Céng ty Hoa Chéat Xay Dwng Phuwong Nam
'CHUONG 23

s

THIET KE GIA CUGNG KET CAU
THEP BANG TANG TIET DIEN

GIA CUGNG DAM THEP

Tinh todn gia cudng ddm thép c6 thé thuc hién theo hai trang thai ing suat
- Trang thai giéi han & giai doan dan héi.
- Trang thai giéi han & giai doan déo. ; ‘
.Tinh theo trang théi gidi han thd nhat thi phan ti gia cudng chi chiu Ung suat do ca
tai trong tdc dung sau khi ddm da dugc gia cudng ma théi.
Céc so do trang thai ing sudt cia dim dugc gia cudng trinh by trong hinh 151 :

Oy
e
N loy 0. =0y
d, 1 -
d, F——r - - —
Y1 qu Vi
x2 —— =
Xy
d e _
—_ R,
a) b) c)
Hinh 151

a) dam duogc gia cuong bdng tdng tiét dién.
b) so do trang thdi ung sudt trong giai doan dan héi.
c) so do trang thdi iing sudt trong giai dogn déo.
x1 ~ Truc cia ddm trusc khi gia cuong.
- x2 — Truc ciia dém sau khi gia cuong

a) Tinh todn dém theo trang thai gioi han ¢ giai doan dan héi
Céc congthictinh todn :
— D6i v6i thé bién cia tidt dién cii :
Myy;  Mayig
Jy, Ixq

<R
— D&i v6i thd bién cua phan ti gia cudng :
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Cobng ty Hoa Ch% Xay Dung Phwong Nam
Mo Yo <R
thq
~ Dién tich tiét dién ctia phan ti gia cuong :
M; 'y, + My 'Ytq -RJ,,

o31+%) o

Fy =

M, vy

X1

Trong d6 : o =

Mau s6 cta cong thic tinh Fa ¢6 ddu +; dau (+) khi phan tu gia cudng nim phia ngoai
dam ci; ddu (-) khi ndm phia trong dam ca.
M; - mémen udn tinh todn do tai trong tdc dung trong khi gia cudng dam.
F1 - dién tich tiét dién dam trude khi gia cudng.
Fy — dién tich tiét dién phan t gia cuong.
Jx1 — mdémen qua’m tinh cua tiét dién trudc gia cudng
Jxtq — mOmen quén tinh cda tiét dién co ban sau gia cuong
e e O ytq — xem hinh vé&; d;, do — xem hinh va.
b) Tinh toan dam theo trang théi giéi han ¢ giai doan déo.
Khi nay cé may yéu cau :
— Phai ddam béo d6 6n dinh téng thé cia dam.
— Ty s6 gita chiéu rong nho ra ciia cdnh dam va chiéu day cua né khéng duge lo‘n hon
10.
- Ty s6 gita chiéu cao bung ddm va chidu day cta né khéng duge 16n hon
80v2100/R .
~ Ung suit tiép tai ché c6 mémen 16n nhat khéng duoc I6n hon 0,3R.
Céc cong thic tinh todn : «
M, + M,

d <R
- Wx-tq
W,“i,tq - mémen khang déo cua tiét dién gia cudng, né bing tong cong hai mémen tinh

cua hai nifa tiét dién S;, Sg, nhung khéng dugc 16n hon 1,2W (W — mémen khang dan héi).

d
Wl =S +8, 1,234
Yo
~ Dién tich tiét dién phan tu gia cudng :
F, = M; + M)y, -Rdy

do V2
22R [ytq + 2)

MTC |2
EJ,
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Cong ty Hoa Chét Xay Dwng Phuvong Nam
Vi du 1: Thiét ké gia cuong mét ddm c6 nhip 10m, tiét dién gém thanh bung

1200x100mm va hai thanh cénh 300 x 20 mm, (hinh 152) lam bdng thép Ct 3.
~ Céc s6 liéu tinh hoc cta tiét dién dam :

Jx1 = 590000 cm*
Wy = 9500 cm?®
Y1 = Ytq = 62 cm
300 & 50 200 50 35 230 35

S I ‘
: N B

! § %g

X XS 1

S !

