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White-topping (betonszényegezés a régi
aszfaltpalyan) — uj kezdeményezések
a méretezéshez és gyakorlati megvaldsitasuk

Also-Ausztria tartomany uthalézataban 2020 decemberében uj ,white-topping” rend-
szer( kisérleti utszakaszt épitettek meg. A kisérleti Utszakasz célja, hogy Uj betonre-
cepturak alkalmazasaval fontos tapasztalatokra tegyenek szert, tovabba ezen épitési
mod méretezéséhez ismereteket gyljtsenek. Ennek érdekében a késébbi viselkedés
nyomon kovetésére (monitorozasara) eltolodas- és hémérsékletmérd szenzorokat
épitettek be. A ,Hosszuélettartamu betonutak” kutatasi egyestiletében 6sszegyUld is-
meretek képezik az alapjat egy, a ,white-topping” épitési modra vonatkozé Uj osztrak
iranyelv kidolgozasanak.
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Az utak akkor korszerliek, ha megkimélik az asvanyi va-
gyont, tartésak és mindig lizemkészek. Kiiléndsen az al-
sobbrendu uthalézatban akadnak szakaszok, amelyeket
lassu haladasu nehézjarmiivek vesznek igénybe. Az ilyen
utszakaszok egyszertien megvalosithato és tartos felyjitasi
megoldasa a ,white-topping” épitési modszer. llyenkor az
el6z6leg sikban lemart aszfaltburkolatra a szokasos beton-
palyahoz képest vékonyabb réteget épitenek be. E mod-
szerrel a nyomvalyukat és kikagylozodasokat tartosan meg
lehet sziintetni.

A ,white-topping” épitési modnal
a meglévo felszerkezetet az uj,
sokkal vékonyabb betonlemez
burkolatalapjaként hasznaljak fel

E modszer elénye, hogy a meglévé utfelépitmény nagyobb
részét tovabbra is kihasznaljak és csak a fels6 réteget épi-
tik meg alaktarté és hosszu élettartamu uj beton palyale-
mezzel. Ez az épitési mod tehat — az uj palyalemez épitéseé-
hez képest — olcsobban és a nyersanyagforrasokat
kimeéléen alkalmazhaté utszakaszok felujitasakor.

A ,,white-topping” (betonszényegezés)

épitési mod

A ,white-topping” épitési modnal a meglévd felszerkezetet
az uj, sokkal vékonyabb betonlemez burkolatalapjaként
hasznaljak fel. A betonlemez vastagsaga szerint megkulon-
boztetlink szokasos, 20cm-nél vastagabb szényegezést,
tovabba vékony szényegezést 10 és 20cm kozt, végil ultra
vékony sz6nyegezést 10cm alatti vastagsaggal [1]. A vékony
és ultra vékony ,white-topping” (szényegezés) esetében
nélkiilozhetetlen a marado aszfaltréteghez valo jo tapadas.
Ebbdl kovetkezéen a lemezméretet — a vastagsaghoz iga-
zodva — cs6kkenteni kell.

Az alabbi rétegrend-vazlatokon a sz6nyegezéssel valo
felujitas  alapveté6 ~ munkaszakaszai  lathatok
@ az aszfaltpalya kiindulé allapota, @ alemart régi aszfalt
(az eltiintetett réteggel, ez halvanysziirke) és (3) az uj ,whi-
te-topping” betonréteg, a burkolat alaphoz tapadoan.

Az USA-ban végzett elsé kisérletek utan Ausztriaban
elészor 1997-ben probaltak ki ezt az épitési modot egy cég
acsudvaraban (Pittel&Brausewetter [2]). Ezutan néhany to-
vabbi kisérleti szakaszt épitettek meg, pl. Also-Ausztriaban

A ,white-topping” burkolat készitésének szakaszai (vazlat)
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A prébapalya Rohrendorf és Stratzdorf kozétt (Alsd-Ausztria)

