ao caso am qua
sab considerados os fatores da engenharia, pois, é aí que as temperaturas máximas t io maiores.

è67.
Com os dados do apêndioa C alaboramos os gráficos da 1 a B qua sa anoontram nas páginas 60

4 - RESULTAOOS E CONCLUSÕES

Nos gráficos 1 , 2 a 3 tamos • variação da tamparatura máxima ( T M s K ) com o espaço antra dois
canais (S) para os parâmetros: calor garttto por frtfdade comprimanto (Q L ) , dümatro do canal da
refrigeração ( 0 c ) a o numero da btocbs empilhados (N). Os valores dessas gráficos foram tirados do
apêndice C Em todos elas verif tetmos <tüa a inclinação da cada curva nio á grand* a a variação máxima
d* tamparatura, em cada caso entre Urn extremo e outro, nunca é maior que 100°F. Disso podamos
concluir qu» a influencia da distância entre os canais na temperatura máxima é pequena a podemos,
praticamente, desprezá-la. Adotamos, emàb o valor S = 0,75 polegadas que á o valor que mais sa
aproxima da dimensão correspondente Hb "Backup Design". Nesse reator S = 0,754 polegadas.

No gráfico 4 ptoumos os valores T M a a vs. N e verificamos nua, nesta caso a influência do
número de blocos empilhados não é desprezível com o aumento de Q L , isto é, quanto maior Q L maior a
inclinação da curva.

Os gráficos 5, 6 e 7 apresentam a relação T M § K vs. Q L com os parâmetros N e D c e para
5 = 0.75 polegadas. Neles observa-se que, para cada N e Q L , diminuindo D c aumen'-. a temperatura
máxima do combustível. Para cada QL e D c aumentando N, aumenta a temperatura máxima. Nos
gráficos 5, 6 e 7 traçamos a linha que limita a temperatura máxima admissível (2730°F). Todas as
combinações de valores situados abaixo da linha de temperatura máxima admissível são aceitos,
considerando, apenas o critério 1.

Tabela I I

Dc
(in)

0,66
0,60
0,65
0,70
0,66
0,70
0,60
0,65
0,70
0,65
0,70
0,70
0,70

(kw/ft)

4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
5,0

N

4
5
5
5
6
6
4
4
4
5
5
6
4

NF

174
174
174
174
174
174
154
154
154
154
154
154
139

NC

91
91
91
91
91
91
81
81
81
81
81
81
73

j),OUt

g,tn

559
821
700
603
838
722
737
628
542
786
678
812
601

max
(°F)

2513
2573
2573
2495
2614
2548
2732
2636
2555
2706
2616
2674
2666
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O gráfico 8 apresenta a variação da D c mínimos com QL para N=4 . 6 a & Us U c mínimo»
tsb os valorai da Dc mínimos para datarminado QL qua dao tamparatura abaixo da 2730*F. No
grafico 8 todos os valoras situados abaixo, da curva raspactiva (dapandando do N adotado) dlo
temperatura» miiorat qua a tamparatura máxima admissívai. Os valem adma da curva slo as soluços*
possíveis.

Lavando am comidfreçlo oa 3 critério, deflntdb* no rtam 1. do apindica C tiramos a tabala I
que contam a combinação da valoras qua malt sé apÜtAlmlm dos critérios adotados. Todos os valoras
foram tomados com S = 0.78 in.

nossos critérios 4:Analisando

N =

N F »

T9.OUT

TM.x =

a tabala I I .

O.7O in

6.0kw/ft

4

139

73

" T9.«N =

2666°F

verificamos que e eoltlçfc que mais

601 °F

Dávamos observar que os critério* c)Ue Ho» adotámos sio puramente térmicos a nio sio os
únicos que d i w n sar lavados em conta. Má rHÜItá» outras considerações que davam sar feitas para a
escolha da solução final. Citáramos algumas ánflists qua ainda devam sar feitas para. Juntamente com o
que elaboramos, cheguemos ao projeto definitivo:

1) - Devemos fazer o cálculo oV pWtía de pretsio do hélio dentro dos canais da refrigeraçio.
Em cada caso essa perda tíe prÜssio varia, pois, da depende fundamentalmente do
diâmetro do canal, número d» Reynolds, propriedades de fluido, a do número da blocos
empilhados (comprimento Ho canal de refrigeraçio). A parda de pressão no canal tem
influência na potência do circulador do hélio. Asiim deve-se adotar a solução que dá
menor perda de pressio, jftft, assim a potência do circulador será menor.

2) - Dependendo das dimensões adotadas taremos necessidade de fazer elementos
combustíveis com maior ou menor enriquecimento a fim de mantermos o reator crítico.
Esse é um cálculo que deve ser feito #, quanto menor o enriquecimento necessário para
o combustível melhor será economicamente.

3) - Os reatores HTGR têm urn Vaso de contencio ("containment'! todo especial. Esse vaso
é feito de concreto protehdloo a, dependendo do arranjo adotado para o núcleo do
reator (N =4,5 ou 6) temos irrta variação do diâmetro e da altura do núcleo do reator.
Naturalmente, conforma lis dimensões usadas teremos um cálculo no vaso de contenção.
Assim, o valor de N escolhido deve sar tal que tenhamos tensões mínimas no vaso da
contencio.

4) - Há necessidade de verificar a» implicações econômicas e técnicas no fato de fazermos
elementos combustíveis com 0 L maior Ou menor.

Considerando o exposto, concluímos que a solução apresentada pode ser aceita adotando apenas
os 3 critérios admitidos no item 1, porém, levando em consideração ai outras analisei pode deixar de ser
a melhor soluçio.
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Símbolo Significado Código Unidade

A H .

dT_

G H . 4

"BLOCO

hg«P

h H .

fu«l

k

kH

NE

N ,

N T

q'

°T
s

Area do fluxo do hélio

Calor específico do hélio

Diâmetro do canal de refrigerante

Dümetro do canal da combustível

(T - T | N ) Diferença de temperatura no

fluído refrigerante entre

um ponto qualquer e a entrada

Fluxo de massa do hélio

Altura efetiva de cada Moco de grafite

Coeficiente de película do vazio

Coeficiente de película do refrigerante

Condutividade térmica de combustível

Condutividade térmica de grafite

Condutividade térmica do hélio

N? de colunas de blocos

N? de canais de refrigeração em cada bloco

N? de blocos por coluna

N? de canais de combustível em cada bloco

N? total de blocos no reator

Fluxo de calor por unidade de comprimento

Densidade de calor média

Densidade de calor na saída

Densidade de calor no plano médio

Calor total retirado do reator

Espaçamento entre dois canais de combustível

Temperatura do refrigerante numa altura

genérica do canal

Temperatura tíí entrada do refrigerante

AFHE

CP

DC

DF

DT

ft2

BTU/1bm.°F

in

in

°F

GHE IbmVhr.ft2

m

AGAG

AG

CAFU

CAGR

CA

ENB

ENC

N

ENF

ENET

QL

Q3AV

Q3EX

Q3MP

QT

TG

TGIN

BTU/hr.ft2 F

BTU/hr.ft.1 °F

BTU/hr.ft.°F

BTU/hr.ft°F

BTU/hr.ft°F

KW/ft

BTU/hr.ft3

BTU/hr.ft3

BTU/hr.ft3

BTU/hr.

in

(

UF
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Ti

Tm«x

To

T .

Ta
VTOT

W H .

AT f ap

AT,

AT,od

Temperatura da saída do refrigerante

Temperatura na grafita no canal do elemento

combustível

Temperatura máxima do combustível

Temperatura no centro do elemento

combustível

Temperatura na superfície do elemento

combustível

Temperatura da grafita no lado do refrigerante

Volume total da combustível

Fluxo de massa do refrigerante

Viscosidade do Hélio

(T( - T.) Diferença de temp, na grafita

(Tf - T,> Diferença de temp, na "gap"

(T2 - T ) Diferença de temp, no refrigerante

(T - T ) Diferença de temp, no combustível

TGOUT

TM

VTF

WHE

U

DTM

DGA

DTF

DTR

"F

•F

•F

°F

*F

°F

Ibm/br

Ibr/hrft

•F

°F

°F

°F

MDtCES

MP - plano médio

EX - Saída do canal

iN - entrada

OUT - saída
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APÊNDICE B

SEM CONSIDKRAR FATORES DE ENGENHARIA

.51750E*
. á!OOOf»6*

10
04

•78739E+07
.20600E-00
.104006-00

DC

.50
.50
. 5 0
• 50
. 5 0
.55
.55
.55
.55
.55
. 6 0
. 6 0
. 6 0
. 6 0
. 6 0
.65
.65
.65
.65
.65
. 7 0
. 7 0
. 7 0
. 7 0
.70
.50
• 50
. 5 0
.50
• 50
• 55
. 55
.55
.55
.55
• 60
• 60
. 60
• 60
. 60
.65
.65
.65
.65
. 6 5
. 70
. 7 0
• to

OL

3^0
3.0
3 .0
3 .0
3 .0
3.0
3 .0
3 . 0
3.0
3 .0
3 .0
3 .0
3.0
3 .0
3 .0
3 . 0
3.0
3 .0
3 .0
3 .0
3 .0
3 .0
3 .0
3 .0
3.0
3 .0
3 .0
3 .0
3.0
3 .0
3 .0
3.0
3 .0
3 .0
3.0
3.0
3.0
3.0
3 .0
3.0
3 .0
3 .0
3.0
3 . 0
3 . 0
3 . 0
3 . 0
».O

N

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

S

. 7 0
. 7 5
. 8 0
. 8 5
• 90
. 7 0
.75
. 8 0
• 85
• 90
. 7 0
. 7 5
. 8 0
. 8 5
. 9 0
. 7 0
. 7 5
. 8 0
. 8 5
. 9 0
. 7 0
. 7 5
. 8 0
. 85
. 9 0
. 7 0
.75
.80
.85
.90
.70
.75
• 80
. 85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
. 8 0
. 8 5
. 9 0
. 70
.75
«AH

.144 906*04
.130136*04
.23050F*04
. 1 1 3006-00
•66500E-00

DF

. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
.41
. 4 1
.41
. 4 1
.41
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 1
.41
.41
.41
. 4 1
.41
.41
.41
• 41
. 4 )
. 4 »

ENF

231
231
231
231
?31
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
231
73»
231
23»
231
231
231
?31
231
231
231
23»
231
23»
23»
231
231
231
231
73»
231
731
23»
231
231
73»
23»
?i>
231
73»
n\
73»
M l

FNC

121
121
121
121
121
121
)21
121
121
121
121
171
17»
171
17)
171
171
171
17»
»?1
121
171
171
171
121
171
121
171
121
171
17»
171
121
171
171
171
171
171
171
1?)
) ? l
171
171
171
171
1?!
m
I PI

• U000E + 02
,39767E*07
.306706*02
.67000E-00
.123806*01

FNB

577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
5 7 7
577
577
577
4 6 1
4 6 1
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
4 6 1
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
461
461
461
461
461
461
4 6 |
* M

TGIN

738.50
738.50
738.50
738.50
738.50
861.81
861.81
861.81
861.81
861.81
955.59
955.59
955.59
955.59
955.59

1028.58
1078.58
102 8.58
102 8.58
1078.58
1086.50
1086.50
1006.5 0
1086.5 0
1086.5 0
559.72
559.72
559.72
559.72
559.72
7J4.05
714.05
714.05
714.05
714.05
831.44
831.44
831.44
831.44
\> \\.44
927.79
977.79
927.79
977.79
97.7.79
995.7»
9'/5.7»
*•»» . /*

.30000» *ni
,IO61»M
.995OOF* ()5
.186OOF-mi

TMMP

1950.77
1968.61
1984.37
1998.37
2010.87
1960. JO
197B.56
1994.B8
2009.47
2077.45
1961.71
1980.6?
1997.4)
7012.47
2025.^1
1958.19
1977.hH
1994.86
2010.76
2 024.15
1951.*>7
1971.51
1989.0)
7 004.75
7018.98
1872.47
1890.3)
1906.07
1920.06
1937.5 7
1895.19
1913.84
1930.16
1944.70
195 7.71
1907.11
1976.75
1943.04
1958.<•*
1971.5*
1912.05
193 1.14
1948.5?
196». 97
1977.M»
191 1 .9 7
1 9 » ! .*><>
1 • O ' I '» » t\h

TMFX

7 04». 80
7055.06
7Mf>6.75
7077.13
7086.40
7 009.44
7073.17
?03t>.?<>
?i)46. no
7 055.6 7
1980.79
1994.8?
7007.77
7018.39
7078.40
: 9 5 5 . | 6
5 96 9.46
I <>H7. 7 0
1993.67
7001.9?
I 'M7. 07
1946.5/.
1959.5?
1971.70
1981.75

7 0'» t . 8 O
7055.06
7066.75
7077.1"»
7 086.4 0
7 009.4*
7073.1 ?
7015.77
?046. on
7055.67
1980.79
1994.87
7007.77
7018.19
7078.4O
1955.16
1969.46
19H7.?O
t 99 1.4 7
7 00^.97
1 9 \>. 07
19*6. *> *>

THAX

704.1.80
7055.06
7066.75
7077.13
7086.40
7009.44
7023.12
7035.22
7046.00
7055.67
1980.79
1994.82
7007.27
7018.39
7028.40
1958.39
1977.68
1994.86
'010.76
?O?.4.15
1951.92
1971.51
«989.01
7 004.75
7018.98
7041.80
7()55.06
7 066.75
7077.13
7 086.40
7 009.44
>O?3.12
7035.27
7 046.00
7055.67
1980.79
1994.82
7007.77
7018.39
7O?b.40
1955.16
1969.46
1987.?0
199 3.6?
?(>01.9?
I ' M / . 07
I W ">4
\%*,% , \*