' |
D

10 S g |

| i S i

a) - b) . c)
Hinh 152.

a) trude gia cuong b) sau gia cuong theo trang thdi gisi han & giai doan dan héi.
¢) sau gia cudng, d giai doan déo.

Céc moémen :
M; =11. M€ =11.91=100,1Tm
My =12. M€ =1,2.150 =180 Tm

Céch gia cuong : Tang tiét dién bing han thém hai bing thép d6i xing nim § phia
ngoai cdc canh dam, dé€ chiu mémen udn gia tang Mp.

a) Thiét ké gia cuong dam theo trang thai giéi han d giai doan ddn hoi
Ung suét tinh toén :

106 106
op = Mt My 100110718107 9950 Grem? 5 R = 2100 kGlem?
Wy 9.5-103

Ung su4t tai thé bién cia tiét dién cii, khi da d& b6t tai trude gia cudng :
M; y;  10,01-10% x62

0‘ =
R 5.9.10°

=1055kG/cm?

. - "~ A 7, . N P " Py A L N ) ’
Dién tich tiét dién phan td gia cudng, néu 14y chidu day cda né 1a 3cm, duge tinh nhu
sau :

pooMiy1+ My -y -RIy  101.10°.62+18-10%.62-2100-5,9.10°
2: =

_ 2
T4 T . Ny =58,5cm
zk”i“é'j - (R-o7p) 2 62+»»] - (2100 -1055)

U2)

Chon bang thép c6 tiét dién : 200 x 30.
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« Kiém tra tict aissOBRY FA9a Chat Xay Dwng Phwong Nam
‘ 2
Jytq =59-10° +220 3 (62 + %) =10,74-10%cm*

s=M1 ¥ +M2'y£q _
Jy Jxo
10,01-10% .62 . 18-10° .62
59-10° 10.74.10°
2095 kG/em? < R = 2100 kG/cm®
Kiém tra do véng cia dam da gia cudng :
) M2 . Mpl®
n,-10EJ,; np-10EJ

=1055+1040 =

10.01-10% -10002 18-10% 10002

f= 6 5 '
11-10-21-10°.59-10° 12-10-21-10%.10.74-10°

=0,8+8=16cm< —1—:2.5cm
o .40
Ghi chii : 46 dé dang thi cong han, ddng nhé ldy tdm bang thép gia cuong canh dudi
JAm c6 tiét dién 200 x 30, thi nay 14y né la 360 x 16, nghia la rong hon canh dudi dam.dé
-6 thé thi cong duge dudng han dudi.

b) Thiét ké gia cuong dam theo trang thai gioi han ¢ giai dogn déo.

g, < M1+ Ma)y; -RIy (10.01-10% +18.10%)62 - 2100-5.9-10°
2= 2 : ; 2
dQ - [ 2)
2.2R| y,q * 2.2.2100| 62
[y“‘ 2 ) 627

J

= 27cm2

Ta 14y bang thép gia cudng co tiét dién 230 x 12.
e Kiém tra tiét dién to hgp nay :

© 1932

Jyrq = 5.9-10° +2-23.1.2£62+?) -8.06-10°cm*?

xtq

Momen khang dan héi:

3 5
_Ixtq _8.06.107 12850cm®

Y2 62+1.2

Wxtq -

Momen khédng déo :

Wilg =28 =2[60+1o30+30-2(60+§)+23-1.2-(62+%ﬂ -
) - 14380 cm® < 1,2 Wy o = 1,2x12850 cm®,
Ung suat tinh toan : i -
105 . 18.10° '
oo MirMy 100L107 118100 . 1960 kGlem” < R = 2100 kG/em®
wi, 14.38.10

Kiém tra do vong :
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Céng ty Hoa Chéat Xay Dwng Phuwong Nam
10,01-10% .10002 . 18-10% .10002

f= _
11-21-10.59-10° 1,2.21.10°.8,06-10°

=08+9=17cm< —l—=2,5cm.
400

GIA CUGNG THANH CHJU KEO DUNG TAM

a) Tinh theo trang thdi gidi han & giai doan dan héi
Cong thuc tinh toan :

N; . N

—+—_t_<

Fi Fi1+F

F Nl + NzRFl

R
Fy ‘

Nj — ndi lue tinh toéﬁ doc truc trong thanh, khi dang gia cudng.
N2 — néi luc tinh todn doc truc gla tang, do céc tal trong khac téc dung sau gia cugng.

