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El6regyartott elemek
kozosségi kozlekedési fellletek szamara

Nagyterhelést kozlekedési feluletek épitéséhez és felujitasahoz, — ha a gyors,
Ujboli hasznalatbavétel lehetésége is kovetelmény, — az eléregyartasi rendsze-
rek kindlnak tartés megoldast. Ezek alkalmazhatosagat az utdbbi idészakban

tobb kozosségi kozlekedési feliilet épitésével tébbszdrdsen is bizonyitottak.



Eloregyartott elemek

kozosseégi kozlekedési feluletek szamara

Villaret, Stephan ¢és Tschernack, Tanja; Villaret Ingenieurgesellschaft mbH, Hoppegarten (Németorszag)

A kozlekedeési igények allandd névekedésével egyre fonto-
sabb lesz, hogy a kozuti kdzlekedési felliletek allandoan
igénybe veheték legyenek. Vonatkozik ez mind a tavolsagi
kozlekedési, mind a varosi utakra. Ezért azokra a fenntartasi
rendszerekre 6sszpontosul a figyelem, amelyek egyrészt ki-
emelkedd minéségtiek és tartdsak, masrészt a legrévidebb
id6 alatt megépithetdk. Tobbféle kutatasi terv kézétt olyan
eléregyartasi rendszert fejlesztettek ki, amelyekkel
— a peremfeltételekhez igazitva — nagyterhelést kozlekedé-
si felliletek gyors felujitasa lehetséges. Ezek kozil az egyik
kutatasi eredmény az ,Utfelujitas Ujszer( anyagokkal hibrid
meger0sitett modszerrel — azaz HESTER”, amelyet az okta-
tasi és kutatasi szovetsegi minisztérium anyagi segitségével,
a 13XP5000 A-H szamu tamogatott kutatassal valositottak
meg. Az egylttmUkddo intézmények ebben egy olyan eldére-
gyartott elemeken alapuld felépitmény megerdsitett rend-
szert dolgoztak ki, amely alkalmas arra, hogy a kérdéses ko-
vetelményeket a legjobban kielégitse. Eme kutatasi munka
eredményeire tdmaszkodva eléremutatoan alkalmaztak ezt
az eldéregyartasos épitési modszert mar t6bb autobuszmeg-
allo térség atépitésénél.

Altalanos attekintés

A varosi infrastrukturahoz alkalmazott Uj szerkezeti anyagok
tették lehet6ve, hogy olyan épitési eljarasokat valositsanak
meg, amelyekkel hosszu élettartamu, alland¢ jellegti szerke-
zeteket lehet megcélozni energia- és nyersanyag takaréko-
san, ezzel tAmogatva a hosszantarté mobilitast. Egy eredmé-
nyes gazdasagnak jo teljesité képességu, tartds és folyama-
tosan hasznalhato uthalozatra van sziiksége. Ehhez tartozdan
dont6 tobbek kozt az élettartamciklus koltségei, amelyek a kéz-
lekedési felilet hasznalati id6tartama alatt 6sszegzddnek.

Az utpalya szerkezetek mind a kozlekedési feltételeknek,
mind pedig kiilsé éghajlati kértilményeknek ki vannak téve.
Mindkét fenti hatas novekvd mértékben valtozik az utébbi
idében, ezért a multbéli tapasztalatokra tamaszkodni a palya-
szerkezetek tartossagat illetéen csak korlatozottan lehet.

Az utak allando hasznalhatosagahoz olyan karbantartasi
rendszerek kellenek, amelyek révid utlezarassal jarnak.
Elsébbséget kell adni az olyan felujitdsi modszernek, amely
a tartossagot ugy biztositja, hogy az egyes felujitasok kozti
idészakaszok minél hosszabbak legyenek, az ut folytonos
jarhatosaga érdekében.

Eléregyartassal igen j6 mindségl betonok készithetdk.
A helyszini épitési id6 és ezaltal a kdzlekedés akadalyozasa
a monolit, helyszinen betonozott palyaszerkezettel szemben
dontéen megrovidil. A cél az, hogy a palyaszerkezet eléregyar-
tasos épitésével javuljon a palya tartéssaga, cstkkenjen a hely-
szini épitési id6tartam, javuljon a gazdasagossag és a nyers-
anyagforrasokat is optimalisan megkiméliék. Ez a célkitlizés el-
sésorban fenntartasi miiveletek teriiletén érvényestilhet.



