Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phuvong Nam

85. TINH TOAN AP LUC PAT LEN TUONG CHAN TRONG CAC TRUONG
HOP THUONG GAP.

Trong thuc t€ thuong gap nhiing trudng hop phic tap nhu ¢6 tai trong trén mat
dat, tuong c6 bé giam tai, mat dat gay khic, tuong cé géc nghiéng 16n, anh hudng cta
nudc, cta dat dap khong dong nhét v.v... va dudi day ta s& 1an luot xét mot s6 céc
truong hop do.

5.1. Truong hop tai trong ngoai tac dung trén mat dat.
5.1.1.Tdi trong ngoai phdn bo’ déu va kin khdp trén mdt dat.
5.1.1.1. Bat ddp la ddt roi, lung twong nghiéng, mdt ddt phang nghiéng

Trén mat dat phang sau lung q
tuong AB c¢6 tai trong q (tAn/m?) tdc
dung thang ding va phan bé déu, kin
khdp nhu hinh (V-22), trong trudong
hop nay, do anh hudng cta tai trong
trén mat dat lam tang luc ddy cua dat
vao tudng, va ¢ thé 1am thay déi ca
hinh dang 14n pham vi mat truot.
Trong thuc hanh tinh todn dung ly
luan ctia Coulomb dé xac dinh 4p luc
chu dong va bi dong cua dat 1én Hinh V-22
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tudng chin cho trudng hop nay c6 thé thuan lgi hon. Trén hinh (V-22) thé hién so do
tinh todn ap luc chli dong clia dat 1én tudng chan theo phuong phap Coulomb.

Néu khi trugt xay ra thi s€ truot theo mat trugt BC, va chi nhitng phan tai trong
nam trong pham vi lang thé truot (doan AC) méi c6 anh hudng t6i dp luc cta dat trén
tuong. Do d6 trong trudng hop nay so d6 tam gidc luc ¢6 dang nhu hinh (V-22). Tur d6é
ta c6 thé viét biéu thic tinh E,, nhu sau :

E,, =(1+ po—Snle=9) (V-75)
sin(w— @ +y)
Trong d6:  E,, - 1a dp luc chu dong cua dat khi c6 tai trong ngoai
Q - la tong tai trong ngodi trén doan AC, con G 1a trong luong cia lang

thé truot.
- Céc ky hiéu khdac o, ¢ , v : déu nhu trén ta da quy udc.
Hoac ta c6 thé viét: E, = (1 +n)E, (V-75")

Trong do : E, - 1a 4p luc chu dong cua dat khi khong c6 tai trong ngoai. Néu ta ching

cq

~ .. dE,

s€ tuong duong v6i —,
do
nghia la géc o tng vé6i E,,, cling chinh 1a géc o tng véi E .. Piéu d6 néi lén rang
su ¢ mat cua tai trong ngoai phan bo déu va kin khap trén mat dat khong anh hudng
dén tri s6 ctia goc truot tinh toan.
Theo hinh (V-22)tacé: Q= ACqcosa (V-76)
Trong d6 : o - géc nghiéng giita mat dit v mat phang nim ngang.
—H.cos(e —a)

minh duoc ty s6 n = % khong phu thudc vao géc o thi

G = y.dt(AABC) = -y AC (V-77)
2 cos ¢
Tu (V-76) va (V-77) ta céd P
y = Q _ ACqcosa _ 2Qcose.cosa (V-78)
G 1 ;/EH cos(e - a) M cos(g - a)
2 cose

RO rang ty s6 n hoan toan khong phu thudc vao géc . Do dé6 tir biéu thitc (V-
75" ta c6 thé viét :

1
Eeqmax = (1+7)E e = 1+ n)gm H? (V-79)
Cuong do ap luc dat P, s€ 1a :

COS E£.COS X
Po=7KyH+Ky . g—F——— (V-80)

cos(e —a)
Tir biéu thitc (V-80) ta thdy P, c¢6 hai thanh phan : y.K..H nhu trudng hop

Ccose.Ccosa

khong ¢6 tai trong ngoai phan bo déu, con K, .q la cuong do ap luc do tai

cos(e —a)
trong phan bo déu gay ra. Vay biéu dé cua P, c6 dang hinh thang, hinh (V-22), (phan
gach ngang).

