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RESUMO

A mina Cuiaba, de propriedade da Anglogold Ashanti Corrego do Sitio Mineracao,
localizada em Sabard-MG, atualmente com escavacGes a mais de 1000m abaixo da
superficie, € uma das mais importantes minas subterraneas de ouro do Brasil. Nos ultimos
anos ocorreram significativos problemas de instabiliza¢cdo do hanging wall (capa) em
algumas escavacdes de producdo. Com o intuito de estudar e antever os problemas de
instabilizacdo do hanging wall, foi implementado um sistema de monitoramento
constituido por televisonamento de furos, realizados nas paredes da escavacdo, além do
aumento da densidade dos extensometros tipo MPBX (Multiple Point Borehole
Extensometer) e SMART (Stretch Measurement to Assess Reinforcement Tension) cabos
instalados na mina. Neste trabalho é apresentado um exemplo de identificacdo pelo
monitoramento, de um local, no realce do corpo Fonte Grande Sul — nivel 10.2 (cerca de
680m abaixo da superficie), com indicios de instabilidade no hanging wall. A percepcéo
em tempo habil de quebras, cisalhamentos e deslocamentos, que indicaram o inicio de
instabilizac&o deste local, permitiu que medidas fossem realizadas para a recuperacao da
area. Um acompanhamento detalhado confirmou a estabilizacdo do local apds as medidas
executadas. Para melhor aproveitar os dados coletados durante todo o processo de estudo e
na tentativa de validar um método simples de avaliacdo de estabilidade para rocha xistosa
do hanging wall, foi realizado o estudo de estabilidade utilizando a analogia de voussoir.
Apesar da identificacdo das espessuras das vigas formadas no interior do hanging wall, por
meio do televisionamento de furos, a complexidade geoldgica evidenciada pelas
intercalacbes de rochas com diferentes caracteristicas elasticas e de resisténcias,
dobramentos e boudins, além das simplificacdes realizadas pelo calculo, resultaram em
valores de fatores de seguranca muito diferentes dos esperados, invalidando a aplicacdo do
estudo de estabilidade com a utilizacdo da analogia de voussoir para situacdes semelhantes

na mina.
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ABSTRACT

The Cuiaba mine, owned by Anglogold Ashanti Cérrego do Sitio Mineracgéo, located in
Sabara-MG, nowadays with excavations in more than 1000m below the surface, is one of
the most important underground gold mines in Brazil. In recent years there have been
significant problems of instability of the hanging wall in some stopes. In order to study and
anticipate the problems of instability of the hanging wall, a monitoring system was
implemented consisting of televised holes, made in the walls of the excavation, in addition
to the increased density of extensometers MPBX (Multiple Point Borehole Extensometer)
and SMART (Stretch Measurement to Assess Reinforcement Tension) cables installed in
the mine. This dissertation presents an example of identification by the monitoring, of a
place, in the stope Fonte Grande Sul — level 10.2 (about 680m below surface), with
evidence of instability in the Hanging Wall. The perception timely of breaks, shear, failures,
and displacements, which indicated the beginning of instabilization in this place, allowed
measures which were taken to stabilize this area. A detailed follow-up confirmed the
stabilization after actions implemented. In order to exploit the data collected during the
process of study and attempt to validate a simple method for evaluating the stability of the
hanging wall in schist, a stability study was performed the voussoir arch theory. Despite the
identification of the thickness of the beams formed within the hanging wall, the geological
complexity evidenced by interbedded rocks with different elastic characteristics and
strength, folds and boudins, beyond the simplification of the calculations did not allow a

proper assessment of the stability of the studied area using the voussoir arch theory.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A mina Cuiaba, de propriedade da Anglogold Ashanti Corrego do Sitio Mineragéo,
atualmente com escavacdes a mais de 1000m abaixo da superficie, € uma das mais
importantes minas subterraneas do Brasil. Com a operagdo sem interrupcéo desde 1985, a
mina atualmente produz cerca de 9 toneladas anuais de ouro. Apos o aumento de producao,
mais acentuado no ano de 2007, problemas de instabilidade, principalmente relacionados ao
Hanging wall®, comecaram a surgir nas escavacées de lavra. Com o intuito de estudar e
antever os problemas de instabilidade do hanging wall, foi implementado o monitoramento
constante com televisionamento de furos e extensémetros tipo MPBX (Multi Point
Borehole Extensometer) e SMART (Stretch Measurement to Assess Reinforcement

Tension) cabos.

O estudo realizado, aqui apresentado, € referente a um estudo de caso, realizado na
escavacdo de producdo do corpo de minério Fonte Grande Sul, nivel 10.2, localizado entre
692m e 667m abaixo da superficie, que demosntra como a utilizacdo conjunta dos dados
coletados pelos extensdmetros e pelo televisionamento de furos, pode ser uma ferramenta
poderosa para reconhecer, em tempo habil, os indicios de instabilidade do hanging wall,
propiciando que medidas mitigadoras possam ser executadas para a estabilizagdo da area

novamente.

Apbs o tratamento dos dados, principalmente relacionados ao televisionamento de furos, foi
possivel reconhecer as espessuras das vigas formadas pelas quebras e cisalhamentos
identificados nos furos em rocha xistosa que constitui o hanging wall, assim, em conjunto
com a identificacdo de outros parametros, foi realizado um estudo sobre a aplicabilidade da

analogia de voussoir para o estudo de estabilidade do hanging wall para a area de estudo.

1 O termo em inglés hanging wall, capa, sera utilizado nesta dissertacdo devido a sua ampla divulgacao
na mineracdo no Brasil.



No estudo deste caso pdde-se determinar a eficacia dos monitoramentos, bem como das
medidas mitigadoras realizadas para reabilitacdo da area, além do reconhecimento das

vantagens e desvantagens da aplicabilidade da analogia de voussoir para a mina Cuiaba.

1.1- LOCALIZACAO

A mina Cuiabd esta localizada na cidade de Sabara-MG (Figura 1-1), distante cerca de 35
Km de Belo Horizonte. Os acessos principais a partir de Belo Horizonte sdo por meio da
BR-381 — Caeté — MG-262 (sentido Sabara-MG), ou pela avenida José Candido da Silveira
— Sabard — MG-262 (sentido Caeté-MG).

AngloGold Ashanti Brasil Mineragao Lida.

A

Figura 1.1- Mapa de localizacdo da mina Cuiaba.

1.2- OBJETIVOS

Os objetivos do desenvolvimento deste trabalho podem ser listados a seguir:

o Estudar a evolucdo da piora nas condicdes de estabilidade do hanging wall ao longo



da evolucédo das atividades minerarias;

. Avaliar a eficacia dos monitoramentos utilizados, extensdmetros e televisionamento
de furos, como instrumentos de identificacdo, em tempo adequado, de indicios de

instabilidade do hanging wall;

o Avaliar a efetividade das metidas mitigadoras para a estabilizacdo de area com

apresentacdo de indicios de instabilidade;

o Estudar a aplicabilidade da analogia de voussoir, como mecanismo de estudo de

estabilidade, para area com apresentacéo de indicios de instabilidade.

1.3- METODOLOGIA

A metodologia realizada para o desenvolvimento deste trabalho pode ser resumida em:

o Revisdo bibliogréfica, abordando temas relacionados com extensémetros tipo
MPBX e SMART cabos, televisionamento de furos e anologia de voussoir para estudo de

estabilidade em escavac@es subterraneas;

o Aquisicdo das imagens pelo televisionamento de furos, além da instalacdo dos

extensémetros e coleta dos dados dos mesmos;

o Realizacdo de caracterizacao geoldgica-geotécnica da area de estudo. Classificacdo
do macico rochoso do hanging wall pelo sistema Q (Rock Tunnelling Quality Index) e
RMRgg (Rock Mass Rating);

o Classificacdo das quebras/cisalnamentos, utilizando escala visual, e descri¢do
litolégica, quando possivel, por meio das gravagdes realizadas pelo televisionamento de

furos;



o Localizacdo de todos os extensémetros e furos para televisionamento ao longo do

painel de lavra;

o Anélise de todos os gréficos gerados pelos extensémetros com identificacdo das

detonacdes ocorridas na area;

o Analise de resultados originados de extensémetros aterrados, ao longo da evolugéo
da lavra, para a determinacdo da altura, abaixo do piso, de eliminacgdo de deslocamentos no
interior do macico rochoso do hanging wall. Esta informacé&o possibilitard o conhecimento

do véo efetivo a ser considerado nos célculos utilizando a analogia de voussoir;

o Determinagdo das espessuras das vigas formadas por quebras e cisalhamentos

identificados nos furos;

o Estudo da anologia de voussoir por meio das espessuras obtidas pelos

televisionamento de furos;

o Avaliagdo do sistema de monitoramento, composto por extensometros e

televisionamentos de furos, para identificacdo de instabilidade em tempo habil;

o Avaliacdo da eficacia das medidas mitigadoras realizadas para a estabilizacdo do
macico rochoso, localizado no hanging wall, onde foram identificados indicios de

instabilizacdo;

o Avaliacdo da aplicabilidade da analogia de voussoir como ferramenta de estudo de

estabilidade do hanging wall na mina Cuiabj;

1.4- ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

Para a estruturagdo da dissertacdo foi realizada a divisdo em 5 capitulos. O tema dos

capitulos, bem como um resumo de cada assunto, pode ser visualizado a seguir:



o Capitulo 1 — Introducéo — contempla a introducdo do assunto a ser estudado, a
localizagdo da mina, os objetivos esperados com o desenvolvimento do trabalho, a
metodologia aplicada para a evolucdo do estudo, além da descricdo da estruturacdo da

dissertagéo;

o Capitulo 2 — Conceitos Geotécnicos Aplicados — Revisdo Bibliogréafica—abrange
todas as informacGes consideradas pertinentes para o adequado entendimento do estudo,

retiradas e trabalhadas da pesquisa bibliogréafica realizada para a elaboragéo do trabalho;

o Capitulo 3— Caracterizacdo Geoldgica-Geotécnica e Operacdo da Mina Cuiaba
— engloba toda a caracterizacdo geoldgica-geotécnica da mina Cuiaba, incluindo o
reconhecimento geoldgico, a classificacdo geomecanica, 0s ensaios de caracterizacdo
geotécnica de laboratério, além dos aspectos relacionados a tensdo in situ. Contém,

também, a descricdo do método de lavra, ciclo operacional e desenho das escavacgoes.

o Capitulo 4 — Utilizacdo de Extensémetros e Televiosionamento de Furos para
Estudo de Estabilidade do Hanging Wall — Realce 10.2 Fonte Grande Sul — refere-se ao
desenvolvimento do estudo de caso. Na parte inicial sdo descritos a localizagéo, a
caracterizacdo geoldgica-geotécnica, geometria da escavacao e suportes utilizados na area
de estudo, além da apresentacdo da escala visual de quebras e cisalhamentos utilizada. Em
sequéncia sdo descritas as intervencdes e 0s monitoramentos realizados na area de estudo,
desde a identificacdo dos indicios de instabilizacdo até a comprovacdo do retorno a
estabilidade do macigo rochoso apds a aplicacdo das medidas mitigadoras. Na fase final foi

realizado estudo de estabilidade do hanging wall aplicando a anologia de voussoir.

o Capitulo 5— Concluses e Sugestdes para Pesquisas Futuras —engloba a analise
final dos resultados com relacdo aos objetivos. E realizada uma reflexdo critica da
utilizacdo dos monitoramentos aplicados como ferramentas Uteis na identificacdo, em
tempo habil, de indicios de instabilizacdo do hanging wall. Uma avaliagdo sobre a
aplicabilidade da analogia de voussoir, como mecanismo de estudo de estabilidade do

macigo rochoso, também ¢ apresentada.



CAPITULO 2

CONCEITOS GEOTECNICOS APLICADOS - REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo séo apresentados 0s conceitos geotécnicos relacionados diretamente com o
trabalho realizado. Com o objetivo de concentrar esforcos no detalhamento dos
conhecimentos importantes ao tema, alguns conceitos gerais e mais difundidos na
geotecnia, como ensaios geotécnicos, tensdo e deformacdo em macicos rochosos e
classificacdo geomecanica, ndo foram aqui descritos. Estes temas podem ser pesquisados na
dissertacdo de mestrado, elaborada na Universidade Federal de Ouro Preto, realizada por

Edvaldo Santos Barbosa, “Avaliagao do suporte com cabos de ago na mina Cuiaba”, 2008.

2.1- MONITORAMENTO GEOMECANICO

Abibliografia relacionada a este tema é bastante extensa, pois existem muitos métodos para
a realizagdo do monitoramento geomecanico. A seguir serdo descritos os monitoramentos

geomecanicos relacionados diretamente com o estudo.

2.1.1- Extensbmetros

Os extensémetros axiais sdo instrumentos utilizados para a realizacdo do monitoramento
dos deslocamentos existentes em um ou mais pontos localizados no interior da rocha ou
solo. O tipo de extensémetro que sera detalhado a seguir é referente aos extensdémetros
fixados no interior de furos, muito utilizados em ambientes subterraneos e em taludes em

rocha.

Os extensdmetros fixados em furos sdo definidos por Dunnicliff (1988) como instrumentos
instalados em solo ou rocha para o monitoramento da mudanca da distancia entre dois ou

mais pontos ao longo do eixo de um furo sem utilizacdo de sonda movel.



O principio de operacdo é mostrado na Figura 2.1. A distancia da face da boca do furo ao

final da haste é medida utilizando um transdutor de deslocamento mecéanico ou elétrico.

Ponto de ancoragem

Figura 2.1- Visualizagdo do principio de operacdo do extensdmetro fixo de furo
(Modificado de Dunnicliff, 1988).

O instrumento mostrado ¢ um extensémetro fixo de furo com apenas um ponto de
ancoragem (SPBX — Single Point Borehole Extensometer), mas muitos pontos de
ancoragens podem ser dispostos ao longo do furo para criar um extensémetro de furo com
varios pontos de monitoramento (MPBX — Multiple Point Borehole Extensometer). MPBX
é utilizado para monitorar o deslocamento de mais de um ponto ao longo do eixo de um
furo com orientacao pré-definida. Muitos SPBX com diferentes comprimentos, instalados
préximos uns dos outros, podem funcionar como um MPBX. Estes extensdmetros podem

ser constituidos por hastes ou fios tensionados.

Devido ao grande nimero de diferentes extensémetros, que podem variar com rela¢éo ao
tipo de ancoragem, tipo de ligacdo (haste ou fio), tipo de transdutor e tipo de leitor, serdo

detalhados, a seguir, os tipos de extensdmetros utilizados neste trabalho.



Smart MPBX

Este tipo de extensdmetro é fabricado pela Mine Design Technologies (MDT). Tod e
Lausch (2003) descrevem este extensdmetro como um extensdémetro fixo para furo de 6
pontos que utiliza haste e um compartimento de leitor eletrdnico com 6 potenciémetros
lineares. As hastes deste instrumento sdo feitas de fibra de vidro leve e forte. Cada haste é
fixada em 6 pontos pré-estabelecidos e possui em sua extremidade final um contato elétrico
movel. O deslocamento do contato elétrico, no final de cada haste, € o responsavel pela
alteracdo na resposta da voltagem a medida que é detectado deslocamento no interior do

macico rochoso (Figura 2.2).

A)

Fx :
Potenciémetro | l : g x

Figura 2.2 - A) Visualizagdo dos componentes principais do extensémetro (modificado de
Tod e Lausch, 2003); B) representacdo esquematica do deslocamento influenciando na

leitura da voltagem (Modificado de Dunnicliff, 1988).

Apos a aquisicdo da alteracdo dos dados de voltagem, os valores sdo convertidos em
deslocamentos pelas Equacbes 2.1 e 2.2. A Equacdo 2.1 é referente ao extensémetro
instalado com o compartimento do potenciometro fora da zona de deslocamento, no final
do furo, e a Equacdo 2.2 € referente ao potencidmetro instalado proximo a face da

escavagéo, na zona de movimentacao.



Deslocamento = (LCA — LCP) x Comp. Pot./500 (2.1)
Onde, LCA = Leitura da tenséo atual (em 1/100 Volt);

LCP = Leitura da tenséo prévia (em 1/100 Volt);

Comp. Pot. = Comprimento do potencidmetro (polegadas ou milimetros).

Deslocamento = ((LCA-LCP) — (LCAPR — LCPPR)) x Comp. Pot./500 (2.2)

Onde, LCAPR = Leitura da tensdo atual do ponto de referéncia (em 1/100 Volt);

LCPPR = Leitura da tensao prévia do ponto de referéncia.

Por meio dos dados obtidos sdo gerados graficos do deslocamento em fun¢do do tempo e

em funcéo da distancia ao longo do MPBX (Figura 2.3).
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Cabo SMART (Stretch Measurement Assess Reinforcement Tension)

Tod e Lausch (2003) definem o cabo SMART como um extensémetro semelhante ao
MPBX, mas localizado no interior do cabo de ago de sete fios, substituindo o fio localizado
no centro do cabo por um tubo de aco inoxidavel onde os fios referentes a cada um dos seis
pontos de medig&o estdo inseridos. Este equipamento foi desenvolvido para otimizar 0s
suportes constituidos pelos cabos de aco de sete fios. E importante enfatizar que este

equipamento realiza a medic¢do do deslocamento do cabo de aco e ndo da rocha.

O deslocamento do cabo SMART é calculado da mesma forma do MPBX, entretanto o

calculo da forca de tracdo no cabo é calculada da seguinte maneira:

F=EyxApxe¢ (2.3)

ouF=Kxg;

onde , F = for¢a de tracdo média (kN)

Ep, = modulo de elasticidade do cabo (GPa);

A, = 4rea da seco do cabo (m?);

K = constante conhecida como rigidez do cabo (kN);

¢ = deformagéo.

Para a resposta elastica em um cabo de aco de sete fios com 15.2 mm de didmetro, tem-se:
K =25 MN (0 < F < 225 kN) (2.4)
E para o endurecimento da deformacdo, apds a plastificagcdo tem-se:

K =6 MN (F > 225 kN) (2.5)

A meédia da forca de tragcdo no cabo pode ser calculada da deformacdo entre os pontos de

ancoragens de medi¢do, como mostrado na Figura 2.4 e Equacéo 2.6. Utilizando multiplos
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pontos de ancoragens de medi¢do, um perfil de carga ao longo de todo o cabo pode ser
obtido (Tod et al., 2003).

Estado Inicial

ey

- X |

Potencidmetro

E}

+ L

Apbs Deformacéo

R Fx 5
Potencidmetro | r f" o) £

e Nl

Bl AL

¥

Figura 2.4- Representacdo do funcionamento do cabo SMART para a determinacdo da

variacao do deslocamento para cada ponto de medicéo.

F21 = KX (6X2 - 6X1)/(X2 — X1) e F32 = K x (8X3 - 6X2)/(X3 - X2) (2.6)
Onde X1, X2, etc = coordenadas de medicao;

dX2, 6X3, etc = deslocamento para cada ponto.

Os produtos gerados por este tipo de extensdmetro sdo o deslocamento em fun¢do do
tempo, deslocamento em funcéo das ancoragens em diferentes posic¢des ao longo do cabo
(ambos analogos aos fornecidos pelo MPBX), forca em funcéo do tempo e em funcéo das

ancoragens em diferentes posi¢des ao longo do cabo (Figura 2.5).

Este equipamento é bastante utilizado para a verificacdo da eficacia dos cabos utilizados

como suporte, permitindo, assim, otimizar a sua malha e o seu comprimento.
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Figura 2.5- Grafico gerado com os resultados obtidos pelo monitoramento com o cabo

SMART: forga em funcdo do tempo e da distancia dos pontos de monitoramento ao longo

do cabo.
2.1.2- Microcamera

Nos ultimos anos foram desenvolvidos instrumentos para permitir “observagdes visuais” do
macigo rochoso nas areas fisicamente inacessiveis (Figura 2.6). Estes instrumentos incluem
a microcamera de furo e o medidor remoto de distancia a laser (Hutchinson e Diederichs,
1996). Atualmente existem varios modelos destes instrumentos, que estdo em utilizagdo

periddica em diversas minas.

A microcamera de furo é inserida em um furo e seu cabecgote pode ser girado para visualizar
e fotografar e/ou televisionar as paredes ao longo da extenséo do furo (Figura 2.7). Existem
varias cameras disponiveis com diametros diversificados para furos de diferentes tamanhos.

Em um programa de monitoramento, onde seréo feitas leituras regulares dos instrumentos,

uma perfuragdo para o registro da cdmera deve ser realizada e deixada aberta durante a
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duracéo do trabalho. A boca do furo deve ser bloqueado para evitar que poeira ou detritos

entrem no furo (Hutchinson e Diederichs, 1996).

AN
Contato litologico

Figura 2.7 - A) Visualizacdo do contato litologico entre xisto e filito carbonoso; B)

cisalhamento entre a xistosidade. Imagens de furos realizados na mina Cuiabé, Sabara-MG.

Muitas minas estdo utilizando a microcdmera de furo com sucesso. Um exemplo é a Mina
de Louvicourt, onde a microcamera foi utilizada para fornecer informacdes valiosas sobre o
comportamento do macigo rochoso durante o estagio inicial de projeto da mina (Germain,
1995). Antes que a lavra de um dos primeiros blocos do realce fosse iniciada, foi realizada

uma pesquisa basica durante a qual o furo foi fotografado em intervalos de 0,3 metros. A
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medida que a lavra progrediu, as pesquisas de camera de furo foram conduzidas em base
regular, permitindo observacdo de desenvolvimento e abertura das fraturas e juntas dentro

do macico rochoso (Hutchinson e Diederichs, 1996).

Outro exemplo estd nas pesquisas de camera de furo conduzidas na mina de Ansil
(Hutchinson, 1992), as quais forneceram algumas das informacgdes mais importantes
coletadas durante o programa de instrumentacdo, pelo fato de terem fornecido a
visualizag&o da localizag&o das fraturas e juntas abertas. Além disso, os horizontes dentro
do macico rochoso onde as paredes do furo fraturaram devido a altos niveis de tensdo foram

observados com a microcamera (Hutchinson e Diederichs, 1996).

Segundo Hutchinson e Diederichs (1996), sempre que possivel, devem ser feitos registros
de microcamera nos furos onde outros instrumentos de monitoramento sdo instalados. O
registro da microcamera fornecera informacGes sobre a localizacdo de estruturas
preexistentes na extensdo do furo. A localizacdo do movimento dentro do macico rochoso
pode ser melhor entendida quando as informagbes da microcamera de furo estiverem
disponiveis, desde a pesquisa inicial até os furos adjacentes que sdo registrados

regularmente.

2.2- ESTABILIDADE DE GRANDES ESCAVACOES EM MACICO
LAMINADO: A ANALOGIA DE VOUSSOIR REVISADA

A analogia da viga de voussoir tem demonstrada ser uma ferramenta de avaliacdo de
estabilidade por mais de 55 anos e tem recebido numerosos melhoramentos e revisoes
(Diederichs e Kaiser, 1999a). O resumo aqui apresentado é principalmente referente ao

trabalho de reviséo da anologia de voussoir de Diederichs e Kaiser (1999a).

Caracteristicas do macico rochoso dominado por laminagbes sdo frequentemente
encontradas em escavagles subterrdneas em numerosos ambientes geoldgicos. Estas
laminagdes podem ser o resultado de deposicéo sedimentar, fraturas de alivio de tensé&o,

orientacOes criadas por meio de processos metamdrficos ou fluxo igneo ou por meio de
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fraturamento paralelo a escavacéo, devido a tensdo na parede do macico rochoso. Estas
estruturas podem ser o fator dominante de controle de estabilidade de tetos em grandes
escavacdes civis, em carvao ou realces de mineracdo horizontal e podem também dominar a
estabilidade do hanging wall (capa) de realces inclinados, muitos deles encontrados em

mineracdo de rochas duras no Canada, Australia e outros lugares.

Em raras circunstancias, a laminacdo ¢é a unica familia de descontinuidades no macico
rochoso. A estabilidade do teto e a deflex&o nestes casos podem ser avaliadas utilizando
deflexdo convencional de viga elastica e célculo das tensdes laterais. E mais comum,
entretanto, encontrar outro conjunto de descontinuidades cortando através das laminagdes.
Estas descontinuidades reduzem e, no extremo, eliminam a capacidade do maci¢o para
sustentar as tensGes de tragdo, como e assumido na andlise de viga convencional.
Entretanto, onde estas descontinuidades cortam as lamina¢6es subortogonalmente ou onde
reforcos tém sido instalados, é possivel assumir que um arco de compressdo pode ser

gerado na viga, o qual transmitira o carregamento da viga para os apoios (Figura 2.8).

Figura 2.8 - (a) Viga de rocha fraturada; (b) Viga de Voussoir analoga (modificado de
Diederichs e Kaiser, 1999a).
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Foi notado por Fayol (1885) que estratos subterraneos pareciam se separar em flexao tal
que cada viga laminada transferia seu préprio peso para 0s apoios em lugar de carregar a
viga abaixo. A estabilidade de uma escavacdo nesta situacdo, foi concluido, poderia ser
determinada analisando a estabilidade de uma Unica viga fletindo sob o seu préprio peso. A
analise convencional de vigas elasticas, entretanto, subestima significativamente a
estabilidade inerente a tais vigas. Mesmo que laminagdes intactas fraturassem no centro do
vao como seria previsivel, depois de alguma deformacao adicional, tornar-se-iam estaveis.
O conceito de voussoir remonta a arquitetura da Roma antiga (Corlett, 1956) e a sua
aplicacdo em mecanica de rochas foi proposta por Evans (1941), especialmente para

explicar a estabilidade de vigas fraturadas ou fissuradas.

Diederichs e Kaiser (1999a) propuseram um algoritmo para avaliar a estabilidade de uma
viga voussoir. O modelo inclui uma hipo6tese melhorada para a geometria do arco interno de
compresséo, determinacdo simplificada dos deslocamentos, introducao de suporte e efeito
de sobrecarga. Uma simulacdo com elementos discretos foi utilizada para verificar esses
melhoramentos e para confirmar a suposi¢éo tradicional inerente ao modelo. No caso de
colapso da viga por snap-through?, dominante em escavacdes em rochas duras com uma
grande razdo vao/espessura, critérios de projetos sdo tradicionalmente baseados no limite de
estabilidade, que representa uma deflexdo maxima para garantir a estabilidade geométrica
do vao (0.25 x espessura — Diederichs e Kaiser, 1999a). Uma deflex&o inicial foi
identificada, e verificada por meio de evidencias de campo, que corresponde ao comeco da
deformacéo néo-linear e, portanto, da instabilidade inicial, qual seja: 0.1 x espessura da
viga. Esta fase inicial é proposta como um razoavel limite (conservador) de estabilidade
para este modo de colapso no macigo rochoso, particularmente para casos de dados
limitados. Gréaficos baseados nesse limite de linearidade para estabilidade por snap-through
de vigas rochosas fraturadas foram apresentados por Diederichs e Kaiser (1999a),

resumindo as relagdes criticas de vao, espessura e modulo de elasticidade.

Depois de gerar grande controvérsia quando da primeira publicacdo, a analogia com a viga

2 - Snap-through — termo em inglés para designar tipo de ruptura por flambagem.
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de voussoir tem sido geralmente aceita e desde entdo retrabalhada e apresentada como uma
ferramenta simples para analise de estabilidade de escavagdes em construcdo civil e
mineracdo (Corlett, 1956; Evans 1941; Hutchinson e Diederichs 1996). A Figura 2.9 ilustra
dois casos de exemplos onde a analogia com a viga de voussoir pode ser invocada para
explicar a estabilidade inerente de um hanging wall laminado (Figura 2.9a) e tetos

fraturados (Figura 2.9b) em ambientes de rocha dura.

| |

i' 'I [ I" 1’ l‘__J—-LI-—-r"""Jr—‘

| | ) | !

. """I‘H Metavulcanica o
| |

, — fraturada o

+ Il

b)

Fluxo méafico , Sulfeto macico

Tufo-chert foliado

Figura 2.9- Exemplos de viga de voussoir encontrados na (a) mina Winston Lake, Ontario e

(b) acesso de mina, Sudbury (modificado de Diederichs e Kaiser, 1999a).

Os tipos primarios de ruptura assumidos no modelo e verificados em testes de laboratorio
por Sterling (1980) sdo: ruptura por flambagem (buckling) ou snap-through, ruptura por
compressédo (esmagamento) no centro do véo e apoios laterais, cisalhamento nos apoios e
fraturamento diagonal (Figura 2.10). Ruptura por cisalhamento (Figura 2.10c) é observada
para baixas razdes vao-espessura (vigas espessas), enquanto esmagamento (Figura 2.10b) e
ruptura por snap-through (Figura 2.10a) sdo observadas para altas razdes vao-espessura
(vigas finas). Um exame dos dados do modelo apresentado por Ran et al. (1994) mostra que

se 0 angulo entre o plano de junta transversal e a normal ao plano de laminag&o (e a normal
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a superficie da escavagédo) é menor do que 1/3 a %2 do angulo de atrito efetivo destas juntas,
entdo pode-se aplicar a solucdo da viga de voussoir (Diederichs e Kaiser, 1999a).
Para fraturas com baixo angulo, deslizamento ao longo destas juntas e ruptura prematura da

viga é provavel (Ran et al., 1994).

N

b)

C)

d)

Figura 2.10- Modelos de ruptura da viga de voussoir: (a) snap-through; (b) esmagamento
(compresséo); (c) cisalhamento e (d) fraturamento diagonal (modificado de Diederichs e

Kaiser, 1999a).

Stimpson e Ahmed (1992) também mostraram por modelagem fisica que, para vigas
espessas, uma sobrecarga pode produzir rupturas diagonais por tracdo (Figura. 2.10d)

estendendo-se da parte superior do centro da viga para a parte inferior dos apoios
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(paralelamente ao arco de compressao). Enquanto este modo de ruptura é parcialmente o
resultado da configuracdo de carregamento, também pode ser um mecanismo importante

onde exista material fraco ou fragmentado sobre a viga.

Com o objetivo de focar no tema referente ao estudo de estabilidade proposto neste
trabalho, as consideracgdes daqui em diante sdo referentes aos mecanismos de ruptura em
vigas esbeltas, com razao vdo/espessura maior do que 10, sob carregamento pelo préprio
peso ou por sobrecarga moderada. Portanto, s6 esmagamento e snap-through serdo

considerados daqui em diante.

A sequir é apresentado um resumo do procedimento de analise de vigas voussoir baseado
no esquema iterativo proposto por Brady e Brown (1993), incluindo varios melhoramentos

e correcOes introduzidas por Diederichs e Kaiser (1999a).

Modelo de voussoir

Considere uma viga de rocha laminada, bi-engastada (Figura 2.11), acima de uma
escavagdo com um vao horizontal S. A espessura vertical de uma Unica camada sob analise
é T. Para uma viga elastica, sem juntas e com secdo constante, uma distribuicdo simétrica
de tensdes de compresséo e tragdo em torno do eixo neutro da viga ocorre em todas as suas
secdes planas (Figura 2.11a). A solucdo (Equacdes 2.7 e 2.8) para 0s valores maximos de
tensdo nos apoios (engastes), de compressao (na parte inferior da viga) ou tracéo (na parte
superior da viga), omax, bem como a deflexdo méaxima da viga, 8, podem ser calculadas

usando as solucgdes analiticas de vigas (Obert e Duvall, 1966):

omax = (YSA)/2T (2.7)

8§ = (yS*)/32ET? (2.8)

onde E ¢ o mddulo de Young da rocha ¢ y é o peso especifico. J& a maxima tensao no

centro do vdo é metade da tensdo nos apoios. Assim, para uma viga bi-engastada com
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carregamento uniformemente distribuido (peso préprio), a plastificacdo ocorre quando a
méaxima tensdo de tracdo, na parte superior dos apoios (engastes), excede a resisténcia de
tracdo da rocha. Fraturas verticais de tracdo sdo entdo formadas nos engastes e a viga se
torna simplesmente apoiada (assumindo que ndo haja deslizamento nos apoios), como
mostrado na Figura 2.11b, com a maxima tenséo de tracdo ocorrendo no centro da viga e

dada por:

omax = (2ySH/3T (2.9)

Esta tenséo € agora mais alta que a tensdo inicial no engaste, e, portanto, mais alta do que a
resisténcia a tracao da rocha. Isto leva ao subsequente fraturamento no centro da viga como
foi mostrado por Stimpson e Ahmed (1992). Este processo de ruptura progressiva, iniciado
nos engastes, seguindo-se com a ruptura no centro e em outras partes da viga pode ser
responsavel por emissdes sismicas de baixo nivel (estalidos na rocha), frequentemente
encontradas em escavacdes subterraneas recentemente desenvolvidas em profundidades
baixas a moderadas. Esta fase inicial elastica seguida por fratura progressiva e deformagéo

do hanging wall laminado foi observado e descrito em detalhes por Milne (1996).

Compressdo

Figura 2.11 - Viga elastica com (a) apoios engastados e (b) apoios simples (modificado de
Diederichs e Kaiser, 1999a).

E altamente improvével que qualquer estrutura de teto finamente laminado permaneca em
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um estado completamente continuo e elastico depois da escavagdo. A transicao de umaviga
continua elastica para uma viga de voussoir normalmente acontece e é assumida na maioria
dos casos. Porém, a ruptura ndo € inevitavel nesta situacdo. Quando a ruptura por tracéo,
descrita acima, ou as juntas que atravessam a laminacédo perpendicularmente tornam a viga
incapaz de sustentar tensbes de tracdo, um arco de compressdao se desenvolve em seu
interior, subindo da parte inferior dos apoios para 0s pontos mais altos do centro da viga.
Para a metade do vao, este arco produz um momento entre as forcas de reacdo no centro e
no apoio (Figura 2.12), o qual atua para contrabalancar o momento imposto pelo peso
préprio. A simetria da distribuicéo das tensdes em torno do eixo neutro horizontal é perdida
dentro da viga, tornando o problema estaticamente indeterminado e impossibilitando a
obtencdo de uma solucdo analitica, sem que seja assumida uma hipotese acerca da
espessura média, NT, para este arco. Este é o caso da solugdo introduzida por Evans (1941)
e depois por Beer e Meek (1982). Em ambos os casos N é assumido ser igual a 0.5. Uma
experimentacdao numérica feita por Evans mostrou que essa era uma suposi¢ao incorreta e
que o valor de equilibrio era mais préximo de 0.7. Nao obstante, Evans escolheu o valor N
= 0.5 para simplificar a solugdo préatica que apresentou (Diederichs e Kaiser, 1999a).
InvestigacOes realizadas por Diederichs e Kaiser (1999a) demonstraram que N é variavel.
Enquanto N é mais proximo de 0.75 para vigas estaveis em equilibrio, N diminui para

abaixo de 0.5 quando a geometria critica (instavel) da viga se aproxima.

— ‘
G:eometrla Inicial I
| B
a R
i 1z
§__v
i
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6
b) " S -
e 2 </ | Z
SANT >
Fi———gp=/ :
—ay
fivax

Figura 2.12- Viga de voussoir (com apenas metade do védo) e simbologia (modificado de
Diederichs e Kaiser, 1999a).
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Nesta formulacdo, a espessura média, NT, do arco de compressdo dentro da viga é
inicialmente desconhecida, bem como o braco de alavanca, Z;, do momento limite das

forcas de reacédo horizontal, F, no centro do véo e nos apoios.

Considerando o centro da viga (Figura 2.12) e com base no algoritmo introduzido por
Brady e Brown (1993), o procedimento de solu¢do comeca por uma suposicéo para o brago

de alavanca do momento inicial antes da deflexdo, Zo,:

Zo = T(1-(2/3)N) (2.10)

O comprimento do arco da reacdo (que é o lugar geométrico — locus — das forcas de reacdo

horizontal) é dado por:

L = S+(8/3S)Z¢* (2.11)

Esta equacdo é baseada na suposicao de um arco de compressdo de formato parabdlico.
Experimentos numéricos (Ran et al., 1994) e fisicos (Stimpson e Ahmed, 1992) confirmam
esta suposi¢do. A solucdo prossegue com base na suposi¢do de que para estabilidade, o

momento devido ao peso préprio gerado nos apoios € dado por:

My = (yTS?)/8 (2.12)
Este momento deve ser exatamente balanceado a medida que a viga flete um 8 no centro do
vao, por um momento resistente, Mg. Este momento €é gerado pelas forcas horizontais e
opostas de reacdo que atuam no centro e nos apoios da viga, com um braco de alavanca Z =
Zy— 9, qual seja:

Mg = FZ = (fnaxNTZ)/2 (2.13)
onde fhax € a tensdo maxima que atua na viga (na borda inferior dos apoios e na parte

superior no centro do vao). Na Equagdo 2.12, o peso especifico, v, do macigo rochoso, pode

22



ser substituido por um peso especifico efetivo, ye, dado por:

e = YCOSO 2.14)
Ye =Y (

onde a ¢ o mergulho (angulo com a horizontal) do plano laminado. A analogia de voussoir
considera s6 acomponente do peso normal a viga. Para vigas inclinadas, portanto, o efeito
do peso paralelo a viga ndo é considerado. Neste modelo, como na realidade, um teto
inclinado é mais estavel sob carregamento da gravidade que um teto horizontal. Além disso,
uma pressdo de suporte ativo pode ser considerada nas equacdes pelo ajuste do peso
especifico efetivo. Para 0 caso de uma pressdo de suporte uniformemente aplicada, p,

ilustrado na Figura 2.13a:

Yep = Ye — (P/T) (2.15)

D)

S S WY Y S S Y S W

Figura 2.13- Carregamento externo da viga devido (a) press@o de suporte uniformemente
distribuida; (b) pressao de suporte variando linearmente; (c) pressdo de suporte variando
parabolicamente e (d) sobrecarga variando parabolicamente (modificado de Diederichs e
Kaiser, 1999a).
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Se a pressdo de suporte € aplicada numa distribuicdo triangular, que varia de zero nos
apoios até p no centro do véo (Figura 2.13b), como no caso de um suporte passivo, entdo se

usa.

Ve* =Y — (2p/3T) (2.16)

Uma distribuicéo parabdlica de pressédo de suporte (Figura 2.13c) pode também ser aplicada

como:

Ve* =Ye — (7p/9T) (2.17)

Para introduzir uma sobrecarga distribuida, ¢, substitui p por -q nas Equagdes 2.15 a 2.17
conforme a distribuicdo da sobrecarga. Por exemplo, no caso de uma sobrecarga distribuida
parabolicamente, como na Figura 2.13d, de 0 para g (devido a rocha fragmentada sobre a

viga, por exemplo) o peso especifico efetivo modificado se torna:

Yo =7e+ (70/9T) (2.18)

Assumindo uma distribuicdo de tenséo horizontal triangular dentro do arco de compresséao
(de espessura NT) nos apoios e no centro do vao, como ilustrada em Figura 2.12, a seguinte

equacao de equilibrio é obtida para fyax:

fmax :[('Ye*)sz]M'NZ (219)

Para calcular a contracdo elastica do arco (e assim calcular a deflexdo central), uma
suposicao deve ser feita sobre a distribuicdo interna da tensdo compressiva dentro da viga.
Trabalhos anteriores (Evans, 1941; Brady e Brown, 1993) foram baseados na suposicdo de
uma variagéo quasi-linear da tensdo (Figura 2.14) ao longo de uma secéo constante de arco,

NT, gerando uma média de tensdo ao longo da linha de reacdo, f,, dada por:

far = (fnax/2)(2/3 + N/2) (2.20)
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Figura 2.14 - Suposi¢do convencional para a variacao da tensdo compressiva dentro da viga
comparada com a variacdo proposta por Diederichs e Kaiser, 1999a (modificada de
Diederichs e Kaiser, 1999a).

Um exame cuidadoso desta suposi¢do mostra que ela pode estar errada. E razoavel esperar
que em algum ponto a secdo completa da viga deva estar sob compressao e que no ponto
onde a linha de reacdo cruza a linha central da viga, esta tensdo seja constante em toda a
secdo T da viga (Diederichs e Kaiser, 1999a). E também razoavel assumir que a variacao da
tensdo ao longo linha de reacdo nédo é linear. A experimentacdo numérica realizada por
Diederichs e Kaiser (1999a) e o exame dos resultados numéricos obtidos por Ran et al.
(1994) e Mottahed et al. (1995) confirmam que a distribuicdo de tensdo ao longo da linha
central do arco é, na realidade, parabdlica (Figura 2.14). Isto fornece a seguinte equagdo

corrigida para a tensdo média na viga:

fav = (fmaxls)(2/3 + N) (221)

A contragdo elastica do arco pode entdo ser obtida de:
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AL = L(fa/E) = (L/E) fmax(2/9 + N/3) (2.22)

Onde E € o mddulo de elasticidade do macico rochoso na direcdo paralela a viga. Esta
contracdo produz um deslocamento do arco para baixo e 0 novo braco de alavanca do

momento de reagdo é dado por:

Z = [(35/8)(8Z42/3S - AL)]*? (2.23)

A deflexdo, 8, no centro do vao é dada por (Z - Zy) e um valor negativo para o sinal do
termo sob a raiz quadrada da Equacdo 2.23 indica que a deflexdo critica da viga foi
excedida. Em outras palavras, a medida que a deflexdo aumenta o0 momento resistente, Mg,
um produto da crescente forca de reacdo, F, e do decrescente braco de alavanca do
momento, Z, passa por um maximo sem alcancar equilibrio com o momento do peso
préprio, My. Neste caso, ocorreria colapso por snap-through para o valor especificado de
espessura do arco de compresséo, NT. Se ndo existir um valor de N (entre O e 1) para o qual
uma solucao estavel possa ser obtida, assume-se que ocorreu o colapso da viga. De maneira
a encontrar uma solugdo para oposi¢do de equilibrio da viga, Evans (1941) escolheu
maximizar o produto do momento resistente pelo braco de alavanca, Z, embora tenha
admitido que isso fosse algo arbitrario. No procedimento de Brady e Brown (1993) uma
técnica de relaxacdo com duas variaveis foi empregada para encontrar N, a espessura do
arco, e Z, o braco de alavanca final. A solucéo de equilibrio corresponde ao unico par (N,
Z) que resulta numa igualdade para a sequiéncia de equacbes apresentadas acima. Esta
abordagem de relaxacéo foi considerada altamente instavel e de dificil convergéncia por
Diederichs e Kaiser (1999a). Felizmente, no entanto, pbde-se perceber pelo exame dos
resultados desse processo que a solucéo de equilibrio também corresponde a minimizagédo
de fmax, @ tensdo maxima nos apoios e no centro do vao.

