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1 APRESENTACAO

O Ministério da Integracdo Nacional, através do seu 6rgdo executivo, a Codevasf,
vem focando um dos problemas mais cronicos da bacia do Sdo Francisco, que é a
poluicdo dos recursos hidricos por esgotos sanitarios. Para tanto, vem destinando
recursos financeiros para projetos de implantacdo ou melhoria dos sistemas de
coleta e tratamento de esgotos, reservando uma parcela de recursos para a
elaboracdo de projetos de engenharia, em apoio aos municipios mais carentes da
regiao.

Sendo assim, foi licitada a Elaboracdo dos Projetos Bésicos dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario das cidades de Paramirim, Tanque Novo, Botuporad e Rio do
Pires, com localizacdo ilustrada adiante na Figura 1.1, de forma a integrar estes
municipios no Programa de Revitalizacdo do Rio S&do Francisco, objetivando a
reducado substancial da carga poluidora na bacia.

Em prosseguimento ao processo licitatorio, os servicos foram adjudicados a
empresa Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda.

Os principais dados e informac¢des que caracterizaram o Contrato sdo 0s seguintes:

— Tipo/ldentificacdo da Licitacdo: Concorréncia N°0 37/2007;

— Data da Licitagao: 5/11/2007;

— Contrato n° 0.06.08.0024.00;

— Data da Assinatura do Contrato: 30/01/2008;

— Prazo de Execucéo: 180 dias;

— Valor do Contrato: R$ 791.908,05;

— Nota de Empenho: 2007NE701566 data: 30/01/2008.
Com base nas clausulas e condi¢cdes desse Contrato, bem como nas especificagfes
dos Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N°037/2007, cujo objeto é a
“Elaboracdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de
Paramirim, Tanque Novo, Botupora e Rio do Pires”, em continuacéo € apresentado o

Volume 5 — Projeto Estrutural, que compde o Relatério Final do Projeto Basico do
Sistema de Esgotamento Sanitario de Tanque Novo.
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2 INTRODUCAO

Este trabalho refere-se ao Projeto Estrutural do Sistema de Esgotamento Sanitario,
em atendimento aos Termos de Referéncia indicados no Edital de Concorréncia N°
036/2007.

O Projeto Estrutural apresentado neste Volume engloba as unidades hidraulicas e
de comando do fluxo da EBE e da ETE.

Esse projeto estd descrito em continuacdo, sendo que os desenhos que ilustram e
consolidam as informacgdes descritas estdo apresentados no Volume 14 - Desenhos.

2.1 Ficha Técnica do Sistema Projetado

O Sistema de Esgotos Sanitarios projetado para a localidade de Tanque Novo esta
constituido das seguintes unidades:

1. Ligacdes Prediais de Esgotos;

2. Rede Coletora de Esgotos;

3. EstacBes de Bombeamento;

4. Linhas de Recalque;

5. Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE;

6. Estacao de Tratamento de Esgotos Compacta;
7. Emissario Final.

As principais caracteristicas das unidades projetadas estao relacionadas no Quadro
2.1.

Quadro 2.1: Caracteristicas das unidades projetadas

Ligacbes Populacdo Atendida 12.588 hab.
2.1 -
Prediais Kit de Ligac&o Predial DN 100 3.184 lig.
Bacias de Contribuicdo Bacia 1 186,02 ha
Bacia 1A 8,23 ha
Rede Coletora :
2.2 Bacia 2 106,35 ha
de Esgotos
Tubulagéo de PVC DN 150 44736 m
DN 200 42 m
Estacoes de EBE-1 Vazao da Bomba 17,26 L/s
2.3
Bombeamento AMT 23,69 m.c.a.
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Sistema Componentes Principais Quantidades
Poténcia 15 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-2 Vazao da Bomba 29,24 L/s
AMT 37,69 m.c.a.
Poténcia 29 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-1 DN 150 mm
Material PVC DEF°F°
Linhas de Extenséao 598 m
4| Recalque EBE-2 DN 200 mm
Material PVC DEF°F°
Extenséo 2176 m
Sistema de Tratamento Lagoas de Estabilizacédo
Vazao Média (L/s) 17,28 L/s
Vazdo Maxima (L/s) 29,24 L/s
Alcance 2029
Caixa de Areia Tipo Canal
Lagoa Anaerdbia Numero de lagoas 1 unid.
Estagéo de Tempo Detencéo 3 dias
2.5 Tratamento de Dimensodes (LxC) 21mx47m
Esgotos (ETE) Profundidade 4m
Lagoa Facultativa Numero de lagoas 2 unid.
Tempo Detencao 13 dias
Dimensdes (LxC) 132 mx 44 m
Profundidade 2m
Eficiéncia de Tratamento | Remoc¢éo DBO 96,99%
Remocao Coliformes 95,5%
Estacéo de Sistema de Tratamento Fossa e Filtro pré-moldado
Eg‘ggg”to de | populaggo Final habitantes 187 hab.
2.6 Compacta Alcance 2029
(ETE Reator Anaerdébio Volume 19 m3
Compacta) Diametro 3m
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Item Umt_:lades do Componentes Celierisiices Quantidades
Sistema Principais
Filtro Biol4gico Volume 12 m3
Anaercbio Diametro 3m
DN 200 mm
Extenséo 987 m
2.7 Emissario Final
Material PVC
Corpo Receptor Riacho da Rapadura
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3 PROJETO ESTRUTURAL