(hataratkeléhely Bergben), Stajerorszagban (Hartberg)
vagy éppen Bécsben. Nagyobb fellilet(i alkalmazasra ezi-
daig nem kerdilt sor. Ennek oka lehet az is, hogy ilyen értelm
feladatkiiras ma nagyon nehéz, mert Ausztridban ehhez
az épitési modhoz a kévetelményekre nincs elegendé eléiras,
pl. a betonréteg vastagsagara sem, a kdzlekedési terhek és
a hézagkiosztas fliggvényében. Az RVS 08.17.04. ,Betonpa-
lyalemezek hézagjai” [3] el6iras megadja ugyan a legnagyobb
hézagtavolsagot (lemezmeéretet) a betonlemez vastagsaga-
nak fliggvényében, de az eléiras nem terjed ki a kozlekedési
terhektdl, a terhelési osztalytdl, a megmarado aszfaltburkolat
teherbirasatol valo fliggésre. A ,white-topping” szényege-
zésre vonatkozo részletes szabalyozas létezik azonban Né-
metorszagban [4] és az USA-ban [5] [6] is.

Kisérleti utszakasz

Annak érdekében, hogy Ausztridban is legyen kell§ tajé-
koztatas tervezék, épittetdk és kivitelez6k szamara, megeé-
pitették az alsé-ausztriai kisérleti szakaszt az uj technolo-
gia kiprébalasa és méretezési alapszabalyok megallapitasa
érdekében. Az also-ausztriai tartomanyi kormanyzattal
(ST4, Kozutepitési és lgazgatasi Osztaly) egylttmiikddve
az L45 sz., Rohrendorf kézelében, Kremstdl nem messze
lévé kdzuton kb. 150m hosszban valasztottak ki a kisérleti
szakaszt. Ez a szakasz egy kavicsbanya kézvetlen kozelé-
ben van, ami egyuttal nagy nehézjarmtforgalmat is jelent.
(Napi atlagban 74 nehézjarmi/24h).



A ,white-topping” kisérleti valtozatainak attekintése
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A kisérleti szakasz épitésekor néhany kivitelezési paramé-
tert céliranyosan valtozoként vettek fel és a betonlemezbe
érzékelbket (szenzorokat) épitettek be, hogy adatokat és
tapasztalatokat gyUjthessenek a ,white-topping” épitési
mod elemzéséhez.

A kisérleti szakasz épitésekor a kdvetkezd valtozdkat

alkalmaztak:

* lemeznagysag (félpalya-szélesség: 1,6m x 1,6m; illetve
teljes savszélesség: 3,0m x 3,0m)

» azalapréteghez valo tapadas (tapadas nélkiil, illetve ta-
padopaplannal

*  kiilonb6z6 betonrecepturak alkalmazasa

A meglévé aszfaltburkolat allapotfelmérése

Az uj ,white-topping” szényegezés varhato viselkedésének
megitélése végett a meglévé bitumenes aszfaltburkolat al-
lapotat is fel kellett mérni. A szemrevételezésen kiviil mago-
kat furtak ki a vastagsag és az aszfalt merevségének meg-
allapitasa érdekében, az aszfaltburkolat teherbirasat pedig
ejtésulyos behajlasmeérdvel allapitottak meg.

A szemrevételezés alapjan mindkét forgalmi iranyban
anyomvalyuk voltak a jellemzd karokok. Stratzdorf iranyaban
atlagosan 16mm f6l6tti, Rohrendorf irdanydban 9mm f6l6tti
melységeket mértek. Emellett elszortan repedéseket is ész-
leltek.

Az ejtésulyos teherbirasmérés iranyonként legalabb
8 pontot jelentett. A teherbiras az egész megvizsgalt szaka-
szon egyenletesnek bizonyult.

A lemart aszfaltfellletet sztereo-optikailag is megvizs-
galtak. A szemkozti 5. oldalon az egyik fellilet 3 dimenzios
modellje lathato.
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Az aszfalttal egytttdolgozd GK8, 12cm-es utbeton, @
hézagvagas 7cm mélyen, mosott betonfelilet

Az aszfalttal egytttdolgozé GK 22, 12cm-es utbeton, @
hézagvagas 7cm mélyen, mosott betonfeliilet

Az aszfalttal egytttdolgozé GK 22, 12cm-es utbeton, @
hézagvagas 12cm mélyen, sepriis rovatkolasu feli-
letkiképzés

