7
Al
il

BEAY iy

&

A
.

setiembre

T —
LmEE
: =L
; .
#
. ! l
i i
[}
>

|

i 1A 112
=

Salon Actos

Edificio Polifuncional J. Luis Massera

: 17:30 a 20:00 hs.
ri 3 R

PANELES ESTRUCTURALES DE MADERA CONTRALAMINADA (CLT)
PARA EDIFICACION E INGENIERIA CIVIL Y EXPERIENCIA EN URUGUAY

O P S R R
Sl el b
it




UNIVERSIDAD
=8 [F LA REPUBLICA
: LIRLIGLIAY

Seminarios e Ingenieria Givil

)

IMSTITUTO DE ESTRUCTURAS ¥ TRANSPORTE
= INGENIERLA Pref, ULIO RICALDONI]

A GVETIOVA

Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL EN CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

- RESUMEN DE LAS BASES DE CALCULO EN MADERA

- CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA EL CALCULO CON CLT: COMPROBACION
DE RESISTENCIAS (ELU)
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- CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA EL CALCULO CON CLT: COMPROBACION
DE DEFORMACIONES (ELS)
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Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)
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Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

donde
Ry es el valor caracteristico de la capacidad de carga:
A es el coeficiente parcial para la propiedad del material:

es un factor de modificacion que tiene en cuenta el efecto de la duracién de la carga y el contenido de
humedad.
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Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

Clase de duracion de la carga
. ~ Clase de = Accion | Accion de | Accién =
Ml e servicio el de larga media de corta | . A“'?n
permanente duracion | duracion | duracion mnstantanea
Madera maciza 14081-1 1
7
3
Madera laminada [EN 14080 1
encolada 2
3
Madera microla- 14374, EN 14279 1
minada, LVL 2
3
Tablero 636
contrachapado Parte 1. Parte 2. Parte 3 1
Parte 2. Parte 3 2
K Parte 3 3
Tablero de N 300
mOd virutas orienta- OSB/2 1
das, OSB 0OSB/3. 0SB/4 1
0OSB/3. OSB/4 2
N 312
Parte 4. Parte 5 1
Parte 5 2
Parte 6, Parte 7 1
Parte 7 2
Tablero de fibras. JEN 622-2
duro HBIA HBHLA162 1
HBHLA162 2
Tablero de fibras. EN 622-3
medio MBH.LAl62 1
MBH.HLS162 1
MBHHLS162 2
Tablero de fibras, EN 622-5

de densidad
media, MDF

MDF LA MDF HLS
MDF HLS

—
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Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

Coeficientes parciales recomendados ¥ para las propiedades
del material v las resistencias

Combinaciones fundamentales:
Madera maciza 1.3
Madera laminada encolada 1,25
LVL. tablero contrachapado. OSB. 1.2
Ym Tablero de particulas 1.3
Tablero de fibras. duro 1.3
Tablero de fibras. medio 1.3
Tablero de fibras. MDF i3
Tablero de fibras. blando 1.3
Uniones 1.3
Herrajes de placas dentadas 125
Combinaciones accidentales 1.0
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CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

Propiedades madera aserrada (EN 338)

Coniferas y chopo Frondosas

cie | c16 | 18| co| 2] c2e [ c7 [c30 35 [ ca0 | cas | cso | pus | p2a | p3o | pss | pao | mso [ peo [ D70
Propiedades de resistencia (en N/mm~
Flexién g 14 | 16 | 18 | 20 22 24 | 27 [ 30| 35 |40 | 45 [ so | 18| 24 | 30 [ 35] 40 | 0|60 | 70
Traccidnparalelaalafbra [ fx 8 [ 10 | 1 | 12 ] 13| 14 | 16 |18 | 2 [ 24 | 27 | so [ 1w | 14| 8| 2| 24|30 |3 | @
Traccion perpendicularala ff pou ) 04 | 04 |04 |04 | 04 | 04 | 04 |04 |04 04| 04 |04 |06 | 06 |06 | 06| 06| 06|06/ 0s
s s fou 16 | 17 | 18 [ 10 [ 20 2 [ 2 | 3| |2 | 2|2 | 18] 2|3 || w|w|n]|3u

mﬁ“m' fou ] 20 | 22 | 22|23 24| 25 | 26 [ 27| 28|29 |31 |32 75| 78| 80| 81| 83|93 |105]135