5.1.1.2. Pdt ddp la ddt dinh, lung tuong thang diing va mdt ddt nam ngang.

D6i véi truong hop nay c6 thé dung bi€u thitc tinh todn cua Rankine hoic
Coulomb dé x4c dinh E, hoic E,. Nhu phan trén ta thay dp luc dat tic dung Ién tudng
chin trong trudng hop niy sé& 1am gia tang thanh phin tng sudt thang ding mot dai
luong bang q, tic 1a :

o,=yZ +q (V-81)
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Vi vay cong thiic xac dinh cuong do ap luc dat chi dong va bi dong rit ra tir
diéu kién can bang giéi han Mohr -Coulomb s& dugc xac dinh nhu sau:

qu =K, +0.K —2c./ch (V-82a)
Pogq = 72Ky +0.Kpy +2¢4/ Ky (V-82b)

Biéu d6 phan b6 cudng do dp luc chi dong nhu trén hinh (V-23), con biéu do
phan bo cuong do ap luc bi dong nhu trén hinh (V-24) .
M4 q e

HAL HAL
3 —_2¢c __9 \
H 1 B Wka 7 I " \
7 \
L J’-i'ﬂ
2k - 9K J (H+ s 26 VD) YHKes GKer - 2.cVkes Y Hieo
2) qKes < 2cVKea b) qKea=2cVKas ¢) qKea >20VKes
Hinh'V-23 q
5.1.2. Tdi trong phdn bo déu va khong kin khdp trén mdt
ddt phang. —
Hinh (V-25) cho thdy trén mat dat trong pham vi y
doan AK khong c¢6 tai trong ngoai phan bd déu tiac dung. 7 \

N N N A 2 9 A Z R 2 H y \
Truong hop nay cuong do ap luc chu dong c6 thé xac Y \
dinh theo phuong phéap gan ding. y \

Dé vé& biéu d6 cuong do ap luc dat chu dong trong 2ccsed A
truong hop nay ta ¢ thé thuc hién cdch vé nhu sau : Tir VZ_ﬁﬁJquKL'
diém K (mép cua tai trong trong hinh V-25.a) ta ké hai 2 c\Rog
duong thang KT va KS tao v6i phuong nim ngang mot Hinh V-24

gbc bang ¢ va ®. Tlr d6 ta thdy rang tai trong ngoai phan
b6 déu chi anh hudng tir di€ém S trd xuong, con trong pham vi TS biéu d6 cudng do c6
dang chuyén tiép nhu hinh (V-25.a). K&t qua nhan duoc biéu d6 cudng do dp luc dat 1a
(ATSBB’S'T’A).

Néu trong trudng hop tai trong phan bd déu trong doan KK, thudc pham vi cua
lang thé dat trugt ABC (hinh V-25.b), thi cach v& biéu d6 ciing twong tu nhu trén. T
hai mép K va K, cla tai trong phan b6 déu, ta ké hai duong thang K,S, va KS tao véi
mit phang nim ngang mot géc . Tai trong ngoai phan bd déu trén doan KK, chi 4nh
hudng trong pham vi tir S dén S;, v6i mot gia tri cuong do dp luc dat gia ting bang
q.\/K_Cd con trong pham vi AS va S,B hoan toan khong chiu anh hudng cta tai trong q.
Két qua nhan dugc biéu dé phan bo cudong do 4p luc 1a (ASS,BB’S,’S, ”S’ 'S’A).

A
A KyyyyyYYYIYIYIYY A KH_ Ki_C
79w /C A i ?//A \
T Y \
T S ShS;
H S H :__5,\
k S S\
\ é —— \\
\\\ ,,,,,,,,,, /E ) ‘_\\\ \\
B B B B B
) ®
a YHK 4 "aK g4 HKq © Ky

Hinh V-25
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5.2. Truong hop lung tuong gay khiic va mat dat phang.

