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Programme m

= Introduction et présentation breve

= Résistance au feu et comment la démontrer ?

= Quelques produits pour la protection de structures
= Résistance au feu de structures en béton

= Résistance au feu de structures en béton renforcées d’armatures collées

= Les bandes d’armatures ne contribuent pas a l'incendie

= Les bandes d’armatures contribuent a I'incendie
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= Introduction et bréve présentation
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Documentation & information : [Promat|
Technical Excellence Center : @&+32 (0)15 71 80 40 ou technique@etexgroup.com
- &
& A

K s 2 . o

Protection incendie
suivant EN 13501

-

www.promat.com
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= Résistance au feu et comment la démontrer ?
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Imaginez ... le feu en tant qu’ami ... [Promat

Ou ... le feu en tant qu’ennemi [Promat|
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Sécurité incendie dans la construction : prescriptions pour batiments [JiSucd

Le marché de la sécurité incendie est strictement réglementé.

Le législateur se soucie :

> des vies humaines
> de I'environnement
» de la préservation de biens

13 | 1avril 2025
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Réaction au feu — Résistance au feu [Promat|
Résistance au feu
@ Flashover [! |ncendie développé Bxtinction
> i i
E : : Triangle du feu
. P
£ |Réaction au feu | | #-.
5 T
Développement i :
Backdf'aft
P - q |
I I 1" v Durée
14 1 1avril 2025 etex i{;‘n‘":l;l; .
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Résistance au feu : définition [Promat

est I'aptitude d’un élément de construction a
dans le batiment pendant une en cas d’incendie.

Fonctions : fonction portante(R), fonction de séparation (El), fonction technique, ouvertures et traversées, etc.
La résistance au feu d’un élément de construction est
déterminée lors d’un essai-feu. L'élément d’épreuve forme e
alors la « sixieme » paroi du four.

T = 345 log (Bt+1) + 20

Temperatuur (€

3 minuten)

L'attaque du feu est simulée au moyen d’une exposition la courbe « ISO 834 ».

15 | 1avril 2025
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Résistance au feu : définition [Promat|
R Capacite portante 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, 360
E Etanchéité au feu . .
. . 6 courbes de température ISO—- i< 0 — a«< b
| Isolation thermique
W Rayonnement
Porteur o
M Action mécanique R Non- séparateur E 'fgt\i]:f;: 3 | %
C Fermeture automatique I |
B N‘on-porteur
S Etanchéité aux fumées El Séparateur [:i
K Capacité de protection contre I'incendie RE] | ©re w
P Continuité de I'alimentation électrique separsient 5 @
Plafond indépendant Plancher en bois
R g
16 | 1avril 2025 eteﬁ i Vng o
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Critéres pour |'étanchéité au feu « E »

1. Tampon de coton

2. Diamétre (25 mm ou 6 mm sur une longueur de 150 mm)

25 mm

fomm @ '
150 mm

3. Combustion spontanée (10 s)

17 | 1avril 2025
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Criteres pour l'isolation thermique « | »

v Température mesurée a l'aide de thermocouples

v Mesurage a l'aide de thermocouple mobile possible

ATmOyen =140 °C
ATmaximal =180 °C

l Suivant la courbe ISO 834, la température dans le four s’éleve a :
@ 842 °Capres 30 minutes, 945 °C apres 60 minutes et 1049 °C apres 120 minutes !

18 | 1avril 2025
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Criteres pour la capacité portante en cas d’incendie « R » [Promat|

Flambement de colonnes et cloisons & fléchissement et vitesse de fléchissement de poutres et dalles

v Une charge est appliquée sur I'élément d’essai

v' La capacité portante échoue aprés dépassement :
1. Du fléchissement [mm]
2. De lavitesse de fléchissement [ mm/min ]

19 | 1avril 2025
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Comment démontrer la résistance au feu ? [Promat|
AR du 12 juillet 2012
La résistance au feu d’un élément de construction peut étre démontrée par :
1. Les informations accompagnant le marquage CE
(obligatoire pour tous les matériaux de construction soumis a une norme de produit harmonisée p.ex.
plaques de platre, clapets coupe-feu, etc.)
2. Un rapport de classement établi par un organisme accrédité sur la base :
v d’un essai-feu effectué suivant une Norme européenne (EN) ou,
v d’une analyse de résultats d’essai (ISIB)
3. Une note de calcul => élaborée suivant une méthode agréée par le ministre de I'Intérieur !
4. Informations accompagnant un agrément Benor- et/ou ATG
5.
20 | 1avril 2025
etex
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Normes d’essai pour la résistance au feu d’éléments structurels [Promat|