Cortante fex 30 32 34 36 38 40 40 40 40 40 40 40 34 4.0 40 4.0 4.0 4.0 45 50
Propiedades de nigidez (en KN/fjm®)
Modulo de elasticidad medio

lelo  Ia fibra Eozais 7 ] 9 9.5 10 11 11,5 | 12 13 14 15 16 95 10 1 12 13 14 17 20
Modulo de elasticidad
paralelo a la fibra Egps 47 54 6.0 6.4 6.7 74 1.7 80 8.7 24 100 | 10,7 8 85 22 101 | 109 | 118 | 143 | 168
(5% percentil)
Modulo de elasticidad medic

2 v 2
perpendicular a la fiba somdof] 023 | 027 (030 (032|033 | 037 (038 (040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 063 | 067 | 0,73 (080 | 086 | 093 | 1,13 | 133
Modulo medio de cortante Gunais | 044 | 05 [ 056 [ 059 | 063 | 069 | 0,72 [ 0,75 | 081 | 088 | 094 | 100 | 059 | 062 | 069 | 0,75 | 081 | 088 | 106 | 1.25
Densidad (en kg/m®)
Densidad I 200 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 620 (| 700 | 900
Densidad media Peetic | 350 [ 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | S50 | 570 | 380 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080
NOTA 1 Los valores dados h para la resistencia a traccion. Tesistencia a compresion, resistencia a cortante, 5% percentil del médulo de elasticidad modulo de elasticidad medio perpendicular
a la fibra y modulo de se han calculado utilizando las dadas en el anexo A.

NOTA2 Las propiedades relacionadas en esta tabla son aplicables a la madera que presente un contemdo de humedad que comesponde a una temp a de 20 °C y una humedad relativa del 65%.

NOTA 3 Es probable que la madera perteneciente a las clases C45 y C50 no esté facilmente disponible.
NOTA 4 Los valores caracteristicos de resistencia a cortante son para madera sin firmas. de acuerdo a la Norma EN 408. El efecto de las firmas deberia tenerse en cuenta en las normas de disefio.
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CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

Propiedades madera laminada (EN 14080)

Clase resistente de madera laminada encolada
Propiedad Simbolo | GL 20h | GL22h | GL24h | GL26h | GL28h | GL 30h | GL 32h

Resistencia a flexion Sk 20 22 24 26 28 30 32

Resistencia a traccién Jrozx 16 17.6 19.2 20,8 223 24 25.6
902k 0.5

Resistencia a compresion Jeo.zx 20 22 24 26 28 30 32
feo0.k 25

Resistencia a esﬂlfrzo cortante Foox 35

(cortadura y torsi6n) 2

Resistencia al cortante de rodadura § ;. 1,2

Modulo de elasticidad Eo g v 8 400 10 500 11 500 12 100 12 600 13 600 14 200
Egs0s 7 000 8 800 9 600 10 100 10 500 11300 | 11800
Eop g mean 300
Evo_.;os 250

Modulo de elasticidad transversal § G, pop 650
Geos 540

Modulo de cortante de rodadura [ ¢ 65
Gieos 54

Densidad Pex 340 370 385 405 425 430 440
Prinaan 370 410 420 445 460 480 490
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CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

donde

es el valor caracteristico de la capacidad de carga:
es el coeficiente parcial para la propiedad del material:

es un factor de modificacion que tiene en cuenta el efecto de la duracion de la carga y el contenido de
humedad.
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Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (ELS)

