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1. DESCRIERE

Prezentul studiu are scopul de a veni in ajutorul proiectantilor de structuri, in vederea identificarii
de solutii eficiente de protectie la foc a elementelor din beton armat cu rol in asigurarea cerintei
fundamentale rezistenta mecanica si stabilitate(grinzi, pereti, placi si grinzi).

Avand in vedere cunoasterea incipienta in cadrul colectivelor de proiectare a metodelor
standardizate de calcul, precum si accesul dificil la produse software specifice, se impune necesitatea unor
metode simplificate si rapide care sa vina in ajutorul proiectantilor.

Studiul ajuta la determinarea tipului de termoizolatie i a grosimii necesare a se aplica asupra fetelor
expuse ale elementelor supuse incendiului.

Prezentul studiu se adreseaza:

- proiectantilor de structuri;

- arhitectilor;

- verificatorilor de proiecte si expertilor tehnici responsabili pentru cerinta fundamentala
securitatea la incendiu;

- verificatorilor de proiecte si expertilor tehnici responsabili pentru cerinta fundamentala
rezistentd mecanica si stabilitate;

- altor specialisti Tn constructii.

Cercetarea a fost realizata cu ajutorul softului FINE-EC Concret Fire, licenta detinutd de catre
S.C. IDEAL PROIECT A.E. S.R.L..( www.idealproiect.com ). Produsul foloseste la calculul automat al
rezistentelor la foc a elementelor din beton armat supuse la diverse incadrcari. Metoda folosita 1n cadrul
produsului este cea definitd in EN 1991-1-2.

2. DEFINIREA MODELULUI

In timpul incendiului dintr-un spatiu are loc o crestere a temperaturilor din elementele cu rol portant
expuse, precum stalpi, pereti, grinzi si placi din beton armat.

Betonul armat reprezintd un material compozit ce cuprinde doud elemente principale: betonul si
armaturile. Cresterea temperaturii determind o scdderea a rezistentelor armaturilor din otel. Efectul asupra
betonului este cu mult mai mic prin expunerea la curba standard de temperaturi, motiv pentru care acesta se
poate neglija. Mai mult chiar, betonul asigura protectie in timpul incendiului pentru armatura.

Scopul protectiei prin termoizolare este acela de a aplatiza cresterea de temperatura la nivelul
armaturilor din beton armat.

Prin aplicarea unei termoizolatii curba standard de crestere a temperaturilor din spatiul incendiat se
va reduce(aplatiza) deoarece temperatura la fata expusa va fi mai mica ca urmare a aplicdrii termoizolatiei.

Astfel se va determina capacitatea portantd a elementului din beton armat nu prin aplicarea curbei
standard, ci a unei curbe reduse proportional cu temperatura regasita la fata elementului, adica dupa ce se
strabate stratul termoizolant.
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Se va determina astfel care este temperatura la fata interioara a stratului termoizolant, considerandu-
se o temperaturi exterioard medie de 500°C.

In ipotezele de mai sus conditia principala este ca materialul propus si isi pastreze proprietatea de
termoizolare in toatd perioada de incendiu, adica 1n functie de rezistenta la foc solicitata pentru elementul
protejat. Acesta este si motivul pentru care se vor aplica materiale incombustibile(A2s2d0 sau mai exigent)
si trebuie acordata o atentie deosebita sistemului de prindere.

3. ELEMENTE DE TEORIE

D R=d /A [m?K/W], rezistenta termicd in cAmp curent al unui strat termoizolant si in care:
d- grosimea termoizolatiei aplicate, exprimata in [m],
A — conductivitatea termica si care reprezinta o caracteristica de material, exprimata in [W/K];

Pentru prezentul calcul se vor neglija rezistentele termice ale straturilor superficiale de aer si efectul
de reducere al puntilor termice.

2) T = 500°C - (500 °C -Te) x Ri»/ Rt [°C] , temperatura de calcul a coeficientului de
aplatizare, aferenta fetei expuse la incendiu a elementului structural, relatie in care:

500°C - temperatura maxima in timpul incendiului;

Te — temperatura spatiului adiacent celui incendiat, exprimata in [°C]- vom admite ca in timpul
incendiului sd nu depaseasca valoarea de 40;

Riz — rezistenta termica a stratului termoizolator, exprimata in [m?K/W],

3) Rt = X Ri — rezistenta totala a straturilor componente ce separa spatiul incendiat de celalalt
spatiu, exprimati in [m*’K/W1;

)] ¢ =1,3 x T/ 500 [adimensional], coeficientul de aplatizare a curbei de temperaturi standard
si care se va utiliza la determinarea capacitatii portante a elementelor in timpul unui incendiu; prin
coeficientul 1,3 se va tine cont de efectul puntilor termice si care nu a fost cuantificat sub o altd forma, dar
nu mai mult decit ¢=1,00.