Protection structurelle de constructions en acier et béton, poutres en bois, ... avec classement R et/ou REI

211 1avril 2025
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Normes d’essai de la série EN 1365 pour essais [Promat
« Essai de résistance au feu des éléments porteurs »

m Essai de résistance au feu des éléments porteurs

NBN EN 1365-1:2012 Partie 1 : Murs

NBN EN 1365-2:2014 Partie 2 : Planchers et toitures
NBN EN 1365-3:2000 Partie 3 : Poutres

NBN EN 1365-4:1999 Partie 4 : Colonnes

NBN EN 1365-5:2004 Partie 5 : Balcons et passerelles
NBN EN 1365-6:2004 Partie 6 : Escaliers

I mmmm) Rapport d’évaluation suivant EN 13501-2

22 1 lawril 2025
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Normes d’essai de la série EN 13381 pour déterminer
« la contribution a la résistance au feu des éléments de construction >m

NBN EN 13381 Methodets d’essai pour déterminer la contribution a la résistance au feu des éléments de
construction

NBN EN 13381-1 Partie 1 : Membranes de protection horizontales

NBN EN 13381-2 Partie 2 : Membranes de protection verticales
NBN EN 13381-3 Partie 3 : Protection appliquée aux éléments en béton
NBN EN 13381-4 Partie 4 : Protection passive appliquée aux éléments en acier

NBN EN 13381-5 Partie 5 : Protection appliquée a I'élément composite béton/téle d'acier profilée - éléments
de construction composites (exemple: planchers collaborant béton/toles d’acier)

NBN EN 13381-6 Partie 6 : Protection appliquée aux poteaux creux en acier remplis de béton
NBN EN 13381-7 Partie 7 : Protection appliquée aux éléments en bois
NBN EN 13381-8 Partie 8 : Protection réactive appliquée aux éléments en acier

NBN EN 13381-9 Partie 9 : Systemes de protection contre I'incendie appliqués aux poutres en acier avec
ouvertures d'ame

NBN EN 13381-10  Partie 10 : Protection appliquée aux barres d'acier pleines en traction
- =) Rapport d’évaluation suivant EN 13381

elex
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= Quelques produits pour la protection de structures
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Protection structurelle au moyen de plaques [Promat|
Plagues PROMATECT®-H pour la protection d’acier et de béton

» Plaque autoclavée en silicates de calcium a base de ciment
avec masse volumique élevée (p = 870 kg/m3)

» Convient a la protection incendie jusqu’a R(El) 240
comme protection structurelle d’acier & béton

» Trés robuste et résistant aux impactes

» Résistant a I’'humidité (classe Y — a I'extérieur sous abri)

25 | 1avril 2025
etesx mm s
X ot
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PROMATECT®-L & PROMATECT®-L500 Promat

PROMATECT®-L :

N

» Plaque autoclavée en silicates a base de ciment
avec masse volumique plus faible (430 kg/m3)

Composé de silicates de calcium & additifs

\%

Convient a la protection incendie jusqu’a El 240

» Faible poids et bonne capacité isolante

PROMATECT®-L500 :

» Plaque autoclavée en silicates a base de ciment
avec masse volumique plus faible (500 kg/m?3)

» Composé de silicates de calcium & additifs

» Convient a la construction de conduits d’air jusqu’a
El 120

26 1 1avril 2025
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Platre projeté résistant au feu - PROMASPRAY®-P300 [Promat|

Platre projeté résistant au feu a un composant a base de gypse

Promat| w3

Manuel de pose pour I"application
du PROMASPRAY"-P300

etex
v etex mm
27
Platre projeté résistant au feu - PROMASPRAY®-P300 [Promat|
Produit idéal pour protection d’acier et de béton
R etex ma
28
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Peinture résistante au feu PROMAPAINT®-SC3 & PROMAPAINT®-SC4 [FEicd

Peinture intumescente en phase aqueuse a un composant sans fibres pour la protection d’acier et de béton

Post heating

During Heating

Peintures résistantes au feu les plus courantes : ' o:

v" Peintures en phase aqueuse

Pre heating

v’ Peintures en phase solvant
v’ Peintures époxy

29 | 1avril 2025
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= Résistance au feu de structures en béton
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Béton et incendie

Il est presque inévitable que le béton soit également endommagé par le feu.