IMETITUTO DEESTMCIU.MYTHHEMﬁ'lE

e ? T . W,
/ g s Winst - E \
N L T Woois Wiin
— i — — i a—— - ¥
~_ > . o net.fin
— CI'BBPJ — —
7
- =
“'net.ﬁn = "'!..llﬂ +“'mp _“’C = “-ﬁﬁ _“:C
Winst Whet fin Wein
Vigas sobre dos apoyos £/300 a £ /500 /250 a{ /350 £/150a (/300
Voladizos {/150a £ /250 £/125a€/175 {/75a /150
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Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria !
CALCULO ESTRUCTURAL EN MADERA SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1) 1 l
1 |
ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) ' i
Material Norma Clase de servicio i l
1 2 ¥
Madera maciza EN 14081-1 0.60 | 0.80 | 2.00 I
Madera laminada encolada EN 14080 0.60 0.80 2,00 - ' ‘
Madera microlaminada. LVL EN 14374. EN 14279 0.60 0.80 2.00 '
Tablero contrachapado EN 636 !
Parte 1 0.80 . = l
Parte 2 080 | 1.00 | - I !
Parte 3 0.80 1.00 2.50 |
Tablero de virutas orientadas. OSB EN 300 |
OSB/2 225 — — l
K OSB/3, OSB/4 1.50 2,25 - ‘
def Tablero de particulas EN 312 1 '
Parte 4 2,25 = = 1 '
Parte 5 2.25 3.00 - B
Parte 6 1.50 - — ' i
Parte 7 150 | 225 | - i '
Tablero de fibras. duro EN 622-2 .
HB.LA 2,25 - -
HB.HLAI, HB.HLA2 2,25 3.00 — l
Tablero de fibras, medio EN 622-3 : ‘
MBH.LLA1, MBH.LA2 3.00 — — | '
MBH.HLS1. MBH.HLS2 | 3.00 4.00 — 1 |
Tablero de fibras de densidad media. MDF EN 622-5 i
MDF.LA 2.25 — —
MDF.HLS 2.25 3.00 —
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Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ANALOGIA VIGA CON CONECTORES MECANICOS

Cross-laminated timber as beam

Analogy: doweled beam

= 90°
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CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ANALOGIA VIGA CON CONECTORES MECANICOS (Eurocédigo 5)

ANEXO B (Informativo)
VIGAS CON UNIONES MECANICAS
b, 1) L
i | + ah -'1 H
i IETL oo Do =
" -OAsa; osn, | [ 7

Y !
L 1
" = CILT -
A, I E, ! " L n
L2 11 1Y 05k, | a Oy le
[ B
Ay Iy E, : I ) 0.55,

I=r

IMSTITUTO DE ESTRUCTURAS ¥ TRANSPORTE
Praf, [ULIC RICALDG

= - Jis Calculo de:
I:lﬂ i Centro de gravedad (Z,)
4 "’"I ,,,,,,,,,,,,,,
rTT g o Momento de inercia neto (1.,
-+
y oo @
: Médulo resistente neto (W,
e R R =
;‘f ) - E "%Tizl ,,,,,,,, g 7
g ._:_‘41410‘5% 4 :In
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Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ANALOGIA VIGA CON CONECTORES MECANICOS (Eurocédigo 5): APLICACION AL CLT

g T
1 A ;
1,2 01 ZO
———iaa _,_._._.,,_s._v_._,_._“_w o e
23 a3 Z,
3 v \ 7
>3
_r'br dl 0
Centro de gravedad (Z,) - nEc
Zi b-d,
E

Momento de inercia neto, moédulo resistente neto y momento estatico
(IO,net; WO,net; SR,O,net)

[ = E b - E; W. . = lo,net a < E;
o,net‘ZE ZE— ' j' 0,net maX{IZo |;[Zu|} SR,O,net_ZE_'b'di'ai

i=1~c =1 =1 =c
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CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ANALOGIA VIGA CON CONECTORES MECANICOS (Eurocédigo 5)

TENSIONES DE CALCULO:

Tension de calculo (flexién): Tensidén de calculo (cortante):

y.d VdSO,

M
o - net

m,d [ 3
! W R.d
0 I O,netb

Jet
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CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

donde

Ry es el valor caracteristico de la capacidad de carga:

A es el coeficiente parcial para la propiedad del material:

Kinod es un factor de modificacion que tiene en cuenta el efecto de la duracion de la carga y el contenido de
humedad.
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Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

