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2 KUROR ® Mikropfihle

DER AUFBAU EINES KUROR®

PFAHLKOPF

VERBINDUNG
VERPRESSVENTIL

DISTANZHALTER

PFAHLFUSS
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KUROR® PFAHLSYSTEM

KUROR ® Mikropfihle 3

BESCHRIEB

Das KUROR® ist ein gebohrtes Pfahlsystem mit einem

glatten Stahlrohr. Das System ist praktisch in allen Béden

einsetzbar. Eine Vielzahl untereinander kompatibler

KUROR® Komponenten garantieren unterschiedlichste
Anwendungsgebiete. KUROR © Pfihle kinnen Lasten von

100-2 000 kN aufnehmen. Die Pfdhle bestehen aus
Rohrelementen von max. 12 m, die mit verschiedenen
Verbindungselementen auf beliebige Ldnge gekoppelt

werden. Die KUROR® Elemente sind Stahlrohre mit glatter
Oberfldche ohne Gewinde. Darin sind auf Wunsch, auf

der ganzen Lédnge des Pfahls Injektionsventile von ca.

1,3cm Durchmesser versetzt. Durch diese Ventile kann
das KUROR ®© nachinjiziert werden. Falls erforderlich kann
eine Zentrierung des Mikropfahls nach Fertigstellung der
Bohrung durch Abstandhalter erfolgen.

Preiswert
Das KUROR® ist im Vergleich zu anderen
Pfahlsystemen sehr preiswert.

Biegewiderstand

Die Biegewiderstinde vom KUROR @ sind trotz
des hohen Stahlquerschnittes im Vergleich
sehr gut.

Geeignet fiir grosse Lasten und
Unterfangungen
Im Vergleich zu anderen Pfahlsystemen wie
dem KSB® oder dem KUBOLT ® kinnen KUROR ®
Mikropféhle grosse Lasten aufnehmen und sind
verschweissbar.

Pfahlgruppe

Mikropféhle, Unterfangungen

Stabiliszierung eines
Strassenhangs
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4 KUROR ® Mikropfihle

KUROR® TECHNISCHE DATEN

UBERSICHT

60/4.8 73/5.5 73/6.0 76/10.0 89/6.5 89/8.0 89/10.0 89/12.0 102/12.5 114/9.0 114/10.0 114/16.0

Eff. Aussendurchmesser mm 60 73 73 76 89 89 89 89 105 114 114 114

Wandstérke mm 4.8 5.5 6.0 10.0 6.5 8.9 10.0 12.0 12.5 9.0 10.0

16.0

Stahlquerschnitt A~ mm? 842 1166 1634 2073 1671 2033 2479 2899 3499 2977 3277 4941

Gewicht G kg/m 7 9.8 12.8 16.3 12.8 16.0 19.4 211 27.5 22.9 25.7 38.8

GEBRAUCHSLASTEN Nra ohne Abminderung

5235
Fy/1 kN 113 157 219 278 224 273 333 389 470 400 440 664

entspricht Nea KSB® Anker®®  R32/22  R32/15  R38/17  R51/35  R38/17  R51/35  R51/28  T76/63  T76/59  T76/63  T76/59  T76/51

S$355
Fy/1 kN 171 237 331 421 339 412 503 588 710 604 665 1002

entspricht Nra KSB® Anker R32/15  R38/17  R38/7T  R51/7T  R38/7T  R51/7T  R51/9T  T76/6T  T76/8T  T76/6T  T76/6T T76/10T

$560 (N80)
Fy/ kN 269 373 523 664 535 651 793 928 1120 953 1049 1581

entspricht Nra KSB® Anker®®  R32/7T  R38/8T  R51/9T  T76/6T  R51/9T  T76/6T  T76/8T  T76/10T T114/8T  T76/10  T114/8T T114/10T