Aceastd metoda se poate folosi prin modificarea curbei de temperaturi aplicAnd coeficientul mai sus
determinat.

Softul amintit mai sus nu permite modificarea usor accesibila a curbei si atunci se va adopta o alta
variantd: se va determina acoperirea cu beton suplimentar necesara conform metodei clasice si apoi se va
aplica un strat termoizolant care prin conductitatea termica si grosime sa poatd asigura aceeasi rezistenta
termica ca si stratul suplimentar de acoperire cu beton necesar.

Aceasta asociere este corecta deoarece stratul de acoperire cu beton nu participd la capacitatea
portanta a elementului din beton armat ci asigura doar protejarea armaturii. In cazul incendiului acoperirea
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cu beton are si rolul de a proteja armaturile de temperaturile la care este expus spatiul.
Astfel se va aplica urmatorul algoritm:

- se determind grosimea stratului suplimentar “as’ [m] de beton fata de cel standard rezultat din
calculul curent in exploatarea normala;

- cunoscindu-se grosimea stratului suplimentar si conductivitatea termica a betonului de A = 1,74
[W/mK] se va calcula rezistenta termica indusa de acesta:

(5) Ras=as / 1,74 [m*K/W].

Se va propune apoi un tip de termoizolatie: vata minerald, spuma incombustibild termoizolanta,
vopsea termospumanta pentru protejarea structurilor, polistiren ignifug sau alte materiale similare, de
preferat cu cit o mai mare capacitate de izolare termica: A < 0,044 [W/K] si se va determina grosimea din
conditia ca sa se asigure aceeasi rezistenta termica ca si cea data de stratul suplimentar necesar de acoperire
cu beton:

(6) d =1,50 x R A, [m], relatie in care 1,30 reprezinta un coeficient de siguranta de tine cont de efectul
puntilor termice dar si de alte posibile erori constructive.
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4. PRELUCRAREA DATELOR

4.1. Calculul coeficientului de aplatizare
Caracteristicile de izolare termica a materialelor uzual Intdlnite sunt:

Tabel 1.1. Conductivitatea termica
conductivitate termici A
Material [ WmK ]
beton armat 1.740
BCA 0.240
gresie 2.030
mortar de ciment i var 0.870
psos 0.180
vata minerala / polistiren

ignifug 0.044

Mai jos voi reda care sunt rezistentele termice pentru diverse grosimi de ale stratului termoizolator:

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.005 0.114
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment sinisip | 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.260

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.004 0.091
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment sinisip | 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.237
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Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.003 0.068
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.214

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m'K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.002 0.045
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.192

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.001 0.023
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.169

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m'K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.050 1.136
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 1.283
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Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.040 0.909
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 1.055

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m'K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.030 0.682
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.828

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.020 0.455
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.601

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare

A grosime d R
strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.010 0.227
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ryt 0.373

Din calculele prezentate mai sus se poate vedea cu usurinta ca stratul termoizolant prezinta o
importantd deosebita in protejarea in caz de incendiu, rezistenta sa termicd, datorita conductivitafii scazute,
fiind ridicata comparativ cu a celorlalte straturi. Tocmai acesta este motivul pentru care in unele situatii
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este de preferat aplicarea acestei variante de protejare si nu cresterea sectiunilor de beton care ar duce si la
o Incarcare excesiva a structurii din punct de vedere a greutatii proprii. Cresterea greutatii proprii a unei
structuri nu este de dorit datoritd faptului cd in cele din urma duce la eforturi mai mari in timpul seismului
si 0 comportare necorespunzatoare(inerfie mai mare).

Se poate observa in tabelele de mai jos cd prin aplicarea si a unui singur centimetru de termoizolatie
temperaturile la fata elementului scad pana la jumatate fata de cele rezultate din diagrama standard:

Tabel 2.1. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.001 0.023
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Rp: 0.169

Tabel 2.2. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [W/K] [m] [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.002 0.045
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.192

Tabel 2.3. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [W/K] m] | (m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.003 0.068
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment sinisip | 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.214
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Tabel 2.4. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [W/K] m] | (m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.004 0.091
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.237

Tabel 2.5. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [W/K] [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.005 0.114
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Rp: 0.260

Tabel 2.6. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.010 0.227
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.373

Tabel 2.7. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.020 0.455
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 0.601
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Tabel 2.8. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.030 0.682
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment sinisip | 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ryt 0.828

Tabel 2.9. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.040 0.909
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment sinisip | 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 1.055