Na abordagem adotada por Diederichs e Kaiser (1999a), N € variado em incrementos (ex.
0,01) sobre seu intervalo finito (0 a 1). Z é modificado de maneira iterativa e uma solucéo
convergente é entdo obtida com uns poucos passos para cada valor de N. Para uma viga

estavel, com vao bem abaixo do limite critico para as propriedades do macico e geometria
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dadas, uma solucdo real para Z é possivel para todos os valores de N. O equilibrio
corresponde ao valor minimo de fy. A medida que o véo critico se aproxima, a
porcentagem de valores de N que fornecem resultados reais para Z diminui, convergindo
para um unico par de solucéo (N,Z) no limite critico absoluto. Finalmente, tomando Z e Z,
(determinados usando o valor de equilibrio de N), a deflexdo, 8, no centro do vao é
simplesmente Z - Z, (Diederichs e Kaiser, 1999a). O procedimento completo para a
avaliacdo da estabilidade e determinacédo da deflexdo de equilibrio é resumido na Figura
2.15.
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Figura 2.15 - Fluxograma de célculo para avaliacdo da estabilidade e determinacdo da

deflexdo de equilibrio da viga de voussoir (Diederichs e Kaiser, 1999a).
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O fator de seguranga com respeito ao esmagamento, ruptura compressiva (crushing) nos
apoios e no centro do véo, é dado pela razao da resisténcia a compressdo uniaxial (RCU) da

rocha com a tensdo compressiva maxima (fmax) calculada no modelo:

F.S.esm = RCU/fmax (224)

O fator de seguranca com respeito ao deslizamento ao longo de juntas nos apoios

(cisalhamento), de uma viga sem suporte sob peso proprio, € dado por:

F.S.de5| = (fmaxN/’YeS)tan(I) (2.25)

Um limite numérico de flambagem, B.L., foi introduzido por Diederichs e Kaiser (1999a),
que € a porcentagem de valores de N, dentro do intervalo de 0 a 1, para a qual uma solucéao
(um valor real de Z) ndo pode ser obtida. A Figura 2.16 ilustra a diminui¢do na espessura
do arco de equilibrio normalizado, N, e 0 aumento no limite de flambagem, com o aumento
da razdo véo/espessura. O valor de N consistentemente cai abaixo de 0.5 a medida que a
razao critica vao/espessura se aproxima, alcangando um limite de 0.35 imediatamente antes
do colapso (snap-through). O colapso e a razdo vao/espessura critica propostos por Evans
(1941) e por Beer e Meek (1982) correspondem a um limite de flambagem, BL, de 100%.
Em outras palavras, a estabilidade é impossivel se ndo existe uma espessura de arco que

fornece uma solucdo de equilibrio (Diederichs e Kaiser, 1999a).

A fim de se obter um limiar razoavel para o limite de flambagem, a relacdo entre o
deslocamento no centro do vao, 6, e espessura, T, foi considerada. A Figura 2.17 ilustra os
resultados para vigas de rigidez diferente. A razdo deflexdo/espessura é log-linear para
vigas com grandes espessuras. A medida que a espessura é reduzida (ou o vio aumenta) a
relacdo torna-se ndo linear e eventualmente torna-se indefinida no colapso. O colapso
ocorre no limite de flambagem de 100%, correspondente a um deslocamento

aproximadamente equivalente a 0.25T. O comeco da néo linearidade constantemente ocorre
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num deslocamento aproximadamente equivalente a 0.1T. Este ponto de “plastificacao”
também corresponde a um limite de flambagem, BL, de 35%.

O limiar de plastificacdo determinado na Figura 2.17 corresponde mais precisamente ao
limite de deslocamento de aproximadamente 0.15T obtido por Mottahed e Ran (1995) por
meio de modelo numérico. Além deste deslocamento, o modelo de viga fraturada utilizado
na experimentacdo numerica de Mottahed e Ran (1995) comecou a exibir caracteristicas de
instabilidade e o colapso se tornou iminente. Este limite foi independente do véo e do
maodulo (Diederichs e Kaiser, 1999a).

Maédulo de elasticidade do macigo, GPa
1] N 3 0 25 33

0 T T T I l Il'

| I |
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25 33
Modulo de elast|C|dade do macigo, GPa

Espessuranormalizada do arco de equilibrio (N}

&
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Oma

B.L.= 1— (Nmax-Nmin)

Limite de flambagem (B.L.) %
'
o

Vao/espessura da viga

Figura 2.16- Variacdo de N e do limite de flambagem com a razdo véo/espessura
(modificada de Diederichs e Kaiser, 1999a).
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Figura 2.17- Exemplo de determinag&o do limite de plastificagéo, véo de 20m (modificada
de Diederichs e Kaiser, 1999a).

A escolha do limite de flambagem afeta os valores calculados para 0 vao e a espessura
critica (no caso limite para a estabilidade da viga), como ilustrado pelo exemplo na Figura
2.17. Estes limites sdo obtidos incluindo a analise esbocada na Figura 2.15 dentro de um
simples algoritmo iterativo de bissecdo, para se obter o valor critico de um pardmetro de
entrada especificado, no caso a espessura, que fornece um valor de vao correspondente ao

limite entre estabilidade e o colapso.

O limite de deslocamento de 0.1T (B.L.=35%) é um limite de plastificacdo e foi utilizado

por Diederichs e Kaiser (1999a) devido a sua conveniéncia e por contemplar de modo
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conservador as incertezas inerentes a abordagem. Este limite € importante para aplicacdes
de monitoramento visto que é independente do véo e representa uma regra pratica para
determinar a magnitude aceitavel de deslocamentos medidos. Deslocamentos menores do
que 10% da espessura da camada efetiva (determinada utilizando uma microcamera ou
dados de mapeamento) podem ser seguramente avaliados estarem dentro do limite elastico
da viga de voussoir, independente do médulo da rocha ou do véo efetivo (Diederichs e
Kaiser, 1999a).

A Figura 2.18 indica o limite critico para o colapso por snap-through da viga. Segundo
Diederichs e Kaiser (1999a) tipicamente para vigas “finas” de rochas duras (rochas com
significativa resisténcia a compressao uniaxial) o colapso ocorre por snap-through antes do

que por esmagamento (Figura 2.19).
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Figura 2.18- Efeito do limite de flambagem sobre a geometria da viga critica, para ruptura
por snap-through de uma viga horizontal; E;, = 10GPa, y = 0.03MN/m® (modificada de
Diederichs e Kaiser, 1999a).
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Figura 2.19- Limites criticos tipicos para a estabilidade de vigas esbeltas; as escalas dos

eixos sdo iguais para ambas as figuras (modificada de Diederichs e Kaiser, 1999a).

O resultado do trabalho realizado, aqui apresentado, desenvolvido principalmente por
Diederichs e Kaiser (1999a), pode ser resumido em graficos normalizados de estabilidade
(&bacos) para a utilizagdo no dimensionamento de aberturas subterraneas. Dois exemplos

destes graficos podem ser visualizados nas Figuras 2.20 e 2.21.

Algumas limitacGes com respeito a estes abacos foram sugeridas pelos autores:

e Estes abacos podem ser utilizados com seguranga em macicos laminados onde a

espessura da laminacéo é conhecida e onde 0 médulo de elasticidade do macicgo

rochoso possa ser estimado com algum grau de confianca;
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Figura 2.20- Gréfico de estabilidade para vigas de rocha fraturada. Gravidade especifica,
S.G*=S.G.cosa (modificado de Diederichs e Kaiser, 1999a).

00 Limite critico de esmagamento

| Resisténcia uniaxial da rocha

90 - i ‘ 4
intacta (MPa) 7

80 — Gravidade especifica efetiva

-
o
\
\
\

=5 P2 50 ’//
—_ 60 — v /
= 20
*:;D“ 50 5 /’

s}

/
40 7, S - Quadrado
27 f/ T :[47
20 — L Limite critico de snap-through ~—§—
) Modulo do macigo (GPa)
LU Gravidade especifica efetiva
0 | T 7 I L L L L T T | L T'—_T_?—|_rj
0 1 2 3

Espessura da camada (m)

Figura 2.21- Gréfico de estabilidade para lajes de rocha fraturada com véos quadrados.
Gravidade especifica, S.G*=S.G.cosa (modificado de Diederichs e Kaiser, 1999a).
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E imprudente confiar muito em um método formulado sobre hip6teses, para vios
muito grandes (>100m para vaos muito inclinados e > 60m para vaos horizontais),
onde outras influéncias ndo consideradas governem a estabilidade. Qualidade de
escavacao e também assumida. Danos pelas detonacdes ou geometrias irregulares
da superficie de escavacédo afetardo negativamente a estabilidade do teto;

A suposicdo nestes abacos é que as descontinuidades sdo rugosas o suficiente para
prover boa resisténcia por atrito sob baixo a moderado confinamento (isto €, ndo
sdo estriadas e nem possuem filmes de material com baixo atrito) e que as razdes
vao/espessura sdao maiores do que 10. Colapso por deslizamento ao longo de
descontinuidades nos apoios ou dentro da viga ndo é considerado;

E assumido que n&o ha resisténcia por atrito ou coesdo ao longo das interfaces entre
as laminac0es. Isto representa o pior cenario ja que tal resisténcia aumenta a
estabilidade das vigas.

Estes graficos sdo somente validos se descontinuidades de baixo ou médio angulo,
com relacéo a face da escavagdo, ndo estdo presentes. Neste caso ou no caso de
macicos finamente laminados, suporte € necessario para criar um viga reforcada.
Assumindo um limite inferior do médulo do macico rochoso, uma espessura
reforcada pode ser estimada pelas figuras 2.20 e 2.21 que assegurara a estabilidade
adequada. Um fator de seguranca de 1,5 a 2 (utilizar metade do vao ou duas vezes a
espessura) é adequado na maioria das situaces (Hutchinson e Diederichs, 1996);
Este método ndo € apropriado para maci¢os pobres com uma baixa categoria de
RQD (<50) e mais do que trés familias de descontinuidades;

Esta técnica é voltada para a previsdo do inicio da instabilidade do teto. Assim,
somente a primeira camada é considerada e ndo vigas compostas pelo
empilhamento de varias camadas. Isto estd baseado na suposicdo de que,
controlando a estabilidade desta primeira viga todo o teto sera estavel,

A influéncia da carga gravitacional paralela as laminac@es inclinadas é ignorada
para se alcancar uma solucédo tratavel. Isto conduz a concluséo aparentemente
razoavel que camadas inclinadas séo significativamente mais estaveis do que

camadas horizontais.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO GEOLOGICA-GEOTECNICA E OPERACAO
DA MINA CUIABA

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da mina Cuiaba,
além da descricdo dos métodos de lavra e ciclo operacional, que sdo de fundamental
importancia para a formacéo da base de conhecimento necessaria para o entendimento

adequado do trabalho desenvolvido nesta dissertacéo.

3.1- CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A caracterizagdo geoldgica descrita a seguir possui como principal fonte de pesquisa 0s
trabalhos de Vieira e Oliveira (1988), Vieira (1992) e Toledo (1997), além da dissertacao de
Barbosa (2008).

A mina de Cuiabd est& localizada na porgdo noroeste do Quadrilatero Ferrifero e esta
encaixada em rochas metavulcanicas e metassedimentares da base do greenstone belt Rio
das Velhas. A sua mineralizacdo esta associada, principalmente, a um Gnico nivel de
formacdo ferrifera bandada (BIF) com sulfetos que esta inserida em sequéncia méfica, de
idade arqueana, do Grupo Nova Lima, Supergrupo Rio das Velhas. Segundo Vieira e
Oliveira (1988), os litotipos encontrados na mina estéo correlacionados com as rochas das

unidades inferior e média do Grupo Nova Lima.

As rochas maficas encaixantes das mineralizagdes auriferas estdo largamente modificadas
pela percolacdo de fluidos hidrotermais gerando zonas concéntricas denominadas de fora
para dentro, por Vieira (1988), como zonas de cloritiza¢do, carbonatacéo e sericitizagcdo

(Figura 3.1).

A estrutura geral da mina é condicionada por uma grande dobra tubular anticlinal com
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flanco norte invertido, forma conica e eixo inclinado para sudeste.
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Figura 3.1- Mapa geoldgico da mina Cuiaba — nivel 3 (simplificado de Vial, 1980, apud
Vieira, 1988).

3.1.1- Litoestratigrafia

Segundo Toledo (1997), na mina Cuiabéa séo observadas duas sequéncias distintas (Figura

3.2):

- A sequéncia de base composta essencialmente por metabasaltos intercalados com niveis

de metapelitos carbonosos e uma camada de formacéo ferrifera bandada;
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- A sequéncia de topo constituida por metapelitos carbonosos com metagrauvacas

compondo uma tipica sequéncia turbiditica.
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Figura 3.2- Coluna estratigrafica esquematica (Todelo, 1997).
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A sequéncia de base € caracterizada pela presenca dos litotipos descritos a seguir, da base

para o topo:

Metabasalto / Metandesito (MAN)

Estratigraficamente abaixo da camada de BIF (no centro da dobra tubular), ocorrem
metabasaltos comumente albitizados o que os torna similares a metandesitos. Os dados
quimicos (Vieira 1991a) indicam tratar-se de basaltos tipo TH2 de Condie (1981) similares
aos basaltos calco-alcalinos. S&o rochas derivadas de derrames de basaltos maci¢os ou em

pillows com variolitos.

Formacdo Ferrifera Bandada (BIF)

Ocorre em um Unico nivel com espessura variando de centimetros a mais de 20 metros,
tendo na base os basaltos sericitizados (X2), por vezes os metapelitos (X1) e no topo uma
camada de filito grafitoso (FG). E caracterizada por um bandamento milimétrico ou
centimétrico onde se alternam bandas de quartzo com bandas de ankerita, siderita e quartzo.
As bandas carbonéticas apresentam freqlientemente coloracao negra dada pela presenca de

material carbonoso.

Filito Grafitoso (FG)

Ocorre como lentes ou camadas descontinuas intercaladas nos metabasaltos. Merece
mencao especial uma camada continua que capeia a formacdo ferrifera bandada, cuja
espessura varia de poucos centimetros até 3m (Toledo, 1997). Os contatos com as
encaixantes sdo abruptos. O termo grafita tem sido usado de modo genérico para
caracterizar material carbonoso. Isétopos de carbono indicam origem sedimentar (Fortes et
al. 1994 e Ribeiro-Rodrigues 1998).

Metabasalto (MBA)
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Sd0 derrames de basaltos macicos ou em pillows com variolitos, ocorrendo
estratigraficamente acima da BIF na parte externa da dobra tubular. Difere do metabasalto
(MAN) por ser mais rico em ferro e titanio, caracterizado por Vieira (1991a) como tipo
TH1 de Condie (1981) similares aos basaltos toleiticos tipo MORB (Middle Ocean Ridge
Basalt). Em termos petrograficos o enriquecimento em ferro é dado pelo anfibolio

(actinolita), pela clorita rica em ferro e pelo epidoto no lugar da clinozoisita.

A sequéncia de topo é caracterizada pela presenca dos litotipos descritos a seguir, da base

para o topo:

Clorita-quartzo-carbonato-sericita filito com matéria carbonosa (X1)

Este litotipo aparece como camadas ou lentes descontinuas intercaladas dentro da sequéncia
de metabasaltos, ou como camadas continuas alternadas com os plagioclasio-clorita-
sericita-quartzo filitos (Xs). E constituido de filito de coloracdo cinza a negra com
bandamento composicional e granulométrico caracterizado pela alternéncia de camadas
quartzo carbonaticas, brancas, com camadas sericito-carbonosas, negras ou cinzas, (Toledo,
1997).

Plagiocléasio-clorita-sericita-carbonato-quartzo filito (Xs)

Este litotipo ocorre como camadas alternadas com camadas de metassedimentos carbonosos
(X1), compondo a sequéncia metassedimentar da mina. Os contatos entre estas camadas
podem ser abruptos ou gradacionais, sendo este Ultimo marcado pela diminuicdo de
granulometria e aumento de material pelitico e carbonoso em dire¢cdo aos metassedimentos
carbonosos (Toledo, 1997).

3.1.2- Produto da deformacéo e alteragdo hidrotermal dos metabasaltos

A deformacédo que afetou a area, bem como a passagem de fluidos hidrotermais com

diferentes composic¢Bes quimicas e afinidades, modificaram a estrutura e a composicao
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original dos metabasaltos descritos anteriormente. Observa-se intensa variacdo de
coloracdo, que estd intimamente relacionada com transformagdes mineraldgicas.
Geralmente, na parte mais externa da zona de cisalhamento o metabasalto apresenta aspecto
foliado e cor verde escura marcada pelo aumento na quantidade de clorita. Gradualmente a
cor vai mudando para verde amarronzado e bege em direcdo ao centro, devido ao aumento
na quantidade de carbonato e sericita. Esta variagdo composicional em dire¢do ao centro
das zonas de cisalhamento foi interpretada por Vieira (1991a, 1991b e 1992) como zonas de
cloritizag&o, carbonatagdo e sericitizagéo relacionadas a atividade hidrotermal sin-tectonica
(Toledo, 1997). A transformacdo ocasionada pela deformacdo e o hidrotermalismo
modificaram os metabasaltos formando rochas diferentes correspondentes a cada zona de

alteracdo:

1) Nazonade cloritizacéo o cisalhamento obliterou parcialmente as feicGes originais
dos metabasaltos, gerando uma foliacdo milonitica espacada, caracterizada pela
alterndncia de camadas de clorita e/ou tremolita/actinolita com camadas de
plagioclasio e/ou epidoto, quatzo e carbonatos (Toledo, 1997). As modificacdes que
ocorreram nesta zona foram responsaveis pela formacdo de xistos com clorita,
plagioclésio, quartzo e calcita, denominados como MANX e MBAX,

respectivamente relacionados as modificacdes dos metandesitos e metabasaltos.

2) A passagem da zona de cloritizacdo para a zona da carbonatacao € marcada pela
intensificacdo da deformacdo. A rocha é caracterizada pela presenca de foliacéo
tectdnica espacada, com aspecto anastomosado, formando xistos com ankerita,
quartzo, clorita e sericita. Em termos de composi¢do mineraldgica, a passagem da
zona de cloritizacdo para a zona de carbonatacéo € caracterizada pelo aparecimento

de sericita e aumento significativo no percentual de carbonatos (Toledo, 1997).

3) Nazona de sericita¢do os minerais predominantes sdo sericita, carbonatos, quartzo
e sulfetos. A granulometria da rocha diminui em funcgéo da intensa recristalizacéo
dindmica do quartzo e dos carbonatos. Nesta zona observa-se quantidade expressiva

de veios e vénulas quartzo-carbonaticas concordantes com a foliacdo milonitica
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(Toledo, 1997). As rochas alteradas por esta zona sdo denominadas na mina por X2.

3.1.3- Descontinuidades geoldgicas

As descontinuidades geoldgicas influenciam diretamente na qualidade geotécnica do
macico rochoso, o que as torna importante objeto de estudo para a adequada caracterizacdo

do material onde as escavacOes sdo realizadas.

Por meio do estudo estatistico das descontinuidades identificadas na mina, realizado por
Toledo (1997), foram discriminadas trés principais familias de fraturas e trés foliacoes,

sendo duas foliagdes quase que paralelas, em niveis variados na mina.

Estudos mais recentes realizados pela equipe da mina e citados por Barbosa (2008), onde o0s
trabalhos foram concentrados no corpo Fonte Grande Sul, identificaram familias

semelhantes de foliagdo, mas com apenas 2 sistemas de fraturas principais.

Na tabela 3.1 s&o apresentados os resultados das principais descontinuidades identificadas
pela equipe da mina e apresentados por Barbosa (2008). Estes resultados sdo referentes a
295 medidas estruturais coletadas essencialmente no corpo Fonte Grande Sul,

principalmente entre os niveis 9 e 11, mesmo corpo objeto de estudo desta dissertacéo.

Tabela 3.1- Caracterizacdo das descontinuidades estruturais no corpo Fonte Grande Sul
(modificada de Barbosa, 2008).

Familia de Angulo de Sentido do angulo -
o Identificacéo
descontinuidades mergulho de mergulho
S0/S1 37° 153° Acamamento/Foliacdo S1

S2 31° 142° Foliagdo S2 principal
S3 84° 011° Foliagdo S3

F1 61° 2950 - 324° Fratura

F2 82° 049° - 229° Fratura
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E importante salientar que nem todas as descontinuidades apresentadas na tabela anterior
estdo, necessariamente, presentes no corpo Fonte Grande Sul, nivel 10.2, objeto de estudo

da dissertacéo.

3.2- CARACTERIZACAO GEOTECNICA

A caracterizacgdo geotécnica, realizada pela identificacéo de parametros coletados naminae
em ensaios de laboratério, talvez seja a fase mais importante de qualquer atividade
geotécnica, pois sao por meio dos tratamentos dos dados identificados, que todo o estudo
geotécnico é baseado. A seguir sdo apresentados os resultados da classificacdo
geomecanica, dos ensaios de laboratorio dos variados litotipos presentes na mina, além dos

resultados derivados da medigéo de tensao in situ.

3.2.1- Classificacdo geomecanica

Neste item s&o apresentados os resultados das classificagdes geomecanicas elaboradas por
Barbosa (2008) nos corpos Fonte Grande Sul e Serrotinho, entre os niveis 9 e 11. Estas
classificagfes foram realizadas segundo a metodologia do sistema Q (Rock Tunneling
Quality Index), do sistema RMR (Rock Mass Rating) e do sistema GSI (Geological

Strenght Index), todas amplamente utilizadas e difundidas no ambiente técnico/académico.

Na tabela 3.2 pode-se visualizar os resultados obtidos pela classificagdo geomecanica
utilizando Q e RMR, realizada entre os niveis 9 e 11, dos corpos Fonte Grande Sul (FGS) e
Serrotinho, além do parametro RQD (Rock Quality Designation). A classificacdo
geomecanica foi realizada para o hanging wall (capa), minério (formacao ferrifera bandada
com sulfeto) e foot wall (lapa). O hanging wall é constituido por filito grafitoso e/ou por
sericita xisto (X2) e o foot wall é caracterizado pela presenca de xisto proveniente da

alteracdo hidrotermal do metandesito (MANX) e/ou pelo metabasalto (MBAX).

O resultado da classificacdo geomecénica utilizando GSI pode ser visualizado na figura 3.3,

elaborada por Barbosa (2008), com a disting&o dos principais litotipos.
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Tabela 3.2- Classificagdo do maci¢o rochoso nos corpos FGS e Serrotinho entre os niveis 9
e 11 (modificada de Barbosa, 2008).

Localizacao RQD RMR Q

Hanging Wall (capa) 60 — 95 46 — 65 1,96 - 21,6

Minério 95-100 68 — 82 6,7—-40,0

Foot Wall (lapa) 75 - 100 55 81 56— 13,1
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Figura 3.3- Classificacdo pelo indice de resisténcia geoldgica (GSI) para 0 maci¢o da mina

Cuiabé (Barbosa, 2008).

Por meio da analise dos dados apresentados anteriormente, € possivel identificar que o

macigo rochoso formado por filito grafitoso, clorita-quartzo-carbonato-sericita filito com
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matéria carbonosa (X1) e sericita xisto (X2), localizados no hanging wall dos corpos FGS e
Serrotinho, possui caracteristicas geomecanicas menos favordveis a estabilidade das

escavacoes.

3.2.2- Ensaios de rocha intacta

Durante a operacdo da mina foram realizados muitos ensaios em laboratorio dos variados
litotipos encontrados na area. Os resultados dos testes de compresséo uniaxial, referentes a
130 ensaios, apresentados em grupos de rochas com resultados de resisténcia semelhantes,

podem ser visualizados na tabela 3.3.

Tabela 3.3- Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao uniaxial dos litotipos

presentes na mina.

Resisténcia a Compressdo Uniaxial - RCU
Grupos Numero de (MPa)
Litoldgicos Amostras
Minimo Média Méaximo
X1 30 6 58 111
XS 8 75 96 116
FG 9 12 63 149
X2, X2CL e
52 36 66 141
MANX/MAN
BIF/minério 31 107 193 268

Na tabela 3.4, os Gltimos resultados referentes as propriedades elésticas das principais
litologias, correspondentes a 29 amostras, podem ser visualizados. O modulo de
elasticidade foi obtido por carga e descarga. Devido a grande dispersao de resultados, com
muitos valores diferentes dos citados em bibliografias para as respectivas litologias, e a
incerteza da qualidade dos ensaios, os valores obtidos de testes realizados anteriormente a

2008 néo sdo apresentados.
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Tabela 3.4- Propriedades elasticas de diferentes litotipos em Cuiaba.

_ ] Namero de Coeficiente de Modulo de
Litologia -
amostras Poisson v Elasticidade E (GPa)
Minério — Formacéo
3 0,13-0,18 65 - 96
ferrifera com sulfeto
Filito Grafitoso - FG 8 0,13-0,25 12 -51
Sericita xisto — X2 11 0,15 - 0,26 39-78
Metandesito Xistoso -
7 0,16-0,23 47 — 62
MANX

Existe significante variagdo dos resultados obtidos dos ensaios principalmente nos xistos e
filito grafitoso. Esta dispersdo pode ter sido ocasionada pela presenca de vénulas,
geralmente quartzosas, que em algumas amostras preenchem a xistosidade/foliacao, além
da relacdo angular variada entre a forca axial, no momento do teste, e a orientacdo da

descontinuidade predominante.

3.2.3- Ensaio de tensdo in situ

No ano de 2004 foram realizados 3 ensaios de tensdo in situ com a aplicacdo da técnica de
sobrefuragdo (overcoring), utilizando células triaxiais da CSIR (Council for Scientific and

Industrial Research), para cada um dos dois furos executados em dois niveis distintos.

Os ensaios foram realizados em furos executados nos niveis 12 e 14, respectivamente
referentes a cerca de 800 e 900m abaixo da superficie. No nivel 12 os ensaios foram
realizados no filito X1/XS e no nivel 14 na formacao ferrifera bandada (BIF). Os resultados
referentes a cada nivel podem ser visualizados na tabela 3.5. Os resultados indicam uma
divergéncia entre as magnitudes, sentido e inclinacdo das tensdes principais. Segundo
Coetzer e Sellers (2004) estas divergéncias foram causadas, principalmente, pela

anisotropia das rochas ocasionada pelos planos de xistosidade e bandamento.
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Tabela 3.5- Resultados do ensaio de tenséo in situ para diferentes niveis e litotipos, sequndo

Coetzer e Sellers (2004).

SIGMA1 SIGMA 2 SIGMA 3
Tenséo Tenséo Tenséo
Litologia |E (GPa)| v Direcéo | Inclinagéo Direcéo | Inclinagédo Direcéo | Inclinagdo
(MPa) (MPa) (MPa)
X1/XS 60 [0,25| 244 188 60 22,46 40 26 10,84 304 14
BIF 99 |0,25| 80,7 311,5 3,5 38,15 41,5 8,5 25,76 | 198,5 81,5

O melhores resultados sugeridos por Coetzer e Sellers (2004) sdo os correspondentes aos

testes realizados na formacao ferrifera bandada, no nivel 14.

A direcdo e inclinacdo da tensdo principal o1 é correspondente com as estruturas geologicas

identificadas na mina, como vergéncias de dobras, falhas de empurrao e estrias de falha.

Outra evidéncia importante da orientacdo desta tensdo é observada na piora das condi¢des

geomecanicas das escavagdes quando estas estdo proximas da perpendicularidade com a

diregdo encontrada para a maxima tenséo (Figuras 3.4 e 3.5).

M 00ST- —

— M 00ST-

—+++H Quebras

M 00ET-

mecanicas

-1700 S —

Figura 3.4- Visualizacdo de quebras mecanicas em direcao predominante, perpendicular a

tensdo principal maior, na rampa entre niveis 11 e 12.
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Figura 3.5- Visualizacdo de capelamento originado de quebras mecanicas em rampa, entre

nivel 12 e 13, com dire¢do perpendicular & o1 e indicagdo de k>1.

Quebras por tensdo (breakout) nas parte inferiores e superiores de furos (raises) de
ventilacdo com inclinacdo de cerca de 45°, também, sdo indicadores importantes que o k

(relacdo entre a tensdo horizontal e vertical) é maior do que 1 (Figura 3.6).

Figura 3.6- Quebras por tensdo em furo de
ventilacdo, com cerca de 2m de didmetro, no realce

13.1 Fonte Grande Sul. Indicagdo de k>1.
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3.3- OPERACAO DA MINA CUIABA

A lavra na mina Cuiaba atualmente ocorre entre os niveis 8 e 15.1. Nos niveis acimaa lavra
é realizada nos corpos Balancdo e Galinheiro e nos niveis mais profundos a lavra é
realizada nos corpos Fonte Grande Sul e Serrotinho. O nivel 15.1 é referente a cerca de
950m abaixo da superficie, considerando a cota de superficie da entrada do pogo (1019m
em relacdo ao nivel do mar). Atualmente as escavacfes de desenvolvimento estdo

localizadas a mais de 1000m abaixo da superficie.

Existem dois acessos a mina a partir da superficie, por meio de pogo e rampa. O acesso pelo
poco é realizado até o nivel 11, 767m abaixo da superficie, e 0 acesso por rampa € realizado

por escavacao localizada na encosta do vale do ribeirdo Sabard, referente ao nivel 3.

A lavra é realizada pelo método de corte e aterro com painéis que variam de 66m de altura
vertical, principalmente acima do nivel 9, 44m entre os niveis 9 e 11 para o corpo Fonte
Grande Sul, e 33m abaixo do nivel 11. Os painéis referentes ao corpo Serrotinho possuem
altura vertical de 66m previstos até o nivel 14. Uma secédo longitudinal esquematica com a

configuracédo geral da mina pode ser visualizada na figura 3.7.

Os painéis sdo divididos por pilares horizontais, sill pillars, com dimens@es variando de 2
a 8m na vertical, dependendo da profundidade, geometria do corpo e caracteristicas
geomecanicas do maci¢o rochoso (Figura 3.8). Um pilar ao longo do mergulho do corpo,
rib pillar, € modelado entre os corpos Fonte Grande Sul e Serrotinho e entre Balancdo e
Galinheiro. Este pilar possui cerca de 8m comprimento, a mesma espessura do minério e a

altura do painel.

Um painel tipico do realce Fonte Grande Sul possui comprimento com cerca de 350m,

altura vertical variando de 66 e 33m e inclinagéo de cerca de 30°.
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Figura 3.7- Secdo longitudinal esquematica da mina Cuiaba até o nivel 14.

e
PILAR _
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SN - Subnivel
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Figura 3.8- Perfil esquematico com painéis e pilares horizontais (sill pillar).

O enchimento é realizado de forma mecanica, com material proveniente do

desenvolvimento de galerias em rocha estéril, e hidraulica, com o rejeito gerado pelo
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beneficiamento do minério (backfill). Atualmente a proporc¢éo de aterro é de cerca de 45%

de enchimento mecanico e 55% de enchimento com backfill.

O ciclo operacional gerado pelo método de lavra de corte e aterro, na mina, pode ser
visualizado na figura 3.9, onde todos os processos sdo listados em correta ordem de

operagéo.

Em todos os realces sdo utilizados cabos de ago com malha regular de 1,5 x 1,5m?. A
excecdo do realce 8 Balancao que séo utilizados cabos de aco com comprimento de 6m, em
todos os demais sdo utilizados cabos com 9,6m de comprimento. A utilizacdo de cabos de
aco é necessaria devido as propriedades do macico rochoso do hanging wall e das

dimensGes da escavacéo.

Cabeamento Furos ima detonagho Carregamento com explosivo

i

|

Scaling Ventilagso Detonacgao

p———

Carregamento de minério Enchimento Topografia ¢ amostragem

Figura 3.9- Ciclo operacional da lavra na mina Cuiaba.
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CAPITULO 4

UTILIZACAO DE EXTENSOMETROS E TELEVISIONAMENTO DE
FUROS PARA ESTUDO DE ESTABILIDADE DO HANGING WALL -
REALCE 10.2 FONTE GRANDE SUL

Neste capitulo seréa descrito um estudo de caso no realce 10.2 FGS, bloco 7, do qual a coleta
e interpretacdo adequada dos dados obtidos pelos extensdmetros e televisionamento de
furos localizados no hanging wall, permitiram identificar indicios de instabilidade em
tempo habil, propiciando, assim, que medidas de recuperacdo fossem aplicadas de maneira

a estabilizar o macico rochoso.

Para uma melhor compreenséo de todos os mecanismos envolvidos neste estudo, uma
caracterizacao do local é apresentada, englobando localizacdo, caracterizacdo geométrica do

painel de lavra, além das caracteristicas geoldgico-geotécnicas.

Ap0s a descricao do estudo de caso, com a interpretacéo dos dados obtidos, principalmente,
pelo televisionamento de furos, foi possivel definir as espessuras das vigas, originadas pela
separacdo, quebras e cisalhamentos dos planos de xistosidade localizadas no hanging wall
da area de estudo. Com a caracterizacdo geomecanica do hanging wall, a geometria da
escavacdo do local de estudo e o conhecimento das espessuras das vigas, foi possivel
avaliar a aplicabilidade do método de voussoir, modificado por Diederichs e Kaiser

(1999a), para o estudo de estabilidade do hanging wall xistoso da mina Cuiaba.

4.1- LOCALIZACAO

O realce 10.2 Fonte Grande Sul (FGS) esta localizado no nivel 10.2 do corpo de minério
Fonte Grande Sul. O piso do inicio do realce esté na cota, em relagéo ao nivel do mar, 327 e

o piso final na cota 352, localizado, respectivamente, a cerca de 692m e 667m abaixo da

superficie (Figura 4.1).
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Figura 4.1- Segdo vertical com localizagéo do realce 10.2 Fonte Grande Sul.

4.2- CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

4.2.1- Geometria do realce

O realce 10.2 Fonte Grande Sul possui altura vertical de painel de cerca de 35m, 460m de
comprimento e com mergulho predominante das camadas, e de lavra, de 30° (Figura 4.2 e
4.3). O método de lavra aplicado é de corte e aterro, sendo o aterro constituido por
intercalacOes irregulares de estéril rochoso, proveniente dos trabalhos do desenvolvimento,

e backfill, proveniente do rejeito gerado do beneficiamento do minério.

10.1 FGS

10.2 FGS

gad v 11 FGS

Figura 4.2- Visualizacdo da geometria do painel do realce 10.2 FGS.
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Figura 4.3- Visualizacdo em planta do realce 10.2 FGS com localizacao do bloco 7.

4.2.2- Caracterizacdo geologica-geotécnica

O corpo mineralizado Fonte Grande Sul esté localizado no flanco normal da grande dobra

tubular, descrita no capitulo 3, que delimita o arcabouco geoldgico-estrutural da mina.

Nos corpos localizados no flanco normal, em geral, a geologia é constituida, da base para o
topo, de meta-basaltos e meta-andesitos xistosos, compondo o foot wall; formacao ferrifera
bandada com sulfetos, definindo o minério (no bloco 7 com espessura entre 7 e 8m); uma
camada de filito grafitoso (FG) e sericita xisto (X2), ambos formando o hanging wall. Um
mapa litologico simplificado e um corte vertical, ao longo do bloco 7, pode ser visualizado

na figura 4.4.

Foram identificadas duas familias principais de descontinuidades, no realce em estudo.
Uma familia é definida pela xistosidade S1 e S2, que s&o praticamente paralelas e formam a
estrutura mais importante da mina; a outra familia é definida por descontinuidades com
mesma direcdo da xistosidade, mas com diferenca de sentido de mergulho de praticamente
180°. Um grupo de descontinuidades, relacionado ao ultimo evento de deformagéo, também
foi identificado localmente. Este grupo ndo foi considerado como uma familia devido a sua

identificac&o ter ocorrido apenas em alguns locais. No bloco 7, apenas as descontinuidades
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referentes as principais familias foram identificadas. Um gréafico de projecéo de polos das
atitudes das descontinuidades identificadas no realce 10.2 FGS pode ser visualizado na

figura 4.5.

% Mapa litolégico simplificado do realce 102 FGS

Sericita xisto (X2)
Wl riito grafitoso (FG)

Secdo Vertical A-B

E= formocéo Ferrifera Bandada com Sulfeta (Minério) Z--——=

F— Meta-basalto/Meta-andesito xisto

0 20 40 60m
—

Figura 4.4- Mapa litologico simplificado do realce 10.2 FGS e secéo vertical ao longo do

bloco 7.

Familia 1 — Xistosidade 142/32 (dip dir./dip)l

15hey

[Familia 2~ Fratura 326/50 | o

leatoria — Fratura local 60/85

Figura 4.5- Gréafico de projecéo estereografica com densidade dos polos das atitudes de

descontinuidades, identificadas no realce 10.2 FGS, com definic&o das principais familias.
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Foi realizada a classificacdo geomecanica do hanging wall para o realce 10.2 FGS
utilizando a classificagio RMR - Rock Mass Rating - (Bieniawski, 1989) e Q — Rock

Tunnelling Quality Index - (Barton et al., 1974). O mapa pode ser visualizado na figura 4.6.

Q (Modificado de Barton et al., 1974) BL-13 N
Descrigao Valores de Q
Péssimo <0,01 RM R BL-12
Extremamente ruim 0,01-01
Muito ruim 0,1-10 BL-11
Ruim 1,0-40 ]
Regular 20-100 = BL-10B
Bom 10,0 - 40,0
Mufto Bom 40,0-100,0
Gtimo 100,0-400,0 | I BL-10A
Excelente >400,0 g
84 BL-13
RMR (Modificado de Bieniawski, 1989) .,
Classe T L M \Y \ y BL-12
Rocha Rocha Rocha Rocha | Rocha
Descricdo Muito Boa|  Boa Média Regular | Muito B>, -
Muhe BL-11
100-81 | 80-61 60-41 40-21 | <21
BL-10B

® Ponto descrito

0 80m

BL-2 — Identificagdo do bloco

Figura 4.6- Mapa de classificacdo geomecéanica do hanging wall do realce 10.2 FGS.

Pela figura acima apresentada, pode-se notar que ndo existe muita variacdo da qualidade do
macico rochoso ao longo do hanging wall. Todo o macigo rochoso, referente ao hanging
wall do realce, foi definido pelo sistema RMR como macico rochoso médio, com
pontuacéo obtida entre 60 e 41. Pelo sistema Q todo o hanging wall, com exce¢édo do ponto
5, foi classificado em macigo rochoso ruim, com pontuacdo entre 1 e 4. Um resumo das
pontuaces obtidas para as classificacOes realizadas pode ser visualizado na tabela 4.1. Os

parametros detalhados podem ser visualizados no anexo 1.
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Tabela 4.1- Resultado das classificagdes geomecanicas realizadas no macico rochoso do

hanging wall no realce 10.2 FGS.

—~ Bieniawski, 1989 - RMR Sistema Q
= —
E | = < "
o x
o 3 S © © S
= 8|9 © C o 8 g 8
- 2 |5 | E 53 |s| |eglaz|E] 3
= = = o |851&3|2lalezls2B] £
= = - 4 E 2 > © 3 |Valor
° = = | & |x|2g|Z2|2lsS|8E(S| 55 |aurl 2 | 2] |0
o o = n o |'n 8 cls o o <
o S @ 2 s |8 >2|E 8|Sl o8
= 2 | g T e ugl™g[<| 52
) a o ° ° (St
o o %) =
L (@)
-
poor | F | 0 | 017 | 88 | 6 |7|17] 8 | 16 |15] -10 | 53 |14.63[05/0,20{1,46
i
Ponto 2 gr;'it'goso 80 013 | 81 63 7117] s 11 151 -10 48 |13,48]1,0/0,20|2,70
L
Ponto 3 gr;'it':’so 80 0,13 | 81 63 71171 8 11 |15 -10 48 |13,48(1,0/0,20(2,70
L
Ponto 4 gr;'n'fso 70 | 014 | 84 63 |7117] s 10 |15] -10 47 |21,10/0,5/0,20|2,11
Ponto 5 Sef'i')‘g)*'sm 20 | 025 | 94 66 | 7]20| 10 [ 15 |15 -10 57 (31,28/1,5/0,20(9,38
Fili
pomos |t | 40 | 025 | 94 | 63 |7]20] 10 | 13 |15] -10 | 55 [15:64]|10]|0,20{3,13
it
poro7 | oo | s | o020] 91| 63 |7]20] 8 | 13 |15| -10 | 53 |1516[1,0/0,20|3,03
ponos |5 s | 013 | 81 | 66 |7|17] 8 | 11 15| -10 | 48 [13.48]1.0[0.20]2,70

A caracterizacdo da rocha do hanging wall em laboratorio foi realizada por ensaios
uniaxiais, dos quais os resultados estdo apresentados na tabela 3.3 e 3.4, no capitulo 3. Na
tabela 4.2 podemos visualizar as informacdes, novamente, obtidas dos ensaios uniaxiais,

relativas as rochas que constituem o hanging wall.

