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La presente publicacidon recoge algunos de los ejercicios de examenes
realizados durante el curso 2009/2010, correspondientes a la asignatura
“Estructuras Metdlicas”, impartida en las titulaciones de Ingenieria Técnica
de Obras Publicas e Ingenieria Geoldgica. Dichos ejercicios estan resueltos

con el Codigo Técnico de la Edificacidon (CTE), vigente desde marzo de 2006.

Las soluciones planteadas no tienen por qué ser unicas, por lo que al
revisarlas, debéis tener la suficiente visién de conjunto para entender que en
estructuras, por lo general, 2 + 2 no tienen por qué ser siempre 4, ya que hay

diversos caminos para llegar a una solucién aceptable.

Espero que esta recopilacidon sea de provecho como material de apoyo
para preparar la asignatura a todos vosotros. Asi mismo, aprovecho para
pediros que si encontrais alguna errata en las soluciones planteadas nos lo

hagdis saber para corregirlo en futuras ediciones.

Alicante, a 1 de octubre de 2010

Prof. Luis Bafon Blazquez
Profesor Responsable de la asignatura
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE: 2 de 3 EJERCICIO PRACTICO 1
Convocatoria: Diciembre 2009 Fecha: 14.11.2009 Minimo eval.: 8/25
Curso: 2009-2010 Tiempo: 75 min Valor: 25/70

Se permite el uso de calculadora programable y todo tipo de material bibliografico auxiliar.
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.
Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

La estructura de la figura representa una cubierta para una instalacion deportiva,
compuesta por una viga armada de la seccidn indicada. La viga sustenta una cubierta ligera
soportada por correas soldadas al ala inferior de la viga cada 1,50 m., y recibe una carga total
de célculo g4= 39,12 kN/m.

SECCION VIGA

—+— 200 mm —
30° | 2e
& 60e
Soldaduras a calcular =
| N 0
I — |

| 347m | 520m |

Chapa esp. 12 mm

Se pide:

a)

b)

d)

Dimensionar el espesor e frente a ELS de Deformaciones y frente a ELU de Resistencia
de Secciones, determinando la clase resistente de la seccidn.

Comprobar la validez de la viga obtenida en el apartado anterior frente a pandeo
lateral, sabiendo que existen correas soldadas al ala inferior de la cubierta cada 1,50
metros.

Comprobar la validez de la viga frente a abolladura del alma, sabiendo que los apoyos
estan rigidizados frente a la abolladura.

Calcular el minimo espesor a de la garganta correspondiente a la soldadura de unidn
de la viga al soporte izquierdo.



Datos:

Acero S 275
Espesores disponibles de chapa: 8, 10, 12, 16, 20, 24 mm.

Carga caracteristica sobre la viga qx= 27,7 kN/m

ql*
12E1

Flecha maxima en el voladizo de la viga: fjqx =

Los datos y coeficientes no indicados en el enunciado deben ser adoptados de forma
justificada por el alumno

Las leyes de esfuerzos a emplear para la resolucién del problema son las siguientes:

A 127,13kN

AXILES (Nd)

CORTANTES (Vd)
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE: 3 de 3 EJERCICIO PRACTICO 2

Convocatoria: Diciembre 2009 Fecha: 14.11.2009

Minimo eval.: 8/25

Curso: 2009-2010 Tiempo: 60 min

Valor: 25/70

Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.
Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

Se permite el uso de calculadora programable y todo tipo de material bibliografico auxiliar.

En la estructura articulada de la figura adjunta, sometida a una accién variable P, se pide:

B Datos:

NE f

»)

Distancia AC=2 m.
Distancia AB=3 m.
AceroS 27510

a) Considerando las barras de seccion tubular §45.4 y de acero laminado en caliente:

a.1) Clasificar la seccién

a.2) Calcular la menor magnitud de la carga P para la cual se produce la rotura de la

estructura, indicando para qué barra se inicia la misma.

b) Considerando las barras como la seccién indicada en la figura correspondiente (Fig. 2):

b.1) Clasificar la seccion en funcidn de su espesor

oaw_n

b.2) Calcular el valor de “e” para la cual se produce la rotura de la estructura, para un

valor de P = 500 kN, indicando para qué barra se inicia la misma y en qué plano

de pandeo.