A HESTER kutatasi miivelet
A HESTER kutatasi terv mértékado eredményeket ért el.
A kutatasi tarsulas résztvevéi a szdvetsegi utligyi hivatal
(Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt); az Otto Alte-
Teigeler GmbH (OAT); a Heinz Schnorpfeil Bau GmbH;
a BTE Stelcon GmbH; a Drezdai M(iszaki Egyetem (Techni-
sche Universitét Dresden (TUD) és a Villaret Ingenieurgesell-
schaft (Mérndki Iroda), mint a Kutatasi tarsulas koordinatora.
Az elméleti, véges elemes (FEM) modszerrel vald szami-
tasokon kivil a kutatasi munkaban sok anyagvizsgalat is sze-
repelt. Az els6 kisérletek alapjan haromféle beton alapre-
cepturat készitettek és ezeket mindig Ulvegszal, vagy
mianyagszal adagolassal mdédositva is elkészitették.
A minddsszesen kilenc betonreceptura alapjan készitett be-
ton probatesteken megallapitottak a hasito- és nyomészilard-
sagot, illetve az utoszilardulast. Ezekre az eredményekre
épitve és tovabbi megfontolasok alapjan (a faradasi fuiggvé-
nyeket megallapitva) egy ,legjobb” recepturat kaptak, ame-
lyet a készitendd eléregyartott lemezekhez kivantak alkal-
mazni. A kutatasi mUvelet keretében nagymérett laborkisérle-
ti lemezeket, tzemi kisérleti-telepi lemezeket és végul két
bemutaté-épitési helyszinhez valo lemezeket gyartottak, épi-
tettek be és méréstechnikai médszerekkel ellendrizték ezeket.

3-D-FEM-részletek: végeselem modszeres kép
az egyes eldgyartott elemek kozti kapcsolatrol



A megvizsgalt
kapcsolédasi rendszerek:
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Magassagi igazitas

Az ez ideig kivitelezett esetekben a lemezek helyzeti szabalyo-
zasat mindig olyan acéltartok segitségével végeztek, amelye-
ket a meglévd szomszédos palyaszerkezetre fektettek. E kuta-
tasi munka folyaman a STELCON Kutatotars egy olyan, HES-
TER-Kombinak nevezett magassagi igazitasi rendszert
dolgozott ki, amellyel a lemezek helyzetét a szomszédos, meg-
lévs palyaszerkezettd! fliggetlentil lehet beszabalyozni. Ezen
kivil ezek az elemek egyuttal alkalmasak a munkahelyre valo
kiszallitasra is, és — tipustol fliggéen — az alatolté anyag bejut-
tatasara is. Tovabbi fontos vonasa az a lehetdség is, hogy azo-
kat a pontokat, amelyeken a lemez a magassagi igazitas soran
feltamaszkodik, ismét tehermentesiteni lehet. Ezéltal a lemez
teljes felllete fel tud fekudni az aljzatra és emiatt a tartossag
novekszik. Mindez az dsszes kidolgozott valtozatnal lehetsé-
ges és a gyakorlatban ezt mar tobbszor ki is probaltak.

Nagyiizemi kisérlet a vizsgalécsarnokban

A betonkisérletekkel parhuzamosan vizsgalatok folytak, ku-
|6ndsen az eléregyartott elemek kapcsolodasara és a leme-
zek magassagi, illetve vizszintes helyzeti szabalyozasara.

A lemezkapcsolatra a tarskutatok kiilonb6z6 rendszereket
dolgoztak ki. A mindenkori alkalmassagi vizsgalathoz a drezdai
miegyetem (TUD) laboratoriumaban két itemben két-két
elégyartott lemezt épitettek be (lemezparonként négy kapcso-
lati rendszert lehetett vizsgalni) és ezeket 1 millio ismétlédé cik-
likus terheléssel, 80 kN (8 tonna) erével farasztottak.

A (faraszto) terhelés el6tt s utan mindig, tovabba a kap-
csolodas kdrnyezetének atszakitasa utan 80 kN statikus ter-
helést alkalmaztak egy rampa révén. Az elégyartott lemezek-
re mar elézéleg felragasztott nydlasmeérd bélyegek és az in-
dukcios jeladok segitségével a nyulasokat és eltolodasokat
mérték. Ezzel az eljarassal 6sszesen nyolcféle kapcsolodasi
rendszert vizsgalhattak meg. Az eredményekbdl az tlint ki,
hogy mindegyik valtozat egyforman alkalmas a lemezek 6sz-
szekapcsolasara és igy a ,legjobb’ valtozatot csak tovabbi
peremfeltételek alapjan (pl. telepitési technologia) lehet ki-
valasztani.