Tabel 2.10. determinare rezistenta termica element delimitare
A grosime d R

strat [WK] | [m] | [m’K/W]
termoizolatie vata minerala 0.044 0.050 1.136
placa beton armat 1.74 0.130 0.075
sapa din mortar de ciment $i nisip 0.87 0.060 0.069
finisaj gresie 2.03 0.005 0.002
Total: Ry: 1.283
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In tabelele redate mai jos veti regasi si propunerile pentru coeficientul de aplatizare al curbei de
temperaturi, Tn functie de grosimea de termoizolatie de protectie propusa:

Tabel 3.1. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa

aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
0] 0] {0} Y
'cl | °Cl | KWl | m’K/W1 | [°CT | [mm]

500 40 0.023 0.169 438 1 1.000
Tabel 3.2. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa
aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d

0] 0] 0 C

°cl | ’cl | KWl | KW | [°C | [mm]

500 40 0.045 0.192 391 2 1.000
Tabel 3.3. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa

aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
'cl | ’Cl | KWl | m’K/W1 | [°CT | [mm] )

500 40 0.068 0.214 354 3 0.920
Tabel 3.4. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa
aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
'cl | [’Cl | 'KW1 | m’K/W] | [°C] | [mm] )

500 40 0.091 0.237 324 4 0.647
Tabel 3.5. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa
aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
°cl | ’cl | KWl | KW | [°C | [mm] )

500 40 0.114 0.260 299 5 0.598
Tabel 3.6. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa
aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
°cl | ’cl | KWl | KW | [°C | [mm] )
500 40 0.227 0.373 220 10 0.572
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Tabel 3.7. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa

aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
C
[°C] [°C] | [m’K/W] | [m’K/W] | [°C] | [mm]
500 40 0.455 0.601 152 20 0.395

Tabel 3.8. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa

aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
0 0 0 C
[°C] °cl | m’k/w] | mK/w] | 1°C] | [mm]
500 40 0.682 0.828 121 | 30 0.315

Tabel 3.9. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa

aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
0 (0] {0} C
[°C] °cl | m’k/w] | m’K/w] | 1°C] | [mm]
500 40 0.909 1.055 104 | 40 0.270

Tabel 3.10. determinare coeficient aplatizare curba standard incendiu dupa

aplicare termoizolatie de grosime d

Tincendiu Te Riz RT T d
C
[°C] [°C] | [m’K/W] | [m’K/W] | [°C] | [mm]
500 40 1.136 1.283 92 50 0.240
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Din calculele de mai sus se poate vedea cu usurinta ca in cazul unei termoizolari cu 1cm de
material se va obtinere o reducere semnificativa a curbei prin aplatizarea acesteia cu un coeficient ¢
aproape egal cu 0,50.

In capitolele de mai jos vom vedea si ce Tnseamna acest lucru din punct de vedere a rezistentei la
foc.

4.2, Determinarea rezistentei la foc pentru diverse grosimi ale stratului de acoperire cu
beton

Vom exemplifica pe o placa din beton armat deoarece aceasta reprezinta elementul cel mai expus si
defavorabil:

4.1. Placa din beton armat - Rezistenta la foc - Influenta variatiei acoperirii, inaltime utila constanta
Grosime Bare/ Acoperire Rezistentala

totala| utila | Beton | Armatura|Diametru| metru |[totala suplimentara foc Mcap Mref

[mm] [[mm]] [clasa] [tip] [mm] [numar] [mm] [mm] [minute] [[kNm]|Mcap x 0,7
130 | 110 |C16/20| PC52 10 6 20 0 1 14.81 10.37

expunere pe o fata

130 | 110 |C16/20| PC52 10 6 20 0 60 13.25 10.37
140 | 110 |C16/20| PC52 10 6 30 10 90 13.51 10.37
160 | 110 |C16/20| PC52 10 6 50 30 120 14.81 10.37
200 | 110 [C16/20| PC52 10 6 90 70 180 14.81 10.37
280 | 110 |(C16/20( PC52 10 6 170 150 240 14.81 10.37

Asa cum se poate vedea in exemplul de mai sus: o placa care din conditii standard de calcul are o
grosime de 130mm, acoperire cu beton de 20mm si este armata cu 6 bare cu diametrul de 10mm, din PC52,
poate asigura o rezistenta la foc de cel putin 60 de minute.

Pentru rezistente la foc mai mari este necesara cresterea stratului de acoperire cu beton cu:
- 10 mm pentru o rezistenta la foc de cel putin 90 de minute;

- 30 mm pentru o rezistenta la foc de cel putin 120 de minute;

- 70mm pentru o rezistenta la foc de cel putin 180 de minute;

- 150mm pentru o rezistenta la foc de cel putin 240 de minute.

