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Czesc¢ 9: Wprowadzenie do oprogramowania komputerowego

PRZEDMOWA

Niniejsza publikacja stanowi dziewiata czgs$¢ przewodnika projektanta zatytutowanego
Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Przewodnik Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe sktada si¢ z nastgpujacych 11 czesci:

Czes¢ 1:  Poradnik architekta

Czg$¢ 2:  Projekt koncepcyjny

Cze$¢ 3:  Oddziatywania

Czeg$¢ 4:  Projekt wykonawczy ram portalowych
Czeg$¢ 5:  Projekt wykonawczy kratownic

Czg$¢ 6:  Projekt wykonawczy stupow ztozonych
Czg$¢ 7:  Inzynieria pozarowa

Czgs$¢ 8:  Przegrody zewngtrzne budynku

Czg$¢ 9:  Wprowadzenie do oprogramowania komputerowego
Cze$¢ 10: Wzorcowa specyfikacja konstrukcji
Cze$¢ 11: Potlaczenia zginane

Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe to jeden z dwoch przewodnikow projektanta.
Drugi przewodnik nosi tytut Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Obydwa przewodniki projektanta powstaly w ramach europejskiego projektu ,,Wspieranie
rozwoju rynku ksztaltownikoOw na potrzeby hal przemystowych i niskich budynkow
(SECHALO) RFS2-CT-2008-0030".

Przewodniki projektanta zostaly opracowane pod kierownictwem firm ArcelorMittal,
Peiner Trager oraz Corus. Tre$¢ techniczna zostata przygotowana przez osrodki badawcze
CTICM oraz SCI wspolpracujace w ramach joint venture Steel Alliance.
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STRESZCZENIE

Niniejszy dokument zawiera informacje dotyczace ogolnie dostgpnego oprogramowania,
wspomagajacego  projektowanie  jednokondygnacyjnych  konstrukcji  stalowych  zgodnie
z wymaganiami Eurokodow.
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1 WPROWADZENIE

Projektowanie zgodnie z wymogami zawartymi w Eurokodach moze by¢
utatwione dzigki zastosowaniu oprogramowania komputerowego. Wymagane
przez norm¢ weryfikacje mozna w wielu przypadkach tatwo zaprogramowac
w prostych arkuszach kalkulacyjnych lub w bardziej ztozonych programach,
ktére minimalizuja rgczny wysitek i zmniejszaja ryzyko powstania bledow
liczbowych.

W wielu krajach opracowano 1 bezptatnie udostgpniono oprogramowanie,
ktérego celem jest utatwienie projektowania wedtug Eurokodow. W niniejszej
publikacji przedstawiono zestawienie dostgpnego oprogramowania z marca
2010 r. Wszystkie programy komputerowe wymienione w niniejszym dokumencie
sa dostgpne bezptatnie.

Nie nalezy domniemywac, ze udzielana jest rekomendacja dla jakiegokolwiek
oprogramowania wymienionego w niniejszym dokumencie. Podobnie, pominigcie
istniejacego oprogramowania w niniejszym wykazie nie oznacza, ze jest ono
nicodpowiednie, niedoktadne czy nieaprobowane. Niewatpliwie w miarg
upowszechniania si¢ projektowania wedlug Eurokodéw udostgpniane beda
kolejne programy komputerowe.

Poza przedstawionym tu zestawieniem programéw dostgpnych bezptatnie,
wielu producentdw oprogramowania oferuje pakiety do kompleksowej analizy
1 projektowania, obejmujace wszystkie aspekty projektowania konstrukcji stalowych
opisane w niniejszym przewodniku.

1.1 Zestawienie oprogramowania

W rozdziale 2 zamieszczono listy oprogramowania pod nast¢pujacymi tytutami:

e Projektowanie elementéw konstrukcyjnych, takich jak belki i stupy
e Konstrukcja zespolona

e Projektowanie belek azurowych

e Analiza ram

e Ramy portalowe

e Polaczenia proste

e Polaczenia odporne na zginanie

e Obliczenia pozarowe

e Obliczenia sejsmiczne
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Dla kazdego programu podano nastepujace szczegoty:

Zakres. Ogodlny opis oprogramowania

Norma projektowa. Norma projektowa moze by¢ opublikowany Eurokod,
lecz moga to by¢ rowniez jego wczesniejsze wersje. Uzytkownik musi
upewnic sig, ze wersja Eurokodu jest wlasciwa.