induktiv jelado
a fliggéleges eltolodasok mérésére

a vizsgalt
kapcsolodasi rendszer
teherhordo

kavicsagy
tovabbi megvizsgalandd kapcsolodasi
rendszer (a lemez elforgatasa esetében)

A kisérlet felépitésének alapelve: a kisérletben 2,50 x 5,00 m-es vasa-
latlan lemezeket helyeztek régebbi beépitést és tomdaritett kavicsagyra
és szilikon alapu gyantaval nyomas alatt alaontétték. A cél a kiilonb6z6
kapcsolodasi rendszerek értékelése volt a keresztiranyu terhek tartés
viselése szempontjabol. A két 6sszekapcsolt lemez kozti hézag célira-
nyos terhelésével és az alakvaltozasok, nyulasok méréstechnikai megje-
lenitése révén kovetkeztetéseket lehetett levonni a kérdéses kapcsolo-
dasi rendszer keresztiranyu eréatadasi hatékonysagarol.
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Eléregyartott elem a beépitett kotédcsapokkal
(k6t6csap-csapkamra rendszer)

Nagyiizemi kisérlet a duraBASt vizsgaléterepen
Az elméleti vizsgalodasokra és a laborkisérletekre alapozva
2017 juliusaban veégul a duraBASt kisérleti terepén kertilt sor,
amelyet a német szbvetségi utligyi hivatal (BASt) miksdtet
bemutato, kisérleti és referencia tertiletként — kb. 20m hosszu
es 3,90m széles feliileten fektettek le el6gyartott lemezeket.
Itt volt lehet8ség tébbek kozt arra is, hogy a kiilénbdzé kapcso-
lati rendszereken kivil elészor kiprobalhassak a ,HESTER-
Kombi" magassagi igazitd-beszabalyozé rendszert.

Ebben a kisérletben nyolc elégyartott 2,47 x 3,90 x 0,24 m
méretl, egyenként 58 t sulyu lemezt épitettek be. A lemezek
beépitésére, alatoltésére két napot iranyoztak eld. Az elemeket
néhany o6ra alatt beemelték és beszabalyoztak és igy a tobbi
hatralévé munkat mar az els6é napon befejezték.

Végeredmeényként megallapitottak, hogy mindegyik le-
mezkapcsolasi valtozat gyakorlatilag a munkahelyen is bevalt
és a magassagi-igazitasi rendszer a tervezett feladatot teljesiti.

Egy horony-eresztékes kapcsolatu elem behelyezése



Az elégyartott elem pontos beépitése
a Kasseler szegélybe illesztett oldallefolyoval

A masodik elégyartott lemez beemelése a lefolydakna félé
klasszikus modon (hagyomanyos drétkétéllel és nagy
teherbirasu horgonyokkal)

Az elsé elégyartott elem beépitése az akna folé

Autébuszmegallé - bemutato épités

A laborkisérletek és a duraBASt kisérleti terepi tapasztalatok
alapjan bemutato épitést hataroztak el valddi, ,in situ” helyszin-
nel és valosagos koriilmények kozott. Mar a kutatasi munkak
soran elhatarozta a kutatasi tarsulas, hogy a bemutato épités egy
belvarosi autébuszmegallo teriletén legyen. A berlini Marzahn-
Hellersdorf Ut- és Zoldteriiletiigyi Hivatala tamogatasaval sike-
rilt egy megfelel¢ teriiletet talalni. A megallonak egy kb. 30m
hosszu és 3,0m széles betonfeliiletén igen sok repedés volt,
tehat egy kozeli felujitas amugy is szlikséges lett volna.

A kulonlegesség: a teriileten egy akna volt, amelyet a leme-
zek tervezesekor figyelembe kellett venni. Az el6gyartott elemek
beépitése el6tt a melléklétesitményeket felvjitottak. Hasonlo-
képp egy Kasselertipust szegélyemelvény beépitése utan
a le- és felszallas akadalytalan volt. Ugyanigy feltjitottak az ut-
test viznyel6jét és ezt a szegéllyel egybeépitették.



