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SAMMANFATTNING

Dynamisk provning av elasticitetsmodul hos sdgat virke &r en metod som har anvénts
for hallfasthetssortering 1 Sverige under ett antal ar. Denna teknik kan anvéndas dven
for att sortera stockar i olika héllfasthetsklasser. Denna rapport beskriver tvé forsok att
madta elasticitetsmodulen hos stockar. Stockarnas virden jimfors med
elasticitetsmodulen hos de frén stockarna utsagade reglarna.

Det forsta forsoket omfattar 35 stockar av gran uttagna under EU-projektet STUD
(1997-2000). Egenfrekvensen hos dessa stockar méttes i timmertraven fore sagning
och pé reglarna direkt efter sdgning. Resultaten visar pa ett relativt bra samband
mellan egenfrekvenserna hos stockarna och reglarna, R’*= 0,50.

Det andra forsoket omfattade 35 granstockar utvalda pd Deromesagen 1 Halland.
Stockarna valdes i tre diameterklasser (16-18 cm, 22-24 c¢cm, >30cm) fran VMR klass
2, 3 och 4. Vikten, diametern och ldngden av dessa stockar uppmittes liksom
egenfrekvensen i axiell riktning pd 2 olika underlag (marken och med ddmpning).
Dessa stockar sagades till reglar som senare torkades konventionellt. Efter torkning
mittes egenfrekvensen och vikten av de enskilda reglarna. Dessa métvarden anvidndes
for att berdkna elasticitetsmodulen hos stockarna och reglarna. Sambandet mellan
elasticitetsmodul pé stockarna och pa reglarna var bra, R*= 0,58, da stockarna matts
liggande pa mark och R*= 0,62, dé stockarna mitts pa dimpande underlag.

Resultaten 1 denna rapport visar att dynamisk provning kan anvéndas pd stock.
Dessutom visas ett lovande samband mellan stockens styvhet och styvhet for reglar
utsdgade frdn samma stock.

Nyckelord: konstruktionsvirke, hallfasthetssortering, egenfrekvensmétning
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Forord

Denna studie ”"Dynamisk mdtning av elasticititetsmodul pa stockar — en mojlig
sorteringsmetod?”, utférdes som ett av Rédet for virkesmitning och redovisning
(VMR) finansierat projekt. Huvudsyftet var att underséka om dynamisk méitning med
hjélp av egenfrekvens av stockar dr en mdjlig metod att anvénda for att sortera fram
stockar som ger hoghéllfasta reglar vid sdgning. Projektet utfordes pé initiativ av Lars
Bjorklund vid VMR.

Vi tackar VMR och speciellt Lars Bjorklund varmt for fortroendet att f4 utfora arbetet
och for att ge oss de finansiella mojligheterna att utfora projektet. Vi vill ocksé ge véart
varma tack till Per Andersson och Derome Sdg AB for att vi fick mojligheten att
utfora forsoket pa deras sagverk i Derome. Vi vill ocksa tacka Mikael Perstorper pa
Dynalyse AB for hjdlpen att sortera virket och fa tillgang till styvhetsdata frin
Dynagrade.

Robert Kliger, Marie Johansson, Magnus Béckstrom

Goteborg, augusti 2003



1 Bakgrund, mal och syfte
1.1 Inledning

Dynamisk provning dr en i Sverige etablerad metod for bestimning av sigat virkes
styvhet. Ett exempel pé utrustning dr Dynagrade. I flera andra ldnder, t ex USA och
Nya Zeeland anvidnds dynamisk provning dven pa stockar och stammar. I Sverige
finns dnnu inga sddana studier redovisade. Det finns dock ett datamaterial insamlat
inom ramen for EU-projektet STUD (Improved Spruce Timber Utilisation) som
avslutades ar 2000. Dynamisk métning av stockar ingick inte i detta EU projekt.

