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Este r e l a t o r i o tern como objetivo p r i n c i p a l de_s 

crcver e doeumentar detalhadamente cs trabalhos por 

mini realizado durante o perlodo de estagio supervisio 

nado, o qual f o i realizado no periodo de 23 de so tern 

bro de 1977 a 23 de marco de 1978, e que necessariamen 

tc deve constar no meu c u r r i c u l o escolar. 

Dele consta, a descricSo das tarefas, plantas,ta 

belas de listagem do computador, planilhas de calculos 

etc. 

Para execueSd das tarefas me f o i fornecido, pela 

firma encarregada pelo levantamento topografico das 

linhas, os dados necessarios para locacSo e langamen 

to de p e r f i l . 

0 estagio do qual p a r t i c i p e i , f o i realizado, na 

Prefeitura Municipal de Gampina Grande, junto a Secre_ 

t a r i a de ViaeSo e Obras, cujo secretaric e* o Engenhei 

ro Jose S i l v i n o Sobrinho. Funcionarani como supervise 

res: os Engs. Jose Si l v i n o Sobrinho e Francisco de As-

sis Quintans. 



A G R A D E C I M E N I O S 



Espero eu que, este estagio tenha s i do cober 

to do e x i t o , no que so re fere a conhecimentos ad q u i r i 

dos como tambem, a servigos prostados, pois, tenho 

certeza de que f i z o possfvel para acertar como tam-

bem para cumprir com os meus devcres. 

A empresa na qual estive estagiando ( P r e f e i t u 

r a Municipal de Campina Grande), encontramos urn bom 

acessoramento, para o molhor aproveitamento de ambas 

as partes interessadas, (estagiario e empresa), tendo 

a frente o Secretario De Yiaeao e Cbras Eng. <Josl S i l 

vino e seus a u x i l i a r e s diretos: Engs. Jose* Moacir e 

JoSo I'.lotta. 

Enfim sou muito grato, pela oportunidade cue 

me f o i oferecida, por parte da Universidade Federal 

da Paraiba e per parte da p r e f e i t u r a Municipal dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca m 

pina Grande, e agradsco sensibilizado pela confianea 

que f o i depositada por entidades em minha pessoa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 U I.I A H I C 



0 projeto do qual p a r t i c i p e i j Projeto das linhas 

de Transportes Coletivos Urbanos de Campina Grande9 

consta de; 

Frojeto Geometrico:" Composto das etapas seguin 

tes: 

— Desenho do terreno n a t u r a l . 

— Lancamento de greides. 

— Concordancia v e r t i c a l . 

-— LocacSo do eixo e das quadras. 

— Desenho de segoes transversals. 

— Sstaqueamento. 

— Preenchimentlb das tabelas para o computador, 

— Desenho das pranchas em papel vegetal a nan 

quim. 

•— Desenho das obras de drenagem. ( Planta b a i 

xa, cortes transversals e l o n g i t u d i n a l s , deta 

lhes am.pliados dos pontos importantes ). 

— Calculo de o f f - s e t . 

— AmpliagSo de intersegSo de ruas. 
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3-1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- CONSIDERAQOES G-2RAIS 

Para i n i c i a r mea trabalho, me f o i fomecido, pela 

firma responsavel pelo levantamento topcgrdfico das l i 

nhas, cademetas com os dados necessdrios para: locag&o 

do eixo, locacao das quadras, nivelamento do p e r f i l e 

nivelamento das segues transversals. 

No decorrer de todo o estagio, estive ocupado na 

execugSo do projeto geometrico das seguintes l i n h a s . 

LINHA NS 5 

Ruas - Odon Bezerra, Sergipe e Alagoas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NS de estacas - 51 + 17,C0m. 

LINHA Nfi 14 

Rua - Joana I^arc de Arruda. 

NS de estacas - 28 + 6,39m. 

LINHA N2 15 

Rua - Marinheiro Agra. 

N2 de estacas - 26 • 10,33m. 

LINHA Nfi 16 

Rua - Amaro Coutinho. 

NS de estacas - 26 + 9»65m. 

LINHA N9 32 

Ruas - Manoel Tavares e outras. 

NS de estacas - 75 * 6,Cm. 

LINHA N9 35 

Ruas - Pres. Costa e S i l v a e outras. 

NQ de estacas - 124 + 10,22m. 

LINHA NS 44 

Ruas - Prof. Balbino e outras. 

NS de estacas - 111 * 17,30m. 

LINHA NS 1 

Ruas - Almirante Barroso e outras. 

