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EESUMEN. Un problems frecuents observado en ssesteo pafs, fundamentalmente en lo fpocs fnvernal, ez I falis de
vizibilidad de las sefiales verticales de diroulasiin. Ante ol pefigro que somports este hasho para el usuars d= la carrsters, ol
Ministerio de Obras Pablicas v Tronsportes. a través de la Direccién General de Carretoras v &l Laboratorio Central da
Estracturas ¥ Materiales del CEDEX, han iniciade un trabajo experimental conducente al mejor eamclmisnta de este fendme-
no: dptisa,

Ba ha elegido como campo exporimental de prusbas la carretera naclonal N-111, en las proximidedes de la cindad de
Soria, rona que por sus carsrteraticgs e bastante propicin ol fondmene o estodiar. Pars ello ae han instalzds ong treindenn da
seflales, todas elias de sadelantamiento prohibidos, constituidas por distinbos materiales retrorreflectantes v sustratos.

ABSTRACT. A frequert probles which occurs in Spain, marly @ the wrier, & he poor legiilny of reod rofic signa. in viaw of the
danger to rood wers, the Minktry of Public Works ond Transgart, through the Directarate Gererd for Roods ond the CECER Canrol
Sirutiuras and Maberial I.:ll:-:rul-:r:.l has started on saparmantal progromTe bo gait Mmoo milormatsan abot this apticel phencmanan

Tha rood chotan to carry ouf the agparimanty was e b4 natiznal i'\--.'||'~'n-n'.- intha vicniey of e oty of Soela, anorss which iy
prong 1o T phencomenon ungdar shady bacose of is posticulor leotures, Thiry e ':*.'-e-.rll:ll::r.]-u- rpcad signs wara instalad using oifleran

maleriak i the comaoaition al the refromefs; fing secions and bosas af Fa signs

INTRODUCCION

Ante & problema de la alio
de visibilidad nocturma =n las
pofale varbienles de eireals-
pidn, gue e chasrva demanle
ciertas épocas del gfio, en de-
terminadas sonas de noestio
palz, v In filta de seguridad
qis alle eonlieva, ol Mimsterio
de Okeas Plhbllcas ¥ Transpor:
tes de Espafa, 4 través s g5u

Drreeridn General de Carreta.
ras v el Laboratorio Ceoteal
de Estrucluras v Materiales
dei CEDEX, eetdn realizando
un trabajo de imwastigaridn en
esre Bentido,

FParg allo s ha elegido
comyy 2onn g prachps |noea-
rretaes M-111, en [as cerea.
fiiis de In cindad de Savia, que
debidn a sus condickones me-

INTRODUCTION

Faced with tha problam of poor
nigghi-time begibikty of road irof-
fic signe which cceurs during
sertain tmas of Mg yaar m wod-
o repians of Spom and the
risk to safaty that this imphes,
the Spanizh Adinisiry ol Public
Wiarke and Trardpect fhrough its
Crectonmg Genarol for Rood:
and the CECEX Cenirgl Stroc-

*| Oy, an Clancos Guinkoas. Lobosoiovia Cantral de Eyineciongs v Manerislas dal CECEX M OFT)

"1 Dyva. an Canchoes Suemeas, lobicraioos Cantral die Boneeoras ¢ Matarmbes gl TECEX IMOFT]

=** Licancosa an Cancios Qiemcas, lobomione Cantral de Esinacuras ¢ Maleriakes deé CECEX IMOPTI
eety eanchads an Clanclos Submicas. Lotaratans Canirsl da Baricturos « Bateriolee de! CEDEE (WCFTI

res ong Motenals l:.:p_':run:u-l,-
are comying o reseorch into
thiz phanomanon.

Thie M-I Makgcng ||.;I|'uu|_|'|| il
thea WLy ot 1k derem af Sorin
Wi hosen os ha sle 1o Carry
ol test @8 the methecralogicol
conditions in the are ideal fo
ihiz tyoa o supanmend,

& sariog af saklic 5 wWare
ratolea, ol Mo Cranckings
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IFECTO OF LAS CONDENSACIOMES EM LA WVISIBILIDAD BE LAS SIFLALES VERTICALES DE CIRCULACION

tearaldgicas podria ser iddnea
para este Epo de experimen-
taclde.