Les types de dommages du béton les plus courants :
Chute de la résistance a la traction et a la compression

Chute du module d’élasticité E

Perte d’adhérence entre béton et acier

v

v

v’ Chute de la résistance de I'acier d’armature

v

v Formation de microfissures dans la structure du béton
v

Eclatement du béton (causé par pression intérieure ou

contraintes thermiques dans le béton)
| 1 VT 11T T
-4 ||| cuve [7]:Nomar
£ % T oncrm s
3 £ 1)L cuve [2] : Normal woight
. . . . £ 06 g T concrose win calcamous
Si la température dépasse 500 °C, la résistance £,
structurelle utile du béton diminuera par 80% en £,
. . . 3 0 £
ce qui concerne la traction et par 40 % en ce qui 3 Sz
concerne la compression. ! P e
A Bahnood 2009 (HSC) -#i- SFPE HB (NSC)
&~ Eurocode 2 (NSC) Range of test data (NSC and HSC)
31 1 lavril 2025 ~@- Felicetti 1996 (HSC)

elex

Béton et incendie m

Expériences d’incendies « réels » => risque d’instabilité et d’effondrement du batiment

Suivant I'Eurocode 1992-1-2, le phénomeéne de « I'éclatement du béton
(spalling) » ne se manifestera pas suivant la courbe 1SO-834, si I’humidité
maximale par poids reste inférieure a 3%. Cependant, les dalles et murs en
béton sont poreux et absorbent I’humidité de I'environnement.

Une humidité relative de I'air (RH) de 90 % correspond a une humidité dans les

éléments en béton de 3%. 2 | / /
Humidité de 'air dans parkings souterrains ? i % /
i "
1 Pl /I /I
12—t I - 1 j =
10 //l/
z8 ////”m' .(
£ 77 y
26 -~ |/"'- J
E 4 // 1 - A'f"‘a' ////
v aEE=
§0 | Concrete

0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100
RELATIVE HUMIDITY, RH (%)

Figure 1: Sorption isotherms for concrete and other
building materials (after Straube')

32 1 1avril2025
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Résistance au feu de structures en béton [Promat|

Calcul des structures en béton

v Dimensionnement suivant « 'Eurocode EN 1992-1-2 : Calcul de structures en béton »
v Approche différente pour planchers-dalles, murs (non-)porteurs, poutres et colonnes

v" Valeurs tabulées avec épaisseur du béton et distance d’axe minimale de 'armature (a)

Tableau 5.8 : Dimensions et distances minimales 2 I'axe des armatures a la sous-face
pour les dalles sur appuis simples sans moment sur appuis & un ou deux sens porteurs
en béton armé ou précontraint

v Exemple : dalle massive

Dimensions minimales (mm)

v Epaisseurs minimales béton pour compartimentage « El » | ™z | g [ e
; . y (em) unseul sens
v" Recouvrement minimale béton pour protection o Wasts | teihs?
1 2 3 4 5
structurelle « R » P - p” - -
REI 60 80 20 10" 15"
[re1 120 120 40 20 25 |
Exemple : dalle massive REI 120 Re1240 s s o s
s . .. I ety sontles portées d'une dalle & deux sens porteurs (selon deux directions & angle droit), J, étantla portée la
=> épaisseur minimale de la dalle : 120 mm e " ? ’
L, ; 2'::::::‘;::;;:::’.?3:; CD:’:I'\;I:‘;'::;[\:Z gg? précontraintes, I'augmentation de la distance des axes
=>recouvrement béton de I'armature : 40 mm : g

La distance & des axes des armatures 4 la sous-face indiquée dans les colonnes 4 et § pour les dalles & deux
sens porteurs concerne les dalles appuyées sur 4 cdlés ; si tel n'est pas le cas, il convient de traiter les dalles
comme des dalles & un seul sens porteur.

* L'enrobage exigé par IEN 1992-1-1 est normalement déterminant.