Weitere Angaben in folgenden

STAHLQUALITAT Dokumenten:
INJEKTIONSMORTEL - K ANKERZUBEHOR
BINDEMITTEL —
o~
) =
S $
R 5 S 2 g
S () & a S
N 0 » & 1S
s = & 3§ 3 — :
= < [ N Q Zusammensetzung asnir. wienter. .ty
min. min. %
N/mm? N/mm? 4 Mn
- Fe 360 = 235 340 - 470 26 0.17 1.40 0.035
- Fe510 = 275 410 - 560 22 0.18 1.50 0.035
- Fe510 = 355 490 - 630 22 0.22 1.60 0.035
- = J55 379 517 24 0.37 1.45 0.030
- = K55 379 655 19.5 0.37 1.45 0.030
- = N80 551 689 18.5 0.36 1.45 0.030
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KUROR © Mikropfihle 5

127/10.0 127/12.5 133/8.0 133/16.0 140/8.0 140/12.5 152/10.0 159/12.5 168/12.0 178/10.0 178/12.5

Eff. Aussendurchmesser mm 127 127 133 133 140 140 152 159 168 178 178

Wandstérke mm 10.0 12.5 8.0 16.0 8.0 12.5 10.0 12.5 12.0 10.0 12.5

Stahlquerschnitt A mm? 3676 4496 3142 5881 3310 4995 4474 5753 5881 5272 6491

Gewicht G kg/m 28.8 35.3 24.6 46.1 26 39.2 35.1 45.1 48 41.4 50.9

GEBRAUCHSLASTEN Nra ohne Abminderung

5235

Fy/1 kN 494 604 422 790 444 671 601 773 790 708 872

entspricht Nra KSB® Anker®®  T76/59  T76/55  T76/59  T114/96  T76/59  T76/51 T76/55 ~ T114/96 T114/92  T76/51  T114/92

Fy/1 kN 746 912 637 1193 671 1013 908 1167 1193 1069 1317

entspricht Nrs KSB® Anker T76/8T  T76/10T  T76/6T  T114/8T  T76/8T  T76/10T T76/10T T114/8T T114/8T T114/8T T114/10T

560 (N80)

Fy/1 kN 1176 1439 1005 1882 1059 1598 1432 1841 1882 1687 2080

entspricht Nra KSB® Anker®®  T114/8T  T114/10T T76/10T - T114/8T  T114/10T  114/10T - - - -

BERECHNUNGSFORMELN , ‘
De=A durch, / Di=1 durch / Sp = Wanddicke // 11 = 3.14
WIDERSTANDSMOMENT QUERSCHNITTSFLACHE GEWICHT Kg/m

W em? = % X D";;”"‘ S cm® = %x Dé? - DP Kg/m = (De - Sp) x Sp X TT x 0.00785
e

ZUBEHOR VENTILE BOHRKRONEN STECKPLATTE
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6 KUROR ® Mikropfihle

KUROR ® GRUNDLAGEN

1. Abminderung
Bei der Bemessung von Mikropfédhlen stellen die
diversen Schwéchungen im Pfahl einige Schwierigkeiten
dar. Der innere Tragwiderstand wird durch diese Details
vermindert. Schwéchungen der Festigkeit durch Ldngs-
verbindungen und Querschnittsverminderungen sind
teilweise unbekannt. Es muss mit folgenden Abminde-
rungen gerechnet werden:
e Zugfestigkeit in den Ldngsverbindungen

e Verbund zwischen Pfahlrohr und Zementmantel

2. Léngsverbindung
Die ROR-Pféhle sind aufgrund ihrer diversen

e Abminderungen der Festigkeit durch Injektionsventile Schwéchungen schwierig zu bemessen. Weil die Ldangs-
o Abminderungen der Festigkeit durch Hersteller- verbindungen die Zugfestigkeit erheblichen. Die Firma
toleranzen Kiichler Technik bietet drei verschiedene Ldngsverbindun-
e Spitzendruck gen fiir KUROR® Pféhle an. Die Verbindung Male/Female

ohne Verbindungsstiick ist auf Zug nicht geeignet

Léngsverbindungen KUROR ® Mikropfihle

1 2

Male/Female Pinbox Male/Male mit Muffe Female/Female mit Nippel
(Aussen-/Innengewinde)