Az aszfalttal egytttdolgozé GK 22, 12cm-es utbeton,
hézagvagas 7cm mélyen szaladagolassal, sepris
rovatkolasu fellletkiképzés
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Az egyik elemzett fellileti minta haromdimenziés képe

10,773 cm

5,5779 mm I

Nem egytiittdolgozo GK 22, 12 cm-es Utbeton mosott-
beton feliiletkiképzéssel

Az aszfalttal egytittdolgozé GK 22, 12cm-es Utbeton,
hézagvagas 7cm mélyen, szaladagolassal, mosottbe-
ton feluiletkiképzéssel

Az aszfalttal egytittdolgozd GK 22, 10cm vastag
utbeton, hézagvagas 5cm mélyen, mosottbeton
feltletkikepzéssel

9,2053cm



Lemart és letisztitott
aszfaltfelllet

Feélpalyas ,white-topping”
betonszényegezés finiserrel

A kisérleti szakasz épitése A beépitett betonok recepturai

A megvaldsitas elso lépése a betonrecepturak elkészitése,

kiprobalasa volt. A laborkisérletek soran harom kiilénféle @ receptira szama 1 2 3
recepturat alkottak meg és alkalmassagukat is igazoltak. o c 001000 Gorini OB GK 22
Ezekkel a kisérletekkel bizonyitottak, hogy a valtozatok az ~ megjelsi¢s OBGKS  OBGK22 szélak
RVS 08.17.02-ben [7] leirt lényegi kovetelményeknek

- az alkalmazhatdésagot illetéen — megfelelnek. A kisérleti [kg/m?]
szakaszhoz kivalasztott recepturak adatai az itteni tabla-

zatban talalhatok. Az 1-es receptira egy szokéasos, d,, = CEMI/B-S425NDZ 430 400 399

8mm-es mosottbetonhoz alkalmas. A 2-es és a 3-as recept
szokasos, d. . = 22mm-es felszerkezeti betont jelent, amely
- részlegesen — alkalmas volt a betonfeliilet kikefélésére — 0/2illetve 0/4 homok 560 700 700
és igy a durva szemcsék megjelenésére is. A 3. receptu-
raban PP (polipropilén) szalakat is alkalmaztak a repedési
hajlam csokkentésére. szalak : - 3

A betont egy szokasos beton finiserrel dolgoztak ra a le-

viz 162 151 147

4/8 kemeny zuzalék (Loja) 1198 1125 1125

i . ) . o légtartalom, V% iranyérték 4,0-6,0 4,0-6,0 4,0-6,0
mart és megtisztitott, 12cm vastag aszfaltra (jobbra tablazat).
v/k viz/kétéanyag 0,38 0,38 0,37
tests(rliség 2350 2380 2380

DZ ="Deckenzement” a betonpalya felsé rétegéhez
A betonjelben OB = beton felsé réteg, GK=d,_,,



lehamlas g/m?

A szilard beton tulajdonsagai

Az épitést a szilard beton tulajdonsagainak megallapitasara
probavételek kisértek végig. Ezzel igazoltak, hogy az eléirt
szilardsagi kovetelményeket, tovabba a tartéssagot — elsé-
sorban a fagy- és olvasztoso allésagot — a beton teljesiti.
Az alabbi tablazat attekinti a mért (megallapitott) szilardsagi
mérészamokat.

Hasitéohuzo szilardsagi eredmények

Mind a labor, mind az épitéshelyi vizsgalatok azt igazoltak,
hogy ad, .= 8mm-es palyabeton hasitoszilardsaga valamivel
nagyobb, mintad, , = 22mm-es betoné: eztad , =8mm-es
beton nagyobb cementtartalma is érthet6vé teszi. A PP-szalak
—alaborkisérletek szerint — nem javitottak a huzoszilardsagot.
A kifurt magmintakon a PP-szalas 3. jelli beton szilardsaga
az 1-es (d,,, = 8mm) betonéhoz hasonlé volt.