Por otro lada, s lan Inata-
lade una serie de sefisles, to-
das eflas de sadelantamisnia
prohibides, con diferentes -
poa de sustratos v ampleando
distintas Jiminas relrarrellees
lantes,

Como sustrate &e la sefial
2@ han utilizado placae de ace-
o galennizdo, aliwminio, cha-
pa e hlereo, placas metdlicas
an cuyo interior s¢ ha inder-
puesta pollestivens expandida
y. por dlitime, polidster refoe-
zado con b de wvidro, & 8o
VeZ, eome Zona petrorreflec-
tante s ha hecho wse de di-
versos materiales procedentes
de diferentes casas comarcia-
les ¥ die distinbos niviskes de
retrore flexiin.

Liasa medidas de las caracte-
riztiens dpticas, principalnses.
ta gl poeficiente de petrosme-
flexidn. se realizan durmnis
dos meses, entee poviernbee v
fobrem, determindrdose |as
caracteristicss rada 4 hors, ¥
o pesiindos de tiempe que van
de fas % de [a noche 2 las 9 de
ln. mafiana,

El trabajo pretende, de una
parie, comprabar [a infuensia
quis Benen los distintos sws-
teatos gue conforman los
sustratos, donde van ubivwdas
I Hirminas retrarreflectantes,
& |3 visibilidad de las setinles
ain periodos de condensacones
. de otea, loa poeibien afecton
inhepentes & las |ldminas re-
trarreflectantes.

MATERIALES

Laz spfiales werticales de eir-
culacidn de sadelantamiento
probibides cnsayrdas eababan
constituldas por austrates de
distintos materiales ¥ Hminas
relerrellectantes. de diferen-
tes piveles de retrorreflexidn
y fobricantes; dichns sefiales
g deserihen a sontinnaciin en
[a Tahia 1.

Loz materinles meldlicos
pue conatitupen @l susteato

THE EFFECT OF CONDEMNSATION N THE LEGIBILITY OF TRAFFIC SIGNINDG

LAMINA RETROREEFLECTANTE
HNUNERD SUSTHATL RETROREFLECTING LAMINA
LI MEER BASE NIVEL PRIKEDENCLAL

LEVEL SOILRCE
i CHAPA GALVARIZADA 1 A
GAIVARITED FIATE
g CHAPA GALVANIZADA i H
GALWARLIED: PLATE
a CHAPA GALVANIZADAPOLIEITIREND 1 ]
! E5RIMAMLTED SLATETPOLYETYREME
3 CHAPA GALVARIZADAPOLIESTIREND 1 &
(GAIWAHITED FLATEPOUYSTYRENE
| ] | CHAFSA GALVANIEADA & A
EAIAHITED FLATE
i CHAPA GALVANIZADA z ]
GRIAMITED MATE
7 CHARA GALVANIZADAPOLIESTIREND 2 il
GAlWAHITED FLATEROLY STYREME
A CHAPA GALYAMIEADAAPOLIESTIHEND L A |
GALFAHITED FLATE[POLYSTYREHE
g ALITMINIG 1 A
AL
1 ALLTMINTEG i B
AU
1 ALUMINIOPOLIES TIRENG 1 B
Al LRI FC T TS
12 ALUMINIOPOLIESTIREND | A
AL LR MY STY IR
ia ALUTMINGGD 2 A
L Lt
i4 ALUMINIO E B
ALLWAMIM
G ALUMINMPOLIESTIREN G 2 B
B PO STYREME
I ALUMIMNIOFOLIESTIREND = &
LU M PO TS TYRENE
i7 CHAPA DE ACERD 142 B
SR FLATE
15 CHAPA DE ACERO/POLIERTIRENG L2 B
STEEL FLATEIPOUYSTYREME
1% POLIERTER 1 A
POLYESTER
i POLIERTER 1 A
POLYESTER
2 POLIESTER 1 A
PO YESTER
] POLIEETER 1 R
POETESTEL
1 POLIESTER 1 B
POLYESTER
B POLIESTER 1 B
PO YESTER

TABLA 1. Deseripeiin de las sefinkes de cireulomde.
del panel han sido ehapa g TABE 1. Dowcrigtion of he troffc s
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EFECTO BF LAS COMNDEMSACIONTS N LA VIRMUDAD DE LAS SERALES YERTICALES DE CIRCULACION