NS de estacas - 208 * 5,00m. 
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Um problems com o qual me def r o n t e i quase que 

constantemente, f o i o de cortes e aterros pois, devido 

ac fato de ja" termos as ruas implantadas, e com suas ca 

sas instaladas, na*o pode-se fazer cortes ou aterros ex 

cessivos, principalmente os cortes, pois temos implanta 

da em ncssa cidade a rede de esgoto s a n i t a r i c e a rede 

de abastecimento d'agua da cidade. Como ccnsequencia 

de termos as ruas ja definidas, a largura da p i s t a n&o 

e uniforme, chegando as vezes a v a r i a r de estacas para 

estacas. 

3.2 — DC FROJETO DAS LINHAS 

A l i n h a ns 5 no f i n a l do estagio entreguei - a, to 

talmente executada. 

As linhas nS 14, 15, 32, 35 e 44, entreguei - as 

faltando apenaa desenhar as pranchas a nanquim. 

A l i n h a nS 16, f i c o u com a locagSo das quadras i n 

completa, devido ao fa t o de haver sido encontrado er-

ros cometidos por parte dos topografos. 

Vale s a l i e n t a r que, a l i n h a n<? 1, estive ocupado 

refazendo toda a iocagSo das quadras, as quais apresen 

tavam erros. No langamento do p e r f i l das estacas 75 a 

150, e na parte do desenho das pranchas em papel vege_ 

t a l a nanquim de toda a l i n h a . P a r t i c i p e i tambem de-

senhando as segues transversals nas estacas que apresen 

tavam largura de p i s t a diferente, onde apareciam cantej^ 

ros centrals, t r i l h o s da rede f e r r o v i a r i a etc. 



ID 

Efetuando os cdiculos, estive ocupado, durante 

o estagio num t o t a l de aproximadamente 13.COO m. de 

ruas projetados. 

P a r t i c i p e i tambem do projeto de acesso ao cam 

pus unuversitario, no que diz respeito a: 

Desenho das segues transversals. 

— - Ca^Lculo pr&tioo dos o f f - s e t . 

Tambem estive ocupado no trabalho de ampliacSo 

da intersecSo das seguintes ruas: Felipe Camarao, JoSo 

Moura e Lino Gomes, proximo a praga do trabalho. OuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S £ 

j a , este ponto constava da l i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n2 1, porem, estava 

desenhado na escala 1:2000, e, f o i por mim ampliado pa 

ra a escala 1:500, para posterior estudo do fl u x o do 

trafego, afim de se d e f i n i r o sentido do trdfego no 

trecho citado. Foi desenhado em papel vegetal e nan 

quim. 



3.3 — CARAC TEHIS TIGAS TRONICAS EC PRCJETC 

C projeto que execute!, f o i de ca r a c t e r i s t i c a s 

tecnicas equiparadas ao de uma rodovia de CLA3SE I I f 

todavia, devido ao fa t o de se estar projetando ruas de 

uma cidade e nSo uma estrada de rodagem, nSo considera 

mos em nosso projeto os parametros seguintes: 

Superlargura 

SuperelevacSo 

Rampa maxima ( inclinacSo l o n g i t u d i n a l ) 

3.4 — DISCEIMINAQAO EA3 STAPAS DO PROJETC 

A seguir faco uma abordagem global sobre cada u 

ma das etapas constante do projeto geometrico de uma 

l i n h a , dan do uma vis§to te<5rica i n c l u s i v e , de como cada 

etapa f o i executada. 

3.4.1 — DESENHO DO PSRPIL ( terrene n a t u r a l ) 

OBJETIVO - 0 desenho do p e r f i l , tern como o b j e t i 

vo nos mostrarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 terreno sobre o qual iremos lar.gar o 

greide mostrando suas saliencias e reentrangas. 

PR0CEDB5ENTO - Eeito inicialmente em papel milimetra 

do, onde no eixo das abscissas temos 0 estaqueamento e 

nas ordenadas as cotas. NoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 fornecido as cotas cor 

respondente a cada estaca. As escalas u t i l i z a d a s £0  

ram: 1:2000 hor i z o n t a l e 1:200 v e r t i c a l . 
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3.4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — LANQAKBNTO DC GRIDE 

OBJETIVO - Se d e f i n i r as rainpas por onde trafe_ 

garSo os veiculos, como tambem nos indicar os pontos 

de aterros e de cortes a serem executados. 