Nota: Los datos y coeficientes no indicados en el enunciado deben ser adoptados de forma

justificada por el alumno



Fig. 1 - Pardmetros seccion hueca circular, Apartado a)
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Morsento estilico de meda seccion, respecto 2 un eje baricénirico
Momenio de inetcia de b seccion, respecio a un eje baricéntrico

2 :d._Modula resisiente de b seccitn, respecio a un eje baricénlrico
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Fig. 2 - Geometria de la seccién, Apartado b)
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE:1de3 EJERCICIO PRACTICO 1
Convocatoria: C3 - Junio 2010 Fecha: 04.06.2010
, 5 Valor: 1/3
Curso: 2009/2010 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, normativa CTE y resimenes manuscritos por el alumno.
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.
Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

La pasarela peatonal de la figura, compuesta por una losa biapoyada, esta soportada por
un perfil HEA 240 de acero S 275 JR cada 20 metros de longitud de pasarela. Los extremos de
dicho perfil son rétulas cilindricas: permiten el giro en el plano del dibujo pero no permiten el
giro en el perpendicular.

Las acciones a considerar son:

- Peso propio de la losa, pavimento y
otros elementos auxiliares Gg= 10
kN/m?.

- Sobrecarga de uso Qx;

- Sobrecarga de nieve Qy;,
correspondiente a Alicante.

- Sobrecarga de viento sobre la losa
(vertical y hacia abajo):
Qua= 2 kN/m?.

Se pide:

a) Calcular la maxima carga que es capaz de soportar el perfil HEA.

b) A partir de la carga obtenida, calcular cual es la sobrecarga de uso maxima en
valor caracteristico que es capaz de soportar la estructura.

NOTA: SE ADJUNTA TABLA DE CARACTERISTICAS DE LA SERIE HEA EN EL ANVERSO DE LA HOJA
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE: 2 de 3 EJERCICIO PRACTICO 2
Convocatoria: C3 - Junio 2010 Fecha: 04.06.2010
, ; Valor: 1/3
Curso: 2009/2010 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, normativa CTE y resimenes manuscritos por el alumno.
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.
Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

El siguiente esquema estructural estd soportado por una viga armada de acero S 275 JO
en cajon soldado, de las caracteristicas geométricas indicadas en la figura.

20

P4 =400 kN T

P
l : 12 12 -

I i/ L ‘V 150

e
cotasen mm

20

Se pide:

a) Calcular el valor de H (en mm) para que la viga cumpla a ELU de resistencia de
secciones. Como condicién se impone que el valor minimo de H sea tal que pueda
despreciarse la reduccion del momento plastico resistido por la seccién debido al
esfuerzo cortante. H debera ser multiplo de 10 mm.

b) Con el valor de H obtenido en el apartado anterior, se pide:
b1) Clasificar la seccion.

b2) Comprobar el pandeo lateral del ala comprimida. Arriostrar lateralmente o
dar cualquier otra solucion, si fuera necesario, adoptando C; = 1,0

b3) Comprobar la abolladura del alma en la viga.

b4) Realizar la comprobacion de cargas concentradas, rigidizando el alma si
fuera necesario. Tomar S; = 300 mm.

NOTA: Determinacion del valor de I | &
; ._:ﬁ ;- 4.!J_Ii.,f'z_,i
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE: 3 de 3 EJERCICIO PRACTICO 3
Convocatoria: C3 - Junio 2010 Fecha: 04.06.2010
, ; Valor: 1/3
Curso: 2009/2010 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, normativa CTE y resimenes manuscritos por el alumno.
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.
Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

Usted es el ingeniero de oficina técnica de una importante obra. Mediante una breve
conversacion telefénica, el jefe de obra le informa que necesita unir urgentemente un tirante
compuesto por 2 UPN 120 a un soporte metalico de seccidon cuadrada de 200 mm. de lado
mediante una cartela central de 15 mm. de espesor, del mismo tipo de acero que los anteriores
elementos (S 275 JR). Para ello, se emplearan dos filas de tornillos M20 — 5.6 entre tirante y
cartela, y cordones de soldadura en dngulo para vincular la cartela al soporte. La unién debe ser
capaz de resistir la maxima carga que le pueda transmitir el tirante.

Por ello, se le pide disefiar las mencionadas uniones, asi como determinar las
dimensiones minimas necesarias de la cartela, expresadas en multiplos de 10 mm.