Radet for virkesmitning och redovisning diskuterade “Utvecklingsidéer for svensk
virkesmétning” under en seminariedag i augusti 2002. Styvhetsprovning av stockar
placerades under rubriken “angeldgna forskningsomraden”. I framtiden kan dynamisk

provning pé stockar eller stammar komma.att ingd i vederlagsmitning eller i méitning
for processtyrning. I bdda fallen kan VMF™-bli operatér och SDC*redovisare.

1.2 Syfte och mélsiittning
e Att analysera datamaterial uppmétta inom ramen for EU-projektet STUD.

e Att genomfGra en pilotstudie pa ett sagverk pé ett mindre antal granstockar.

1.3 Bakgrund

Produktionen av maskinellt hallfasthetssorterat konstruktionsvirke 6kade under 2002
med 36 % jamfort med 2001. Det visas 1 en sammanstéllning utford (Stenman 2003)
vid SP (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut) som baserades pd uppgifter fran
de foretag som sorterar konstruktionsvirke. Med en volym pa 635 000 m® under 2002
och ett medelpris pA 1600:- / m® blir det totala viirdet motsvarande 1 miljard kronor.

Mitning av elasticitetsmodul med hjélp av egenfrekvens (resonansfrekvens) i syfte att
sortera sdgat virke 1 olika hallfasthetsklasser har anvints kommersiellt under de
senaste fem aren. Samma teknik borde gé att anvénda for att sortera fram stockar med
hog elasticitetsmodul for produktion av hoghallfasta sidgade trdvaror. (Perstorper
1999) visade lovande resultat frén en liten studie som endast omfattade 8 granstockar.
Att sortera fram ravara som kan ge béttre utbyte vid produktion av hallfasthetssorterat
virke kan vara ekonomiskt fordelaktigt for sdgverken.

! Virkesmétningsforeningarna VMF Syd, VMF Qbera och VMF Nord
? SDC- Skogsniringens IT-foretag
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1.4 Beskrivning av matmetod

Elasticitetsmodulen beror pd egenfrekvensen, ldngden och densiteten pd prov-
kropparna. Provkropparna placeras pa ett fjidrande underlag for att simulera fri-fri
uppldggning med avseende pa axiella vibrationer. De axiella vibrationerna hos prov-
kroppen exciteras med hjidlp av en hammare. Ljudtrycket registreras med hjélp av en
mikrofon kopplad till ett datorbaserat insamlingssystem, se Figur 1. Frekvensspektrat
ar framtaget ur ljudtryckssignalen med hjidlp av Fast Fourier Transforms (FFT).
Léngden och tviarmatten hos provkroppen méts vid samma tidpunkt.

&/Iikrofon Provkropp

'

Stativ

Skumgummi

Figur 1. Mdtutrustning for mdtning av egenfrekvens i laboratoriemiljo.

Elasticitetsmodulen beror av egenfrekvensen for en svingande provkropp. Ekvation 1
géller for den forsta moden av axiella vibrationer vid fri-fri uppldggning.

E=4-f2.1%p (1)

dir:  fir den fundamentala egenfrekvensen [Hz]
[ ar langden [m] och
p ér densiteten vid provtillfallet [kg/m’]

I tidigare mitningar av egenfrekvensen har det visat sig vara mycket viktigt att
anvinda skumgummi som underlag for en provkropp. Underlaget skall vara
vildefinerat for att inte olika dampningssystem skall paverka den uppmitta
egenfrekvensen och dirmed den beridknade elasticitetsmodulen.

Liknande princip kan tilldmpas vid médtning av styvheten pa stockar, se Figur 2. For
att undersoka om underlaget for tunga stockar ger olika virden for egenfrekvensen
bor atminstone tvd maitningar genomfdras pa varje stock pa tvd olika underlag. Till
exempel en mitning nér en stock ligger direkt pa marken och en annan métning nir en
stock vilar pd ett mer elastiskt underlag. Vid héllfasthetssortering av
konstruktionsvirke med Dynagrade anvéinds en indikativ parameter som &ar direkt
korrelerad till olika hallfasthetsklasser, se ekvation 2. Den indikativa parametern ir en
forenkling av ekvation 1 och tar inte hdnsyn till materialets densitet.