Zalacznik Kkrajowy. Ktory zalacznik krajowy jest uwzgledniony
W oprogramowaniu, jesli w ogole

Zrédlo. Miejsce, z ktorego mozna pobraé oprogramowanie (witryna
internetowa)

Jezyk. Wersja jezykowa oprogramowania

1.2 Zastosowanie oprogramowania

Poniewaz nie prowadzi si¢ systematycznej analizy oprogramowania
przedstawionego w niniejszym dokumencie, uzytkownik musi sprawdzi¢, czy
oprogramowanie jest wlasciwe dla danej sytuacji obliczeniowe;.
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OGOLNIE DOSTEPNE OPROGRAMOWANIE

2.1

Projektowanie elementéw konstrukcyjnych,

takich jak belki i stupy

Oprogramowanie

Verifica di profili sottili piegati a freddo

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Projektowanie i analiza ksztattownikow formowanych na zimno
EN 1993-1-3, EN10162

Wioski: NTC2008

http://www.promozioneacciaio.it/costruttori_schede.php
Wioski

Oprogramowanie

Corus sections interactive ,,blue book”

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Program ,Corus sections interactive blue book” zawiera dane projektowe
ksztattownikéw z serii Advance®, Celsius® i Hybox®. Wszystkie dane
projektowe sa generowane przez gtéwne funkcje programowe
wykorzystywane do wypetniania bazy danymi z publikacji SCI P363:
»Steel Building Design: Design Data in accordance with Eurocodes and
the UK National Annexes” oraz publikacji SCI P202: ,Steelwork Design
Guide to BS 5950-1: 2000. Volume 1 - Section Properties - Member
Capacities”.

BS 5950 i BS EN 1993-1-1

Tylko dla Wielkiej Brytanii

http://www.corusconstruction.com/en/design_guidance/the_blue_book/

Angielski

Oprogramowanie

A3C (ArcelorMittal CTICM Columns Calculator, kalkulator do
projektowania stupow)

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodto

Jezyk

A3C to nowe oprogramowanie umozliwiajgce konstruktorowi
sprawdzenie nosnosci elementu konstrukcyjnego przy obcigzeniu
momentem zginajagcym i sitg osiowg zgodnie z normg EN 1993-1-1.

Zakres zastosowania obejmuje ksztattowniki walcowane.

Weryfikacje standw granicznych nosnosci (ULS) obejmujg klasyfikacje
przekrojow poprzecznych, nosnos¢ przekroju, wyboczenie gietne,
zwichrzenie, wyboczenie przy $cinaniu i wszystkie interakcje (M+N, M+V,
M+N+V). Dostepne sa rézne opcje obliczeniowe (na przyktad: zgodnie

z Zatgcznikiem A lub Zatacznikiem B dla wspotczynnikow interakciji
podanych w normie EN 1993-1-1).

Szczegodtowy arkusz obliczeniowy mozna edytowac i drukowac.
EN 1993-1-1

Francuski Zatgcznik krajowy jako opcja
http://www.arcelormittal.com/sections

http://www.cticm.com

Angielski, francuski
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Oprogramowanie LTBeam

Zakres Oprogramowanie LTBeam stuzy do obliczania momentu krytycznego
dla zwichrzenia (LTB) w sytuacjach prostych lub ztozonych.

Nawet w prostych przypadkach moment krytyczny czesto stanowi
skomplikowany element w procesie weryfikacji nosnosci na zwichrzenie.
Ponadto zwykte wzory nie pozwalajg konstruktorowi na uwzglednienie
szczegolnych warunkéw utwierdzenia wystepujacych w rzeczywistych
przypadkach. Prowadzg wiec one do przyjmowania przez projektanta
zatozen zachowawczych. Dlatego mozna wykorzystywaé oprogramowanie
LTBeam w celu okreslenia bardziej realistycznej wartoSci momentu
krytycznego.

Oprogramowanie LTBeam opiera sie na modelowaniu za pomoca
elementéw belkowych, co pozwala na uwzglednienie okreslonych
aspektow, takich jak sztywnos¢ na zwichrowanie, potozenie obcigzen
poprzecznych w stosunku do srodka Scinania, potozenie utwierdzen
bocznych itp.

Oprogramowanie LTBeam ma na celu utatwienie zastosowania
Eurokodu 3, lecz moze by¢ uzywane rowniez w przypadku innych
standardow do weryfikacji zwichrzenia opartej na pojeciu momentu
krytycznego.