33 1 lavril 2025
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Résistance au feu de structures en béton m

Protection de structures en béton

v Pourquoi protéger les structures en béton (supplémentairement) ?
La configuration existante ne répond pas aux dimensionnements de « I’'Eurocode EN 1992-1-2 :
Calcul de structures en béton », mais bien a la capacité portante nécessaire.

v" Exemple : poutre en béton avec recouvrement de béton/distance d’axe de 'armature
insuffisante

DEMANDE D'AVIS TECHNIQUE « 4 . E a
Protection contre le feu de poutres en béton ., @
N =

1) Résistance au feu recherchée < “

o Q o Q (] k]

R30 R&0 R90 R120 R240 Courbe 150 834 4 a

4 4
2) Structure de la p illez remplir un par type de poutre) a ’
asd

largeur B (mm) : ) 260 mm bsd ® Y
recouvrement en béton b (mm) 12mm @ exact 0 estimation L @« a
recouvrement en b&ton by, (Mm) - 2mm @ exact O estimation * *
distance d'axe a (mm) - 1Bmm 0 exacte @  estimation B
distance d'axe a4 (MM) 38mm o exacte [~] estimation
type d'amature - @  amalure dassique (T, = 500°C)

O bames précontraintes (T, = 400°C)
O toronsffils précontraints (T, sections = 350°C)
341 1avril 2025
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Résistance au feu de structures en béton m
Exemple R 120 poutre en béton 260 x 300 mm (I x h) avec 20 mm de recouvrement de béton

v’ Déterminer la distance d’axe minimale de 'armature ‘a’ pour une protection structurelle « R »

Eurocode EN 1992-1-2 Recouvrement | Epaisseur
Tableau 5.5 béton existant | manquante e o "
a =60 mm |=12 mm 48 mm I s e > .
ag=a+10mm=70mm |, =32mm 38 mm :” "'i - ; *
v Déterminer I'épaisseur de protection sur la base de I'épaisseur T o a | w | w | w
équivalente de béton wo | [ | |m | w | w | w
> Face inférieure poutre : 12 (11,8) mm PROMASPRAY®-P300 mme
> Faces latérales poutre : 9 (8,4) mm PROMASPRAY®-P300 Pt it e ot
Rapport d’évaluation EFR-20-000018B rev.1 pour PROMASPRAY®-P300 sur poutres et colonnes :  Lervuiings mph jir FEN 1982,0.1 ool ommsbisend ditomiont.
54.4. Equivalent thicknesses of concrete
e o s g tecve material has been setermined accordng 12 || gaisseur protection PROMASPRAY®-P300 sur base épaisseur équivalente béton
Typeof | oo Eauie ”'.'l “s“::::c%%-:) PROMASPRAY®-P300 " ‘l;i::";;ﬂr:ilﬂ::sﬂ PROMASPRAY®-P300
ruetare | (mm) 30min | 60min | 90min | 120min | 180min | 240min
T 5% 5 0 i - - 84 mm = 40 mm
35 1 lavril 2025 29 mm = 88 mm
etex
35
Protection structurelle — quelques situations particuliéres [Promat|
Profilé | (partiellement) noyé dans la dalle en béton
Solutions standards pour colonnes et poutres incorporées :
Solution pour profilé | (pot_;t'r‘é.’) encastré dans la dalle en béton :
Loaded beam
HEB 200 | AT [ - i .
| L Stabilité du profilé IPE400
I 7 maintenue aprés
| n 60 minutes
. » ol 50| Lol | s0 )
............. PROMATECT®-H 12 mm = A % Hausse de la température :
B 16 b 160 L 16 500 4530 °C
joints £ 10 mm 210 o
remplir de PROMASEAL®-A £ Tery 540°C
36 | 1avril 2025
etex iy
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Protection structurelle — quelques situations particuliéres [Promat |
Profilé | (poutre) encastré dans la dalle en béton

v' Les plagues PROMATECT®-H sont fixées mécaniquement dans l'aile inférieure de la poutre au moyen de clous a pistoler.

v" Le raccord de la plaque au béton peut étre étanché au moyen de pate acrylique résistante au feu PROMASEAL®-A, d’Enduit
Promat® Pro ou de platrage (fin).

v’ Prévoir suffisamment d’espace !! En particulier en cas d’une finition a I'aide de platre ou d’une protection structurelle R 120.