.70
.?0
.50
.50
.50
.SO
.SO
.55
.55
.55
.55
.55
.60
.60
.60
.60
.60
.65
.65
.65
.65
.65
.70
.70
.70
.70
.70
.50
.50
.50
.50
.50
.55
.55
.55
.55
.55
.60
.60
.60
.60
.60
.65
.65
.65
.65
.65
.70
.70
.70
.70
.70
.50
• 50
• 50
• 50

3.0 5
3.0 5
3.0 6
5.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
*.O 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 «»
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.0 6
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 4
3.5 5
3.5 5
3.5 5
3.5 5

.us
. 9 0
. 7 0
. 7 5
• DO
. 8 5
. 9 0
. 7 0
. 7 5
.no
.8^
.90
. 7 0
. 7 5
,R0
. 8 5
.9()
. 7 0
.75
.AO
.85
. 9 0
. 7 0
.75
.fin
.85
.90
. 70
.75
.no
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
• RO
.85
. 9 0
. 7 0
. 7 5
. 8 0
• R5
. 9 0
. 7 0
.75
. 8 0
.85
. 9 0
. 7 0
. 7 5
• 80
• 85

.41
. 4 1
.41
.41
. 41
. 4 1
.41
. 4 1
. M
. 4 )
.41
. 4 1
.41
.41
. 41
. 4 1
.41
.4J
. 41
. 4 1
.41
. 41
. 4 1
. 41
. 4 1
. 4 1
. 4 1
. 4 5
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
• 49

231
?3l
231
731
231
73)
231

731
231
7*1
731
731
231
731
731
731
231
731
731
231
231
7*1
731
731
19»
198
19H
198
19fl
198
198
19B
198
198
198
198
19H
J9H
198
19H
198
198
19H
}98
198
198
198
198
198
198
198
198
198

171
171
171
171

121
)?1
171
171
1?)
)?)
1?)

171
1 71
171
171
171
171
171
171
171
171
I 71

171

1 03
) 03
103
)03
103
1 C 3
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
1 0 .
103
103
103
103
103

461
441
385
385
385
3fl5
385
385
385
385

38S
3H5
385
385
385
385
385

385
385
385

385
385
3R5
3P5
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
461
461
461
461

995.28
995.28
384.17
384.17
384.17
384.17
3 84.17
568.97
560.97
568.97
568.97
56H.97

709.53
7 0^ .5*
709.53
7 (.9 . 5 3
818.9?
818.9?
818.92
818.92
818.92
9 05 . 7 >
905.72
9O.72

.72

.72

.33

.33

905
9t<5
614
614
614.33
614.33
614.33
759.19
759. i9
759.19
759.19
759.19
869.37
869.37
869.37
869.37
869.37
955.11
955.11
955.11
955.11
955.11

1023.15
1023.15
1023.15
K23.15
1023.15

404.31
404.31
404.31
404.31

?055.O6
7 066.7S
7077.M
7086.4O
7009.44

. 1?

Í/OS5.O6
7066.75

7 086.40
?009.44
7 023.1?

1964.80 1971.?O 1971.?O
1979.07 I9M1.7S I9H1.7S

181J.47
1879.18
1B43.J7
1855.68
1831.«4
IHSO.40
1866.6?
1881. 16
1894.19
185 4.94
18/7.P5
IHH9.6*.
19 04.65
1918. 14
1866.56

OO
.67

1980.79
I 4.H7
7OO7.77

4 O
16
4/,

7078.
1955.
1969.

1903.03
1918.4*
1937.31
i H 7 / . 7'.

3 •'

197'..'- /

207O. I /
2O'« 1 . ' * ' '
206 1 . I'»

./ t

1987.?O
1993.6?

,80
. 6 *
,75
.01

2 0«O.
7 03 1
2053.
2073
2091,
21 07
2033.36
2056.*6
2076.74
2094,00
2 1 1 1 . 2 0
2029,60
2053,03
2073.86
2092.49
2109.?5
2022.15
2045.9?
2067.11
2086.13
2103.29
1928.18
1950.00
1969.17
1986.14

19 47. O?
194 ft. 5 4

( . 5 7

I . 7 5
.95

t. M

I 98

/ '. . 9 4
hh. 16
'•>. . O4
I').70

48.47
5 0. «6

7060.49
7077.54
709?.45
7)06.17
7118.71
7030.48
7047.R5
7063.29
7077.1V

7003.40
7071.0?
?036.74
7050.84
7063.57
7131.95
7148.M

?174.93

7 04/, .00
'055.67
•980.79
1994.8?
7007.27
?O18.39
^078.40
1955.16
1969.46
1987.70
1993.62
«M>03.9?
1937.02
1946.54
1959.5?
1971.?0
1981.75
S\31.95
J\ 48. 1 3
7167.34
7174.93
VI86. 16
'094.04
7110.70
7125.40
7138.47
7150.16
7060.49
7077.54
7092.65
7106.12
7118.21
?030.48
?O53.O3
7073.86
?092.49
7109.25
7022.15
7045.92
7067.11
7086.13
7103.7.9
7131.95
7148.13
7)62.34
7174.93



.50
.55
.55
.55
.55
.55
.60
.60
.60
.60
.60
.65
.65
.65
.65
.65
.70
.70
.70
.70
.70
.50
.50
.50
.50
.50
.55
.55
.55
.55
.55
.60
.60
.60
.60
.60
.65
.65
.65

• 65
.65
.70
.70
.70
.70
.70
.50
.50
.50
.50
.50
.55
.55
.55
«55
• 55

3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 5
3 . 5 6
3 . 5 fe

6
6

6
6

3.5
3.5
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5
3.5
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
3.5 6
4.0 4
4.0 4
4.0 4
4.0 4
4.0 4
4.0 4
4.0 4
4.0 4
4.0*4
4.0 4

.90
.70
. /5
.no
.AS
.90
.70
.75
.Rn
.05
.90
. 70
.75
.flO
.H5
.90
.70
. 75
.no

. 70
. 7 5
. 8 0
. 8 5
. 9 0
. 7 0
. 7 5
.HO
.R5
. 9 0
. 7 0
.75
. 8 0
. 8 5
. 9 0
. 7 0
. 7 5
. 8 0
• 85
. 9 0
.70
.75
• 80
.85
• 90
.70
.75
.80
.85
• 90
.70
• 75
.80
.85
•90

.45
.45
.45
.45
.45
.«.5
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.4S
.45
.4b
.45
.4b
.45
.45
.45
.4b
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.48
• 48
.48
• 48
.48
.48
• 48
.48
• 48
• 48

9 H
«>H
98
9 8
9H
98
98
S»H
98
9H
98
98
9H
9H
98
<;H

9H
9H
98
98
98

3 98
198
198
198
198
190
198
198
198
198
198
198
198
198
198
198
198
198
198
198
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174

i 03
103
103
1 03
I (H
103
) 03
103
1 03
1 0 5
I OJ
103
1 03
103
1 03
1 0 3
1 ('3
103
1 Oi
1 0 3
I 0Í
I 03
) 03
103
1 03
103
1 03
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103

91
91
91

91
91
91
91
91
91
91

461

461

4 t 4

461
461
461
461
461
461
4 61
461
461
461
461
461
461
46 1
46 1
4'>1
461
3 H 5

3H5
3fl5
3 85
3 H 5
3 85
385
385
385
3R5
385
385
385
3fi5
385
385
3B5
385
385
385
385
385
385
385
385
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577

. 6/

')'•' . . 6 /

5 8 S . 6 ?

I / < . 5 ,'
1? 3 . 5 /
17 1 . 5 /
8 1 0 . 8 4
H \<'. M •'.
tM0.«4
Ml .84
b 3 0 . 8 4

91

5 .99

1W8
1 " 8
1<)H
l ' - H
1 9 8

, 08
.OH
08

. 08
08

, 18
18

, 18
18
IB

1 . .» n
1 ' it 1 . ! H
1 U<> ? . 6 0

;• o l •>. / /

1 ')<>,' . 4 »

1 l ? / ' » . 1 7

I 'C IH , 6 ( -
^ n 1 l ' . 4 ^
J\) U t . O S

1 ' ( ' > ! < . '<')

1 H \ t . H 5

- I H 6 . » *>

,> ()«Í4 . 0 4

/ ] 1 0 . 7 O
/ 1 ,". . 4 n
7 I \ h . 4 /
7 1 5 O . 16
7 I >6 (' . 4 '1
7 0 f 7 . 5 4
7O'J.' . 6S
/ 1 06 . 1 i
7 1 I H . 7 t

>>0 1O . 4M
.'04 ; . 8 s

7 0 7 I. 1 I
7 08'* . 5 4

. . 4(1

/ 1 H 6 . 1 6
/ 0 9 4 . 0 4
/ ! 1 0 . 7 0
' W 5 . 4 0
7 1 1H.47
-M50 .16
^ 0 6 0 . 4 9

54
.65
,12
.71

- ' < • < > /

^ I 06
'1 18

415
415
415
415
580.31
580.31
580.31
580.31
580.31
7C8.81
7 08 . 81
7 08.8 1
7 08.81
7 08.81
810.78
610.78
810.78
810.78
810.78
504.27
504.27
504.27
504.27
'04.27
668.23
668.23
668.23
668.23
668.23

1H7H.84

l f i l 0 . 9 5
1 HH1..66
1 9 0 3 . 1 3

57
.34
75

.76
13

.29
59

.7?

^(1 -Í6 . 74
^05 0 . « 4
> 116 3 . S /
y\ i t . 9 s
? j 4 H . r*

7186 . 16
7 0 9 4 . 0 4
7 1 1 0 . 7 O

1940.
1956
19 06.
1929
1950.
1968
1984.
1921
1945.15
1965.98
1984.61
2001.37
1929.13
1952.90
1974.09
1993.11
2010.27
2093.58
2119.59
2142.38
2162.5?
2180.43
2105.41
2132.16
2155.70
2176.58
2195.2?

38 47
16

49
54

;O 3 0 . 4 8
-'04 7 . 8 5
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. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 )
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 5 1
. 51
. 5 1
• 51
. 5 1
.51
• 51
.51
. 9 1
. 9 1

174
174
174
174
174-
I7'>
174
174
174
174
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
J54
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
194
154
194
194

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81

385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
57?
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
5 77
577
461
4 6 1
461
4 6 1
461
461
461
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
4 6 1
4 6 1
461
4 6 1
• Al

611.20
611.20
611.20
611.20
611.20
726. M
726.61
726.61
726.61
726.61
387.63
387.63
387.63
387.63
387.63
571.84
571.84
571.84
571.84
571.84
711.94
711.94
711.94
711.94
711.94
«2 0.97
820.97
82 0.97
820.97
820.97
907.48
907.46
907.48
907.48
907.48
120.57
120.57
120.57
1/0.57
120.57
351.12
351.12
351.12
351.12
351.12
526.48
526.4H
526.48
526.48
526.48
662.94
662.94
662.94
662.94
662.94
771.23
771.21
7 7 1 . i l

1980.06
2007.PH
2032.56
2 054.59
2074.37
1987.9?
2016.1?
2041.21
2063.68
2083.9?
2161.96
2192.43
2219.06
2242.5?
2263.38
2174.9?
2206.27
2233.69
225B.OO
2279.67
2176.46
22 03.4)
2236. 58
2261.60
2283.96
2 170.7*»
^203.26
2232.00
2257.6O
2280.56
2160.56
2193.43
2222.6»
2248. 7<>
2272.17
2044.99
2075.46
2 1 02.09
2125.56
2146.4)
2078.25
2109.54
2137.02
2161.33
2182.99
2095.23
2127.1H
2155.35
2180.36
22 02.7 3
2101.58
2134.05
2162.TH
21B8.3*
2211.34
2100.68
2113.79
J1A7 99

7104.OA
?174.77
7143.Oi
7159.3S
7 174.0?
7073. 06
7 093.96
7112.57
7129.73
7144.?4
7307.39
7 329.98
7349.73
7367.14
738?.59
??58.?7
??B\.4«
7 301.85
7319.R8
7 3 35.95
7714.«4
7?38.54
7759.43
7777.9fl
7794.56
7176. 04
7 7 00.11
??7i .4?
;>;.(40.4J
72S7.43
714 1.05
71<>5.4?
7 \ H 7 . 06
J/Uh.4)
777 } . m
7 3 0 7 . 39
7 3 2 4 . 9 H
7 3 4 9 . 7 3
7 3 6 7 . 1 4
7 3H ?.•><*
7 2 5 8 . 7 7
728 1 .48
7 )Ol.H*>
73)9.88
7335.9S
7214.H4
723H.54
7259.43
?277.9H
7294.56
7176.04
??f>0. M
7721.47
' 2 4 0 . 4 !
??57.41
714 1.04
? !<••». 4 7
71«7 r*

7104.08
7124.72
7143.01
7159.35
7174.02
7073.06
7093.96
7112.57
717.9.23
7144.7.4
7 307.39
7329.98
7349.73
7367.14
7382.59
7258.27
77.81.48
730).85
?319.B8
7335.95
7714.84
7238.54
7759.43
7277.98
7794.56
'176.04
^703.7.6
7732.00
7757.60
7280.56
7160.56
7193.43
7772.61
^248.70
?772.\7
7307.39
73?9.98
7349.73
7367.14
73B2.59
7?58.27
728J.48
7301.85
7319.88
7)35.95
7714.84
7738.54
7259.43
7777.98
7794.56
7176.04
7200.11
7771.42
7240.41
7757.43
7141.05
7169.42
7 107.06