O projeto estrutural foi elaborado para as unidades hidraulicas e de comando de

fluxo que serdo executadas em concreto armado.

Nesse projeto estdo definidas as dimensdes construtivas das pecas para a execugao

das formas e das armaduras.

Para o sistema de esgotos sanitarios de Tanque Novo foram projetadas as seguintes

unidades:

- Estacdo de Bombeamento de Esgotos EBE-1.:

PV de Chegada;

Pocos de Registros (2 unidades);

Poco de Grade;

Poco de Areia;

Pogo Umido (Pogco de Bombas); e

— Céamara de Manobras.
- Estacdo de Bombeamento de Esgotos EBE-2:
— PV de Chegada,;
— Poco Umido (Pogo de Bombas); e
— Céamara de Manobras.
- Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE):
— Caixa de Areia
Para as definicdes das armaduras foram considerados 0s seguintes parametros:
— concreto estrutural: fck = 30 MPa
— concreto magro: fck = 9 MPa com espessura de 10 cm nas bases
— aco: CA-50 A

— cobrimento: 4 cm

As bitolas e as disposi¢cOes das armaduras nas pecas de concreto estédo indicadas

nos seguintes desenhos do Projeto:

— TQN-FOR-01 - Projeto Basico — Estacdo de Tratamento de Esgoto — Caixa

de Areia — Estrutural - Formas
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— TQN-FOR-02 - Projeto Basico — Estacdo de Bombeamento EBE-1 -
Estrutural — Formas — Planta Baixa

— TQN-FOR-03 - Projeto Basico — Estacdo de Bombeamento EBE-2 -
Estrutural — Formas — Planta Baixa

— TQN-FOR-04 - Projeto Basico — Estacdo de Bombeamento EBE-1 -
Estrutural — Formas — Corte AA, BB e Detalhes

— TQN-FOR-05 - Projeto Basico — Estacdo de Bombeamento EBE-2 —
Estrutural — Formas — Corte AA, BB e Detalhes

— TOQN-ARM-01- Projeto Basico — Estacdo de Tratamento de Esgoto -
Estrutural — Caixa de Areia - Armadura

— TQN-ARM- Projeto Basico — Estacdo de Bombeamento EBE-1 — Estrutural —
Armadura

— TQN-ARM- Projeto Bésico — Estacdo de Bombeamento EBE-2 — Estrutural —
Armadura

Essas unidades deverdo ser executadas nas dimensdes apresentadas nos
desenhos que constam no Volume 14 - Desenhos e deverdo seguir 0s
procedimentos definidos nas especificacdes técnicas do Projeto.

10
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4 ANEXOS

A seguir sdo apresentadas as memorias de célculo dos projetos estruturais
referentes a caixa de areia e estacdes de bombeamento e também o memorial dos
blocos de ancoragem.

12
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ELABORAGAO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DA CIDADE DE TANQUE NOVO

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - CAIXA DE AREIA
CONCRETO ARMADO - MEMORIA DE CALCULO

ESPECIFICAGOES GERAIS
Concreto: fck= 30 Mpa Aco: CA60 B Fy= 600 Mpa c= 4,0
fc= 1,4 CA50 A Fy= 500 Mpa 5=0,85
Ec= 306725 Epsi= 0,628 Es= 2100000 Estribos
Ecs= 260716 Mi= 0,320 fs= 1,15 26 63 280
fet,m= 2,90 Mpa hf= 10 Sd= 1,40 b'=21 b"=29
DESENHOS REFERENCIA : TQN-ARM-01
CAIXA AREIA - CANAL L= 10,00 PAREDE = 0,15
B= 1,45 FUNDO = 0,20
ALTURA = 0,98
FUNDO LAJE RETANGULAR, ENGASTADA, CONFORME MONTOYA
CARGA PP= 500 VOLUME CONCRETO 0,2
LIQ= 1000
TOTAL 1500 q= 1500
MOMENTOS My = 89 .001*Q*LY *41 ly/Ix= 0,145
Xy = 183 .001*Q*LY ™84
ARMADURA As = 2,00 MALHA DUPLA 28 c15
y= 0,09 NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO
BITOLA 8 25