S0 200

300 300 / 300 100
1250

" men mm | mm | mm | mm
| HEA | HEB | HEM | IPE HEA | HEB | HEM
| | | 80 | 37
1 12 | 1 o0 | ¥ | 3z | %
s | 2 | i 20 | % | a2 | 30 H
15 12 1 140 £ 3z 30
15 12 1 160 3 32 25 5
12 12 12 180 » 30 22 5
12 [ 2 [ 20 | 32 | 30 | 2z B
Type schiethage 12 12 1 220 30 30 18
12 | 12 | 1 240 | 30 | 30 | 18 H
12 12 1 260 2! 18
70 7%
E | 12 | 2 280 % | 18
1 12 12 300 30 22 15
=R 12 | 12 | 1z 8 | s 5
.
=S R T 18 1
12 [ 12 | 12 18 115 |18
Schietpatroon == gl 2 | 12 | 12 15 ] 15
1 12| 12 i5 | 15 5
1100 300 J 300 | 300 200450 = Bgl() :j :j t i i 5
a T 12 | 12 | 12 15 | 15 s
. . . - . 12 | 1 12 15 | 15 5
PROMATECT"H # 12 | 12 | a2 1 15
. . B . . 1 12 | 12 15 | 18 s
2 12 | 12 | 12 | 15 115 | 15
| 12 | 12 | 12 1 15
|
1

37 1 lavril 2025
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= Résistance au feu de structures en béton renforcées d’armatures collées
= Les bandes d’armatures ne contribuent pas a I'incendie

= Les bandes d’armatures contribuent a I'incendie

etes

38 | lavril 2025
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Résistance au feu de structures en béton renforcées d’armatures m
collées

Situations possibles

* Les bandes ne contribuent pas a l'incendie
- protection du béton au moyen de :

plaques, peinture ou platre projeté

* Les bandes contribuent a I'incendie

-> les bandes doivent étre protégées !

39 | lavril 2025

39

Résistance au feu de structures en béton renforcées d’armatures m
collées
Les bandes d’armature contribuent a I'incendie

Situation : bande d’acier collée et fixée mécaniquement

=> uniquement ancrage mécanique suffit déja en cas
d’incendie

Solution : protection structurelle de la bande d’acier au moyen
d’une solution testée suivant EN 13381-4 /-8

Structure porteuse en béton
Bande d’acier
Peinture résistante au feu
Topcoat (si nécessaire)

& 6. Plaque
Platre projeté résistant au
feu

Nu s W e

40 | 1avril 2025
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Résistance au feu de structures en béton renforcées d’armatures

collées
Comment tester les armatures collées ?

Aucune norme d’essai spécifique !

Essais suivant EN 1363-1
« Essais de résistance au feu - Partie 1 : exigences
générales »

-> évaluation sur la base de la température sur I'interface

ne

a1

1avril 2025

01/04/2025

NBN EN 1365-1:2012 Partie 1 - Murs

NBN EN 1365-2:2014 Partie 2 : Planchers et toitures

NBN EN 1365-3:2000 Partie 3 : Poutres

NBN EN 1365-4.1999 Partie 4 : Colonnes

NBN EN 1365-5:2004 Partie 5 : Balcons et passerelles

NEN EN 1365-6:2004 Partie 6 : Escaliers

Méthodes d'essai pour déterminer la contribution i la résistan~-. au feu des
€léments de construction

NBN EN 13.%1

NBN EN 13381-1 Rartie 1 - Membranes de protection horizontales

NBN EN 13381-2
NBN EN 13381-3
NEN EN 133814

NEN EN 133815 e 2 I'élément composite béton/tsle d'acier
profilée Non composites (exemple: planchers

collaborant béjy

NEN EN 13381-6

NEN EN 13381-7

Partie 9 : Systémes de protection contre incendie appligués Qo
adler avec ouvertures d'ame