Chociaz obliczenia sg skomplikowane, program LTBeam jest bardzo
prosty w uzyciu i nie wymaga specjalnego szkolenia pod warunkiem,
ze zjawisko jest dobrze znane uzytkownikowi.

Norma nd.

projektowa

Zatacznik nd.

krajowy

Zrédto http://www.cticm.com/spip.php?rubrique6
Jezyk Francuski, angielski

2.2 Konstrukcja zespolona

Oprogramowanie ABC V2.11

Zakres Oprogramowanie ABC umozliwia konstruktorowi sprawdzenie nosnosci
belek zgodnie z normami europejskimi EN 1993-1-1 i EN 1994-1-1.

Zakres zastosowania obejmuje belki swobodnie podparte, zespolone
| niezespolone, wykonane z dwuteownika walcowanego.

W przypadku belek zespolonych potaczenie mogg zapewniaé kofki
spawane lub taczniki HILTI. Dopuszcza sie potaczenie czesciowe.

Na etapie montazu belka zespolona moze by¢ w petni podstemplowana,
lub mozna okresli¢ podstemplowanie. W razie potrzeby, na etapie montazu
przeprowadza sie odpowiednie weryfikacje.

Obliczenia stanéw granicznych no$nosci (ULS) obejmujg weryfikacje
nosnosci przekroju przy obcigzeniu momentem zginajacym i sitg
Scinajaca, no$nos¢é na zwichrzenie i nosnos¢ na wyboczenie przy
Scinaniu tam, gdzie jest to konieczne. Nosnos¢ na zwichrzenie opiera
sie na momencie krytycznym, obliczanym na drodze analizy modalnej
wykonywanej za pomoca silnika oprogramowania LTBeam.

Szczegotowy arkusz obliczeniowy mozna edytowac i drukowad.

Norma EN 1993-1-1 i EN1994-1-1

projektowa

Zalacznik nd.

krajowy

Zrédto http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=119
Jezyk Francuski, angielski
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Oprogramowanie

ACP V1.02

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Faza montazu dla rozwigzania zespolonego. Sprawdzenie zachowania
dotyczacego zwichrzenia belek zespolonych i/lub czesciowo obetonowanych
podczas montazu

EN 1993-1-1 i EN1994-1-1

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=119

Angielski, francuski, niemiecki, hiszpanski, portugalski

Oprogramowanie

ACD V3.06

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Program ArcelorMittal do projektowania stupéw zespolonych zgodnie
z Eurokodem 4. Zastepuje CDD

ENV 1994-1-1

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=119

Angielski, francuski, niemiecki, hiszpanski

Oprogramowanie

Kompendium programowe dla konstrukcji stalowych i zespolonych

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Nowe oprogramowanie (obecnie w wersji beta) do analizy, obliczania
| projektowania konstrukcji stalowych i zespolonych, opracowane
przez firme Consulting Engineers FHECOR i finansowane ze srodkéw
Stowarzyszenia na rzecz Rozwoju Technologii Stali (APTA) i firme
ArcelorMittal. Narzedzie jest przeznaczone do wykorzystywania

w biurach projektowych, w celu utatwienia wstepnego projektowania
konstrukcji i weryfikacji istniejgcych projektéw. Nie jest przeznaczone
do konkurowania z oprogramowaniem komercyjnym i mozna je
wykorzystywac jako narzedzie dydaktyczne dla konstrukcji stalowych
(stopnie odksztatcenia, naprezenia, szerokosci efektywne, klasy
przekrojow itp.) oraz do opracowywania przyktadéw sprawdzajacych.

Oprogramowanie jest zgodne z hiszpanskim standardem CTE
lub z Eurokodem 3, w zaleznosci od wyboru uzytkownika.

nd.

http://piem.fhecorconocimiento.es/

Hiszpanski
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2.3 Projektowanie belek azurowych

Oprogramowanie

ACB+ V2.01

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Projektowanie belek azurowych

ACB+ to program do projektowania belek azurowych wykonanych
z ksztattownikow walcowanych. Obejmuje on zespolone i niezespolone
belki azurowe, w tym belki tukowe.

Oprogramowanie ACB+ zawiera praktyczne narzedzia do wyboru
srednicy i rozstawu otworéw zgodnie z wymogami wytwarzania.