Como explicado no item 3.2.2, relativo aos ensaios de rocha intacta, devido a grande
dispersdo de dados, aos resultados muito diferentes aos citados na literatura para as mesmas
rochas, e as incertezas na qualidade dos ensaios, os resultados das propriedades elasticas

apresentadas contemplam os ensaios realizados ap6s 2008 para o hanging wall.
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Tabela 4.2- Resultado de ensaios de compressao uniaxial de amostras do hanging wall.

_ PROPRIEDADES DE
PROPRIEDADE DE RESISTENCIA
ELASTICIDADE
NGmero Resisténcia a Compressao NGmero o Médulo de
iaxial — oisson
Litologia de Uniaxial - RCU (MPa) de ) Elasticidade
A\
Amostras . - L. amostras E (GPa)
Minimo | Média | Méaximo
FG 9 12 63 149 8 0,13-0,25 12-51
X2,
11
X2CL,
52 36 66 141 (somente | 0,15-0,26 39-78
MANX e
para X2)
MAN

4.2.3- Caracterizacdo dos suportes utilizados

Os suportes utilizados para refor¢co do macico rochoso no realce 10.2 FGS séo constituidos
por cabos de aco, com sete trancas, com resisténcia axial a ruptura entre 25 e 27tf. O
comprimento dos cabos é 9,6m e a malha de espagamento entre cabos é de 1,5m (Figura
4.7). Devido a inclinagdo do minério, e consequentemente da escavagdo, cerca de 30°, 0s
cabos de aco, utilizados para contencdo, sdo instalados apenas no hanging wall. Em alguns
locais, definidos pela equipe de mecénica das rochas, os cabos de aco recebem chapas e
clavetes, como pode ser visualizado na figura 4.7. Na tabela 4.3 podem ser visualizadas as

principais informagdes relativas ao cabo de ago utilizado como suporte na mina.
Atualmente testes de capacidade de suporte sdo realizados para cerca de 1% de todos 0s

cabos instalados na mina. Mensalmente sdo instalados entre 20000 e 25000m de cabos de

aco de contencdo nas galerias de producéo da mina.
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Figura 4.7- Visualizacdo do realce 10.2 FGS, blocos 5 e 6A, com destaque para 0s cabos de

aco utilizados como contencdo e as chapas e clavetes.

Tabela 4.3- Especificacbes do cabo de aco com 7 trancas, com 15,2mm de diametro,

utilizados como suporte na mina Cuiaba (modificado de Hutchinson e Diederichs, 1996).

Especificacao
(AS 1311 -

*
1987, ASTM Valores
A416-80)
Carga de
ruptura 250
minima (kN)

Alongamento :

% 30 -
Min. (Trac3o) 3,5% tracgao - ruptura

Maddulo
elastico 195 - 200 **
Aproxim. (GPa)

* Todos os testes devem ter um minimo de 600mm de extensdo livre entre os prendedores terminais.

** A rigidez e 0 modulo mostrados sdo de cabo nédo rotativo, em relacdo a area nominal. Quando se
permite rotacgdo livre (destorcimento), a rigidez inicial sera reduzida em até 25 % (Costello et al., 1976).
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4.3- TELEVISIONAMENTO DE FUROS - ESCALA VISUAL DE
QUEBRAS/CISALHAMENTOS

Quando o televisionamento de furos foi iniciado na mina Cuiabd, foi identificada a
necessidade de classificar as quebras e cisalhamentos visualizados. Ap6s muitos
televisionamentos com identificacdo de quebras e cisalnamentos, uma escala visual foi
criada (Figura 4.8). Esta escala visual de quebras e cisalhnamentos permite, de forma
simples, a distin¢do entre magnitudes diferentes das quebras e cisalhamentos identificados
pelo televisionamento. Atualmente todas as quebras e cisalhamentos identificados pelos
televisionamentos de furos, realizados no macigo rochoso da mina, sdo classificados por

esta escala visual.

O televisionamento de furos no macigo rochoso do hanging wall, ao longo da evolucao da
lavra, possibilitou o conhecimento do cisalhamento intenso que ocorre entre a xistosidade,

principalmente, quando os furos estdo mais afastados da face do minério.

CARACTERIZAGA® | ESCALA VISUAL DE CLASSIFICACAO DO
NiVEL DE QUEBRA/CISALHAMENTO DE
FUROS TELEVISIONADOS

Tipo 2
Cisalhamento entre 1 e

2cm. Rocha com
quebras consideraveis.

Figura 4.8- Escala visual de quebra/cisalhamento utilizado no televisionamento de furos na

mina Cuiaba.
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4.4- UTILIZACAO DE EXTENSOMETROS E TELEVISIONAMENTO DE
FUROS PARA ESTUDO DE ESTABILIDADE DO HANGING WALL NO REALCE
10.2 FGS - ESTUDO DE CASO

A caracterizacdo do local de estudo, realizada anteriormente, possibilitou o conhecimento
geométrico da escavacgdo, sua localizacdo, identificagdo das caracteristicas geoldgico-
geotécnicas, além do conhecimento do suporte utilizado no maci¢o rochoso. Foi também
apresentado, no item anterior, como € realizada a classificacao de quebras e cisalhamentos
identificados pelo televisionamento de furos, da qual o entendimento prévio é necessario
para a compreensdo adequada do trabalho aqui apresentado. A seguir sera apresentado um
estudo de caso demonstrando como 0 monitoramento com extensdOmetros e
televisionamento de furos pode ser mecanismo importante de identificacdo, em tempo

habil, de regibes instaveis no hanging wall.

4.4.1- Evolucdo da investigacao e das intervencoes

Para o entendimento mais adequado do estudo de caso, € preciso conhecer a cronologia dos
fatos ocorridos no local de estudo, desde a identificacdo dos indicios de instabilidade até a
reabilitacdo da area com medidas mitigadoras. A evolucdo da investigacdo e das

intervencdes realizadas esta listada a seguir:

o 15/11/2007 — instalacdo de um SMART cabo (9.5m de comprimento) e um
extensdmetro MPBX-Multi Point Borehole Extensometer (15m de comprimento), distante
cerca de 2m um do outro (ao longo da dire¢do da camada), no hanging wall do bloco 7.
Neste momento, a altura vertical do painel de lavra era cerca de 15,5m. A geometria do

realce pode ser visualizada na figura 4.9.
o 05/12/2007 - significante deslocamento foi registrado (2,8 - 2,5cm, proximo da face

do hanging wall) apés a detonagdo para producdo neste local. O comportamento dos

deslocamentos registrados pelo SMART cabo e MPBX foi semelhante (Figura 4.10).
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O grafico de forcado SMART cable, relativo ao carregamento da forca entre os ndédulos de
medicao, detectou um pico de forca de cerca de 21tf (Figura 4.11), ap0s a detonagdo, entre
0s nodulos localizados a 2 e 3,5m no interior do hanging wall (medidos a partir da face).
Considerando que a resisténcia axial maxima do cabo de aco é de 25tf, tinha-se um fator de

seguranca, nesta area, de cerca de 1,19.

Data: 15/11/07

/- MPBX (15m)

/

~—~SMART CABLE (9,6m)
==~ Minério

Y Aterro

Figura 4.9- Secdo vertical ao longo do bloco 7, do realce 10.2 FGS, com localizagéo do
extensometro MPBX e do SMART cable.

A identificacdo de deslocamento abrupto apos a detonagdo é comum nos extensdmetros
instalados na mina. Este deslocamento é esperado ap0s a retirada de cerca de 3m de minério
a partir da face, ao longo do mergulho do corpo, apés a detonacao (Figura 4.12). Ha uma
acomodacdo do macico rochoso do hanging wall, para adaptacdo ao novo cenério de

geometria da escavacdo, apds detonacao.

Pdde-se constatar por meio da interpretacdo de muitos resultados de extensdmetros
instalados no hanging wall, ao longo do tempo, que o maior deslocamento, geralmente
detectado entre a face e 2m para dentro do hanging wall, ap6s a detonacdo, é de cerca de
1,5cm para areas que ndo indicam problemas de estabilidade. Assim, o primeiro indicio de
instabilidade, detectado neste local, foi identificado devido a magnitude dos deslocamentos

referentes aos nddulos préximos a face do hanging wall.
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Figura 4.10- Grafico de deslocamento dos nédulos de medicao do (A) SMART cabo e (B)
MPBX.
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Figura 4.11- Gréfico de forca do SMART cabo.
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Figura 4.12- Exemplo de variacao de deslocamento no hanging wall ap6s detona¢do com

——

avanco, ao longo do mergulho do corpo, de 3m (modelamento realizado no programa

Phase2 para outra area de lavra em situacdo distinta do local de estudo).

o 29/01/2008 — investigacdo com micro-camera permitiu registrar imagens por meio
de televisionamento de furo realizado na parede do HW. O furo inspecionado tinha 15.5m
de comprimento e estava praticamente perpendicular a xistosidade (70° de inclinacdo com
relagdo a horizontal). Foram identificados cisalhamentos nivel 1 localizados a cerca de 7.0,
1.1, 0.5 e 0.05m, medidos a partir da face do HW (Figura 4.13). As imagens em maior

tamanho podem ser visualizadas no anexo 2.

29/01/08
, Furo 1
[~ MPBX (15m)

SMART CABLE (9,6m)

Figura 4.13- Se¢do com quebras e cisalhamentos identificados em filmagem do furo 1.
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E importante ressaltar que o furo 1, destinado a filmagens (ver figura 4.13), foi executado

antes da detonacéo, assim, muito provavelmente as quebras e cisalhamentos identificados
foram gerados pelo deslocamento proporcionado pela detonacéo.

07/02/2008 - outro importante deslocamento foi registrado pelo SMART cabo e

MPBX (cerca de 3cm nas proximidades da face do HW — Figura 4.14). E importante

salientar que ndo havia atividade, neste local, neste periodo.
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Figura 4.14- Grafico de deslocamento dos nodulos de medicao do (A) SMART cabo e (B)

MPBX ap0s o segundo deslocamento abrupto.
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E importante destacar que este Gltimo deslocamento abrupto, o qual ocorreu sem atividades
minerarias no local de estudo, indica, mais uma vez, que esta area, realmente, estava com
sérios problemas de estabilidade no hanging wall (HW). O grafico de forca do SMART
cabo (Figura 4.15) indica que, ap0s este Gltimo evento, a forga no cabo de ago alcangou

25tf, ou seja, o fator de seguranca para a estabilidade do HW passou a ser 1.
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Figura 4.15- Grafico de forca do SMART cabo ap6s o segundo deslocamento abrupto.

o 14/02/2008 — foi realizado televisionamento do furo 1. Nas imagens registradas
foram identificados cisalhamentos, todos nivel 1, situados a cerca de 8.0, 7.5, 7.0, 6.1, 4.5,

4.0,35,3.0,25,1.1,0.8,0.75, 0.6 e 0.5 m medidos a partir da face do HW (Figura 4.16).

Ap0s a deteccdo da piora nas condi¢des do macico rochoso, reforcos com cabos foram
instalados neste local, além da instalacdo de chapas e clavetes. O aterro com enchimento
hidraulico também foi realizado neste local. Estalidos no maci¢co rochoso foram

identificados e as atividades foram temporariamente paralisadas.
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Figura 4.16- Secdo com quebras e cisalhamentos identificados em filmagem do furo 1 apds
0 segundo deslocamento abrupto. Podem-se visualizar os cisalhamentos identificados a 8,
7.5 e 7m para dentro do HW.

o 15/02/2008 — o SMART cabo apresentou problemas na leitura, como pode ser

visualizado na figura 4.17, possivelmente chegando no limite de medigé&o.

o 14/03/2008 — outro televisionamento de furo foi efetuado. Progressos nos
cisalhamentos identificados na filmagem anterior foram detectados (Figura 4.18). Devido a
possibilidade de rotagdo da microcdmera no momento da realizacdo da filmagem, nédo é
possivel identificar a direcdo e sentido dos cisalhamentos. Para identificar a direcdo e o
sentido dos cisalhamentos, foi langado dleo no final do furo. O escoamento do 6leo,
juntamente com a direcdo e sentido do furo, identificados por bussola, possibilitou o
conhecimento da parte inferior do furo no momento da filmagem. E importante destacar
que cisalhamentos foram identificados tanto ao longo do mergulho da xistosidade como ao
longo da direcdo da camada, onde este foi predominante. Todas as imagens das quebras e

cisalhamentos podem ser visualizadas no anexo 2.
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Figura 4.17- Grafico de deslocamento dos nddulos de medi¢do do SMART cabo.

14/03/08 Furo 1
// MPBX (15m)

§ ~_SMART CABLE (9,6m)

7 ~

Figura 4.18- Se¢do com quebras e cisalhamentos identificados em filmagem do furo 1 no
dia 14/03/08. Podem-se visualizar os cisalhamentos identificados a 8, 7.5 e 7m para dentro

do HW. A parte mais escura das fotos e correspondente ao 6leo que escoou desde o final do
furo.
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o 29/03/2008 — foi realizada detonag@o no minério no local de estudo.

o 09/04/2008 — outro televisionamento foi realizado para avaliar a condi¢cdo do HW
depois da detonacéo. Intenso cisalhamento foi identificado a 7m (medido a partir da face)
impedindo a passagem da microcamera, assim, a filmagem foi realizada apenas de 7m para
a face (Figura 4.19). O extensémetro MPBX aparentemente chegou ao limite de medicao,
ndo detectando mais deslocamentos (Figura 4.20). O ndo funcionamento adequado do
extensdmetro pode ser explicado, também, pela ruptura das varetas de fibra de vidro devido

ao intenso cisalhamento.

09/04/08 Furo 1
/_ MPBX (15m)

Figura 4.19- Secéo com quebras e cisalhamentos identificados em filmagem do furo 1 no
dia 09/04/08. Podem-se visualizar os cisalhamentos identificados a 7, 5.1, 1.5, 1 e 0.9m

para dentro do HW. A filmagem foi realizada desde 7m até a face do HW.
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Figura 4.20- Grafico de deslocamento dos nédulos de medicdo do MPBX. E possivel a
identificacdo das filmagens realizadas antes do limite do funcionamento inadequado do

aparelho.

Ap0s a analise de todas as imagens coletadas pelo televisionamento de furo e por meio da

interpretacdo dos graficos originados pelo SMART cabo e MPBX, pode-se concluir que:

- A primeira indicacao de instabilidade pode ser considerada a magnitude de deslocamento
apos a primeira detonacdo na area. No televisionamento do furo, localizado préximo ao
SMART cabo e MPBX, foram identificados apenas pequenos cisalhamentos nivel 1 de

maneira localizada;

- Um outro deslocamento abrupto ocorreu, mas agora sem atividades no local. Outro
televisionamento do furo foi realizado, comprovando a piora na qualidade do macigo
rochoso. O grafico de forca do SMART cabo registrou 25tf. E importante lembrar que o

SMART cabo é um instrumento para avaliacdo da contencdo de cabos. Por meio do
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conhecimento do médulo de Young do aco (200 GPa) e através da medicdo do
deslocamento, a tensdo para pontos meédios entre as ancoragens de medicdo de
deslocamento é calculada. Este calculo da tensdo s6 é valido para esforcos e deslocamentos
axiais. Como relatado anteriormente, existem muitos cisalhamentos transversais ao
instrumento, assim, o resultado originado pelo SMART cabo, com relacao a tensdo, nao
possui confiabilidade adequada. O fato de gréaficos de forca do SMART cabo registrarem
forcas de 25tf j& ocorreu em muitos locais na mina. Quando ocorria esta situa¢do, uma
inspecdo detalhada era realizada no local, mas, na maioria das vezes, indicios de
instabilidade ndo eram identificados. Anteriormente a aquisicdo da microcamera, o grafico
do SMART cable sempre era questionado, agora, com as imagens propiciadas pela
microcamera, sabe-se que o intenso cisalhamento afeta diretamente os resultados do gréafico

de forga.

- Apos a comprovacao da piora do maci¢o rochoso, reforcos com cabos de aco foram

instalados, além de chapas e clavetes. O aterro com backfill foi realizado neste local.

- Outro televisionamento de furo identificou 0 aumento da magnitude dos cisalhamentos.
Pbde-se identificar que a maioria dos cisalhamentos ocorria ao longo da direcdo da
xistosidade, mas cisalhamentos ao longo do mergulho da xistosidade também foram

identificados.

- ApoGs outra detonagdo na area, outro televisionamento de furo identificou a piora
significativa do maci¢o rochoso. O furo foi quase que completamente fechado a 7m para
dentro do HW devido ao cisalhamento. Neste momento, o MPBX e 0 SMART cabo ja ndo

funcionavam mais.

O registro com a microcamera permitiu captar a evolucdo gradual dos cisalhamentos ao
longo do tempo. Algumas imagens da evolugéo de cisalhamentos podem ser visualizadas,
em funcgéo do tempo, para determinadas posi¢Ges no interior do macico rochoso na figura
4.21.
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29/01/08 - Tm 29/01/08 - 1,1m

Figura4.21- Evolugdo, ao longo do tempo, de cisalhamento a 7 e 1,1m para dentro do HW.
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Com o objetivo de continuar o monitoramento neste local, foram realizados outros furos
destinados a realizagdo de televisionamento com a microcdmera. Concomitantemente a

malha para cabos de aco, com comprimento de 9,6m, foi reduzida para 1,0 x 1,0m?.

O equipamento scaler, utilizado para a retirada de material rochoso quebrado no teto,
trabalhou bastante no local, uma irregularidade de pouco mais de 2m para dentro do HW foi
formada em area de cerca de 10m de comprimento, ao longo da direcdo da xistosidade, e
13m ao longo do mergulho (Figura 4.22). Foi realizado televisionamento do furo 2,
executado na irregularidade formada no HW, no dia 04/06/08. Apenas quebra nivel 2 a

2,2m e cisalhamento nivel 1 a 14m para dentro do HW foram identificados (Figura 4.22).

04/06/08 Furo 2

- Furo 3 Furo 1
/- MPBX (15m)

SN

5~ SMART CABLE (9,6m)

Irregularidade
no HW

=== Minério 20m 12m

X Aterro

Figura 4.22- Se¢do com quebras e cisalhamentos e foto de irregularidade no HW.
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E importante salientar que muitas das quebras e cisalhamentos identificados no furo 1 ndo
foram identificados no furo 2. Nem mesmo o cisalhamento, nivel 3, visualizado a 7m da
face do HW no furo 1 tinha continuidade no furo 2. Apenas o cisalhamento, nivel 2,
visualizado a 5,1m, a partir da face do HW, no furo 1, foi identificado como quebraa 2,2m
no furo 2. Esta diferenca de profundidade foi gerada pela irregularidade formada no HW.
Este fato pode ser explicado, em parte, pela eliminagcdo dos cisalhnamentos e quebras

identificados no furo 1, até cerca de 2m, com a formacéo da irregularidade do HW.

Outro MPBX foi instalado no dia 24/10/08, proximo ao furo 2 de filmagem, com o objetivo
de monitorar a eficacia dos reforcos instalados como agentes de estabilizacdo do macico
rochoso. As fotos do realce com localizacdo dos furos para monitoramento com a

microcamera podem ser visualizados nas figuras 4.23 e 4.24.

Figura 4.23- Visualizagcdo do HW do realce 10.2 FGS, bloco 7, com localizagéo dos furos

para monitoramento com a microcamera 2 e 3 (19/01/09).
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Figura 4.24- Visualizacdo do HW do realce 10.2 FGS, bloco 7, com localizacdo dos furos

para monitoramento com a microcamera 3 e 4 (19/01/09).

Apos a comprovacao da melhoria nas condi¢cdes geomecéannicas do HW, realizada pelo
televisionamento de furos e pelos deslocamentos detectados pelo novo extensémetro

MPBX, a malha dos cabos de aco, de 9,6m de comprimento, retornou para 1,5 x 1,5m?

A evolugéo de quebras e cisalhamentos identificados pelo televisionamento de furos nos
furos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, podem ser visualizados na figura 4.25. E importante destacar o
aumento dos espacamentos entre as quebras/cisalhamentos, além da diminuicdo da
magnitude dos mesmos, apds o reforco com cabos de aco e instalacdo de chapas e clavetes.
Este € o indicador mais importante, com relacao ao televisionamento de furo, que indica a
melhora geomecénica do maci¢o rochoso do HW. Um resumo com todas as quebras e
cisalhamentos identificados, ao longo do tempo, pode ser visualizado na tabela 4.4. Todas

as imagens coletadas, pelo televisionamento dos furos, podem ser visualizadas no anexo 2.
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Figura 4.25- Visualizacdo da evolucdo das quebras e cisalhamentos ao longo da lavra. O
primeiro monitoramento com a microcamera foi realizado, no furo 1, no dia 29/01/08 e o
altimo, no furo 6, no dia 13/05/10. Na dultima filmagem ndo foi identificada

quebra/cisalhamento.
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Tabela 4.4- Tabela com identificacdo de quebras e cisalhamentos, separados por niveis diferentes (ver coloracdo), para todos o0s

televisionamento de furos que foram realizados no realce 10.2 FGS, bloco 7. No ultimo televisionamento, relativo ao furo 6, ndo foram

identificadas quebras e cisalhamentos.

Distancia das quebras e cisalhamentos identificados com relagéo a face do HW
Distancia
Furo|COMPrimento | daface | . 1172 16(16a15/15a 14|14 2 13132 12|12 a 11[11a10{10a 9|9 28] 8a7 | 7a6 [6a5 5a4 4a3 3a2 2al 1a0
do furo (m) do
minério

F1 15,5 5 29/01/2008
F1 15,5 5 14/02/2008
F1 15,5 5 14/03/2008
F1 7 8 09/04/2008 Sem acesso a micro-cadmera
F2 14,7 7,5 04/06/2008
F2 14,7 11 11/08/2008
F2 14,7 11 19/09/2008
F2 14,7 11,7 14/10/2008
F2 14,7 14,5 08/01/2009
F2 14,7 14 05/02/2009
F3 15,5 5,5 18/08/2008
F3 15 5,5 19/09/2008
F3 15 5,5 14/10/2008
F3 15 85 08/01/2009
F3 15 85 05/02/2009
F4 16,5 35 05/02/2009)
F4 13,5%* 12,5 20/10/2009
F4 16.5 15,5 19/01/2010
F4 16,5 15,5 13/05/2010

20/10/2009

| | |

* Furo fechado por cisalhamento a 7m para dentro do HW a partir da face.

** Filmagem realizada até 13,5m devido a falta de hastes.
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Uma comparacdo entre os deslocamentos coletados pelo primeiro MPBX, na fase de
instabilizac&o do HW, e 0 MPBX instalado posteriormente, depois da instalac&o de reforcos

com cabos de aco e instalacdo de chapas e clavetes, pode ser visualizado na figura 4.26.
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Figura 4.26- (A) Visualizacdo dos dados de deslocamentos obtidos do MPBX na fase de
instabilizacdo do HW; e (B) do deslocamento obtido do MPBX 2 instalado apds a aplicacdo

dos reforcos.
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Por meio da analise da figura 4.26, pode-se identificar significativa diferenca de
deslocamento entre os extensdmetros. Vale ressaltar que o tempo de medicdo do MPBX 2 é
muito maior do que o primeiro MPBX, além da quantidade de detonacdes ocorridas, na area
de estudo, ser maior. O MPBX instalado apds a aplicacdo de reforco apresenta

deslocamento tipico de areas sem indicios de instabilidade.

Atualmente a lavra neste local ja foi finalizada. Apds a identificacdo dos indicios de
instabilidade, a instalagdo de reforgos e o monitoramento constante, utilizando
extensdmetros e televisionamento de furos, esta rea ndo apresentou mais caracteristicas
que indicassem problemas de estabilidade do HW. Uma foto atual da area de estudo pode

ser visualizada na figura 4.27.
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Figura 4.27- Visualizacdo da area de estudo, 10.2 FGS — bloco 7, ap6s finalizacdo das
atividades minerérias (foto de 30/07/2011).
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4.4.2- Estudo de estabilidade utilizando a analogia de voussoir

Como visto no capitulo 2, referente a pesquisa bibliogréafica relacionada ao tema de estudo,
alguns requisitos sdo necessarios para a utilizacdo da anologia de voussoir, proposta por
Diederichs e Kaiser (1999a), para a realizacao do estudo de estabilidade em uma escavacao.

Estes itens sdo descritos de maneira sucinta a seguir:

- Pode-se utilizar o método quando a espessura da viga é conhecida e quando o médulo de

elasticidade do macico pode ser estimado com um grau de confianca aceitavel,

- N&o € indicado para vaos muito grandes (>100m para vdos muito inclinados e > 60m para
vaos horizontais), onde outras influéncias, ndo consideradas, governam a estabilidade.
Qualidade consistente da escavacgdo é também assumida. Detonacdo maior, ou geometria da

superficie de escavacao desigual impactard negativamente a estabilidade do teto;

- Consideram-se as descontinuidades rugosas suficientes para prover resisténcia sob baixo a
moderado confinamento (sem estrias de falha ou baixa cobertura de atrito) e que as razdes
vao e espessura sdo maiores do que 10. Colapso por deslizamento ao longo de

descontinuidades nos limites ou dentro da viga ndo é considerada;
- E assumido que n&o ha resisténcia de atrito ou coesdo ao longo das interfaces entre as
laminacgdes. Isto representa um pior caso de suposicdo ja que a resisténcia aumenta a

estabilidade das vigas;

- Este método somente € valido se nenhuma descontinuidade com angulo médio baixo com

relacdo ao plano da descontinuidade principal esta presente;

- Este método ndo é aplicado para macigos pobres com uma baixa categoria de RQD (<50)

e mais do que trés familias de descontinuidades;

- Esta técnica é designada para prever o inicio da instabilidade do teto. Assim somente a
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primeira camada € considerada e ndo uma estrutura de viga composta. Isto é baseado na

suposic¢do de que, controlando a estabilidade desta primeira viga todo o teto estara estavel;

- A influéncia da carga gravitacional paralela as laminagdes inclinadas é ignorada para
alcancar uma solucdo tratavel. Isto conduz a conclusdo aparentemente razoavel que

camadas inclinadas séo significantemente mais estaveis do que camadas horizontais.

Realizando a andlise para o estudo de caso com as informag6es supracitadas tem-se:

- Considerando que se pode conhecer a espessura da viga por meio do televisionamento de
furos e que 0o mddulo de elasticidade pode ser estimado por resultados de testes uniaxiais e

por classificagdo geomecanica, o primeiro item é atendido.

- O segundo item aparentemente é atendido, pois 0s vaos, ao longo do mergulho do HW,
possuem cerca de 20m de extensao até o piso. Uma andlise detalhada sera realizada adiante

para determinacdo do véo a ser considerado.

- O terceiro item é parcialmente atendido, pois localmente estrias de falha séo identificadas
entre a xistosidade. Os planos estriados sao localizados, principalmente, no contato com o
minério, 0 que minimiza o efeito negativo com relacdo a utilizacdo do método. A razdo vado
e espessura da viga aparentemente é bem atendida, mas sera verificado mais adiante o valor

aproximado desta relagéo.

- Néo héa problema com relacdo a consideracdo de coesao e angulo de atrito nulo entre as

vigas.
- Foram identificadas duas familias de descontinuidades, a xistosidade e uma familia,
praticamente perpendicular a xistosidade, com mesma direcdo, mas com sentido de

mergulho diferente. Assim, o quinto item também é bem atendido.

- O RQD do maci¢o do HW sempre é maior do que 50 e ndo foram identificadas mais do
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que 3 familias de descontinuidades, assim, o sexto item também é atendido.

- Por meio do televisionamento do furo pode-se conhecer a espessura da primeira viga. Para

a qual o estudo de estabilidade seré realizado.

Ciente das consideracOes preliminares para a utilizagdo da analogia de voussoir,
apresentadas anteriormente, e validando-as para o estudo de caso aqui apresentado, uma

simulacéo utilizando este método seré apresentada.

Para a analise do estudo, o conhecimento de alguns parametros devem anteceder 0s
calculos. A primeira pergunta a ser feita deve ser relativa ao vao, pois o calculo de voussoir
considera as extremidades rigidas. Quanto se deve considerar abaixo do backfill/estéril para
um comportamento rigido do aterro? Para responder a esta pergunta, com a minimizacao do
erro, graficos dos extensdmetros MPBX’s e dos SMART cabos, instalados no HW do

realce 10.2 FGS, que foram monitorados mesmo ap6s serem soterrados foram analisados.

Ao total foram analisados 6 gréaficos, originados dos dados coletados de 3 SMART cabos e
3 MPBX’s. Estes equipamentos foram instalados em datas distintas e em localizagdes
diferentes, com exce¢do do SMART cable e MPBX instalados no bloco 8, posicionados um
do lado do outro (cerca de 2m de distancia), no dia 21/08/07. Em todos os gréaficos foram
localizadas as datas de detona¢do no minério que ocorreram em frente a posicdo dos
instrumentos, além do dia aproximado do aterramento, com backfill ou estéril, dos MPBX"s
e SMART cabos. A estimativa do dia do aterramento foi realizada pelas coordenadas
geogréficas dos instrumentos, coletadas da face do HW, e pelo levantamento topogréfico
realizado ao longo das atividades minerarias. Todos os graficos podem ser visualizados nas
figuras 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32 ¢ 4.33.

Por meio da analise dos dados coletados, € possivel deduzir que praticamente todos 0s
instrumentos, com exce¢do do MPBX instalado no bloco 9, nédo registram mais

deslocamentos apos a 3° detonacéo depois do aterramento.
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Figura 4.28- Visualizacdo do deslocamento, com o tempo, do SMART cabo do bloco 6A.
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Figura 4.29- Visualizacdo do deslocamento, com o tempo, do MPBX do bloco 8.
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Figura 4.30- Visualiza¢do do deslocamento, com o tempo, do SMART cabo do bloco 8.
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Smart MPBX ANGL-M0408.15.5.0
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Figura 4.31- Visualizagéo do deslocamento, com o tempo, do MPBX do bloco 9.

Saart MPEN ANGL-MO408-69-50

Bloco 8

V00 LU "% -—Im 1 08 —Thenwmphe (b e

f 1601200 -
s f | 30092010 | ——
) — \
s J \ i
= ' .
J
-~ J
gt |
=
[4 f
< |5
4 - - et
7 R
- .
[=I
-e - 000 o e 2000 or o0 Weu RecasrseN TN RS
e _,_‘—::1 :- B S T
060 9 120 150 1M 210 240 270 300 330 360 390 320 450 &M 510 540 STO 600 &30
X

TEMPO (dias)

Figura 4.32- Visualizacdo do deslocamento, com o tempo, do MPBX do bloco 8.
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Figura 4.33- Visualiza¢do do deslocamento, com o tempo, do SMART cabo do bloco 8.
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Na figura 4.31, relativa ao deslocamento detectado pelo MPBX no bloco 9, pode-se
visualizar um grande deslocamento apds o extensémetro ser aterrado. Esta area, que estava
em fase final de lavra, apresentou indicios de instabilizacdo em furos televisionados, além
do aparecimento de trincas na face do HW. Devido estas circunstancias, o deslocamento
identificado, mesmo apds o aterramento do instrumento, pode ser considerado uma
excecdo, ja que todos os outros 5 instrumentos ndo identificaram deslocamentos apds a 3°

detonacdo executada depois do aterramento dos mesmos.

Considerando que para cada detonacao é realizado um aterro com 1,5m na vertical, ou 3m
ao longo do mergulho do HW, e que ja na 3° detonacéo, ap6s o aterramento do instrumento,
ndo é detectado deslocamento, pode-se estimar que a partir de um aterro de 3m na vertical,
ou 6m ao longo do mergulho do HW, o aterro funciona como um limite rigido, inibindo o

deslocamento do HW.

A resisténcia uniaxial da rocha intacta e 0 mddulo de elasticidade do macico rochoso
também precisam ser conhecidos. Para a identificagdo de ambos, é necessério o

conhecimento dos tipos litoldgicos do HW.

Por meio do estudo dos trabalhos geoldgicos ja realizados na mina, é sabido que uma
camada de cerca de 3m de filito grafitoso encontra-se no HW em contato com o minério
(formacdo ferrifera bandada com sulfeto). Acima do filito grafitoso é identificada camada
de sericita xisto, algumas vezes clorita xisto, ambas podendo ter carbonatos, usualmente

com mais de 15m de espessura.

Com o intuito de minimizar os erros relacionados ao reconhecimento litolégico, em todos
os televisionamento de furos realizados na area de estudo, bloco 7, foram identificadas as
intercalacbes de filito grafitoso reconhecidas imersas no sericita/clorita Xisto. A
identificacdo do filito grafitoso foi possivel pela diferenca de cor propiciada pelo contraste

entre sericita/clorita xisto, cor clara, e o filito grafitoso, cor escura.

O resultado das diferenciacgdes entre sericita/clorita xisto e o filito grafitoso, identificadas
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pelos televisionamentos, pode ser visualizado na figura 4.34.

2.5m

~—~—= Minério

5 Aterro
30.

Figura 4.34- Identificacdo de intercalacfes de filito grafitoso no sericita/clorita xisto.

As intercalages de filito grafitoso variam ao longo do mergulho do HW, como pode ser
visualizado na figura acima. Estas variacbes podem ser explicadas por dobramentos,
propiciando a repeticdo de camadas (Figura 4.35), e por budins de sericita/clorita xisto

imersos no filito grafitoso (Figura 4.36).

Esta grande variacdo litoldgica pode ser um grande problema para a utiliza¢do do calculo de
Voussoir, pois as intercalagdes de material com modulos de elasticidades e resisténcias a
compressdo uniaxial diferentes podem condicionar sobrecargas de material quebrado sobre

aviga de estudo. Este fato realmente acontece no HW da mina Cuiaba. Algumas ilustracdes
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deste acontecimento podem ser visualizadas na figura 4.37.

_

Figura 4.36- Exemplo de budins de sericita/clorita xisto imersos em filito grafitoso no HW
do 10.2 FGS, bloco 7.
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Figura 4.37- A) Exemplo de viga de cerca de 40cm de sericita/clorita xisto sobreposto por
camada de filito grafitoso no realce 10.2 FGS, bloco 9. B) Detalhe da viga com filito
grafitoso quebrado sobreposto. C) Detalhe da quebra do filito grafitoso. D) Detalhe de uma
viga tipica onde o calculo de voussoir pode ser utilizado. E possivel identificar a regi&o de

tracdo e compressao da viga.
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Como visualizado na figura 4.37, as intercalacdes de filito grafito no sericita/clorita xisto
realmente sdo um grande problema para a utilizagao do célculo de voussoir, principalmente
quando se analisa a figura 4.34, que mostra a grande dispersdo da presenca do filito

grafitoso ao longo do mergulho do HW.

Para a utilizacdo da analogia de voussoir serd necessario realizar simplificaces litologicas,
por meio das informacdes conhecidas, no modelo a ser estudado. O modelo a ser aplicado
consistira apenas de uma camada de filito grafitoso com 2,5m de espessura localizada

sobreposta ao minério (formacéo ferrifera bandada com sulfeto).

Para a determinacdo da espessura da camada a ser estudada, serdo utilizados os dados
coletados durante 0 monitoramento com os televisionamentos dos furos. Como os indicios
de instabilidade foram identificados durante as aquisi¢fes de imagens do furo de filmagem

1, principalmente as quebras e cisalhamentos relativos a este furo seréo utilizados.

Pela andlise das quebras e cisalhamentos em todos os furos ao longo do HW, pode-se
constatar que nem sempre as quebras e cisalhamentos identificados em um furo, mesmo os
de nivel elevado, possuem continuidade em direcéo a face do minério. Como o furo 2 de
filmagem foi realizado apds a instalacdo de reforcos e, principalmente, depois da formacao
de irregularidade na face do HW, ocasionada pelo trabalho do equipamento scaler (utilizado
para retirada de material quebrado no teto), mais uma simplificacdo devera ser realizada
para a utilizacdo da analogia da voussoir. A espessura da viga a ser utilizada sera de 2,5m,
relativa ao filito grafitoso que foi retirado com o equipamento scaler. Outra simulacéo
utilizara uma espessura de viga de 4,7m, relativo a interpolagdo da quebra nivel 2
identificada no furo 1 a 5,1m, e a quebra nivel 2 visualizada no furo 2 a 2,2m.
Considerando a irregularidade formadano HW e o erro do posicionamento ao longo do furo
das quebras e cisalhamento (cerca de 20cm), estas duas quebras identificadas em furos
diferentes podem ser consideradas relativas a formacao da mesma viga. As espessuras das

vigas a serem consideradas no estudo podem ser visualizadas na figura 4.38.
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2.5m

Figura 4.38- Visualizagdo das quebras e cisalhamentos identificados nos furos 1 e 2, e vigas

com espessuras de 2,5 e 4,7m.

Considerando as informacdes descritas anteriormente, os dados utilizados para o calculo de
estabilidade utilizando a analogia de voussoir podem se visualizados na tabela 4.5. Para o
calculo do véo ao longo do HW foi considerada a pior situacao, o vdo apos a detonagcdo sem
a realizacdo do aterro subsequente e a adi¢cdo de 6m devido a consideracao de que 0 aterro

funcione, abaixo desta medida, como limite rigido.

Para o célculo do mddulo de elasticidade do macico rochoso foi utilizada a formula
empirica apresentada por Hoek et al. (2001) para rochas com resisténcia a compressao

uniaxial menor do que 100MPa:

Em (GPa) = (1 — D/2) x ((0c/100)"?) x 10(CS! ~10740) (4.1)

Onde D (fator de distarbio por detonacdo) € considerado 0, considerando uma boa
detonagéo; o € a resisténcia a compressdo da rocha intacta, considerada 63 MPa para o
filito grafitoso. O GSI (indice de resisténcia geologica), segundo Hoek, pode ser obtido a
partir do RMRgg (Bieniawski, 1989) por meio da relacdo GSI = RMRgg -5. O autor, porém,

considera que o fator de correcdo relacionado a orientagdo da escavacdo e a familia

89



principal de descontinuidade deve ser desconsiderada, como foi bem relatada na dissertacdo
de Barbosa, 2008. Assim, 0 GSI = RMRgg (desconsiderando o fator de orientagéo) -5. Para
o célculo do GSi foi utilizada a média do RMR do HW obtido para o bloco 7 do realce 10.2
FGS (ver tabela 4.1). O RMRgy encontrado, desconsiderando o fator de orientacgdo, é 64
((65+63)/2).

Tabela 4.5- Pardmetros utilizados para o calculo utilizando a analogia de voussoir.

Parametros Simulagdo | Simulagdo
1 2
Espessura da viga (m) 2,5 4,7
Vao da escavagdo ao longo HW (m) 25 25
Valor de RMR 64 64
GSI 59 59
Mddulo de elasticidade do macico (GPa) 13,3 13,3
Resisténcia a compressao uniaxial (MPa) 63 63
Peso especifico da rocha (KN/m?) 28 28

Dentro da simulag&o 1 foram considerados cabos de aco em malha de 1,5 x 1,5m? com
resisténcia maxima a tracdo, para cada cabo, de 20tf. Para a simulagdo 2 também foi
considerada malha de 1,5 x 1,5m?, mas com resisténcia de aderéncia de 25tf. A simulagéo
com 20tf de resisténcia maxima, para cada cabo, foi realizada devido a resisténcia de
aderéncia entre cabo/argamassa/rocha. Alguns testes para obtencdo da resisténcia de
aderéncia foram realizados, 24h apés a instalacdo, em 2008, 2009 e 2010, e indicaram uma
resisténcia aproximada de aderéncia de cerca de 20tf/m para cabos entre 2 e 3m de
comprimento (Figura 4.39 e 4.40). A realizacdo de testes apds 24h, relativa a instalacdo, é

feita devido a permissdo para detonacdo apds este prazo.

Considerando os resultados dos testes apresentados nas figuras 4.39 e 4.40, e considerando
a solicitacdo da viga da simulacdo 1, com espessura de 2,5m, os cabos ndo romperiam, ja
que o elo mais fraco, para esta espessura, € a resisténcia de aderéncia, assim a viga

escorregaria pelos cabos quando a forca solicitada alcancasse 20tf.
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Figura 4.39- Resultados de resisténcia de aderéncia para testes realizados na mina com

cabos de 2m de comprimento.
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Figura 4.40- Resultados de resisténcia de aderéncia para testes realizados na mina com

cabos de 3m de comprimento.