Die Festigkeitsabminderung fiir die Ldngsverbindungen
auf Zug betragen:

1 Male/Female Abminderung ~ 60 % abminderung
2 Male/Male und einer Muffe ~ 30 % abminderung
3 Female/Female und Nippel ~ 25 % abminderung

Versuchsresultate mit Verbindungen Voraussichtlich wird die Festigkeitsabminderung fiir
Léngsverbindungen auf Druck geringer sein. Da die

100 Schwiéchung fiir Male/Female Verbindungen auf Zug aber
sehr gross ist, wird empfohlen die Gebrauchslast fiir
80 Einwirkungen auf Druck ebenfalls zu reduzieren.

Bei Belastungen auf Zug oder Biegung ist zusétzlich die
£ 60 Rissbildung zu priifen und nach SIA 262 der entsprechen-
é de Nachweis zu fiihren. Zur Gewéhrleistung der Kraftiiber-
%” 40 tragung ist eine Pfahlkopfplatte oder andere geeignete
L Massnahmen vorzusehen (vgl. SIA 267 9.6.1.2.2). Aus

20 diesen Griinden wird empfohlen, die KUROR® Pféhle
ausschliesslich fiir Belastungen auf Druck oder Biegung
0 zu verwenden. Bei héheren Anspriichen empfehlen wir die
Festigkeit der Versuchswerte in % KSB® oder KUBOLT ® Produkte

B Referenz glattes Rohr

B Verbindung Male/Female

B Verbindung Male/Male mit Muffe
Verbindung Female/Female mit Nippel
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KUROR ® Mikropfihle

3. Herstellertolleranzen 6. Verbund Pfahirohr und Zement
Die Toleranzen der Querschnittsparameter Durch Versuche wurde die Verbundspannung
sind fiir Kreisrunde Querschnitte in der Norm zwischen Pfahlrohr und Kiimix-Injektionsmartel
EN 10219-2 geregelt. Fiir einen Querschnitt ermittelt. Fiir eine glatte Oberfldche betrdagt
mit Durchmesser 76 mm und Wanddicke 8 mm sie ungefdhr 0.7 N/mm?. Allerdings ist hier
flihren diese Toleranzen zu einer Variation zu beachten, dass optimal verdichtet werden
der Querschnittsflache von 1524 mm? bis zu konnte. Im Feld muss also mit einer kleineren
1894 mm?. Die Abweichung der Querschnitts- Verbundspannung gerechnet werden. Bei gros-
flache sowie der Festigkeit betragen Maximal sem Durchmesser und Wandstéarken ist deshalb
+ 10.8 % und - 10.8 %. zu beachten, dass gentigend Einbindetiefe
vorhanden ist. Ansonsten kann ein Versagen
4. Abminderungen durch Injektionsventile vom Verbund zwischen Rohr und Injektionsgut

stattfinden. Bei KSB® oder KUBOLT® hingegen
ist dieser Verbund durch die Rippen um vielfa-
ches grasser.

Fiir das Verpressen des Mikropfahls mit dem
Kiimix-Injektionsgut werden im Stahlrohr Ventile
eingebohrt. Da die Ldngsverbindungen aber auf
Zug eine deutlich grossere Schwéchung darstel-
len, sind die Ventile nicht massgebend. Fiir ein
Rohr 76 mm Durchmesser und 8 mm Wandstérke Mikroptahl mit Belastung