Az elemek magassagi igazitasa
és beszabalyozasa

Alternativ beemelési méd nagyszilardsagu hevederekkel



A bemutato helyszinén 2017 augusztusaban épitették be az
elégyartott lemezeket. Egy nap alatt 6sszesen 13 elemet
(2,40m x 3,00m x 0,24m) épitettek be, magassagi- és viz-
szintes értelemben beszabalyozva, szilikon alapu gyantaval
aladntve, és a hézagzaras is elkészilt. A felllet kiképzése
keresztiranyu sepriivonalkazassal tértént, — ebben egyeztek
meg a helyi Ut- és Zoldteriiletiigyi Hivatallal —

Ami a fektetési technologiat illeti, a klasszikus drotkote-
les és nagyteherbirasu emeléhorgonyos modszeren kivdil ki-
probaltak egy alternativ megoldast is, nagyteherbirasu heve-
dereket alkalmazva. Ehhez az eléregyartott elemek also fe-
Iiletén mar gyartaskor ennek megfelel6 méretli mélyedést
képeztek ki.

Bebizonyosodott, hogy valdsagos korlilmények kozott
is egyetlen nap alatt beépitheték az elégyartott elemek.
A palyafellilet ezutan révid idé mulva mar jarhaté volt. A csat-
lakozo aszfaltos teriiletek szikséges hozzaigazitasat a ko-
vetkezd napokban végezték el.

A szilikon alapu gyanta
bejuttatasa az elemek fektetése
és beszabalyozasa utan

2018-ban még egy bemutaté épités volt, hogy egy megeré-
sitett magassagi igazitasi eljarast a gyakorlatban is alkalmaz-
hassanak. Egy masik Ujdonsag az volt, hogy a szokasos he-
lyett megvaltozott a lemezek geometridja. A lemezvég ive-
sen gorbllt avégett, hogy a hézagon valo athajtaskor
keletkez6 zaj cstkkenjen. Ugyanitt a zajkibocsatas tovabbi
csoOkkentése végett mosott beton fellletet készitettek.

Az elemeket ismét a Berlit-Marzahn egy buszmegalloja-
ban épitették be, — ezt is a Berlin-Marzahn Ut- és Zoldterti-
lettigyi hatésag tamogatta. A melléklétesitményeket még
a lemezek fektetése el6tt elkészitették, a csatlakozo aszfalt-
fellileteket azonban csak a fektetés utan. Ez a betonfeliilet
30m hosszu és 3m széles volt és 14 elem beépitésével ujult
meg. Egy nap alatt lefektették az elemeket, magassagi- és
vizszintes értelemben beszabalyoztak, szilikon alapu gyanta-
val alatoltétték és a hézagokat hideg kiontéanyaggal zartak.

Az elégyartott elemek alainjektalasa,
elhelyezéstk utan
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ives kereszthézagos elégyartott elem



A nemzetkdzi betonut szimpozium vendéglatogatdi
az elemek beépitésénél

A nemzetko6zi betonut szimpéziumhoz

(2018. Berlin) csatlakoz6 szakmai kirandulas

A fenti (Internationales BetonstraBensymposium, 2018. juli-
us, Berlin) esemeényhez kapcsolodoan egy szakmai kirandu-
lasi napon a résztvevék meglatogathattak egy elégyartott
elemes beépitési munkahelyet.

Ez a munkahely a berlini Charlottenburg-Wilmersdorf
varosrészben volt, és az illetékes kornyezeti, Kozlekedési és
Eghajlati szenatusi bizottsag az el6készitéshez és a kivitele-
zéshez szikséges intézkedéseket megtette. Ennek és a ko-
vetkezd berlini varosi buszmegalldknak a kéltségeit a kézle-
kedésért és a digitalis infrastrukturaért felel6s szovetségi
minisztérium (BMVI) fedezte.

Az épitési tevékenység keretében — mint az eddigieknél
is — az 6sszes melléklétesitmeényt és a teherhordo aljzatot is
felujitottak.

Az itt kicserélend6 betonfeltilet 50m hosszu és 3m szé-
les volt és egy ives szegélyhez csatlakozva kezdédott;
ehhez ennek megfeleld lemezgeometriat kellett alkalmazni.
A kettés megalléd hossza miatt két napra tervezték az elem-
fektetést és a latogatokat a masodik napra vartak.
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Parhuzamosan folyé munkak
egy elembeépitési munkahelyen

A latogatok az el6regyartott elemes épitési méd minden
allomasat végignézhették, — az elemek beszallitasatol kezd-
ve a szilikon alapu gyantas alatdltésen at a csatlakozé
FWD-mérésekig bezarolag. Egy kiallitott mintadarabon min-
den egyéb részletet is ismertettek.



Elégyartott elemekbdl kialakitott
befejezett buszmegallo

Osszefoglalas

Az elvégzett kutatasi munka és a megvalésitasok azt igazol-
tak, hogy az el6éregyartott elemekkel valo épités kivaloan al-
kalmas kozosségi’/kommunalis utfeliiletek megépitésére,
betonfellletek gyors elkészitésére és a forgalomnak valo
visszaadasara.