Para ambas as simulagdes a tensdo de suporte triangular foi utilizada, recomendada para
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suporte passivo. O calculo da tensdo do suporte foi realizado dividindo a forca de
resisténcia maxima de tracéo do cabo pela &rea de atuacao do mesmo (Figura 4.41). Assim,
a tensdo encontrada foi de 8,9tf/m? (20tf/2.25m?), 87,1 KPa, paraasimulacdo 1, e 11,1tf/m?
(25tf/2,25m?), 109 KPa, para a simulacéo 2.

1.5m

Area=
2.25m?

O O O

(O Cabo de aco
Figura 4.41- Visualizagdo da &rea de atuacdo para cada cabo na malha 1,5 x 1,5m?.

Na tabela 4.6 podem-se visualizar os parametros de entrada para o célculo utilizando a
analogia de voussoir, além dos resultados obtidos para as duas simulagdes (todos os valores
podem ser vistos no anexo 3). Em destaque, na tabela supracitada, o coeficiente de
seguranca relativo a ruptura por esmagamento, com valor de 369,7 e 80,8, respectivamente
referentes a simulacdo 1 e 2, demostram uma situacéo bastante estavel para a area. O limite
de flambagem, também em destaque na mesma tabela, com valor de 2%, demonstra alta

estabilidade do local de estudo, ja que a plastificacdo da viga € iniciada a partir de 35%.

Os resultados apresentados ndo sdo concordantes com as analises realizadas pelos
extensometros e pelo televisionamento de furos. Os dados apresentados anteriormente,
originados dos extensémetros e das imagens do televisionamento de furos, indicam a
instabilizacdo do hanging wall no local de estudo. A discordancia entre as analises de
estabilidade, utilizando a analogia de voussoir e a interpretacdo dos dados coletados na
mina, pode estar relacionada as frequentes intercalacbes de xistos com propriedades
diferentes no interior do hanging wall. Estas intercalagdes podem proporcionar uma
sobrecarga devido a ruptura de camadas sobrepostas com resisténcias menores, como pode

ser visualizada na figura 4.37, além da possibilidade de a sobrecarga ser causada por
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deslocamentos diferenciados ocasionados por diferencas entre os mddulos de elasticidades

das rochas que formam as vigas.

Tabela 4.6 — Pardmetros utilizados no célculo da analogia de voussoir, paraasimulacio 1 e

2, além dos resultados obtidos.

Parametros Simulacédo 1 Simulacéo 2
Vo (S) 25m 25m
Espessura da viga (T) 25m 4,7m
Maddulo de elasticidade do macigo rochoso (E,) 13,3 GPa 13,3 GPa
Peso especifico (Y)) 28 KN/m® 28 KN/m®
Angulo de mergulho do Hanging wall (¢) 30° 30°
Resisténcia & compressdo uniaxial (o) 63 MPa 63 MPa
Tensdo de suporte (P) 87,1 Kpa 109 Kpa
Peso especifico efetivo 24248,71 N/m® | 24248 7IN/m®

Tensdo triangular de suporte

1022,04 N/m®

8787,72 N/m®

Tensdo compressiva maxima (F'm) 170,42 KPa 779,522 KPa
N' 0,75 0,75
Brago de alavanca (Z') 1249,43 mm 2348,59 mm
Braco de alavanca inicial (Z'0) 1250 mm 2350 mm
Limite de flambagem 2% 2%
Fator de seguranca para esmagamento 369,7 80,8
Deflexdo no centro do vio (8) 0,57 mm 1,41 mm
Deslocamento no colapso (0.25T) 625 mm 1175 mm
Deslocamento no inicio da plastificacéo (0.1T) 250 mm 470 mm

As intercalacdes frequentes de vigas formadas por diferentes rochas, como pode ser visto na
figura 4.34, aliado aos deslocamentos em rochas com diferentes médulos de elasticidades,
que véo a até 11m para dentro do hanging wall, como poder visto na figura 4.26, pode
explicar o insucesso da analise de estabilidade realizada pela analogia de voussoir, além da

possibilidade da escolha inadequada das espessuras das vigas estudadas.

Outro fator importante, que pode minimizar as diferencas obtidas entre os métodos
analisados, é referente a perda de resisténcia de aderéncia, entre cabo e argamassa, descrita
por Kaiser et al. (1992), ocasionada pela mudanca do modulo de elasticidade do macigo

rochoso e, principalmente, pela perda de tensdo ao redor dos cabos ao longo da lavra.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

O estudo apresentado, com monitoramento iniciado no final de 2007 e finalizado em
meados de 2010, trabalhou, com maior detalhamento, os dados obtidos por meio de
extensdmetros e televisionamento de furos no realce 10.2 Fonte Grande Sul, além de avaliar

a analogia de voussoir como ferramenta de estudo de estabilidade.

Por meio do televisionamento dos furos foi possivel estudar o comportamento do macico
rochoso ao longo da lavra, classificando os niveis de quebras e cisalhamentos identificados.
Foi possivel detectar que o mecanismo de cisalhamento, entre a xistosidade, é bastante
significativo, principalmente em &reas com indicios de instabilidade. A dire¢do do
cisalhamento ¢ variada, podendo ocorrer ao longo do mergulho e ao longo da direcdo da
xistosidade. Foi possivel identificar que as intercalagdes de xistos grafitosos em
clorita/sericita xistos sdo frequentes e que, as vezes, ndo apresentam continuidade ao longo

do mergulho das camadas.

Por meio dos dados obtidos pelos extensémetros, instalados ao lado dos furos de filmagem,
foi possivel associar quebras e cisalhamentos aos deslocamentos detectados. A distingéo
entre deslocamentos ocasionados por cisalhamentos e os ocorrido ao longo do eixo do
extensdmetro ndo foi possivel, mas uma comparacao de magnitude dos deslocamentos em
area instavel e estavel foi realizada, como pode ser visualizada na figura 4.26. Para a
condicdo instavel, em cerca de 130 dias o deslocamento na ancoragem instalada a 2 m para
dentro do hanging wall foi de aproximadamente 6,5 cm, enquanto que o deslocamento

detectado para a condicéo estavel, para o0 mesmo ponto, foi cerca de 3 cm em 700 dias.
A identificacdo em tempo habil, pelos extensdbmetros e pelas imagens obtidas pelo

televiosamento de furos, da area com indicios de instabilizacdo, permitiu que medidas

fossem realizadas para a estabilizacdo do local. O sucesso alcangado apos a execugdo das
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medidas de estabilizacdo, atestado pelos monitoramentos, comprovam a eficiéncia dos
extensdmetros e televisionamentos de furos como ferramentas importantes na minimizacéo

do risco de desarticula¢bes do hanging wall na mina Cuiaba.

Foi possivel identificar, por meio de extensémetros instalados no hanging wall que foram
soterrados no realce 10.2 Fonte Grande Sul, que o aterro, hidraulico e mecénico, inibe de
maneira eficiente o deslocamento do maci¢o rochoso apds cerca de 3m de coluna vertical

de aterro, ou, para o caso em estudo, cerca de 6m ao longo do mergulho da camada.

A andlise realizada pelo célculo utilizando a analogia de voussoir, para a rea estudada com
extensdmetros e televisionamento de furos, indicou uma situacdo bastante estavel do
hanging wall. Este resultado é discordante com os dados obtidos pelo monitoramento. A
diferenca entre as analises de estabilidade, voussoir e monitoramento, pode estar associada
as frequentes intercalacdes de rochas com diferentes propriedades elasticas e de resisténcias
que foram identificadas no interior do hanging wall, além da possibilidade de escolha

inadequada das espessuras das vigas estudadas.

A perda de resisténcia de aderéncia devido a diminuicdo do modulo de elasticidade do
macico rochoso ao longo da lavra, evidenciada pelos cisalhamentos e quebras identificadas
pelo televisionamento de furos, e, principalmente, pela diminuicdo de tenséo confinante ao
redor dos cabos de aco, pode minimizar a diferenca entre os resultados obtidos pelas
analises de estabilidade realizadas. Esta perda de aderéncia pode ser muito significativa,

como relatada por Kaiser et al. (1992).

A analise realizada por meio da analogia de voussoir, considerando os dados utilizados, ndo
demonstrou ser eficiente para o estudo de estabilidade do hanging wall da &rea de estudo.
Esta ineficiéncia pode, ainda, estar relacionada a simplificacéo de calculos do método que

nédo leva em consideracéo as tensdes paralelas as vigas.

E importante ressaltar que Ferreira (2008), em sua dissertacdo intitulada “Modelagem

Computacional dos Realces de Lavra da Mina Cuiaba, com Vista ao Dimensionamento da

95



Malha de Cabos de Contengdo”, estudou o mesmo local de lavra, 10.2 Fonte Grande Sul,
objeto deste trabalho. Na avaliacdo realizada por Ferreira, cabos com comprimento de 20
m, com malha que varia de 2,5 x 2,5m® e 1,0 x1,0m?, deveriam ser utilizados para a
garantia de estabilidade do local. Atualmente a lavra encontra-se finalizada em grande parte
deste local. Foram utilizados cabos com comprimento de 9.6 m e malha de 1,5 x 1,5 m?,
com excec¢do da &rea aqui estudada, onde a malha foi reduzida temporariamente para 1,0 x
1,0 m% Com o dimensionamento do suporte utilizado, ndo foi registrada desarticulac&o

nesta escavacao.

Recomenda-se a realizacdo de estudos com calculos de vigas sobrepostas, com materiais

com propriedades diferentes, para uma possivel validacdo deste método de estabilidade.

A quantificacdo da perda de resisténcia de aderéncia entre cabo e argamassa, ao longo da
lavra, deve ser realizada. Este estudo é de fundamental importancia para a mina, pois em
muitas desarticulacdes foi possivel identificar o deslizamento de blocos rochosos ao longo

dos cabos de aco, sugerindo uma resisténcia de aderéncia inadequada.
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ANEXO |

PARAMETROS DA CLASSIFICACAO
GEOTECNICA
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ANEXO Il

IMAGENS DE QUEBRAS E CISALHAMENTOS
OBTIDAS PELO TELEVISIONAMENTO DE
FUROS



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhnamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—29/01/08.

29/01/08 — 10.2FGS — BL7 — F1 — 0.05m

29/01/08 — 10.2FGS —BL7 —F1 - 0.5m

-1



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—14/02/08.

14/02/08 — 10.2FGS —BL7 - F1—-7m | 14/02/08 — 10.2FGS — BL7 — F1 —4m

-2




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS -
14/02/08.

CUIRBAS
FE5182

14/02/08 — 10.2FGS —BL7 —F1 -3m | 14/02/08 — 10.2FGS —-BL7-F1—-0.8¢
0.75m

14/02/08 — 10.2FGS - BL7 —F1 —2.5m 14/02/08 — 10.2FGS—-BL7-F1-0.6¢
0.5m




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—14/03/08.

23 :44: 15 DO0-N2=00

14/03/08 — 10.2FGS — BL7 — F1—7.5m | 14/03/08 — 10.2FGS — BL7 — F1 — 4.4m

14/03/08 — 10.2FGS —BL7 —F1—-7m 14/03/08 — 10.2FGS — BL7 — F1 —4m

-4



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—14/03/08.

14/03/08 — 10.2FGS-BL7-F1-0.8¢
0.75m

"

14/03/08 — 10.2FGS - BL7 -F1-0.6¢€

0.5m

14/03/08 — 10.2FGS —BL7 - F1-1.1m

11-5




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—09/04/08.

il

09/04/08 — 10.2FGS —BL7-F1-4.2¢e
4.15m

_ 4
g HETI LN

09/04/08 — 10.2FGS —BL7 —F1-5.1m

v

09/04/08 — 10.2FGS —BL7 —F1 —4.1m

11-6




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—09/04/08.

L 3l 4 3 - 4

09/04/08 — 10.2FGS _ BL7 _F1_1.8¢
09/04/08 — 10.2FGS — BL7 — F1 — 2.4m 1.75m

-7



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—09/04/08.

09/04/08 — 10.2FGS —BL7 —F1-1.3m

09/04/08 — 10.2FGS — BL7 —F1-0.9m

11-8




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 1 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—09/04/08.

09/04/08 — 10.2FGS — BL7 — F1 - 0.5m

09/04/08 — 10.2FGS —BL7 —F1 - 0.2m

11-9



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
— 04/06/08.

04/06/08 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 2.2m

11-10



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—11/08/08.

11/08/08 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 10.2m

v

11/08/08 — 10.2FGS — BL7 - F2 —2.2m

"

11/08/08 — 10.2FGS — BL7 — F2 —3.8m

1-11



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—19/09/08.

19/09/08 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 10.2m

N

|

19/09/08 — 10.2FGS —BL7 - F2-2.1m

19/09/08 — 10.2FGS — BL7 — F2 - 7.4m
)  y

19/09/08 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 6m

(R

19/09/08 — 10.2FGS —BL7 — F2 — 2m

11-12




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—19/09/08.

19/09/08 — 10.2FGS — BL7 — F2 - 0.2m

11-13



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—14/10/08.

14/10/08 — 10.2FGS — BL7 - F2 —-3.9m

o

14/10/08 — 10.2FGS —BL7 - F2-7.4m | 14/10/08 — 10.2FGS —BL7 —-F2 -2.1m

11-14



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—14/10/08.

14/10/08 — 10.2FGS — BL7 - F2 - 0.2m

14/10/08 — 10.2FGS — BL7 - F2 —1.6m

® U

14/10/08 — 10.2FGS — BL7 — F2

—1.4m

11-15



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—08/01/09.

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 - 13m 08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 3.8m

:

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 - 10.2m 08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 2.5m

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 6m

08/01/09 — 10.2FGS —BL7 - F2 —2.2m

11-16




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—08/01/09.

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 0.6m

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 0.3m

08/01/09 — 10.2FGS —-BL7-F2-15e

1.4m

1-17



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—05/02/09.

!
D 1

05/02/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 13m

05/02/09 — 10.2FGS —BL7 — F2 - 11.3m

|

-

|1.53:33%02-05-05 MNNDT-Un af
=

05/02/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 10.2m

05/02/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 — 2.5m

11-18




Anexo II- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 2 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS —

05/0/09.

05/02/09 — 10.2FGS-BL7-F2—-15¢e
1.4m

.53 338 D2 -05-0%

05/02/09 —10.2FGS-BL7-F2-2.1¢e
2m

3

15155150

2:80:004 03 -05-08)

05/02/09 — 10.2FGS —BL7 —F2 — 1.6m

05/02/09 — 10.2FGS — BL7 — F2 - 0.3m

11-19




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 3 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—18/08/08.

18/08/08 — 10.2FGS — BL7 — F3-8.3m

18/08/08 — 10.2FGS — BL7 — F3 - 0.3m

uw"'?

18/08/08 — 10.2FGS — BL7 - F3—6.2m

N WO

18/08/08 — 10.2FGS — BL7 — F3—2.5m

11-20




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 3 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—19/09/08.

19/09/08 — 10.2FGS —-BL7-F3-2.4¢
2.3m

19/09/08 — 10.2FGS —BL7 - F3 - 1m

Ny

19/09/08 — 10.2FGS — BL7 — F3 — 6.2m

11-21




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 3 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—14/10/08.

14/10/08 - 10.2FGS-BL7-F3-25¢
2.4m

14/10/08 — 10.2FGS — BL7 — F3—8.5m

T

14/10/08 — 10.2FGS — BL7 - F3-6.2m

11-22



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 3 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—08/01/09.

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F3 - 13.8m

08/01/09 — 10.2FGS-BL7-F3-23¢e
2.25m

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 — F3 — 8.6m

08/01/09 — 10.2FGS —BL7 —F3 - 1m

| -

F3-6.2m

08/01/09 — 10.2FGS — BL7 —

11-23




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 3 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—05/02/09.

35 .33 02 - D508

05/02/09 — 10.2FGS — BL7 — F3 - 13.6m

05/02/09 — 10.2FGS -BL7-F3-23¢e

1.25m

1

1539 : 44 D2 <05=D8} Pl=

05/02/09 — 10.2FGS — BL7 — F3 - 6.2m

11-24




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
— 05/02/09.

05/02/09 — 10.2FGS - BL7-F4-1.7m

11-25



Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

— 20/10/09.

20/10/09 — 10.2FGS —BL7 - F4 —-5.7m

20/10/09 — 10.2FGS —BL7 —F4 — 1.5m

. "1
\

vy -

s |

3

L

20/10/09 — 10.2FGS —BL7 - F4 —1.1m

20/10/09 — 10.2FGS — BL7 — F4 — 1.8m

11-26




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—19/01/10.

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 — 15.6m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 — 14.9m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 —3.5m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4—8.9m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 - 2m

11-27




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—19/01/10.

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 — 15.6m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 — 14.9m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 —3.5m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4—8.9m

19/01/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 - 2m

11-28




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
—19/01/10.

19/01/10 — 10.2FGS —BL7 - F4—-1.1m

11-29




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—13/05/10.

13/05/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 — 16m

13/05/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 —8.9m

-

12 - 91 =33 5
13/05/10 - 10.2FGS — BL7 — F4 —15.5m

\‘.'\ ‘
r N

13/05/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 — 14.9m

13/05/10 — 10.2FGS — BL7 - F4 —6.1m

11-30




Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS

—13/05/10.

13/05/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 —3.5m

13/05/10 — 10.2FGS —BL7 —F4 —1.6m

13/05/10 — 10.2FGS BL7 — F4 — 2.4m

13/05/10 — 10.2FGS — BL7 — F4 - 2m
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Anexo lI- Figuras de quebras e cisalhamentos no Furo 4 do bloco 7 do corpo 10.2 FGS
— 20/10/09.

20/10/09 — 10.2FGS-BL7-F4—-6.2¢e
6.1m

35 98 |0-25=8

20/10/09 — 10.2FGS BL7 — F4 — 3.1m

1
©
pr
il

20/10/09 — 10.2FGS — BL7 — F4 —2m
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ANEXO I11

TABELAS COM RESULTADOS DO CALCULO DE
VOUSSOIR



VIGA COM 2,5M DE ESPESSURA

N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,01| 2,483333| 25,65781 0| 0,657807 0| 2,483333| 6430650| 1450469 0| 0,002798| 0,002798184 0 1

0,01| 2,483333| 25,65781| 0,002798| 0,655009 0| 2,478046| 6444371| 1453564| 0,002798| 0,002804| 5,97052E-06 0 1

0,01| 2,483333| 25,65781| 0,002804| 0,655003 0| 2,478035( 6444401| 1453570| 0,002804| 0,002804| 1,27803E-08 0 1

0,01 2,483333| 25,65781| 0,002804| 0,655003 0| 2,478035( 6444401| 1453570| 0,002804| 0,002804| 2,73571E-11 0 1

0,01| 2,483333| 25,65781| 0,002804| 0,655003 0| 2,478035| 6444401 1453570( 0,002804| 0,002804| 5,85599E-14 0 1

0,01| 2,483333| 25,65781| 0,002804| 0,655003 0| 2,478035| 6444401| 1453570( 0,002804| 0,002804| 1,24466E-16 o] 1

0,01| 2,483333| 25,65781| 0,002804| 0,655003 0| 2,478035| 6444401| 1453570( 0,002804| 0,002804 0 1 1| 6444401 0,01| 2,478035| 2,483333
0,02| 2,466667| 25,64901| 0,002804| 0,646203 0| 2,461332| 3244066| 742530,7| 0,002804| 0,001432| -0,001372199 0 1

0,02 2,466667| 25,64901| 0,001432| 0,647575 0| 2,463944( 3240627| 741743,6| 0,001432| 0,00143| -1,51796E-06 0 1

0,02 2,466667| 25,64901| 0,00143| 0,647577 0| 2,463947( 3240623| 741742,7| 0,00143| 0,00143| -1,67653E-09 0 1

0,02| 2,466667| 25,64901| 0,00143| 0,647577 0| 2,463947| 3240623| 741742,7| 0,00143| 0,00143| -1,85167E-12 0 1

0,02| 2,466667| 25,64901 0,00143| 0,647577 0| 2,463947| 3240623| 741742,7| 0,00143| 0,00143| -2,04502E-15 0 1

0,02| 2,466667| 25,64901 0,00143| 0,647577 0| 2,463947| 3240623| 741742,7| 0,00143| 0,00143| -1,95156E-18 0 1

0,02| 2,466667| 25,64901| 0,00143| 0,647577 0| 2,463947| 3240623| 741742,7| 0,00143| 0,00143 0 1 1| 3240623 0,02| 2,463947| 2,466667
0,03 2,45| 25,64027| 0,00143| 0,638836 0| 2,447262( 2175145| 505117| 0,00143| 0,000974| -0,000456664 0 1

0,03 2,45| 25,64027| 0,000974| 0,639293 0| 2,448136( 2174368| 504936,6/ 0,000974| 0,000973| -3,47862E-07 0 1

0,03 2,45| 25,64027| 0,000973| 0,639293 0| 2,448137| 2174367| 504936,4| 0,000973| 0,000973| -2,64841E-10 0 1

0,03 2,45| 25,64027| 0,000973| 0,639293 0| 2,448137| 2174367| 504936,4| 0,000973| 0,000973| -2,01633E-13 o] 1

0,03 2,45| 25,64027| 0,000973| 0,639293 0| 2,448137| 2174367| 504936,4| 0,000973| 0,000973| -1,5374E-16 0 1

0,03 2,45| 25,64027| 0,000973| 0,639293 0| 2,448137| 2174367| 504936,4| 0,000973| 0,000973 0 1 1| 2174367 0,03| 2,448137 2,45
0,04 2,433333| 25,63159| 0,000973| 0,630612 0| 2,431457( 1641962| 386773,4| 0,000973| 0,000745| -0,000228052 0 1

0,04 2,433333| 25,63159| 0,000745| 0,63084 0| 2,431897( 1641666| 386703,5| 0,000745| 0,000745| -1,34742E-07 0 1

0,04| 2,433333| 25,63159| 0,000745| 0,63084 0| 2,431897| 1641666| 386703,4| 0,000745| 0,000745| -7,95897E-11 0 1

0,04| 2,433333| 25,63159| 0,000745| 0,63084 0| 2,431897| 1641666| 386703,4| 0,000745| 0,000745| -4,7012E-14 o] 1

0,04| 2,433333| 25,63159| 0,000745| 0,63084 0| 2,431897| 1641666| 386703,4| 0,000745| 0,000745| -2,7864E-17 o] 1

0,04| 2,433333| 25,63159| 0,000745| 0,63084 0| 2,431897| 1641666| 386703,4| 0,000745| 0,000745 0 1 1| 1641666 0,04| 2,431897| 2,433333
0,05 2,416667| 25,62296| 0,000745| 0,622218 0| 2,415221( 1322401 315906,8| 0,000745| 0,000609| -0,000136643 0 1

0,05 2,416667| 25,62296| 0,000609| 0,622354 0| 2,415486( 1322255| 315872,1| 0,000609| 0,000609| -6,6816E-08 0 1

0,05| 2,416667| 25,62296( 0,000609| 0,622354 0| 2,415486| 1322255| 315872,1| 0,000609| 0,000609| -3,26664E-11 0 1

0,05| 2,416667| 25,62296( 0,000609| 0,622354 0| 2,415486| 1322255| 315872,1| 0,000609| 0,000609| -1,59707E-14 0 1

0,05| 2,416667| 25,62296( 0,000609| 0,622354 0| 2,415486| 1322255| 315872,1| 0,000609| 0,000609| -7,69784E-18 0 1

0,05| 2,416667| 25,62296( 0,000609| 0,622354 0| 2,415486| 1322255| 315872,1| 0,000609| 0,000609 0 1 1| 1322255 0,05| 2,415486| 2,416667
0,06 2,4] 25,6144] 0,000609| 0,613791 0f 2,398811( 1109539| 268755| 0,000609| 0,000518| -9,0946E-05 0 1

0,06 2,4] 25,6144] 0,000518| 0,613882 0| 2,398989( 1109457| 268735,1| 0,000518| 0,000518| -3,83419E-08 0 1

0,06 2,4 25,6144| 0,000518| 0,613882 0[ 2,398989| 1109457| 268735,1| 0,000518| 0,000518| -1,61628E-11 0 1

0,06 2,4 25,6144| 0,000518| 0,613882 0[ 2,398989| 1109457| 268735,1| 0,000518| 0,000518| -6,81334E-15 0 1

0,06 2,4 25,6144| 0,000518| 0,613882 0[ 2,398989| 1109457| 268735,1| 0,000518| 0,000518| -2,92735E-18 o] 1

0,06 2,4| 25,6144| 0,000518| 0,613882 0[ 2,398989| 1109457| 268735,1| 0,000518| 0,000518 0 1 1| 1109457 0,06| 2,398989 2,4

-1




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav AlLprev AL AL-Alprev | AL~O ERR F'm N' Y4 Zo
0,07( 2,383333| 25,6059( 0,000518| 0,605379 0| 2,382315| 957618,7| 235148,6| 0,000518( 0,000453| -6,48344E-05 0 1
0,07| 2,383333| 25,6059| 0,000453| 0,605444 0| 2,382443( 957567,5 235136| 0,000453| 0,000453| -2,42406E-08 0 1
0,07( 2,383333| 25,6059( 0,000453| 0,605444 0| 2,382443| 957567,4| 235136 0,000453( 0,000453| -9,0625E-12 0 1
0,07| 2,383333| 25,6059| 0,000453| 0,605444 0| 2,382443( 957567,4| 235136( 0,000453( 0,000453( -3,38802E-15 0 1
0,07( 2,383333| 25,6059( 0,000453| 0,605444 0| 2,382443| 957567,4| 235136 0,000453( 0,000453| -1,35525E-18 0 1
0,07| 2,383333| 25,6059| 0,000453| 0,605444 0| 2,382443( 957567,4| 235136( 0,000453( 0,000453 0 1 1| 957567,4 0,07| 2,382443] 2,383333
0,08 2,366667| 25,59745( 0,000453| 0,596999 0| 2,36577| 843776,5 210006,6| 0,000453( 0,000404| -4,85139E-05 0 1
0,08| 2,366667| 25,59745| 0,000404| 0,597048 0| 2,365866( 843742,2 209998,1 0,000404( 0,000404( -1,64215E-08 0 1
0,08 2,366667| 25,59745( 0,000404| 0,597048 0| 2,365866| 843742,2 209998,1| 0,000404( 0,000404| -5,55821E-12 0 1
0,08| 2,366667| 25,59745| 0,000404| 0,597048 0| 2,365866( 843742,2 209998,1 0,000404( 0,000404( -1,88131E-15 0 1
0,08 2,366667| 25,59745( 0,000404| 0,597048 0| 2,365866| 843742,2 209998,1| 0,000404( 0,000404| -5,42101E-19 0 1
0,08| 2,366667| 25,59745| 0,000404| 0,597048 0| 2,365866( 843742,2 209998,1( 0,000404( 0,000404 0 1 1| 843742,2 0,08| 2,365866| 2,366667
0,09 2,35| 25,58907( 0,000404| 0,588663 0| 2,349194| 755315,8| 190507,4| 0,000404( 0,000367| -3,76322E-05 0 1
0,09 2,35( 25,58907( 0,000367 0,5887 0| 2,349269( 755291,6( 190501,3( 0,000367( 0,000367( -1,17154E-08 0 1
0,09 2,35| 25,58907( 0,000367 0,5887 0| 2,349269| 755291,6( 190501,3| 0,000367( 0,000367| -3,64698E-12 0 1
0,09 2,35| 25,58907( 0,000367 0,5887 0| 2,349269| 755291,6( 190501,3| 0,000367( 0,000367| -1,13532E-15 0 1
0,09 2,35| 25,58907| 0,000367 0,5887 0| 2,349269| 755291,6( 190501,3]| 0,000367( 0,000367 0 1 1| 755291,6 0,09 2,349269 2,35
0,1]| 2,333333| 25,58074| 0,000367( 0,580374 0| 2,332597| 684621 174958,7| 0,000367( 0,000337| -3,00134E-05 0 1
0,1] 2,333333| 25,58074| 0,000337( 0,580404 0| 2,332657| 684603,3 174954,2| 0,000337( 0,000337| -8,70076E-09 0 1
0,1]| 2,333333| 25,58074| 0,000337( 0,580404 0| 2,332657| 684603,3( 174954,2| 0,000337( 0,000337| -2,52222E-12 0 1
0,1] 2,333333| 25,58074| 0,000337( 0,580404 0| 2,332657| 684603,3| 174954,2| 0,000337( 0,000337| -7,31023E-16 0 1
0,1] 2,333333| 25,58074| 0,000337( 0,580404 0| 2,332657| 684603,3| 174954,2| 0,000337( 0,000337 0 1 1| 684603,3 0,1] 2,332657| 2,333333
0,11 2,316667| 25,57247( 0,000337| 0,572138 0| 2,315986| 626846,7| 162283,6| 0,000337( 0,000312| -2,44709E-05 0 1
0,11 2,316667| 25,57247( 0,000312| 0,572162 0| 2,316035| 626833,3( 162280,2| 0,000312( 0,000312| -6,6727E-09 0 1
0,11 2,316667| 25,57247( 0,000312| 0,572162 0| 2,316035| 626833,3| 162280,2| 0,000312( 0,000312| -1,81945E-12 0 1
0,11 2,316667| 25,57247( 0,000312| 0,572162 0| 2,316035| 626833,3( 162280,2| 0,000312( 0,000312| -4,96077E-16 0 1
0,11 2,316667| 25,57247( 0,000312| 0,572162 0| 2,316035| 626833,3| 162280,2| 0,000312( 0,000312 0 1 1| 626833,3 0,11 2,316035| 2,316667
0,12 2,3| 25,56427| 0,000312| 0,563955 0| 2,299364| 578763,2( 151764,6] 0,000312( 0,000292| -2,03124E-05 0 1
0,12 2,3| 25,56427| 0,000292| 0,563975 0| 2,299405| 578752,8| 151761,8| 0,000292( 0,000292| -5,25325E-09 0 1
0,12 2,3| 25,56427| 0,000292| 0,563975 0| 2,299405| 578752,8( 151761,8| 0,000292( 0,000292| -1,35857E-12 0 1
0,12 2,3| 25,56427| 0,000292| 0,563975 0| 2,299405( 578752,8( 151761,8( 0,000292( 0,000292( -3,51282E-16 0 1
0,12 2,3| 25,56427| 0,000292| 0,563975 0| 2,299405| 578752,8| 151761,8| 0,000292( 0,000292 0 1 1| 578752,8 0,12 2,299405 2,3
0,13| 2,283333| 25,55612| 0,000292| 0,555827 0| 2,282734( 538134,9( 142904,7( 0,000292( 0,000275( -1,71121E-05 0 1
0,13 2,283333| 25,55612( 0,000275| 0,555844 0| 2,28277| 538126,6( 142902,5| 0,000275( 0,000275| -4,22681E-09 0 1
0,13| 2,283333| 25,55612| 0,000275| 0,555844 O 2,28277| 538126,6( 142902,5( 0,000275( 0,000275( -1,04403E-12 0 1
0,13 2,283333| 25,55612( 0,000275| 0,555844 0| 2,28277| 538126,6( 142902,5| 0,000275( 0,000275| -2,57877E-16 0 1
0,13| 2,283333| 25,55612| 0,000275| 0,555844 O 2,28277( 538126,6( 142902,5( 0,000275( 0,000275 0 1 1| 538126,6 0,13| 2,28277] 2,283333
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 r4 Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,14| 2,266667| 25,54803| 0,000275| 0,547755 0| 2,266099| 503365| 135349,3| 0,000275| 0,00026| -1,4596E-05 0 1
0,14| 2,266667| 25,54803 0,00026| 0,54777 0| 2,266129| 503358,3| 135347,5[ 0,00026| 0,00026| -3,46394E-09 0 1
0,14| 2,266667| 25,54803 0,00026| 0,54777 0| 2,266129| 503358,3| 135347,5[ 0,00026| 0,00026| -8,22049E-13 0 1
0,14| 2,266667| 25,54803( 0,00026| 0,54777 0| 2,266129| 503358,3| 135347,5[ 0,00026|/ 0,00026| -1,95156E-16 0 1
0,14| 2,266667| 25,54803 0,00026| 0,54777 0| 2,266129| 503358,3| 135347,5[ 0,00026| 0,00026 0 1 1| 503358,3 0,14| 2,266129| 2,266667
0,15 2,25 25,54| 0,00026| 0,53974 0| 2,249458| 473282,8| 128838,1| 0,00026| 0,000247| -1,25817E-05 0 1
0,15 2,25 25,54| 0,000247| 0,539753 0| 2,249485| 473277,2| 128836,6| 0,000247| 0,000247| -2,88356E-09 0 1
0,15 2,25 25,54| 0,000247| 0,539753 0| 2,249485| 473277,2| 128836,6| 0,000247| 0,000247| -6,60865E-13 0 1
0,15 2,25 25,54| 0,000247| 0,539753 0| 2,249485| 473277,2| 128836,6| 0,000247| 0,000247| -1,51409E-16 0 1
0,15 2,25 25,54| 0,000247| 0,539753 0| 2,249485( 473277,2| 128836,6| 0,000247| 0,000247 0 1 1| 473277,2 0,15| 2,249485 2,25
0,16| 2,233333| 25,53203| 0,000247| 0,531782 0| 2,232814| 447010,1| 123176,1| 0,000247| 0,000236| -1,09436E-05 0 1
0,16| 2,233333| 25,53203| 0,000236| 0,531793 0| 2,232837| 447005,5| 123174,9( 0,000236| 0,000236| -2,43304E-09 0 1
0,16| 2,233333| 25,53203| 0,000236| 0,531793 0| 2,232837| 447005,5| 123174,9( 0,000236| 0,000236| -5,4092E-13 0 1
0,16| 2,233333| 25,53203| 0,000236| 0,531793 0| 2,232837| 447005,5| 123174,9( 0,000236| 0,000236| -1,20238E-16 0 1
0,16| 2,233333| 25,53203| 0,000236| 0,531793 0| 2,232837| 447005,5| 123174,9| 0,000236| 0,000236 0 1 1| 447005,5 0,16| 2,232837( 2,233333
0,17| 2,216667| 25,52412( 0,000236| 0,523882 0| 2,216167| 423875,7| 118214,2( 0,000236| 0,000227| -9,59323E-06 0 1
0,17| 2,216667| 25,52412( 0,000227| 0,523892 0| 2,216187| 423871,9| 118213,2| 0,000227| 0,000227| -2,07713E-09 0 1
0,17| 2,216667| 25,52412( 0,000227| 0,523892 0| 2,216187| 423871,9| 118213,2( 0,000227| 0,000227| -4,49736E-13 0 1
0,17| 2,216667| 25,52412| 0,000227| 0,523892 0| 2,216187| 423871,9| 118213,2| 0,000227| 0,000227| -9,73614E-17 0 1
0,17| 2,216667| 25,52412| 0,000227| 0,523892 0| 2,216187| 423871,9| 118213,2| 0,000227| 0,000227 0 1 1| 423871,9 0,17| 2,216187| 2,216667
0,18 2,2| 25,51627| 0,000227| 0,51604 0| 2,199517| 403357,5| 113836,5| 0,000227| 0,000218| -8,46656E-06 0 1
0,18 2,2| 25,51627| 0,000218| 0,516048 0| 2,199535| 403354,2| 113835,5( 0,000218| 0,000218| -1,79158E-09 0 1
0,18 2,2| 25,51627| 0,000218| 0,516048 0| 2,199535| 403354,2| 113835,5( 0,000218| 0,000218| -3,79104E-13 0 1
0,18 2,2| 25,51627| 0,000218| 0,516048 0| 2,199535| 403354,2| 113835,5( 0,000218| 0,000218| -8,01768E-17 0 1
0,18 2,2| 25,51627| 0,000218| 0,516048 0| 2,199535| 403354,2| 113835,5| 0,000218| 0,000218 0 1 1| 403354,2 0,18| 2,199535 2,2
0,19] 2,183333| 25,50847( 0,000218| 0,508256 0| 2,182864| 385043,3| 109951,2( 0,000218| 0,000211| -7,51647E-06 0 1
0,19| 2,183333| 25,50847( 0,000211| 0,508263 0| 2,182881| 385040,4| 109950,4( 0,000211| 0,000211| -1,5593E-09 0 1
0,19| 2,183333| 25,50847( 0,000211| 0,508263 0| 2,182881| 385040,4| 109950,4( 0,000211| 0,000211| -3,23475E-13 0 1
0,19| 2,183333| 25,50847( 0,000211| 0,508263 0| 2,182881| 385040,4| 109950,4( 0,000211| 0,000211| -6,71392E-17 0 1
0,19 2,183333| 25,50847| 0,000211| 0,508263 0| 2,182881| 385040,4| 109950,4| 0,000211| 0,000211 0 1 1| 385040,4 0,19 2,182881| 2,183333
0,2| 2,166667| 25,50074| 0,000211| 0,50053 0| 2,16621| 368603,3| 106485,4| 0,000211| 0,000204| -6,70759E-06 0 1
0,2| 2,166667| 25,50074| 0,000204| 0,500537 0| 2,166225| 368600,9| 106484,7| 0,000204| 0,000204| -1,36802E-09 0 1
0,2| 2,166667( 25,50074| 0,000204| 0,500537 0| 2,166225| 368600,9| 106484,7( 0,000204| 0,000204| -2,79008E-13 0 1
0,2| 2,166667| 25,50074| 0,000204| 0,500537 0| 2,166225| 368600,9| 106484,7| 0,000204| 0,000204| -5,68393E-17 0 1
0,2| 2,166667| 25,50074| 0,000204| 0,500537 0| 2,166225| 368600,9| 106484,7( 0,000204| 0,000204 0 1 1| 368600,9 0,2| 2,166225| 2,166667
0,21 2,15| 25,49307| 0,000204| 0,492862 0| 2,149555| 353770,9| 103379,7| 0,000204| 0,000198| -6,01299E-06 0 1
0,21 2,15| 25,49307| 0,000198| 0,492869 0| 2,149568| 353768,7| 103379,1| 0,000198| 0,000198| -1,20875E-09 0 1
0,21 2,15| 25,49307| 0,000198| 0,492869 0| 2,149568| 353768,7| 103379,1| 0,000198| 0,000198| -2,42984E-13 0 1
0,21 2,15| 25,49307| 0,000198| 0,492869 0| 2,149568| 353768,7| 103379,1| 0,000198| 0,000198| -4,88433E-17 0 1
0,21 2,15| 25,49307| 0,000198| 0,492869 0| 2,149568| 353768,7| 103379,1| 0,000198| 0,000198 0 1 1| 353768,7 0,21| 2,149568 2,15
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,22| 2,133333| 25,48545| 0,000198| 0,485254 0| 2,132898| 340327,6| 100585,7| 0,000198| 0,000193( -5,41185E-06 0 1

0,22| 2,133333| 25,48545| 0,000193| 0,485259 O 2,13291| 340325,7| 100585,1 0,000193( 0,000193( -1,07478E-09 0 1

0,22| 2,133333| 25,48545| 0,000193| 0,485259 0| 2,13291| 340325,7| 100585,1| 0,000193| 0,000193( -2,13447E-13 0 1

0,22| 2,133333| 25,48545| 0,000193| 0,485259 O 2,13291| 340325,7| 100585,1 0,000193( 0,000193( -4,24465E-17 0 1

0,22| 2,133333| 25,48545| 0,000193| 0,485259 0| 2,13291| 340325,7| 100585,1| 0,000193| 0,000193 0 1 1| 340325,7 0,22| 2,13291| 2,133333
0,23| 2,116667| 25,4779| 0,000193| 0,477704 O 2,11624( 328093,2( 98063,4( 0,000193( 0,000188| -4,88787E-06 0 1

0,23| 2,116667| 25,4779| 0,000188| 0,477708 0| 2,116251| 328091,5| 98062,9| 0,000188| 0,000188( -9,61053E-10 0 1

0,23| 2,116667| 25,4779| 0,000188| 0,477708 0| 2,116251| 328091,5| 98062,9| 0,000188| 0,000188( -1,8896E-13 0 1

0,23| 2,116667| 25,4779| 0,000188| 0,477708 0| 2,116251| 328091,5| 98062,9| 0,000188| 0,000188( -3,7161E-17 0 1

0,23| 2,116667| 25,4779| 0,000188| 0,477708 0| 2,116251| 328091,5| 98062,9| 0,000188| 0,000188 0 1 1| 328091,5 0,23| 2,116251| 2,116667
0,24 2,1| 25,4704| 0,000188| 0,470212 0| 2,099581| 316917,4| 95779,48| 0,000188| 0,000183( -4,42817E-06 0 1

0,24 2,1| 25,4704 0,000183| 0,470217 0| 2,099591| 316915,9| 95779,03| 0,000183| 0,000183( -8,63682E-10 0 1

0,24 2,1 25,4704| 0,000183| 0,470217 0f 2,099591| 316915,9( 95779,03( 0,000183( 0,000183( -1,68454E-13 0 1

0,24 2,1| 25,4704 0,000183| 0,470217 0| 2,099591| 316915,9| 95779,03| 0,000183| 0,000183( -3,28242E-17 0 1

0,24 2,1 25,4704 0,000183| 0,470217 0[ 2,099591( 316915,9( 95779,03( 0,000183( 0,000183 0 1 1| 316915,9 0,24| 2,099591 2,1
0,25| 2,083333| 25,46296| 0,000183| 0,46278 0| 2,082921| 306674,1| 93705,99| 0,000183| 0,000179| -4,02241E-06 0 1