betragen die Festigkeitsverluste 13 %. Belastung Fo Festigkeit
Fo Pfahlrohr

5. Spitzendruck

Ist die Spitzendruckkraft im Rohr zu gross
libersteigt die Druckspannung im untenlie-
genden Injektionsgut ihre Druckfestigkeit. Die
kleine Auflagefldche der Rohre fiihrt schon bei
kleinen Belastungen zu grossen Spannungs-
spitzen. Um die Auflagefldche des Pfahls zu
vergrdssern und somit die Druckspannung im
Zement oder Fels durch die Spitzenpfahlkraft . f
zu reduzieren wird es empfohlen die Rohre mit
einem Deckel zu zuschweissen und eine Fuss- 7. Bemessung
platte anzubringen. Aussere Tragfihigkeit
Der dussere Tragwiderstand setzt sich aus der Mantel-
reibung Ro und der Spitzenkraft Rs zusammen. Er ist
stark von den geologischen Verhéltnissen abhéngig und
ist deshalb nicht Gegenstand dieses Berichts. Versagen
der dusseren Tragfédhigkeit fiihrt zu einem Absenken oder
Herausziehen des ganzen Pfahls inklusive Zementumman-

S A A A

telung.
I’]a*Ra,k
Ra,d= Y— (SIA 267 9.5.2) wobei Rak = Rk + Rsk
m,a
Versuchsresultate Innere Tragfihigkeit
Zugversuch Mantelreibung Der innere Widerstand beschreibt die Tragfédhigkeit des
(mit Kiimix ®) Pfahls selbst. Ist der Widerstand (berschritten ist ein
300 Versagen des eingebauten Rohres mdglich. Eine andere
076 Versagensmdglichkeit fiir die innere Tragfdhigkeit ist das
250 Versagen im Verbund zwischen Rohr und Zementmantel.
Z 200 Ria =ni*Rmat.d (SIA 267 9.5.2)
kz 150 R
= . matk (wird empfohlen)
S 100 Rig~
2 1.75
s0 Vereinfachend kann Rmatk fiir Mikropféahle mit der Streck-
0 grenze vom KUROR® gleichgesetzt werden. Der Wider-
H KSB® Gewinde stand vom Injektionsgut kann vernachlédssigt werden.
H Glatt
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8 KUROR ® Mikropfihle

BEZEICHNUNGEN MIKROPFAHLE

Na Kraft im Pfahl auf Bemessungsniveau
KRAFTE Fi  Fliessgrenze des KUROR ® auf charakteristischem Niveau
Fu  Bruchkraft des KUROR® auf charakteristischem Niveau
AF  Kraftinkremente/Kraftstufen bei Ankerversuchen
Vex  charakteristischer Wert der Querkraft an der Fliessgrenze des Zuggliedes
WIDERSTANDE Mgk charakteristischer Wert des Biegemomentes der Fliessgrenze des Zuggliedes
Ri innerer Tragwiderstand des Pfahls
Ra dusserer Tragwiderstand desPfahls
Rmat, x Material Widerstand auf charakteristischem Niveau
Rmat, k Material Widerstand auf Bemessungsniveau
Ny Einwirkung in Langsrichtung auf Bemessungsniveau
EINWIRKUNGEN/ Q:  Einwirkung in Querrichtung auf Bemessungsniveau
BEMESSUNGSWERTE Mz  Momenten-Einwirkung auf Bemessungsniveau
L Pfahllange
GEOMETRISCHE A Querschnittsfléche des KUROR®
BEZEICHNUNGEN Loa  Verankerungslange
ft Zugfestigkeit
KENNWERTE fy Fliessgrenze
E Elastizitadtsmodul
AL  Gesamtverschiebung Pfahl
VERSCHIEBUNGEN ALi  Am luftseitigem Zugglied zur Zeit
Ale  Elastische Verschiebung
ALp  Plastische Verschiebung
ym1  Material-Widerstandsbeiwert
WIDERSTANDSBEIWERTE ni  Umrechnungsfaktor
Korrosionsschutz Grobvorgehen Bemessung

Es gilt zu beachten, dass bei Zugpféahlen dringend ein
Korrosionsschutz angebracht werden muss (vgl. SIA
267 9.6.1.5.4). Fiir Druckpféhle kann dieser Schutz bei

schwach aggressiven Verhéltnissen weggelassen werden.

Dafiir sollte dies mit einem entsprechenden Zuschlag bei

der Bemessung beriicksichtigt werden.