Entre su documentacion cuenta con una tabla donde se indican los términos de seccion
del perfil UPN 120:

X
8%7=" |
—Jor)—
Dimensiones (mm) Sec. | Peso Referido al eje x-x Referido al eje y-y
UPN A P .
h b e |e=r| n hy, | em’ |kg/m |I, em® |W, em®| i em* | 1, em® | W, em?® i =i em]

80 80 45 6,0 8.0 |4.0 46 |11.0 | B.64 106 26,5 | 3,10 19.4 6,36 | 1.33

100 | 100 50 6,0 85 |45 64 (13,5 |I06 206 412 | 391 293 849 (147
120 | 120 35 70 |90 |45 g2 |17.0 |134 364 60,7 | 462 432 | 11,1 1,59
140 | 140 60 7,0 (10,0 |50 98 (204 |16,0 605 86,4 | 545 62,7 | 14,8 1,75
160 | 160 65 7,5 |10,5 |55 115 |24,0 (18,8 925 | 116 6,21 853 [ 183 1,89
180 | 18D 70 80 11,0 |55 133 28,0 220 1.350 | 150 695 |114 24 |20

200 | 200 75 85 [1L5 |60 151 |32.2 [25.3 1.910 | 191 770 | 148 270 | 214
220 (220 80 90 (12,5 (6,5 167 |37.4 [29,4 2,690 | 245 848 |197 33,6 | 230
240 | 240 85 9.5 [13,0 |6,5 184 |42,3 [33,2 3.600 | 300 922 |248 396 |24
260 | 26D o0 10,0 |[14,0 |7,0 200 |48,3 37,9 4.820 | 371 999 |317 47,7 | 2,56
280 | 280 95 (10,0 [150 |75 216|533 418 6.280 | 4438 1090 399 3712 |2M

300 300 |100 (10,0 |16,0 |8,0 232 |58,8 46,2 8.030 | 535 11,70 |495 678 |29
320 1320 |100 (14,0 |17,5 |8,75 |[246 |758 59,5 [10.870 | 679 12,1 597 80,6 |28l
350 |350 | 100 |140 |16,0 (8,0 282 77,3 (60,6 |12.840 | 734 12,9 570 750 |27
380 |38 (102 |135 |16,0 |80 313|804 631 [15.760 | 829 140 615 787 |27

400 | 400 110 1140 |18,0 |90 324 191,5 [71,8 [20.350 [.020 149 846 102 3,0
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE: 1 de3 EJERCICIO PRACTICO 1
Convocatoria: C4 - Julio 2010 Fecha: 07.07.2010
: ) Valor: 1/3
Curso: 2009-2010 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, normativa CTE y resimenes manuscritos por el alumno.
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.

Se valoraran negativamente las leyes de esfuerzos de la estructura incorrectamente resueltas.

Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

Para el acceso al auditorio de cierta ciudad se disefia la pasarela peatonal biapoyada de la figura.
La estructura resistente esta compuesta por 2 parejas de IPE600 unidos mediante soldadura en las alas
en toda su longitud. Para evitar los efectos de una flexidn excesiva se aplica una fuerza descendente en
los extremos (de caracter permanente) de valor Fg= 14.8 kN (F4= 20 kN).

T T |
|

! 5m i 20m ‘ 5m I

Alzado Seccion

La pasarela soporta, ademas de la carga Fy, las siguientes acciones:

- Peso propio de la estructura, losa y pavimento: Gy, = 4.50 KN/m?
- Sobrecarga de uso Qg correspondiente al uso C3 (acceso a un edifico publico)
- Sobrecarga de nieve Qy, = 0.50 KN/m? (considerar altitud inferior a 1000 m.)

Con los datos proporcionados, se pide:

a) Comprobar el ELS de deformaciones en la fase de montaje (sin la aplicacién de acciones
variables) y en fase de servicio.

b) Comprobar la validez de la viga frente al ELU de Resistencia de Secciones en las hipdtesis de
maxima flexion en los apoyos y de maxima flexion en el vano.

c¢) Comprobar la validez de la viga frente a ELU de Pandeo Lateral en la hipdtesis de maxima
flexion en el vano, sabiendo que los apoyos de la estructura impiden el pandeo lateral de la
viga.