0,25| 2,083333| 25,46296| 0,000179| 0,462784 O 2,08293( 306672,8| 93705,58( 0,000179( 0,000179| -7,79658E-10 0 1

0,25| 2,083333| 25,46296| 0,000179| 0,462784 0| 2,08293| 306672,8| 93705,58| 0,000179| 0,000179| -1,51119E-13 0 1

0,25| 2,083333| 25,46296| 0,000179| 0,462784 0| 2,08293| 306672,8| 93705,58| 0,000179| 0,000179| -2,93006E-17 0 1

0,25| 2,083333| 25,46296| 0,000179| 0,462784 0| 2,08293| 306672,8| 93705,58| 0,000179| 0,000179 0 1 1| 306672,8 0,25| 2,08293| 2,083333
0,26| 2,066667| 25,45559| 0,000179| 0,455406 0| 2,06626| 297256,7| 91819,29| 0,000179| 0,000176| -3,66226E-06 0 1

0,26| 2,066667| 25,45559| 0,000176| 0,455409 0| 2,066268| 297255,5| 91818,92| 0,000176| 0,000176( -7,06616E-10 0 1

0,26| 2,066667| 25,45559| 0,000176| 0,455409 0| 2,066268| 297255,5| 91818,92| 0,000176| 0,000176| -1,36337E-13 0 1

0,26 2,066667| 25,45559( 0,000176| 0,455409 0| 2,066268| 297255,5 91818,92| 0,000176( 0,000176| -2,62648E-17 0 1

0,26| 2,066667| 25,45559| 0,000176| 0,455409 0| 2,066268| 297255,5| 91818,92| 0,000176| 0,000176 0 1 1| 297255,5 0,26| 2,066268| 2,066667
0,27 2,05( 25,44827| 0,000176| 0,448091 0| 2,049598( 288574,1 90099,26( 0,000176( 0,000172( -3,34093E-06 0 1

0,27 2,05| 25,44827| 0,000172| 0,448094 0| 2,049606| 288573,1| 90098,92| 0,000172| 0,000172( -6,42682E-10 0 1

0,27 2,05( 25,44827| 0,000172| 0,448094 0| 2,049606( 288573,1 90098,92( 0,000172( 0,000172 -1,2363E-13 0 1

0,27 2,05| 25,44827| 0,000172| 0,448094 0| 2,049606( 288573,1| 90098,92| 0,000172| 0,000172( -2,37982E-17 0 1

0,27 2,05( 25,44827| 0,000172| 0,448094 0| 2,049606( 288573,1 90098,92( 0,000172( 0,000172 0 1 1| 288573,1 0,27| 2,049606 2,05
0,28| 2,033333| 25,44101| 0,000172| 0,440835 0| 2,032936( 280548,6| 88528,68| 0,000172| 0,000169| -3,05282E-06 0 1

0,28| 2,033333| 25,44101| 0,000169| 0,440838 0| 2,032943| 280547,7| 88528,38| 0,000169| 0,000169| -5,86354E-10 0 1

0,28| 2,033333| 25,44101| 0,000169| 0,440838 0| 2,032943| 280547,7| 88528,38| 0,000169| 0,000169| -1,1262E-13 0 1

0,28| 2,033333| 25,44101| 0,000169| 0,440838 0| 2,032943| 280547,7| 88528,38| 0,000169| 0,000169| -2,17111E-17 0 1

0,28| 2,033333| 25,44101| 0,000169| 0,440838 0| 2,032943| 280547,7| 88528,38| 0,000169| 0,000169 0 1 1| 280547,7 0,28| 2,032943| 2,033333

-4




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,29 2,016667| 25,43381| 0,000169| 0,433638 0| 2,016273| 273113,1| 87092,74| 0,000169| 0,000167| -2,79332E-06 0 1
0,29] 2,016667| 25,43381| 0,000167| 0,433641 0| 2,01628( 273112,2| 87092,46| 0,000167| 0,000167| -5,36418E-10 0 1
0,29 2,016667| 25,43381| 0,000167| 0,433641 0| 2,01628| 273112,2| 87092,46| 0,000167| 0,000167| -1,03011E-13 0 1
0,29] 2,016667| 25,43381| 0,000167| 0,433641 0| 2,01628( 273112,2| 87092,46| 0,000167| 0,000167( -1,98409E-17 0 1
0,29 2,016667| 25,43381| 0,000167| 0,433641 0| 2,01628| 273112,2| 87092,46| 0,000167| 0,000167 0 1 1| 273112,2 0,29 2,01628| 2,016667
0,3 2| 25,42667( 0,000167 0,4265 0] 1,99961| 266209,4| 85778,59| 0,000167| 0,000164| -2,55858E-06 0 1
0,3 2| 25,42667| 0,000164| 0,426503 0| 1,999616| 266208,6 85778,33| 0,000164| 0,000164| -4,91887E-10 0 1
0,3 2| 25,42667| 0,000164| 0,426503 0| 1,999616| 266208,6 85778,33| 0,000164| 0,000164| -9,45646E-14 0 1
0,3 2| 25,42667| 0,000164| 0,426503 0| 1,999616| 266208,6 85778,33| 0,000164| 0,000164| -1,81875E-17 0 1
0,3 2| 25,42667| 0,000164| 0,426503 0| 1,999616| 266208,6 85778,33| 0,000164| 0,000164 0 1 1| 266208,6 0,3| 1,999616 2
0,31| 1,983333| 25,41959| 0,000164| 0,419421 0| 1,982946 259787| 84575,09| 0,000164| 0,000162( -2,34536E-06 0 1
0,31| 1,983333| 25,41959| 0,000162| 0,419424 0| 1,982951| 259786,2| 84574,86| 0,000162| 0,000162| -4,51947E-10 0 1
0,31] 1,983333| 25,41959| 0,000162| 0,419424 0| 1,982951| 259786,2| 84574,86| 0,000162| 0,000162( -8,70888E-14 0 1
0,31| 1,983333| 25,41959| 0,000162| 0,419424 0| 1,982951| 259786,2| 84574,86| 0,000162| 0,000162| -1,6778E-17 0 1
0,31] 1,983333| 25,41959| 0,000162| 0,419424 0| 1,982951| 259786,2| 84574,86| 0,000162| 0,000162 0 1 1| 259786,2 0,31] 1,982951| 1,983333
0,32| 1,966667| 25,41256| 0,000162| 0,412401 0| 1,966281| 253801,5| 83472,51| 0,000162| 0,000159| -2,15094E-06 0 1
0,32] 1,966667| 25,41256| 0,000159| 0,412403 0] 1,966286( 253800,9| 83472,29| 0,000159| 0,000159| -4,15926E-10 0 1
0,32| 1,966667| 25,41256| 0,000159| 0,412403 0| 1,966286( 253800,9| 83472,29| 0,000159| 0,000159| -8,04272E-14 0 1
0,32| 1,966667| 25,41256| 0,000159| 0,412403 0| 1,966286| 253800,9| 83472,29| 0,000159| 0,000159| -1,55312E-17 0 1
0,32| 1,966667| 25,41256| 0,000159| 0,412403 0| 1,966286( 253800,9| 83472,29| 0,000159| 0,000159 0 1 1| 253800,9 0,32| 1,966286| 1,966667
0,33 1,95 25,4056| 0,000159| 0,405441 0| 1,949617| 248214,3| 82462,3| 0,000159| 0,000158| -1,97298E-06 0 1
0,33 1,95 25,4056| 0,000158| 0,405442 0| 1,949621| 248213,7| 82462,1| 0,000158| 0,000158| -3,83264E-10 0 1
0,33 1,95 25,4056| 0,000158| 0,405442 0| 1,949621| 248213,7| 82462,1| 0,000158| 0,000158| -7,44511E-14 0 1
0,33 1,95| 25,4056( 0,000158| 0,405442 0f 1,949621| 248213,7| 82462,1| 0,000158| 0,000158| -1,44199E-17 0 1
0,33 1,95 25,4056| 0,000158| 0,405442 0| 1,949621| 248213,7| 82462,1| 0,000158| 0,000158 0 1 1| 248213,7 0,33| 1,949621 1,95
0,34] 1,933333] 25,3987| 0,000158] 0,398539 0] 1,932951| 242990,9| 81536,95| 0,000158| 0,000156( -1,80953E-06 0 1
0,34 1,933333| 25,3987| 0,000156| 0,398541 0| 1,932956| 242990,4| 81536,77| 0,000156| 0,000156( -3,5349E-10 0 1
0,34] 1,933333] 25,3987| 0,000156| 0,398541 0] 1,932956( 242990,4| 81536,77| 0,000156| 0,000156( -6,90538E-14 0 1
0,34 1,933333| 25,3987| 0,000156| 0,398541 0| 1,932956( 242990,4| 81536,77| 0,000156| 0,000156( -1,34983E-17 0 1
0,34] 1,933333] 25,3987| 0,000156| 0,398541 0] 1,932956( 242990,4| 81536,77| 0,000156| 0,000156 0 1 1| 242990,4 0,34] 1,932956| 1,933333
0,35[ 1,916667| 25,39185| 0,000156| 0,391696 0| 1,916286( 238101,2| 80689,85| 0,000156| 0,000154| -1,65887E-06 0 1
0,35| 1,916667| 25,39185| 0,000154| 0,391698 0| 1,91629| 238100,7| 80689,68| 0,000154| 0,000154| -3,26207E-10 0 1
0,35[ 1,916667| 25,39185| 0,000154| 0,391698 0| 1,91629| 238100,7| 80689,68| 0,000154| 0,000154| -6,41464E-14 0 1
0,35| 1,916667| 25,39185| 0,000154| 0,391698 0| 1,91629| 238100,7| 80689,68| 0,000154| 0,000154| -1,2631E-17 0 1
0,35[ 1,916667| 25,39185| 0,000154| 0,391698 0| 1,91629| 238100,7| 80689,68| 0,000154| 0,000154 0 1 1| 238100,7 0,35 1,91629| 1,916667
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,36 1,9| 25,38507| 0,000154| 0,384913 0| 1,89962| 233518,2| 79915,11| 0,000154| 0,000153| -1,51955E-06 0 1
0,36 1,9| 25,38507| 0,000153| 0,384914 0| 1,899624| 233517,7| 79914,95| 0,000153| 0,000153| -3,01076E-10 0 1
0,36 1,9| 25,38507| 0,000153| 0,384914 0| 1,899624| 233517,7| 79914,95| 0,000153| 0,000153| -5,96536E-14 0 1
0,36 1,9| 25,38507| 0,000153| 0,384914 0| 1,899624| 233517,7| 79914,95| 0,000153| 0,000153| -1,18178E-17 0 1
0,36 1,9| 25,38507| 0,000153| 0,384914 0| 1,899624( 233517,7| 79914,95| 0,000153| 0,000153 0 1 1| 233517,7 0,36| 1,899624 1,9
0,37| 1,883333| 25,37834| 0,000153| 0,378188 0| 1,882954| 229217,9| 79207,52| 0,000153| 0,000151| -1,39029E-06 0 1
0,37] 1,883333| 25,37834| 0,000151| 0,37819 0| 1,882957( 229217,5| 79207,37| 0,000151| 0,000151| -2,77808E-10 0 1
0,37| 1,883333| 25,37834| 0,000151| 0,37819 0| 1,882957| 229217,5| 79207,37| 0,000151| 0,000151| -5,55114E-14 0 1
0,37] 1,883333| 25,37834| 0,000151| 0,37819 0| 1,882957( 229217,5| 79207,37| 0,000151| 0,000151| -1,1086E-17 0 1
0,37| 1,883333| 25,37834| 0,000151| 0,37819 0| 1,882957| 229217,5| 79207,37| 0,000151| 0,000151 0 1 1| 229217,5 0,37| 1,882957| 1,883333
0,38] 1,866667| 25,37167| 0,000151| 0,371523 0| 1,866287| 225179| 78562,44| 0,000151| 0,00015 -1,27E-06 0 1
0,38| 1,866667| 25,37167| 0,00015| 0,371524 0| 1,86629| 225178,6 78562,31| 0,00015| 0,00015| -2,56153E-10 0 1
0,38| 1,866667| 25,37167| 0,00015| 0,371524 0| 1,86629| 225178,6 78562,31| 0,00015| 0,00015| -5,16648E-14 0 1
0,38| 1,866667| 25,37167| 0,00015| 0,371524 0| 1,86629| 225178,6 78562,31| 0,00015| 0,00015| -1,04083E-17 0 1
0,38| 1,866667| 25,37167| 0,00015| 0,371524 0| 1,86629| 225178,6 78562,31| 0,00015| 0,00015 0 1 1| 225178,6 0,38 1,86629| 1,866667
0,39 1,85| 25,36507| 0,00015| 0,364917 0| 1,84962| 221382,2| 77975,73| 0,00015| 0,000149| -1,15771E-06 0 1
0,39 1,85| 25,36507| 0,000149| 0,364918 0| 1,849623| 221381,9| 77975,61| 0,000149| 0,000149| -2,35896E-10 0 1
0,39 1,85| 25,36507( 0,000149| 0,364918 0| 1,849623| 221381,9( 77975,61| 0,000149| 0,000149| -4,8066E-14 0 1
0,39 1,85| 25,36507| 0,000149| 0,364918 0| 1,849623| 221381,9| 77975,61| 0,000149| 0,000149| -9,78492E-18 0 1
0,39 1,85( 25,36507| 0,000149( 0,364918 0| 1,849623| 221381,9| 77975,61| 0,000149| 0,000149 0 1 1| 221381,9 0,39] 1,849623 1,85
0,4| 1,833333( 25,35852| 0,000149| 0,35837 0| 1,832953| 217810,4| 77443,69| 0,000149| 0,000148| -1,05258E-06 0 1
0,4( 1,833333( 25,35852( 0,000148| 0,358371 0| 1,832956( 217810,1| 77443,57| 0,000148| 0,000148| -2,16847E-10 0 1
0,4| 1,833333( 25,35852| 0,000148| 0,358371 0| 1,832956( 217810,1| 77443,57| 0,000148| 0,000148| -4,46732E-14 0 1
0,4] 1,833333( 25,35852| 0,000148| 0,358371 0| 1,832956| 217810,1| 77443,57| 0,000148| 0,000148| -9,21572E-18 0 1
0,4| 1,833333( 25,35852| 0,000148| 0,358371 0| 1,832956( 217810,1| 77443,57| 0,000148| 0,000148 0 1 1| 217810,1 0,4| 1,832956| 1,833333
0,41| 1,816667| 25,35203| 0,000148| 0,351882 0| 1,816286| 214447,9| 76962,98| 0,000148| 0,000147| -9,53867E-07 0 1
0,41| 1,816667| 25,35203| 0,000147| 0,351883 0| 1,816288| 214447,7| 76962,88| 0,000147| 0,000147| -1,9884E-10 0 1
0,41| 1,816667| 25,35203| 0,000147| 0,351883 0| 1,816288| 214447,7| 76962,88| 0,000147| 0,000147| -4,14493E-14 0 1
0,41| 1,816667| 25,35203| 0,000147| 0,351883 0| 1,816288| 214447,7| 76962,88| 0,000147| 0,000147| -8,67362E-18 0 1
0,41| 1,816667| 25,35203| 0,000147| 0,351883 0| 1,816288| 214447,7| 76962,88| 0,000147| 0,000147 0 1 1| 214447,7 0,41| 1,816288| 1,816667
0,42 1,8| 25,3456| 0,000147| 0,345453 0f 1,799618| 211280,9| 76530,65| 0,000147| 0,000146| -8,60907E-07 0 1
0,42 1,8| 25,3456| 0,000146| 0,345454 0| 1,79962| 211280,7| 76530,55| 0,000146| 0,000146( -1,81728E-10 0 1
0,42 1,8| 25,3456| 0,000146( 0,345454 0| 1,79962( 211280,7| 76530,55| 0,000146| 0,000146|( -3,83608E-14 0 1
0,42 1,8| 25,3456| 0,000146| 0,345454 0| 1,79962| 211280,7| 76530,55| 0,000146| 0,000146( -8,10441E-18 0 1
0,42 1,8| 25,3456| 0,000146( 0,345454 0| 1,79962| 211280,7| 76530,55| 0,000146| 0,000146 0 1 1| 211280,7 0,42] 1,79962 1,8
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,43| 1,783333| 25,33923| 0,000146| 0,339084 0| 1,78295| 208296,6 76144( 0,000146( 0,000145| -7,7312E-07 0 1

0,43] 1,783333] 25,33923| 0,000145| 0,339085 0| 1,782952( 208296,4| 76143,91| 0,000145| 0,000145( -1,65381E-10 0 1

0,43| 1,783333| 25,33923| 0,000145| 0,339085 0| 1,782952| 208296,4| 76143,91| 0,000145| 0,000145| -3,53774E-14 0 1

0,43] 1,783333] 25,33923| 0,000145| 0,339085 0| 1,782952( 208296,4| 76143,91| 0,000145| 0,000145( -7,56231E-18 0 1

0,43| 1,783333| 25,33923| 0,000145| 0,339085 0| 1,782952( 208296,4| 76143,91| 0,000145| 0,000145 0 1 1| 208296,4 0,43| 1,782952| 1,783333
0,44] 1,766667| 25,33292| 0,000145| 0,332773 0| 1,766282( 205483,6( 75800,63| 0,000145| 0,000144| -6,89989E-07 0 1

0,44| 1,766667| 25,33292| 0,000144| 0,332774 0| 1,766284| 205483,4| 75800,55| 0,000144| 0,000144| -1,49682E-10 0 1

0,44| 1,766667| 25,33292| 0,000144| 0,332774 0| 1,766284| 205483,4| 75800,55| 0,000144| 0,000144| -3,2471E-14 0 1

0,44| 1,766667| 25,33292| 0,000144| 0,332774 0| 1,766284| 205483,4| 75800,55| 0,000144| 0,000144| -7,04731E-18 0 1

0,44| 1,766667| 25,33292| 0,000144| 0,332774 0| 1,766284| 205483,4| 75800,55| 0,000144| 0,000144 0 1 1| 205483,4 0,44| 1,766284| 1,766667
0,45 1,75| 25,32667| 0,000144| 0,326522 0| 1,749613| 202831,5| 75498,38| 0,000144| 0,000144| -6,11048E-07 0 1

0,45 1,75| 25,32667| 0,000144| 0,326523 0| 1,749615| 202831,3| 75498,31| 0,000144| 0,000144| -1,34523E-10 0 1

0,45 1,75( 25,32667| 0,000144( 0,326523 0| 1,749615| 202831,3| 75498,31| 0,000144| 0,000144| -2,96153E-14 0 1

0,45 1,75| 25,32667| 0,000144| 0,326523 0| 1,749615| 202831,3| 75498,31| 0,000144| 0,000144| -6,53232E-18 0 1

0,45 1,75( 25,32667| 0,000144( 0,326523 0| 1,749615| 202831,3| 75498,31| 0,000144| 0,000144 0 1 1| 202831,3 0,45] 1,749615 1,75
0,46 1,733333| 25,32047| 0,000144| 0,32033 0| 1,732944( 200330,7| 75235,29| 0,000144| 0,000143| -5,35884E-07 0 1

0,46] 1,733333] 25,32047| 0,000143| 0,320331 0] 1,732946( 200330,5| 75235,23| 0,000143| 0,000143( -1,19808E-10 0 1

0,46( 1,733333| 25,32047| 0,000143| 0,320331 0| 1,732946( 200330,5| 75235,23| 0,000143| 0,000143| -2,67853E-14 0 1

0,46| 1,733333| 25,32047| 0,000143| 0,320331 0| 1,732946| 200330,5| 75235,23| 0,000143| 0,000143| -5,99022E-18 0 1

0,46 1,733333| 25,32047| 0,000143| 0,320331 0| 1,732946( 200330,5| 75235,23| 0,000143| 0,000143 0 1 1| 200330,5 0,46( 1,732946| 1,733333
0,47| 1,716667| 25,31434| 0,000143| 0,314198 0| 1,716276| 197972,6( 75009,61| 0,000143| 0,000143| -4,64123E-07 0 1

0,47| 1,716667| 25,31434| 0,000143| 0,314198 0| 1,716277| 197972,4| 75009,55| 0,000143| 0,000143| -1,05446E-10 0 1

0,47| 1,716667| 25,31434| 0,000143| 0,314198 0| 1,716277| 197972,4| 75009,55| 0,000143| 0,000143| -2,39569E-14 0 1

0,47| 1,716667| 25,31434( 0,000143| 0,314198 0| 1,716277| 197972,4| 75009,55| 0,000143| 0,000143| -5,42101E-18 0 1

0,47| 1,716667| 25,31434| 0,000143| 0,314198 0| 1,716277| 197972,4| 75009,55| 0,000143| 0,000143 0 1 1| 197972,4 0,47| 1,716277| 1,716667
0,48 1,7| 25,30827| 0,000143( 0,308124 0| 1,699606( 195749,3| 74819,75| 0,000143| 0,000142( -3,95427E-07 0 1

0,48 1,7| 25,30827| 0,000142( 0,308124 0| 1,699607| 195749,2 74819,7| 0,000142| 0,000142 -9,1356E-11 0 1

0,48 1,7| 25,30827| 0,000142( 0,308124 0| 1,699607| 195749,2( 74819,7| 0,000142| 0,000142( -2,11061E-14 0 1

0,48 1,7| 25,30827| 0,000142( 0,308124 0| 1,699607| 195749,2 74819,7| 0,000142| 0,000142( -4,87891E-18 0 1

0,48 1,7| 25,30827| 0,000142( 0,308124 0| 1,699607| 195749,2| 74819,7| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 195749,2 0,48] 1,699607 1,7
0,49 1,683333| 25,30225| 0,000142| 0,302109 0| 1,682937| 193653,8| 74664,29| 0,000142| 0,000142( -3,2949E-07 0 1

0,49 1,683333| 25,30225| 0,000142| 0,30211 0| 1,682938| 193653,7| 74664,25| 0,000142| 0,000142( -7,74583E-11 0 1

0,49 1,683333| 25,30225| 0,000142| 0,30211 0| 1,682938| 193653,7| 74664,25| 0,000142| 0,000142( -1,82094E-14 0 1

0,49 1,683333| 25,30225| 0,000142| 0,30211 0| 1,682938| 193653,7| 74664,25| 0,000142| 0,000142( -4,25549E-18 0 1

0,49 1,683333| 25,30225| 0,000142| 0,30211 0| 1,682938| 193653,7| 74664,25| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 193653,7 0,49 1,682938| 1,683333
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,5| 1,666667| 25,2963| 0,000142| 0,296154 0| 1,666267| 191679,3| 74541,96| 0,000142| 0,000142| -2,66036E-07 0 1
0,5 1,666667( 25,2963( 0,000142| 0,296155 0| 1,666268| 191679,2| 74541,92| 0,000142| 0,000142( -6,36793E-11 0 1
0,5 1,666667 25,2963| 0,000142| 0,296155 0| 1,666268| 191679,2| 74541,92| 0,000142| 0,000142( -1,52425E-14 0 1
0,5 1,666667( 25,2963( 0,000142| 0,296155 0| 1,666268| 191679,2| 74541,92| 0,000142| 0,000142( -3,60497E-18 0 1
0,5 1,666667 25,2963| 0,000142| 0,296155 0| 1,666268| 191679,2| 74541,92| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 191679,2 0,5| 1,666268| 1,666667
0,51 1,65 25,2904( 0,000142( 0,290258 0| 1,649597( 189819,9( 74451,6| 0,000142| 0,000142( -2,04811E-07 0 1
0,51 1,65 25,2904 0,000142| 0,290258 0| 1,649598| 189819,9| 74451,57| 0,000142| 0,000142( -4,99479E-11 0 1
0,51 1,65 25,2904| 0,000142| 0,290258 0| 1,649598| 189819,9| 74451,57| 0,000142| 0,000142( -1,21809E-14 0 1
0,51 1,65 25,2904 0,000142| 0,290258 0| 1,649598| 189819,9| 74451,57| 0,000142| 0,000142( -2,95445E-18 0 1
0,51 1,65 25,2904| 0,000142| 0,290258 0| 1,649598| 189819,9| 74451,57| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 189819,9 0,51| 1,649598 1,65
0,52 1,633333| 25,28456| 0,000142| 0,284421 0| 1,632927| 188070,1| 74392,18| 0,000142| 0,000141| -1,45584E-07 0 1
0,52| 1,633333| 25,28456| 0,000141| 0,284422 0| 1,632927| 188070,1| 74392,16| 0,000141| 0,000141| -3,61953E-11 0 1
0,52] 1,633333] 25,28456| 0,000141| 0,284422 0| 1,632927| 188070,1| 74392,16| 0,000141| 0,000141| -8,99891E-15 0 1
0,52| 1,633333| 25,28456| 0,000141| 0,284422 0| 1,632927| 188070,1| 74392,16| 0,000141| 0,000141| -2,24972E-18 0 1
0,52] 1,633333] 25,28456| 0,000141| 0,284422 0| 1,632927| 188070,1| 74392,16| 0,000141| 0,000141 0 1 1| 188070,1 0,52| 1,632927] 1,633333
0,53| 1,616667| 25,27879| 0,000141| 0,278644 0| 1,616257| 186424,8| 74362,79| 0,000141| 0,000141| -8,81408E-08 0 1
0,53] 1,616667| 25,27879| 0,000141| 0,278644 0| 1,616257| 186424,8| 74362,78| 0,000141| 0,000141| -2,23541E-11 0 1
0,53| 1,616667| 25,27879| 0,000141| 0,278644 0| 1,616257| 186424,8| 74362,78| 0,000141| 0,000141| -5,66948E-15 0 1
0,53| 1,616667| 25,27879| 0,000141| 0,278644 0| 1,616257| 186424,8| 74362,78| 0,000141| 0,000141| -1,35525E-18 0 1
0,53| 1,616667| 25,27879| 0,000141| 0,278644 0| 1,616257| 186424,8| 74362,78| 0,000141| 0,000141 0 1 1| 186424,8 0,53| 1,616257| 1,616667
0,54 1,6| 25,27307| 0,000141| 0,272925 0| 1,599586| 184879,4| 74362,61| 0,000141| 0,000141| -3,22858E-08 0 1
0,54 1,6| 25,27307| 0,000141| 0,272925 0| 1,599586| 184879,4| 74362,61| 0,000141| 0,000141( -8,35792E-12 0 1
0,54 1,6| 25,27307| 0,000141| 0,272925 0| 1,599586| 184879,4| 74362,61| 0,000141| 0,000141| -2,16361E-15 0 1
0,54 1,6| 25,27307| 0,000141| 0,272925 0f 1,599586| 184879,4| 74362,61| 0,000141| 0,000141| -5,96311E-19 0 1
0,54 1,6| 25,27307| 0,000141| 0,272925 0| 1,599586( 184879,4| 74362,61| 0,000141| 0,000141 0 1 1| 184879,4 0,54| 1,599586 1,6
0,55 1,583333| 25,26741| 0,000141| 0,267266 0| 1,582915( 183429,7| 74390,93| 0,000141| 0,000141| 2,21631E-08 0 1
0,55| 1,583333| 25,26741| 0,000141| 0,267266 0| 1,582915| 183429,7| 74390,93| 0,000141| 0,000141| 5,85983E-12 0 1
0,55] 1,583333| 25,26741| 0,000141| 0,267266 0| 1,582915| 183429,7| 74390,93| 0,000141| 0,000141| 1,54932E-15 0 1
0,55| 1,583333| 25,26741| 0,000141| 0,267266 0| 1,582915| 183429,7| 74390,93| 0,000141| 0,000141| 4,06576E-19 0 1
0,55] 1,583333| 25,26741| 0,000141| 0,267266 0| 1,582915| 183429,7| 74390,93| 0,000141| 0,000141 0 1 1| 183429,7 0,55 1,582915| 1,583333
0,56| 1,566667| 25,26181| 0,000141| 0,261666 0| 1,566244| 182071,7| 74447,11| 0,000141| 0,000141| 7,53749E-08 0 1
0,56| 1,566667| 25,26181| 0,000141| 0,261666 0| 1,566244| 182071,8| 74447,12| 0,000141| 0,000141| 2,03662E-11 0 1
0,56| 1,566667| 25,26181| 0,000141| 0,261666 0| 1,566244| 182071,8| 74447,12| 0,000141| 0,000141| 5,5029E-15 0 1
0,56| 1,566667| 25,26181| 0,000141| 0,261666 0| 1,566244| 182071,8| 74447,12| 0,000141| 0,000141| 1,51788E-18 0 1
0,56| 1,566667| 25,26181| 0,000141| 0,261666 0| 1,566244( 182071,8| 74447,12| 0,000141| 0,000141 0 1 1| 182071,8 0,56 1,566244| 1,566667
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,57 1,55| 25,25627| 0,000141| 0,256125 0| 1,549572 180802| 74530,59| 0,000141| 0,000142| 1,27508E-07 0 1
0,57 1,55( 25,25627| 0,000142( 0,256125 0| 1,549572 180802| 74530,61| 0,000142| 0,000142| 3,52295E-11 0 1
0,57 1,55| 25,25627| 0,000142| 0,256125 0| 1,549572 180802 74530,61| 0,000142| 0,000142( 9,73367E-15 0 1
0,57 1,55( 25,25627| 0,000142( 0,256125 0| 1,549572 180802| 74530,61| 0,000142| 0,000142 2,6834E-18 0 1
0,57 1,55| 25,25627| 0,000142| 0,256125 0| 1,549572 180802 74530,61| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 180802 0,57| 1,549572 1,55
0,58] 1,533333| 25,25079| 0,000142| 0,250644 0| 1,532901| 179617,2| 74640,92| 0,000142| 0,000142( 1,78709E-07 0 1
0,58| 1,533333| 25,25079| 0,000142| 0,250643 0| 1,5329| 179617,3| 74640,95| 0,000142| 0,000142( 5,05198E-11 0 1
0,58| 1,533333| 25,25079| 0,000142| 0,250643 0| 1,5329| 179617,3| 74640,95| 0,000142| 0,000142| 1,42815E-14 0 1
0,58| 1,533333| 25,25079| 0,000142| 0,250643 0| 1,5329| 179617,3| 74640,95| 0,000142| 0,000142( 4,01155E-18 0 1
0,58| 1,533333| 25,25079| 0,000142| 0,250643 0| 1,5329| 179617,3| 74640,95| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 179617,3 0,58 1,5329| 1,533333
0,59| 1,516667| 25,24536( 0,000142| 0,245221 0| 1,516229| 178514,4| 74777,69| 0,000142| 0,000142 2,2912E-07 0 1
0,59 1,516667| 25,24536| 0,000142| 0,245221 0| 1,516228| 178514,5| 74777,72| 0,000142| 0,000142 6,63097E-11 0 1
0,59] 1,516667| 25,24536| 0,000142| 0,245221 0| 1,516228( 178514,5| 74777,72| 0,000142| 0,000142( 1,91907E-14 0 1
0,59 1,516667| 25,24536| 0,000142| 0,245221 0| 1,516228| 178514,5| 74777,72| 0,000142| 0,000142| 5,52943E-18 0 1
0,59] 1,516667| 25,24536| 0,000142| 0,245221 0| 1,516228( 178514,5| 74777,72| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 178514,5 0,59| 1,516228] 1,516667
0,6 1,5 25,24( 0,000142| 0,239858 0| 1,499556( 177490,8| 74940,56| 0,000142| 0,000142( 2,78871E-07 0 1
0,6 1,5 25,24| 0,000142| 0,239858 0| 1,499556( 177490,9| 74940,6| 0,000142| 0,000142 8,2675E-11 0 1
0,6 1,5 25,24( 0,000142| 0,239858 0| 1,499556( 177490,9| 74940,6| 0,000142| 0,000142( 2,45101E-14 0 1
0,6 1,5 25,24( 0,000142| 0,239858 0| 1,499556| 177490,9| 74940,6| 0,000142| 0,000142| 7,26415E-18 0 1
0,6 1,5 25,24( 0,000142| 0,239858 0| 1,499556( 177490,9| 74940,6| 0,000142| 0,000142 0 1 1| 177490,9 0,6[ 1,499556 1,5
0,61| 1,483333| 25,2347| 0,000142| 0,234554 0| 1,482884| 176544 75129,27| 0,000142| 0,000143| 3,28088E-07 0 1
0,61| 1,483333| 25,2347| 0,000143| 0,234554 0| 1,482883| 176544,1| 75129,33| 0,000143| 0,000143| 9,96951E-11 0 1
0,61| 1,483333| 25,2347| 0,000143| 0,234554 0| 1,482883| 176544,1| 75129,33| 0,000143| 0,000143| 3,02941E-14 0 1
0,61| 1,483333| 25,2347( 0,000143| 0,234554 0| 1,482883| 176544,1| 75129,33| 0,000143| 0,000143| 9,21572E-18 0 1
0,61| 1,483333| 25,2347| 0,000143| 0,234554 0| 1,482883| 176544,1| 75129,33| 0,000143| 0,000143 0 1 1| 176544,1 0,61| 1,482883| 1,483333
0,62] 1,466667| 25,22945| 0,000143| 0,229309 0| 1,466211| 175671,7| 75343,63| 0,000143| 0,000143| 3,76893E-07 0 1
0,62| 1,466667| 25,22945| 0,000143| 0,229309 0| 1,46621| 175671,8| 75343,69| 0,000143| 0,000143| 1,17454E-10 0 1
0,62] 1,466667| 25,22945| 0,000143| 0,229309 0| 1,46621| 175671,8| 75343,69| 0,000143| 0,000143| 3,66033E-14 0 1
0,62| 1,466667| 25,22945| 0,000143| 0,229309 0| 1,46621| 175671,8| 75343,69| 0,000143| 0,000143| 1,14112E-17 0 1
0,62] 1,466667| 25,22945| 0,000143| 0,229309 0| 1,46621| 175671,8| 75343,69| 0,000143| 0,000143 0 1 1| 175671,8 0,62| 1,46621| 1,466667
0,63 1,45| 25,22427| 0,000143| 0,224124 0| 1,449538| 174871,8| 75583,48| 0,000143| 0,000143| 4,25399E-07 0 1
0,63 1,45| 25,22427| 0,000143| 0,224123 0| 1,449537| 174872 75583,55| 0,000143| 0,000143| 1,36042E-10 0 1
0,63 1,45| 25,22427| 0,000143( 0,224123 0| 1,449537| 174872| 75583,55| 0,000143| 0,000143| 4,35061E-14 0 1
0,63 1,45| 25,22427| 0,000143| 0,224123 0| 1,449537| 174872 75583,55| 0,000143| 0,000143| 1,39049E-17 0 1
0,63 1,45| 25,22427| 0,000143| 0,224123 0| 1,449537| 174872| 75583,55| 0,000143| 0,000143 0 1 1| 174872 0,63| 1,449537 1,45
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 4 Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,64] 1,433333] 25,21914| 0,000143| 0,218997 0| 1,432864| 174142,5| 75848,74| 0,000143| 0,000144| 4,73719E-07 0 1
0,64| 1,433333| 25,21914| 0,000144| 0,218997 0| 1,432863| 174142,7| 75848,82| 0,000144| 0,000144| 1,55553E-10 0 1
0,64| 1,433333| 25,21914| 0,000144| 0,218997 0| 1,432863| 174142,7| 75848,82| 0,000144| 0,000144| 5,10786E-14 0 1
0,64| 1,433333| 25,21914( 0,000144| 0,218997 0| 1,432863| 174142,7| 75848,82| 0,000144| 0,000144| 1,67238E-17 0 1
0,64| 1,433333| 25,21914| 0,000144| 0,218997 0| 1,432863| 174142,7| 75848,82| 0,000144| 0,000144 0 1 1| 174142,7 0,64| 1,432863| 1,433333
0,65| 1,416667| 25,21407| 0,000144| 0,21393 0| 1,416191| 173482,1| 76139,39| 0,000144| 0,000144| 5,21961E-07 0 1
0,65| 1,416667| 25,21407| 0,000144| 0,21393 0| 1,416189| 173482,4| 76139,48| 0,000144| 0,000144| 1,76091E-10 0 1
0,65] 1,416667| 25,21407| 0,000144| 0,21393 0| 1,416189| 173482,4| 76139,48| 0,000144| 0,000144 5,9407E-14 0 1
0,65| 1,416667| 25,21407| 0,000144| 0,21393 0| 1,416189| 173482,4| 76139,48| 0,000144| 0,000144| 1,99764E-17 0 1
0,65] 1,416667| 25,21407| 0,000144| 0,21393 0| 1,416189| 173482,4| 76139,48| 0,000144| 0,000144 0 1 1| 173482,4 0,65| 1,416189| 1,416667
0,66 1,4]| 25,20907| 0,000144| 0,208922 0| 1,399517| 172889,2| 76455,45| 0,000144| 0,000145| 5,70231E-07 0 1
0,66 1,4| 25,20907| 0,000145( 0,208922 0] 1,399515( 172889,4| 76455,56| 0,000145| 0,000145( 1,97765E-10 0 1
0,66 1,4]| 25,20907| 0,000145| 0,208922 0| 1,399515| 172889,4| 76455,56| 0,000145| 0,000145| 6,85884E-14 0 1
0,66 1,4| 25,20907| 0,000145| 0,208922 0| 1,399515| 172889,4| 76455,56| 0,000145| 0,000145| 2,37711E-17 0 1
0,66 1,4]| 25,20907| 0,000145| 0,208922 0| 1,399515| 172889,4| 76455,56| 0,000145| 0,000145 0 1 1| 172889,4 0,66| 1,399515 1,4
0,67| 1,383333| 25,20412| 0,000145| 0,203974 0| 1,382842| 172362,4| 76797,01| 0,000145| 0,000146| 6,18633E-07 0 1
0,67| 1,383333| 25,20412| 0,000146| 0,203973 0| 1,38284| 172362,6 76797,13| 0,000146| 0,000146( 2,20696E-10 0 1
0,67| 1,383333| 25,20412| 0,000146| 0,203973 0| 1,38284| 172362,6( 76797,13| 0,000146| 0,000146| 7,87329E-14 0 1
0,67| 1,383333| 25,20412( 0,000146| 0,203973 O 1,38284| 172362,6( 76797,13| 0,000146| 0,000146| 2,80808E-17 0 1
0,67| 1,383333| 25,20412| 0,000146| 0,203973 0| 1,38284| 172362,6( 76797,13| 0,000146| 0,000146 0 1 1| 172362,6 0,67| 1,38284| 1,383333
0,68] 1,366667| 25,19923| 0,000146| 0,199084 0| 1,366167| 171900,5| 77164,21| 0,000146| 0,000146| 6,67269E-07 0 1
0,68| 1,366667| 25,19923| 0,000146| 0,199083 0| 1,366165| 171900,8| 77164,34| 0,000146| 0,000146( 2,45012E-10 0 1
0,68] 1,366667| 25,19923| 0,000146| 0,199083 0| 1,366165| 171900,8| 77164,34| 0,000146| 0,000146( 8,99652E-14 0 1
0,68| 1,366667| 25,19923| 0,000146| 0,199083 0| 1,366165| 171900,8| 77164,34| 0,000146| 0,000146( 3,3014E-17 0 1
0,68] 1,366667| 25,19923| 0,000146| 0,199083 0| 1,366165| 171900,8| 77164,34| 0,000146| 0,000146 0 1 1| 171900,8 0,68] 1,366165| 1,366667
0,69 1,35 25,1944| 0,000146| 0,194254 0| 1,349492( 171502,5| 77557,23| 0,000146| 0,000147| 7,16243E-07 0 1
0,69 1,35 25,1944| 0,000147| 0,194253 0| 1,34949| 171502,8| 77557,38| 0,000147| 0,000147| 2,70855E-10 0 1
0,69 1,35 25,1944| 0,000147| 0,194253 0| 1,34949| 171502,8| 77557,38| 0,000147| 0,000147| 1,02427E-13 0 1
0,69 1,35 25,1944| 0,000147| 0,194253 0| 1,34949| 171502,8| 77557,38| 0,000147| 0,000147| 3,87331E-17 0 1
0,69 1,35 25,1944| 0,000147| 0,194253 0| 1,34949| 171502,8| 77557,38| 0,000147| 0,000147 0 1 1| 171502,8 0,69 1,34949 1,35
0,7| 1,333333( 25,18963| 0,000147| 0,189483 0| 1,332817| 171167,5| 77976,33| 0,000147| 0,000148| 7,65655E-07 0 1
0,7| 1,333333( 25,18963| 0,000148| 0,189482 0| 1,332814| 171167,9| 77976,48| 0,000148| 0,000148| 2,98379E-10 0 1
0,7| 1,333333( 25,18963| 0,000148| 0,189482 0| 1,332814| 171167,9| 77976,48| 0,000148| 0,000148 1,1628E-13 0 1
0,7| 1,333333( 25,18963( 0,000148| 0,189482 0| 1,332814| 171167,9| 77976,48| 0,000148| 0,000148( 4,53197E-17 0 1
0,7| 1,333333( 25,18963| 0,000148| 0,189482 0| 1,332814| 171167,9| 77976,48| 0,000148| 0,000148 0 1 1| 171167,9 0,7| 1,332814| 1,333333
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,71| 1,316667| 25,18492| 0,000148| 0,184771 0| 1,316141| 170894,9| 78421,79| 0,000148| 0,000148| 8,15609E-07 0 1