September 2016

e Bei einer gegebenen Belastung auf Bemessungs-
niveau Nd sind folgende Nachweise zu erbringen
Nachweis: Nd < Ri und Na < Ra
e Der dussere Tragwiderstand hédngt von den geologi-

schen Bodenverhéltnissen ab und ist nicht Gegen-
stand dieses Berichts

A «fy
® Ri=ni* Amatad =0.8 * 7—75 (nach SIA-Normen)
A «fy A xfy
wobei: Rmat,d: =
Ym1 1.15
Rmat,k
Fiir Druckpféhle wird empfohlen: Ri ~ p

Kiichler
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KUROR® UND KSB® IM VERGLEICH

Die KSB® Selbstbohranker stellen eine ge-
eignete Alternative dar. Sie sind zwar etwas
teurer als KUROR © Pféhle aber haben einen
deutlich geringeren Arbeitsaufwand bei der Er-
stellung der Pféhle. So kénnen in gleicher Zeit
wesentlich mehr KSB® Anker gebohrt werden
als KUROR ® Pféhle.

In den Zugversuchen wurde ebenfalls die
Festigkeit von Selbstbohrankern mit und ohne
Verbindung ermittelt. In diesen Versuchen

wurde festgestellt, dass die KSB® Anker eine
hdohere Zugfestigkeit bei gleichem Stahlquer-
schnitt aufweisen. Die hohere Festigkeit der
Selbstbohranker ist auf die Kaltverformung
beim einrollen des Gewindes beziehungsweise
die Gefligeverdnderung im Gewinde zurtlick-
zufiihren. Bei den Selbstbohrankern ist die
Verbindung wie nach SIA 267 9.6.1.3 gefor-
dert, stédrker als der Rohrquerschnitt. Bei den
KUROR® Pfihlen ist dies nicht der Fall. Auf
Zug haben Versuche gezeigt, dass die Verbin-
dungen deutlich schwécher sind.

KUROR® KSB®

. Preiswert . Unverrohrte Bohrung
. Guter Knickwiderstand

. Geringerer Arbeitsaufwand

. Hohe Einzellasten auf Druck . Gute Langsverbindung

. Geeignet fiir Gebdudeunterfangungen . Durchgehendes Gewinde

. Einsatz mit Strumpf mdglich . Gepriiftes System

. . Verfugbarkeit
. . Keine Abminderungen

Nachteile

Nachteile
. Abminderung durch Langsverbindungen . Teureres Material

. Verrohrte Bohrung

. Handling

. Glatte Oberfliche

. Wasser- oder Luftspiilung

KUROR ® Mikropfihle 9
Versuchsresultate mit Verbindungen
100
80
2 60
£
E
2 40
3
w B Referenz glattes Rohr
20 B Verbindung Male/Female
B Verbindung Male/Male mit Muffe
0 Verbindung Female/Female mit Nippel
Festigkeit der Versuchswerte in %
Zugversuche im Vergleich
glattes Rohr (KUROR ®) und gerolltes Rohr (KSB®)
1200
1000
Z 800
2
2 600
[]
«
2 400
200
0
S o E 5 - g
2= oO® O 4 = £ _ S, =28
s SE S53 S 4=s3 S5
N 5P BE=_©s3S2 535 225
S8 53 S3LE5S8=Z53538 58=
s = 2o 1SS EgE =2 225
g8 == === 2LS5SES8 23 €E
Erhéhung bis Bruchkraft ~ 372.50 0.00 44.60 9.52 147.37 95.19
Versuchsresultate
Zugversuch Mantelreibung
(mit Kiimix ®)
300~ 076
250
Z 200
£
% 150
<
g 100
o
50 B KSB® Gewinde
0 B Glatt
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10 KUROR ® Mikropfihle