ER0CBDB1ENT0 - Pazemos o laneamento do greide sobre o 

terrene n a t u r a l , e f e i t o de maneira que se faga o m i n i 

mo de cortes e aterros, Observando que os PIV, devem 

ca i r sempre em estacas i n t e i r a s ou (*• ICm), tarn - se a 

oota de onde deve p a r t i r o greide e tambem a cota onde 

deve chegar o greide. Com o lan5amento do greide f i 

cam definidas todas as declividades l o n g i t u d i n a l s da 

li n h a . 

3.4.3 — CONCORDANCIA VERTICAL 

OEJETIVC - Oferecer condigSes de trafego, pois, 

eem as curvas v e r t i c a l s as ruas apresentariam uma esp£ 

cie de cotovelo, com isso 0 trafego f i c a r i a praticamen 

te impossivel. Outro objetivo da concordancia v e r t i -

calzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 estabelecer condigSes de v i s i b i l i d a d e nas rod£ 

vias. 

PEOCSDIMENTO - Os greides sera"o concordados, para isso 

fazemos uso da parabola do 2̂  grau (simples ou compos-

t a ) , e, obedecendo a distancia de v i s i b i l i d a d e minima 

para a classe da rodovia. A concordancia 6 f e i t a ad£ 

tando-se uma distancia de v i s i b i l i d a d e maior ou igua l 

a minima, com isso def inlines os valores de y^, e 

consequentemente y. • *. y » y^ * y^ 

Calculamos a flecha, e fazemos a concordancia, 

fazendo-se passar pelos pontos PCV, PTV e pela flecha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 



3.4.4- — LOCAQXO DO 21X0 E DAS QUADRAS 

OBJETIVO - Nos da uma visao mais ampla da locally 

zagSo do trecho a ser projetado, nos da tambem uma v i 

sao da largura da p i s t a , do alinliamento das casas, 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oC • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PR0CEDIMENT0 - A locagSo do eixo e* f e i t a pelos azimu 

to para as diversas estacas, Enquanto que, a locacS.0  

das quadraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 f e i t a pelo processo de coordenadas pola 

res. Nos 4 dado, para uina determinada estaca, as dis 

tancias e os angulos para os diversos pontos, e tambem 

o croquis dos pontos. 

3.4.5 I * DESENHO DAS SEgOES TRANSVSRSAIS 

OBJETIVO - Mostrar como se apresenta a sec§.o 

transversal em cada estaca, como tambem nos mostrar a 

largura da p i s t a , nos indica as limitagoes quanto a 

largura da p i s t a que podemos usar. 

PROCEDIMENTO - Feito em papel milimetrado, nos e dado 

as cotas nos seguintes pontos: eixo, meio-fio, calgada 

etc. As escalas u t i l i z a d a s sao: 

Horizontal 1 : 1 

V e r t i c a l 1 : 100 



3.4.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — E3 TAQ1JEAMBN TO 

OBJETIVO - Nos da uma id e i a da extens&o de uma ro 

dovia, geralmente, a distancia entre duas estacas conse^ 

cutivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 de 20m. 

SROCEDIKEENTO - 0 estaqueamento S f e i t o no eixo da plan 

t a , em tangentes duas estacas consecutivas, distam en 

t r e s i de 20m. enquanto que, em curvas duas estacas con 

secutivas distam entre s i de 10m. 

3.4.7 — PREENCHIMENTO OAS TABELA EG COMPUTADOR 

OBJETIK) - Fornecermos dados necessaries para que 

o computador elabore os calculos e nos forneca o resul 

tado em formas de planilhas de calculos, os quais sê  

rao v erificados afim de se fazer algumas modif icago'es 

quando apresentam erros. Estes erros podem terem sido 

consequencia por exemplo de urn greide mal lancado, o 

qual devera" ser alterado. 

PROCEDBIEN TO - Afim de preenchermos estas tabelas, pr£ 

cisamos saber o format u t i l i z a d o no programa. Quando re 

cebemos as planilhas de calculos, verificamos no mapa 

de cubagSo se esta ocorrendo cortes ou aterros excessj^ 

vos, case exista, devemos c o r r i g i r e mandar nfevamente 

para rodar no computador. 

Os parametros que fornecemos ao computador sSo: 

NS da l i n h a . 

Abaulamento. 

— - Largura da pista * 
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Cotas do terreno n a t u r a l de todas as esta 

cas. 

Estacas do FCV e PTV. 

Projec&o horizontal das curvas v e r t i c a l s : 

Parabola simples - Y 

Parabola composta - Y e Ŷ . 

Cotas do greide nas estacas: 

e s t a c a zero 

estaca f i n a l . 