A mechanikai tulajdonsagok vizsgalataval parhuzamosan
afagy- és sézasallosagot is ellendrizték, azaz egyrészt a lég-
buborék rendszer mérészamait, masrészt az XF4 kérnyezeti
osztalynak valé megfelelést (lehamlas) ellenérizték fagy- és
soallésagra a peremes lemezmaodszerrel [8].

A légbuborék rendszerre el6irt kdvetelmények minden
tovabbi nélkiil teljesiiltek és a 22mm-es 3.sz. betonban lévé

a palyabe-
tonbal kifurt
azelsé magminta-
laboratériumi vizsgalat kon kapott
vizsgalati kévetelmény vizsgalati atveételi
eredmény értéke eredmény kovetelmény
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
OBGK8 4,8 5
24,4 EW =3,2MW
OB GK22 4.2 (egyedi érték) 45 (kozépértek)
OB GK 22
PP-szalak 4.2 4.9

PP szalak semmit sem romlottak a buborékrendszeren és
érdemlegesen nem névelték meg a légtartalmat sem.
Ezt igazoltak a lehamlasi vizsgalatok is. Az aldbbi abran lat-
haté a harom receptura szerinti betonok lehamlasi gérbéje
és az el6irt hatarértek.

A recepturadk valtoztatasanak Iényeges pontja volt annak
megallapitasa, hogy ad , = 22mm-es adalékanyaggal is le-
het-e mosottbeton feliiletet kiképezni, hasonloan a szokasos

A mintak fagyasztasi-olvasztasi vizsgalata (az XF4 Kdrnyezeti osztaly igazolasa)
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8 és 1imm-eshez, tovabba, hogy a tapadasra (érdességre)
eloirt értékek is teljesednek-e. E célbol haromféle kisérleti
feluletkiképzési modot alkalmaztak, az aldbbi dbrakra is
utalva:

* mosottbeton, d,_,, = 8mm
e mosottbeton, d_, = 22mm
e palyalemezbeton, d,,, = 22mm, seprtis rovatkolassal

Ezeken a fellileteken megmeérték a homokmélységet az
ONORM EN 13036-1szerint [9], a durva adalékanyag csu-
csok szamat az RVS 08.17.02 szerint [7], tovabba a feliileti
surlodast (érdességet) az SRT (skid resistance tester) in-
gaval az ONORM EN 13036-4 [10] szerint. Az eredménye-
ket az alul lévé tablazatban talaljuk.

A kilonboézé felliletkiképzési modok — amint ez a képeken
is lathato — eltérd feluleti texturat és tapadoképességet (ér-
dességet) eredményeznek. Megallapithatd azonban, hogy
a felallitott érdességi kévetelményeket a mosottbetonos,
d,..,= 22mm-es beton is teljesiti, a [ényegesen kevesebb
durvaadalék csucs ellenére is. Tovabbi alkalmazasokkor
azonban alényegesen egyenletesebb fellleti textura érde-

kében a d_, = 16mm-es adalékanyagot javaslunk.

GK 22 mosottbeton

GK 8 mosottbeton

A kiilonb6z6 palyaszakaszok feliileti jellemzéinek eredményei

GK 22 sepriivel rovatkolt beton

kovetelmény a homokmeélységre' kovetelmény a csucsok
Sy
homokmély- (mm) az adalékanyag darabszamara
. ség kozépér- csucsok szama . . érdességi
feltlet tk (mm) ) (kdzépertek) érdesség Kévetelmeny!
ek imm szokasos mosottbeton ozeperte mosottbeton ovetelmeny
palyabeton
GK8 GK 8
mosottbeton . . ) iranyérték 60/25cm?
GK 8 0,9 0,7 bis 1,0 55/25¢cm legkisebb 50/25cm? 70
utbeton,
felsé réteg 0,4 =0,4mm - 82 =60
GK 22
mosottbeton )
GK 22 1,8 29/25cm 60

'az RVS 08.17.02 [7] szerinti kévetelmény




»White-topping” felszerkezeti méretezési katalégus
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A hézagokat a halado és az el6z6 nyomsavon kiviilre kell tervezni.
A lemezhosszusag és szélesség aranya 1,5-nél ne legyen nagyobb

A megadott betonréteg vastagsagok médositasa:

- ha az aszfalt teherbirasa 50-69%, akkor +1cm betonvastagsag
- ha az aszfalt vastagsaga = 15cm, akkor -icm betonvastagsag

Méretezés

A ,white-topping” betonszényegezésti felszerkezet szamara
méretezési kataldgust fejlesztettiink ki, az RVS 03.08.63
[11]-re tamaszkodva. Ennek alapja a kozlekedési terhelés
megallapitasa: ezt a ,méretezési szabvanyathaladasi szam”
(BNLW) donti el, amely a tervezett élettartam alapjan be-
cslilhetd. A BNLW szamtol fliggéen és a tervezett lemez-
szélesség alapjan a szabvanykeresztmetszet a katalégus-
bol kivalaszthatd. A lemez vastagsagat a burkolat aljzatként
mikod6 aszfaltréteg marado — azaz a maras utani — teher-
birasa és marado vastagsaga szerint médositani: csdkken-

teni vagy névelni lehet.

m lemezvastagsag az RVS 08.17.02 szerint

megmaradé aszfalt

megmarado, kétéanyag nélkiili fagyallé-fagyvéds agyazat



Osszefoglalas

A kiserleti szakasz jelen felujitasa bebizonyitotta, hogy
a ,white-topping” (betonszényegezés) épitési mod nagyter-
helésu aszfaltburkolatu fellletek esetén is egyszertien alkal-
mazhato felujitasra és helyreadllitasra, finiseres bedolgozas-
sal. A kisérleti épitésbél az is kovetkezik, hogy kulonleges,
az alsobbrendU uthalozathoz igazitott betonrecepturakat al-
kalmazva nagyobb terjedelm( szakaszok is kedvezé aron
elkészithetok, raadasul a palya hossziranyu, kézépsé hézagja
is elmaradhat.

Ehhez ma mar méretezési katalogus is létezik, amely az
ismert RVS 03.08.63 méretezési elvekre tamaszkodva lehe-
tévé teszi a sziikséges rétegvastagsagok egyszerti és gyors
megallapitasat.

Az also-ausztriai L45-6s uton ,white-topping” modszer-
rel épitett kisérleti szakasz jovébeni szerkezeti viselkedését
a beépitett szenzor-rendszerrel nyomon kisérni és tartos-
sagat ellenérizni kell. (A kész prébaszakasz képe jobbolda-
lon lathato.) E kutatasi projekt keretében és a kisérleti sza-
kaszbol nyert ismeretek értékelése egy Uj RSV Richtlinie,
iranyelv készitéséhez szolgal alapul. Az Uj iranyelv targya az
aszfaltutak ,white-topping” modszerrel (beton szényegezés-
sel) valo felujitasa lesz (RVS 08.17.05).

Forditotta:

Dr. Erdélyi Attila okleveles mérnsk
nyug. mlegyetemi docens (BME)

tudomanyos tanacsado (CEMKUT Kft.)

Nachhaltige
Betonstrafsen

FORSCHUNGSVEREIN

A Tartés Betonutak Kutatasi Egyesiilet (Forschungsverein
Nachhaltige BetonstraBen) célja, hogy helyi és azon
tulnyulo kézos érdekeket, a betonpalyak és ipari feltiletek
épitését elsdsorban kutatassal és fejlesztéssel tamogas-
sa. Az egyesiiletet 2016-ban alapitottak: egy tagként
egyesiti a cementipar, a transzportbeton iparag, tovabba
az épitési kivitelezék szamos vallalatat. A kutatasok soran
szerzett tudomanyos eredményeket hozzaférhetéve teszi
a tagok, az épitésgazdalkodas és az oktatasi szervezetek
szamara és ezek szolgaljanak egyuttal a jovében megjele-
né iranyelvek (Richtlinie) alapjaul is.
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A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség tagjai