" F1- dlen tich thanh trudc gia cudng..

Fy — dién tich b6 sung dé gia-cutng thanh. -
R ~ cudng d6 tinh toan cia thép.

b) Tinh theo trang théi gidi han & giai doan déo

Thi nghiém cho thdy, cdc thanh chiu kéo duge gia cuing trong khi dang chiu tai, lac
ung suat trong tiét dién ca da dat téi giéi han chay va da xay ra bién dang déo, thi cac
thanh 4y van con kha nang chiu luc. Khi nay cé su phan phéi laj Lrng sudt gida tiét dién cu
va cédc phan tud gia cudng. Thuc té, trang thai giéi han cua thanh ch1u kéo dugce gia cudng
khi dang mang tai chi b4t dau khi ma dng suat (bang giéi han chdy or) lan réng déu khap
tiét dién da gia cuong; va diéu kién khéng pha hoai ¢ trang thdi giéi han giai doan déo
nhu sau :

MsR

Fl + F2
tir d6 suy ra dién tich tié€t dién phén td gia cuong :

N;+N
Fp21 2 _F
2 R 1
Cédc dudng han lién két phan ti gia cudng vao thanh két cdu phai la du’ong han lién
tuc, c¢6 do cao 3-6mm (tuy theo chiéu day phan ti gia cudng). Puong han dit doan gay ra
nhiing di€ém t4p trung ding suit & dau va cusi mbi doan han, tao ra cdc vét nit don trong
thanh chiu kéo. N

Dién tich mat cit duong han dua dé hen k&t phan ti gia cuong la khi dap ung diéu
kién sau :

Fz R <Fan . Ry

Dién tich chiu cit cia dudng han :
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Cang tyf.Hga Chat Xay Dwng Phwong Nam
dh 2 =14
R

Né&u cho trude chiéu dai duong han lién két 1, thi c6 thé tinh ra chiéu cao dudng han:
14F, _ F
20,71, -1cm) 1y, —lcm

b=
Vi du 2 : Tinh toan gia cudng mdt thanh chiu kéo ding tam, gom hai thép géc
75 x 75 x 8; thép ct 3.
Fi =2 x 9,03 = 18,06 cm” | :
Noéi luc tinh toan khi gia cuong : \
N; =n,N7€ =11-18,0=19,80T '
Noi luc tinh todn gia ting sau gia cudng :
Ng =n-NJ€ =1,2-19,0 = 22.80T
Cudng d6 tinh toan ctia thép Ct 3 : R = 2100 kG/em?.
Cudng dé tinh todn cGia dudng han: Ry, = 1500 kG/cm?.

e a)Tinh theo trang thdi gidi han & giai doan dan héi R ——

F. = N1 +N2- —RFI _ 19800+ 22800-2100-18.06 -4 28cm2
2 N 9100 19800 ‘
F; 18,06

Lay hai thanh thép tron ¢ 18mm : ‘
F’y = 2,54 x 2 = 5.08 cm®
Kiém tra Ung suat :
¢ _Nj, Ny _19800 _ 22800

o ————
F, F,+F, 1806 1806+508

= 1100 + 985 = 2085 kG/cm® < R = 2100 kG/em®
Khi biét trude chiéu dai dudng han 1, = 110 mm, thi tinh duge chiéu cao dudng han :
- Fy 5,08
hh = =
lp, -lem 11-1

=0.5cm

L3

' hig

e H inh 153

b) Tinh theo trang thdi gidi han & giai doan déo.