3.4.8 — DESENHO EAS PRANCHAS 

OBJETIVO - Apresen t a r o proje-to de uma determi 

nada obra de uma maneira bem l e g f v e l e p o s s i b i l i t a urn 

f a c i l entendimento dos que irSo manusear e executa-lo 

PRCCEBIMENTC - As dimensSes da prancha sao fixadas a 

traves de normas, e deve ser desenhada em papel vege_ 

t a l com o uso de t i n t a nanquim, e com todos os dados 

importantes normografados. 

As pranchas constam de: 

Terreno n a t u r a l 

Greide 

Planta (eixo e quadras) 

Escala g r a f i c a . 

3.4.9 — ESSENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIIC EAS OBRAS EE DRENAGEM 

OBJETIVO - Mostrar as obras de drenagem que com 

pc5em as ruas pro^etadas, apresentando tambem os seus 

detalhes ampliados. 



PROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CSDIMSN TO - Feito en papel vegetal a nanquim, em 

pranchas menores que as pranchas de planta e p e r f i l 

f e i t a em escala conveniente, 0 desenho e f e i t o em plan 

t a , em cortes ( transversals e l o n g i t u d i n a l s ). 

As obras de drenagem desenhadas foram: 

Bueiros 

. Sarjetas 

— B a n q u e t as 

3.4*10 - Ci&CULO DE OFF-SET 

OBJETIVO - Nos fornecer elementos, para se exe 

cutar os aterros e os cortes que existam nas diversas 

estacas que compoem o projeto. 

PROCSDBiSNTO - 2 f e i t o a p a r t i r das secSes transver 

sais, lancamos sobre as secSes transversals o pavimen 

to,- observando as inclinago'es de cortes e aterros, pa 

ra corte 3/2 e para aterro 2/3. 

0 o f f - s e t e a projegSo h o r i z o n t a l , medida desde 

o f i n a l da plaraforma ate o ponto que o talude toca o 

terreno n a t u r a l , isso e f e i t o para ambos os lados da 

p i s t a , obtemos dessa maneira o o f f - s e t esquerdo e di^ 

r e i t o . 
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A s egu ir apresento anexo as s egu lntes p la n 

ta s e ta b e la s . 

— P l a n i l h a de ca l cu lo do computador. 

— Ciibacao. 

— Ivlodelo de ta b e l a da dados pa ra o eomputa 

dor . 

— P la n t a r edu zida da l i n l i a 1 . 

— Copias e l i o g r a f i c a s das 1inhas 5 e l i n h a 

14. 

— Cbras de drenagem. 

—- P r o jeto de in ter s ecS o. 
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ai I N H A - n F r i V v I - PR HF NA OA S r M  T - SU PER- Fl FVA r.Ao r. 0 T A S D F F - sn T CO TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ^ T A f. A S OA IOR DO F IX O RGRD.ti BOP on E i x n BORDO 

M  FN T n S OAOES PARA80LA PI ST.A FS O . D I R . FSO O TP . E S O . 0 IR . VE RM. 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • 0 . 0 0 - 1 . 6 7 0 7 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 5 7 3 . 3 6 0 5 2 4 . 0 0 0 5 7 3 . 8 6 0 0. 02 0. 02 0 . 105 

1 f 0 . 0 0 - 1.620 - 7 . ^ 0 - - - 5 2 3 . 5 3 6 5 2 3 . 6 7 6 5 2 3 . 5 3 6 0 . 0 9 : .c- 9 0.CO1 

7 + 0 . on - 1 . 6 7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7 . 0 0 - - - 5 7 3 . 2 1 2 5 2 3 . 3 5 2 5 2 3 . 2 1 2 d , . i6 0 . 1 6 - 0 . 1 0 2 

3 +- 0 . 0 0 - 1 . 6 7 0 - 7 . 0 0 - -
- 5 2 2 . 8 8 8 5 2 3 . 0 23 5 2 2 . 8 8 8 0 . 1 7 0 . 1 7 - 0 . 1 0 8 

3 4- 1 0.00 - 1 . 6 7 0 o. oco 7 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»> — - - 5 2 2 . 7 2 6 522 .8 66 5 7 2 . 7 26 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

4 4- 0 . 0 0 - 1 . 6 7 0 0. 02 5 7 . n o - - - 5 2 2 . 5 3 9 5 22.6 79 522 . 5 3 0 0. 08 0. 0 8 0 . 01 8 

4 +- 1 0 . 0 0 - 1 . 6 7 0 0.100 7 . 0 0 - - - 5 2 2 . 3 0 2 5 2 2 . 4 4 2 52 2 . 3 0 2 - - -