Datos de partida:

- AceroS 275

- Flecha maxima en el centro de la viga:
5FL? L 5qL*
——; Por cargas distribuidas (q): f, =
aEl ’ g (a): fmax 384Kl

siendo L la longitud del vano en las expresiones del calculo de las deformaciones.

Por cargas puntuales (F): frax =

- Considerar C1=1,0 ; ifz= iz ; |'|',2|p|:_ =2'|T,1IPE
- Todos los datos y coeficientes no indicados deben ser justificados por el alumno
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE: 2 de 3 EJERCICIO PRACTICO 2
Convocatoria: C4 - Julio 2010 Fecha: 07.07.2010
: ) Valor: 1/3
Curso: 2009-2010 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, normativa CTE y resimenes manuscritos por el alumno.
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.

Se valoraran negativamente las leyes de esfuerzos de la estructura incorrectamente resueltas.

Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

La visera del Nuevo Estadio Rico Pérez de Alicante esta constituida por una sucesion de celosias
metalicas de acero laminado en caliente S 275 JO, trabajando en voladizo y separadas 5 m. entre si, tal y
como se muestra en la siguiente figura:

\ 5 5 5 5 5 5 5 |

m e

10
L

Perspectiva-Seccion

Para la hipdtesis principal de disefio, que supone una sobrecarga uniforme g4 = 3 kN/m? sobre el
tramo horizontal BD, recibida por riostras transversales situadas en cada uno de los nudos, se pide
dimensionar justificadamente los siguientes elementos, empleando un unico perfil tubular de seccién
cuadrada para cada uno de los grupos indicados a continuacion:

a) Barras AB, ACyBC
b) Corddn superior e inferior, suponiendo arriostramientos laterales en cada nudo
c) Montantes y diagonales de la celosia BCD, soldados perimetralmente a los cordones

NOTA: Se adjunta al dorso tabla de caracteristicas de los perfiles a emplear



PRONTUARIO DE PERFILES HUECOS CUADRADOS LAMINADOS EN CALIENTE

e

o N

Area de cortante: Tubos Cuadrados
A, = A/2 (EC-3, art 5.4.6.(2).1)