.70 4 .5 5 .A5 .51 154 8) 461 771.?3 2189.07 77O6.4I 7206.41

.70 4 .5 5 .90 .51 15* 81 461 771.23 2717..49 7773.81 ??23.«1
.50 4 .5 6 .70 .51 154 81 3B5 -141.66 19)0 .11 73O7.39 7307.39
.50 4 .5 6 .75 .51 154 8) 385 -141.66 1960.60 7379.98 7329.98
.50 4 .5 6 ,R0 .51 154. 81 385 -141.66 1987.23 ?349.73 7349.73
.50 4 .5 6 .«5 .51 154 81 385 -141.66 7010.70 7367.14 7367.14
.50 4 .5 6 .90 .51 154 81 385 -141 .66 2031.55 7387..59 7382.59
.55 4.5 6 .70 .51 154 81 385 134.40 1983.37 7?58.?7 7258.27
.55 4 .5 6 .75 .51 154 81 385 134.40 2014.6? 7281.48 7781.*6
.55 4.5 6 .80 .51 154 81 385 134.40 2042.09 7301.85 7301.«5
.55 4 .5 6 .85 .51 154 fll 385 134.40 2066.4» 7319.88 7)19.118
.55 4 .5 6 .90 .51 154 HI 385 134.40 2088.1'7 7335.95 7335.95
.60 4 .5 6 .70 .51 154 81 3R5 344.37 201b.4f> '7.14.84 ??14.«4
.60 4 .5 6 ,7b .51 154 8) 385 344.37 2047.47 7738.54 7738.54
.60 4 .5 6 .80 .51 Ib4 «1 3H5 3*4.37 2075.59 7759.43 7759.43
.60 4.5 6 .85 .51 154 81 3HS 344.37 2100.60 7777.98 7?77.98
.60 4 .5 6 ,90 .51 154 81 385 344.37 2122.96 7294.5* 7794.56
.65 4.5 6 .70 .51 154 81 385 507.77 2033.61 7J.-6.04 7176.04
.65 4 .5 6 .75 .51 154 81 385 bO7.77 2066.08 7?00.11 77.00.11
.65 4.5 6 . . 8 0 .51 154 81 385 507.77 2094.«7 7771.4? 7221.4?
.65 4 .5 6 .85 .51 154 81 385 bO7.77 2120.47 ??40.4l 77.40.41
.65 4 .5 6 .90 .51 154 81 385 507.77 2143.38 7757.43 7257.43
.70 4 .5 6 .70 . b l 154 81 383 6J7.43 7047.28 7141.OS 7141.05
.70 4 .5 6 .75 .51 1 b4 . HI 38b 637.43 7.07b.14 7J6b-4? 7165.4?
.70 4 .5 6 .80 .51 1 b4 31 38"» 6 3 7 . 4 3 2 1 0 4 . 3 3 7 1 8 7 . 0 6 7 1 8 7 . 0 6
. 7 0 4 . 5 6 . 8 5 . 5 1 154 HI 305 6 3 7 . 4 3 ? 1 3 0 . 4 7 7206 .41 7706 .41
. 7 0 4 . 5 6 . 9 0 . 5 1 154 al 385 6 3 7 . 4 3 2 1 5 3 . 8 8 7 7 / 3 . H I 7??3.81
. 5 0 5 . 0 4 , 7p . 5 4 139 73 577 2 7 1 . 3 2 2 2 7 8 . 3 8 73V7.74 7 3 9 7 . 7 4
. 5 0 5 . 0 4 . 7 5 . 5 4 139 73 b77 2 7 1 . 3 2 2 2 6 3 . 5 8 <>4l8.Hb 7 4 1 8 . 8 5
. 5 0 5 . 0 4 . 8 0 , 54 139 73 577 7 7 1 . 3 2 2 2 9 4 . 2 7 7441 .61 7 4 4 1 . 6 1
. 5 0 5 . 0 4 . 8 5 . 5 4 139 71 b77 2 7 1 . 3 ? 7 3 7 1 . 7 ' . 7 4 6 1 - 6 7 7 4 6 1 . 6 2
. 5 0 5 . 0 4 . 9 0 .b4 139 n h'i7 271.32 234b. 1H 7479.36 7*79.36
.55 5.0 4 .70 .54 139 73 b77 47b.7 i Í , ' 4 ? . 4 O 7H37.99 ->337.99
.55 5.0 4 .75 .54 139 73 b77 47b.71 227H.b7 73<»4.77 7364.77
.55 5.0 4 .80 .54 139 73 577 4/*».71 2310.14 ?-)»».?? 7388.?.?
.55 5.0 4 .flb ,54 139 73 b77 475.71 7338.07 7408.93 7408.93
.55 5.0 4 .90 .54 139 73 577 47-,.71 7H.2.9O 7477.34 747.7.34
.60 5.0 4 .70 #b4 139 7J b77 631.17 7.7.43.H3 77H9.S9 7789.59
.60 5.0 4 ,75 .54 139 73 b77 631.17 2280.<>•> 7316.90 7316.90
.60 5.0 4 ,fiO .54 139 73 577 631.17 2313.04 7340.97 7340.92
.60 5.0 4 .85 .54 139 73 577 631.17 2341.7S 7367.71 7362.7.1
.60 5.0 4 .90 .54 139 73 577 631.17 2367.36 73H1.7O 7381.20
•65 5 .0 4 .70 .54 139 73 577 7b?. lb 2?37.37 7246.37 77.46.17
.65 5.0 4 .75 .54 139 73 577 7b?.lb 22/4.6*» 7774.08 7?74.69
.65 5.0 4 .80 .54 139 73 b77 7b?.15 7307.70 7298.56 7307*70
.65 5.0 4 .85 .54 139 73 577 75?.15 2337.05 7370.3? 7337.05
.65 5 .0 4 .90 .54 139 73 577 752.15 7363.33 7339.81 7363.33
.70 5.0 4 .70 .54 139 73 577 84B.14 2225.79 7707.4? ??25.79
.70 5.0 4 .75 .54 139 Ti 577 848.14 2763.58 773S.4* 7763.58
.70 5.0 4 .80 .54 139 73 577 848.14 2297.^7 7?60.?7 ??97.07
.70 5.0 4 .85 .54 139 73 577 848.14 2326.95 7?8?.44 7376.95
.70 5.0 4 .90 .54 139 73 577 848.14 2353.7«» 7307.34 7353.79
.50 5.0 5 .70 .!>4 139 73 461 - 2 5 . 0 0 2098.58 7397.74 739?.74
.50 5.0 5 .75 .54 139 73 «61 - 2 5 . 0 0 2133.78 7418.85 7418.85
.50 5.0 5 «80 .54 139 73 461 - 2 5 . 0 0 2164.47 7441.61 7441.61
«50 5.0 5 .89 .54 139 73 461 - 2 5 . 0 0 2191.46 7461.67 7461.6?
.50 5.0 » .90 .54 139 7 Í 46» -7,5.QQ iJlb.i* 7479.36 7479.36
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.55
•55
•55
.55
.55
•60
.60
•60
.60
•60
•65
•65
•65
•65
.65
•70
.70
•70
•70
•70
.50
.50
.50
.50
•50
•55
•55
.55
.55
•55
•60
.60
•60
.60
.60
.65
.65
.65
•65
.65
.70
•70
•70
•70
•70
.50
•50
•50
•50
• 50
.55
•55
.55
•55
•55
•60
•60
•*0

5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5*0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0 5
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5,0
5.0
5.0 6
5.0 6
5.0 6
5.0 6
5.0 6
5*0 6
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.5 4
5.5 4
5.5 4
5.5 4
5.5 4.
5,5 4
5.5 4
5.5 4
5.5 4
5*5 4
5.5 4
».5 4
I.» 4

.70
.75
.BO
.85
• 90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
• 80
.85
.90
.70
• 75
.80
.85
• 90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
• 80
.85
• 90
.70
.7»
• •0

• 54
.54
. 5 4
• 54
. 5 4
.54
. 5 4
. 5 4
. 5 4
.54
. 5 4
• 54
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
. 5 4
.54
. 5 4
.54
. 5 4
. 5 *
. 5 4
.54
. 5 4
.54
. 5 4
.54
. 5 4
.54
. 5 4
.54
. 5 4
.54

• 54
.54
.54
.54
.56
.56
.56
.56
.56
• 56
.56
.56
.56
.56
• 56
.56
• •a

139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139

139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
126
176
176
176
176
176

176
176
176
176
176

73 461
73 461
73 461
73 461
73 «61
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 461
73 «61
73 461
73 385
73 3B5
73 3B5
73 3«5
73 385
73 385
73 385
73 3B5
73 385
73 385
73 385
73 385
73 385
73 185
73 385
73 385
73 385
73 385
73 3fl5
73 385
73 3B5
73 385
73 3B5
73 3B5
73 3H5
66 577
66 577
66 577
66 577
66 577
66 577
66 5 77
66 577
66 577
66 577
66 577
66 577

23U.81
730.81
230.81
230.81
230.81
425.38
425.38
425.38
425.38
425.38
576.80
576.80
576.80
576.80
576.80
696.95
696.95
696.95
696.95
696.95

-315.98
-315.98
-315.98
-315.98
-315.98

-9.66
-9.66
-9.66
-9.66
-9.66

223.31
223.31
223.31
223 .31
223.31
4 06.63
4C4.63
404.63
4Ü4.63
4 04.63
548.49
548.49
548.49
548.49
548.49
146.42
146.42
146.42
146.42
146.42
372.48
372.48
372.4«
372.48
372.48
544.43
544.4}

7135.14
2171.75
2202.H7
2230.80
2255.63
2153.69
2190.57
2222.91
2251.61
7277.73
2160.57
2197.89
7230.89
2260.75
2286.53
2159.57
2197.36
22 30.84
7260.73
2287.57
1971.1%
2 006.34
2037.0?
2064.0?
2087.94
2029.81
2065.92
2097.55
2125.47
2150.31
2 0 6 5 . 1<>
2102.01
2134.40
2163.11
2188.77
2OB5.Jl
2122.4P
2155.48
2184.H4
2211.11
2094.55
2132.33
2165.87
2195.71
2222.54
228B.94
2329.15
2364.13
2394.8>
2421.94
2304./.*
2345.86
2381.86
2413.57
2441.74
2306.45
214H.4)

7337.99
7)64.77
7388.77
74O8.93
7477.3*
7289.59
7316.90
7340.97
7362.71
7381.?O
77*6.37
7774.08
7798.56
7370.37
7339.81
7207.47
7735.**
7?60.?7
7787.4*
7307.3*
7397.7*
7418. «•)
7441.M
7461.47
7479.3ft
7337.99
7364.77
7388.7?
74 08.9^
7477.3*
77B9.59
7 31ft.9O
7340.97
? 36 7 . * 1
7381.70
77*6.37
77 74.OB
7;/98.Sft
7 370. ~\?
?339.«1
7707.47
7735.«4
7760.77
7287.4*
7307.34
74 7ft.55
7506.37
7537.31
7555.06
7575.19
7416 .M
7446.48
7473.38
74V6.90
7517.78
7367.75

7337.99
>V»*. 77
7)88.2a
7408.93
7427.34
7?«9.59
7316.9*
•' 340.92
7362.21
7381.2#
7246.37
7?74.08
7798.56
737.0.32
7339.81
77.07.42
7735.44
77.60.27
7787.44
7302.34
7397.74
'418.85
7441.61
7461.62
7479.36
7337.99
736*.77
7338.22
7408.93
7427.34
7789.59
7316.90
7340.92
^362.7.1
7 3 8 1 . 2 0
77.46.37
7774.08
7798.56
7320.32
7339.81
77 07.42
7735.44
7760.27
/7.H2.44
7 307.-34
7476.55
7506.37
7532.31
7 555.06
7575.19
7416.13
7446.68
7*7 3.38