THE EFFECT OF DOMNDENSATION O THE LEGIBILUTY OF TRAFFIC SDIMNING

apern galvanizada, alominio §
chapa de acers, en algunos
cas0s 80 ha ecolocado doble
chapa ¥ en =i interior se ho
gituado un  poliestivenc, a
mode de szandwichs, Ade-
mis, B¢ ha emplesdo como
muterial no metdlico poliéater
reforzado son flien de vidrio.
En todos les easas =8 ha he-
cho uso de Jdmina retroere-
flectante de dos piveles de e
troreeflexidn v de doa fabed.
eantes diferentes, Las sefiales
designadas eoima 17 ¥ 18, én
I propin seflal tenen [Hming
retrortellesdnnte de niveles 1
ra

CARACTERISTICAS
EVALUADAS

B han efeciundn medidas ini-
cialmenta v, posteriormente,
st van doeterminando valores
tada 4 horas a lo largo de o
nache,

Condiciones meteoroeldgi-
eas, Durante rada ensays se
determina & temparaturn am-
biente, humedad eelaziva,
punta de rocio, velocidad del
wlento, clele suliborta o despe.
jado, estado del tiempo (-
vin, mieve, nichla, hieles), Asi-
eniama, e determing da lem-
peraturda en el anverso ¥
reverss de enda sefial
Aszpecto. S8 ha cornprehad,
visualments, la aparicidn de
manchis sobre  lns  sefinles
verticales de  eireulacidn ¥
abres fendmencs dpticos que
ge producen a b larps de los
ENEaY0E,

Color ¥ factor de [uminan-
cla. La detérminaeidn del co-
lor, mediante ecoordenzdas
crommidticas (£ o) ¥ 8l factor
de luminancia, §, se ha lleva-
da a8 eaho pon un espectroeclo-
rimetros  portdtil, empleando
un lluminante de la CIE -
tdndar MGG, con una geome-
trin 45 ¥ on un obsarvadar
patedn de 2.0

Coeficiente de retrorrefle-
xidn. El coefieients de refro-
ereflexldn, £ e determing
mediante un retrorreflectdime-
tra portatd eon un Angruka i

divergencia, a, de ,3%" v fn- | signs, wiing differant tyoes of

gule de mcidencia, g, de 5°
o, = 1%, emplesnda an fumi-
nante 4 de ln CIE, cuve tem.
perature de epler es de
2B56 K.

RESULTADOS

Caracteristicas  iniciales,
Lag ﬂ-EIEI‘ﬂ'l:ir'ﬂnlunus -|:||:_: :lﬂ.l_
propicdzdes dpticss de estas
sefiales 50 han lkvado a cabp
en tres pubios de las mismas,
en Iss zonas imficadss en la

Fignara 1.

Color y factor de luminan-
ela, Low resultados obtensdos
figuran an la Tabla 2.

Retrorrellexion. [as resalin-
dos obienidos figuran #n la
Tubda i,

Carncteristicas en época de
comdensariones, A tiulo de
epemplo, 26 presentan los re-
sultaigs de lag medidas lava-
das f eabe durunts ane noche,
cuya  humedad refativa del
aim medin ka sido del 88 %
La temperature ambiente g la
hora de la detsrminasitn ha
ajdln;

Hora, h Temmperaturs “C
23 4.4
02 1.0
[ =0.8

boses ond redrorallecing
laminos

Tha meferias used For the
base of the signs wees galva
nized shend plobes, ouminium,
sheef iron, metal plates inmar
sparsad with expondad polysty-
réne and, Finn|-'|.'. pnr'rrwa-.glar =
forcad with Flre gless. Diflerant
materials ware usad for the
retrareflecting portion of tha
signs mode by vardeus commar-
ciol morudncturars ond welving
warging levels of refrorefiection,

Mecsuraments af fe apliod
praperties, rI1|:Il'||‘||' tha coalfik:
cianl ol retareflaclion were
fckan over 0 two maneh periad
batwaan Movember ond Felru-
ary ond the cgonsctaristics werna
ascartairad avery Tour hours
|:|urir'|g p&fin-du. {rom @ R i @
a.m.