2 CHALMERS, Structural Engineering, report no. 03:5



I= 1217 @)

il - Auditivivisuell dterkoppling gor
eleven medveten om fud, réststyrka,
onhéjd och stimbandston.

Hf - simfor elevens uttal med inspelat
il referensuttal

if - Svenskans fonemuttal trinas i
fonologidvningar.

Figur 2. Princip for mdtning av egenfrekvens i en stock.
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2 Studie 1

Studie 1 omfattade utvérdering av tidigare insamlade data. Materialet till denna studie
utgjordes av stockar av gran som ingick i ett stort EU-finansierat forskningsprojekt
”STUD” som utférdes under aren 1997-2000. Inom STUD-projektet sagades 84
stockar vid ett sagverk i Gérdsby. Materialet fran dessa stockar anvindes for att
studera inverkan av materialegenskaper pa formfel hos de sagade reglarna.

2.1 Material och metoder

Egenfrekvensen mittes hos 35 stockar liggande i en trave fore sdgningen. Det innebar
att det var olika antal stockar ovanpa den stock som métningen utfordes pa. Stockarna
mittes under april manad och vidgdes inte. Stockarna apterades frdn trdd som
avverkades fran fyra olika bestdnd fran olika delar av Sverige (Kliger 1997;
Bjorklund, Moberg et al. 1998) och representerade frodvuxna, normal och senvuxna
trdd. Stockarna var en blandning av grova rotstockar, mellanstockar (tredje stock) och
klena toppstockar (femte eller sjétte stock). Fran varje rot- och mellanstock sigades
fyra reglar och fran varje topstock sagades tva reglar. Reglarna hade samma
dimension, 50 x 100 mm. I samband med sagningen maéttes ocksa egenfrekvensen hos
samtliga utsagade reglar direkt efter sagning.

2.2 Resultat

P& grund av att densiteten och ldngden saknades for varje stock, cf. Ekvation 1,
redovisas endast sambandet mellan egenfrekvenserna for stockarna och
egenfrekvenserna for de utsdgade reglarna, se Figur 3.

900

R2=0.50
800

700 -

600

500 -

Egenfrekvens Regel grént [Hz]

400

300 ‘ ‘
300 400 500 600

Egenfrekvens Stock [Hz]

Figur 3. Samband mella stockens egenfrekvens och egenfrekvens hos reglarna.

Trots att underlaget vid méitningarna pa stockar var odefinerat fick man lovande
resultat med ett samband mellan regelns och stockens egenfrekvenser med en
forklaringsgrad pa 50 %.
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3 Studie 2

3.1 Material och metoder

Studie 2 utfordes vid Derome sagverk under februari och mars 2003. I denna studie
valdes 35 granstockar frén olika diameter- och VMR-klasser-. Stockarna valdes
subjektivt, helst fran virke av svenskt ursprung, enligt foljande:

e Tre diameterklasser; toppdiameter under bark 16 cm, 22 cm respektive 30 cm.

e Ur diameterklass 16 cm valdes fem stockar vardera fran VMR-klasserna 2, 3
och 4 dvs 15 stockar. Ur diameterklasserna 22 c¢cm och 30 cm valdes fem
stockar vardera frain VMR-klasserna 3 och 4. Nedklassningen frén klass 3 till 4
orsakades framst av stor arsringsbredd.