0,71] 1,316667| 25,18492| 0,000148| 0,18477 0| 1,316138| 170895,3| 78421,96| 0,000148| 0,000149( 3,27752E-10 0 1

0,71| 1,316667| 25,18492| 0,000149| 0,18477 0| 1,316138| 170895,3| 78421,96| 0,000149| 0,000149( 1,31708E-13 0 1

0,71] 1,316667| 25,18492| 0,000149| 0,18477 0| 1,316138| 170895,3| 78421,96| 0,000149| 0,000149( 5,29091E-17 0 1

0,71| 1,316667| 25,18492| 0,000149| 0,18477 0| 1,316138| 170895,3| 78421,96| 0,000149| 0,000149 0 1 1| 170895,3 0,71 1,316138| 1,316667
0,72 1,3| 25,18027| 0,000149( 0,180118 0| 1,299464( 170684,1| 78893,97| 0,000149| 0,000149( 8,66207E-07 0 1

0,72 1,3| 25,18027| 0,000149| 0,180117 0| 1,299461| 170684,5 78894,16| 0,000149| 0,000149| 3,5916E-10 0 1

0,72 1,3| 25,18027| 0,000149| 0,180117 0| 1,299461| 170684,5 78894,16| 0,000149| 0,000149| 1,48921E-13 0 1

0,72 1,3| 25,18027| 0,000149| 0,180117 0| 1,299461| 170684,5 78894,16| 0,000149| 0,000149| 6,17182E-17 0 1

0,72 1,3| 25,18027| 0,000149| 0,180117 0| 1,299461| 170684,5 78894,16| 0,000149| 0,000149 0 1 1| 170684,5 0,72| 1,299461 1,3
0,73| 1,283333| 25,17567| 0,000149| 0,175525 0| 1,282788| 170534,5| 79393,29| 0,000149| 0,00015 9,17554E-07 0 1

0,73| 1,283333| 25,17567| 0,00015| 0,175524 0| 1,282784| 170535| 79393,49| 0,00015| 0,00015| 3,92806E-10 0 1

0,73] 1,283333| 25,17567| 0,00015| 0,175524 0| 1,282784 170535| 79393,49| 0,00015| 0,00015| 1,68162E-13 0 1

0,73| 1,283333| 25,17567| 0,00015| 0,175524 0| 1,282784| 170535| 79393,49| 0,00015| 0,00015 7,20452E-17 0 1

0,73] 1,283333| 25,17567| 0,00015| 0,175524 0| 1,282784 170535 79393,49| 0,00015| 0,00015 0 1 1 170535 0,73] 1,282784] 1,283333
0,74| 1,266667| 25,17114| 0,00015| 0,17099 0| 1,26611| 170445,9| 79920,2| 0,00015| 0,000151| 9,69758E-07 0 1

0,74] 1,266667| 25,17114| 0,000151| 0,170989 0| 1,266107| 170446,4| 79920,42| 0,000151| 0,000151| 4,28915E-10 0 1

0,74| 1,266667| 25,17114| 0,000151| 0,170989 0| 1,266107| 170446,4| 79920,42| 0,000151| 0,000151 1,89706E-13 0 1

0,74| 1,266667| 25,17114| 0,000151| 0,170989 0| 1,266107| 170446,4| 79920,42| 0,000151| 0,000151| 8,38359E-17 0 1

0,74| 1,266667| 25,17114( 0,000151| 0,170989 0| 1,266107| 170446,4| 79920,42| 0,000151| 0,000151 0 1 1| 170446,4 0,74| 1,266107| 1,266667
0,75 1,25| 25,16667| 0,000151| 0,166515 0| 1,249433| 170418,1| 80475,22| 0,000151| 0,000152| 1,02293E-06 0 1

0,75 1,25| 25,16667| 0,000152| 0,166514 0| 1,249429| 170418,6( 80475,47| 0,000152| 0,000152( 4,67733E-10 0 1

0,75 1,25| 25,16667| 0,000152| 0,166514 0| 1,249429| 170418,6( 80475,47| 0,000152| 0,000152 2,13872E-13 0 1

0,75 1,25| 25,16667| 0,000152| 0,166514 0| 1,249429| 170418,6( 80475,47| 0,000152| 0,000152 9,7795E-17 0 1

0,75 1,25| 25,16667| 0,000152| 0,166514 0| 1,249429( 170418,6( 80475,47| 0,000152| 0,000152 0 1 1| 170418,6 0,75| 1,249429 1,25
0,76] 1,233333| 25,16225| 0,000152 0,1621 0| 1,232754( 170451,1| 81058,95| 0,000152| 0,000153| 1,07717E-06 0 1

0,76| 1,233333| 25,16225| 0,000153| 0,162098 0| 1,23275| 170451,6( 81059,22| 0,000153| 0,000153| 5,09536E-10 0 1

0,76] 1,233333| 25,16225| 0,000153| 0,162098 0| 1,23275| 170451,6| 81059,22| 0,000153| 0,000153( 2,41027E-13 0 1

0,76 1,233333| 25,16225| 0,000153| 0,162098 0| 1,23275| 170451,6 81059,22| 0,000153| 0,000153| 1,14004E-16 0 1

0,76] 1,233333] 25,16225| 0,000153| 0,162098 0| 1,23275( 170451,6{ 81059,22| 0,000153| 0,000153 0 1 1| 170451,6 0,76] 1,23275| 1,233333
0,77| 1,216667| 25,1579| 0,000153| 0,157743 0| 1,216076| 170544,8| 81672,02| 0,000153| 0,000154| 1,13262E-06 0 1

0,77| 1,216667| 25,1579( 0,000154| 0,157742 0| 1,216071| 170545,4| 81672,32| 0,000154| 0,000154| 5,54627E-10 0 1

0,77| 1,216667| 25,1579( 0,000154| 0,157742 0| 1,216071| 170545,4| 81672,32| 0,000154| 0,000154| 2,71595E-13 0 1

0,77| 1,216667| 25,1579( 0,000154| 0,157742 0[ 1,216071| 170545,4| 81672,32| 0,000154| 0,000154| 1,33005E-16 0 1

0,77| 1,216667| 25,1579( 0,000154| 0,157742 0| 1,216071| 170545,4| 81672,32| 0,000154| 0,000154 0 1 1| 170545,4 0,77| 1,216071| 1,216667
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav AlLprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' 4 Zo
0,78 1,2| 25,1536| 0,000154| 0,153446 0f 1,199396| 170699,6( 82315,15| 0,000154| 0,000156| 1,18937E-06 0 1
0,78 1,2| 25,1536| 0,000156| 0,153444 0f 1,199392| 170700,3| 82315,47| 0,000156| 0,000156| 6,03344E-10 0 1
0,78 1,2| 25,1536| 0,000156( 0,153444 0| 1,199392( 170700,3| 82315,47| 0,000156| 0,000156( 3,06065E-13 0 1
0,78 1,2| 25,1536| 0,000156| 0,153444 0f 1,199392| 170700,3| 82315,47| 0,000156| 0,000156| 1,55258E-16 0 1
0,78 1,2| 25,1536| 0,000156( 0,153444 0] 1,199392( 170700,3| 82315,47| 0,000156| 0,000156 0 1 1| 170700,3 0,78] 1,199392 1,2
0,79 1,183333]| 25,14936( 0,000156| 0,149207 0f 1,182716| 170915,8| 82989,1| 0,000156| 0,000157| 1,24757E-06 0 1
0,79 1,183333| 25,14936( 0,000157| 0,149206 0| 1,182712| 170916,5| 82989,45| 0,000157| 0,000157| 6,56062E-10 0 1
0,79 1,183333| 25,14936( 0,000157| 0,149206 0| 1,182712| 170916,5| 82989,45| 0,000157| 0,000157| 3,45006E-13 0 1
0,79 1,183333| 25,14936( 0,000157| 0,149206 0| 1,182712| 170916,5| 82989,45| 0,000157| 0,000157| 1,81414E-16 0 1
0,79 1,183333| 25,14936( 0,000157| 0,149206 0| 1,182712| 170916,5| 82989,45| 0,000157| 0,000157 0 1 1| 170916,5 0,79| 1,182712| 1,183333
0,8 1,166667( 25,14519| 0,000157( 0,145028 0| 1,166036| 171193,8| 83694,73| 0,000157| 0,000158| 1,30734E-06 0 1
0,8| 1,166667| 25,14519| 0,000158| 0,145027 0| 1,166031| 171194,5| 83695,11| 0,000158| 0,000158 7,132E-10 0 1
0,8| 1,166667( 25,14519| 0,000158( 0,145027 0 1,166031| 171194,5| 83695,11| 0,000158| 0,000158| 3,89077E-13 0 1
0,8 1,166667( 25,14519( 0,000158| 0,145027 0| 1,166031| 171194,5| 83695,11| 0,000158| 0,000158| 2,12287E-16 0 1
0,8| 1,166667| 25,14519| 0,000158( 0,145027 0| 1,166031| 171194,5| 83695,11| 0,000158| 0,000158 0 1 1| 171194,5 0,8| 1,166031| 1,166667
0,81 1,15( 25,14107( 0,000158( 0,140908 0| 1,149355( 171534,2( 84432,95| 0,000158| 0,00016( 1,36883E-06 0 1
0,81 1,15| 25,14107( 0,00016| 0,140907 0f 1,149349| 171535| 84433,36| 0,00016| 0,00016| 7,75227E-10 0 1
0,81 1,15( 25,14107| 0,00016( 0,140907 0| 1,149349 171535| 84433,36/ 0,00016| 0,00016| 4,39048E-13 0 1
0,81 1,15| 25,14107( 0,00016| 0,140907 0f 1,149349| 171535| 84433,36| 0,00016| 0,00016 2,4858E-16 0 1
0,81 1,15| 25,14107( 0,00016| 0,140907 0| 1,149349 171535| 84433,36( 0,00016| 0,00016 0 1 1 171535 0,81| 1,149349 1,15
0,82| 1,133333| 25,13701 0,00016| 0,136848 0| 1,132673| 171937,8| 85204,76| 0,00016| 0,000161| 1,43217E-06 0 1
0,82| 1,133333| 25,13701( 0,000161| 0,136846 0| 1,132667| 171938,7| 85205,2| 0,000161| 0,000161| 8,42666E-10 0 1
0,82| 1,133333| 25,13701| 0,000161| 0,136846 0| 1,132667| 171938,7| 85205,2| 0,000161| 0,000161| 4,95816E-13 0 1
0,82| 1,133333| 25,13701( 0,000161| 0,136846 0| 1,132667| 171938,7| 85205,2| 0,000161| 0,000161| 2,91759E-16 0 1
0,82| 1,133333| 25,13701| 0,000161| 0,136846 0| 1,132667| 171938,7| 85205,2| 0,000161| 0,000161 0 1 1| 171938,7 0,82| 1,132667| 1,133333
0,83| 1,116667| 25,13301( 0,000161| 0,132846 O 1,11599| 172405,6( 86011,23| 0,000161| 0,000163| 1,49752E-06 0 1
0,83] 1,116667| 25,13301| 0,000163| 0,132845 0| 1,115984( 172406,6| 86011,71| 0,000163| 0,000163| 9,16104E-10 0 1
0,83| 1,116667| 25,13301( 0,000163| 0,132845 0f 1,115984| 172406,6( 86011,71| 0,000163| 0,000163| 5,60429E-13 0 1
0,83] 1,116667| 25,13301| 0,000163| 0,132845 0| 1,115984( 172406,6| 86011,71| 0,000163| 0,000163| 3,42906E-16 0 1
0,83| 1,116667| 25,13301( 0,000163| 0,132845 0| 1,115984| 172406,6 86011,71| 0,000163| 0,000163 0 1 1| 172406,6 0,83| 1,115984| 1,116667
0,84 1,1 25,12907| 0,000163( 0,128904 0] 1,099307| 172938,4| 86853,53| 0,000163| 0,000164| 1,56505E-06 0 1
0,84 1,1| 25,12907| 0,000164| 0,128903 0 1,0993| 172939,5| 86854,06| 0,000164| 0,000164| 9,96201E-10 0 1
0,84 1,1| 25,12907| 0,000164| 0,128903 0 1,0993| 172939,5| 86854,06| 0,000164( 0,000164| 6,34118E-13 0 1
0,84 1,1| 25,12907| 0,000164| 0,128903 0 1,0993| 172939,5| 86854,06| 0,000164( 0,000164 4,0373E-16 0 1
0,84 1,1| 25,12907| 0,000164| 0,128903 0 1,0993| 172939,5| 86854,06| 0,000164( 0,000164 0 1 1| 172939,5 0,84 1,0993 1,1
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,85| 1,083333| 25,12519| 0,000164| 0,125021 0| 1,082623| 173537,6| 87732,92| 0,000164| 0,000166| 1,63492E-06 0 1
0,85] 1,083333] 25,12519| 0,000166| 0,125019 0| 1,082616| 173538,8| 87733,49| 0,000166| 0,000166 1,0837E-09 0 1
0,85| 1,083333| 25,12519| 0,000166| 0,125019 0| 1,082616| 173538,8| 87733,49| 0,000166| 0,000166( 7,1833E-13 0 1
0,85] 1,083333] 25,12519| 0,000166| 0,125019 0| 1,082616( 173538,8| 87733,49| 0,000166| 0,000166( 4,76154E-16 0 1
0,85[ 1,083333| 25,12519| 0,000166| 0,125019 0| 1,082616| 173538,8| 87733,49| 0,000166| 0,000166( 3,25261E-19 0 1
0,85] 1,083333] 25,12519| 0,000166| 0,125019 0| 1,082616| 173538,8| 87733,49| 0,000166| 0,000166 0 1 1| 173538,8 0,85 1,082616] 1,083333
0,86| 1,066667| 25,12136| 0,000166| 0,121197 0| 1,065938| 174204,5| 88650,75| 0,000166| 0,000167 1,70733E-06 0 1
0,86| 1,066667| 25,12136( 0,000167| 0,121196 0[ 1,065931| 174205,8| 88651,38| 0,000167| 0,000167| 1,17943E-09 0 1
0,86| 1,066667| 25,12136| 0,000167| 0,121196 0] 1,065931| 174205,8| 88651,38| 0,000167| 0,000167 8,14767E-13 0 1
0,86| 1,066667| 25,12136| 0,000167| 0,121196 0| 1,065931| 174205,8| 88651,38| 0,000167| 0,000167| 5,62836E-16 0 1
0,86| 1,066667| 25,12136| 0,000167| 0,121196 0| 1,065931| 174205,8| 88651,38| 0,000167| 0,000167 4,06576E-19 0 1
0,86| 1,066667| 25,12136| 0,000167| 0,121196 0| 1,065931| 174205,8| 88651,38| 0,000167| 0,000167 0 1 1| 174205,8 0,86| 1,065931| 1,066667
0,87 1,05 25,1176| 0,000167| 0,117433 0| 1,049252( 174940,7| 89608,49| 0,000167| 0,000169| 1,78246E-06 0 1
0,87 1,05 25,1176| 0,000169| 0,117431 0| 1,049244 174942| 89609,17| 0,000169| 0,000169| 1,28435E-09 0 1
0,87 1,05 25,1176| 0,000169| 0,117431 0| 1,049244 174942| 89609,17| 0,000169| 0,000169| 9,25444E-13 0 1
0,87 1,05 25,1176| 0,000169| 0,117431 0| 1,049244 174942| 89609,17| 0,000169| 0,000169| 6,66811E-16 0 1
0,87 1,05 25,1176| 0,000169| 0,117431 0| 1,049244 174942| 89609,17| 0,000169| 0,000169| 4,87891E-19 0 1
0,87 1,05 25,1176| 0,000169| 0,117431 0| 1,049244 174942 89609,17| 0,000169| 0,000169 0 1 1| 174942 0,87| 1,049244 1,05
0,88| 1,033333| 25,1139 0,000169| 0,113727 0| 1,032565| 175747,7| 90607,71| 0,000169| 0,000171| 1,86054E-06 0 1
0,88| 1,033333| 25,1139 0,000171| 0,113725 0| 1,032557| 175749,1| 90608,45| 0,000171| 0,000171| 1,39952E-09 0 1
0,88] 1,033333] 25,1139| 0,000171| 0,113725 0| 1,032557| 175749,1| 90608,45| 0,000171| 0,000171| 1,05274E-12 0 1
0,88| 1,033333| 25,1139 0,000171| 0,113725 0| 1,032557| 175749,1| 90608,45| 0,000171| 0,000171| 7,91874E-16 0 1
0,88] 1,033333] 25,1139| 0,000171| 0,113725 0| 1,032557| 175749,1| 90608,45| 0,000171| 0,000171| 5,69206E-19 0 1
0,88| 1,033333| 25,1139 0,000171| 0,113725 0| 1,032557| 175749,1| 90608,45| 0,000171| 0,000171 0 1 1| 175749,1 0,88| 1,032557| 1,033333
0,89] 1,016667| 25,11025| 0,000171| 0,110081 0] 1,015878| 176627,6| 91650,09| 0,000171| 0,000173| 1,94179E-06 0 1
0,89 1,016667| 25,11025| 0,000173| 0,110079 0] 1,015869| 176629,1| 91650,9| 0,000173| 0,000173| 1,52615E-09 0 1
0,89] 1,016667| 25,11025| 0,000173| 0,110079 0] 1,015869( 176629,1| 91650,9| 0,000173| 0,000173 1,1995E-12 0 1
0,89 1,016667| 25,11025| 0,000173| 0,110079 0| 1,015869| 176629,1| 91650,9| 0,000173| 0,000173| 9,42768E-16 0 1
0,89 1,016667| 25,11025| 0,000173| 0,110079 0| 1,015869| 176629,1| 91650,9| 0,000173| 0,000173| 7,58942E-19 0 1
0,89 1,016667| 25,11025| 0,000173| 0,110079 0| 1,015869| 176629,1| 91650,9| 0,000173| 0,000173 0 1 1| 176629,1 0,89 1,015869| 1,016667
0,9 1| 25,10667| 0,000173| 0,106494 0| 0,999189| 177582,4| 92737,48| 0,000173| 0,000175| 2,02644E-06 0 1
0,9 1| 25,10667| 0,000175| 0,106492 0| 0,999179| 177584,1| 92738,36| 0,000175| 0,000175 1,66563E-09 0 1
0,9 1| 25,10667| 0,000175| 0,106492 0| 0,999179| 177584,1| 92738,36| 0,000175| 0,000175 1,36909E-12 0 1
0,9 1| 25,10667| 0,000175| 0,106492 0| 0,999179| 177584,1| 92738,36| 0,000175| 0,000175 1,12535E-15 0 1
0,9 1| 25,10667| 0,000175| 0,106492 0| 0,999179| 177584,1| 92738,36| 0,000175| 0,000175| 8,94467E-19 0 1
0,9 1| 25,10667| 0,000175| 0,106492 0| 0,999179| 177584,1| 92738,36| 0,000175| 0,000175 0 1 1| 177584,1 0,9] 0,999179 1

-13




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,91| 0,983333( 25,10314| 0,000175| 0,102966 0| 0,982498| 178614,5| 93871,82| 0,000175| 0,000177| 2,11477E-06 0 1

0,91| 0,983333| 25,10314| 0,000177| 0,102964 0| 0,982488| 178616,3| 93872,79( 0,000177( 0,000177 1,81953E-09 0 1

0,91| 0,983333| 25,10314| 0,000177| 0,102964 0| 0,982488| 178616,3| 93872,79| 0,000177| 0,000177 1,56553E-12 0 1

0,91| 0,983333| 25,10314| 0,000177| 0,102964 0| 0,982488| 178616,3| 93872,79( 0,000177( 0,000177| 1,34701E-15 0 1

0,91| 0,983333| 25,10314| 0,000177| 0,102964 0| 0,982488| 178616,3| 93872,79| 0,000177| 0,000177 1,13841E-18 0 1

0,91| 0,983333| 25,10314| 0,000177| 0,102964 0| 0,982488( 178616,3| 93872,79( 0,000177( 0,000177 0 1 1| 178616,3 0,91| 0,982488| 0,983333
0,92| 0,966667| 25,09967| 0,000177| 0,099497 0| 0,965807| 179726,3| 95055,25| 0,000177| 0,000179( 2,20707E-06 0 1

0,92| 0,966667| 25,09967| 0,000179| 0,099495 0| 0,965796| 179728,3| 95056,3| 0,000179| 0,000179| 1,98965E-09 0 1

0,92| 0,966667| 25,09967| 0,000179| 0,099495 0| 0,965796| 179728,3| 95056,31| 0,000179| 0,000179| 1,79367E-12 0 1

0,92| 0,966667| 25,09967| 0,000179| 0,099495 0| 0,965796| 179728,3| 95056,31| 0,000179| 0,000179| 1,61703E-15 0 1

0,92| 0,966667| 25,09967| 0,000179| 0,099495 0| 0,965796| 179728,3| 95056,31| 0,000179| 0,000179| 1,46367E-18 0 1

0,92| 0,966667| 25,09967| 0,000179| 0,099495 0| 0,965796| 179728,3| 95056,31| 0,000179| 0,000179 0 1 1| 1797283 0,92| 0,965796| 0,966667
0,93 0,95| 25,09627( 0,000179| 0,096087 0| 0,949114( 180920,7| 96290,04| 0,000179| 0,000182( 2,30363E-06 0 1

0,93 0,95| 25,09627| 0,000182| 0,096085 0| 0,949103| 180922,9| 96291,19| 0,000182| 0,000182( 2,17802E-09 0 1

0,93 0,95| 25,09627( 0,000182| 0,096085 0| 0,949103| 180922,9| 96291,19| 0,000182| 0,000182( 2,05931E-12 0 1

0,93 0,95| 25,09627| 0,000182| 0,096085 0| 0,949103| 180922,9| 96291,19| 0,000182| 0,000182( 1,94704E-15 0 1

0,93 0,95| 25,09627( 0,000182| 0,096085 0| 0,949103| 180922,9| 96291,19| 0,000182| 0,000182( 1,92446E-18 0 1

0,93 0,95| 25,09627| 0,000182| 0,096085 0| 0,949103| 180922,9| 96291,19| 0,000182| 0,000182 0 1 1| 180922,9 0,93| 0,949103 0,95
0,94( 0,933333| 25,09292( 0,000182| 0,092737 0| 0,93242] 182200,8| 97578,65| 0,000182( 0,000184| 2,40479E-06 0 1

0,94| 0,933333 25,09292| 0,000184| 0,092734 0| 0,932408| 182203,2| 97579,92| 0,000184| 0,000184( 2,38703E-09 0 1

0,94| 0,933333| 25,09292| 0,000184| 0,092734 0| 0,932408( 182203,2( 97579,92( 0,000184( 0,000184( 2,36945E-12 0 1

0,94| 0,933333 25,09292| 0,000184| 0,092734 0| 0,932408| 182203,2| 97579,92| 0,000184| 0,000184( 2,35201E-15 0 1

0,94| 0,933333| 25,09292| 0,000184| 0,092734 0| 0,932408( 182203,2( 97579,92( 0,000184( 0,000184( 2,33103E-18 0 1

0,94| 0,933333| 25,09292| 0,000184| 0,092734 0| 0,932408| 182203,2| 97579,92| 0,000184| 0,000184 0 1 1| 182203,2 0,94| 0,932408| 0,933333
0,95| 0,916667| 25,08963| 0,000184| 0,089446 0| 0,915725( 183569,8( 98923,75( 0,000184( 0,000187( 2,51092E-06 0 1

0,95| 0,916667| 25,08963| 0,000187| 0,089443 0| 0,915712( 183572,4| 98925,14| 0,000187| 0,000187( 2,61937E-09 0 1

0,95| 0,916667| 25,08963| 0,000187| 0,089443 0| 0,915712( 183572,4( 98925,14( 0,000187( 0,000187( 2,73256E-12 0 1

0,95| 0,916667| 25,08963| 0,000187| 0,089443 0| 0,915712( 183572,4| 98925,14| 0,000187| 0,000187( 2,85061E-15 0 1

0,95| 0,916667| 25,08963| 0,000187| 0,089443 0| 0,915712| 183572,4| 98925,14| 0,000187| 0,000187| 3,00866E-18 0 1

0,95| 0,916667| 25,08963| 0,000187| 0,089443 0| 0,915712( 183572,4| 98925,14| 0,000187| 0,000187 0 1 1| 183572,4 0,95| 0,915712( 0,916667
0,96 0,9| 25,0864| 0,000187| 0,086213 0| 0,899028| 185031,5| 100328,2| 0,000187| 0,000189( 2,62241E-06 0 1

0,96 0,9] 25,0864| 0,000189| 0,086211 0| 0,899014( 185034,3| 100329,7| 0,000189| 0,000189( 2,87817E-09 0 1

0,96 0,9| 25,0864| 0,000189| 0,086211 0| 0,899014| 185034,3| 100329,7| 0,000189| 0,000189( 3,15894E-12 0 1

0,96 0,9| 25,0864| 0,000189| 0,086211 0| 0,899014( 185034,3| 100329,7| 0,000189| 0,000189( 3,46706E-15 0 1

0,96 0,9| 25,0864| 0,000189| 0,086211 0| 0,899014| 185034,3| 100329,7| 0,000189| 0,000189( 3,84892E-18 0 1

0,96 0,9] 25,0864| 0,000189| 0,086211 0| 0,899014| 185034,3| 100329,7| 0,000189| 0,000189 0 1 1| 185034,3 0,96| 0,899014 0,9

I-14




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 4 Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo

0,97| 0,883333| 25,08323| 0,000189| 0,08304 0| 0,882329| 186589,8| 101795,1| 0,000189| 0,000192| 2,7397E-06 0 1

0,97| 0,883333| 25,08323| 0,000192| 0,083038 0| 0,882314| 186592,8| 101796,8| 0,000192| 0,000192( 3,16704E-09 0 1

0,97| 0,883333| 25,08323| 0,000192| 0,083038 0| 0,882314| 186592,9| 101796,8| 0,000192| 0,000192 3,66112E-12 0 1

0,97| 0,883333| 25,08323( 0,000192| 0,083038 0| 0,882314| 186592,9| 101796,8| 0,000192| 0,000192( 4,23226E-15 0 1

0,97| 0,883333| 25,08323| 0,000192| 0,083038 0| 0,882314| 186592,9| 101796,8| 0,000192| 0,000192| 4,87891E-18 0 1

0,97] 0,883333| 25,08323| 0,000192| 0,083038 0| 0,882314| 186592,9| 101796,8| 0,000192| 0,000192 0 1 1| 186592,9 0,97| 0,882314] 0,883333

0,98| 0,866667| 25,08012| 0,000192| 0,079927 0| 0,865628 188249| 103327,8| 0,000192| 0,000195| 2,86327E-06 0 1

0,98] 0,866667| 25,08012| 0,000195| 0,079924 0| 0,865612| 188252,4| 103329,6| 0,000195| 0,000195( 3,49018E-09 0 1

0,98| 0,866667| 25,08012| 0,000195| 0,079924 0| 0,865612| 188252,4| 103329,6| 0,000195| 0,000195( 4,25446E-12 0 1

0,98| 0,866667| 25,08012| 0,000195| 0,079924 0| 0,865612| 188252,4| 103329,6| 0,000195| 0,000195| 5,18609E-15 0 1

0,98| 0,866667| 25,08012| 0,000195| 0,079924 0| 0,865612| 188252,4| 103329,6| 0,000195| 0,000195 6,31548E-18 0 1

0,98| 0,866667| 25,08012| 0,000195| 0,079924 0| 0,865612| 188252,4| 103329,6| 0,000195| 0,000195 0 1 1| 188252,4 0,98| 0,865612| 0,866667

0,99 0,85| 25,07707| 0,000195| 0,076872 0| 0,848925[ 190014 104929,9| 0,000195| 0,000198| 2,99362E-06 0 1

0,99 0,85| 25,07707| 0,000198| 0,076869 0| 0,848908| 190017,7| 104932| 0,000198| 0,000198( 3,85245E-09 0 1

0,99 0,85] 25,07707| 0,000198| 0,076869 0| 0,848908| 190017,7 104932] 0,000198] 0,000198| 4,95781E-12 0 1

0,99 0,85[ 25,07707| 0,000198| 0,076869 0| 0,848908| 190017,7| 104932| 0,000198| 0,000198| 6,38029E-15 0 1

0,99 0,85] 25,07707| 0,000198| 0,076869 0| 0,848908| 190017,7 104932| 0,000198| 0,000198| 8,18573E-18 0 1

0,99 0,85[ 25,07707| 0,000198| 0,076869 0| 0,848908| 190017,7| 104932| 0,000198| 0,000198 0 1 1| 190017,7 0,99| 0,848908 0,85
1| 0,833333( 25,07407| 0,000198| 0,073876 O 0,83222| 191889,8 106605,4| 0,000198| 0,000201| 3,13134E-06 0 1

I1-15




VIGA COM 4,7M DE ESPESSURA

N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,01| 4,668667| 27,32495 0| 2,324955 0| 4,668667| 29410560| 6633715 0[ 0,013629| 0,01362902 0 1

0,01| 4,668667| 27,32495| 0,013629( 2,311325 0| 4,654963| 29497144| 6653245| 0,013629| 0,013669| 4,01235E-05 0 1

0,01| 4,668667| 27,32495( 0,013669( 2,311285 0| 4,654922( 29497400| 6653302| 0,013669| 0,013669| 1,18647E-07 0 1

0,01| 4,668667| 27,32495( 0,013669( 2,311285 0| 4,654922( 29497401| 6653303| 0,013669| 0,013669| 3,50846E-10 0 1

0,01| 4,668667| 27,32495| 0,013669| 2,311285 0| 4,654922| 29497401 6653303| 0,013669| 0,013669| 1,03748E-12 0 1

0,01| 4,668667| 27,32495| 0,013669| 2,311285 0| 4,654922|29497401| 6653303| 0,013669| 0,013669| 3,06352E-15 0 1

0,01| 4,668667| 27,32495| 0,013669| 2,311285 0| 4,654922 29497401| 6653303| 0,013669| 0,013669 0 1 1| 29497401 0,01| 4,654922| 4,668667
0,02| 4,637333| 27,29385| 0,013669| 2,280183 0| 4,623496| 14848949| 3398759 0,013669| 0,006975| -0,006694433 0 1

0,02 4,637333| 27,29385| 0,006975( 2,286877 0| 4,630278( 14827199| 3393781| 0,006975| 0,006965| -1,02163E-05 0 1

0,02 4,637333| 27,29385| 0,006965( 2,286887 0| 4,630288( 14827166| 3393774 0,006965| 0,006965| -1,55566E-08 0 1

0,02| 4,637333| 27,29385| 0,006965| 2,286887 0| 4,630288| 14827166 3393774| 0,006965| 0,006965| -2,36885E-11 0 1

0,02| 4,637333| 27,29385| 0,006965| 2,286887 0| 4,630288| 14827166 3393774| 0,006965| 0,006965| -3,60718E-14 0 1

0,02| 4,637333| 27,29385| 0,006965| 2,286887 0| 4,630288| 14827166 3393774| 0,006965| 0,006965| -5,29091E-17 0 1

0,02| 4,637333| 27,29385| 0,006965| 2,286887 0| 4,630288| 14827166| 3393774| 0,006965| 0,006965 0 1 1| 14827166 0,02| 4,630288| 4,637333
0,03 4,606| 27,26296| 0,006965| 2,255994 0 4,598907( 9952228| 2311128| 0,006965| 0,004737| -0,002227139 0 1

0,03 4,606| 27,26296| 0,004737| 2,258221 0| 4,601176( 9947319| 2309988| 0,004737| 0,004735| -2,3367E-06 0 1

0,03 4,606| 27,26296| 0,004735| 2,258223 0| 4,601179| 9947314 2309987| 0,004735| 0,004735| -2,44984E-09 0 1

0,03 4,606| 27,26296| 0,004735| 2,258223 0| 4,601179| 9947314| 2309987| 0,004735| 0,004735| -2,56845E-12 0 1

0,03 4,606| 27,26296| 0,004735| 2,258223 0| 4,601179| 9947314 2309987| 0,004735| 0,004735| -2,69316E-15 0 1

0,03 4,606| 27,26296| 0,004735| 2,258223 0| 4,601179| 9947314| 2309987| 0,004735| 0,004735 0 1 1| 9947314 0,03| 4,601179 4,606
0,04( 4,574667| 27,23227| 0,004735( 2,22754 0| 4,569812( 7511693| 1769421| 0,004735| 0,003623| -0,00111216 0 1

0,04| 4,574667| 27,23227| 0,003623( 2,228652 0| 4,570953( 7509818| 1768979| 0,003623| 0,003622| -9,04092E-07 0 1

0,04| 4,574667| 27,23227| 0,003622| 2,228653 0| 4,570954| 7509817| 1768979| 0,003622| 0,003622| -7,34675E-10 0 1

0,04| 4,574667| 27,23227| 0,003622| 2,228653 0| 4,570954| 7509817| 1768979| 0,003622| 0,003622| -5,97006E-13 0 1

0,04| 4,574667| 27,23227| 0,003622| 2,228653 0| 4,570954| 7509817| 1768979| 0,003622| 0,003622| -4,84422E-16 0 1

0,04| 4,574667| 27,23227| 0,003622| 2,228653 0| 4,570954| 7509817| 1768979| 0,003622| 0,003622 0 1 1| 7509817 0,04| 4,570954| 4,574667
0,05( 4,543333| 27,2018| 0,003622( 2,198178 0 4,539595( 6049355| 1445124| 0,003622| 0,002956| -0,000666418 0 1

0,05| 4,543333| 27,2018 0,002956( 2,198845 0| 4,540283( 6048438| 1444905| 0,002956| 0,002955| -4,47926E-07 0 1

0,05| 4,543333| 27,2018| 0,002955| 2,198845 0| 4,540283| 6048437| 1444905| 0,002955| 0,002955 -3,01E-10 0 1

0,05| 4,543333| 27,2018| 0,002955| 2,198845 0| 4,540283| 6048437| 1444905| 0,002955| 0,002955| -2,02267E-13 0 1

0,05| 4,543333| 27,2018| 0,002955| 2,198845 0| 4,540283| 6048437| 1444905| 0,002955| 0,002955| -1,36609E-16 0 1

0,05| 4,543333| 27,2018| 0,002955| 2,198845 0| 4,540283| 6048437| 1444905| 0,002955| 0,002955 0 1 1| 6048437 0,05| 4,540283| 4,543333
0,06 4,512| 27,17154] 0,002955| 2,16858 0 4,508929( 5075415| 1229378| 0,002955| 0,002512| -0,000443602 0 1

0,06 4,512| 27,17154] 0,002512| 2,169024 O 4,50939( 5074896| 1229252| 0,002512| 0,002511| -2,56844E-07 0 1

0,06 4,512| 27,17154| 0,002511( 2,169024 0 4,50939| 5074895| 1229252( 0,002511| 0,002511| -1,48689E-10 0 1

0,06 4,512| 27,17154| 0,002511| 2,169024 0| 4,50939| 5074895| 1229252( 0,002511| 0,002511| -8,60778E-14 0 1

0,06 4,512| 27,17154| 0,002511| 2,169024 0| 4,50939| 5074895| 1229252( 0,002511| 0,002511| -4,94396E-17 0 1

0,06 4,512| 27,17154| 0,002511| 2,169024 0| 4,50939| 5074895| 1229252| 0,002511| 0,002511 0 1 1| 5074895 0,06| 4,50939 4,512

I1-16




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,07| 4,480667| 27,14148| 0,002511| 2,138969 0| 4,478039| 4380365 1075623| 0,002511| 0,002195( -0,000316292 0 1
0,07] 4,480667| 27,14148| 0,002195| 2,139285 0| 4,47837| 4380041 1075543| 0,002195| 0,002195( -1,62273E-07 0 1
0,07| 4,480667| 27,14148| 0,002195| 2,139285 0| 4,47837| 4380041 1075543| 0,002195| 0,002195 -8,3245E-11 0 1
0,07] 4,480667| 27,14148| 0,002195| 2,139285 0| 4,47837| 4380041 1075543| 0,002195| 0,002195( -4,27041E-14 0 1
0,07| 4,480667| 27,14148| 0,002195| 2,139285 0| 4,47837| 4380041 1075543| 0,002195| 0,002195( -2,21177E-17 0 1
0,07] 4,480667| 27,14148| 0,002195| 2,139285 0| 4,47837| 4380041 1075543| 0,002195| 0,002195 0 1 1| 4380041 0,07| 4,47837| 4,480667
0,08| 4,449333| 27,11163| 0,002195| 2,109439 0| 4,44702 3859553 960600| 0,002195| 0,001958| -0,000236722 0 1
0,08| 4,449333| 27,11163| 0,001958| 2,109676 0| 4,44727| 3859337| 960546,1| 0,001958| 0,001958| -1,09863E-07 0 1
0,08| 4,449333| 27,11163| 0,001958| 2,109676 0| 4,44727| 3859337 960546| 0,001958| 0,001958| -5,09834E-11 0 1
0,08| 4,449333| 27,11163| 0,001958| 2,109676 0| 4,44727| 3859337 960546| 0,001958| 0,001958| -2,36595E-14 0 1
0,08| 4,449333| 27,11163| 0,001958| 2,109676 0| 4,44727| 3859337 960546| 0,001958| 0,001958| -1,12757E-17 0 1
0,08| 4,449333| 27,11163| 0,001958| 2,109676 0| 4,44727| 3859337 960546| 0,001958| 0,001958 0 1 1| 3859337 0,08 4,44727| 4,449333
0,09 4,418| 27,082| 0,001958| 2,080039 0| 4,415922( 3454874| 871396,1| 0,001958| 0,001774| -0,000183671 0 1
0,09 4,418| 27,082| 0,001774| 2,080223 0| 4,416117| 3454722| 871357,6| 0,001774| 0,001774| -7,83349E-08 0 1
0,09 4,418 27,082| 0,001774| 2,080223 0| 4,416117| 3454722( 871357,6| 0,001774| 0,001774| -3,34073E-11 0 1
0,09 4,418 27,082| 0,001774| 2,080223 0| 4,416117| 3454722( 871357,6| 0,001774| 0,001774| -1,42475E-14 0 1
0,09 4,418 27,082| 0,001774| 2,080223 0| 4,416117| 3454722( 871357,6| 0,001774| 0,001774| -5,42101E-18 0 1
0,09 4,418| 27,082| 0,001774| 2,080223 0| 4,416117| 3454722 871357,6| 0,001774| 0,001774 0 1 1| 3454722 0,09| 4,416117 4,418
0,1]| 4,386667| 27,05257| 0,001774| 2,050796 O 4,38477| 3131478| 800266,5| 0,001774| 0,001628| -0,000146529 0 1
0,1| 4,386667| 27,05257| 0,001628| 2,050942 0| 4,384927| 3131366 800237,9| 0,001628| 0,001628| -5,81487E-08 0 1
0,1| 4,386667( 27,05257( 0,001628| 2,050942 0| 4,384927| 3131366| 800237,9| 0,001628| 0,001628( -2,30745E-11 0 1
0,1| 4,386667| 27,05257| 0,001628| 2,050942 0| 4,384927| 3131366 800237,9| 0,001628| 0,001628| -9,15609E-15 0 1
0,1| 4,386667( 27,05257( 0,001628| 2,050942 0| 4,384927| 3131366( 800237,9| 0,001628| 0,001628| -3,68629E-18 0 1
0,1| 4,386667| 27,05257| 0,001628| 2,050942 0| 4,384927( 3131366 800237,9| 0,001628| 0,001628 0 1 1| 3131366 0,1| 4,384927| 4,386667
0,11} 4,355333] 27,02335| 0,001628] 2,021725 0| 4,353581| 2867192| 742284,2| 0,001628| 0,001508| -0,00011951 0 1
0,11 4,355333| 27,02335| 0,001508| 2,021844 0| 4,35371| 2867108| 742262,3| 0,001508| 0,001508| -4,4575E-08 0 1
0,11} 4,355333| 27,02335| 0,001508| 2,021844 0| 4,35371| 2867108| 742262,3| 0,001508| 0,001508| -1,66249E-11 0 1
0,11 4,355333| 27,02335| 0,001508| 2,021844 0| 4,35371| 2867108| 742262,3| 0,001508| 0,001508| -6,20099E-15 0 1
0,11 4,355333| 27,02335| 0,001508| 2,021844 0| 4,35371| 2867108| 742262,3| 0,001508| 0,001508| -1,95156E-18 0 1
0,11 4,355333| 27,02335| 0,001508| 2,021844 0| 4,35371 2867108| 742262,3| 0,001508| 0,001508 0 1 1| 2867108 0,11 4,35371| 4,355333
0,12 4,324| 26,99434( 0,001508| 1,992836 0| 4,322365| 2647241| 694165,4| 0,001508| 0,001409| -9,92387E-05 0 1
0,12 4,324( 26,99434( 0,001409| 1,992935 0| 4,322472| 2647175| 694148,2| 0,001409| 0,001409| -3,5079E-08 0 1
0,12 4,324| 26,99434( 0,001409| 1,992935 0| 4,322472| 2647175| 694148,2| 0,001409| 0,001409| -1,23993E-11 0 1
0,12 4,324( 26,99434( 0,001409| 1,992935 0| 4,322472( 2647175| 694148,2| 0,001409| 0,001409 -4,383E-15 0 1
0,12 4,324| 26,99434( 0,001409| 1,992935 0| 4,322472| 2647175| 694148,2| 0,001409| 0,001409| -1,73472E-18 0 1
0,12 4,324| 26,99434( 0,001409| 1,992935 0| 4,322472| 2647175| 694148,2| 0,001409| 0,001409 0 1 1| 2647175 0,12| 4,322472 4,324