Am folosit o placa cu o grosime de 130mm deoarece aceasta este conditia minim impusa pentru
cladiri civile din conditii de izolare fonica. Modul de armare ales este de asemenea unul uzual. Cu cat
grosimea placii sau armarea rezultd mai mari din conditii de exploatare normala, cu atat rezistenta la
incendiu este mai mare, deci se poate considera cazul de mai sus acoperitor. Mentiondm ca armarile de
rezistentd impun cel pugin 6 bare pe metru si diametru nu mai mic de 10mm.
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Astfel, daca vom considera cazul de mai sus acoperitor, practic orice este peste valorile ce s-au
prezentat, daca se aplica solutiile din prezentul studiu, pot fi considerate ca acoperitoare.

4.3. Determinarea stratului de material termoizolant

Am determinat mai sus care este protectia minima de beton suplimentara pentru ca sa se poata
asigura gradul de rezistenta la foc impus.

Pornind de la aceste valori vom determina care sunt grosimile minime ale stratului de protectie:

Tabel 5.1. stabilire grosime strat termo izolant
grosime necesara
suplimentara strat
Rezistenta la foc acoperire conductivitate termica A R
[minute] Material [m] [WmK ] [m’K/W]
beton armat 0.0100 1.740
90 strat termoizolant 0.0004 0.044 0.006
beton armat 0.0300 1.740
120 strat termoizolant 0.0011 0.044 0.017
beton armat 0.0700 1.740
180 strat termoizolant 0.0027 0.044 0.040
beton armat 0.1500 1.740
240 strat termoizolant 0.0057 0.044 0.086

Cum se poate vedea de mai sus grosimile straturilor termoizolante de protectie nu rezulta ca fiind
foarte mari. Practic prin aplicarea unei termoizolatii cu un strat de protectie cu o grosime de cel putin 6mm
se poate obtine pe orice element de beton, indiferent de calculul sub incarcari curente, o rezistenta la foc de

cel putin 240 de minute.
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5. CONCLUZII

Se poate concluziona de mai sus ca este de preferat, atunci cand se impune, ca rezistenta
superioara la incendiu sd se obtina nu prin cresterea grosimii elementului structural(utile sau a stratului de
acoperire cu beton) ci prin aplicarea unei termoizolatii de protectie.

Recomand ca aceasta solutie sa se utilizeze pentru orice acoperire de beton suplimentard mai groasa
de 3cm deoarece ar duce la cresteri de greutate ale constructiei, cu efecte nedorite pentru comportarea la
seism.

Solutii adoptate pot fi multiple, pornind de la vata minerald, termospumant ignifug pana vopsea
termospumanta.

Desi studiul nu a fost realizat si pentru constructii din beton armat, concluziile lui se pot utiliza si in
acest caz, cu atat mai mult cu cat temperaturile otelului aflat in contact direct cu incendiul urmaresc curba
de temperaturi a spatiului incendiat.

Proiectantii de structuri au obligatia de a mentiona in cadrul proiectului de rezistenta tipul de
protectie ce se impune, atunci cand este cazul. De asemenea va mentiona in documentatie si care este
rezistenta minima la foc a elementelor structurale.

6. RECOMANDARI

Recomandam ca sa se obtina cresterea de rezistenta la incendiu prin aplicarea unui strat
termoizolant cu o grosime de cel putin Smm si conductivitatea termica de 0,044 [W/m K], corespunzator
unei rezistente de cel pufin 0,1136 [m2K/W]. In acest caz se va asigura o rezistenta la foc de cel putin 240
de minute.

Atunci cand se ia in calcul incendiul pe ambele fete ale elementului aceasta solutie se va aplica pe
toate laturile expuse.

De retinut ca si straturile de aer Tnchise au caracteristici importante de termoizolare:
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-Rezistente termice ale straturilor de aer neventilate Ra

Grosimea Directia gi sensul fluxului termic
stratului de , Vertical
aer [mm] Orizontal Ascendent Descendent
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 017 0,16 07
25 0,18 0,16 0,19
50 0,18 016 0,21
100 0,18 0,16 0,22
300 0,18 0,16 0,23

Studiu Intocmit de catre:
drd. ing. Marius Dorin LULEA

Marius @ Securitate-Incendiu-Constructii.RO 0764. 701. 500

PREZENTUL MATERIAL SE POATE FOLOSI NEINGRADIT SI SE POATE PRINTA SAU
MODIFICA DAR FARA A SE FACE MODIFICARI ASUPRA CONTINUTULUI

IN CAZUL CITARII SE VA INDICA CU EXACTITATE SURSA
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