RESISTENCIAS DE CALCULO

Clase de duracion de la carga
Material Norma Clase de Accién Accién Acriéq de [ Accion Accién
Seics permanente de lar‘g’a medﬁ g “”.Ta instantanea
duracion | duracion | duracion
Maderamaciza |EN 14081-1 1 0.60 0,70 0.80 0,90 1.10
2 0.60 0,70 0.80 0.90 1.10
3 0,50 0,55 0,65 0.70 0.90
Madera laminada | EN 14080 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
encolada 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
3 0.50 0,55 0.65 0,70 0,90
Madera microla- | EN 14374, EN 14279 1 0.60 0,70 0,80 0.90 1.10
minada, LVL 2 0.60 0,70 0,80 0.90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0.70 0.90
ablero EN 030
contrachapado Parte 1. Parte 2. Parte 3 1 0.60 0.70 0,80 0.90 L10
Parte 2_ Parte 3 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
K Parte 3 3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.20
mOd virutas orienta- 0SB2 1 0.30 045 0.65 085 1,10
das. OSB 0SB/3. 0SB4 1 0.40 0.50 0.70 0.90 1.10
0SB/3. 0SB4 2 0.30 0.40 0.55 0.70 0.90
Tablero de EN312

particulas Parte 4, Parte § 1 0.30 045 0,65 0.85 1.10
Parte 5 2 0,20 0.30 045 0.60 0.80
Parte 6, Parte 7 1 0.40 0.50 0,70 0,90 1.10
Parte 7 2 0.30 0,40 0,55 0,70 0,90

Tablero de fibras. | EN 622-2
duro HBLA HBHLAlo2 1 0.30 045 0.65 0.85 1.10
HBHLA162 2 0.20 0.30 045 0.60 0.80

Tablero de fibras. | EN 622-3
medio MBH.LA162 1 0,20 0.40 0,60 0,80 110
MBH HLS102 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10
MBH HLS1 62 2 - - - 045 0.80

Tablero de fibras, | EN 622-5
de densidad MDF LA, MDF HLS 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1,10
media, MDF MDF.HLS 2 s = = 045 0.80
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CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

RESISTENCIAS DE CALCULO

Coeficientes parciales recomendados ¥ para las propiedades
del material v las resistencias

Combinaciones fundamentales:
Madera maciza 1.3
Madera laminada encolada 1,25
LVL. tablero contrachapado. OSB. 1.2
Ym Tablero de particulas 1.3
Tablero de fibras. duro 1.3
Tablero de fibras. medio 1.3
Tablero de fibras. MDF i3
Tablero de fibras. blando 1.3
Uniones 1.3
Herrajes de placas dentadas 125
Combinaciones accidentales 1.0
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CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

RESISTENCIAS DE CALCULO

. . Suggested
Propiedades del material design values fy
for kpog=0.80and y,, = 1,25
Flexural strength’ Joa 15,30 N/mm?
Tensile strength fo.d 9,00 N/mm?
Compressive strength ,
Resistencia in direction of fibre feoa TEa i
Lateral compressive 4
strengtl fes0.4 1,60 N/mm
Shear strength fv,d 1,60 N/mm?
Rolling shear strength® fmd 0,70 N/mm?
Torsional strength fo.r,d 1,60 N/mm?
Suggested
design values
Modulus of elasticity E 3
(normal stresses) 0mean VL0 B/t
Eoos 9.160 N/mm?
Ri gi dez Modulus of elasticity
Eg0,mean 370 N/mm?
(transverse to fibre)
Shear modulus Gomen 690 N/mm?2
Go,os 570 N/mm?
Rolling shear modulus Gp mean 50 N/mm?
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Bases de calculo de CLT segun Eurocédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

RESISTENCIAS DE CALCULO

Propiedades del material

Madera aserrada

Tablas C24 De forma general, propiedades de resistencia y rigidez de
clase C24

Cross-laminated timber as beam

Analogy: doweled beam

i
(i
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CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

RESISTENCIAS DE CALCULO

. . Suggested
Propiedades del material design values fy
for kpog=0.80and y,, = 1,25
Flexural strength’ fmd 15,30 N/mm?
Tensile strength fo.d 9,00 N/mm?
Compressive strength 5
Resistencia in direction of fibre feoa o
Lateral compressive 4
strengtl fes0.a 1,60 N/mm
Shear strength fv,d 1,60 N/mm?
I Rolling shear strength® fura 0,70 N/mm? I
Torsional strength fo,m 1,60 N/mm?
Suggested
design values

Modulus of elasticity E 5
(normal stresses) g L

Eoos 9.160 N/mm?