5 + 0 -0 0 - 1. 6 2 0 0 . 2 2 4 7 . 0 0 — - . - 5 2 2 . 0 1 5 5 22 . 1 56 5 2 2 . 0 1 5 0 . 09 J . 0 9 0 . 006 

1 0 . 0 0 - 4 . 0 1 2 0 . 1 44 7 . 0 0 - - - 5 2 1 . 6 9 5 5 2 1 . 3 35 5 2 1 . 69 5 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
6 + 0 . 0 0 - 4 . 0 17 0 . 081 7 . 0 0 - - - 5 2 1 . 3 5 6 5 2 1 . 4 9 7 5 2 1 . 3 5 6 0 . 0 0 o . oc 0 . 13 4 

6 + 1 0 . 0 0 -4.01.-2 0 . 0 3 6 7 . 0 0 - - - 52 1 .0 0 0 5 2 1 . 1 4 0 521 . 0 0 0 - -
7 + 0 . 0 0 - 4 . 0 1 2 0. 0C 9 7 . 0 0 - - - 57 0 . 6 76 5 2 0 . 7 6 6 5 2 0 . 6 26 0 . 0 1 0 . 0 1 0.11.-8 

7 + 1 0 . 0 0 - 4 . 0 1 7 0 .000 7 . 0 0 - - - 5 2 0 . 2 3 3 5 2 0 . 3 7 4 5 2 0 . 2 3 3 - -
-

8 + 0 . 0 0 - 4 . 0 1 2 _ 7 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ — — 5 1 9 . 8 3 2 5 1 0 . o 7 2 5 1 9 . 8 3 2 0.0.7 0 . C 7 0 . 0 3 1 

8 1 0 . 0 0 - 4 . 0 1 7 - 0 . 0 3 3 7 . 0 0 - - - 5 1 9 . 4 6 4 5 1 9 . 6 0 4 5 1 9 . 4 6 4 - - -

9 + 0 .00 - 4 . 01 7 - 0 . 1 3 2 7 . o n - - - 5 1 9 . 162 5 1 9 . 3 0 2 519 . 1 6 2 0 . 16 0 . 1 6 - 0 . 10 1 

9 + 1 0 . n o - 1 . 7 6 6 - 0 . 0 3 3 7 . 00 - - - 5 1 8 . 9 7 6 5 1 9 . 0 6 6 5 1 3 . 9 2 6 - - -

i n + 0 . 0 0 - 1 . 3 6 6 0 . 000 7 . 0 0 - - 5 1 8 . 7 5 6 5 1 8 . 8 9 6 5 1 3 . 7 5 6 0 . J 3 0 . 1 3 - 0 . 0 4 8 

1 o + 1 0 . 0 0 - 1 . 3 6 6 0.000 7 . 0 0 - - - 5 1 8 . 6 2 0 5 1 8 . 7 6 0 518 . 6 2 0 - - -

1 1 0 . 0 0 . - 1 . 3 6 6 0 . 0 1 2 7 . 0 0 . — — — 5 1 3 . 4 7 1 5 1 8 . 6 11 5 1 8 . 4 7 1 0. C5 0 . 0 5 0 . 0 6 3 

11 + 1 0 . 0 0 - 1 . 3 6 6 0 . 047 7 . 0 0 - - - 5 1 3 . 2 9 9 5 1 3 . 4 3 9 5 1 8 . 2 9 9 - - -

• l ? + 0 . 0 0 - 1 . 366 0 . 1 0 7 7 . 0 0 - - - 5 1 3 . 103 5 1 f t . 2 4 3 5 1 3 . 1 0 3 0. 11 0 . 1 1 - 0 . 0 2 6 

12 1 0 . 0 0 - 7 . 3 8 3 0 . 0 7 8 7 . 0 0 - . . . 
— 5 1 7 . 8 9 3 5 1 8 . 0 3 3 5 1 7 . 8 9 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ — -

1 3 + 0 . 0 0 - 2 . 3 ft 3_ 0 . 0 5 4 7 . 0 0 - 5 1 7 . 6 7 8 5 1 7 . 3 1 9 5 1 7 . 6 7 8 C . 0 7 0 . 0 7 0 . 0 4 0 

1 3 + 1 0 . P C - 2 . 3 3 3 0 . 0 3 5 7 . 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA__ - 5 1 7 . 4 6 0 5 1 7 . 6 JO 5 1 7 . 4 6 0 - - -