Weryfikacje granicznych nosnosci (ULS) wykonywane sg zgodnie

z zasadami Eurokoddéw (EN 1993-1-1 i EN 1994-1-1) ze specyficznymi
weryfikacjami przewidzianymi dla belek azurowych (efekt Vierendeel'a,
wyboczenia stupkéw srodnikéw itp.)

Do celéw weryfikaciji SLS oblicza sie ugiecia przez uwzglednienie
zginania miejscowego w wyniku efektu Vierendeel'a.

Oprogramowanie ACB+ umozliwia konstruktorowi ocene ognioodpornosci
zgodnie z zasadami norm EN 1993-1-2 i EN 1994-1-2.

EN 1993-1-1, EN 1994-1-1, EN 1993-1-2, EN 1994-1-2

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=120

Angielski, niemiecki, francuski, wioski

Oprogramowanie

Angelina™

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodio
Jezyk

Oprogramowanie Angelina jest przeznaczone w szczegoélnosci

do obliczania specjalnego rodzaju belek z otworami sinusoidalnymi

w srodniku, tak zwanych belek Angelina, wykonanych z dwuteownikéw
walcowanych na gorgco. To nowe oprogramowanie obejmuje zaréwno
belki zespolone, jak i niezespolone.

Weryfikacje ULS wykonywane sg zgodnie z zasadami Eurokoddw.
Uwzgledniajg one szczegolne aspekty takich belek, jak zginanie
miejscowe w wyniku efektu Vierendeel'a. Ugiecia w weryfikacjach SLS
réwniez obliczane za pomocg odpowiednich metod.

EN 1993-1-1, EN 1994-1-1

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=141

Angielski, francuski
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2.4 Ramy portalowe

Oprogramowanie

PORTAL wersja 1.1

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy
Zrédto
Jezyk

PORTAL jest oprogramowaniem do wstepnego projektowania
jednonawowych ram portalowych wykonanych z ksztattownikow
walcowanych. Obejmuje ono automatyczne obliczanie obcigzenia
Sniegiem i oddziatywania wiatru, globalng analize sprezystg ramy,
weryfikacje elementéw konstrukcyjnych, obliczanie ugie¢. Obliczenia
wykonywane sg zgodnie z Eurokodami (ENV 1993-1-1).

Automatyczne projektowanie wstepne opiera sie na kryterium ciezaru
dla danego gatunku stali, ale uzytkownik moze definiowa¢ ksztattowniki
w celu przeprowadzenia weryfikacji.

ENV 1993-1-1

Nieodpowiednie do zastosowania Zatgcznika krajowego. Tylko
czesciowe wspotczynniki bezpieczehstwa moga by¢ definiowane
przez uzytkownika.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=118

Angielski, francuski

Oprogramowanie

Wstepne projektowanie jednego przesta ramy portalowej

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Wstepne projektowanie jednego przesta ramy portalowej
EN 1993-1-1

EN 1993-1-1 ANB 2008

Obliczenia online na stronie internetowej www.infosteel.be

Holenderski i francuski

Oprogramowanie

Wstepne projektowanie konstrukcji dachowych budynkéow
mieszkalnych

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Wstepne projektowanie konstrukcji dachowych budynkéw mieszkalnych
EN 1993-1-1

EN 1993-1-1 ANB 2008

Obliczenia online na stronie internetowej www.infosteel.be

Holenderski i francuski

2.5 Potaczenia proste

Oprogramowanie

ACOP V1.02

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodto
Jezyk

Program do projektowania potaczen w budynkach o konstrukcji stalowe;.
ENV 1993-1-8

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=118

Angielski, francuski, niemiecki
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Oprogramowanie

Unioni bullonate

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Potaczenia srubowe. Aplikacja Scheda di calcolo (ZIP — 4 MB)

EN 1993-1-8

Wioski: NTC2008

http://www.promozioneacciaio.it/costruttori_schede.php
Wioski

Oprogramowanie

Unioni saldate

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodto

Jezyk

Potaczenia spawane.
EN 1993-1-8

Wioski: NTC2008
http://www.promozioneacciaio.it/costruttori_schede.php

Aplikacja Scheda di calcolo (ZIP — 500 KB).
Wioski

Oprogramowanie

Verifica collegamenti a squadretta

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodto

Jezyk

Projektowanie potaczen.
EN 1993-1-1i EN 1993-1-8

Wioski: NTC2008
http://www.promozioneacciaio.it/costruttori_schede.php

Aplikacja Scheda di calcolo (ZIP — 600 KB).
Wioski

Oprogramowanie

Dimensionamiento unioni travature reticolari

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodto

Jezyk

Weryfikacja srubowych i spawanych potaczen kratownic
EN 1993-1-1i EN 1993-1-8

Wioski: NTC2008
http://www.promozioneacciaio.it/costruttori_schede.php

Aplikacja Scheda di calcolo (ZIP — 650 KB)
Wihoski
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2.6 Potaczenia odporne na zginanie