.75
J IV'.. 87
-*> - l . I •



34

- • •'• . '• <• ,BS . 5 6 17f> 66 577 5*< . . * i 7 *17 .B) 7 * * 5 . 3 * 7 * * 5 . 3 *
. 60 5 .5 * . 9 0 . 5 6 176 66 577 5 * * . * 3 2 * * 6 . 8 3 7*66.86 7*66 .86
.65 5 .5 A . 7 0 .56 1?6 66 577 6 7 8 . 7 * 7.799.47 7315 .10 7315 .10
.6S 5 .5 4 . 75 . 5 6 126 66 577 6 7 8 . 2 * 2 3 * 2 . 0 1 7346.65 73*6 .65
.65 5 .5 * . 80 . 5 6 1?6 . 66 577 67R.2* 2379 .40 7374.45 «'379.49
.65 5 .5 * . «5 . 5 6 1?6 66 577 678.24 2*12 .77 ?399.13 7412.77
.65 5 .5 * . 9 0 . 5 6 1?6 66 577 6 7 8 . 2 * 2 * * 2 . 5 ? 7*71 .19 7 * * 2 . 5 2
.70 5 .5 * . 7 0 . 5 6 l?6 66 577 7 8 * . * 1 2286 .9 * 7777..19 7?«6.94
. 7 0 5 .5 * .75 . 5 6 126 66 577 7 8 * . * 1 232'>.90 ?3O*.O5 7329 .90
.70 5 .5 * . 8 0 . 5 6 126 66 577 7 8 * . * 1 2367.91 ?33?.?3 7 3 * 7 . 9 1
.70 5.5 * . 85 .56 1?6 66 577 7 8 * . * 1 2 * 0 1 . 7 6 7357 .3 * 7 *01 .76
.70 5 .5 * . 9 0 . 5 6 126 66 577 7 8 * . * 1 7 * 3 / . 1 7 V379.R4 ' 4 3 2 . 1 2
. 5 0 5 .5 5 . 7 0 .56 176 66 * 6 l - 1 8 1 . 3 * 21*S.?8 7*76.55 7*76 .55
.50 5 .5 5 .75 . 5 6 126 66 *61 - 1 B 1 . 3 * 2185.59 75O6.17 7506.17
. 5 0 5 .5 5 . 8 0 . 5 6 1?6 66 *61 - 1 8 1 . 3 * 2220.56 7537.31 7537.31
. 5 0 5 .5 5 . 8 5 . 5 6 176 66 * 6 1 - 1 8 1 . 3 * 7251.?5 7555.06 7555.06
.50 5 .5 5 . 9 0 .56 176 66 *61 - 1 8 1 . 3 * 2278 .40 7575.19 7575.19
.55 5 .5 5 . 7 0 . 5 6 176 66 * M 101.60 2186.01 7*16 .13 7 *16 .13
.55 5 .5 5 .75 . 5 6 176 66 *61 101.60 2711.Z\ 7**6 .6f l 7 * * 6 . 6 8
.55 5 .5 5 . 8 0 . 5 6 126 66 * M 101.60 7263 . ?\ 7 * 7 1 . 3 * 7*73 .38
.55 5 .5 5 ,R5 .56 176 66 '.61 10».60 7 2 9 * . 9 1 7 *96 .90 7 * 9 6 . 9 0
.55 5 .5 5 . 9 0 .5<» 176 66 *61 101.60 ?. 37 3.09 7517.7ft 7517.78
.60 5 .5 5 . 70 .56 l?ft 66 *61 316.81 220Í..71» 7367.75 7367.75
.60 5 .5 5 .75 . 5 6 176 66 *61 316.81 7 . ' * « . 77 -MV3.H7 7393.87
.60 5 .5 5 . 80 .5ft 176 66 *61 316.81 7 7 8 5 . 5 * 7 * . ' 1 . I 8 7421.18
. 6 0 5 .5 5 . 85 . 5 6 176 66 * 6 l 316.81 7318.11 7* *S .34 ^ * * 5 . 3 *
. 6 0 5 .5 5 . 90 .56 176, 66 *61 316.81 7 i * 7 . i 4 ;%66.H6 7*66 .86
.65 5 .5 5 «70 . 5 6 126 66 * 6 l * f í * . 2 9 771* .5? ?315. |O 7315 .10
.65 5 .5 5 .75 . 5 6 176 66 *61 * B * . 2 9 7757.06 7346.65 7 3 * 6 . 6 5
.65 5 .5 5 . 8 0 . 5 6 176 66 * 6 1 * 8 * . 2 9 2 2 9 * . 5 5 M 7 * . * 5 7374.45
.65 5 .5 5 .85 .56 176 66 *61 * 8 * . 2 9 2327.H^ 7 1 9 9 . » * 7399.13
.65 5 .5 5 . 9 0 . 5 6 126 66 '.61 * H * . ? 9 7357.57 ? * 7 » . I 9 7*7.1.19
.70 5.5 5 .70 .56 176 66 *61 617 .19 7713 .70 7777.19 7777.19
.70 5 .5 5 .75 . 5 6 126 6b * 6 l 617 .19 ?2'>6.66 730* .05 7 304.05
. 7 0 5 .5 5 . 80 .56 176 66 <.6! 61/.1«) 2 2 9 * . 6 6 73 *7 .73 7337.73
.70 5 .5 5 .85 . 5 6 176 66 * 6 l M 7 . 1 9 2378.5? 7 3 5 7 . 3 * 7357 .3 *
.70 5 .5 5 . 90 . 5 6 176 66 *61 617 .19 2 Í 5 8 . 8 7 7379 .8 * 7 3 7 9 . 8 *
.50 5 .5 6 . 7 0 .56 176 66 385 - 5 0 3 . 1 7 2 0 0 * . * l 7*76.55 7*76 .55
.50 5.5 6 .75 . 5 6 176 66 385 -SO3.17 7 0 ' . * . M 7506.37 7506.37
.50 5.5 6 . 8 0 . 5 6 176 66 385 - 5 0 3 . 1 7 2079 .60 7537.31 7532.31
. 5 0 5.5 6 .85 .56 176 66 385 - 5 0 3 . 1 7 7110.7«> 7555.06 7555.06
.50 5 .5 6 . 9 0 . 5 6 176 66 385 - 5 0 3 . 1 7 7 1 3 7 . * 3 7575.19 7575.19

66 38Í. - 1 6 * . 3 7 7069.51 7*16 .13 7 *16 .13
66 385 - Í 6 * . 3 7 2110.7? 7 * * 6 . 6 8 ?* *6 .68
66 385 - 1 6 * . 3 7 2 1 * 6 . 7 1 7*73.3R 7*73 .38
66 385 - 1 6 * . 3 7 2 1 / 8 . * 3 7 *96 .90 7 *96 .90
66 385 - 1 6 * . 3 7 27.06.59 7517.78 7517.78
66 385 93 .32 2108.P6 7367.75 7362.75
66 385 93 .32 7150 .67 7393.87 7393.87
66 385 93 .32 2187.65 7*71.1H 7*71 .18
66 385 93 .32 2220.2? 7445.34 7*45 .14
66 385 93 .32 7249.24 7466.86 7466.86
66 385 79J.86 2131.1» 7315.10 7315.10
66 585 293.86 2173.65 7346.65 7346.65
66 385 293.86 2211 .1* 7374.45 7374.45
66 3«* 293.86 2244.47 7399.13 M 9 9 . l l

•6» 9.5 6 .90 ,»é 176 66 385 V93.86 227*.16 7471.19 7421.19
• 70 I.» * ,NJ .»» Ifè éft ! • • 4 M . M li*}«?4 ' t fMt i * MT|«t«
.70 5.9 6 .75 .56 126 66 11)9 492.99 1184.74 MO*. 01 9104.Of
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452.99 2222.74 733?..?3 ?M2.?3
452.99 2256.60 7357.34 ^357.34
452.99 2286.95 7379.84 7379.84

39.65 2355.36 ?558.81 7558.81
39.65 2400.88 759?..57 ?592.57
39.65 2440.36 ?6?W85 7621.85
39.65 2474.94 7647.49 ?647-49
39.65 25(6.46 7670.1? 7670.12

284.24 2371.37 7497..71 .2492.71
284.24 2417.94 7577.75 7527.25
284.24 2458.54 7557.35 ?557.35
284.24 2494.2* 7583.8? 7583.82
284.24 2525.87 7607.?8 7607.28
470.28 2372.45 ?434.34 7434.34
470.28 2419.83 7469.48 7469.48
470.28 2461.3? 7500.7.4 ?50O.?4
470.28 2497.94 7527.4»/ 7527.40
470.28 2530.5? ?55l-56 7551.56
615.06 2364.18 7387,.?h 7382.26
615.06 2412.15 7417.83 7417.83
615.06 2454.34 7449.1? 7454.34
615.06 2491.73 7476.R4 749J.73
615.06 2525.09 7501.58 ?5?5.09
729.94 2350.01 7335.37 7350.01
V'9.94 2398.41 7371.76 7398.41
72?.94 2441.14 7402.95 7441.14
729.94 2479.14 7431.13 7479.14
729.94 2513.16 ?456.36 7513.16

46X -314.V/ 2200.03 7558.81 7t>->8.81
461 -314.97 2245.55 759?.57 7592.57

.50 6.0 5 .80 .59 116 61 461 -314.97 2285.04 7621.85 7621.85
.50 6.0 5 .85 .59 116 61 461 -314.97 2319.6) 7647.49 7647.49
.50 6.0 5 .90 .59 116 61 461 -314.97 2350.13 7670.1? 7670.12
.55 6.0 5 .70 .59 116 61 461 -8.83 2243.00 7492.71 7492.71

-8.83 2289.57 7527.75 ?5?.7.25
-8.83 2330.17 7557.35 7557.35
-8.83 2365.86 7583.B? 7583.82
-8.83 2397.50 ?607.?B 7607.28

224.01 2264.59 7434.34 7434.34
224.01 2311.97 7469.4H 7469.48
224.01 2'53.4'J 7500.?4 7500.7.4
224.01 2390.08 7577.40 7527.4<>
224.01 2422.65 7551.56 7551.56
405.22 2272.27 .'38?. 76 7382.26
405.22 2320.24 7417.«3 7417.«3
405.22 2362.43 7449.1? 7449.1?
405.22 2399.8? 7476.«4 7476.R4
405.22 2433. 18 7501.SB ?5ül.*>«

-549.01 2270.76 ?33ty-M 7 33 5.37
549.01 2319.16 7371.76 7371.26
549.01 2361.89 7402.95 7402.95
549.01 2Í99.P9 /t,^\.\* / ' . '> • 1 (

549.01 2433. VI 74V..V- ;/,'<>.*'
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•50 6.0 6 .70 .59 116 61 365 -663.19 20*7.5) 7558.81 7558.81
•50 6.0 6 .75 .59 116 61 385 -663.19 2093.04 7592.57 7592.57
•50 6.0 6 .80 «59 116 61 385 -663.19 2132.57 76?1.85 ?621.85
• 50 6.0 6 .85 .59 116 61 385 -663.19 2167.09 7647.49 7.647.49
• 50 6.0 6 .90 .59 116 .61 385 -663.19 2197.61 7670.17 7670.12
•55 6.0 6 .70 .59 116 61 385 -296.61 2116.95 7492.71 7492.71
.55 6.0 6 .75 .59 116 61 385 -296.61 2163.5? 7577.75 2527.25
•55 6.0 6 .80 .59 116 61 385 -296.61 2204.1? 7557.35 7557.35
.55 6.0 6 .85 .59 116 61 385 -296.61 2239.8? 7583.B? 7583.6?
.55 6.0 6 .90 .59 116 61 385 -296.61 2271.45 7607.78 7607.7.8

-17.80 2158.67 7434.34 7434.34
-17.80 2206.05 7469.48 7469.48
-17.80 2247.54 7SO0.74 7500.24
-17.80 2284.16 ?5?7.40 ?5?.7.40
-17.80 2316.74 7551.56 7551.56
199.18 2182.0? 7382. ?6 73H2.76
199.18 2230.00 7417.8* 7417.8'i
199.18 2272.18 7449.1? 7449.1.
199.18 2309.57 ?476.R* 7476.8'
199.18 2342.91 7501.5fl 7501. b>:

371.35 2192.*»4 7335.37 7335.3
371.35 2241.34 7371. ?h ?W\.?>
371.35 ?2e4.C7 ?4O?.<i5 ?40?.9
371.35 2322.OH 7431.13 7431.»
371.35 2356 . *0 7456.36 7456.
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APÊNDICE C