1 4 4- 0 . 0 0 - 2. 38.3 0 . 0 2 0 7 . 0 0 — — 5 1 7 . 7 3 7 5 1 7 . 3 7 7 5 1 7 . 2 3 7 0 . 08 0. 0 8 0 . 1 9 6 
1 4 4- 1 0 . 0 0 - 2. 383 0 . 009 7 . 0 0 - - - 5 1 7 . 0 0 9 5 1 7 . 1 4 9 517 .000 - - -

1 5 4- 0 . 0 0 - 2 . 3 8 3 0. 0 02 7 . 0 0 - - - 5 1 6 . 7 7 8 5 1 6 . 9 1 8 5 1 6 . 7 7 8 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 1 0 5 
1 5 4- 1 0 . 0 0 - 2 . 7 R 3 O.COO 7 . 0 0 - - - 5 1 6 . 5 4 2 5 1 6 . 6 82 5 1 6 . 5 4 2 - " • - -

16 + 0 . 0 0 - 2 . 3 8 3 - 7 . 0 0 - - - 5 1 6 . 3 0 3 5 1 6 . 4 43 5 1 6 . 3 0 3 0 . 08 0 . 0 8 0 . 0 2 6 

1 7 + 0 . 00 - 2 . 3 8 3 - 7 . 0 0 - - - 5 15 . 3 2 6 . 5 1 5 . 9 6 7 5 1 5 . 8 2 6 0. 09 0. 0 9 0 . 0 0 7 

1.9 + 0 . 0 0 - 2 . 3 8 3 — 7 . 0 0 — — — 5 1 5 . 3 5 0 5 1 5 . 4 9 0 515 . 3 5 0 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 1 5 4 

1 9 4- o .on - 2 . 3 8 3 - 7 . 0 0 - - - 5 1 4 . 8 7 3 5 1 5 . 0 1 3 5 1 4 . 8 7 3 0 . 0 5 3. 05 0 . 06 5 

2 0 4- n . o o - 2 . 3 8 3 - 7 . 0 0 - - - 5 1 4 . 3 9 6 5 1 4 . 5 7 7 5 1 4 . 3 0 6 0. 00 0 . 0 0 0 . 1 4 1 

2 i 4- 0 . 0 0 - 2 . 3 8 3 - 7 . 0 0 - - - 5 1 3 . 92C 5 1 4 . 0 6 0 5 1 3 . 920. •  C. Q 5 0 . 0 5 0 . C 7 1 

77 4- 0 . 0 0 - 2 . 3 8 3 - 7 . 0 0 - - - 5 1 3 . 4 4 3 5 1 3 . 5 8 3 5 1 3 . 4 4 3 0. 08 0 . 0 8 0 . 01 9 

73 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 0. 0 0 - 2 . 3 8 3 - 7 . 00 - - 5 1 2 . 9 66 5 1 3 . 1 0 6 5 1 2 . 9 6 6 o.oc 0. 00 0 . 1 3 5 
74 4- 0 . 0 0 - 2. 383 — 7 . 0 0 — . _ - . .A - 5 1 2 . 4 9 3 5 1 2 . 6 30 5 1 2 . 4 9 0 0 . 14 0 . 1 4 - 0 . 0 6 7 

75 4- o.on - 2 . 3 83 - 7 . 0 0 - _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 
5 1 2 . 0 1 3 5 1 2 . 1 5 3 5 1 2 . 0 1 3 0. 12 0 . 12 - 0 . 0 4 1 

75 4- 1 0 . 0 0 - 2 . 3 8 3 0. 000 7 . 0 0 - -
• 

5 1 1. 7 7 5 5 1 1 . 9 1 5 5 1 1 . 7 7 5 - - -
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MFN TO  c D *D F S PARABOLA P I ST A E S Q . D I R . ^SO D I R . FS O . D IR • MFN TO  c PARABOLA D I R . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

+ 0 . 0 0 - 7 . 3 8 3 0 . 0 05 7 . 0 0 - - - 5 1 1 . 5 3 1 5 1 1 . 6 7 1 5 1 1 . 5 3 1 0 . 1 1 0 . 1 1 

+ 1 0 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4- 0 . 00 

- 7 . 38 3 

- 7 . 3 8 3 

0 . 0 2 1 

0 . 0 4 6 

7 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 5 1 1 . 2 7 7 5 1 1 . 4 1 7 5 1 1 . 2 7 7 -+ 1 0 . 0 0 

4- 0 . 00 

- 7 . 38 3 

- 7 . 3 8 3 

0 . 0 2 1 

0 . 0 4 6 7 . 0 0 - - . - 51 1 . 0 1 3 5,1 1 . 1 54 5 1 1 . 0 1 3 0 . 1 4 0 . 1 4 