Dé thich hop véi diéu kién chiu luc,

trong thuc t&€ tudng chan dit ¢6 khi duoc oy A

1 4 & 4 = 1 A S
cau tao v6i lung tuong co dang gay khic 77 A
AB. Hy &\ /

Dé xac dinh 4p luc dat 1én cac
tuong loai nay, ngudi ta thuong xac dinh
riéng r& cho moéi doan cua lung tudng, roi Hp 2
sau d6 cong tat ca cac dién tich clia cac 1.,
biéu d6 cudng do do lai, cu thé nhu sau : B B B

boi v6i doan lung tuong AB,, thi
viec xdc dinh biéu d6 cudng do 4p luc dat Hinh'V-26
ti€n hanh nhu cdc phan trén da trinh bay
(dién tich phan AB,B,). Déi véi doan lung tuong B,B, thi kéo dai doan nay cho giap mat
dat tai A, va tién hanh tinh toan ap luc dat nhu doi véi twong A B, c¢6 géc nghiéng lung
tuong €,, con goc nghiéng cua mat dat van la o. Thuc t€ vi khong c¢6 doan B,A, nén
biéu d6 cudng do 4ap luc dat ctia doan BB chi 1a phan hinh thang (B,BB'B,) c6 chiéu
cao bang chiéu cao cta doan tudng d6 1a H,), va biéu do cudng do ap luc dit chung
cho ca lung tudong va phan dién tich gach ngang (AB,BB B,B, A) trong hinh (V-26).

5.3. Truong hop dat dap sau tuong gom nhiéu 16p.

Khi dat dip sau tudng chin c6 nhiéu 16p dat khdc nhau. Dé gidi quyét bai todn
nay, néi chung la rat phic tap, dac biét la khi mat dat nghiéng va cac 16p dat phan bo
khong song song. Do dd, hién nay trong tinh todn, nguoi ta thudng dung cic phuong
phap gan ding. Mudn xac dinh duoc ap luc chu dong 16n nhit E_,,, cua dat 1én lung
tuong cing, ngudi ta thuong : Coi dp luc cua moi 16p dat can xac dinh khong phu thudc
vao 4p luc clia céc 16p dat khac, nghia la khi xdc dinh 4p luc dat ta c6 thé xac dinh cho
timg doan tudng twong tng v4i mdi 16p dat co tinh chat co 1y khac nhau.

Trudng hop don gian, khi lung tuong thang ditng, mat dat nim ngang va 16p dat
song song v&i nhau (hinh V-27). Ta s& xéc dinh ap luc riéng ré cho ting 16p dat, bang
cach xay dung biéu do phan bo 4p luc dit cho mdi 16p roi dua vao céac bieu d6 doé dé
tinh tri s6 ap luc chl dong ctia toan bo khoi dat dé tac dung 1én lung tuong.

Do6i véi 16p dat thi nhat (16p trén cing), biéu do phan be dp luc dit dugc vé theo
cac phuong phap thong thuong da trinh bay & trén ¢6 dang hinh tam giac véi do dinh
cao ngang vGi dinh tudng, tri s6 cuong do ap luc dit cha dong tai ddy cia tam gidc
duoc xac dinh theo biéu thifc sau :

P =7H Ky —2¢,{ Ky, (V-83)
Két qua nhan duoc biéu d6 phan bo cuong do ap luc dat nhu Hinh (V-27.a)

Dé tinh 4p luc cua 16p dat thit hai, ta gia thi€t trong luong cua I6p dat trén tdc
dung nhu tai trong ngoai phan bo déu va lién tuc ¢6 cuong do 1a q = y;h, Tri s6 cudng
do ap luc dat cht dong tai day cua 16p dat thi hai duge xac dinh nhu sau:

P = 72H, Koy +71H Ky =20, Koy, (V-84)

Két qua biéu d6 cuong do dp luc dat cha dong phan bé trén doan BC nhu hinh

(V-27.b)
Trong do:
Ko =19°(45° =, /2) cdon K, =tg°(45° -9, /2)
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Néu hai 16p dat d6 c6 géc ma sét trong va luc dinh bang nhau (¢,=@,=@) va
¢,=c,=c thi biéu d6 phan b6 cudng do ap luc dat l1én toan bo chiéu cao tudng ABC s€ 1a
dién tich (OabcdO) nhu trén hinh (V-27.c).