Mddulo de torsién de Saint Venant

S,.» S, Superficie de pintura

‘| Dimensiones Superficie Valores estaticos
b t m ] Sm S, A A, i w W, i I,
mm mm | kg/m | kN/m | m2/m | m2t | mm2 | mm? | mm? mm?3 mm?3 mm mm#%
_ (x 108 | (x 103 | (x 10%) (x 109
125 4 14,9] 0,149 | 0,485 32,6 1900 | 950 4,72 75,6 87,8 49,9 7.08
5 18,5 0,185 | 0,485| 26,3| 2360| 1180 5,771 92,3] 108 49,4| 8,64
6 22,010,220} 0,485 | 22,0 2810| 1410 6,75 | 108 128 49,0| 10,1
7 25,6 | 0,255 | 0,485| 19,0| 3250 1630 7,69 123 146 48,6 | 11,5
8 29,0 0,290 ( 0,485 | 16,7 | 36390 | 1850 8,68 | 137 165 48,1 12,8
9 32,4| 0,324 | 0,485| 15,0| 4130 2070 9,42 | 151 182 47,7 14,0
135 4 15,9] 0,159 | 0,518 | 32,6 | 2020 1010 | 6,0 88,8 103 54,4| 8,99
5 | 19,7|0,197| 0,518| 26,2| 2510 1260 7,33| 109 127 54,0 11,0
6 23,6| 0,235 | 0,518| 22,0 3000| 1500 8,60 | 127 150 53,5| 12,9
7 27,310,273 | 0,518 19,0 3470 | 1740 9,81 | 145 172 53,1 14,7
8 31,0/ 0,310 0,518 | 16,7| 3950| 1980 | 11,0 145 194 52,7| 16,4
9 34,6 | 0,346 | 0,518 | 14,9 4410| 2210 | 12,1 179 214 52,2| 18,0
140 4 16,9 0,169 | 0,648 32,6 | 2150 | 1080 6,71 95,9 | 111 55,8| 10,1
5 21,0| 0,210 | 0,548 | 26,2| 2670 1340 8,21 117 137 55,4 12,3
6 25,0| 0,250 | 0,648 | 21,9 3180 | 1600 9,64 | 138 162 55,0 14,4
7 29,01 0,290 | 0,548 | 18,9| 3690 | 1800 | 11,0 157 186 54,5| 16,5
8 32,9| 0,329 0,548 | 16,6 | 4200| 2100 | 12,3 176 209 54,1| 18,4
9 36,8| 0,368 | 0,548 | 14,9| 4690 | 2350 | 13,6 194 232 53,7 | 20,2
160 5 24,0] 0,240 | 0,626 | 26,1 | 3060| 1530 | 12,4 155 180 63.6| 18,6
6 28,7 | 0,287 | 0,626 | 21,8| 3660 | 1830 | 14,6 183 214 63,2] 21,9
7 33,3/ 0,333 | 0,626 18,8 4240| 2120 | 16,7 | 209 246 62,8 25,1
8 37,9| 0,379 | 0,626| 16,6 | 4830 | 2420 | 18,8 | 235 278 -62,3| 28,1
9 42,3.1 0,423 | 0,626 | 14,8] 5400 2700 | 20,7 259 308 61,9 31,0
175 5 26,4 | 0,264 | 0,686 | 26,0| 3360| 1680 | 16,4 187 217 69,8| 24,6
6 31,6| 0,315 0,686 | 21,8 4010| 2010 | 19,3 | 221 257 69,3| 29,0
7 36,5| 0,365 | 0,686 | 18,7 | 4660 | 2330 | 22,2 | 253 297 68,9 33,2
8 41,6 | 0,416 | 0,686| 16,6 | 5300| 2650 | 24,9 | 285 335 68,5| 37,3
9 46,6 | 0,466 | 0,686| 14,7 | 5940 | 2970 | 27,5 315 372 68,0 41,2
180 5 26,8 0,268 | 0,699| 26,1 | 3420| 1710 | 17,3 192 223 71,0| 27,3
6 31,9 0,319 | 0,695| 21,8| 4080| 2090 | 20,2 225 263 70,5 | 32,3
8 41,6| 0,416 | 0,686| 16,56| 5310| 2660 | 26,6 | 285 338 69,5 | 41,8
10 51,010,510 | 0,683 | 13,4| 6490| 3250 | 30,5 338 407 68,5 | 50,7
L 12 62,6 | 0,626 | 0,707 | 11,3| 7620 | 3810 | 34,7 305 470 67.4| 58,9
200 5 30,0 | 0,300 | 0,780 26,0 3020| 1510 | 24,0 | 240 278 79,2 37,7
6 35,7 0,357 | 0,778 21,8| 4550| 2080 | 28.1 281 328 78,7 | 44,7
8 46,7| 0,467 | 0,771 | 16,5 | 5950 | 2980 | 35,9 359 473 77.7| 58,1
10 57,2| 0,672 | 0,761 13,3| 7290 | 3650 | 42,9 | 429 512 76,7| 70.6
: 12 67,4 | 0,674 | 0,755 | 11,2 | 8580 | 4290 | 49,1 491 593 75,7| 82,4
250 5 45,1] 0,451 | 1,17 | 25,9 | 4820 2410 | 47,9 388 441 99,6 | 74,6
6 59,3| 0,593 ] 1,29 | 21,7| 5750 | 2880 | 56,4 | 451 522 99,1 | 88,6
8 68,7 | 0,687 | 1,13 | 16,4 | 7550| 3780 | 72,6 581 679 98,1116
10 72,91 0,729 | 0,962 | 13,2 | 9290| 4650 | 87,6 701 826 97,1142
12 86,2 | 0,862 | 0,957 | 11,1 | 11000 | 5500 | 101 811 966 96,1166
260 6 48,1 0,481 | 1,04 | 21,6 5990 | 3000 | 63,7 | 490 566 103 99,9
10 67.8| 0,678 | 0,895| 13,2 | 9690 | 4850 | 99,2 763 898 101|160
300 6 54,5 | 0,645 | 1,18 | 21,6 | 6950 | 3480 | 99,2 | 662 761 120 |155
8 71,810,718 | 1,17 | 16,3 | 8150 | 4580 | 129 857 994 | 119 |203
10 88,6 | 0,886 1,16 | 13,1 | 11300 | 5650 | 156 1040 | 1220 118 1249
| 12 | 105 |1,085 | 1,16 | 11,0] 13400 | 6700 | 182 1210 | 1430 117 |294
350 8 86,3| 0,863 | 1,40 | 16,2 | 10800 | 5400 | 208 1190 | 1370 139|325
10 | 107 | 1,07 | 1.40 | 13,0 | 13300 | 6650 | 253 1450 | 1680 138 | 401
12 | 128 | 1,28 | 1,40 | 10,9 15800 | 7900 | 296 1690 | 1980 137 |474
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6302 ESTRUCTURAS METALICAS