+ 1 0 . 0 0 - 3 . 0 0 0 0 . 0 21 7 . 00 - - - 5 1 3 . 7 3 9 5 1 0 . 8 7 9 5 1 0 . 7 3 9 - -
t 0 . 0 0 - 3 . 0 ^ 0 0 . n 0 5 7 . 00 5 1 0 . 4 5 5 5 . 1 0 . 5 9 5 5 1 ?. 45 5- C. 06 v .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  (. 
t 0 . 0 0 - 3 . 0 ^ 0 0 . n 0 5 7 . 00 — 5 1 0 . 4 5 5 5 . 1 0 . 5 9 5 5 1 ?. 45 5- C. 06 

+ TO . 0 0 - 7 . 0 0 0 0 . 0 0 0 7 . 0 0 - - - 5 1 0 . 1 6 0 5 1 0 . 3 0 0 5 1 0 . 1 6 0 - -
+ o . o n - 3 . o n n - 7 . 0 0 - - - 5 ° 9 . 8 6 0 5 1 0 . 0 00 5 0 9 . 8 6 0 0 . 09 0 . 0 9 

+ 1 0 . 0 0 - 3 . 0 0 0 - 0 . 0 1 8 7 . 0 0 _ _ 5 0 9 . 5 7 8 5 0 9 . 7 1 8 5 0 9 . 5 7 3 — — 

* 0 . 0 0 - 3 . 0 0 0 - 0 . 071 7 . 0 0 - - - 5 0 9 . 3 3 1 5 0 Q . 4 7 1 5 0 9 . 3 3 1 0 . 0 4 0 . 0 4 

+ 1 0 . 0 0 - 3 . 0 0 0 - ° . 1 6 1 7 . 0 0 - - - 5 ^ 9 . 1 2 0 5 0 9 . 2 6 0 5 0 9 . 1 2 0 - -

• 0 . 0 0 - 3 . 0 3 0 - 0 . 2 86 7 . 0 0 _ — — 50 8 . 9 4 5 5 0 9 . 0 85 5 0 8 . 9 4 5 0 . 04 0 . 04 

* 1 0 . 0 0 - 3 . 0 0 0 - 0 . 4 4 6 7 . 0 0 - - - 50 8 . 8 0 6 5 0 8 . 9 4 6 5 0 3 . 8 0 6 - -
+ 0 . 0 0 1 . 7 6 0 - 0 . 1 98 7 . 0 0 - - - 5 0 8 . 7 3 4 5 0 8 . 3 74 '5 0 8 . 7 3 4 0 . 1 0 0 . 10 

. . • - J . . 0 .00 . 1 . 7 6 0 . - 0 . 0 5 0 7 . 0 0 . — 

- 5 0 8 . 7 6 1 5 0 8 . 9 0 1 ,5 3 3 . 7 6 1 — 

+ 0 . 0 0 1 . 76 0 0 . oco 7 . 00 - - - 5 0 3 . 8 8 8 5 0 9 . 0 23 5 0 3 . 8 3 8 0 . 1 0 0 . 10 

4- 1 0 . 0 0 1 . 76 0 0 . 0 0 0 7 . 0 0 - - - 5 0 9 . 0 6 4 5 0 9 . 2 0 4 5 0 9 . 0 6 4 - -
4- 0 . 0 0 1 . 7 6 0 0 . 1 1 6 7 . 0 0 - — 5 0 9 . 1 2 3 5 0 9 . 2 6 3 5 0 9 . 1 2 3 0 . 0 2 0 . 02 

+ 1 0 . 0 0 - 7 . 9 0 0 0 . 0 0 0 7 . 0 0 - - - 5 0 8 . 9 5 0 5 0 9 . 0 9 0 5 0 8 . 9 5 0 - -
+ 0 . 0 0 - 7 . 9 0 0 - 7 . 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-• - 5 0 8 . 6 6 0 5 0 8 . 8 0 0 5 0 8 . 6 6 0 0 . 0 9 0 . 0 9 

+ 1 0 - 0 0 - _ 2 . 9 0 0 - 0 . 3 00. 7 . 0 0 — — 5 0 3 . 6 6 9 5 0 8 . 8 0 9 : 5 0 8 . 6 6 9 - — 

4 - 0 . 0 0 A . n q o - 0 . 2 0 8 7 . n o - - - 5 0 8 . 9 8 7 5 0 9 . 1 2 7 5 0 3 . 9 8 7 C . 3 3 0 . 3 3 