CONSIDFRANnn FATORFS DE ENGENHARIA

OC 01 N S DF fcNF ENC ENB TGIN 1MM>> THEX TMAX

. 5 0 3 . 0 4 . 70 .41 231.121 577 738 .50 2303.56 24H3.71 2483 .71
.50 3 .0 4 .75 . 4 1 231 121 577 738.50 2373.24 2498.30 2498.30
.50 3.0 4 .80 .41 231 121 577 738.50 2340.58 2511.16 2511.16
.50 3.0 4 .85 .41 231 121 577 738.50 ?355.97 2522.57 2522.57
.50 3.0 4 .90 .41 231 121 577 738.50 2369.72 2532.77 2532.77
•55 3.0 4 .70 .41 231 121 577 861.81 2270.80 2388.45 238B.45
•55 3.0 4 .75 .41 231 121 577 861.8) 2291.10 2403.50 2403.50
•55 3.0 4 .80 .41 231 121 577 861.81 2309.05 2416.81 2416.81
•55 3.0 4 .85 .41 231 121 577 861.81 2375.04 2428.67 2428.67
.55 3.0 4 .90 .41 231 121 577 861.81 2339.38 2439.30 2439.30
•60 3.0 4 .70 .41 231 121 577 955.59 2239.19 2311.12 2311.12
.60 3,0 4 .75 .41 231 121 577 955.59 2259.99 2326.55 2326.55
.60 3.0 4 .80 .41 231 121 577 955.59 2278.46 2340.25 2340.25
.60 3.0 4 .85 .41 2 i l 121 577 955.59 2294.97 2352.49 2352.49
.60 3.0 4 .90 .41 231 121 577 955.59 2309.BI 2363.49 2363.49
•65 3.0 4 -.70 .41 231 121 577 1028.58 2209.08 2246.93 2246.93
.65 3.0 4 .75 .41 231 121 577 1028.58 22^0.29 2262.66 2262.66
•65 3.0 4 .80 .41 231 121 577 1028.5ft 2249.19 2276.68 2276.68
.65 3,0 4 .85 .41.231 121 577 1028.5B 2?.bh. »4 228C.24 2289.24
.65 3.0 4 .90 .41 231 121 577 1O7.0.5S 22ÍU.41 2300.57 2300.57
.70 2,0 4 .70 .41 231 121 577 1086.50 21AO.58 2192.63 2192.63
.70 3.0 4 .75 .41 231 121 577 1006.50 220?.12 2208.61 2208.61
•70 3.0 4 .80 .41 231 121 577 1086.50 2271.38 2222.89 2222.89
.70 3.0 4 .85 .41 231 121 577 1006.50 2238.69 2235.73 2238.69
.70 3.0 4 .90 .41 231 121 577 1086.50 ??S*.34 2247.33 2254.34
.50 3.0 5 .70 .41 231 121 461 5t>9.7? 2269.04 2563.04 2563.04
.50 3.0 5 .75 .41 231 1?1 461 «ÍS0.7? 2289.52 2577.63 2577.63
.50 3.0 5 .dO .4'. 231 121 461 ^ « . 7 ? ~306.86 2590.49 2590.49
.50 3,0 5 .85 .41 231 171 461 559.7? 23??.75 2601.90 2601.90
.50 3.0 5 .90 .41 231 121 4^1 Í.VJ.7/ 2336.00 2612.10 2612.10
.55 3.0 5 .70 .41 231 121 461 71' . . (-S 2?4?.93 2454.01 2454.01
.55 3.0 5 .75 .41 231 121 461 71^05 2?63.23 2469.07 2469.07
• 55 3.0 5 .80 «41 231 121 461 714. OS 2281.18 74H2.38 2482*38
•55 3,0 5 .85 .41 231 121 461 714.OS 7297.17 2494.24 2494.24
.55 3.0 5 .90 .41 231 121 461 714.0'3 2311. 51 25 04.87 2504.87
.60 3.0 5 .70 .41 231 121 461 031.44 S./)b.n 2366.22 2366.22
•60 3,0 5 .75 ,41 231 171 461 H31.44 2736.58 2381.64 2381.64
•60 3.0 5 .80 .41 231 121 4ol 831.44 2255.05 23V5.34 2395.34
.60 3.0 5 .85 .41 231 121 461 831.44 2771.55 ?4<)7.í>8 /407.58
•60 3.0 5 .90 .41 231 i21 461 031.44 22B6.39 2418.58 2M8.58
.65 3.0 5 .70 .41 231 121 461 972.79 2189.12 2293.87 2793*87
•65 3.0 5 .75 .41 231 121 461 922.79 2710.34 2309.61 2309.61
.65 3.0 5 .80 .41 231 17.1 ',61 922.79 2279.74 7.323.62 2323.62
•65 3.0 5 .85 .41 231 121 461 927.79 2746.18 2336.18 7336.18
•65 3.0 5 .90 .41 231 121 461 922.79 2261.46 2347.51 2 347.51
•70 3.0 5 «70 .41 231 121 461 996.2H 2163.37 2733.11 2733.11
.70 3,0 5 .75 .41 231 121 461 995.78 21B4.92 2249.09 /749.09
•70 3.0 5 .80 .41 231 121 461 995.28 2204.18 2263.37 2263.37
•70 3.0 5 .85 .41 231 121 461 990.78 2771.49 2276.20 2276.20
•70 3*0 5 «90 .41 231 121 461 995.28 2237.14 2287.81 2787.81
• 50 3.0 6 «70 .41 231 121 385 384.17 2736.73 2640.94 ,'**<>.94
• 50 3.0 6 «75 «41 231 121 385 384.17 2256.41 265S.53 **>v.. 53
.50 3.0 b .80 .41 231 121 3H5 384.17 2773. % 76/>n,39 /<,/,».*9
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. ' 'O 3 . 0 6 . 8 5 . 4 1 231 171 3ll̂ > 3H4 .17 .-VH'í.14 / í>7 '» .H0 7 Í . 7 9 . 8 0
• SP 3 . 0 6 . 9 0 . 4 1 231 171 3HS L-JH4.17 2 )<>,'.HV 7 6 9 0 . U 0 7 6 9 0 . 0 0
.55 3.0 6 .70 . 41 231 121 385 hí,8.97 ??)S.57 7518.39 2518.39
.55 3 .0 6 .75 .41 231 171 305 5ML97 72"^.H6 2533.44 2533.44
.55 3.0 6 .80 .41 231-121 385 568.97 2753.82 7546.76 2546.76
.55 3 .0 6 .85 .41 231 121 385 568.97 2?b<i.81 2550.62 2558.62
.55 3 .0 6 . 90 .41 231 121 385 568.97 2284.15 2569.25 2569.25
.60 3 .0 6 .70 .41 231 121 385 709.53 219?.78 2470.31 2420.31
.60 3.0 6 .7*3 .41 231 121 385 709.53 2213.53 2435.74 2435.74
.60 3 .0 6 .80 .41 231 121 385 70').53 7737.05 2449.44 2449.44
.60 3.0 6 .85 . 41 231 121 385 709.53 224H.56 ?461.68 2461.68
.60 3 .0 6 .90 .41 231 121 3B5 709.V} 22h^.4O 2472.68 2472.68
.65 3.0 6 .70 .41 231 121 385 818.9? 2169.S3 2339.97 2339.97
.65 3 .0 6 .75 .41 231 121 385 818.9? 2 )90 .75 7355.70 2355 .70
.65 3.0 6 .80 .41 231 121 385 818.9? 2209,65 2369.71 2369 .71
.65 3 .0 6 .85 . 4 1 231 121 385 811.97 2776.59 23H7.28 2382.28
.65 3.0 6 .90 .41 231 121 385 818.9? 2241.87 2393 .60 2393 .60
.70 3 .0 6 .70 . 41 231 121 385 905.72 2146.48 2272.85 2272.85
.70 3 .0 6 .75 . 4 1 231 121 385 90S.77 21i.fi.03 2288.83 2288.83
.70 3 .0 6 . . 8 0 .41 231 121 385 905.7? 2187.28 2303.11 2303.11
.70 3.0 6 .85 . 41 231 121 385 905.7? 2704.60 2315.95 2315.95
.70 3 .0 6 . 90 .41 231 121 385 905.7? 2270.74 2327.55 2327.55
.50 3.5 4 . 70 .45 198 103 577 614.33 2437.08 2649 .20 2649 .20
.50 3 .5 4 .75 .45 198 103 577 614.33 2456.(.'8 2666.99 2666.99
.50 3.5 4 . 80 .45 1.98 103 577 614.33 2477.16 2682.63 2682.63
.50 3.5 4 .85 .45 190 103 577 614.33 249S.H4 2696.48 2690.48
.50 3.5 4 . 90 .45 198 103 577 614.33 25 )7 .49 2708.83 2708.83
.55 3.5 4 .70 .45 198 103 577 759.19 7393.80 2537.44 2537.44
.55 3.5 4 .75 .45 198 103 577 759.19 24JR.52 2í>55.77 2555.77
.55 3.5 4 .80 .45 198 103 577 759.19 2440.33 2571.95 2571.95
.55 3.5 4 .85 .45 198 103 577 759.19 2459.71 2586.32 2586.32
.55 3.5 4 .90 .45 198 lü3 577 759.19 2477.05 2599.18 2599.18
.60 3.5 4 . 70 .45 198 103 577 869.37 235Í..88 2446.75 2446.75
.60 3.5 4 .75 .45 198 103 t>77 869.37 23R7.18 2465.52 2465.52
.60 3.5 4 . 80 .45 198 103 5>77 8 6 9 . 3 7 2 4 0 4 . 5 9 2 4 8 2 . 1 3 2 4 8 2 . 1 3
. 6 0 3 . 5 4 . 8 5 . 4 5 198 103 577 ti6>. 37 2474.57 2496.95 2496.95
.60 3.5 4 .90 .45 198 103 577 86';.37 2442.50 2510.25 2510.25
.65 3.5 4 .70 .45 198 103 577 955.11 2371.70 2371.40 2371.48
.65 3.5 4 .75 .45 198 103 577 955.1) 2347.48 2390.59 2390.59
.65 3.5 4 .80 .45 198 103 577 955.1) 2370.38 2407.58 2407.58
.65 3.5 « .85 .45 198 103 577 95S.11 2390.87 2422. l i 2422.77
.65 3.5 4 .90 .45 198 103 577 955.) ) 2409.31 2436.45 2436.45
.70 3.5 4 .70 .45 198 103 577 1023.15 22RH.42 2307.84 2307.84
.70 3.5 4 .75 .45 198 103 577 1U23.15 2314.57 2377.23 2327.23
.70 3.5 4 .80 .45 198 103 577 1023.15 2337.88 2344.51 2344.51
.70 3.5 4 .85 .45 198 103 577 1023.15 2358.80 2360.03 2360.03
.70 3.5 4 .90 .*,5 198 103 577 1023.15 2377.67 2374.02 2377.67
.50 3.5 5 .70 .45 198 103 461 404.3) 2397.46 2742.39 2742.39
.50 3.5 5 .75 .45 198 103 461 404.3) 24)6.46 2760.19 2760.19
.50 3.5 5 .80 .45 198 103 461 404.3) 2437.55 2775.B3 2775.83
.50 3.5 5 .85 .45 198 103 461 404.31 2456.22 2789.68 2789.68
.50 3.5 5 .90 .45 198 103 461 404.3) 2477.B8 2802.03 2802.03
.55 3.5 5 .70 .45 198 103 461 585.6? 2361.06 2614.47 2614.47
•55 3.5 5 .75 .45 198 103 461 585.6? 2385.79 2632.80 2632.80
.55 3.5 5 .80 .45 198 103 461 585.6? 2407.59 2648.97 2648.97
•55 3.5 5 .85 .45 198 103 461 58*.6? 2476.97 2663.34 2663.34
.55 3.5 5 .90 .45 198 103 4í,l S85.6? M 4 * . 51 2676.20 26(6. Hi
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.60 3.5 5 .70 .45 198 103 *61 723.5? ?3?«).37 75)1.47 2511.47

.60 3.5 5 .75 .45 198 103 461 723.5? 73S4.67 2530.24 2CJ30.24
• 60 3.5 5 .80 .45 198 103 461 723.5? 237/.08 2b46.B5 2546.85
.60 3.5 5 .85 .45 198 103 461 723.5? 23f>7.06 2561.67 2561. It7
•60 3.5 5 .90 .45 198-103 461 723.5? 2414.99 2574.97 2574.97
•65 3.5 5 .70 .45 198 103 461 830.84 2298.26 2426.63 2426.63
.65 3.5 5 .75 .45 198 103 461 830.B4 2374.04 2445.74 2445.74
•65 3.5 5 .80 .45 198 103 461 830.84 2346.94 2462.73 2462.73
•65 3.5 5 .85 .45 198 103 461 830.84 2367.43 2477.92 2477.92
• 65 3.5 5 .90 .45 198 103 461 830.84 2305.87 2491.60 2491.60
.70 3.5 5 .70 .45 198 103 461 915.99 2268.21 2355.39 2355.39
.70 3.5 5 .75 .45 198 103 461 915.99 2294.36 2374.78 2374.78
.70 3.5 5 .80 .45 198 103 461 915.99 23)7.67 2392.06 2392.06
•TO 3.5 5 .85 .45 198 103 461 915.99 2338.59 2407.58 2407.58
•70 3.5 5 .90 .45 198 103 461 915.99 2357.46 2421.57 2421.57
.50 3.5 6 .70 .45 198 103 385 198.08 2353.57 2833.91 2833.91
•50 3.5 6 .75 .45 198 103 385 190.08 2377.57 2851.70 2851.70
.50 3,5 6 .80 .45 196 103 385 198.08 239».65 2867.34 2867.34
.50 3.5 6 .85 .45 198 103 385 198.08 2417.33 2881.19 2881.19
.50 3,5 6 -.90 .45 198 103 385 198.08 2433.98 2893.54 2893.54
.55.3,5 6 .70 .45 198 103 385 415.18 2378.92 2690.10 2690.10
.55 3*5 6 .75 .45 198 103 385 415.18 2353.64 2708.43 2708.43
.55 3.5 6 .80 .45 198 103 385 415.18 237S.45 2724.60 2724.60
.55 3.5 6 .85 .45 198 103 385 415.18 2394.03 2738.97 2738.97
.55 3.5 6 .90 .45 198 103 385 415.18 2412.17 2751.83 2751.83
•60 3.5 6 .70 .45 198 103 385 580.31 2307.36 2575.02 2575.02
.60 3.5 6 .75 .45 198 103 385 5BO.31 2377.66 2593.79 2593.79
.60 3.5 6 .80 .45 198 103 385 580.31 2350.07 2610.40 2610.40
.60 3.5 6 .85 .45 198 103 385 580.3) 2370.05 2625.22 2625.22
•60 3.5 6 .90 .45 198 103 385 580.31 2387.98 2638.52 2638.52
.65 3.5 6 .70 .45 198 103 385 708.8) 2275.25 2480.7d 2480.78
.65 3.5 6 .75 .45 198 103 385 708.81 7301.02 2499.89 2499.89
.65 3.5 6 .80 .45 198 103 385 708.01 2373.93 2516.87 2516.87
.65 3.5 6 .85 .45 198 103 385 708.81 2344.42 2532.07 2532.07
.65 3.5 6 .90 .45 198 103 385 708.01 2367.86 2545.74 2545.74
.70 3.5 6 .70 .45 198 103 385 810.78 2248.37 2407.08 2402.08
.70 3.5 6 .75 .45 198 103 385 810.70 2274.51 2471.47 2421.47
.70 3.5 6 .80 .45 198 103 385 810.78 2297.82 2438.75 2438.75
.70 3.5 6 .85 .45 198 103 385 810.78 2318.74 2454.27 2454.27
•70 3.5 6 .90 .45 198 103 385 610.78 2337.62 2468.26 2468.26
.50 4.0 4 ,70 .48 174 91 577 504.77 2560.82 2006.63 2806.63
•50 4.0 4 .75 .48 174 91 577 504.77 2589.43 2027.85 2827.85
.50 4.0 4 .80 .48 174 91 577 504.77 2614.50 2046.44 2846.44
•50 4.0 4 .85 .48 174 91 577 504.27 2636.65 2862.86 2862.86
.50 4.0 4 .90 .48 174 91 577 504.77 2656.36 2877,48 2877*48
.55 4.0 4 .70 .48 174 91 577 668.23 2516.53 2679.43 2679.43
•55 4.0 4 .75 .48 174 91 577 668.?3 2545.96 2701.25 2701.25
•55 4.0 4 .80 .48 174 91 577 668.23 2571.85 2720.46 2720.46
.55 4.0 4 .85 .48 174 91 577 668.23 2594.82 2737.49 7737.49
•55 4.0 4 .90 .48 174 91 577 668.23 2615.32 2752.69 2752.69
.60 4.0 4 .7C . ' 8 174 91 577 792.93 2473.90 2576.17 2576.17
•60 4.0 4 .75 .48 174 91 577 792.93 2503.98 2598.48 2VJH.4B