The om of he project was
partly b investigose the effect
on the legibdity af fhe differea)
bases used In the signs 1o whnch
the refrerelieding lomnas om
lixed during perinds when con-
denzgfion pooamed ond, In od-
dilicn, e p-us:il:lq edfacts in-
hiarent in e refrorsllectng
laminas themseives,

MATERIALS

The ehMo Cwartokings signs fest-
#d were fomad by panals
made ool dillereal molerio
ongl retrorallecing lomings in-

FIGURA 1.
Lonaz de medida
en & sefinl,
FEGURE 1,

Trefhe sgmg

M e nolik

voiving diferent lavels of
retrareflection ond moda by dil-
ferert manulocarers; fipse
signs ora descabed below in
Table |-

Tha matalic moericds wwed in
the ponel boses ware goka-
rized stesl plate, oleminium ond
sheal F:i'l:llla.i; in wams cos=s dou
hle plotas wera used with o
kayer of pokestyrare Datwean
tham os @ sondhwich. & none
medallic matenial with dibes
E||-E|5.! fainber e porpRsiar wis
oiso usad, In of coses,
refrareflecting lomings wit tho
lavels of renerellectian ond
from reg diffarere mandoctr-
ard were psed. |0 g siqng un-
der 17 ond 18 i Tahle 1,
refroeefllecting lomnas of baik
lavels 1 and 2 weme wsed in tha

S0 gl

THE PROPERTIES
AMALYZED

Initied measuaments wera inkan
nnd hen at fow-hourly Fervak
ihroughaul the nighe,
Meteorological Conditions.
During ench fest the ambient
lempansiune, redhive homidiy,
daw palnt, wind spead, degrees
f cloud covar, pravoling
wapthar (rain, snow, r.;g, Frost)
ard, in.oddtan, the bempera.
e wos iokan afia ronl and
rewarse sides of ach sign
Appeorance, A visual inspec-
fion was moda for the sopes
ance o ihaining <n the fraflis
sigrs ored any othar aptical feo-
hores which might ooour during
it Iricds,

Colgur ond Luminance Foc-
1o%. Colour megsuramanis warg
faken of the chramalic
coordingtes |x, y) ond iha brsi-
nonce fochar, E, Wit o F;u:.rlubla
speciroclofmater wing o CE
starciard D65 Sght soares with
o 450 geomeiry ond a sion:
dord 27 chserving patter,
Coefhiciont of Retrorefles-
Han. The coalicant of
ratroreflacion, B, wos meass
maroredlacremeatsr with on o
argle of dvergance of 0.33
ard o B, ongli of incidence, of
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EFECTO DE LAS CONDENSACIONES B LA VISIRIDAD DF LAS SENALES VERTICALES DE CIRCLULACION

THE EFFECT OF COMDEMSATION ON THE LEGIRILITY OF TRAFFIC MIGNIMNG

TONAS IVE MEDITA
HaT-'-"Ml " MEASUREMENT AREAS
SIGH Mo I 2 i
: ¥ I R ¥ o x ¥ [ ]
1 i, 418 0,339 (] 0giE | o L F #A18 0,333 [RE]
8 4,410 030 G na18 R0 047 LT 1835 047
i a1y AT a0 0817 ] 040 Daik 0,52k 0,41
] 18 | [Ligs &gl A7 05T 043 DLAER U, BEE .48
b Satd | o 03 Ta18 n,REE nE: b2 i1, 882 it a2
5 BaLn oxm | om %310 [ 058 0310 i1, 828 44
7 batn 0.3 h Fal0 n.3%8 05 0,210 i1, 828 .34
B Ba1s 0EE | om GEE] 0,3 051 0,812 1,482 0,34
g bALE 0,55 | aale 0,357 04l 0,518 387 4
10 ETE] 0,41 T 3312 358 047 0,513 982 LR
1 BT 0,20 0,43 oy Bass | o04p | 0817 0,987 GET]
i b7 0,88 0,8 0417 358 0,88 0,817 #3939 0
13 ETE] 0,262 02 fa1a 352 0,80 | 0,513 #4933 030
14 B,A10 b,azs B, &2 f.a09 328 0,88 i1, 300 328 05
15 0 ERZ 032 0,21 I D410 2420 .91 0,008 bAEs | ey
id nAN2 i,8E1 0,22 0202 oAl 3,90 312 0% 0,50
17 oERE i, ARE 0,41 OEL2 @392 342 Ld12 02ER | 51
| is 0 E15 [iRi:1 ] i, & OEE4 0334 2,40 1414 01,84 40
I 1% 0,818 1,aRe 11,0 0587 O33R 2,42 2dLR 0840 1,41
o | (18§13 0,50 41 B4 0,534 QA2 2 ALH o840 41
&1 0,518 0,357 i, 43 a1 0337 0,43 k] 1,386 44
e 0,515 0,367 0,43 0515 0,337 0143 D3R 0,388 7,42
5 818 0,357 43 na1s 07 043 HE 1,387 344
24 0,315 o447 i, 40 0A15 0587 A R 347 ad0 |