a) A ]
7 TARTA j — 2.,
Y ZO_—
H, 7 + = 0 Y\[Ked1
LL i
B | [ | | ] |
| | | | I/ | \ |
2ciVKear YiHK cdt 2cVKear  (hHKedi- 2 ¢V Kear )
t : + + = 0 \\ Yo HK a2
7 \ \ ¢
\\ \

S e e A
2 ca Ked2 TiHKca2  LHK a2 2c2VKeq (Y1H|KC(12—202Vch2)

c) A
r; TRTRTRTN 7 = 2C
y (U
Hy s S WKeq
Y d
Hl ¥ BB o i o o - :
Hy) %LP.c, ! \ Y2HKca
2L : b \C
c ot —~—
2cVKea \(m—uKCd-2cVKca )
HinhV-27

Hinh (V-28) trinh bay dang bi€u d6 phan b6 cudng do dp luc chi dong cua dat
roi khi céc 16p dat c6 chi tiéu co ly khac nhau.

Biéu d6 Hinh (V-28.a) véi diéu kién y,>y, va @,=¢, do d6 do doc cta bi€u doé
trong pham vi do sau H, thoai hon trong pham vi H,.

Biéu d6 & Hinh (V-28.b) do ¢,<¢, va y,=y, cho nén K_,<K_4;, vi vay do doc clia
biéu dé6 trong pham vi H, déc hon trong pham vi H, din dén 4p luc dit c6 budc nhay
tai mat 16p, tai d6 bd = y,H K, <bc=y,H K.

Biéu d6 ¢ Hinh (V-28.c) do ¢,;>¢, va y,=y, nén c6 dang ngugc lai vé budc nhay
ap luc dat tai mat 16p, cu thé bd = ,H, K, >bc =y, H,K,.

A
| Y \ — N —
170 . Pt =1 HKea N\ Pe1 = VT H,Kca1 \Iim = hHKeat
1 11 1
B ) c b 4\ c b ANd

H y \ - -
2 V9, |H, o2~ hH Keaz P2 = 11 H Kcaz
Y \ \.

I e

(Y1 H1 +Y2 H2 ) K cd (YI H1 +y2 H2 ) KCdZ (Y1 H1 +y2 H2 ) KCGZ

a) ¢, =9, b) ¢ <0, ) @>0,
Y] >’Y1 y1 :yz ’Y] :’Yz
Hinh'V-28
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5.4. Truong hop dat dap sau tuong c6 nuéc ngam.

Trong thuc t€, d6i v6i cac cong trinh
cang, thuy lgi va mot s6 cong trinh khéc,
trong dit dip sau tudong thudng cé nudc
ngam. Do d6 khi tinh toan ap luc dat 1én
tudong chan chiing ta cling can xét dén vai tro
anh hudng cua né. N6i chung khi giai quyét
bai todn nay ciing gip nhiéu khé khan khi
mat diat dip sau tudng nghiéng (o # 0).
Nhung s€ don gian cho viéc tinh toan, khi
g6c nghiéng o khong 16n 1am thuong 1a gia
thiét mat nuGc ngadm va mat dat song song
vGi nhau, roi tién hanh tinh toan binh thuong
nhu cac phuong phap da trinh bay & trén.

Do anh huéng clia muc nudc ngam Hinh V-29
trong dat dap sau tudng, nén 4p luc dat lén
tuong ciing khac di. Trong trudng hop nay ap luc dat tic dung l1én tudng bao gom hai
thanh phan : thanh phan 4p luc hitu hiéu va thanh phan ap luc thiy tinh (hinh V-29).

Biéu d6 phan bo 4p luc dat trén doan tudong AB, khong bi ngap nudc, vé theo
phuong phéap thong thuong va cé dang hinh tam gidc véi cuong do ap luc 16n nhat tai
day la:

P, =7.K, H, (V-85)

Dé tinh toan 4ap luc dat lén doan lung tudng B'B bi ngap nudc, thi xem 16p dat
trén khong bi ngap nuéc, nhu ti trong ngoai phan bo déu, lién tuc va doi né thanh mot
16p dat twong duong c6 cung dung trong véi dat bi ngap nude, chiéu day cua 16p dat
tuong duong do s€ 1a :

H, = rH (V-86)
Vdn
Trong d6:  H; - chiéu day I6p dat tuong duong ké tir mat nudc ngaim
H, - chiéu day 16p dat khong bi ngap nudc
Y, Yan : dung trong va dung trong ddy néi cuia dat dip sau tudng.