AUTARK Szolgaltato Kift.
www.autark.hu

Bacs Beton Kift.
tpkbeton@prhu

Beton Technoldgia Centrum Kift.
www.btclabor.hu

B&Z-BETON Kft.
www.bzbeton.com

Calmit Hungaria Kift.
www.calmit.hu

Carmeuse Hungaria Kft.
www.carmeuse.hu

CEMKUT Cementipari
Kutaté-fejlesztd Kft.
www.cemkut.hu

CRH Magyarorszag Kft.
www.crhhungary.com

Danubiusbeton Dunantul Kft.
www.beton-rendeles.hu

Danubiusbeton-Szolnok Kft.
www.cemex.hu

Duna-Drava Cement Kift.
www.duna-drava.hu

Els6 Beton Kift.
www.elsobeton.hu

LAFARGE Cement
Magyarorszag Kft.
www.lafarge.hu

Mahler és Partner
Betonelemgyarto Kft.
www.partnerpaks.hu

Mapei Kereskedelmi Kift.
www.mapei.hu

MC - Bauchemie Kft.
www.mc-bauchemie.hu

Mondi Bags Hungaria Kft.
www.mondigroup.com

Nord-Point Epitéanyag Kft.
www.nord-point.hu/beton

Otolecz Transzportbeton Kft.
otolecz@t-online.hu

Readymix Zala Kft.
www.beton-rendeles.hu

Readymix-Lesence Kift.
www.readymixlesence.hu

Sika Hungaria Kft.
www.sika.hu

Sip6ez Kit.
www.sipocz.hu

TBG Balatonboglar
Transzportbeton Kift.
tbgboglar@t-online.hu

A Magyar Betonelemgyarto Szdvetség tagjai

ASA Epitéipari Kift.
www.asa.hu

betonEPAG Kft.
www.betonepag.hu

BETON-STAR Kft.
www.betonstarhu

dvb Délmagyarorszagi
Vasbetonipari Kft.
www.dvb-szeged.hu

Els6 Beton Kft.
www.elsobeton.hu

Ferrobeton Zrt.
www.ferrobeton.hu

K.V Epitsipari Kift.
www.kvkft.hu

Labatlani Vasbetonipari Zrt.

www.railone.hu

MABA Hungaria Kft.
www.maba.hu

SW Umwelttechnik
Magyarorszag Kft.
www.sw-umwelttechnik.hu

Avers Fiber Kift.
www.avers.hu

CARBOFERR Kereskedohaz Zrt.

www.carboferrhu

CRH Magyarorszag Kft.
www.crhhungary.com

D&D Drotaru Zrt.
www.drotaru.hu

Loschan Kit.
www.loschan.hu

Magyar Acél és Asvanyi Anyag
Kereskedelmi Zrt.
www.maaak.hu

MC-Bauchemie Kft.
www.mc-bauchemie.hu

MEVA Zsalurendszerek Zrt.
www.meva.hu

Peikko Magyarorszag Kft.
www.peikko.hu

Sika Hungaria Kft.
www.sika.hu

STEEL-TRANSZ Kift.
www.steeltransz.hu

CeMBeton

az épités alapja

Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség
H-1034 Budapest, Bécsi ut 120. H-1300 Budapest, Pf: 230

E-mail: cembeton@mcsz.hu
www.cembeton.hu

BESZ

Magyar Betonelemgyarté Szévetség

H-1034 Budapest, Bécsi ut 122-124. H-1300 Budapest, Pf: 322

E-mail: info@mabesz.hu
www.mabesz.hu

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség és a Magyar Betonelemgyarté Szovetség kiadvanya.
Késziilt a lenti szévetségek update 60 cimt, 2021. decemberi kiadvanyanak forditasaval, az eredeti kiaddk engedélyével.

BETONSUISSE

N

BETONSUISSE Marketing AG
Marktgasse 53, CH-3011 Bern
Telefon +41 (0)31327 97 87, Fax +41(0)31327 97 70

info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

InformationsZentrum Beton GmbH

Toulouser Allee 71, D-40476 Diisseldorf
Telefon +49 (0)211 28048-1, Fax +49 (0)211 28048-320
duesseldorf@beton.org, www.beton.org

Beton Dialog Osterreich
Anfragen flir den Bereich BetonstraBen an Zement + Beton

Handels- und Werbeges.m.b.H., Franz-GrillStraBe 9, O 214, A-1030 Wien
Telefon +43 (0) 1714 66 85-0
zement@zement.at, www.zement.at

Tervezés: Crafft AG