-17




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 r4 Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,13| 4,292667| 26,96555| 0,001409| 1,964136 0| 4,291128| 2461395| 653637,2| 0,001409| 0,001325| -8,36385E-05 0 1
0,13| 4,292667| 26,96555| 0,001325| 1,96422 0| 4,291219| 2461343| 653623,2| 0,001325| 0,001325| -2,82153E-08 0 1
0,13| 4,292667| 26,96555| 0,001325| 1,96422 0| 4,291219| 2461343| 653623,2| 0,001325| 0,001325| -9,51809E-12 0 1
0,13| 4,292667| 26,96555( 0,001325| 1,96422 0| 4,291219( 2461343| 653623,2| 0,001325| 0,001325| -3,21076E-15 0 1
0,13| 4,292667| 26,96555| 0,001325| 1,96422 0| 4,291219| 2461343| 653623,2| 0,001325| 0,001325 0 1 1] 2461343 0,13| 4,291219| 4,292667
0,14| 4,261333| 26,93696| 0,001325| 1,935631 0| 4,259875| 2302349( 619076,2| 0,001325| 0,001254| -7,13744E-05 0 1
0,14| 4,261333| 26,93696( 0,001254| 1,935702 0| 4,259954| 2302307| 619064,8| 0,001254| 0,001254| -2,31163E-08 0 1
0,14| 4,261333| 26,93696( 0,001254| 1,935702 0| 4,259954| 2302307| 619064,8| 0,001254| 0,001254| -7,48658E-12 0 1
0,14| 4,261333| 26,93696( 0,001254| 1,935702 0| 4,259954| 2302307| 619064,8| 0,001254| 0,001254| -2,42471E-15 0 1
0,14| 4,261333| 26,93696| 0,001254| 1,935702 0| 4,259954| 2302307| 619064,8| 0,001254| 0,001254 0 1 1] 2302307 0,14 4,259954| 4,261333
0,15 4,23| 26,90858| 0,001254( 1,907322 0| 4,22861| 2164747| 589292,4| 0,001254| 0,001192| -6,15565E-05 0 1
0,15 4,23| 26,90858| 0,001192| 1,907384 0| 4,228679| 2164712| 589282,8| 0,001192| 0,001192| -1,92389E-08 0 1
0,15 4,23| 26,90858| 0,001192| 1,907384 0| 4,228679| 2164712| 589282,8| 0,001192| 0,001192| -6,01277E-12 0 1
0,15 4,23| 26,90858| 0,001192| 1,907384 0| 4,228679| 2164712| 589282,8| 0,001192| 0,001192| -1,87892E-15 0 1
0,15 4,23| 26,90858| 0,001192| 1,907384 0| 4,228679| 2164712| 589282,8| 0,001192| 0,001192 0 1 1] 2164712 0,15/ 4,228679 4,23
0,16 4,198667| 26,88041( 0,001192| 1,879213 0| 4,197335[ 2044572| 563393,3| 0,001192| 0,001139| -5,35731E-05 0 1
0,16 4,198667| 26,88041| 0,001139| 1,879267 0| 4,197395| 2044543| 563385,3| 0,001139| 0,001139| -1,62303E-08 0 1
0,16| 4,198667| 26,88041| 0,001139| 1,879267 0| 4,197395| 2044543| 563385,3| 0,001139| 0,001139| -4,91698E-12 0 1
0,16 4,198667| 26,88041| 0,001139| 1,879267 0| 4,197395| 2044543| 563385,3| 0,001139| 0,001139| -1,48969E-15 0 1
0,16| 4,198667| 26,88041| 0,001139| 1,879267 0| 4,197395| 2044543| 563385,3| 0,001139| 0,001139, 0 1 1| 2044543 0,16| 4,197395| 4,198667
0,17| 4,167333| 26,85244( 0,001139]| 1,851306 0| 4,166052 1938753| 540696,7| 0,001139| 0,001092| -4,69922E-05 0 1
0,17| 4,167333| 26,85244| 0,001092| 1,851353 0| 4,166105| 1938729| 540689,8| 0,001092| 0,001092| -1,38546E-08 0 1
0,17| 4,167333| 26,85244( 0,001092| 1,851353 0| 4,166105| 1938729| 540689,8| 0,001092| 0,001092| -4,08466E-12 0 1
0,17| 4,167333| 26,85244( 0,001092| 1,851353 0| 4,166105| 1938729| 540689,8| 0,001092| 0,001092| -1,2039E-15 0 1
0,17| 4,167333| 26,85244| 0,001092| 1,851353 0| 4,166105| 1938729| 540689,8| 0,001092| 0,001092 0 1 1] 1938729 0,17| 4,166105| 4,167333
0,18 4,136| 26,82469| 0,001092| 1,823601 0| 4,134763| 1844901| 520672,1| 0,001092| 0,00105| -4,15019E-05 0 1
0,18, 4,136| 26,82469| 0,00105| 1,823643 0| 4,13481| 1844880| 520666,1] 0,00105| 0,00105| -1,19495E-08 0 1
0,18 4,136| 26,82469| 0,00105| 1,823643 0| 4,13481| 1844880( 520666,1| 0,00105| 0,00105 -3,4405E-12 0 1
0,18, 4,136| 26,82469| 0,00105| 1,823643 0| 4,13481| 1844880| 520666,1] 0,00105| 0,00105| -9,90961E-16 0 1
0,18, 4,136| 26,82469| 0,00105| 1,823643 0| 4,13481| 1844880| 520666,1| 0,00105| 0,00105 0 1 1| 1844880 0,18 4,13481 4,136
0,19] 4,104667| 26,79715( 0,00105| 1,796101 0| 4,103467 1761131| 502900,7| 0,00105| 0,001013| -3,68725E-05 0 1
0,19| 4,104667| 26,79715| 0,001013| 1,796138 0| 4,103509| 1761113| 502895,5| 0,001013| 0,001013| -1,04005E-08 0 1
0,19| 4,104667| 26,79715| 0,001013| 1,796138 0| 4,103509| 1761113| 502895,5| 0,001013| 0,001013| -2,93359E-12 0 1
0,19| 4,104667| 26,79715| 0,001013| 1,796138 0| 4,103509| 1761113| 502895,5| 0,001013| 0,001013| -8,27246E-16 0 1
0,19| 4,104667| 26,79715| 0,001013| 1,796138 0| 4,103509| 1761113| 502895,5| 0,001013| 0,001013 0 1 1] 1761113 0,19| 4,103509| 4,104667
0,2| 4,073333| 26,76982| 0,001013| 1,768805 0| 4,072167| 1685934| 487047,6| 0,001013| 0,00098| -3,29316E-05 0 1
0,2| 4,073333| 26,76982| 0,00098| 1,768838 0| 4,072205| 1685918| 487043,1| 0,00098| 0,00098| -9,12562E-09 0 1
0,2| 4,073333| 26,76982| 0,00098| 1,768838 0| 4,072205| 1685918 487043,1| 0,00098| 0,00098| -2,52875E-12 0 1
0,2| 4,073333| 26,76982| 0,00098| 1,768838 0| 4,072205| 1685918| 487043,1| 0,00098| 0,00098| -7,00611E-16 0 1
0,2| 4,073333| 26,76982| 0,00098| 1,768838 0| 4,072205| 1685918| 487043,1| 0,00098| 0,00098, 0 1 1] 1685918 0,2| 4,072205| 4,073333
0,21 4,042| 26,74269| 0,00098| 1,741715 0| 4,040863| 1618090| 472841,9] 0,00098| 0,000951| -2,95479E-05 0 1
0,21 4,042| 26,74269| 0,000951| 1,741744 0| 4,040897| 1618077| 472837,9| 0,000951| 0,000951| -8,06461E-09 0 1
0,21 4,042| 26,74269| 0,000951| 1,741744 0| 4,040897| 1618077| 472837,9 0,000951| 0,000951| -2,20108E-12 0 1
0,21 4,042| 26,74269| 0,000951| 1,741744 0| 4,040897| 1618077| 472837,9| 0,000951| 0,000951| -6,00756E-16 0 1
0,21 4,042 26,74269| 0,000951| 1,741744 0| 4,040897| 1618077( 472837,9| 0,000951| 0,000951 0 1 1| 1618077 0,21| 4,040897 4,042
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,22| 4,010667| 26,71578| 0,000951| 1,71483 0| 4,009555 1556601 460062| 0,000951| 0,000924| -2,66198E-05 0 1

0,22] 4,010667| 26,71578| 0,000924| 1,714857 0| 4,009586| 1556589| 460058,5| 0,000924| 0,000924( -7,17268E-09 0 1

0,22| 4,010667| 26,71578| 0,000924| 1,714857 0| 4,009586 1556589| 460058,5| 0,000924| 0,000924( -1,93265E-12 0 1

0,22] 4,010667| 26,71578| 0,000924| 1,714857 0| 4,009586( 1556589| 460058,5| 0,000924| 0,000924( -5,20634E-16 0 1

0,22| 4,010667| 26,71578| 0,000924| 1,714857 0| 4,009586 1556589| 460058,5| 0,000924| 0,000924 0 1 1| 1556589 0,22| 4,009586| 4,010667
0,23] 3,979333] 26,68908| 0,000924| 1,688153 0| 3,978245| 1500641| 448525| 0,000924 0,0009| -2,4068E-05 0 1

0,23| 3,979333| 26,68908| 0,0009| 1,688177 0| 3,978273| 1500630| 448521,8| 0,0009| 0,0009| -6,41597E-09 0 1

0,23| 3,979333| 26,68908| 0,0009| 1,688177 0| 3,978273| 1500630| 448521,8| 0,0009| 0,0009| -1,71033E-12 0 1

0,23| 3,979333| 26,68908| 0,0009| 1,688177 0| 3,978273| 1500630| 448521,8| 0,0009| 0,0009| -4,55907E-16 0 1

0,23| 3,979333| 26,68908| 0,0009| 1,688177 0| 3,978273| 1500630 448521,8| 0,0009| 0,0009 0 1 1| 1500630 0,23| 3,978273| 3,979333
0,24 3,948 26,66258| 0,0009| 1,661682 0| 3,946931| 1449524 438078,3| 0,0009| 0,000878| -2,18295E-05 0 1

0,24 3,948 26,66258| 0,000878| 1,661704 0| 3,946957| 1449514 438075,4| 0,000878| 0,000878| -5,76852E-09 0 1

0,24 3,948| 26,66258( 0,000878| 1,661704 0| 3,946957| 1449514| 438075,4| 0,000878| 0,000878| -1,52434E-12 0 1

0,24 3,948 26,66258| 0,000878| 1,661704 0| 3,946957| 1449514 438075,4| 0,000878| 0,000878| -4,02781E-16 0 1

0,24 3,948| 26,66258( 0,000878| 1,661704 0| 3,946957| 1449514| 438075,4| 0,000878| 0,000878 0 1 1| 1449514 0,24] 3,946957 3,948
0,25| 3,916667| 26,6363| 0,000878| 1,635418 0| 3,915615| 1402672 428594,2| 0,000878| 0,000858| -1,98541E-05 0 1

0,25] 3,916667| 26,6363| 0,000858| 1,635438 0] 3,915639| 1402663| 428591,6| 0,000858| 0,000858| -5,21022E-09 0 1

0,25| 3,916667| 26,6363| 0,000858| 1,635438 0| 3,915639| 1402663| 428591,6| 0,000858| 0,000858| -1,36728E-12 0 1

0,25| 3,916667| 26,6363| 0,000858| 1,635438 0| 3,915639| 1402663| 428591,6| 0,000858| 0,000858| -3,58762E-16 0 1

0,25| 3,916667| 26,6363| 0,000858| 1,635438 0| 3,915639( 1402663| 428591,6| 0,000858| 0,000858 0 1 1| 1402663 0,25| 3,915639| 3,916667
0,26 3,885333| 26,61022| 0,000858| 1,609362 0| 3,884298| 1359597 419964,5| 0,000858| 0,00084| -1,81011E-05 0 1

0,26 3,885333| 26,61022| 0,00084| 1,60938 0| 3,884319| 1359590| 419962,2| 0,00084| 0,00084| -4,72528E-09 0 1

0,26| 3,885333| 26,61022| 0,00084| 1,60938 0| 3,884319| 1359590| 419962,2| 0,00084| 0,00084| -1,23352E-12 0 1

0,26 3,885333| 26,61022| 0,00084| 1,60938 0| 3,884319| 1359590| 419962,2| 0,00084| 0,00084| -3,22008E-16 0 1

0,26| 3,885333| 26,61022| 0,00084| 1,60938 0| 3,884319( 1359590 419962,2| 0,00084| 0,00084 0 1 1| 1359590 0,26 3,884319| 3,885333
0,27 3,854 26,58435( 0,00084| 1,583513 0| 3,852978| 1319884| 412097,2| 0,00084| 0,000824| -1,65374E-05 0 1

0,27 3,854( 26,58435| 0,000824| 1,58353 0| 3,852998| 1319877| 412095,1| 0,000824| 0,000824| -4,30116E-09 0 1

0,27 3,854 26,58435( 0,000824| 1,58353 0| 3,852998| 1319877| 412095,1| 0,000824| 0,000824( -1,11867E-12 0 1

0,27 3,854( 26,58435| 0,000824| 1,58353 0| 3,852998| 1319877| 412095,1| 0,000824| 0,000824| -2,91325E-16 0 1

0,27 3,854 26,58435( 0,000824| 1,58353 0| 3,852998| 1319877| 412095,1| 0,000824| 0,000824 0 1 1| 1319877 0,27] 3,852998 3,854
0,28| 3,822667| 26,5587| 0,000824| 1,557873 0| 3,821656| 1283177| 404913,6| 0,000824| 0,000809| -1,51357E-05 0 1

0,28| 3,822667| 26,5587| 0,000809| 1,557888 0| 3,821675| 1283171| 404911,6| 0,000809| 0,000809| -3,92785E-09 0 1

0,28| 3,822667| 26,5587| 0,000809| 1,557888 0| 3,821675| 1283171| 404911,6| 0,000809| 0,000809| -1,01931E-12 0 1

0,28| 3,822667| 26,5587| 0,000809| 1,557888 0| 3,821675| 1283171| 404911,6| 0,000809| 0,000809| -2,64328E-16 0 1

0,28| 3,822667| 26,5587| 0,000809| 1,557888 0| 3,821675| 1283171| 404911,6| 0,000809| 0,000809 0 1 1| 1283171 0,28| 3,821675| 3,822667
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,29| 3,791333| 26,53325| 0,000809| 1,53244 0| 3,790334| 1249168| 398345,7| 0,000809| 0,000795| -1,38736E-05 0 1
0,29] 3,791333| 26,53325| 0,000795| 1,532454 0| 3,790351| 1249162| 398343,9| 0,000795| 0,000795| -3,59725E-09 0 1
0,29 3,791333| 26,53325| 0,000795| 1,532454 0| 3,790351| 1249162 398343,9| 0,000795| 0,000795| -9,32717E-13 0 1
0,29] 3,791333| 26,53325| 0,000795| 1,532454 0] 3,790351| 1249162| 398343,9| 0,000795| 0,000795( -2,42102E-16 0 1
0,29 3,791333| 26,53325| 0,000795| 1,532454 0| 3,790351| 1249162 398343,9| 0,000795| 0,000795 0 1 1| 1249162 0,29 3,790351| 3,791333
0,3 3,76] 26,50801| 0,000795| 1,507216 0] 3,759009( 1217591 392335| 0,000795| 0,000782| -1,27322E-05 0 1
0,3 3,76| 26,50801| 0,000782| 1,507229 0| 3,759025 1217586 392333,3| 0,000782| 0,000782 -3,30276E-09 0 1
0,3 3,76| 26,50801| 0,000782| 1,507229 0| 3,759025 1217586 392333,3| 0,000782| 0,000782| -8,5674E-13 0 1
0,3 3,76( 26,50801| 0,000782| 1,507229 0| 3,759025 1217586 392333,3| 0,000782| 0,000782( -2,22478E-16 0 1
0,3 3,76( 26,50801| 0,000782| 1,507229 0| 3,759025 1217586 392333,3| 0,000782| 0,000782 0 1 1| 1217586 0,3| 3,759025 3,76
0,31| 3,728667| 26,48298| 0,000782 1,4822 0| 3,727684| 1188216| 386830,4| 0,000782| 0,00077| -1,16958E-05 0 1
0,31| 3,728667| 26,48298| 0,00077| 1,482212 0| 3,727698| 1188211| 386828,8| 0,00077| 0,00077| -3,03897E-09 0 1
0,31] 3,728667| 26,48298| 0,00077| 1,482212 0| 3,727698| 1188211| 386828,8| 0,00077| 0,00077| -7,89624E-13 0 1
0,31| 3,728667| 26,48298| 0,00077| 1,482212 0| 3,727698| 1188211| 386828,8| 0,00077| 0,00077| -2,05239E-16 0 1
0,31] 3,728667| 26,48298| 0,00077| 1,482212 0| 3,727698| 1188211| 386828,8| 0,00077| 0,00077 0 1 1| 1188211 0,31] 3,727698| 3,728667
0,32| 3,697333| 26,45816| 0,00077| 1,457392 0| 3,696357| 1160840| 381787,3| 0,00077| 0,00076( -1,07511E-05 0 1
0,32] 3,697333] 26,45816| 0,00076| 1,457403 0| 3,69637| 1160836| 381785,9| 0,00076] 0,00076( -2,80139E-09 0 1
0,32| 3,697333| 26,45816| 0,00076| 1,457403 0| 3,69637| 1160836 381785,9| 0,00076] 0,00076( -7,29947E-13 0 1
0,32| 3,697333| 26,45816| 0,00076| 1,457403 0| 3,69637| 1160836 381785,9| 0,00076| 0,00076( -1,90277E-16 0 1
0,32| 3,697333| 26,45816| 0,00076| 1,457403 0| 3,69637| 1160836 381785,9| 0,00076| 0,00076 0 1 1| 1160836 0,32 3,69637| 3,697333
0,33 3,666| 26,43355 0,00076| 1,432793 0| 3,665029| 1135285 377166,8| 0,00076| 0,00075| -9,88678E-06 0 1
0,33 3,666( 26,43355| 0,00075| 1,432803 0| 3,665041 1135281| 377165,5| 0,00075| 0,00075| -2,58629E-09 0 1
0,33 3,666| 26,43355 0,00075| 1,432803 0| 3,665041| 1135281| 377165,5| 0,00075| 0,00075| -6,76544E-13 0 1
0,33 3,666( 26,43355 0,00075| 1,432803 0| 3,665041| 1135281| 377165,5| 0,00075| 0,00075| -1,7705E-16 0 1
0,33 3,666( 26,43355 0,00075| 1,432803 0| 3,665041 1135281| 377165,5| 0,00075| 0,00075 0 1 1| 1135281 0,33| 3,665041 3,666
0,34] 3,634667| 26,40915| 0,00075| 1,408403 0 3,6337| 1111394| 372934,6| 0,00075| 0,000741| -9,09322E-06 0 1
0,34| 3,634667| 26,40915| 0,000741| 1,408412 0| 3,633712 1111391 372933,4| 0,000741| 0,000741| -2,39053E-09 0 1
0,34] 3,634667| 26,40915| 0,000741| 1,408412 0| 3,633712 1111391| 372933,4| 0,000741| 0,000741| -6,28447E-13 0 1
0,34| 3,634667| 26,40915| 0,000741| 1,408412 0| 3,633712 1111391 372933,4| 0,000741| 0,000741| -1,65341E-16 0 1
0,34] 3,634667| 26,40915| 0,000741| 1,408412 0| 3,633712 1111391| 372933,4| 0,000741| 0,000741 0 1 1| 1111391 0,34] 3,633712| 3,634667
0,35| 3,603333| 26,38496| 0,000741| 1,384221 0| 3,60237| 1089030| 369060,1| 0,000741| 0,000732| -8,36213E-06 0 1
0,35| 3,603333| 26,38496| 0,000732| 1,384229 0| 3,602381| 1089027 369059| 0,000732| 0,000732( -2,21147E-09 0 1
0,35| 3,603333| 26,38496| 0,000732| 1,384229 0| 3,602381| 1089027 369059| 0,000732| 0,000732 -5,84849E-13 0 1
0,35| 3,603333| 26,38496| 0,000732| 1,384229 0| 3,602381| 1089027 369059| 0,000732| 0,000732| -1,54824E-16 0 1
0,35| 3,603333| 26,38496| 0,000732| 1,384229 0| 3,602381 1089027 369059| 0,000732| 0,000732 0 1 1| 1089027 0,35| 3,602381| 3,603333
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,36 3,572 26,36098| 0,000732| 1,360247 0| 3,571039| 1068068| 365516,7| 0,000732| 0,000724| -7,68638E-06 0 1
0,36 3,572| 26,36098( 0,000724| 1,360255 0| 3,571049| 1068065| 365515,7| 0,000724| 0,000724| -2,04687E-09 0 1
0,36 3,572| 26,36098| 0,000724| 1,360255 0| 3,571049| 1068065| 365515,7| 0,000724| 0,000724| -5,45074E-13 0 1
0,36 3,572| 26,36098( 0,000724| 1,360255 0] 3,571049( 1068065| 365515,7| 0,000724| 0,000724| -1,44849E-16 0 1
0,36 3,572( 26,36098| 0,000724| 1,360255 0| 3,571049| 1068065| 365515,7| 0,000724| 0,000724 0 1 1| 1068065 0,36| 3,571049 3,572
0,37] 3,540667| 26,33721| 0,000724] 1,336483 0| 3,539707| 1048400| 362280,5| 0,000724| 0,000717| -7,05981E-06 0 1
0,37| 3,540667| 26,33721| 0,000717| 1,33649 0| 3,539717| 1048397 362279,5| 0,000717| 0,000717| -1,89479E-09 0 1
0,37| 3,540667| 26,33721| 0,000717| 1,33649 0| 3,539717| 1048397| 362279,5| 0,000717| 0,000717| -5,08542E-13 0 1
0,37| 3,540667| 26,33721| 0,000717| 1,33649 0| 3,539717| 1048397 362279,5| 0,000717| 0,000717| -1,36393E-16 0 1
0,37| 3,540667| 26,33721| 0,000717| 1,33649 0| 3,539717| 1048397| 362279,5| 0,000717| 0,000717 0 1 1| 1048397 0,37| 3,539717| 3,540667
0,38| 3,509333| 26,31364| 0,000717| 1,312927 0| 3,508375| 1029927 359330,2| 0,000717| 0,000711| -6,47703E-06 0 1
0,38| 3,509333| 26,31364| 0,000711| 1,312934 0| 3,508384| 1029925| 359329,3| 0,000711| 0,000711| -1,75358E-09 0 1
0,38] 3,509333| 26,31364| 0,000711| 1,312934 0| 3,508384| 1029925| 359329,3| 0,000711| 0,000711| -4,74762E-13 0 1
0,38| 3,509333| 26,31364| 0,000711| 1,312934 0| 3,508384| 1029925| 359329,3| 0,000711| 0,000711| -1,2837E-16 0 1
0,38] 3,509333| 26,31364| 0,000711| 1,312934 0| 3,508384| 1029925| 359329,3| 0,000711| 0,000711 0 1 1| 1029925 0,38] 3,508384| 3,509333
0,39 3,478 26,29029| 0,000711| 1,289581 0| 3,477042| 1012562 356646,9| 0,000711| 0,000705| -5,93335E-06 0 1
0,39 3,478| 26,29029( 0,000705| 1,289587 0| 3,47705| 1012560 356646| 0,000705| 0,000705| -1,62182E-09 0 1
0,39 3,478 26,29029| 0,000705| 1,289587 0| 3,47705| 1012560 356646| 0,000705| 0,000705| -4,43305E-13 0 1
0,39 3,478| 26,29029| 0,000705| 1,289587 0| 3,47705| 1012560 356646| 0,000705| 0,000705| -1,21214E-16 0 1
0,39 3,478 26,29029| 0,000705| 1,289587 0| 3,47705| 1012560 356646| 0,000705| 0,000705 0 1 1| 1012560 0,39 3,47705 3,478
0,4| 3,446667| 26,26715| 0,000705| 1,266443 0| 3,445708| 996225,7| 354213,6| 0,000705| 0,0007| -5,42467E-06 0 1
0,4| 3,446667| 26,26715| 0,0007| 1,266448 0| 3,445715| 996223,5| 354212,8| 0,0007| 0,0007| -1,49824E-09 0 1
0,4| 3,446667| 26,26715| 0,0007| 1,266448 0| 3,445715| 996223,5| 354212,8| 0,0007| 0,0007 -4,138E-13 0 1
0,4| 3,446667| 26,26715 0,0007| 1,266448 0| 3,445715| 996223,5| 354212,8 0,0007 0,0007| -1,14275E-16 0 1
0,4| 3,446667| 26,26715| 0,0007| 1,266448 0| 3,445715| 996223,5( 354212,8| 0,0007| 0,0007 0 1 1| 996223,5 0,4| 3,445715| 3,446667
0,41| 3,415333| 26,24421 0,0007| 1,243514 0| 3,414373| 980847,1| 352015,1 0,0007| 0,000695| -4,94735E-06 0 1
0,41| 3,415333| 26,24421| 0,000695| 1,243519 0| 3,41438| 980845,2| 352014,4| 0,000695| 0,000695| -1,38177E-09 0 1
0,41] 3,415333] 26,24421| 0,000695| 1,243519 0| 3,41438| 980845,2| 352014,4| 0,000695| 0,000695| -3,85917E-13 0 1
0,41| 3,415333| 26,24421| 0,000695| 1,243519 0| 3,41438| 980845,2| 352014,4| 0,000695| 0,000695 -1,0777E-16 0 1
0,41] 3,415333] 26,24421| 0,000695| 1,243519 0| 3,41438| 980845,2| 352014,4| 0,000695| 0,000695 0 1 1| 980845,2 0,41| 3,41438] 3,415333
0,42 3,384 26,22149| 0,000695| 1,220794 0| 3,383038| 966362,4| 350037,9| 0,000695| 0,00069| -4,49821E-06 0 1
0,42 3,384 26,22149| 0,00069| 1,220799 0| 3,383044| 966360,6 350037,3| 0,00069| 0,00069| -1,27141E-09 0 1
0,42 3,384( 26,22149| 0,00069| 1,220799 0| 3,383044| 966360,6 350037,3| 0,00069| 0,00069| -3,59363E-13 0 1
0,42 3,384 26,22149| 0,00069| 1,220799 0| 3,383044| 966360,6 350037,3| 0,00069| 0,00069| -1,01698E-16 0 1
0,42 3,384( 26,22149| 0,00069| 1,220799 0| 3,383044| 966360,6 350037,3| 0,00069| 0,00069 0 1 1| 966360,6 0,42| 3,383044 3,384
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,43| 3,352667| 26,19897| 0,00069| 1,198283 0| 3,351702| 952713,6( 348269,7| 0,00069| 0,000686| -4,0744E-06 0 1

0,43] 3,352667| 26,19897| 0,000686| 1,198287 0| 3,351707| 952711,9| 348269,1| 0,000686| 0,000686( -1,16633E-09 0 1

0,43| 3,352667| 26,19897| 0,000686| 1,198287 0| 3,351707| 952711,9| 348269,1| 0,000686| 0,000686( -3,33871E-13 0 1

0,43] 3,352667| 26,19897| 0,000686| 1,198287 0] 3,351707| 952711,9| 348269,1| 0,000686| 0,000686( -9,56266E-17 0 1

0,43| 3,352667| 26,19897| 0,000686| 1,198287 0| 3,351707| 952711,9| 348269,1| 0,000686| 0,000686 0 1 1| 952711,9 0,43| 3,351707| 3,352667
0,44] 3,321333] 26,17667| 0,000686| 1,175981 0] 3,320365| 939848,1| 346699,5| 0,000686| 0,000682( -3,6734E-06 0 1

0,44 3,321333| 26,17667| 0,000682| 1,175985 0| 3,32037| 939846,6] 346699| 0,000682| 0,000682( -1,06574E-09 0 1

0,44 3,321333| 26,17667| 0,000682| 1,175985 0| 3,32037| 939846,6 346699| 0,000682| 0,000682( -3,09197E-13 0 1

0,44 3,321333| 26,17667| 0,000682| 1,175985 0| 3,32037| 939846,6| 346699| 0,000682| 0,000682( -8,96635E-17 0 1

0,44 3,321333| 26,17667| 0,000682| 1,175985 0| 3,32037| 939846,6| 346699| 0,000682| 0,000682 0 1 1| 939846,6 0,44 3,32037| 3,321333
0,45 3,29( 26,15457| 0,000682| 1,153888 0| 3,289028| 927718,3| 345317,4| 0,000682| 0,000679| -3,29295E-06 0 1

0,45 3,29 26,15457| 0,000679| 1,153892 0| 3,289032| 927717| 345316,9| 0,000679| 0,000679| -9,68957E-10 0 1

0,45 3,29| 26,15457| 0,000679| 1,153892 0| 3,289032| 927717| 345316,9| 0,000679| 0,000679| -2,85117E-13 0 1

0,45 3,29 26,15457| 0,000679| 1,153892 0| 3,289032 927717 345316,9| 0,000679| 0,000679| -8,42425E-17 0 1

0,45 3,29| 26,15457] 0,000679| 1,153892 0| 3,289032( 927717| 345316,9| 0,000679| 0,000679 0 1 1| 927717 0,45] 3,289032 3,29
0,46 3,258667| 26,13268| 0,000679| 1,132004 0| 3,25769| 916280,9| 344114,4| 0,000679| 0,000676( -2,93103E-06 0 1

0,46] 3,258667| 26,13268| 0,000676| 1,132007 0| 3,257694( 916279,7| 344113,9| 0,000676| 0,000676 -8,7534E-10 0 1

0,46 3,258667| 26,13268| 0,000676| 1,132007 0| 3,257694| 916279,7| 344113,9| 0,000676| 0,000676( -2,61416E-13 0 1

0,46| 3,258667| 26,13268| 0,000676| 1,132007 0| 3,257694| 916279,7| 344113,9| 0,000676| 0,000676| -7,8171E-17 0 1

0,46| 3,258667| 26,13268| 0,000676| 1,132007 0| 3,257694| 916279,7| 344113,9| 0,000676| 0,000676 0 1 1| 916279,7 0,46 3,257694| 3,258667
0,47| 3,227333| 26,11101| 0,000676| 1,11033 0| 3,226351| 905496,3| 343082,5| 0,000676| 0,000674| -2,58583E-06 0 1

0,47| 3,227333| 26,11101| 0,000674| 1,110332 0| 3,226355| 905495,2| 343082,1| 0,000674| 0,000674| -7,8431E-10 0 1

0,47| 3,227333| 26,11101| 0,000674| 1,110332 0| 3,226355| 905495,2| 343082,1| 0,000674| 0,000674| -2,37889E-13 0 1

0,47| 3,227333| 26,11101| 0,000674| 1,110332 0| 3,226355| 905495,2( 343082,1| 0,000674| 0,000674| -7,20994E-17 0 1

0,47| 3,227333| 26,11101| 0,000674| 1,110332 0| 3,226355[ 905495,2( 343082,1| 0,000674| 0,000674 0 1 1| 905495,2 0,47| 3,226355| 3,227333
0,48 3,196 26,08954( 0,000674| 1,088864 0| 3,195012( 895328,5| 342214,5| 0,000674| 0,000671| -2,25571E-06 0 1

0,48 3,196| 26,08954| 0,000671| 1,088866 0| 3,195015| 895327,6( 342214,1| 0,000671| 0,000671| -6,95332E-10 0 1

0,48 3,196 26,08954( 0,000671| 1,088866 0| 3,195015| 895327,6| 342214,1| 0,000671| 0,000671| -2,14338E-13 0 1

0,48 3,196( 26,08954| 0,000671| 1,088866 0| 3,195015| 895327,6( 342214,1| 0,000671| 0,000671| -6,61363E-17 0 1

0,48 3,196 26,08954( 0,000671| 1,088866 0| 3,195015| 895327,6| 342214,1| 0,000671| 0,000671 0 1 1| 895327,6 0,48] 3,195015 3,196
0,49| 3,164667| 26,06828| 0,000671| 1,067608 0| 3,163672| 885744,8| 341503,8| 0,000671| 0,000669| -1,93918E-06 0 1

0,49| 3,164667| 26,06828| 0,000669| 1,06761 0| 3,163675| 885744 341503,5| 0,000669| 0,000669| -6,07901E-10 0 1

0,49| 3,164667| 26,06828| 0,000669| 1,06761 0| 3,163675| 885744 341503,5| 0,000669| 0,000669| -1,90566E-13 0 1

0,49| 3,164667| 26,06828| 0,000669| 1,06761 0| 3,163675| 885744 341503,5| 0,000669| 0,000669| -5,9848E-17 0 1

0,49| 3,164667| 26,06828| 0,000669| 1,06761 0| 3,163675| 885744 341503,5| 0,000669| 0,000669 0 1 1| 885744 0,49| 3,163675| 3,164667
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,5| 3,133333| 26,04723| 0,000669| 1,04656 0| 3,132332| 876714,9| 340944,7| 0,000669| 0,000668| -1,6349E-06 0 1
0,5| 3,133333| 26,04723| 0,000668| 1,046562 0| 3,132334| 876714,2| 340944,4| 0,000668| 0,000668| -5,21544E-10 0 1
0,5| 3,133333| 26,04723| 0,000668| 1,046562 0| 3,132334| 876714,2| 340944,4| 0,000668| 0,000668| -1,66376E-13 0 1
0,5| 3,133333| 26,04723| 0,000668| 1,046562 0| 3,132334( 876714,2| 340944,4| 0,000668| 0,000668| -5,31259E-17 0 1
0,5] 3,133333| 26,04723| 0,000668| 1,046562 0| 3,132334( 876714,2| 340944,4| 0,000668| 0,000668 0 1 1| 876714,2 0,5| 3,132334] 3,133333
0,51 3,102| 26,02639| 0,000668| 1,025722 0| 3,100991| 868211,4| 340531,8| 0,000668| 0,000666| -1,34164E-06 0 1
0,51 3,102| 26,02639| 0,000666| 1,025723 0| 3,100993| 868210,9| 340531,6| 0,000666| 0,000666| -4,35809E-10 0 1
0,51 3,102| 26,02639| 0,000666| 1,025723 0| 3,100993| 868210,9| 340531,6| 0,000666| 0,000666| -1,41565E-13 0 1
0,51 3,102| 26,02639| 0,000666| 1,025723 0| 3,100993| 868210,9| 340531,6| 0,000666| 0,000666| -4,58618E-17 0 1
0,51 3,102| 26,02639| 0,000666| 1,025723 0 3,100993( 868210,9| 340531,6/ 0,000666| 0,000666 0 1 1| 868210,9 0,51 3,100993 3,102
0,52 3,070667| 26,00576( 0,000666( 1,005093 0 3,069649( 860209,2| 340260,5| 0,000666| 0,000665| -1,05827E-06 0 1
0,52| 3,070667| 26,00576[ 0,000665| 1,005094 0| 3,069651| 860208,7| 340260,3| 0,000665| 0,000665| -3,5026E-10 0 1
0,52| 3,070667| 26,00576( 0,000665| 1,005094 0| 3,069651| 860208,7| 340260,3| 0,000665| 0,000665| -1,15927E-13 0 1
0,52| 3,070667| 26,00576| 0,000665| 1,005094 0| 3,069651| 860208,7| 340260,3| 0,000665| 0,000665| -3,82723E-17 0 1
0,52| 3,070667| 26,00576| 0,000665| 1,005094 0| 3,069651| 860208,7| 340260,3| 0,000665| 0,000665 0 1 1| 860208,7 0,52| 3,069651| 3,070667
0,53| 3,039333| 25,98534( 0,000665| 0,984673 0 3,038307( 852685| 340126,6| 0,000665| 0,000665| -7,83771E-07 0 1
0,53 3,039333( 25,98534( 0,000665( 0,984674 0 3,038308( 852684,7| 340126,4| 0,000665| 0,000665| -2,64475E-10 0 1
0,53| 3,039333| 25,98534| 0,000665| 0,984674 0| 3,038308| 852684,7| 340126,4| 0,000665| 0,000665| -8,9244E-14 0 1
0,53| 3,039333| 25,98534| 0,000665| 0,984674 0| 3,038308| 852684,7| 340126,4| 0,000665| 0,000665| -3,01408E-17 0 1
0,53| 3,039333| 25,98534| 0,000665| 0,984674 0| 3,038308| 852684,7| 340126,4| 0,000665| 0,000665 0 1 1| 852684,7 0,53| 3,038308| 3,039333
0,54 3,008| 25,96513| 0,000665| 0,964462 0| 3,006964| 845617,8| 340126,3| 0,000665| 0,000664| -5,17181E-07 0 1
0,54 3,008| 25,96513| 0,000664( 0,964463 0 3,006965( 845617,6| 340126,2| 0,000664| 0,000664| -1,78035E-10 0 1
0,54 3,008| 25,96513| 0,000664| 0,964463 0 3,006965( 845617,6| 340126,2| 0,000664| 0,000664| -6,12872E-14 0 1
0,54 3,008| 25,96513| 0,000664| 0,964463 0| 3,006965| 845617,6| 340126,2| 0,000664| 0,000664| -2,12504E-17 0 1
0,54 3,008| 25,96513| 0,000664| 0,964463 0| 3,006965| 845617,6] 340126,2| 0,000664| 0,000664 0 1 1| 845617,6 0,54| 3,006965 3,008
0,55| 2,976667| 25,94512( 0,000664| 0,944461 0| 2,975621| 838988,3| 340256,3| 0,000664| 0,000664| -2,57623E-07 0 1
0,55| 2,976667| 25,94512( 0,000664| 0,944461 0| 2,975621| 838988,1| 340256,3| 0,000664| 0,000664| -9,05278E-11 0 1
0,55| 2,976667| 25,94512( 0,000664( 0,944461 0 2,975621( 838988,1| 340256,3| 0,000664| 0,000664| -3,1811E-14 0 1
0,55| 2,976667| 25,94512( 0,000664( 0,944461 0 2,975621( 838988,1| 340256,3| 0,000664| 0,000664| -1,10589E-17 0 1
0,55| 2,976667| 25,94512( 0,000664| 0,944461 0| 2,975621| 838988,1| 340256,3| 0,000664| 0,000664 0 1 1| 838988,1 0,55| 2,975621| 2,976667
0,56| 2,945333| 25,92533| 0,000664| 0,924668 0| 2,944277| 832778,5| 340513,9| 0,000664| 0,000664| -4,28247E-09 0 1
0,56| 2,945333| 25,92533| 0,000664| 0,924668 0| 2,944277| 832778,5| 340513,9| 0,000664| 0,000664| -1,53704E-12 0 1
0,56| 2,945333| 25,92533| 0,000664| 0,924668 0| 2,944277| 832778,5| 340513,9| 0,000664| 0,000664| -5,51534E-16 0 1
0,56( 2,945333| 25,92533| 0,000664( 0,924668 0| 2,944277| 832778,5| 340513,9| 0,000664| 0,000664 0 1 1| 832778,5 0,56 2,944277| 2,945333
0,57 2,914| 25,90575| 0,000664( 0,905085 0 2,912932( 826972,3| 340896,3| 0,000664| 0,000664| 2,43604E-07 0 1
0,57 2,914| 25,90575| 0,000664| 0,905085 0| 2,912932| 826972,4| 340896,4| 0,000664| 0,000664| 8,93578E-11 0 1
0,57 2,914| 25,90575| 0,000664| 0,905085 0| 2,912932| 826972,4| 340896,4| 0,000664| 0,000664| 3,27778E-14 0 1
0,57 2,914| 25,90575| 0,000664| 0,905085 0| 2,912932| 826972,4| 340896,4| 0,000664| 0,000664| 1,21431E-17 0 1
0,57 2,914| 25,90575| 0,000664| 0,905085 0| 2,912932| 826972,4| 340896,4| 0,000664| 0,000664 0 1 1| 826972,4 0,57| 2,912932 2,914
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,58| 2,882667| 25,88638| 0,000664| 0,885711 0| 2,881587| 821554,7| 341401,6| 0,000664| 0,000664| 4,8675E-07 0 1
0,58] 2,882667| 25,88638| 0,000664| 0,885711 0| 2,881586( 821554,9( 341401,7| 0,000664| 0,000664| 1,82587E-10 0 1
0,58| 2,882667| 25,88638| 0,000664| 0,885711 0| 2,881586| 821554,9| 341401,7| 0,000664| 0,000664| 6,84911E-14 0 1
0,58] 2,882667| 25,88638| 0,000664| 0,885711 0| 2,881586( 821554,9( 341401,7| 0,000664| 0,000664| 2,56956E-17 0 1
0,58| 2,882667| 25,88638| 0,000664| 0,885711 0| 2,881586( 821554,9| 341401,7| 0,000664| 0,000664 0 1 1| 821554,9 0,58| 2,881586| 2,882667
0,59] 2,851333| 25,86721| 0,000664| 0,866546 0| 2,850241| 816512,1| 342027,8| 0,000664| 0,000665| 7,25827E-07 0 1
0,59 2,851333| 25,86721| 0,000665| 0,866546 0| 2,85024| 816512,4| 342028| 0,000665| 0,000665| 2,78594E-10 0 1
0,59| 2,851333| 25,86721| 0,000665| 0,866546 0| 2,85024| 816512,4| 342028| 0,000665| 0,000665| 1,06932E-13 0 1
0,59 2,851333| 25,86721| 0,000665| 0,866546 0| 2,85024| 816512,4| 342028| 0,000665| 0,000665 4,11997E-17 0 1
0,59| 2,851333| 25,86721| 0,000665| 0,866546 0| 2,85024| 816512,4| 342028| 0,000665| 0,000665 0 1 1| 816512,4 0,59 2,85024| 2,851333
0,6 2,82( 25,84826| 0,000665| 0,847591 0| 2,818894| 811832 342773,5| 0,000665| 0,000666| 9,61469E-07 0 1
0,6 2,82| 25,84826| 0,000666| 0,84759 0| 2,818892| 811832,4| 342773,7| 0,000666| 0,000666( 3,77839E-10 0 1
0,6 2,82] 25,84826| 0,000666| 0,84759 0| 2,818892( 811832,4| 342773,7| 0,000666| 0,000666( 1,48484E-13 0 1
0,6 2,82| 25,84826| 0,000666| 0,84759 0| 2,818892| 811832,4| 342773,7| 0,000666| 0,000666( 5,83301E-17 0 1
0,6 2,82] 25,84826| 0,000666| 0,84759 0| 2,818892( 811832,4| 342773,7| 0,000666| 0,000666 0 1 1| 811832,4 0,6 2,818892 2,82
0,61| 2,788667| 25,82951| 0,000666| 0,828844 0| 2,787547| 807503,1| 343637,4| 0,000666| 0,000667 1,19428E-06 0 1
0,61] 2,788667| 25,82951| 0,000667| 0,828843 0| 2,787545| 807503,6( 343637,7| 0,000667| 0,000667 4,80805E-10 0 1
0,61| 2,788667| 25,82951| 0,000667| 0,828843 0| 2,787545| 807503,6( 343637,7| 0,000667| 0,000667 1,93567E-13 0 1
0,61| 2,788667| 25,82951| 0,000667| 0,828843 0| 2,787545| 807503,6| 343637,7| 0,000667| 0,000667| 7,78457E-17 0 1
0,61| 2,788667| 25,82951| 0,000667| 0,828843 0| 2,787545| 807503,6( 343637,7| 0,000667| 0,000667 0 1 1| 807503,6 0,61| 2,787545| 2,788667
0,62| 2,757333| 25,81097| 0,000667| 0,810307 0| 2,756199| 803515 344618,6| 0,000667| 0,000669| 1,42484E-06 0 1
0,62 2,757333| 25,81097| 0,000669| 0,810306 0| 2,756196( 803515,7| 344618,9| 0,000669| 0,000669 5,88E-10 0 1
0,62| 2,757333| 25,81097| 0,000669| 0,810306 0| 2,756196| 803515,7| 344618,9| 0,000669| 0,000669| 2,42655E-13 0 1
0,62 2,757333| 25,81097| 0,000669| 0,810306 0| 2,756196| 803515,7| 344618,9| 0,000669| 0,000669| 1,00072E-16 0 1
0,62| 2,757333| 25,81097| 0,000669| 0,810306 0| 2,756196( 803515,7| 344618,9| 0,000669| 0,000669 0 1 1| 803515,7 0,62| 2,756196| 2,757333
0,63 2,726| 25,79265( 0,000669| 0,791979 0| 2,72485| 799858,3| 345716,5| 0,000669| 0,00067| 1,65369E-06 0 1
0,63 2,726| 25,79265| 0,00067| 0,791978 0| 2,724847| 799859,1| 345716,9| 0,00067| 0,00067| 6,99962E-10 0 1
0,63 2,726| 25,79265( 0,00067| 0,791978 0| 2,724847| 799859,1| 345716,9| 0,00067| 0,00067| 2,96276E-13 0 1
0,63 2,726| 25,79265| 0,00067| 0,791978 0| 2,724847| 799859,1| 345716,9| 0,00067| 0,00067 1,25334E-16 0 1
0,63 2,726| 25,79265( 0,00067| 0,791978 0| 2,724847| 799859,1| 345716,9| 0,00067| 0,00067 0 1 1| 799859,1 0,63] 2,724847 2,726
0,64| 2,694667| 25,77453| 0,00067| 0,773861 0| 2,6935| 796524,6( 346930,7| 0,00067| 0,000672 1,88137E-06 0 1
0,64| 2,694667| 25,77453| 0,000672| 0,773859 0| 2,693497| 796525,5| 346931,1| 0,000672| 0,000672| 8,17265E-10 0 1
0,64| 2,694667| 25,77453| 0,000672| 0,773859 0| 2,693497| 796525,5| 346931,1| 0,000672| 0,000672 3,55021E-13 0 1
0,64| 2,694667| 25,77453| 0,000672| 0,773859 0| 2,693497| 796525,5| 346931,1| 0,000672| 0,000672| 1,54174E-16 0 1
0,64| 2,694667| 25,77453| 0,000672| 0,773859 0| 2,693497| 796525,5| 346931,1| 0,000672| 0,000672 0 1 1| 796525,5 0,64| 2,693497| 2,694667