NBN EN 13381-10

Partie 10 : Protection appliquée aux barres d'acier pleines en traction

elex

41

Résistance au feu de structures en béton renforcées d’armatures

collées
Exemple : EFR 14-002254 : PROMATECT®-L500

7 4 @
Dalles en béton : b 5wt ] 1
4 s £
. | i ; e _,
| AN | I '\N|
| 2 % i |
£50 <50
1
| a a
-4 =23 k68 L85 T
Temperature Configuration de plaques
dinterface Durée d'ex| sous e thermique conventionnel EN 1363-1
) 30 min 60 min 90 min 120 min 180 min
- 2x30 mm 2% 40 mm 2 x50 mm 2% 50 mm
(débord 200 mm| (débord 250 mm) débord 300 mm) (débord 350 mm)
_2 x40 mm
" 2% 30 mm 2% 30 mm 2 x40 mm ("Eb""’oisu mm) 2% 50 mm
(débord 200 mm) | (débord 250 mm) | (débord 300 mm) 2 x 50 mm (débord 350 mm)
(débord 250 mm)
_2X40 mm _2X40 mm
- 2x30mm 2x30mm 2x30my | (@eberd 350mm) | (débord 400 mm)
(débord 200 mm) | (débord 250 mm) | (débord 300 mm) 7 % 50 mm 2 %50 mm
(débord 250 mm (débord 350 mm)
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Rapport d’essai WFRG 19281A — 2 x 25 mm ou 2 x 40 mm PROMATECT®-L500

T - = r e = T 7 —
4 g - K cros o) 4 w EAT A |
g B s o St o e . i E: e : s 2 -1 B
= . R d P e SR v a a
Pl eyl Db b e
+ |
g = == —H R L i Bt
| | | 5 ms -
140 | 700 | 00, | 700 | 100, 265 | 235
100 2085 100 5 —“]?“’ - 28
8 -5-5 -4
-6
=7
Technical data Technical data
Concrete Slab th. 150 mm 1 Concrete Slab th. 150 mm 1
Stiip. Not applisd @) Strip Not applied 2)
Ghie Not appiied ) Glue Not applied 3
Spacer ALSLIOINT strip 50 12 mm a Spacer ";‘;g:ﬂ:‘gg’f'jﬁ X ’gsm;oo " *
PROMATECT®-H strip 25 x 100 mm o 75‘7504-;;;: S_:W L)
Board 2 25 mm PROMATECT*-L500 5 =] D S PROMATECTEE00 =
Fixing Strips [4)into concrete: steel expansion plugs @6 x 60 mm at 600 mm centres & = = = =
Strips (4) into concrete: stael expansion plugs @6 x 60 mm at 600 mm cantras 6
1% board through strip (4) inta concrete: Fischer FNA Il 6 x30/50 at 300 mm centres 7 "9 14 board thecugh sutp (4) o Concreta: Flschar FNAN &x30/75 at 300 mm cantres. 7
2% board in 19 staples @6 x 80 mm a1 300 mm centres 8 2 board in 1% staples 36 x 80 mm at 300 mm centres 8
Teststandard  EN1364-2 EN13642
Lead Own weight + extra point loads at different places, max. 2 kg fixed with screws, asd O WeIght + Gara point 16ads st ierent places, st 4 kg fiad with screws
length depending on weight fixed into board(s) (5) length dapending on weight, fixed into boardi(s)(5)
Results Results
Tinterface 0 min 30min 40 min 90 min 120 min Tinterface 0 min 30 min 60 min 90 min 120 min
Average 18°C 34 C 48°C 58°C n+<c Average 16°C 19°C 32°C a1°C 46°C
Maximum 18 4 C 45°C 68" C 85" C Maximum 16°C 27°¢ 35°C a4°C 50°C
Results TC 14 Results TC5-8
441 1avril 2025

44

Résistance au feu de structures en béton renforcées d’armatures

collées
Exemple : EFR

Poutres en béton : Lae
L

14-002254 : PROMATECT®-L500

WN W AN o ©

Board thickness PROMATECT*-L500 on the bottom of the beam

Max interface T

Required fire resistance time according to EN 1361-1 (min)

Q 30 60 20 120
5 2x30 mm 2 x40 mm 250 mm 3x50 mm
+ 20 mm
&0 2x 30 mm 2% 30 mm 2 x50 mm 2x50mm
+ 20 mm
30 2x30 mm 2x30 mm 2%30 mm 2x50 mm
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Board thickness PROMATECT*®-L500 on the sides of the beam

Max interface T Required fire resistance time according to EN 1361-1 (min)
Q) 30 60 90 120

45 2x30mm 2 x40 mm 2 x50 mm 2 x50 mm
60 2x30mm 2x30mm 2 x50 mm 2 x50 mm
80 2% 30 mm 2x30mm 2 %30 mm 2 x50 mm
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