Tai ddy Btaco: Py =y (H, + Hs).t92£450 —%) (V-87)

Biéu d6 phan b6 cudng do dp luc cua dat 1én doan H, 1a tam gidc CBB’ nhung ta
chi 1ay phan hinh thang B,BB B, & phia dudi.

- Ap lyc thuy finh 12:  o,=y,.H, (V-88)

Bi€u d6 phan bo 4p luc thuy tinh la tam gidc B,B'B’

Ap luc chii dong clia dat tic dung 1én tudng chin bang tong dién tich cc biéu
d6 phan b6 cudng do dp luc dat (AB,BB B'B, B,A) nhu Hinh (V-29).

Bai tdp V-1 : Cho tuong chan thang diing (e=0) vé6i chiéu cao 10m. Pat dip sau
twdng 1a dat roi véi cac chi tieu co 1y sau: y=1,8T/m* ; =30°, mat dat sau tudng
nghiéng mot géc a=12°,

Yéu cau xac dinh ap luc dat cha dong theo phuong phap Coulomb va Rankine?

Giai:

1/. Xac dinh ap luc dat chi dong theo ly thuyét Coulomb:
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’ A 2 A, 9 A 2 ¢ 300 0
- Tinh hé s6 4p luc dat chu dong: theo bang (V-2) chon ¢ = =5 15
cos’ (¢ — &)
ch = . 5 .
cos’ g.cos(g + O)[1+ sin(g +0).sinp =)
cos(& +0)cos(e —a)
cos”30° .
Ky = — Error! Not a valid link.
1.cos15°[1+ sm405 .sin18 : )
cos15" cos(—127)
2
Ka = 0.866 1 =0,3565
10.9659[1 + 0,707 XO,309]2
0,9659%0,999
- Tinh ap luc chu dong:
E. = %;/H Ky = %.1,8.102.0,3565 =32,085T /m

Diém dat cta E_ céch chan tudong % = ? m . Két qua thé hién trén Hinh (V-30a)
2. Xéc dinh 4p luc cht dong theo ly thuyét Rankine.
- Tinh h¢ s6 ap luc chu dong theo cong thic (V-49) ta cé
_cos12’—sin’30° —sin’12° _,_0.98-/025-004
cos12° +\/SiH2 30° —sin?12° 0,98 +4/0,25-0,04
- Tinh ap luc chu dong:
e =Llmk, - %.1,8.102.0,35 =31,75T /m

2
.2 . . R N H 10
- biém dat cua E, cich chan tuong 33 m

.0,98 =0,35

ch

3. Xac dinh ap luc bi dong theo 1y thuyét cua Rankine

- Tinh hé s6 ap luc bi dong theo cong thitc (V-52) ta c6
cos12° ++/sin> 30° —sin212° . 0.98+./0,25-0,04

by = .cos12’ = 0,98 =2,71
cos12° —+/sin> 30° —sin®12° 0,98 —/0,25-0,04

- Tinh 4p luc bi dong tac dung Ién tudng

E, = %;/H Ky = %.1,8.100.2,71 —2439T /m

K

So sanh két qua tinh todn, ta thdy tinh todn tir hai phuong phap néu trén cho két
qua x4p xi nhau, két qua thé hién trén hinh (V-30b).

T
= =
= =
i I
T T
a

Hinh V-30
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Trudng hop néu trén bé mat ctia khoi dit sau tudng chiu tic dung tai trong thang
ding va phan bo déu kin khép véi cudng do q=2T/m? (Hinh V-31) thi ta c6 thé d4p dung
phuong phap ctia Coulomb d€ tinh nhu sau:

Theo cong thitc (V-80) ta c6 thé tinh cudng do 4p luc dat tai cdc diém trén lung
tuong:

- Tai dinh tuong (A) lic d6 H=0

0
'y .q.cosg.cosa —0.3565.2. 1.cos120
cos(¢ —ar) cos(—127)

- Tai chan tuong (B) lic d6 H=10m

=0,6978T /m?