Stockarna sorterades fram i samband med ordinarie métning. Stockarna mérktes pa
samma sétt som kontrollstockar och lades i kontrollstocksfacket. Métning av
dynamisk elasticitetsmodul utfordes med stockarna vilande pé tva olika underlag; pa
marken samt pd gummididmpat underlag av fendrar. Varje stock végdes. Stockarna
sagades med for respektive diameterklass normalt postningsmonster, se Figur 4. Varje
centrumutbyte marktes med stocknummer. Efter torkning méttes egenfrekvensen med
samma instrument som anvindes péd stockarna och en vecka senare klassades virket
med Dynagrade. Dynagrade-klassning utfors genom att méata egenfrekvens, vikt och
langd, dvs exakt samma maétningar som gjordes tidigare, fast vid industriell
tillimpning. Utbytena sparades tills analysen var klar.

Stock diameter @ 16-18 cm 0 22-24 cm 0 28-30 cm

Antal stockar 5 st klass 2 5 stklass 3 5 stklass 3

per klass 5 st klass 3 5 st klass 4 5 st klass 4
5 st klass 4

Postnings-

monster I

Utbyte 2st47 x 100 3st47x 150 4st47x 150

Figur 4. Postningsmonster for stockar i olika diameterklasser

3 Fyra klasser for gran enligt Radet for virkesméatning och redovisning
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3.2 Resultat

Med hjélp av ldngden, medeldiametern och vikten berdknades densitet for varje stock
(métvarden redovisas 1 bilaga 1). Sedan berdknades elasticitetsmodulen for varje stock
bade vid egenfrekvensen nir stockarna legat pd marken och pd elastiskt underlag
(fendrar), cf. Ekvation 1. P4 samma sitt berdknades elasticitetsmodulen for varje frén

stockarna utsagad regel.

Samband mellan stockens och reglarnas styvhet redovisas 1 Figurerna 5 och 6.
Mitningarna av egenfrekvenser for stockarna upplagda pé elastiskt underlag, Figur 6
gav lite hogre forklaringsgrad, R*=0,62, for styvheter hos utsigade reglar in
métningarna gjorda pd marken, Figur 5. Resultat i Figurerna 5 och 6 visar pd ett
mycket lovande samband mellan stockens styvhet och styvheter for reglar utsagade
frdn samma stock.

20000

R*=0,58

17000

14000 -

11000 -

Styvhet reglar [MPa]

8000 - .

5000 \ T T \
10000 12500 15000 17500 20000 22500

Styvhet stockar, mark [MPa]

Figur 5. Samband for elasticitetsmoduler mellan reglar och stockar upplagda pa marken.
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20000

R*=0,62

17000 -

14000

11000 -

Styvhet reglar [MPa]

8000

5000 \ ! \ \
10000 12500 15000 17500 20000 22500

Styvhet stockar, ddimpning [MPa]

Figur 6. Samband for elasticitetsmoduler mellan reglar och stockar upplagda pa elastiskt
underlag.

Mitningarna av elasticitetsmoduler pa stockarna utférdes under februari manad nér
temperaturen var under fryspunkten. Under detta forhallande visade det sig att det
endast var en mycket liten skillnad mellan egenfrekvenserna/elasticitetsmodulerna hos
stockarna uppmétta pd ett ndgot styvare underlag (mark) dn pa elastiskt underlag
(fendrar), se Figur 7. Det skullle vara intressant att undersoka om lika bra samband
uppnas om egenfrekvensen skulle métas 1 varmare klimat och om olika andel
kéarna/splint och olika mycket fukt i stockarna skulle férdndra detta samband.

CHALMERS, Structural Engineering, report no. 03:5 7
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R>=0,93
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>
z
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4
12500 / .
10000 ‘ ‘ ‘ :
10000 12500 15000 17500 20000 22500

Styvhet mark [MPa]

Figur 7. Samband for stockars elasticitetsmoduler uppmdtta pa mark och pad elastiskt
underlag

Metoden att méta egenfrekvensen pa sdgat virke dr mycket tillforlitlig och visar pa en
mycket bra repeterbarhet, se Figur 8. De indikativa parametrarna i figuren (Ekvation
2) var uppmaitta vid tva olika tillfdllen och med tvé helt skilda métutrustningar.