N; +Ng _F - 19800+ 22800

| = ~18.06 = 2,24cm?
R 2100

Fy =
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Céng ty Hoa Chéat Xay Dwng Phuwong Nam

L4y hai thanh ¢ 12 :
| F'3 = 1,13 x 2 = 2,26 cm®
e Kiém tra Ung suit :
_N; +Np _ 19800+ 22800
F +F,  18.06+226

o,

= 2098kG /cm? <R = 2100kG/cm?

i dudng han lién két ¢4 chiéu dai 110 mm, va chiéu cao :
hy, = ﬁ =0,23cm
11-1

Lay : hy = 4 mm.
GIA CUONG THANH CHIU NEN DUNG TAM

Gia cuong cdc thanh chiu nén phai vira tang dién tich tinh todn, vifa tang do cing tiét
dién. Vay phan tiét dién gia cudng nén bé tri sao cho c6 derc ban kinh qudn tinh lén
nhat, nhim cdi thién hé sf uén doc Ptq-

Néu thanh cin gia cudng la thanh chiu nén cta dan thép th1 phai ddm béo cdc truc

 dong quy'tai mit dan, vay trong tdm cua tiét dién gia cudng pha1 trung véi trong tdm cua-

tiét dién cd, hoic rat gan trong tam do.

Phan t gia cudng thanh chiu nén ding tidm c6 thé khong can phai di dén tdn mit
dan va lién két vao ban mat dé, néu dam bao diéu kién :

"Ny +Ny <R
; Fy ,_
Trong lic gia cudng thi lyc nén doc truc trong thanh khéng duge 16n hon tri sau :
N <0,8 RiF1¢;
— hé s6 uén doc ciia tiét dién trude gia cudng.
Piéu kién trén dam bdo thanh thép chinh khéng bi udn doc khi né chiu nhiét han.
Cong thuc tinh toan : |

a) Tinh theo trang thdi giéi han ¢ giai doan dan héi
N, Ny

Fioyq (Fl +Fo)orq

b) Tinh theo treng thdi giéi han d giai doan déo.
Khi nay tng sudt téi han trong thanh da gia cudng, bang nhau trén toan tiét dién,
vay ap ddng cdc coéng thuc sau :
N; +No
(Fy +Fg)gq
N1+Ny -9 F1R
(Pt,qR

F2=
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P& tinh F» &RDHaVbld0R GhaLaY Ry ﬂ%ﬁh&goéqgc%%rg? hé s nay tuy thudc
vao tri gan ding cia ban kinh quédn tinh cta tiét dién két cau thép (xem phu luc 3).
Céc duong han lién két cdc phan ti gia cudng vao tiét dién chinh cia thanh chiu nén
ding tdm, duge tinh toan dé chiu luc cit.
hh > M
14JRy
Qq — luc cdt quy uéce.
Qq = 20 (Fy + Fy) d6i véi thép Ct 3
Qq = 40 (F; + Fy) d6i vdi thép hop kim.

S2 — mémen tinh cia phan ti duge lién két bing duong han.

Vi duy 3 : Tinh todin gia cuong thanh chiu nén diing tém gom hai thép géc
120 x80 x 10, thép Ct 3, (hinh 154) : ‘

F;=19,13.2 = 38,26 cm™.

Chiéu dai tinh todn cia thanh : I, = [y =3,0m

Néi lyc tinh todn gia tdang : Nz = 33,00T
Phuong dn gia cudng : han céc doan éng vao phia trong cap thép goc.
170 o
-zl .
N s
- 50x3 30x3
a) b) c)

Hinh 154
a) Tinh theo trang thai giéi han ¢ giai doan dan héi
Nl +N2 ~(4’)tq R.Fl
= N,
Fy

29700+ 33000-0.702-2100-38.26 9
= =8.8cm

0702 2100 - 29790
38.26

Gia cuong thanh badng hai éng thép 50 x 3
Fz=2 x4,43 = 8,86 cm®

e Kiém tra \ng suat

Fy
Piq ‘R-

* N; Ny
O = - -+ N =
Fl "Pq (Fl + F2 Mg
29700 . 33000

T 38260702 (38.26+8.86) 070

H

1090 + 980 = 2070 < R = 2100 kG/cm®>
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Ghi chii : Trongggtgdrgnlggactgrbé (tbg,(%y clc:)) %@%aﬁ rl‘{lflrjl(g nqgéhl %rrﬁl

rx = 3,48 cm; ry = 3,80 cm

D6 manh cua thanh da gia cudng :
Iy (300 g6
r, 348

Ung véi : Ptq = 0,714
b) Tinh theo trang thai gidi han ¢ giai doan déo.
Nl +N2 —(ptq 'Fl ‘R
. Ptq ‘R

; 29700+33000-0,702-38,26-2100 _
- 0,702-2100

Vay trong phuong 4n nay, c6 thé chon thép 6ng gia cudng loai 30 x 3, thay thé& cho
loai 50 x 3. ' .