GEWICHTSTABELLE

@

o [ 8 8 s 5o e [ 0 0 5 v s o e 5

48.3 53 59 62 65 72

60.3 68 76 79 84 93 16.1 17.5

70.0 80 89 93 99 11.0 19.5 21.3 22.6 24.6

73.0 84 93 9.8 104 11.5 20.6 22.5 239 26.1

76.1 88 9.7 102 10.8 12.1 21.7 23.7 253 277

82.5 9.6 106 111 11.8 13.2 23.9 26.2 28.0 30.8 33.0
88.9 10.3 11.5 121 12.8 143 261 28.8 30.8 34.0 36.5
95.0 111 123 13.0 13.8 154 28.3 31.2 334 370 39.8
101.6 1.9 13.3 139 14.8 16.5 30.6 33.8 36.3 40.2 43.4
108.0 12.7 141 148 158 17.7 32.8 36.3 39.0 43.4 47.0
114.3 13.5 15.0 158 16.8 18.8 35.0 38.8 41.8 46.5 50.4
121.0 143 159 16.7 17.8 19.9 374 414 446 49.8 541
127.0 15.0 16.8 176 18.7 21.0 39.5 43.8 472 527 573
133.0 15.8 176 18.5 19.7 22.0 41.6 46.1 49.8 55.7 60.6
139.7 16.6 18.5 19.5 20.7 23.2 43.9 48.8 52.7 59.0 64.3
146.0 174 194 204 21.7 243 46.1 51.3 554 621 677
152.4 18.2 20.3 213 227 254 48.4 538 58.2 653 71.2
159.0 19.0 21.2 223 237 26.6 50.7 56.4 61.0 68.5 74.9
168.3 201 225 23.6 252 28.2 53.9 60.1 65.0 73.1 79.9
177.8 21.3 23.8 25.0 26.6 29.9 57.3 63.8 691 778 85.1
193.7 233 26.0 273 291 327 62.8 70.1 76.0 85.6 93.8
203.0 244 272 287 30.5 343 66.1 73.7 80.0 90.2 98.9
219.1 26.4 29.5 31.0 33.0 371 71.7 801 87.0 98.2 108
229.0 276 30.8 324 346 38.8 75.2 840 912 103 113
244.5 29.5 33.0 347 370 415 80.6 90.1 979 111 122
273.0 33.0 36.9 388 414 46.5 90.6 101 110 125 137
298.5 36.2 40.4 426 454 51.0 99.5 111 121 137 151
323.9 39.3 439 46.2 49.3 554 108 121 132 150 165
339.7 41.3 46.1 48.5 51.8 58.2 114 128 139 158 174
355.6 432 48.3 50.9 542 61.0 119 134 146 165 182
406.4 49.5 553 58.2 621 69.9 137 154 168 190 210
457.2 55.7 62.3 65.6 70.0 78.8 155 174 190 216 238
508.0 62.0 69.3 73.0 779 877 173 194 212 241 266
609.6 83.4 878 93.7 105 208 234 255 291 321
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QUERSCHNITTSFLACHE