• 60 4.0 4 .80 .48 174 91 577 792.93 2530.56 2618.19 M18.19
•60 4.0 4 .85 .48 174 91 577 792.93 2554.21 2635.73 2635.73
•60 4.0 4 ,90 .48 174 91 577 792.93 2575.40 2651.44 26?1.44
• 65 4.0 4 .70 .48 174 91 577 889.90 2431.37 74V0.<»5 24<J<>. 4»
• 6t 4.0 4 .7» , 4 i 1/4 H b/7 «SV.Vft 24M.97 751».14 J«H*.l4
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.65
• 65
. 65
• 70
. 7 0
. 7 0
. 7 0
. 7 0
. 5 0
• 50
• 50
• 50
•50
• 55
.55
. 5 5
.55
. 5 5
• 6 0
• 60
•60
• 60
. 6 0
.65
.65
.65
•65
. 6 5
. 7 0
•70
. 7 0
. 7 0
. 7 0
• 50
•50
• 50
•50
• SO
.55
• 55
• 55
• 55
• 55
• 60
•60
• 60
•60
• 60
•65
• 65
•65
•65
•65
.70
.70
• 70

4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4«<0
4 * 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4*0
4*0
4.0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0
4 . 0

4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
•>
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
h

. 8 0
.85
. 9 0
. 7 0
.75
. 8 0
.85
. 9 0
• 70
.75
• 80
.85
.90
. 7 0
.75
. 8 0
.85
. 9 0
. 7 0

. . 7 5
. 8 0
.85
.90
. 7 0
.75
. 8 0
. 8 5
. 9 0
. 7 0
. 7 5
. 8 0
. 8 5
. 9 0
. 7 0
.75
• 80
• 85
. 9 0
.70
.75
. 8 0
.85
. 9 0
. 7 0
.75
. 8 0
• 85
. 9 0
. 7 0
.75
• 80
.85
• 90
.70
. 75
. « 0

. 4 8
. 4 8
.48 .
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
• 48
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
.48
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
.48
• 48
. 4 8
. 4 8
. 4 8
. 4 8
.48
.48
.48
. 4 8
. 4 8
. 4 8
.48
, 4 0

174
174
174
174
174.
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
I 7'>

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
9 1
91
9 1
91
9 1
91
9 1
91
9 1
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
' / I

577
577
577
577
577
577
577
577
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
4 6 1
4 6 1
461
4 6 1
461
4 6 1
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385

»ii*»

889.98 2491.11 2533.27 2533.27
889.98 2515.34 2551.24 2551.24
889.9B 2537.11 2567.38 2567.38
966.99 2395.07 2417.96 2417.96
966.99 2426.08 2440.95 2440.95
966.99 2453.68 2461.42 2461.42
966.99 247f».39 2479.75 2479.75
966.99 2500.65 2496.26 2500.65
266.55 25]5.99 2912.12 2912.12
266.55 2544.60 2933.33 2933.33
266.55 2569.67 2951.93 2951.93
266.55 2591.82 2968.35 2968.35
266.55 2611.53 2982.97 2982.97
471.77 2479.47 2766.61 2766.61
471.77 2508.90 2788.43 2788.43
471.77 2534.80 2807.64 2807.64
471.77 2557.76 2824.67 2824.67
471.77 257fl.?7 2839.87 2839.87
627.85 244?.76 2649.43 2649.43
627.P5 247?.fl5 2671.74 2671.74
627.85 2499.43 2691.45 2691.45
627.85 2573.08 2708.99 2708.99
627.85 2544.26 2724.70 2724.70
749.3? 240ft.R4 2552.87 2552.87
749.3? 2437.44 2575.56 2575.56
749.3? 2464.58 2595.69 2595.69
749.3? 24R8.01 2613.66 2613.66
749.3? 25JO.50 2629.80 2629.80
845.71 2377.19 2471.78 2471.78
845.7) 2403.70 2494.77 2494.77
845.71 2430.80 2515.24 2515.24
845.7) 2455.51 2533.57 2533.57
845.71 2477.78 2550.08 2550.08

33.J3 2471.96 3015.70 3015.70
33.13 2500.57 3036.91 3036.91
33.13 25?5.64 3055.50 3055.50
33.13 2547.79 3071.93 3071.93
33.13 2567.50 3086.55 3086.55

278.86 2443.09 2852.21 2852.21
270.86 247?.52 2B74.03 2874.03
276.86 2498.41 2H93.24 2893.24
270.86 25?1.38 2910.27 2910.27
278.86 2541.08 2925.47 2925.47
465.76 24)7.19 2771.36 2721.36
465.76 244?.27 2743.67 2743*67
465.76 2468.85 2763.38 2763.38
465.76 2497.50 2780.92 2780.92
465.76 25)3.69 2796.63 2796.63
611.20 2380.78 2614.16 2614.16
611.70 2411.39 2636.85 2636.85
611.20 2438.53 2656.98 2656.98
611.70 2467.76 2674.95 2674.95
611.20 24R4.M 2691.09 2691.09
726,6) 2i'.9.73 2524.63 2524.63
726.6) 23*i0.74 7547.62 2547,62
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.70 4 .0 6 .85 .48 174 91 305 tlh.b) 243^.OS S'sHb.Ul 2586.41

.70 4.0 6 .90 ,4H 174 91 38b 726.61 24V>.V ?.hO?.<*Z 2602.92

.50 4.5 4 .70 .51 154 Hi 577 387.63 2685.97 ÜV65.22 2965,22
.50 4.5 4 .75 .51 154 81 577 307.63 2719.48 2990.08 2990.08
*50 4.5 4 .80 .51 154. 81 577 387.63 2748.78 30Í1.80 3011.80
.50 4.5 4 .85 .51 154 81 577 3H7.63 2774.60 3030.95 3030.95
.50 4.5 4 .90 .51 154 61 577 387.63 2707.53 3047.95 3047.95
.55 4.5 4 .70 .51 154 81 577 571.84 2635.82 2822.04 2822.04
.55 4.5 4 .75 .51 154 81 577 571.84 2670.25 2847.57 2847.57
.55 4.5 4 .80 .51 154 81 577 571.84 2700.47 2069.98 2869.98
.55 4.5 4 .85 .51 154 PI 577 571.84 2727.22 2809.81 2889.81
.55 4.5 4 .90 ,51 154 f»l 577 571.84 2751.05 2907.49 2907.49
.60 4.5 4 .70 .51 154 (1 577 711.94 2587.62 2705.81 2705.81
.60 4.5 4 .75 .51 154 31 577 711.94 26??.77 2731.87 2731.87
.60 4.5 4 .80 .51 154 81 577 711.94 2653.76 2754.85 2754.85
.60 4.5 4 .85 .51 154 81 577 711.94 268J.27 2775.26 2775.26
.60 4.5 4 .90 .51 154 81 577 711.94 2705.87 2793.50 2793.50
.65 4.5 4 .70 .51 154 81 577 820.97 254).84 7609.32 2609.32
.65 4.5 4 .75 .51 154 81 577 820.97 2577.55 2635.81 2635.81
.65 4.5 4 . . 80 ,51 154 81 577 820.97 2609. J6 2659.24 2659.24
.65 4#5 4 .85 «51 154 81 577 820.97 2637.32 26'0.13 L680.13
.65 4.5 4 .90 .51 154 81 577 820.97 266?.58 2698.36 2698.86
.70 4.5 4 .70 .51 154 81 577 907.48 2498.62 25?7.73 2527.73
.70 4.5 4 .75 .51 154 81 577 907.4fi 2534.76 2554.54 2554.54
.70 4.5 4 .80 .51 154 81 577 907.48 2566.87 2578.35 2578.35
.70 4.5 4 .85 .51 154 81 577 907.4B 2595,57 2599.63 2599.63
.70 4.5 4 .90 .51 154 01 577 907.48 2671.38 2618.77 /:621.38
.50 4.5 5 .70 .51 154 81 461 120.57 2635.59 3083.73 3083.73
.50 4.5 5 .75 .51 154 81 461 120.57 2669.11 3108.59 3108.59
.50 4.5 5 .80 .51 154 81 461 120.57 269B.40 3130.31 3130.31
.50 4.5 5 .85 .51 154 61 461 120.57 27?4.22 3149.46 3149.46
.50 4.5 5 .90 .51 154 81 461 120.57 2747.15 3166.46 3166.46
.55 4 .5 5 .70 .51 154 81 461 351.1? 2594.19 2919.98 2919.98
.55 4.5 5 .75 .51 154 8) 461 351.1? 2678.62 2945.51 2945.51
.55 4.5 5 .80 ,51 154 61 461 351.1? 2658.84 2967.92 2967.92
.55 4.5 5 .85 .51 154 81 461 351.1? 2685.59 2987.76 2987.76
.55 4.5 5 .90 .51 154 81 461 351.1? 2709.42 3005.43 3005.43
•60 4.5 5 .70 .51 154 81 461 526.48 255?.64 2788.11 2788.11
.60 4.5 5 .75 .51 154 81 461 526.48 2587.79 2014.17 2014.17
.60 4.5 5 .80 .51 154 81 461 526.4fl 2618.78 2837.15 2837.15
.60 4.5 5 .85 .51 154 81 461 526.4fi 2646.29 2857.55 2857.55
.60 4.5 5 .90 .51 154 81,461 526.4fl 2670.89 287ÍÍ.80 2875.80
.65 4.5 5 .70 .51 154 Bi 461 662.94 2512.03 2679.44 2679.44
.65 4.5 5 .75 .51 154 81 461 662.94 2547.75 2705.93 2705.93
.65 4.5 5 .80 .51 154 81 461 662.94 2579.35 2729.37 2729.37
.65 4.5 5 .85 .51 154 81 461 662.94 2607.52 2750.25 2750.25
.65 4.5 5 .90 .51 154 81 461 662.94 2632.77 2768.98 2768.98
.70 4.5 5 .70 .51 154 81 461 771.73 247?.92 25U8.20 25B8.2O
.70 4.5 5 .75 .51 154 81 461 771.23 2509.06 261r>.00 2615.00
.70 4.5 5 .80 .51 154 81 461 771.73 254).17 2630.01 2638.81
.70 4.5 5 .85 .51 154 81 461 771.23 2569.H7 2660.09 2660.09
.70 4.5 5 .90 .51 154 81 461 771.23 2595.68 26/0.23 ?67'J«23
.50 4,5 6 ,70 .51 154 81 385 -141.66 2586.13 3200.10 3?00.10
• 50 4.5 6 .75 .51 154 81 385 -141.66 26)9.65 3274.96
• 50 4.5 6 .80 .51 154 81 385 -141.66 264H.94 3246.68
• 50 4.5 6 .85 .t>J »54 81 385 -14) .6i. 2674.76
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.'»0 4.S h .00 . '»! ISi, M l I T S - 1 A 1 «, f> *•• ?l:'i I.t-M i.'H/.Ul 3 2 8 2 . 8 5