A varosbelsékben az eléregyartott elemes modszernek
tovabbi messzemené alkalmazasi lehetésége a karosodott
betonpalyak felujitasa, amelyeknek terhelése nagy, és ame-
lyeknél a hosszabb utelzaras a forgalom rendkiviili zavarasat
okozna. Megfelel6 elokészités utan korlatozott kiterjedésu
tertleteket révid forgalom-elzarasi idétartamok alatt (pl. ke-
vésbe sirl forgalmi idészakokban) ki lehet cserélni tartos
burkolatra ugy, hogy a forgalom néhany ¢ra mulva vjra aka-
dalytalanul haladhasson at a kérdéses teriileten.

Forditotta:

Dr. Erdélyi Attila okleveles mérnok
tudomanyos tanacsado (CEMKUT Kit.)
nyug. egyetemi docens (BME)

Projekt adatai

A HESTER kutatasi miiveletet
a német szOvetségi oktatasi és kuta-
tasi minisztérium (BMBF) tamogatta.

A berlini épitési munkakat a kozle-
kedésért és digitalis infrastruktura-
ért felelés német szévetségi minisz-
térium (BMVI) tamogatta.

Résztvevok

BTE Stelcon GmbH, Germersheim
Bundesanstalt fiir StraBenwesen,
Bergisch Gladbach

Heinz Schnorpfeil Bau GmbH, Treis-
Karden

Otto Alte-Teigeler GmbH Spezialbau
Verkehrsflachen, Bietigheim
Technische Universitét Dresden,
Fakultat Bauingenieurwesen, Institut
fuir Stadtbauwesen und StraBenbau,
Dresden

Villaret Ingenieurgesellschaft mbH,
Hoppegarten

Fényképek, abrak
Bundesanstalt fiir StraBenwesen,
TU Dresden,

Villaret Ingenieurgesellschaft mbH

Tanacsado tarsvallalkozé6/
Felvilagositas

Dipl.-Ing. Stephan Villaret

Villaret Ingenieurgesellschaft mbH
www.villaret.de

13. Nemzetkozi Betonut Szimpozi-
um, Berlin, 2018. Autébuszmeg-
allok elégyartott elemes épitéssel.

Berlinben 2018. junius 1922. k6z6tt
volt a 13. nemzetkdzi betonut
szimpozium, amelynek jelszava:

+A beton 8sszekét” volt (Concrete
connects). Szaz eléadason kivdil
szakmai kirandulasok is voltak,
ezek kozétt szerepelt egy
eléregyartott elemes buszmegalld
épitési helyének megtekintése is:
www.betonsuisse.ch/isb18
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A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség tagjai

AUTARK Szolgaltato Kift.
www.autark.hu

Beton Technologia Centrum Kift.

www.btclabor.hu

Bramac Kft.
www.bramac.hu

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

Calmit Hungaria Kift.
www.calmit.hu

Carmeuse Hungaria Kft.
www.carmeuse.hu

CEMKUT Cementipari
Kutato-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

Elsé Beton Kift.
www.elsobeton.hu

LAFARGE Cement
Magyarorszag Kft.
www.lafarge.hu

Mahler és Partner
Betonelemgyarto Kift.
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 Kit.
otolecz@t-online.hu

Readymix Hungaria Kft.
www.beton-rendeles.hu

Readymix Zala Kft.
www.beton-rendeles.hu

Readymix-Lesence Kit.
www.readymixlesence.hu

Sika Hungaria Kft.
www.sika.hu

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

TPK BETON Kit.
tpkbeton@prhu

A Magyar Betonelemgyarto Szovetség tagjai

ASA Epitéipari Kft.
www.asa.hu

betonEPAG Kift.
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 Kft.
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 Kft.
www.avers.hu

CARBOFERR Keresked6haz 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 Betonelemgyartoé Szévetség

H-1191 Budapest, Ullsi ut 206. B.¢p. I. Ih. 216.

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

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség és a Magyar Betonelemgyarté Szovetség kiadvanya.
Készlilt a lenti szévetségek update 52 cim(, 2018. 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
Steinhof 39, D-40699 Erkrath

Telefon +49 (0)211 28048-1, Fax +49 (0)211 28048-320
erkrath@beton.org, www.beton.org

Verein Betonmarketing Osterreich
Anfragen flr 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-beton.co.at, www.zement.at