PAREDE ENGASTADA NO FUNDO

CARGA TRIANGULAR
q’t =

MOMENTOS My =
Xy =

ARMADURA As =
y =
BITOLA

1000

25
61

1,50
0,04
8 34

.001*Q*LY*26
.001*Q*LY *62

MALHA DUPLA @8 c15
NA PAREDE E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

ly/Ix= 0,1

13



V1 15x 118

Dimensdes e Cargas

PAREDE DA CAIXA AREIA

20 20 10,225

Pi,ai
Véao 1 15x 118 1600 1,66 Armadura de Pele
1,3 2x4 ¢ 6,3
Véao 2 15x 118 1600 2,59 Armadura de Pele
1,3 2x4 ¢ 6,3
Vao 3 15x 118 1600 5,78 Armadura de Pele
1,3 2x4 ¢ 6,3
Solicitagdes e Armaduras
Momentos Negativos Momentos Positivos Cortantes Reacdes
Emin 26,3 c/ 20
X0= 2016 RO= 1593
M1= 793 2,66 2016 V0= 1593 96,3 c/ 20
f= V1= 1058 6,3 c/ 20
X1= -443 2,66 2016 2016 R1= 1289
§=0,85  x/d=0,00 M2= 460 2,66 2016 V1= 231 26,3 c/ 20
f= V2= 3917 ©6,3 c/ 20
X2= 4336 2,66 2016 2016 R2= 9288
§=0,85  x/d=0,02 M3= 4678 2,66 2016 V2= 5371 26,3 c/ 20
f= V3= 3869 ©6,3 c/ 20
X3= R3= 3869
PILAR PAREDE N= 18,50t
SEGAO H= 20 Lfl= 150
B= 145
ARMADURA As= 11,60 14910 ESTRIBO ¢6.3 c15
SAPATA N= 20,40
A= 99 TENSAO SOLO= 1,421
B= 145
H= 20 PUNCAO= 4,88
ARMADURA As= 4,32 $10 c/18 ADOTAR ¢/ 15 CRUZADOS
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CAMARA COLETORA

L= 1,50 PAREDE =
B= 1,38 FUNDO =
ALTURA = 3,15

FUNDO LAJE RETANGULAR, ENGASTADA, CONFORME MONTOYA

CARGA

MOMENTOS

ARMADURA

PP= 10500
LiQ= 6520

TOTAL 17020

My = 212
Xy = 500
As= 2,00
y= 0,24

BITOLA 10 39

PAREDE ENGASTADA NO FUNDO

CARGA TRIANGULAR
qt= 3150

MOMENTOS  My= 258
Xy = 615

ARMADURA  As= 1,84
y= 0,44

BITOLA 10 43

VOLUME CONCRETO

.001*Q*LY*25 ly/Ix= 0,92
.001*Q*LY*59

MALHA DUPLA 10 c15
NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

.001*Q*LY*26 ly/Ix= 0,5
.001*Q*LY*62

MALHA DUPLA 10 c15
NA PAREDE E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

NA TAMPA MALHA 210 c15

0,15
0,20

42

6140
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CODEVASF

ELABORACAO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO

SANITARIO DA CIDADE DE TANQUE NOVO

ESTACAO DE BOMBEAMENTO EBE-1
CONCRETO ARMADO - MEMORIA DE CALCULO

ESPECIFICAGOES GERAIS

Concreto: fck= 30 Mpa Aco: CA60 B Fy= 600 Mpa c=4,0
fo= 1,4 CA50 A Fy= 500 Mpa $=0,85
Ec= 306725 Epsi= 0,628 Es= 2100000 Estribos
Ecs= 260716 Mi= 0,320 fs= 1,15 25 ©60 8,0
fct,m= 2,90 Mpa hf= 10 Sd= 1,40 b'=21 b"=29
DESENHOS REFERENCIA : TQN-ARM-02
TQN-FOR-02
ESTAGAO ELEVATORIA EBE-1 DIAMETRO = 3,60 PAREDE = 0,30
ALTURA = 4,90 FUNDO = 0,30
FUNDO LAJE CIRCULAR, ENGASTADA, CONFORME MONTOYA
CARGA PP= 68750 VOLUME CONCRETO 27,5
LIQ= 50000
TOTAL 118750 q= 11666,5
MOMENTO M=q*rn2/12
M= 3150
ARMADURA As = 3,98 MALHA DUPLA 10 c15
y= 0,95 NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO
BITOLA 10 20
PAREDE CIRCULAR ENGASTADA NO FUNDO
CARGA TRIANGULAR
qt= 5450
MAXIMA TRACAO NO ANEL
T= 15000
As = 7,00
os= 300
BITOLA 10 22 MALHA DUPLA 10 c15 - HORIZONTAL -