KUROR ® Mikropfihle 11

vA}/sz 36 40 45 50 56 59 63 71 80|88 . 100 11.0 125 14.2 16.0 175 20.0 22.2 250 (28.0 .
48.3 51 56 62 68 75 79 83 92 101 [10.9 12.0 129 1441
53 57 62 67 72 75 78 83 88 93 9.8 101 10.5
60.3 64 71 79 87 96 101 107 11.9 131 14.2 158 17.0 18.8 20.6 22.3
86 93 10.2 111 121 125 131 14.2 15.2 16.1 172 18.0 19.0 19.8 20.5
00 15 8393 102 113 119 126 140 156 [16.9 18.8 20.4 [22.6 24.9 271 28.8 31.4
11.9 129 14.2 155 169 176 18.4 201 21.7 23.1 249 26.2 279 29.5 30.7 31.6 32.5
73.0 78 8.7 9.7 107 119 124 13.2 147 163 17.7 19.8 21.4 23.7 26.2 28.6 30.5 33.3
13.0 14.2 156 170 18.6 19.3 20.3 22.1 24.0 25.5 27.6 291 31.0 329 344 354 36.6
76.1 82 91 1014 11.2 124 13.0 13.8 154 171 18.6 20.8 22.5 25.0 27.6 30.2 32.2 35.2
142 155 171 18.6 20.4 21.2 22.3 243 26.4 28.1 30.5 32.2 345 36.6 38.4 39.6 41.1
825 89 99 11.0 122 135 14.2 151 16.8 18.7 20.4 22.8 24.7 275 30.5 33.4 357 39.3 42.0 45.1
16.9 18.5 20.4 22.2 244 254 26.7 29.2 31.8 34.0 36.9 39.2 421 44.9 474 49.0 51.0 53.0 54.0
88.9 9.6 10.7 119 13.2 14.6 154 16.3 18.2 20.3 22.1 24.8 26.9 30.0 33.3 36.6 39.2 43.3 46.5 50.2
19.8 217 24.0 26.2 28.7 29.9 315 345 378 404 441 46.8 51.0 54.0 57.0 60.0 63.0 65.0 66.0
95.0 103 11.4 128 141 157 165 175 19.6 21.9 23.8 26.7 29.0 32.4 36.0 39.7 42.6 471 50.7 55.0
22.7 25.0 276 30.2 33.2 34.6 36.5 40.1 43.9 471 51.0 55.0 59.0 64.0 68.0 71.0 75.0 77.0 80.0
101.6 111 12.3 13.7 152 199 177 18.9 211 23.5 25.6 28.8 31.3 35.0 39.0 43.0 46.2 51.2 55.3 60.1 64.7
26.2 28.8 319 349 384 401 42.3 46.6 51.0 55.0 60.0 64.0 70.0 75.0 80.0 84.0 89.0 93.0 96.0 99.0
108.0 11.8 131 14.6 16.2 18.0 18.9 20.1 22.5 25.1 274 30.8 33.5 375 41.8 46.2 49.7 55.3 59.8 652 70.3
30.0 33.0 36.0 40.0 44.0 46.0 48.0 53.0 59.0 63.0 69.0 74.0 80.0 87.0 93.0 98.0 104 109 113 117
114.3 125 13.9 155 172 191 201 214 239 26.7 29.2 32.8 35.7 40.0 44.6 494 53.2 59.2 64.2 701 75.9
34.0 37.0 41.0 45.0 50.0 52.0 55.0 60.0 66.0 '71.0 79.0 84.0 92.0 100 107 113 120 126 132 137
121.0 13.3 14.7 16.5 18.2 20.3 21.3 22.7 25.4 28.4 31.0 34.9 38.0 42.6 476 52.8 569 63.4 689 754 81.8
38.0 42.0 46.0 51.0 56.0 59.0 62.0 68.0 75.0 '81.0 89.0 96.0 105 114 123 129 139 146 153 159
127.0 13.9 154 173 19.2 213 224 239 26.7 29.9 32.7 36.7 40.1 44.9 50.3 55.8 60.2 67.2 73.1 80.1 87.0
42.0 46.0 51.0 56.0 62.0 65.0 69.0 76.0 84.0 190.0 100 107 117 128 138 146 157 165 174 ' 181
133.0 146 16.2 18.2 20.1 224 23.5 251 28.1 314 343 38.6 42.1 473 53.0 58.8 63.5 71.0 772 84.8 923
46.0 51.0 56.0 62.0 68.0 72.0 76.0 84.0 93.0 ' 100 111 119 130 143 154 163 176 185 196 205
139.7 154 17.0 191 211 23.6 24.8 26.4 29.6 33.1 36.2 40.7 445 499 56.0 62.1 671 75.2 81.9 90.0 98.2
51.0 56.0 63.0 69.0 76.0 80.0 84.0 93.0 103 | 111 123 133 146 160 173 183 198 210 222 | 233