PARTE: 3 de 3 EJERCICIO PRACTICO 3
Convocatoria: C4 - Julio 2010 Fecha: 07.07.2010
, ) Valor: 1/3
Curso: 2009-2010 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, normativa CTE y resimenes manuscritos por el alumno.
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos.

Se valoraran negativamente las leyes de esfuerzos de la estructura incorrectamente resueltas.

Los elementos no definidos en el ejercicio se suponen de resistencia suficiente.

Dada la estructura de la figura, utilizando acero S 275 JR, considerando indeformables los
angulares para el calculo de esfuerzos, y teniendo en cuenta que las cargas permanentes se encuentran

mayoradas, se pide:
7

T
I
q,=30 kN/m
TR T T TR TR
= IFPE 300 A g ]
z Gl
m as]
o 1 |
7 7z
2 o

a) Disefary calcular el nudo A por medio de tornillos de acero 4.6.

2L 505 # 10 mm 2L 505

Soldodura a tope de
penetraclin completa

IPE_300




b) Disefiary calcular del nudo A por medio de soldadura.

Pl 505 = 10 mm 2L 50.5

Foldadura o tope de
penetrocion completo

IPE 300 |

Datos auxiliares para la resolucién del ejercicio:

7 :

|
oL | -

3gL
8
|- L -
[ -
lela?.A_‘l.S Perfiles L
A= Area de la seccion u= P&itretro
L, =" Momenio de inercia de fa seccidn, respectoa X p= Pesoporm

;= Momento de inercia de la seccidn, respecto a {

L= Mamenio de inerca de ka seccidn, respecto a

W, = 1, :(b-c) Mddulo resistente de la seccibn, respecioa X
X W,= |V, Mddulo resisiente de ta seccidn, respecto a g

iw= VI, ;A Radio de giro de & seccidn, respecto a X

= VA Radio de giro de la seccidn, respecto a {

W= Jﬁmdhaeg&odehsmi&n,resm“q

Dimensiones Posicion del centro Términos de seccidn Agujeros Peso
Pedi ' i
b e 1t 4 ule v v o w A L | "SR ¥ W, W, i § L|wmoww af| p
mm mmmm mm mmicmcm cm cm | em!  cm cm* cm cm cm cm cm cm|mm mm mm mm| kp/m
L4 4[4 4 6 30 155|112 158 140 283 308 447 709 186 155 17 121 152078]2 ~— 18 11| 242|p
L40. 5140 5 6 30 155/1.36 164 1.2 283 379 543 860 226 181137 120159077|2 — 18 11| 297 |C
L4 6/4 6 6 30 155|120 170 143 283 448 631 998 265 226 15 119109077|2 - 18 11} 352 |C
L 45 4145 4 7 35 14123175157 318] 349 643 1020 267 197 153 136171 088|25 — 20 13| 274 |P
L 45 5145 § 7 35 1M{128 181 158 316| 430 784 1240 326 243 180 135170087|25 — 20 13| 33 |P
L& 6145 6 7 35 14113715 318 SO0 916 1450 3R 288 205 134169087125 — 20 13| 400°|C
L 50. 4/50 4 7 35 1H|13619 175 354 389 897 1420 372 246 194 152191088(3% - 20 13| 306 )P
L SO.5/8 § 7 35 194140199 176 354] 480 1100 1740 454 305 229 151 1900873 -— 20 13| a;m|P
L S0 6150 6 7 35 1941145204 177 354 569 1280 2030 533 361 261 150 189097|{30 — 20 13| 447 |C
L S0 7{350 7 7 35 194|149 210 178 354| 656 1450 2310 611 416 291 149 188096[3%0 — 20 13| S15|C
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