MALHA DUPLA 210 c15 - VERTICAL - ENGASTAMENTO COM O FUNDO

NA TAMPA EM FUNGAO DAS FURAGOES - MALHA 212.5 c15
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CAMARA DE MANOBRAS

FUNDO LAJE RETANGULAR, ENGASTADA, CONFORME MONTOYA

CARGA

MOMENTOS

ARMADURA

PAREDE ENGASTADA NO FUNDO

PP= 13250
LIQ= 10438

TOTAL 23688

My = 193
Xy = 447
As= 2,00
y= 0,22
BITOLA 8

CARGA TRIANGULAR
at= 1900

MOMENTOS My = 75
Xy = 185

ARMADURA As= 2,00
y= 0,09
BITOLA 8

PV DE CHEGADA

POCO REGISTRO

25

25

L= 2,80 PAREDE =
B= 2,18 FUNDO =
ALTURA = 1,71
VOLUME CONCRETO
q =
.001*Q*LY*29 ly/Ix= 0,779

.001 *Q*LY *67

MALHA DUPLA @8 c15
NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

.001*Q*LY*23 ly/Ix= 0,6
.001*Q*LY *57

MALHA DUPLA @8 c15
NA PAREDE E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

NA TAMPA MALHA @10 c15

DIAMETRO = 1,10 PAREDE =
ALTURA = 2,15 FUNDO =
DIAMETRO = 1,10 PAREDE =
ALTURA = 2,11 FUNDO =

MALHA DUPLA @8 c15
NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

MALHA DUPLA @8 c15
NA PAREDE E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

NA TAMPA MALHA 10 c15

0,20
0,20

53

3060

0,15
0,15

0,20
0,20
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CODEVASF

ELABORAGAO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DA CIDADE DE TANQUE NOVO

ESTACAO DE BOMBEAMENTO EBE-2
CONCRETO ARMADO - MEMORIA DE CALCULO

ESPECIFICAGOES GERAIS

Concreto: fck= 30 Mpa

Aco: CA60 B Fy= 600 Mpa c= 40
fc= 1,4 CA50 A Fy= 500 Mpa 5=085
Ec= 306725 Epsi= 0,628 Es= 2100000 Estribos
Ecs= 260716 Mi= 0,320 fs= 1,15 26,0 28,0
fct,m= 2,90 Mpa hf= 10 Sd= 1,40 b'=21 b"=29
DESENHOS REFERENCIA : TQN-ARM-03
TQN-FOR-04
ESTACAO ELEVATORIA EBE-2 DIAMETRO = 4,00 PAREDE = 0,30
ALTURA = 5,04 FUNDO = 0,30
FUNDO LAJE CIRCULAR, ENGASTADA, CONFORME MONTOYA
CARGA PP= 77500 VOLUME CONCRETO 31,0
LIQ= 63000
TOTAL 140500 q= 11180,63