9,00E+06

8,00E+06 -

7,00E+06 -

6,00E+06

Dynagrade

5,00E+06

4,00E+06 -

3,00E+06 ‘ ‘ ; ; ;
3,00E+06  4,00E+06  500E+06  6,00E+06  7,00E+06  8,00E+06  9,00E+06

Chalmers

Figur 8. Samband mellan indikativ parameter for reglar uppmdtta manuellt (Chalmers)
och industriellt (Dynagrade)
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Med hjilp av maitningarna gjorda pa det sdgade virket med en kommersiell
sorteringsmaskin, Dynagrade, sorterades virket i olika héllfasthetsklasser. Utfallet av
sorteringen visas 1 Figur 9. For att testa mojligheten att sortera ut stockar med hogre
elasticitetsmodul och kontrollera utfallet av virke frén dessa stockar, delades samtliga
stockar 1 tva grupper: hélften med hog styvhet och hilften med lag styvhet.
Brytpunkten for delningen var stockens E-modul pd 16000 MPa. Virke frén gruppen
”hog styvhet” gav mycket hogre utfall av virke i hallfasthetsklass K30 &n fran den
andra gruppen, se Figur 10. Dessutom saknades virke som tillhérde vrak och
hallfasthetsklass K18 helt 1 gruppen ”hog styvhet”.

0 K18 K24 K30

Figur 9. Utfall av hallfasthetssorteringen av virke for materialet ur alla stockar

K24 K30 0 K18 K24 K30

a) Virke ur stockar med hog styvhet a) Virke ur stockar med lag styvhet

Figur 10. Utfall av hdllfasthetssorteringen av virke ndr stockarna delades i tva lika stora
grupper
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4 Sammanfattning och diskussion samt
rekommendationer

Resultaten 1 denna rapport visar att dynamisk provning kan anvidndas pd stock.
Dessutom visas ett lovande samband mellan stockens styvhet och styvhet for reglar
utsdgade frdn samma stock. Trots att studien utférdes pé ett begransat antal stockar,
urvalet hade odefinierat ursprung och att stockarna var frusna vid mitningstillféllet
var resultaten av denna pilotstudie mycket lovande.

For att forbattra rdvarustyrning, rundvirkessortering och for att 6ka mojligheten att
producera virke 1 hoga héllfasthetsklasser har dynamisk métning av stockar stora
utvecklingsmojligheter. Dynamisk provning innebér direkt métning av en avgdrande
egenskap for materialets hallfasthet. Mdtningen dr mycket enkel och bor inte orsaka
ndgon fordrojning 1 produktionen. Att pd stocknivd kunna bestimma slutprodukternas
egenskaper vad avser styvhet och héllfasthet bor kunna Oka lonsamheten hos
producenten.

Fler studier behdvs for att sdkerstilla metoden for svenska forhdllanden. Denna
pilotstudie bor utvidgas frimst med avseende pa att sdkerstilla metoden nér
elasticitetsmodulen méts pé stockar vid olika klimatmassiga forhallanden och for att
undersdka hur mycket bittre utbytet av konstruktionsvirke blir i olika
hallfasthetsklasser vilket i sin tur kan ge en viss indikation pa en forbéttrad 16nsamhet.
Det dar formodligen ocksd mdjligt att redan vid avverkningen i skogen mita styvheter
pa en hel stam eller pa apterade stockar och bestimma deras styvhet. Detta skulle
underldtta hantering/logistik av ravaran for ett sagverk.

10 CHALMERS, Structural Engineering, report no. 03:5
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Bilaga 1. Resultat av miitningar pa stockar.