. ;»"> 4 . 5 f> . Vo . M is., i n 315», i v» .•'»'- , i y ! f . 3 / '^il/».lfi 3016.15'
.'»'i 4.5 ft . /S ,!>l IV. i l l 385 13'».40 ?!>07. ÍS 3041.68 3041.66
.'>?> 4.5 6 .HO . M 154 81 365 134.4c 'r-17.97 3064.10 3064.(0
.55 4 . r . 6 .ft') ,51 iV» . 81 3B5 134.40 <644.71 30H1.93 3OG3.93
.55 4.5 6 .')0 .51 154 «1 3fl5 134.40 26M1.54 3101.60 3101.60
.60 4.*} 6 .70 .51 1 « 5 * . 81 305 344.37 ?-JK.29 2068.92 ?R68.92
.60 4.5 6 .75 .51 154 01 3H5 344.37 ?553.44 2094.98 2 8 9 4 , 9 B
.60 4.5 6 .RO .51 154 81 30*. 344.37 2584.43 7917.96 2917.96
.60 4.5 6 .85 .51 154 SI ?85 344.37 ?hU.95 2938.36 2V38.36
.60 4.5 6 .90 .51 154 81 305 344.37 263^.5f> 2956.61 2956.61
.65 4.5 6 .70 .51 154 81 385 507.77 240?.76 ^748.30 2749.30
.65 4.5 6 .75 .51 154 81 3.55 507.77 2518.48 2774.79 2774.79
.65 4.5 6 .80 . b l 154 81 3D5 5 07.77 25r>0.09 2798.22 2798.22
.65 4.5 6 .05 .51 154 Hi 305 507.77 ?570.25 2819.11 2 f i l 9 .11
.65 4.5 6 .90 .51 154 81 385 507.77 2603.51 2037.84 2837.84
.70 4.5 6 .70 .51 154 81 385 637.43 2447.68 2647.57 2647.57
.70 4.5 6 ,75 .51 154 HI. 305 637.43 ?.4R3,i<3 2674.33 2674.38
.70 4.5 6 .60 .51 154 81 385 637.43 25Jb.93 2698.18 2698.18
.70 4,5 6 . .05 .51 154 81 385 637.43 2544.63 2719.46 2719.46
.70 4.5 6 .90 .51 154 81 385 637.43 2570.44 2738.61 2738.61
.50 5.0 4 .70 .54 139 73 577 271.32 2000.85 3121.95 3121-95
.50 5.0 4 .7S .54 139 73 577 271.3? 2847.57 3150.67 3150.67
.50 5.0 4 .80 .54 139 73 577 271.3? 280) .33 3175.70 3175.70
.50 5.0 4 .85 .54 139 73 577 271.3? 29J1.02 3197.72 3197.72
.50 5.0 4 .90 .54 139 73 577 Ü71.3? 2937.33 3217.23 3217.23
.55 5.0 4 .70 .54- 139 73 57? 4"5.71 2752.81 2962.78 2962.78
.55 5.0 4 .75 .54 139 73 577 475.7) 279?.53 2992.24 2992.24
.55 5.0 4 .80 .54 139 73 577 475.71 2827.32 3018.04 3018.04
.55 5.0 '• .85 .54 139 73 577 475.7) 2858.04 3040.82 3040.82
.55 5.0 4 .90 .54 139 73 577 475.7) 2885.36 3061.08 3061.08
.60 5.0 4 .70 .54 139 73 577 631.J7 2699.00 2833.57 2833.57
.60 5.0 4 .75 .54 139 73 577 631.17 2739.51 2063.61 2863.61
.60 5.0 4 .80 .54 139 73 5 77 631.J7 2775.)4 2890.03 2890.03
.60 5.0 '» .85 .54 139 73 577 631.17 2806.71 2913.45 2913.45
.60 5.0 4 .90 .54 139 M 577 631.17 2834.09 2934.34 2934.34
.65 5.0 4 .70 .54 139 73 577 7'i2,]<> 2647.94 2726.32 2726.32
.65 5.T 4 .75 .54 139 73 577 752.15 2609.05 2756.81 2756.81
.65 5.0 4 .80 .54 139 73 577 752.15 27?5.36 2703.73 2783.73
.65 5.0 4 .85 .54 139 73 577 75?.)5 2757.64 2807.68 2807.68
.65 5.0 4 .90 .54 139 73 577 752.1*3 27P6.55 2829.11 2829.1.'
.70 5.0 4 .70 .54 139 73 577 840. J'• 25<>9.7B 2635.65 2635.65
.70 5.0 4 .75 .54 139 73 577 848,14 2641.34 2666.47 2666.47
.70 5.0 4 .80 .54 139 73 577 84H.J4 267R.18 2693.79 2693.79
.70 5.0 4 .85 .54 139 73 577 848.14 27J1.06 2710.17 2718.17
.70 5.0 4 .90 .54 139 73 577 840.J4 2740.58 2740.06 2740.58
.50 5.0 5 .70 .54 139 73 461 -25.00 275?.96 3253.45 3253.45
.50 5.0 5 .75 .54 139 73 461 -25.00 279).68 3202.17 3282.17
.50 5.0 b .80 .54 139 73 461 -25.00 28?5.44 3307.20 3307.20
.50 5.0 5 .85 .54 139 73 461 -25.00 2055.13 3329.22 3329.22
.50 5.0 5 .90 .54 139 73 461 -25.00 2601.44 3340.73 3340.73
.55 5.0 5 .70 .54 139 73 461 230.f l j 2706.62 3071.46 3071.46
•55 5.0 5 .75 .54 139 73 461 230.81 2746.34 3100.92 3100.92
•55 5.0 5 .80 .54 139 73 461 230.01 270).13 3126.72 3126.72
.55 (>.O 5 .85 .54 139 7 3 ',t<\ ,M('.H) ? H ) * M ' > . < • " . UU U > . ; ' . 4 9



.55 5.0 5 .90 4.5'» 139 73 461 ,'"*().HI . - ' K V Í . I / MbV.Ttt U6V.7!>

.60 5.0 5 .70 .54 139 73 461 4?*>.34 ?í>M>.)q Z924.89 2924.89

.60 5iO 5 .75 .54 139 73 461 425.3H 2700.70 2954.93 2954.93
.60 5.0 5 .HO .54 139 73 461 425.30 2736.3? 2981.35 2981.35
.60 5.0 5 .05 .54 139 73 461 425.38 2767.90 3004.77 3004.77
.60 5.0 5 .90 .54 139- 73 461 425.38 2796.08 3025.66 3025.66
.65 5.0 5 .70 .54 139 73 461 576.80 2614.87 2804.13 2804.13
.65 5.0 5 .75 .54 139 73 461 576.80 265<>.98 2834.62 2834.62
.65 5.0 5 .80 .54 139 73 461 576.80 269?.28 2861.54 2861.54
.65 5.0 5 .85 .54 139 73 461 576.80 2724.57 2885.49 2885.49
.65 5.0 5 .90 .54 139 73 461 576.80 2753.48 2906.92 2906.92
.70 5.0 5 .70 .54 139 73 461 696.95 2571.26 2702.74 2702.74
.70 5.0 5 .75 .54 139 73 461 696.95 261?.83 2733.56 2733.56
.70 5.0 5 .80 .54 139 73 461 696.95 2649.66 2760.88 2760.88
•70 5.0 5 .85 .54 139 73 461 696.95 268?.54 2785.26 2785.26
.70 5.0 5 .90 .54 139 73 461 6O6.95 27J?,06 2807.15 2807.15
.50 5.0 6 .70 .54 139 73 385 -J15.98 2698.07 3382.57 3382.57
.50 5.0 6 .75 .54 139 73 38E -315.98 2736.RO 3411.29 3411.29

73 385 -315.98 2770.56 3436.32 3436.32
73 385 -315.98 2800.24 3458.34 3458.34
73 385 -315.9B 2876.56 3477.85 3477.85

-9.66 7661.26 3178.17 3178.17
-9.66 2700.99 3P07.63 .^207.63
-9.66 2735.77 3*33.43 3233.4^
-9.66 ?766.49 3256.20 3256.21'
-9.66 2793.81 32 '6.46 3276.4<r>

223.3) 26??.08 3014.56 3014.5.'.
223.3) ?662.58 30^.60 3044.60
223.31 2698.21 307Í.02 3071.('.
223.31 2729.79 3094.43 3094.4»
223.31 2757.97 3115.33 3115. 'M
404.63 2582.40 2R80.54 2880.»><
404.63 2673.51 2911.02 2911.0.'
404.63 2659.81 2937.<;'+ 2937.94
404.63 2697.10 2961.89 2961.84
4 04.6.V 2.771..OO 2983.32 2983.IV
1>4R.49 2543.26 2768.61 2768.61
548.49 2584.83 2799.44 2799.44
548.49 26?).66 2826.75 2826.75
548.49 2654.54 2851.13 2851.13
548.49 2684.06 2873.02 2873.02
146.4? 2977.81 3280.79 3280.79
146.4? 2977.05 3313.60 3313.60
1*6.4? 3OJO.52 3342.13 3342.13
146.4? 3044.28 3367.16 3367.16
146.4? 3074.14 3389.30 3389»30
372.48 2866.13 3104.95 3104.95
372.48 29J1.45 3138.56 3130.56
372.48 295J.04 3167.92 3167.92
372.48 2985.93 3193.80 3193.80
372.48 3016.91 3216.77 3216.77
544.43 2806.90 2962.24 296Ü.24
544.4 3 28'»í.06 2'Í«M.48 ?'>96.48
544.4» 2H«M.!W W>.S1 JO26. 51
544.41 29,").4O 3O5 1.U9 3OV4.09
5 4 4 . ' » i £•)(, I . U S O I h . l t » H ) l t > . ! ( >
6 7 H . . - 4 ? / • • • . 1 1 ? M ' M . Í . 1 / h < , > , . J 3

.50

.50
• 50
• 55
• 55
.55
.55
.55
.60
.60
.60
.60
• 60
.65
•65
.65
.65
.65
.70
.70
.70
.70
• 70
.50
• 50
• 50
• 50
• 50
.55
.55
.55
.55
.55
• 60
• 60
.60
.60
• 60
• 65

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.9
5.5

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4
4
4
4
4
tt
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

.80

.65
• •90
.70
.75
• 80
• 85
• 90
.70
.75
.80
• 85
.90
.70
.75
.60
.85
.90
.70
.75
• 80
• 85
.90
.70
.75
• 80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70

.04
.54
.54
.54
.5'*
.54
.54
.54
.54
• 54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.54
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.r»6
.*>6
.56
.56

139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126

73
73
73
73
73
73
7 3
Y3
73
73
73
73
73
15
7 3
73
73
73
73
73
73
73
73
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66

385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
3>8&
385
385
385
385
385
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
577
5/7
b77
577
5 77
0 77



AA

, (•'.

.6S

.61»

.70

.70

.70

.70

.70

.50
,r>0
.50
.50
.50
.55
.55
.55
.55
.55
.60
.60
.60
.60
.60
.65
.65
.65
.65
.65
.70
.70
.70
.70
.70
.50
.50
.50
.50
.50
.55
.55
.55
.55
.55
.60
.60
.60

• 60
.60
.65
.65
• 65
•65
.69
•7(k
.70
.70

'..S 4
5.5 4
5.S 4
5.5 5
5.5 r»
">.'. 5
5.5 5
5.'J 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 5
5.5 6
5.5 6
5.5 6
5.5 6
5.5 6
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5*5
5.5

. /o

.75

.no
.n«.
.90
.70
. 75
.HO
.05
.90
.70
.75
.80
.R5
.90
.70
.75
.80
.05
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
.80
.85
.90
.70
.75
• 80
• 85
•90
• 70
.75
.80
.85
.90
.70
• 75
•80
• 85
•90
• 70
-«75
• 80

.56

.56

.56
.'JI.

.56

. ̂ 6
.56
.56
.56
-56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56
.56

• 56
.56
.56
.56
.56
.56
• 56
• 56
.56
• 56
• 56
• 56
• 56
• 56
• 56
• 56
• 56
• 56
• 56

I ,'6

I 26
1?6
126
176
176
1?6
126
\?.h

126
l?6
176
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126

66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
6;')
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
6 .
66
66
66
66
66
66
66
66
66

5 / 7
5 77
bll
5 77
5 77

4 6]
'.61
461
•t 61
461

'•61

461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
461
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385
385

i. ,'ii . ; • ' .

/ f 4.41
M.. .4 1

7'14 . 4 I
7 Ü 4 . 4 1

7»?'»
- I f ' ]

l f i l
- I Í! ]
- 1 f] 1
- I f ! '

4 1
"3 4
34
34
34
'3 4
60
Mi
60
60
60
01
81

,'H '.M . 7 5
; M U 5 . W,

/ 6 ' ' / . 74
V ! < > ' • . <>(
,' f H 6 . H 0

?R'.7.44
/1165. 99

:>M?.M> 35 34

.81

.R)

.29

.29

.29

.29

.29

I f i t

111,
10]
101 ,
316
316
316
316
316
4R4
484
484
484
404
6 1 7 . ) 9
617.19
617.19
617.19
617.19

-503.17
-503.17
-503.17
-503.17
-503.17
-164.37
-164.37
-164.37
-164.37
-164.37

93.3?
93.3?
93.3?
93.3?
93.3?

293*86
293.86
293.86
293.86
293.86
452.99
452.99
452.99

.78
50

276Í.97

?fl)0.13
7850.64
?8R6.47
291ft.40
2 7 J 4 . 1 4
2760.94
2807.17
2fnfl
2871
2666.20
2713.46
2755.26
2792.51
2825.90
2805.29
2849.53
2888.00
2971.75
2951.61
2764.87
2810.19
28*9.79
?804.68
2915.65
2721.82
2767.98
2808.49
2844.32
2876.24
267R.?2
2725.02
2766.25
2802.86
2835.58
2635.23
2682.49
2724.29

,')• i f».5 '•

."l 1 6 . ? 6

/ '( 4 T, . 7 4
/ / / ? ! . 79
,'«(.)•». 7 9
/X37.41

17
24
04
57
6')
75
15
76
13

3314.00
3336.97
306 3.25
3097.48
3127.52

/nni.53

14/6.
345 9.