Rigidez Modulus of elasticity

E90,mean 370 N/mm?
(transverse to fibre)
Shear modulus Go,mean 690 N/mm?

Go,05 570 N/mm?

I Rolling shear modulus GRmean 50 Nlmmi
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RESISTENCIAS DE CALCULO

Propiedades del material: resistencia a cortante

Cortante por deslizamiento (f, )
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RESISTENCIAS DE CALCULO

Propiedades del material: resistencia a cortante de rodadura (rolling shear)

V M S /A%
g
== ) |
load bearing Capacity
T
Cortante por rodadura (fg ) 1 @P ch:lling
shear
T strength
shear deformation
| <L
DD Ut
! - SN\ stiffness
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ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (ELS)

q
%]\ ............. AN
e Wer Wy * =T 7777,
SN Wi T Bending deformation
w e
V s =M Torsion
j—
Shear deformation
5 Sliding
= i 4 dp

Gamma (y)

IMSTITUTO DE ESTRUCTURAS ¥ TRANSPORTE
Praf, JULIO  RICALDGH)

Las deformaciones debidas al cortante de las tablas transversales se considera
mediante la reduccion de la rigidez a flexion pura mediante la aplicacion de los factores
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ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (ELS): METODO GAMMA

l |: 1:|
W= -
l+x2'EI'A1 d, -
e”fz b-Gy,,
s 3
1 l\ d 1 A d =
1,2 a, dy; 1,2 a, di 3 vk 1 [l]
- m
2 R d; N petEa d, [1_,_"2'53"43_ 53 ]
. ¢ :
2,3 d3 d2,z w2 B
3 v ds
£ d &Y . K d
Ly | iy, 022 | =y | 2
_y‘l Ec 1(2 12 2) y3 E,: 3[2
a,= T F
¥i-==<wd)
20 E,
d d
01-(?1"‘0'1,2"'72)—02

Momento de inercia efectivo
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ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (ELS)

kdef
kqes for utilisation class
Building material
1 2 3

Solid wood

0,60 0,80 2,00
Glued-laminated timber

not
Cross-laminated timber’ 0,80 1,00
approved




UNIVERSIDAD
=—=8 DE LA REPUBLICA

LIRLICGLIAY

Seminarios e Ingenieria Givil

)

IMSTITUTO DE ESTRUCTURAS ¥ TRANSPORTE
= INGENIERLA Praf, [ULIC RICALDG

i gVLTIOVA

Bases de calculo de CLT segun Eurocdédigo
Dr. Ing. Abel Vega, IET, Facultad de Ingenieria

CALCULO ESTRUCTURAL DE CLT SEGUN EUROCODIGO (EN 1995-1-1)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

- Coeficientes especificos (Kmoqg Ym)

- Propiedades mecanicas especificas
Propiedades de la madera aserrada de la que procede + otras propiedades (fz ,; Gg)

- Calculo de momento de inercia, modulo resistente y momento estatico netos
(IO,net; WO,net; SR,O,net)

ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS)

- Coeficientes especificos (Ky)

- Calculo del momento de inercia efectivo, para consideracion de la deformacion
por esfuerzo cortante en las capas transversales (I .¢)

|
[
|
i
|
|
|
:!
1
|
{
|
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Ceiling Roof

o

\

Wall Girder
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158N 978-3-902926-03-6 | Euro 35 Analysis and structural design of timber structures

ember 2014

protolz Austria

pro:Holz  Information Cross-Laminated Timber
Structural Design

Basic design and
engineering principles
according to Eurocode

BASIC DESIGN AND i ot e

timber construction. The present guideline is to

ENGINEERING PRINCIPLES e e e

Firstty, the two-dimens.onal construction product
cross-laminated timber (BSP or XLAM) is described

ACCORDING TO EUROCODE S

behaviour. basic design principles and fire perfor-

(proHoIz) mance and then modelling assumtions and charac-
teristic material values according o Eurocode.
Joining tachnology focuses on self-tapping woods-
craws; this section is supplemented by general
design proposals. Structural behaviour of buildings
under horizontal loads and earthquake resistance
associated therewith conclude the general part.
Application examples underline the described con-
tents for casier access and drscussion of extensie
engineering models.

DI Dr. Markus Wallner-Novak
DI Josef
DI Kurt Pock