P, = 7 HK + K, .0 22 _ 18.10.0,3565 +0,6978 = 6,417 +0,6978 = 7,145T /m?
cos(e — )
- Téng ap luc dat chli dong tac dung 1én
tuong la:
E,, =l;/H QKCd FK, .q.H.cosg.cosa o
2 cos(g - a) =12
:%.1,8.102.0,3565+O,6978.10:39,063T /m . 2
R 9 2, 2,° 2 R N 2 é «‘
- Diém dat cua E_, tng v6i trong tam cua bicu do 1 09960’
cudng do hinh thang, nam céch chan tudng mot 2@452 1P
doan béang:
E 4,23m
P,(B)+2.P (A
1 Pg(B)+2P(A) 1 7.145+2.0,6978 _423m 069W
3 P,(B)+P (A 3 7,145 40,6978 ,6978T/m=  6,417T/m
Hinh'V-31

K&t qua tinh toan dugc thé hién trén hinh (V-31).

Bai tdp: V-2: Cho mot tudng chan cao 10m, lung tudng thang ding va tron
nhin, dat dap sau tudng 12 dat dinh, mat dit dap phang va nim ngang chiu tdc dung ctia
tai trong thang ding phan b déu véi cuong do q=2,5T/m?%. Dat dap c6 céc chi tiéu co
1y nhu sau: y=1,9t/m? ¢=18% c=1,2T/m?

Yéu cau: Tinh va vé& biéu d6 dp luc dat chi dong tic dung lén tudng trong
truong hgp khong cd tai trong va c6 tai trong tac dung trén mat dat?

Dé tinh todn trong trudng hop nay ¢ thé sir dung phuong phip Rankine hoic
Coulomb déu duoc ca.

* Tinh cuong do ap luc chu dong khi chua c6 tai trong tac dung:

Theo cong thitc (V-81) ta co6:

Py =72K, —2c/K,

Tinh hé s6 ap luc chu dong:
0
K, =tg°(45° —p/2)=tg*(45° —%) =(0,7265)* = 0,5279
Cuong do ap luc dat tai dinh tuong:
Py = —264/Kyg =—2.1,24/0,5279 = ~1,744T /m’
Cuong do ap luc dat tai chan tuong:

Pai =7-HKy —204/Ky
=1,9.10.0,5279-2.1,2.,/0,5279 = 8,2861T /m*
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212

yq/ J0,5279

Tinh ap luc cht dong tac dung lén tudng chan, theo cong thic (V-49) ta c6:

2 2
E =17442ch —2c.H /K + 2 211010205279 2.1,2.1040,5279 + 222
2 y 2

Tinh zy: z, = =1,74m

=34,2279T /m

H-z, 10-174

- Diém dat ctia ap luc chi dong E_, cach chan tudng: T T 3

=2,75m

Két qua dugc thé hién trén hinh (V-32)

* Khi c6 tai trong ngoai tac dung; cuong do ap luc dat dugc tinh theo cong thiic
(V-81):

P

g = V2K + 0Ky — 264Ky
- Tinh 4p luc do anh hudng cua tai trong ngoai:
q.K,4 =2,5.0,5279 =1,3197T /m*
- Tinh cuong do ap luc dat tai dinh tuong:
P = 0Ky —204/Ky =2,5.0,5279 - 2.1,2.4/0,5279 = —0,425T /m’
- Tinh cuong d6 ap luc dat tai chan tub‘ng'
_9_ 212 25

=2~ 0,4243m
y,/ L7 1905279 19

Error! Not a valid link.- Tinh z;:
- Tinh ap luc dat chu dong:

E,, = dt(AOab) = %(H ~z,)ab= %(10 —0,4243).9,6051 = 45,9877T /m

Diém dit cua dp lyc chu dong E,,, cach chan tudng mot khoang:
H-2z, 10-0,4243

3 =3,1919m
Két qua tinh toan duogc thé hién trén hinh (V-33).
A A
Zo=174m °  §70=04243m

E=34,2279T/m

AAAANNANNANNNNANNANNNNY

AAAANNANNAANNANNNNNNNNY

}EJSH 1:3,19

|
-1,744T/m?  8,2861T/m?2 -0,425T/m?  9,6051T/m?
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