TARLA 2. Coordenndes cromiticss § Feetor die hemingncia.
TABLE 2. Chronot: ooordinores ond emisanes kicior,

Lo resultados  obtenidos
para el factor de luminanein ¥
ol eooficiente do petrorrelle:
aldn flguran, sespectivamen-
te, en lag Tablas 4 ¥ 0,

Al HMTparar 1o valores bnk-
riales, determinades sn horzs

donde no habin condensacic-
niss, con g oblEnidos en pe-

5" By = 07), using & CIE ehs
Iyea Aght seurce wif @ cobous

alf e Signd wins taken o threa
pords, Inthea areas shown R

riados da condensdciones, =e termgearaiure aof 2 A55 K, Figura 1
abservan unn serie de varia- Colour and Luminance Foc-
clones potables en lag earacte- RESULTS tor. Tha rasubie are ghown in

fisticas dpticas, destacando
un ineramenta e el fetor de

Initiol Properties. Moosure
mestls af #e aplical propsmies

Tobla 2.
Characteristics durlng Perl-
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EPICTO O LAS COMDEMNSACHENES EM LA VISIBILIDAD DE LAS SEMNALES YERTICALES OE CIRCULACION

THE EFFECT OF CONDEMNSATION O THE LEFIBILITY OF TRAFFIC SIGRINDG

TABLA B Cocflelants de
AL EONAS DE METITM ratrorreflenion, eddilz.m™.
FAEASUREMERT ARTAS TABLE 3. Coalivisni ol
SIGH Mo, retrorsleclion, todem
1 i ]
i 35 ] g8
1 L o T
1 76 7H a2
[ ] B2 a4
B BiE 240 254
Ll 7 79 a%h
| iy 49 n
B 450 FE . i3
H s TH k]
14 A 6 i
11 kil BR TH
i2 86 = ]
T relotive humidty was 73 %, The
14 245 245 o dmblenl lemparnorurg of the Sme
iha maosurenanis ware faken
14 i) a1l i o
15 b L] 215 Tima, hours Temperature, "C
i el 220 =0 g% ?3
17 Lty 188 141 06 -0.3
The rasulting measure-
IR Bl ] 118 ments of the uminance foc-
- - e and the coeMicent of
- e retroraflection are shown in
P . Tehles 4 and 5, respectively.
. g Az 2 I comparing incial wolk
o o : ues, token af limes when
] 3 there was no condensation,
with those faken diring con-
g2 1 BE # densoticn perads, o serias
el significant vorations in
L i & 40 the opticel propertios were
% observad, In porticular an in-
L M EE crecise in the: lumirance fae.

lor and @ drop in the cosffi-
cient of ratrgraflection
which, af ceriain fmes of ke
himinaneia v un deseenso en  tedalidad de las sefobes, [le- ods of Condensation. By woy  night and in the case of al-
el eoeficiente do rotrorrefla- gan & limites tales que la wisi- | of sxompla, the resdis ere giv- @ all the 50N, reoched
xidn que, en determinadas ho-  bilidad de las meseiondas se- an below of the maamramenss poins where the legibiity of
ras de ia noche ¥ en la casd  fabes es pricticaments nula. sckan during cne pight when tha e signs wos wrisaly nil,
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EFECTD DE LAS COMODEMSACHIES EM LA VIRIRILIDAD DE LAS SINALES VERTICALES DF CIRCUALACIOMN