Trong ca hai phuong 4n gia cudng trén, khong can thiét phai din cic ong dén tan
mét dan, vi diéu kién néu trong coéng thite :

. M<R . -

Fy

4.2cm2

~da dugc théa man.

GIA CUGNG THANH CHIU NEN LECH TAM

Cé thé gia cudng thanh chiu nén léch tdm chi vi luc doc truc gia tang hay chi vi
mémen udn gia ting, hay vi ca luc doc vA mémen uén gia ting déng thoi. Tot nhat la gia
cudng sao cho tang ca dién tich tiét dién thanh ladn d6 cing thanh.

Trong lic gia cuong thanh chiu nén léch tAm thi iing sudt tinh todn 16n nhat hay do
én dinh cia tiét dién trudc gia cudng khong duge 16n hon 0,8 R.

" Sau khi gia cuong phéi kiém tra :

— cudng d6 theo cdc Ung suat thd bién ngoai cung.

— d6 6n dinh trong mét phing va ngoai mat phing tdc dung cia moémen.

Céc phan ti gia cudng khong phai din téi cdc mit, va khong phak lién két vao cdc
bdn mit néu nhu tai cdc tiét dién gan cac mit dam bao didu kién sau :

Ni+N; My+My
R W

Cidc cong thuc tinh toan thanh chiu nén léch tam theo trang thai gigi han :

a) J giai doan dan héi

 Cong thitc tinh dién tich phan td gia cuong : Yy
L - ol s
PieqR - Elv y v
®ltqg — hé s6 udn doc téng quat cia thanh chiu -
nén léch tam. Ty,

Hinh 155 291
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g thic &igmoey daitha B¢y Datng BRBRAGN B dien o .

Ny, Ny +M1‘Y1_M2'Ytq<R

i Fi+F g, Jiq .

o C6ng thdc kiém tra cudng dé theo Ung suit tai thd bién cha phan ti gia cudng :
N2 My o
Fl + F2 th

o Cong thdc kiém tra d6 6n dinh trong mat phang tac dung ctia mémen
L + L < R
Pltq Fy (Pl-tq(Fl +Fy)
o Cong thic kiém tra d¢ 6n dinh ngoai mét phing tdc dung ctia mémen : (khj d6 léch
tam tuong déi my < 10).
Ny + Ny <R
(Ptq'C'Fl (Pt(l'c'(Fl+F2) 7 )

b) 4] giai doan déo

O day, cing gidng nhu truong hgp nén ding tdm, khi thanh mat 6n dinh 1a ldc cac

_______\ngsudt tdi han trong thanh sé.bing nhau trén toan tiét dién; bay gid luc téi han khéng

phu thudc vao dng suit da cd trong tiét dién ca truée lic gia cuong naa.
e Cong thuc tinh dién tich tiét dién phan tu gia cuong
Nl +N2 —(p“_q RF]

F, =
Plag - R

o Cong thuc kiém tra do 6n dinh trong mat phang téc dung cia mémen :
N] + N2 <

e Cong thuc kiém tra dé 6n dinh ngoai mat phang téc dung cia mémen
Nl + N2 <
Pytq-C(Fp +Fg)

Vidu 4 » Tinh todn gia cuong mét két cdu chiu nén léch tam cé tié dién chit H, lam
bang thép Ct3, thinkh 156), véi -

- Chiéu dai tinh todn : I, = 14m, I, = 5,0m
— Thanh bung : 600 x 10 : thanh canh : 400 x 20
— Dién tich tiét dién : F = 220 cm?
Jx = 172000 cm® ; Jy = 21300 cm*
— Kich c8 tiét dién : h = 64 cm, trudc gia cuong
romsemecemeseh = 66 cm |, sau gia cuong.