.09

.76

.89

.32

.58

.95

.00

.00

3154
3177
2929
2964.59
2995.17
3022
3046
2817
2853
2884
2911.61
2936.37
3569.05
3601.86
3630.38
3655.42
3677.56
3343.16
3376.79
34 06.15
3432.03
3455.00
3162.42
3196.66
3226.69
3253.27
3276.94
3014.40
3049*10
3079.68
3106.82
3131.09
2890.82
2929*86
2956.86

.'936.26
296 0.5?
2743.74
i'778.79
2H09.79
2R37.41
2862.17
3426.24
3459.04
3487.57
3512.60
3534.75
3225.15
3258.76
3288.13
3314.00
3336.97
3063.25
3097.48
3127.52
3154.09
3177.76
2929.89
2964.59
2995.17
3022.32
3046.58
2817.95
2853.00
2884.00
2911.61
2936.37
3569.05
3601.86
3630.38
3655.42
3677.56
3343.18
3376.79
3406.15
3432.03
3455.00
3162*42
3196.66
3226.69
3253.27
3276.94
3014.40
3049.10
3079.68
3106.82
3131.09
2890.02
2925.86
2956.8*
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. 7 0 í . > 6 .<>'.> . * > < • l ? i - (><• 385 4 V . 'W 27M.54 2<>fl<. .48 29H4.4(.
.70 5.5 6 .90 .56 126 66 385 45^.99 ?/'«..<>,' 300".24 3009.24
.50 6.0 4 .70 .59 116 61 577 39.6S 3047.91 34?<>.89 3429.89
.50 6.0 4 .75 .59 116 61 577 39.6S 3097.9» 3467.0/ 3467.02
.50 6.0 4 .80 .59 116 61 577 39.6S 3141.41 3499.23 349^.23
.50 6.0 4 .85 .59 116 61 577 31.65 3179.44 3527.43 3527.43
.50 6.0 4 .90 .50 116 61 577 39.6*> 3213.f l 3Sb?.32 355?.32
.55 6.0 4 .70 ,5« 116 61 577 284.24 2979.9b 323n.74 3238.74
.55 6.0 4 .75 .59 116 61 577 284.24 3011.Hi 327r..74 3276.74
.55 6.0 4 .80 .59 116 61 577 264.24 3075.84 3 3D'.».85 3309.85
.55 6.0 4 .85 .59 116 61 577 2 04.2* 31l I>.l0 335».97 3338.97
.55 6.0 4 .90 .59 116 61 577 284.24 3149.90 3364.78 3364.78
.60 6.0 4 .70 .59 116 61 577 470.20 2914.84 40H3.59 3083.59
,60 6.0 4 .75 .59 116 61 577 470.28 2966.96 3122.24 3122.24
.60 6.0 4 .80 .59 116 61 577 470.28 3012-59 3156.OU 3156.08
.60 6.0 4 .85. .59 116 61 577 470.2R 3052.88 318S.96 3185.96
.60 6.0 4 .90 .59 116 61 577 470.28 3008.71 3212.53 3212.53
.65 6.0 4 .70 .59 116 61 577 615.06 2853.18 29Í.4.83 2954.83
.65 6.0 4 .75 .59 116 61 577 615.06 2905.95 2993.97 2993.97
.65 6.0 4 .80 .59 116 61 577 615.06 2952.35 3028.38 3028.38
.65 6.0 4 .85 .59 116 61 577 615.06 2993.48 3058.88 3058.88
.65 6.0 4 .90 .59 116 61 577 615.06 3030.18 3086.09 3086.09
.70 6.0 4 .70 .59 116 61 577 729.94 2795.10 2845.99 2845.99
.70 6.0 4 .75 .59 116 61 577 729.94 2848.34 2885.47 2B85.47
.70 6.0 4 .80 .59 116 61 577 729.94 2895.34 2920.33 2920.33
.70 6.0 4 .85 .59 116 61 577 729.94 2937.15 2951.33 2951.33
.70 6.0 4 .90 .59 116 61 577 729.94 2974.57 2979.08 2979.08
.50 6.0 5 .70 .59 116 61 461 -314.97 2981.02 3587.25 3587.25
.50 6.0 5 .75 .59 116 61 461 -314.97 3031.09 3624.39 3624.39
.50 6.0 5 .80 .59 116 61 461 -314.97 3074.52 3656.59 3656.59
.50 6.0 5 .85 .59 116 61 461 -314.97 3112.55 3684.79 3684.79
.50 6.0 5 .90 .59 116 61 461 -314.97 3146.13 3709.69 3709.69
•55 6.0 5 .70 .59 116 61 461 -8 .83 2924.67 3368.80 3368.60
.55 6.0 5 .75 .59 116 61 461 -8 .83 2975.90 3406.79 3406.79
.55 6.0 5 .80 .59 116 61 461 -8 .83 3020.56 3439.91 3439.91
.55 6.0 5 .85 .59 116 61 461 -8 .83 3059.82 3469.03 3469.03
.55 6.0 5 .90 .59 116 61 461 -8 .83 3094.62 3494.83 3494.83
.60 6.0 5 .70 .59 116 61 461 224.01 2868.39 3192.87 3192.87
.60 6.0 5 .75 .59 116 61 461 224.0) 2920.51 3231.52 3231.52
•60 6.0 5 .80 .59 116 61 461 224.01 2966.14 3265.36 3265.36
•60 6.0 5 .85 .59 116 61 461 224.01 3006.43 3295.24 3295.24
.60 6.0 5 .90 .59 116 61 461 224.01 3042.26 3321.81 3321.81
.65 6.0 5 .70 .59 116 61 461 405.2? 2813.60 3047.95 3047.95
.65 6.0 5 .75 .59 116 61 461 405.22 2866.37 3087.08 3087.08
.65 6.0 5 .80 .59 116 61 461 405.?? 29)?.78 3121.50 312U5O
.65 6.0 5 .85 .59 116 61 461 405.2? 2953.90 3151.99 3151.99
.65 6.0 5 .90 .59 116 61 461 405.?? 2990.60 3179.21 3179.21
.70 6.0 5 .70 .59 116 61 461 549.01 2760.97 2926.28 2926.28
.70 6.0 5 .75 .59 116 61 461 549.01 28)4.21 2965.76 2965.76
.70 6.0 5 .80 .59 116 61 461 549.01 2861.22 3000.62 3000.62
.70 6.0 5 .85 .59 116 61 461 549.01 2903.02 3031.62 3031.62
.70 6.0 5 .90 .59 116 61 461 549.01 2940.44 3059.37 3059.37
.50 6.0 6 .70 .59 116 61 385 -663.19 2915.34 3741.77 3741.77
.50 6.0 6 .75 .59 116 61 385 -663.19 2965.41 3778.91 3778.91
•50 6.0 6 .80 .59 116 61 385 -663.19 3008.85 3811.11 3811.11
•50 6.0 6 .85 .59 116 61 385 -663.19 3046.87 3839.31 3839.31
•50 6.0 6 .90 «59 116 61 385 -663*19 3080.45 3864.21 3864.21
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.55 .6.0 6 .70 .59 116 61 385 -296.61 2870.39 3496.50 3496.50
.55 6.0 6 .75 .59 116 61 385 -296.6) 2971.62 3534.49 3534.49
.55 6.0 6 .80 .59 116 61 385 -296.61 2966.28 3567.61 3567.61
•55 6.0 6 .85 .59 116 61 385 -296*61 3005.54 3596.73 3596.73
.55 6.0 6 .90 .59 116* 61 385 -296.61 3040.34 3622.53 3622.53
.60 6.0 6 .70 .59 116 61 385 -17.8t> 28??.78 3300.18 3300.18
.60 6.0 6 .75 .59 116 61 385 -17.80 2874.90 3338.83 3338.83
.60 6.0 6 .80 *59 116 61 385 -17.80 29?0.53 3372.67 3372.67
.60 6.0 6 .83 *59 116 61 385 -17.80 2960.82 3402.55 3402.55
.60 6.0 6 .-90 .59 116 61 385 -17.80 2996.65 3429.12 3429.12
.65 6.0 6 i1fS .59 116 61 385 199,18 2774.73 3139.38 3139.38
.65 6.0 6 ^75 .59 116 61 385 199.18 28?7.51 3178.51 3178.51
.65 6.0 6 i50 .59 116 61 385 199.18 2873*91 3212.93 3212.93
.65 6.0 6 .85 .59 116 61 385 199.18 2915.04 3243.42 3243.42
.65 6.0 6 .90 .59 116 61 385 199.18 2951.74 3270.64 3270.64
.70 6.0 6 .70 .59 116 61 385 371.35 27?7.46 3005.12 3005.12
.70 6.0 6 .75 .59 116 61 385 371.35 2780.70 3044.60 3044.60
.70 6.0 6 .80 .59 116 61 385 371.35 28?7.71 3079.46 3079.46
.70 6.0 6 -.85 .59 116 61 38£-33W35 2869.51 3110.46 3110.46
.70 6.0 6..90 .59 116 61 385 371.35 2906.93 3138.21 3138.21



ATÊNOICE D
C ENGO - NAI) (M>N<.IOFRA O FATOR DE ENGENHARIA
C ENi. ,' - f.KNMOFBA O FATOR OE ENGENHARIA
C ENf.^1 - FA7 MS nniS fASOS
C H I N I I X ) - FUNCTION - CALCULA MENOR 1NTFIHO
C OUF CONTFM X
C

REAn ID06.IFNC
IFIIFNC-ll1,1.?

1 NG=1
Gü TO 7

2 NG=2
7 CONTINUE

Fl=1.0i*l.l*l.?s

LEITORA OOS VAI Í1RFS fPNSTANTES
READ innn.OT.TGniiT.CAGR.CAFU*AGAGtVTF*O^AV.

2CAEX,UFX.PRFX.rAMP.U»P*PRMP*CP
PRINT l00A.OT.TnnuT,rAGR.CAFU»AGA6*VTF.O3AV.

103MP.03EX.FNFT.AlTH.fHF,
2CAEX,UEX.PRFX.rAMP,UMP,PRMPTCP

C LEITURA DA VABtAfAO 00^ PARÂMETROS
C AIMIN - MFNHR VAI PR HE O L ( I )
C AIMAX - MATOR VAI OR DE O L U )
C PASI= PASSO DF OI f I )
C KMIN - MENOR VAI OR OF FNEfK)
C AJMIN - MENOR VAI PR 06 OC(J)
C ALMIN - MENOR VAI OR OE S(L)
C

READ 1001.AIMIN.AIMAXvPASI«KMINtKMAX fKP«AJMm.
1AJMAX.PASJ.AI MIN.AIMAX,PASL
IMIN>AIMIN*10.
IMAX=AIMAX*1O.
IP=PASI*10.
JMIN=AJMIN*1OO.
JMAX*AJMAX*100.
JP=PASJ*100.
LMIN=ALM1N*1OO.
LMAX*ALMAX*100.
LP=PASL*100.
TANG30-SINI3. )Al(S/6.)/C0Sl3.1416/6.)

9 CONTINUE
PRINT 100?
GO TO I17«1R).NG

17 PRINT 1005
GO TO 19

18 PRINT 1008
PRINT 1005

19 CONTINUE
DO 10 IMMIN.1MAX. TP
OL«I
OL-OL/10.
0F« (0L*4 . * ) * • . * ).E^/(03AV*3.1416

1*2.69*0.2931 M**0.5
ENF>144.*4.*l?.*VTF/f3.1416*0F*0F*2305.*ALTBI
ENF*MINT!ENF)
ENC"«52*ENF
ENC-MINT(ENC)



1,1

i < . . *AGAG*1Z
0(1 10 K^KMtN.KMAX.KP
ENMK
ENM ^ O S .

OU 10 J-JM1N..IMAX.JP

WHF-r,HF*AFHF/1.6l

i *pRFx** .33 /nr
00 10 L = LMIN.I HAX.I.P
S=L
S=S/100.
ALO=s-nF/?.-nr/?.
B=ÍALO/?.*DC/?- I»TANC-3O
DTMP=TGMP-TG1N

= TGOl)T-TGIN
= 03MP*DF*0F/< ?

DTFEX=03EX*OF*OF/(?4

TMMP=TGIN+DTMP+nTFMP+PTMMP+OGAMP+OTRMP
TMEX=TGIN+nTFX+OTFFX+0TMEX*DGAEX+0TREX
GO TO <6.8>,Nf-

6 CONTINUE

3 TMAX=TMEX
GO TO 5

4 TMAX=TMMP
5 CONTINUE
PRINT ^OO3.nC.OI .FNe.S»DF,ENF,ENC»6NBtTGIN,

ITMMP»TMEX,TMAX
GO TO 10

8 DTMP=F1*DTMP
DTEX=F1*OTEX
0TFMP»F2*DTFMP
0TFEX«F2*0TFFX
DTTMP«l.l*(DT*MP+nTRMP+DGAMP)
DTTEX»1.1*(OTMFX+DTRFX+DGAEX)
TMMP*TGIN*DTMP+nTFMf>+DTTMP
THEX»TGIN+DTFX*DTPFX+OTTEX

U TMAX=TMEX
GO TO 16

15 TMAX'TMMP
16 CONTINUE

PRINT 1003. DC .01 .F.NE.S.DFfENFtENCtENBtTQIN.
ITMMP,TMEX,THAX

10 CONTINUE
IFI IENG-1M3.1T. 13



12 NG«2
60 TO 9

13 CALL EXIT
1000 FORMAT(10E8.5)
1001 FORMAT!12F3.7)
1002 FORMAT*///)
1003 F0RMAT(17X.F4.?.F*.l.I2,2F4.2t3I4t4F8.?)
1004 FORMAT(19X.E1).5.1X,F11.5,1X,E11.5,1X.E11.S>
1005 F0RMAT(19X.2HnC.?X.2HP(_,lX,lHN,3X,lHS.?X.?HDF.

llXt3HENF«lX»3HENC.lX.3HENB,4Xt4HT61NvAX,4HTNHP«
24X*4HTMEX,4X.4HTMAX/)

1006 F0RMATU1I
1008 F0RMAT(lHl.20X.?)WC0NSlDERAND0 FATORES *

113HDE ENGENHARIA//)
END



60
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