THE EFFECT OF COMNDENSATION ON THE LEGIBILITY ©F TRAFFAC SIGHNING

T T
e MEASUREMENT AREAS
SIEN Mo, | 1 ¢ 3
| = iz i 2t g i a2 . " "
| I Tl 1,78 1. 1] L1 -4 I 7K i}, H1 T : 1,1% 0=z
a2 0,74 iK1 (11 F {1 ] i 1,81 (1 B Th | 1,52 054
] | TE 0.7 (1} .72 I [ ik al | {1 R . 0,73 hEE
4 0Tz 0,76 an {1 ] ETT al m7a 075 a1l
) 11,6k .70 I, (18111 (18] [ i 1] 0Te o,TE
f [E113 LI 1] AT (81 l:l'i'ii (401 ngs [INE
T nET L.RT s 181 [1 Rk 273 | 5L .68 n7E
B I 56 .G Lan LAk [N oAl aRg I1,RE nTh
] [LArp: 037 7R mra iR ] oTa .73 nyE 18
10 0T 6 | o | 076 oR0 | o | ogs nie | o
i 07k ofe | owe | oe g | oma|  am om | o
i 070 agn | o7 | em ot | em| am am | am
14 i it hEa | 0 | 062 ope | oma| osa 08k | 0B
14 (B L8 ||'.E; 0 _lI:E-E. i 60 En AL 11,6k |].|i-|i_:
— e
1h 54 et e k54 054 o el 08 IR [INH |
16 o&R 1,64 i ad [HEH (58 ] e 05 0,58 [0 ]
17 mT1 74 [ER: 1] [1 | 270 .5 n1s 76 B Hl
1B e .70 70 .50 7n 073 nT1 3,71 375
16 myh it 78 (i Bk | 074 I N34 {1y [LRF | adl
an e 75 hA] .73 Lilafi] . n.7& nTe 78 aal
i 0T 6 | am | e oai | ors| o7 o7d | am
a 07 e | om | an o | om| o7 ot | 0T
| orv | o | am | am orr | om| om | em | om
Gy ;74 0,74 a7 1_:-,-?5 054 058 054 | a1 074
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EFECTD) DE LAS COMDEMSACIOMES EM LA VISIBILIDAD B LAS SEMALES VERTICALES DE CIRCULACION

THA IFFECT OF COMDEMSATION OMN THE LEGIBILITY OF TRAFFIC SIGMNING

TABLA 5, Goediciente de
retrarmeflexidn, adifle.mE), FONAS DE MEBDA
TABLE 5. Costloan l:f MEASLEEMENT AREAS
rairaratlection, ool HERAL F.r : " 3
SIGH He
HORAS DE MEDIDA HORAS DE MEMIDA HORAS DE MEIIDA
MEASLIEEMENT TIMES MEASUREMENT TIMES MEASIMERENT TIMES
il g L] -4 LF L3 BE 12 &
; a9 4 1o 42 8 ) “" & 7 |
i it 11 fi a8 ¥ L | 13 ] 1%
& fi ¥ . R2 ] BI (11!} T B
i 43 E £ 5l 13 fi 46 1 ]
i 44 3| ) a7 5 | a8 & 81 5
fi a5 ag M 1 3 B4 54 17 By ]
T gE il an 43 1 i3 13 k| :!:wl_l
B i B4 s2 | 48 W | 2 X i BT
b | = w 7 18 21 a7 14 14
18 7 16 1 & 14i 22 7 i6 2
11 22 16 il LE! 12 B0 11 1 B2
12 28 5B il an 15 i) 1% 1% =5
18 EE 1 15d | 4 57 I5 k| Tl 185
14 E.~ | g1 6 15R m ad T 18
13 7 144 B 4T 184 146 48 81 k]
I ah 42 1 &7 3] g 170 L] ]
17 11 (i1} 16 124 L] 18 17 71 1
1k ET L 15 ol & 1 i T 1
18 [ ] 48 h 29 50 FE: = ¥l 1 =
20 1= 24 1a 2a ag 14 44 11 |
21 (i} - 1 T T ] i} 48 il 2
a2 au an U 1% HE 1z a7 g7 L1
23 31 an an 12 21 2g BT an 25
2i T4 5 48 il &T 4B BE T Rt
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