Oprogramowanie

PlatineX

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodio
Jezyk

PlatineX to oprogramowanie on-line, ktére obejmuje projektowanie
potaczen zginanych wykonanych z ksztattownikéw walcowanych
(europejskich dwuteownikow i dwuteownikéw szerokostopowych)
zgodnie z normg EN 1993-1-8. Mozliwe sg r6zne geometrie potaczen
typu belka-belka (potaczenia wierzchotkowe) i potaczen typu belka-stup.
Program sprawdza prawidtowos$¢ wymiaréw definiowanych przez
uzytkownika (odlegtosci krawedzi, rozstaw srub itp.). Jezeli geometria
jest prawidtowa, wéwczas obliczana jest nosnosc¢ przy zginaniu, nosnosé
przy $cinaniu, no$nos¢ osiowa i sztywnos$¢ zginania.

Szczegdtowy arkusz obliczeniowy mozna edytowac i zapisaé jako plik PDF.

EN 1993-1-8

Francuski Zatacznik krajowy

http://www.steelbizfrance.com/prog/platinex/

Francuski

2.7 Obliczenia pozarowe

Oprogramowanie

ArcelorMittal Ozone 2.2.6

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Temperatura gazu w przypadku pozaru zgodnie z normg EN 1991-1-2,
odpowiadajaca jej temperatura stali zgodnie z normg EN 1993-1-2 i
uproszczone sprawdzenie nosnosci.

EN 1991-1-2 i EN 1993-1-2

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122

Angielski

Oprogramowanie

Oprogramowanie LUCA

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

LUCA to oprogramowanie dotaczone do przewodnika projektanta

hal przemystowych w warunkach pozaru. Narzedzie do obliczania
przemieszczen i dodatkowych sit poziomych wystepujacych w halach
przemystowych podczas pozaru, umozliwiajgce inzynierom uwzglednienie
w projekcie ich wptywu w celu unikniecia zawalenia sie konstrukc;ji
oraz niebezpieczenstwa dla zycia ludzi. Oprogramowanie opracowano
w ramach projektu funduszu badawczego RFCS pod nazwg RFS2-CR-
2007-00032.

EN 1991-1, EN 1993-1-2

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122

Angielski, francuski, hiszpanski



http://www.steelbizfrance.com/prog/platinex/�
http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122�
http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122�

Czesc¢ 9: Wprowadzenie do oprogramowania komputerowego

Oprogramowanie AFCB V3.08

Zakres Projektowanie belek zespolonych na wypadek pozaru
Norma ENV 1994-1-2

projektowa

Zatacznik nd.

krajowy

Zrédto http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122
Jezyk Angielski, francuski, niemiecki

Oprogramowanie

AFCC V3.06

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Projektowanie stupéw zespolonych na wypadek pozaru
ENV 1994-1-2

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122

Angielski, francuski, niemiecki

Oprogramowanie

Fracof

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrédto
Jezyk

Zespolone ptyty stropowe

Oprogramowanie do projektowania zespolonych ptyt stropowych
funkcjonujacych w podwyzszonych temperaturach uwzgledniajacego
korzystny wptyw oddziatywania membranowego w ptycie. Oprogramowanie
FRACOF sprawdza takze belki obowodowe i podaje temperature
krytyczng dla kazdej z nich.

EN 1994-1-1, EN 1990, EN1991-1

nd.

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122

Angielski i francuski

2.8 Obliczenia sejsmiczne

Oprogramowanie

INERD 1.0.0

Zakres

Norma
projektowa

Zatacznik
krajowy

Zrodto
Jezyk

Innowacja w projektowaniu konstrukcji narazonych na wstrzasy tektoniczne.
Ideg oprogramowania INERD jest ztozony system konstrukcyjny majacy
na celu poprawe odpornosci i bezpieczenstwa konstrukcji ramowe;j

z betonu zbrojonego

http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=128

Angielski



http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122�
http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122�
http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=122�
http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=128�
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