MOMENTO M=q*r~2/12
M= 3726,9
ARMADURA As = 4,73
y= 1,13

BITOLA 10 17
PAREDE CIRCULAR ENGASTADA NO FUNDO

CARGA TRIANGULAR
qt= 5040

MAXIMA TRAGAO NO ANEL
T= 15000
As = 7
oS = 300
BITOLA 10 22

MALHA DUPLA 210 c15
NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

MALHA DUPLA 210 c15 - HORIZONTAL -
MALHA DUPLA 210 c15 - VERTICAL - ENGASTAMENTO COM O FUNDO

NA TAMPA EM FUNGAO DAS FURAGOES - MALHA g12.5 c15
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CAMARA DE MANOBRAS L= 2,45 PAREDE =
B= 1,96 FUNDO =
ALTURA = 1,45
FUNDO LAJE RETANGULAR, ENGASTADA, CONFORME MONTOYA
CARGA PP= 10750 VOLUME CONCRETO
LIQ= 6963
TOTAL 17713 q=
MOMENTOS My = 160,99 .001*Q*LY*29 ly/Ix= 0,8
Xy = 372 .001*Q*LY*67
ARMADURA As = 2,00 MALHA DUPLA @8 c15
y= 0,18 NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO
BITOLA 8 25
PAREDE ENGASTADA NO FUNDO
CARGA TRIANGULAR
q,t= 1450
MOMENTOS My = 48 .001*Q*LY*23 ly/Ix= 0,6
Xy = 120 .001*Q*LY*57
ARMADURA As = 2,00 MALHA DUPLA @8 c15
y= 0,06 NA PAREDE E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO
BITOLA 8 25
NA TAMPA MALHA @10 c15
PV DE CHEGADA DIAMETRO = 1,10 PAREDE =
ALTURA = 2,20 FUNDO =
POCO REGISTRO DIAMETRO = 1,10 PAREDE =
ALTURA = 2,30 FUNDO =
MALHA DUPLA @8 c15

NO FUNDO E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

MALHA DUPLA 28 c15

NA PAREDE E NO ENGASTAMENTO PAREDE FUNDO

NA TAMPA MALHA @10 c15

0,20
0,20

43

2832

0,15
0,15

0,20
0,20
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Cidade: Tanque Novo
Linha de Recalque: EMI-1
Célculo de Blocos de Ancoragem (Area de Transmiss&o do Empuxo ao terreno)

Dados:
Pressdo méax (mca) 25,00 Presséo de Dimensionamento (Kg/cm2) 3,75
E=2Spsen(a/2)
Tensdo Admissivel do terreno (Kg/cm2)-na vertical 1,00
Tensdo Admissivel do terreno (Kg/cm2)-na horizontal 0,50
Area = E/Tens&o Admissivel na dire¢do do esforgo
Volume
" de
N° N6 Peca DN (mm) | S(cm2) |Angulo (°)] Sen a/2 E (Kg) A (cm2) B (cm) H (cm) L (cm) Concreto
(m*)
PIH-1 Curva 150 176,71 90 1,00 1.325 2.651 115 23 23 0,061
PIHV-6 Curva 150 176,71 11,25 0,20 259 517 115 4 4 0,002
PIH-7 Curva 150 176,71 22,5 0,38 507 1.014 115 9 9 0,009
PIH-8 Curva 150 176,71 11,25 0,20 259 517 115 4 4 0,002
PIHV-12 Curva 150 176,71 90 1,00 1.325 2.651 115 23 23 0,061

0,136
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Cidade: Tanque Novo
Linha de Recalque: EMI-2
Célculo de Blocos de Ancoragem (Area de Transmiss&o do Empuxo ao terreno)

Dados:

Pressdo Nominal (mca) 25,00 Presséo de Dimensionamento (Kg/cm2) 3,75

E=2Spsen(a/2)

Tensdo Admissivel do terreno (Kg/cm2)-na vertical 1,00

Tensdo Admissivel do terreno (Kg/cm2)-na horizontal 0,50

Area = E/Tens&o Admissivel na dire¢do do esforgo

Volume
N° N6 Peca DN (mm)| S(cm2) [Angulo (°)| Sen a/2 E (Kg) A (cm2) B (cm) H (cm) L (cm) Condcieto
(m*)

PIHV-1 Curva 200 314,16 90 1,00 2.356 4.712 115 41 41 0,193
PIHV-3 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 115 8 8 0,007
PIHV-6 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 115 8 8 0,007
PIHV-12 Curva 200 314,16 22,5 0,38 902 1.803 115 16 16 0,028
PIH-17 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 115 8 8 0,007
PIHV-18 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 115 8 8 0,007
PIH-21 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 115 8 8 0,007
PIH-22 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 116 8 8 0,007
PIHV-23 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 117 8 8 0,007
PIHV-28 Curva 200 314,16 22,5 0,38 902 1.803 118 15 15 0,028
PIH-29 Curva 200 314,16 22,5 0,38 902 1.803 119 15 15 0,027
PIHV-30 Curva 200 314,16 22,5 0,38 902 1.803 120 15 15 0,027
PIHV-33 Curva 200 314,16 22,5 0,38 902 1.803 121 15 15 0,027
PIHV-34 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 122 8 8 0,007
PIHV-35 Curva 200 314,16 22,5 0,38 902 1.803 123 15 15 0,026
PIHV-36 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 124 7 7 0,007
PIH-37 Curva 200 314,16 11,25 0,20 460 919 125 7 7 0,007
PIHV-38 Curva 200 314,16 90 1,00 2.356 4.712 126 37 37 0,176

0,605
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