Tinh gan ding vai théng s6 dé xac dinh dién tich phan i gia cudgng :

L ] 1400
- D6 manh két cau : », = =———=505
D6 manh két cau : 2, 042h 042,66
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Cobng ty Hoa Chat Xay Dung Phwong Nam

320
£00x20 | ] -400x20
Ni ke -600x10 | ft -200x10
-200x1074] L .
! !
apn |
10{[}7 800 | 300 20[}!10
x
Hinh 156

— Hé s6 hinh dang tiét dién chi H :
n=145-0,003 x = 1,45~ 0,003 . 50,5 = 12,9
- Bo lech tam quy déi (gan dung) :

Cn 280M; +My) oo 28(170000 +4000000) _
x =0 (N; +No)h 77 (120000 + 150000)66

Vi iy = 50,5; mx = 1,15, tra bang dé tim @) q = 0,542.
Céc s liéu vé tai trong tinh toan:

— Truéc gia cudng : Ny = 120T ; My = 17,0 Tm.
— Sau gia cuong : Ny = 150T ; M2 = 40 Tm.

a) Tinh theo trang thdi gidi han ¢ giai doan dan héi.
Dién tich tiét dién phan ti gia cuong :
Nl + N2 —(Pl.tq RF] _

F, - o,
Pliq - -— Fl
F, = 120000+ 150000 - 0.514220.0201000 .220 — 34cm?
0.542.2100- """

L4y hai giai bang : 200 x 10, ¢c6 Fy = 40 cm2
Cdc dac tinh tinh hoc cua tiét dién da gia cudng :
Jxiq = 214200 cm® ; 1y g = 28,9 cm
Jy.tq = 22630 cm” ; 1y 4q = 9,35 cm
* Kiém tra ung sudt tai thd bién chiu nén nhidu nhat, trong mat phing tac dung cua
moémen : :
= 21400 gy
rx,tq 28 9
, N =145-0,003 . 48,4 = 1,305
m =M1t M )P +Fo)yy | o (1700000 + 4000000) (220 + 40)
x (N7 + Ny yiq ) (120000 + 150000) - 214200

=110

V6i i = 48,4 va my = 1,10, tra bang dé tim : Qleg = 0,557
* Kiém tra ung suat trong mat phing tac dung cta mémen :

N; N Ny _ 126000 . 150000 _
Prig F1 oL +Fy) 0557-200  0.557(200 + 40)

Oy =
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Cangséy, Hew QE@H&%}’CQMPQ 2 2100 RGon?
* Kiém tra tng suat ngoai mait phang t4c dung cia mémen :
ro_y 500

=L =" 54
y
ry 935

Py.tq = 0,878

B
= -_——
) 14+ M1+ Mp)(Fy + Fy )y,
(Nl + N2 )J

X-tq

N -0 ~0.63
" 1407, (1700000 + 4000000)220 + 40)33 ~ *-

(120000+150000) 214200
Tinh ing suat :

N, _N,
Q‘y = <+ =
(py-tq'c'Fl (Py-tq'c'(Fl+F2)
120000 150000

" 0.878-0.63-220 * 0.878.0.63.(2201 40)

=990 + 1045 = 2035 kG/m® < R = 2100 kG/em>
* Kiém tra cuong db :

o=, _Na My, Myyy
Fl F1+F2 Jxl J

xtq
120000 , 150000 , 1700000 32 400000032 ~
200  220+40 172000 214200

546 + 578 + 317 + 597 =

I

2038 kG/cm” < R = 2100 kG/em?
b) Tinh theo trang thai gici han ¢ giai doan déo.
St dung cdc s6 lidu & trén dé tinh toan dién tich tiét dien
Nl +N2 —(p],tq RFI
Fy =
- Pliq ‘R

phan tif gia cuong :

_120000+150000-0.557-2100. 220

=10.3cm
0.557-2100
Vay kich thugc giai bang gia cuong chi con 1a - 60 x 10.

GIA CUGNG THANH CHIU KEO LECH TAm

2

S, Np My Mpyy
FI F1+F2 Jl th

294

http://viethnam12h.com




Céng ty Hoa Chéat Xay Dwng Phuwong Nam
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