12

Prov- Diam- VMR- Langd Medel Arsrings- | Vikt [kg]
stock Nr klass klass [em] Diam bredd
[mm] [mm]
1 16-18 2 379 193 4 112
2 16-18 2 438 193 2 122
3 16-18 2 435 196.5 5 129
4 16-18 2 436 197.5 1 128
5 16-18 2 310 183 3 85
6 16-18 3 451 195 3 120
7 16-18 3 378 196 4 108
8 16-18 3
9 16-18 3 403 191 1 106
10 16-18 3 435 198 3 133
11 16-18 4 380 186.5 5 99
12 16-18 4 388 208.5 7 142
13 16-18 4 376 199 4 116
14 16-18 4 376 198.5 5 113
15 16-18 4 433 188 6 115
16 22-24 3 376 259 3 170
17 22-24 3 372 251.5 4 160
18 22-24 3 413 263 3 210
19 22-24 3 440 245.5 3 188
20 22-24 3 429 255 3 199
21 22-24 4
22 22-24 4 369 255.5 5 170.5
23 22-24 4 433 275.5 6 210
24 22-24 4 375 238.5 8 160.5
25 22-24 4 346 262 7 175
26 28-30 3 433 343 1 318
27 28-30 3 435 316 4 238
28 28-30 3 381 327.5 4 286
29 28-30 3 433 335.5 3 330
30 28-30 3 404 323.5 2 280
31 28-30 4 425 337 5 323
32 28-30 4 373 364.5 5 330
33 28-30 4 378 322.5 5 190
34 28-30 4 382 355 5 295
35 28-30 4 376 329 6 256

CHALMERS, Structural Engineering, report no. 03:5




Bilaga 1. Resultat av miitningar pa stockar.

Prov-stock | Frekvensmark | Frekvens Densitet MOE mark | MOE
Nr [Hz] fendrar [HZ] [kg/m3] [MPa] fendrar
[MPa]

1 566.8 534.1 1010 18645 16556
2 500.9 488.6 952 18331 17442
3 486 476.2 978 17482 16784
4 515.1 504.2 958 19334 18524
5 714.3 670.3 1042 20446 18005
6 497.3 471.5 891 17927 16115
7 609.1 578.9 947 20079 18138
8

9 528.3 521 918 16645 16188
10 516.2 503.9 993 20027 19084
11 519.2 504.9 954 14849 14042
12 534.7 457.3 1072 13498
13 548.3 534.8 992 16863 16043
14 546.1 530.1 971 16378 15432
15 473.6 448.5 957 16094 14433
16 587.3 858 16739
17 609.1 586.5 866 17780 16485
18 521.8 505 936 17387 16286
19 501.7 483.1 903 17594 16314
20 526.1 515.5 908 18507 17769
21
22 530.8 513 901 13829 12917
23 457.6 448.9 814 12776 12295
24 545.4 537 958 16030 15540
25 598.2 588.7 938 16076 15569
26 513.7 497.3 795 15730 14741
27 526.1 698 14615
28 553.4 529.3 891 15846 14496
29 549.8 505 862 19543 16488
30 545 526.8 843 16351 15278
31 492.2 476.9 852 14914 14001
32 520.3 512.6 848 12773 12398
33 582.6 578.5 615 11937 11770
34 562.5 527.2 780 14409 12658
35 511.5 499.1 801 11849 11282

CHALMERS, Structural Engineering, report no. 03:5
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Bilaga 2. Resultat av métningar pa reglar.