152.4 16.8 18.6 20.9 23.1 25.8 271 289 324 36.3 39.7 44,7 48.8 549 61.6 685 741 831 90.8 100 109
61.0 670 75.0 83.0 91.0 96.0 101 112 124 | 135 149 (161 178 195 212 225 245 260 277 | 292
159.0 176 19.5 21.8 24.2 27.0 28.4 30.2 33.9 379 415 46.8 51.1 575 64.6 71.8 778 873 954 105 | 115
67.0 74.0 82.0 90.0 100 105 111 123 | 136 148 164 177 195 215 234 249 271 288 307 | 325
168.3 18.6 20.6 23.1 256 28.6 30.1 32.0 35.9 40.3 |44.1 49.7 543 61.2 68.7 76.5 829 931 102 112 123
75.0 83.0 92.0 102 113 118 125 139 154 167 186 201 222 244 267 284 310 330 354 375
177.8 19.7 21.8 245 271 30.3 31.8 33.9 38.1 42.7 46.7 52.7 576 649 729 81.3 881 991 108 120 132
84.0 9.30 103 114 126 132 140 156 173 | 188 209 1226 251 277 302 322 353 377 404 430
193.7 21.5 23.8 26.7 29.6 331 34.8 371 41.6 46.6 b51.1 57.7 631 711 80.0 89.3 96.8 109 120 132 | 146
100 111 124 136 151 159 168 187 208 ' 226 252 273 303 335 367 392 430 461 497 | 531
219.1 244 27.0 303 33.6 375 395 421 473 53.0 58. 65.7 719 811 914 102 111 125 137 152 168
129 (143 159 176 195 205 218 243 270 [ 294 328 256 396 440 483 518 571 615 666 | 715
244.5 30.2 33.9 376 42.0 44.2 471 529 59.4 65.1 73.6 80.7 911 103 115 125 141 155 172 190
179 200 221 245 257 274 305 340 370 415 451 503 559 616 661 732 791 860 927
273.0 33.8 379 421 47.0 495 52.8 59.3 66.6 73.0 82.6 90.5 102 115 129 140 159 175 195 | 215
224 (251 277 308 323 344 384 428 | 467 524 570 637 710 784 843 937 1.02 1.11 [ 1.2
298.5 37.0 415 46.1 51.5 54.2 57.8 65.0 73.0 80.0 90.6 99.3 112 127 142 154 175 193 215 238
269 301 333 370 389 414 462 516 | 563 632 688 770 860 952 1.03 1.4 1.24 1.36 1.47
323.9 40.2 451 501 56.0 58.9 62.8 70.6 79.4 871 98.6 108 122 138 155 168 191 210 235 | 260
317 355 393 438 460 489 547 612 668 750 818 916 1.02 1.14 1.22 1.37 1.49 1.63 [1.77
339.7 52.5 58.7 61.8 66.0 741 83.3 914 104 114 128 145 163 177 201 221 247 274
433 483 507 540 604 675 | 737 829 904 1.01 113 1.26 136 1.52 1.65 1.81 [1.98
355.6 55.0 61.5 64.8 69.1 77.7 87.3 95.8 109 119 135 152 171 186 211 232 260 288
476 530 557 593 664 | 742 811 912 1995 112 1.25 1.39 1.50 1.68 1.82 2.01 2.19
406.4 63.0 70.5 74.2 79.1 89.0 100 | 110 124 137 155 175 196 214 243 268 299 | 333
625 697 732 780 873 978 [1.07 1.20 1.31 1.48 1.66 1.84 1.99 2.24 2.44 2.69 2.95
457.2 71.0 79.4 83.6 89.2 100 113 ' 124 140 154 175 198 222 242 275 303 339 377
794 886 931 992 1.1 1.25 1.36 154 1.68 1.89 212 2.36 2.56 2.88 3.15 3.48 3.82
79.0 88.3 93.0 99.2 112 126 138 156 172 194 220 247 270 306 339 379 @422
508.0 983 1.10 1.15 1.23 1.38 1.55 /1.69 191 2.09 235 2.64 2.95 3.20 3.60 3.94 4.36 4.80
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