+ 1 0 . 0 0 4 . 0 9 0 - 0 . 1 3 3 7 . n o - - - 5 0 9 . 3 2 1 5 0 9 . 4 6 1 5 0 9 . 3 2 1 - -
+ 0 . 0 0 4 . OQO - 0 . 075 7 . 0 0 — — 5 0 9 . 6 7 1 5 0 9 . 8 12 5 0 9 . 6 7 1 0 . 32 0 . 3 2 

7 . 0 0 5 1 0 . 0 3 9 5 1 0 . 1 7 9 i 5 1 0 . 0 3 9 
4- 1 0 . 0 0 4 . 0 9 0 - 0 . 033 7 . 0 0 5 1 0 . 0 3 9 5 1 0 . 1 7 9 i 5 1 0 . 0 3 9 — 

4- 0 . 0 0 A . 0 9 0 - n . 0C8 7 . 0 0 - - - 5 1 0 . 4 7 3 5 1 0 . 5 6 3 5 1 0 . 4 2 3 0 . 3 1 0 . 3 1 

4- 1 0 . 0 0 4 . 0 9 0 0 . 00.0, 7 . 0 0 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm — 5 1 0 . 8 7 4 5 1 0 . 9 6 4 5 1 0 . 3 2 4 - — 

4- 0 . 0 0 A . 0 9 0 7 . 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 - 5 1 1 . 7 3 3 5 1 1 . 3 7 3 5 1 1 . 2 3 3 0 . 1 7 0 . 1 7 

4- 1 0 . 0 0 4 . 0 9 0 0 . 0 2 6 7 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - - 5 1 1 . 6 1 5 5 1 1 . 7 5 6 5 1 1 . 6 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

+ 0 . 0 0 4 . 0 ° 0 0- 10.5 7 . 0 0 — — 

- 5 1 1 . 9 4 6 5 1 2 . 0 3 6 . 5 1 1 . 9 4 6 0 . 0 9 3 . 0 9 

4 1 0 . 0 0 A . 0 9 0 0 . 2 3 7 7 . 0 0 — - - 5 1 7 . 7 2 3 5 1 2 . ^ 6 3 , 5 1 2 . 2 2 3 - -
+ 0 . 0 0 ' 0 . 9 3 3 0 . 1 05 7 . 0 0 - - - 5 1 2 . 4 4 8 5 1 2 . 5881 5 1 2 . 4 4 8 0 . 04 0 . 04 

4- 1 0 . 0 0 n . 0 7 3 0 . 0 2 6 7 . 0 0 — — 

- 5 1 2 . 6 2 0 5 1 2 . 7 6 0 5 1 2 . 6 2 0 '— -
4- 0 . 00 0 . 9 3 3 o. ooo 7 . n o - - - 5 1 2 . 7 4 0 5 1 2 . 8 8 0 5 1 2 . 7 4 0 0 . 1 2 0 . 1 2 

4- 0 . 0 0 0 . 9 3 3 - 7 . 0 0 - - - 5 1 2 . 0 7 7 5 1 3 . 0 6 7 5 1 2 . 9 2 7 0 . 1 4 ) . 14 

4- 0 . 0 0 0 . 9 3 3 _ 7 . n o - — - 5 1 3 . 1 1 3 5 1 3 . 2 5 3 5 1 3 . 1 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc. 11 0 . 1 1 

4- o . o n 0 . 9 3 3 - 7 . 00 - - - 5 1 3 . 3 0 0 5 1 3 . 4 4 0 5 1 3 . 3 0 0 0 . 11 0 . 1 1 

4- 1 0 . 0 0 0 . 9 3 3 0 . 0 0 4 7 . 0 0 - - - 5 1 3 . 3 3 9 5 1 3 . 5 2 9 5 1 3 . 3 3 9 - -
4- 0 . 0 0 n . 9 3 3 0 . 0 1 6 7 . 0 0 — . . . — 5 1 3 . 4 7 0 5 1 3 . 6 1 0 5 1 3 . 4 7 0 0 . 0 5 0 . 0 5 

4 1 0 - 0 0 0 . 9 3 3 0 . 0 3 6 7 . 00 - - - 5 1 3 . 5 4 3 5 1 3 . 6 3 3 513 . 5 4 3 - -
4 0 . 0 0 0 . 9 3 3 0 . 065 7 . 0 0 - - 5 1 3 . 6 0 8 5 1 3 . 7 4 8 5 1 3 . 6 0 8 0 . 1 5 0 . 1 5 
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