14

Langd | Hojd | Tjocklek | Egenfrekvens | Densitet | MOE
Stocknummer | Vikt [kg] | [cm] [mm] | [mm] [Hz] [kg/m3] [Mpa]
1 9128 360 | 100 47 727 539 14781
1 8964 360 | 100 47 682 530 12775
2 9666 420 | 100 47 654 490 14755
2 10085 420 | 100 47 585 511 12337
3 8646 420 | 100 47 590 438 10758
3 8078 390 | 100 47 641 441 11016
4 10626 420 | 100 47 649 538 15974
4 10570 420 | 100 47 641 535 15524
5 6608 300 | 100 47 865 469 12623
5 6018 270 | 100 47 962 474 12797
6 10287 420 | 100 47 603 521 13347
6 10747 420 | 100 47 656 544 16531
7 9257 360 | 100 47 720 547 14682
7 8762 360 | 100 47 717 518 13801
9 10104 390 | 100 47 646 551 13995
9 8036 300 | 100 47 860 570 15174
10 10809 420 | 100 47 631 548 15383
10 10819 420 | 100 47 649 548 16264
11 5940 294 | 100 47 735 430 8018
11 5318 270 | 100 47 895 419 9789
12 7594 360 | 100 47 565 449 7428
12 7818 360 | 100 47 544 462 7088
13 7907 360 | 100 47 661 467 10585
13 6736 300 | 100 47 824 478 11678
14 8710 360 | 100 47 615 515 10093
14 8227 360 | 100 47 661 486 11013
15 7955 420 | 100 47 600 403 10237
15 8049 420 | 100 47 578 408 9596
16 15706 360 | 150 47 727 619 16955
16 13114 360 | 150 47 727 517 14157
16 13475 360 | 150 47 743 531 15194
17 10916 300 | 150 47 880 516 14389
17 12133 360 | 150 47 727 478 13098
17 11686 360 | 150 47 700 460 11679
18 13617 390 | 150 47 676 495 13769
18 12607 360 | 150 47 732 497 13798
18 13182 390 | 150 47 661 479 12744
20 14388 390 | 150 47 727 523 16827
20 13457 420 | 150 47 661 454 14011
20 13231 390 | 150 47 743 481 16162
22 9655 360 | 150 47 671 380 8880
22 8080 300 | 150 47 798 382 8758
22 9574 360 | 150 47 631 377 7786
23 12365 420 | 150 47 549 418 8881
23 12494 420 | 150 47 539 422 8650
23 11974 390 | 150 47 549 435 7986
24 10099 360 | 150 47 707 398 10310
24 10324 360 | 150 47 707 407 10540
24 16872 420 | 150 47 656 570 17302
25 10390 300 | 150 47 839 491 12448
25 10422 300 | 150 47 824 493 12044
25 10454 300 | 150 47 842 494 12600
26 16862 420 | 150 47 580 569 13517
26 16416 420 | 150 47 656 554 16834
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26 15956 420 | 150 47 590 539 13236
26 16229 420 | 150 47 575 548 12786
27 12970 420 | 150 47 600 438 11127
27 13684 420 | 150 47 666 462 14464
27 12921 420 | 150 47 610 436 11457
27 13028 420 | 150 47 620 440 11934
28 11857 360 | 150 47 737 467 13155
28 12032 360 | 150 47 756 474 14027
28 11789 360 | 150 47 727 464 12727
28 11553 360 | 150 47 685 455 11056
29 17170 420 | 150 47 666 580 18148
29 15618 420 | 150 47 605 527 13622
29 15354 420 | 150 47 631 519 14568
30 14134 390 | 150 47 707 514 15633
30 14227 390 | 150 47 656 517 13547
30 11718 300 | 150 47 824 554 13542
30 15182 390 | 150 47 748 552 18796
31 12688 420 | 150 47 580 429 10171
31 13948 398 | 150 47 608 497 11624
31 11644 390 | 150 47 626 423 10097
31 11828 390 | 150 47 610 430 9739
32 10826 360 | 150 47 687 427 10436
32 11030 360 | 150 47 651 435 9548
32 10412 360 | 150 47 613 410 7979
32 10832 360 | 150 47 626 427 8670
33 11185 360 | 150 47 679 441 10533
33 10772 360 | 150 47 697 424 10689
33 11214 360 | 150 47 717 442 11776
33 11072 360 | 150 47 613 436 8484
34 11075 360 | 150 47 620 436 8696
34 9201 300 | 150 47 549 435 4720
34 11075 360 | 150 47 631 436 9007
35 10069 360 | 150 47 690 397 9777
35 9921 352 | 150 47 651 400 8397
35 9873 360 | 150 47 610 389 7503
35 9777 360 | 150 47 636 385 8077
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