I11-24




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 r4 Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,65| 2,663333| 25,75662( 0,000672| 0,755951 0| 2,66215| 793506,2| 348261| 0,000672| 0,000674| 2,10839E-06 0 1
0,65| 2,663333| 25,75662( 0,000674| 0,755949 0| 2,662146| 793507,3| 348261,5( 0,000674| 0,000674| 9,40525E-10 0 1
0,65| 2,663333| 25,75662( 0,000674| 0,755949 0| 2,662146| 793507,3| 348261,5 0,000674| 0,000674| 4,19556E-13 0 1
0,65| 2,663333| 25,75662( 0,000674| 0,755949 0| 2,662146| 793507,3| 348261,5 0,000674| 0,000674| 1,87242E-16 0 1
0,65| 2,663333| 25,75662( 0,000674| 0,755949 0| 2,662146| 793507,3| 348261,5 0,000674| 0,000674 0 1 1| 793507,3 0,65| 2,662146| 2,663333
0,66 2,632| 25,73893| 0,000674| 0,738251 0| 2,630799| 790796,3| 349707,7| 0,000674| 0,000677| 2,33526E-06 0 1
0,66 2,632| 25,73893| 0,000677| 0,738248 0| 2,630794| 790797,5| 349708,2| 0,000677| 0,000677| 1,0704E-09 0 1
0,66 2,632| 25,73893| 0,000677| 0,738248 0| 2,630794| 790797,5| 349708,2| 0,000677| 0,000677| 4,90635E-13 0 1
0,66 2,632| 25,73893| 0,000677| 0,738248 0| 2,630794( 790797,5| 349708,2| 0,000677| 0,000677| 2,24864E-16 0 1
0,66 2,632| 25,73893| 0,000677| 0,738248 0| 2,630794| 790797,5| 349708,2| 0,000677| 0,000677 0 1 1| 790797,5 0,66| 2,630794 2,632
0,67| 2,600667| 25,72144( 0,000677| 0,72076 0| 2,599447| 788388,8| 351271| 0,000677| 0,000679| 2,56248E-06 0 1
0,67| 2,600667| 25,72144( 0,000679| 0,720757 0| 2,599442| 788390,2| 351271,6( 0,000679| 0,000679| 1,20761E-09 0 1
0,67| 2,600667| 25,72144( 0,000679| 0,720757 0| 2,599442| 788390,2| 351271,6( 0,000679| 0,000679| 5,69107E-13 0 1
0,67| 2,600667| 25,72144( 0,000679| 0,720757 0| 2,599442| 788390,2| 351271,6( 0,000679| 0,000679| 2,68232E-16 0 1
0,67| 2,600667| 25,72144( 0,000679| 0,720757 0| 2,599442| 788390,2| 351271,6( 0,000679| 0,000679 0 1 1| 788390,2 0,67| 2,599442| 2,600667
0,68| 2,569333| 25,70416( 0,000679| 0,703478 0| 2,568094| 786278,5| 352951,7 0,000679| 0,000682| 2,79052E-06 0 1
0,68| 2,569333| 25,70416( 0,000682| 0,703475 0| 2,568089| 786280| 352952,4( 0,000682| 0,000682| 1,35292E-09 0 1
0,68| 2,569333| 25,70416( 0,000682| 0,703475 0| 2,568089| 786280| 352952,4( 0,000682| 0,000682| 6,55936E-13 0 1
0,68| 2,569333| 25,70416| 0,000682| 0,703475 0| 2,568089| 786280| 352952,4| 0,000682| 0,000682| 3,18105E-16 0 1
0,68| 2,569333| 25,70416| 0,000682| 0,703475 0| 2,568089| 786280| 352952,4| 0,000682| 0,000682 0 1 1| 786280 0,68| 2,568089| 2,569333
0,69 2,538| 25,68709| 0,000682| 0,686405 0| 2,53674| 784460,6 354750,5| 0,000682| 0,000685| 3,01987E-06 0 1
0,69 2,538| 25,68709| 0,000685| 0,686402 0| 2,536734| 784462,3| 354751,3| 0,000685| 0,000685| 1,50718E-09 0 1
0,69 2,538| 25,68709| 0,000685| 0,686402 0| 2,536734| 784462,3| 354751,3| 0,000685| 0,000685| 7,52218E-13 0 1
0,69 2,538| 25,68709| 0,000685| 0,686402 0| 2,536734| 784462,3| 354751,3| 0,000685| 0,000685| 3,75568E-16 0 1
0,69 2,538| 25,68709| 0,000685| 0,686402 0| 2,536734| 784462,3| 354751,3| 0,000685| 0,000685 0 1 1| 784462,3 0,69| 2,536734 2,538
0,7| 2,506667| 25,67023| 0,000685| 0,669542 0| 2,505385| 782931,3| 356668,7 0,000685| 0,000688| 3,25101E-06 0 1
0,7| 2,506667| 25,67023| 0,000688| 0,669539 0| 2,505379| 782933,2| 356669,5 0,000688| 0,000688 1,6713E-09 0 1
0,7| 2,506667| 25,67023| 0,000688| 0,669539 0| 2,505379| 782933,2| 356669,5 0,000688| 0,000688| 8,59199E-13 0 1
0,7| 2,506667| 25,67023| 0,000688| 0,669539 0| 2,505379| 782933,2| 356669,5 0,000688| 0,000688| 4,41704E-16 0 1
0,7| 2,506667| 25,67023| 0,000688| 0,669539 0| 2,505379| 782933,2| 356669,5| 0,000688| 0,000688 0 1 1| 782933,2 0,7| 2,505379| 2,506667
0,71| 2,475333| 25,65358| 0,000688| 0,652888 0| 2,474029| 781687,1| 358707,5| 0,000688| 0,000692| 3,48442E-06 0 1
0,71| 2,475333| 25,65358| 0,000692| 0,652884 0| 2,474023| 781689,2| 358708,5| 0,000692| 0,000692| 1,84629E-09 0 1
0,71| 2,475333| 25,65358( 0,000692| 0,652884 0| 2,474023| 781689,2| 358708,5 0,000692| 0,000692| 9,78301E-13 0 1
0,71| 2,475333| 25,65358( 0,000692| 0,652884 0| 2,474023| 781689,2| 358708,5 0,000692| 0,000692| 5,18465E-16 0 1
0,71| 2,475333| 25,65358( 0,000692| 0,652884 0| 2,474023| 781689,2| 358708,5 0,000692| 0,000692 0 1 1| 781689,2 0,71| 2,474023| 2,475333
0,72 2,444| 25,63713| 0,000692( 0,636443 0| 2,442673| 780725,6| 360868,7 0,000692| 0,000696| 3,72059E-06 0 1
0,72 2,444| 25,63713| 0,000696( 0,636439 0| 2,442665| 780727,8| 360869,8 0,000696| 0,000696| 2,03325E-09 0 1
0,72 2,444| 25,63713| 0,000696| 0,636439 0| 2,442665| 780727,8| 360869,8 0,000696| 0,000696| 1,11115E-12 0 1
0,72 2,444| 25,63713| 0,000696( 0,636439 0| 2,442665| 780727,8| 360869,8 0,000696| 0,000696| 6,07262E-16 0 1
0,72 2,444| 25,63713| 0,000696( 0,636439 0| 2,442665| 780727,8| 360869,8 0,000696| 0,000696 0 1 1| 780727,8 0,72 2,442665 2,444

I11-25




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N' z Zo
0,73| 2,412667| 25,6209| 0,000696| 0,620207 0| 2,411315| 780044,5| 363154,1| 0,000696] 0,0007| 3,96001E-06 0 1

0,73| 2,412667| 25,6209 0,0007| 0,620203 0| 2,411307| 780047| 363155,2| 0,0007| 0,0007| 2,23339E-09 0 1

0,73| 2,412667| 25,6209 0,0007| 0,620203 0| 2,411307| 780047| 363155,2| 0,0007| 0,0007| 1,25961E-12 0 1

0,73| 2,412667| 25,6209 0,0007| 0,620203 0| 2,411307( 780047| 363155,2 0,0007 0,0007| 7,10369E-16 0 1

0,73 2,412667( 25,6209 0,0007| 0,620203 0| 2,411307( 780047| 363155,2 0,0007 0,0007 0 1 1| 780047 0,73 2,411307| 2,412667
0,74| 2,381333| 25,60488[ 0,0007| 0,60418 0| 2,379956| 779642,6| 365565,7| 0,0007| 0,000704| 4,20317E-06 0 1

0,74| 2,381333| 25,60488| 0,000704| 0,604176 0| 2,379948| 779645,3| 365567| 0,000704| 0,000704| 2,44805E-09 0 1

0,74| 2,381333| 25,60488| 0,000704| 0,604176 0| 2,379948| 779645,3| 365567| 0,000704| 0,000704| 1,42582E-12 0 1

0,74| 2,381333| 25,60488| 0,000704| 0,604176 0| 2,379948| 779645,3| 365567| 0,000704| 0,000704| 8,3039E-16 0 1

0,74( 2,381333| 25,60488| 0,000704( 0,604176 0| 2,379948( 779645,3| 365567| 0,000704| 0,000704 0 1 1| 779645,3 0,74( 2,379948| 2,381333
0,75 2,35( 25,58907| 0,000704( 0,588363 0| 2,348596( 779518,9| 368106,1| 0,000704| 0,000708 4,4506E-06 0 1

0,75 2,35| 25,58907| 0,000708| 0,588358 0| 2,348587| 779521,8| 368107,5| 0,000708| 0,000708| 2,67868E-09 0 1

0,75 2,35| 25,58907| 0,000708| 0,588358 0| 2,348587| 779521,8| 368107,5| 0,000708| 0,000708| 1,61223E-12 0 1

0,75 2,35| 25,58907| 0,000708| 0,588358 0| 2,348587| 779521,8| 368107,5| 0,000708| 0,000708| 9,70361E-16 0 1

0,75 2,35| 25,58907| 0,000708| 0,588358 0| 2,348587| 779521,8| 368107,5| 0,000708| 0,000708 0 1 1| 779521,8 0,75| 2,348587 2,35
0,76| 2,318667| 25,57346( 0,000708( 0,572755 0| 2,317234( 779673,2| 370777,9| 0,000708| 0,000713| 4,70281E-06 0 1

0,76| 2,318667| 25,57346( 0,000713( 0,57275 0| 2,317225( 779676,4| 370779,4| 0,000713| 0,000713| 2,92693E-09 0 1

0,76| 2,318667| 25,57346( 0,000713| 0,57275 0| 2,317225| 779676,4| 370779,4| 0,000713| 0,000713| 1,82168E-12 0 1

0,76| 2,318667| 25,57346( 0,000713| 0,57275 0| 2,317225| 779676,4| 370779,4| 0,000713| 0,000713| 1,13375E-15 0 1

0,76| 2,318667| 25,57346[ 0,000713| 0,57275 0| 2,317225| 779676,4| 370779,4| 0,000713| 0,000713| 9,75782E-19 0 1

0,76| 2,318667| 25,57346( 0,000713| 0,57275 0| 2,317225| 779676,4| 370779,4| 0,000713| 0,000713 0 1 1| 779676,4 0,76| 2,317225| 2,318667
0,77| 2,287333| 25,55807| 0,000713| 0,557356 0| 2,285872( 780105,9] 373584| 0,000713| 0,000718| 4,96034E-06 0 1

0,77| 2,287333| 25,55807( 0,000718| 0,557351 0| 2,285862( 780109,4| 373585,7| 0,000718| 0,000718 3,1946E-09 0 1

0,77| 2,287333| 25,55807| 0,000718| 0,557351 0| 2,285862| 780109,4| 373585,7| 0,000718| 0,000718| 2,05743E-12 0 1

0,77| 2,287333| 25,55807| 0,000718| 0,557351 0| 2,285862| 780109,4| 373585,7| 0,000718| 0,000718| 1,3249E-15 0 1

0,77| 2,287333| 25,55807| 0,000718| 0,557351 0| 2,285862| 780109,4| 373585,7| 0,000718| 0,000718| 1,0842E-18 0 1

0,77| 2,287333| 25,55807| 0,000718| 0,557351 0| 2,285862| 780109,4| 373585,7| 0,000718| 0,000718 0 1 1| 780109,4 0,77| 2,285862| 2,287333
0,78 2,256| 25,54288( 0,000718| 0,542166 0 2,254508( 780818| 376527,8| 0,000718| 0,000723| 5,22377E-06 0 1

0,78 2,256| 25,54288( 0,000723( 0,542161 0| 2,254497( 780821,7| 376529,6/ 0,000723| 0,000723 3,4837E-09 0 1

0,78 2,256| 25,54288( 0,000723| 0,542161 0| 2,254497| 780821,7| 376529,6| 0,000723| 0,000723| 2,32327E-12 0 1

0,78 2,256| 25,54288| 0,000723| 0,542161 0| 2,254497| 780821,7| 376529,6| 0,000723| 0,000723| 1,54932E-15 0 1

0,78 2,256| 25,54288| 0,000723| 0,542161 0| 2,254497| 780821,7| 376529,6| 0,000723| 0,000723| 1,19262E-18 0 1

0,78 2,256| 25,54288| 0,000723| 0,542161 0| 2,254497| 780821,7| 376529,6| 0,000723| 0,000723 0 1 1| 780821,7 0,78| 2,254497 2,256
0,79 2,224667| 25,52791| 0,000723| 0,527185 0| 2,223142( 781811 379612,7| 0,000723| 0,000729| 5,49367E-06 0 1

0,79 2,224667| 25,52791| 0,000729( 0,52718 0| 2,223131( 781815,1| 379614,6| 0,000729| 0,000729| 3,79644E-09 0 1

0,79| 2,224667| 25,52791| 0,000729| 0,52718 0| 2,223131| 781815,1| 379614,6| 0,000729| 0,000729| 2,62358E-12 0 1

0,79| 2,224667| 25,52791| 0,000729| 0,52718 0| 2,223131| 781815,1| 379614,6| 0,000729| 0,000729| 1,81311E-15 0 1

0,79| 2,224667| 25,52791| 0,000729| 0,52718 0| 2,223131| 781815,1| 379614,6| 0,000729| 0,000729| 1,19262E-18 0 1

0,79| 2,224667| 25,52791| 0,000729| 0,52718 0| 2,223131| 781815,1| 379614,6| 0,000729| 0,000729 0 1 1| 781815,1 0,79| 2,223131| 2,224667

I11-26




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,8| 2,193333| 25,51314| 0,000729| 0,512414 0| 2,191776| 783087,1| 382842,6| 0,000729| 0,000734| 5,77065E-06 0 1
0,8 2,193333( 25,51314( 0,000734| 0,512408 0| 2,191763| 783091,5| 382844,8| 0,000734| 0,000734| 4,13533E-09 0 1
0,8| 2,193333| 25,51314| 0,000734| 0,512408 0| 2,191763| 783091,5| 382844,8| 0,000734| 0,000734| 2,96346E-12 0 1
0,8( 2,193333( 25,51314( 0,000734| 0,512408 0| 2,191763| 783091,5| 382844,8| 0,000734| 0,000734| 2,12363E-15 0 1
0,8| 2,193333| 25,51314| 0,000734| 0,512408 0| 2,191763| 783091,5| 382844,8| 0,000734| 0,000734| 1,51788E-18 0 1
0,8 2,193333( 25,51314( 0,000734| 0,512408 0| 2,191763| 783091,5| 382844,8| 0,000734| 0,000734 0 1 1| 783091,5 0,8 2,191763( 2,193333
0,81 2,162 25,49859| 0,000734| 0,497852 0| 2,160407| 784649,2| 386221,8| 0,000734| 0,00074| 6,05536E-06 0 1
0,81 2,162| 25,49859| 0,00074| 0,497846 0| 2,160394| 784654 386224,1| 0,00074| 0,00074| 4,50314E-09 0 1
0,81 2,162( 25,49859| 0,00074| 0,497846 0| 2,160394| 784654 386224,1| 0,00074| 0,00074| 3,34884E-12 0 1
0,81 2,162| 25,49859| 0,00074| 0,497846 0| 2,160394| 784654 386224,1| 0,00074| 0,00074| 2,49041E-15 0 1
0,81 2,162( 25,49859| 0,00074| 0,497846 0| 2,160394| 784654 386224,1| 0,00074| 0,00074| 1,84314E-18 0 1
0,81 2,162 25,49859| 0,00074| 0,497846 0| 2,160394| 784654 386224,1| 0,00074| 0,00074 0 1 1| 784654 0,81| 2,160394 2,162
0,82| 2,130667| 25,48424| 0,00074| 0,483499 0| 2,129037| 786500,7| 389754,8| 0,00074| 0,000747| 6,34848E-06 0 1
0,82 2,130667| 25,48424| 0,000747| 0,483492 0| 2,129023| 786505,8| 389757,3| 0,000747| 0,000747| 4,90298E-09 0 1
0,82 2,130667| 25,48424| 0,000747| 0,483492 0| 2,129023| 786505,8| 389757,3| 0,000747| 0,000747| 3,78665E-12 0 1
0,82| 2,130667| 25,48424| 0,000747| 0,483492 0| 2,129023| 786505,8| 389757,3| 0,000747| 0,000747| 2,92431E-15 0 1
0,82 2,130667| 25,48424| 0,000747| 0,483492 0| 2,129023| 786505,8| 389757,3| 0,000747| 0,000747| 2,38524E-18 0 1
0,82 2,130667| 25,48424| 0,000747| 0,483492 0| 2,129023| 786505,8| 389757,3| 0,000747| 0,000747 0 1 1| 786505,8 0,82 2,129023| 2,130667
0,83| 2,099333| 25,4701| 0,000747| 0,469355 0| 2,097665| 788645,6 393446,5| 0,000747| 0,000753 6,6507E-06 0 1
0,83| 2,099333| 25,4701| 0,000753| 0,469348 0| 2,09765| 788651,2| 393449,3| 0,000753| 0,000753| 5,33834E-09 0 1
0,83] 2,099333| 25,4701 0,000753| 0,469348 0| 2,09765| 788651,2| 393449,3| 0,000753| 0,000753| 4,28498E-12 0 1
0,83| 2,099333| 25,4701| 0,000753| 0,469348 0| 2,09765| 788651,2| 393449,3| 0,000753| 0,000753| 3,43941E-15 0 1
0,83] 2,099333| 25,4701 0,000753| 0,469348 0| 2,09765| 788651,2| 393449,3| 0,000753| 0,000753| 2,60209E-18 0 1
0,83| 2,099333| 25,4701 0,000753| 0,469348 0| 2,09765| 788651,2| 393449,3| 0,000753| 0,000753 0 1 1| 788651,2 0,83 2,09765| 2,099333
0,84 2,068| 25,45617( 0,000753| 0,45542 0] 2,066291| 791088,9| 397302,4| 0,000753| 0,00076( 6,96279E-06 0 1
0,84 2,068| 25,45617| 0,00076| 0,455413 0| 2,066276| 791095 397305,5| 0,00076| 0,00076( 5,81312E-09 0 1
0,84 2,068| 25,45617( 0,00076| 0,455413 0] 2,066276( 791095| 397305,5| 0,00076] 0,00076( 4,85333E-12 0 1
0,84 2,068| 25,45617| 0,00076| 0,455413 0| 2,066276| 791095 397305,5| 0,00076] 0,00076( 4,0521E-15 0 1
0,84 2,068| 25,45617| 0,00076| 0,455413 0| 2,066276| 791095| 397305,5| 0,00076| 0,00076 3,36103E-18 0 1
0,84 2,068| 25,45617| 0,00076| 0,455413 0| 2,066276 791095 397305,5| 0,00076| 0,00076 0 1 1| 791095 0,84| 2,066276 2,068
0,85| 2,036667| 25,44245| 0,00076| 0,441694 0| 2,034916| 793836 401328,2| 0,00076| 0,000768| 7,28555E-06 0 1
0,85| 2,036667| 25,44245| 0,000768| 0,441687 0| 2,034899| 793842,6( 401331,5| 0,000768| 0,000768| 6,33175E-09 0 1
0,85| 2,036667| 25,44245| 0,000768| 0,441687 0| 2,034899| 793842,6( 401331,5| 0,000768| 0,000768| 5,50288E-12 0 1
0,85| 2,036667| 25,44245| 0,000768| 0,441687 0| 2,034899| 793842,6( 401331,5| 0,000768| 0,000768| 4,78263E-15 0 1
0,85| 2,036667| 25,44245| 0,000768| 0,441687 0| 2,034899| 793842,6( 401331,5| 0,000768| 0,000768| 4,11997E-18 0 1
0,85| 2,036667| 25,44245| 0,000768| 0,441687 0| 2,034899( 793842,6( 401331,5| 0,000768| 0,000768 0 1 1| 793842,6 0,85| 2,034899| 2,036667

-27




N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,86| 2,005333| 25,42895| 0,000768| 0,428178 0| 2,003538| 796893,2| 405530,1| 0,000768| 0,000775| 7,61983E-06 0 1
0,86] 2,005333| 25,42895| 0,000775| 0,42817 0| 2,00352| 796900,3| 405533,7| 0,000775| 0,000775( 6,89918E-09 0 1
0,86| 2,005333| 25,42895| 0,000775| 0,42817 0| 2,00352| 796900,3| 405533,7| 0,000775| 0,000775| 6,24676E-12 0 1
0,86] 2,005333] 25,42895| 0,000775| 0,42817 0| 2,00352| 796900,3| 405533,7| 0,000775| 0,000775| 5,65585E-15 0 1
0,86| 2,005333| 25,42895| 0,000775| 0,42817 0| 2,00352| 796900,3| 405533,7| 0,000775| 0,000775| 5,09575E-18 0 1
0,86] 2,005333] 25,42895| 0,000775| 0,42817 0| 2,00352( 796900,3| 405533,7| 0,000775| 0,000775 0 1 1| 796900,3 0,86] 2,00352| 2,005333
0,87 1,974| 25,41565| 0,000775| 0,41487 0| 1,972158| 800267,6 409914,8| 0,000775| 0,000783| 7,96655E-06 0 1
0,87 1,974| 25,41565| 0,000783| 0,414862 0| 1,972139| 800275,2| 409918,8| 0,000783| 0,000783| 7,52103E-09 0 1
0,87 1,974| 25,41565| 0,000783| 0,414862 0| 1,972139| 800275,2| 409918,8| 0,000783| 0,000783| 7,10053E-12 0 1
0,87 1,974| 25,41565| 0,000783| 0,414862 0| 1,972139| 800275,2| 409918,8| 0,000783| 0,000783| 6,70341E-15 0 1
0,87 1,974| 25,41565| 0,000783| 0,414862 0| 1,972139| 800275,2| 409918,8| 0,000783| 0,000783| 6,39679E-18 0 1
0,87 1,974| 25,41565| 0,000783| 0,414862 0| 1,972139| 800275,2| 409918,8| 0,000783| 0,000783 0 1 1| 800275,2 0,87| 1,972139 1,974
0,88| 1,942667| 25,40256| 0,000783| 0,401772 0| 1,940776| 803966,9| 414489,6| 0,000783| 0,000792| 8,32667E-06 0 1
0,88| 1,942667| 25,40256| 0,000792| 0,401763 0| 1,940756| 803975,2| 414493,9| 0,000792| 0,000792| 8,20367E-09 0 1
0,88| 1,942667| 25,40256| 0,000792| 0,401763 0| 1,940755| 803975,2| 414493,9| 0,000792| 0,000792 8,08261E-12 0 1
0,88| 1,942667| 25,40256| 0,000792| 0,401763 0| 1,940755| 803975,2| 414493,9| 0,000792| 0,000792 7,96303E-15 0 1
0,88| 1,942667| 25,40256| 0,000792| 0,401763 0| 1,940755| 803975,2| 414493,9| 0,000792| 0,000792 7,91468E-18 0 1
0,88| 1,942667| 25,40256| 0,000792| 0,401763 0| 1,940755| 803975,2| 414493,9| 0,000792| 0,000792 0 1 1| 803975,2 0,88| 1,940755| 1,942667
0,89| 1,911333| 25,38967( 0,000792| 0,388882 0[ 1,909391| 807999,9| 419262,2| 0,000792 0,0008| 8,70124E-06 0 1
0,89 1,911333( 25,38967| 0,0008| 0,388874 0| 1,909369| 808009| 419266,9| 0,0008] 0,0008 8,95429E-09 0 1
0,89] 1,911333] 25,38967 0,0008| 0,388874 0| 1,909369( 808009( 419266,9 0,0008 0,0008| 9,21486E-12 0 1
0,89| 1,911333( 25,38967| 0,0008| 0,388874 0| 1,909369| 808009| 419266,9| 0,0008| 0,0008 9,48297E-15 0 1
0,89] 1,911333] 25,38967 0,0008| 0,388874 0| 1,909369( 808009( 419266,9 0,0008 0,0008| 9,97466E-18 0 1
0,89 1,911333| 25,38967| 0,0008| 0,388874 0| 1,909369| 808009| 419266,9] 0,0008| 0,0008 0 1 1| 808009 0,89 1,909369| 1,911333
0,9 1,88 25,377 0,0008] 0,376202 0| 1,878003( 812376,4| 424241 0,0008| 0,000809| 9,09139E-06 0 1
0,9 1,88 25,377 0,000809| 0,376193 0| 1,877981| 812386,2| 424246,1| 0,000809| 0,000809( 9,78111E-09 0 1
0,9 1,88 25,377] 0,000809| 0,376193 0| 1,877981| 812386,2| 424246,1| 0,000809| 0,000809( 1,05233E-11 0 1
0,9 1,88 25,377| 0,000809| 0,376193 0| 1,877981| 812386,2| 424246,1| 0,000809| 0,000809| 1,13218E-14 0 1
0,9 1,88 25,377 0,000809| 0,376193 0| 1,877981| 812386,2| 424246,1| 0,000809| 0,000809| 1,22515E-17 0 1
0,9 1,88 25,377 0,000809| 0,376193 0| 1,877981| 812386,2| 424246,1| 0,000809| 0,000809 0 1 1| 812386,2 0,9| 1,877981 1,88
0,91| 1,848667| 25,36454| 0,000809| 0,363731 0| 1,846613| 817106,9| 429435,1| 0,000809| 0,000819| 9,49834E-06 0 1
0,91| 1,848667| 25,36454| 0,000819| 0,363722 0| 1,846589| 817117,6( 429440,7| 0,000819| 0,000819| 1,06935E-08 0 1
0,91| 1,848667| 25,36454| 0,000819| 0,363722 0| 1,846589| 817117,6( 429440,7| 0,000819| 0,000819| 1,20392E-11 0 1
0,91| 1,848667| 25,36454| 0,000819| 0,363722 0| 1,846589| 817117,6( 429440,7| 0,000819| 0,000819| 1,35544E-14 0 1
0,91| 1,848667| 25,36454| 0,000819| 0,363722 0| 1,846589| 817117,6( 429440,7| 0,000819| 0,000819| 1,51788E-17 0 1
0,91| 1,848667| 25,36454| 0,000819| 0,363722 0| 1,846589( 817117,6( 429440,7| 0,000819| 0,000819 0 1 1| 817117,6 0,91| 1,846589| 1,848667
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-ALprev | AL~O ERR F'm N' V4 Zo
0,92| 1,817333| 25,35229| 0,000819| 0,351469 0| 1,81522| 822203,2| 434854,1| 0,000819| 0,000829| 9,9234E-06 0 1

0,92] 1,817333] 25,35229| 0,000829| 0,351459 0| 1,815194| 822214,8| 434860,3| 0,000829| 0,000829 1,1702E-08 0 1

0,92| 1,817333| 25,35229| 0,000829| 0,351459 0| 1,815194| 822214,8| 434860,3| 0,000829| 0,000829( 1,37998E-11 0 1

0,92] 1,817333] 25,35229| 0,000829| 0,351459 0| 1,815194( 822214,8| 434860,3| 0,000829| 0,000829( 1,62737E-14 0 1

0,92 1,817333| 25,35229| 0,000829| 0,351459 0| 1,815194| 822214,8| 434860,3| 0,000829| 0,000829( 1,92988E-17 0 1

0,92] 1,817333] 25,35229| 0,000829| 0,351459 0| 1,815194| 822214,8| 434860,3| 0,000829| 0,000829 0 1 1| 822214,8 0,92] 1,815194| 1,817333
0,93 1,786| 25,34024| 0,000829| 0,339416 0| 1,783823| 827678| 440508,6| 0,000829| 0,000839 1,0368E-05 0 1

0,93 1,786| 25,34024| 0,000839| 0,339406 0| 1,783796| 827690,7| 440515,4| 0,000839| 0,000839| 1,2819E-08 0 1

0,93 1,786| 25,34024| 0,000839| 0,339406 0| 1,783796| 827690,7| 440515,4| 0,000839| 0,000839( 1,58499E-11 0 1

0,93 1,786| 25,34024| 0,000839| 0,339406 0| 1,783796| 827690,7| 440515,4| 0,000839| 0,000839| 1,95973E-14 0 1

0,93 1,786| 25,34024| 0,000839| 0,339406 0| 1,783796| 827690,7| 440515,4| 0,000839| 0,000839| 2,41777E-17 0 1

0,93 1,786| 25,34024| 0,000839| 0,339406 0| 1,783796| 827690,7| 440515,4| 0,000839| 0,000839 0 1 1| 827690,7 0,93| 1,78379% 1,786
0,94| 1,754667| 25,32841| 0,000839| 0,327572 0| 1,752423| 833545,6 446410| 0,000839| 0,00085 1,08336E-05 0 1

0,94| 1,754667| 25,32841| 0,00085| 0,327561 0| 1,752394| 833559,3| 446417,3| 0,00085| 0,00085| 1,40585E-08 0 1

0,94| 1,754667| 25,32841| 0,00085| 0,327561 0| 1,752394| 833559,4| 446417,3| 0,00085| 0,00085 1,82437E-11 0 1

0,94| 1,754667| 25,32841| 0,00085| 0,327561 0| 1,752394| 833559,4| 446417,3| 0,00085| 0,00085 2,36749E-14 0 1

0,94| 1,754667| 25,32841| 0,00085| 0,327561 0| 1,752394| 833559,4| 446417,3| 0,00085| 0,00085( 3,07913E-17 0 1

0,94 1,754667| 25,32841| 0,00085| 0,327561 0| 1,752394| 833559,4| 446417,3| 0,00085| 0,00085 0 1 1| 833559,4 0,94 1,752394| 1,754667
0,95| 1,723333| 25,31679( 0,00085| 0,315937 0| 1,721019| 839821,1| 452570,3| 0,00085| 0,000861 1,1322E-05 0 1

0,95| 1,723333| 25,31679| 0,000861| 0,315925 0| 1,720989| 839836,2| 452578,4| 0,000861| 0,000861| 1,54365E-08 0 1

0,95 1,723333] 25,31679| 0,000861| 0,315925 0| 1,720988| 839836,2| 452578,4| 0,000861| 0,000861| 2,10468E-11 0 1

0,95| 1,723333| 25,31679| 0,000861| 0,315925 0| 1,720988| 839836,2| 452578,4| 0,000861| 0,000861| 2,86962E-14 0 1

0,95] 1,723333] 25,31679| 0,000861| 0,315925 0| 1,720988| 839836,2| 452578,4| 0,000861| 0,000861| 3,91397E-17 0 1

0,95| 1,723333| 25,31679| 0,000861| 0,315925 0| 1,720988| 839836,2| 452578,4| 0,000861| 0,000861 0 1 1| 839836,2 0,95| 1,720988| 1,723333
0,96 1,692| 25,30537| 0,000861| 0,304511 0| 1,689612( 846521,6( 459002,8| 0,000861| 0,000873 1,1835E-05 0 1

0,96 1,692| 25,30537| 0,000873| 0,304499 0| 1,689579| 846538| 459011,7| 0,000873| 0,000873| 1,69717E-08 0 1

0,96 1,692| 25,30537| 0,000873| 0,304499 0| 1,689579 846538| 459011,7| 0,000873| 0,000873| 2,43386E-11 0 1

0,96 1,692| 25,30537| 0,000873| 0,304499 0| 1,689579| 846538| 459011,7| 0,000873| 0,000873| 3,49029E-14 0 1

0,96 1,692| 25,30537| 0,000873| 0,304499 0| 1,689579| 846538| 459011,7| 0,000873| 0,000873| 5,04154E-17 0 1

0,96 1,692| 25,30537| 0,000873| 0,304499 0| 1,689579 846538| 459011,7| 0,000873| 0,000873 0 1 1| 846538 0,96/ 1,689579 1,692
0,97| 1,660667| 25,29417| 0,000873| 0,293293 0| 1,6582| 853665,2| 465721,8| 0,000873| 0,000886| 1,23746E-05 0 1

0,97| 1,660667| 25,29417| 0,000886| 0,293281 0| 1,658165| 853683,2| 465731,6| 0,000886| 0,000886( 1,86856E-08 0 1

0,97| 1,660667| 25,29417| 0,000886| 0,293281 0| 1,658165| 853683,3| 465731,7| 0,000886| 0,000886( 2,82162E-11 0 1

0,97| 1,660667| 25,29417| 0,000886| 0,293281 0| 1,658165| 853683,3| 465731,7| 0,000886| 0,000886| 4,26077E-14 0 1

0,97| 1,660667| 25,29417| 0,000886| 0,293281 0| 1,658165| 853683,3| 465731,7| 0,000886| 0,000886| 6,40763E-17 0 1

0,97| 1,660667| 25,29417| 0,000886| 0,293281 0| 1,658165| 853683,3| 465731,7| 0,000886| 0,000886 0 1 1| 853683,3 0,97| 1,658165| 1,660667
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N Zo L AL Zcheck | Zchk<0 z Fm Fav Alprev AL AL-AlLprev | AL~O ERR F'm N Z Zo
0,98| 1,629333| 25,28317| 0,000886| 0,282285 0| 1,626783| 861272,2| 472742,7| 0,000886| 0,000899( 1,2943E-05 0 1

0,98] 1,629333] 25,28317| 0,000899| 0,282272 0| 1,626746( 861291,9| 472753,6| 0,000899| 0,000899( 2,06032E-08 0 1

0,98| 1,629333| 25,28317| 0,000899| 0,282272 0| 1,626746| 861292 472753,6| 0,000899| 0,000899( 3,27983E-11 0 1

0,98] 1,629333] 25,28317| 0,000899| 0,282272 0| 1,626746( 861292| 472753,6| 0,000899| 0,000899( 5,22118E-14 0 1

0,98| 1,629333| 25,28317| 0,000899| 0,282272 0| 1,626746| 861292 472753,6| 0,000899| 0,000899( 8,30499E-17 0 1

0,98| 1,629333| 25,28317| 0,000899| 0,282272 0| 1,626746| 861292 472753,6| 0,000899| 0,000899 0 1 1| 861292 0,98| 1,626746| 1,629333
0,99 1,598| 25,27238| 0,000899| 0,271486 0| 1,595362| 869364,3| 480082,3| 0,000899| 0,000912( 1,35425E-05 0 1

0,99 1,598| 25,27238| 0,000912| 0,271472 0| 1,595322 869386 480094,3| 0,000912| 0,000912| 2,27535E-08 0 1

0,99 1,598| 25,27238| 0,000912| 0,271472 0f 1,595322| 869386,1| 480094,3| 0,000912| 0,000912| 3,82308E-11 0 1

0,99 1,598| 25,27238| 0,000912| 0,271472 0| 1,595322| 869386,1| 480094,3| 0,000912| 0,000912| 6,42363E-14 0 1

0,99 1,598| 25,27238| 0,000912| 0,271472 0| 1,595322( 869386,1| 480094,3| 0,000912| 0,000912( 1,07661E-16 0 1

0,99 1,598| 25,27238| 0,000912| 0,271472 0| 1,595322( 869386,1| 480094,3| 0,000912| 0,000912 0 1 1| 869386,1 0,99 1,595322 1,598
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