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Normy dla Tworzyw sztucznych wzmacnianych wtoknem
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Inz. Liesbeth Tromp



Kompozyt

| Kto ma (miat) wykonang z niego deske surfingowg?

| Kto ma wykonang z niego t6dz?

| Kto miat do czynienia z tworzywem sztucznym w konstruowaniu?
I Kto chciatby taki materiat zastosowac?

Normy dla FRP Strona2 @ BOUWRINFRA
28 marca 2013 HaskonlngDHV

M N Enhancing Society Together
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Prezentacja

| | Czym jest tworzywo sztuczne i czym rozni sie od tradycyjnych materiatow?

| | CUR i Eurocode, dlaczego?

' | Dlaczego lepiej wybraé¢ tworzywo sztuczne i co stanowi o atrakcyjnosci tego materiatu?

e S
CUR Royal
Normy dla FRP Strona3  BOUWRINFRA
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Stal vs FRP

skfadnik stal FRP
profile standardowy IPE, HEA, itd Pultrusie: IPE, box, profile C
ptyty ptyta stalowa lub ortotropowa ptyta FRP lub sandwich
materiat S235; S355; itd. GVK, CVK, Hybride
E-modut E izotropowy, E we wszystkich anizotropowy, E we wszystkich kierunkach
kierunkach taki sam rézny, podatny
rozszer'zalnosc we wszystkich kierunkach tak samo | we wszystkich kierunkach roznie, zalezne od wtdkna
(termiczna)
potgczenie Sruby i spawanie Sruby (jezeli sg potrzebne) sklejanie, wstrzykiwanie

, 7"»
CUR Royal

Normy dla FRP Strona 4 BOUW & INFRA i
’ 28 marca 2013 HaskomngDHV
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Czym jest kompozyt?

| (Tworzywo sztuczne) Kompozyt=
tworzywo sztuczne wzmacniane wtoknem
=wtokno + zywica = matrix

Jakg role petni wtékno?

- Whasciwosci mechaniczne: sztywnosc,
wytrzymatosc¢ (nacisk i ciSnienie)

Jakg role petni zywica? widkno l

- Wzmacniajg trwatos¢ wtokna N

- Nasycanie do powstania laminatu

- Whasciwosci chemiczne (UV, wilgoc, Ul S A el e
substancje chemiczne, odpornosc¢ na |
wysokie temperatury l T T

Normy dla FRP Strona5 = BOUWRINFRA
28 marca 2013
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Orientacja wiokien / Laminat

Rodzaje SR
Jednokierunkowa (0° lub 90°) 425 - 2400g/m2
Dwuosiowa (*45') 250 - 1200g/m2 kombinacja i tasma mozliwa
Dwuosiowa (0° / 90°) 300 — 1700g/m2 kombinacja mozliwa

Trojosiowa (0° /x45°) (-45°/90° /+45°) 600 — 1800g/m2 kombinacja mozliwa
Czteroosiowa (0°/-45° /90° /+45°) 600 — 2400g/m2 kombinacja mozliwa

mata z wiokien cietych [N Q,
. S / :
Kierunek - 45 CUR Royal
Normy dla FRP Strona 6 BOUW & INFRA a
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Iniekcja

symulacja

I Iniekcja zywicy pod folig z réznicg cisnienia 1 bar
"I Nie ma ograniczen co do wymiarow przekroju (grubosc jest istotna)
"I Duza wolnosc¢ formy, kombinacje materiatow sg mozliwe

[N ‘k
“CUR '
Normy dla FRP Strona 7 i Royal .
28 marca 2013 HaskoningDHV
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Poltruzja

polyester resin

* Catarpillar Pullers {shown) or
Reciprocaling Pullars

| Zautomatyzowany proces do produkcji profili pryzmatycznych

| Ograniczone pomiary przekroju

-1 Widkna gtownie w kierunku wzdtuznym . q
A 7
Normy dla FRP Strona 8 Sa:uwll’mﬁ * Royal
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Witasciwosci mechaniczne

stress

Yield stress

Proportional ™
limit

800 T
- 1.3 Stress - Strain Diagrams |
600 T+
E w
,—"’. ;500 -
- -—>
Ultimate— | D e e e e .
=
E (7]
Fracture % 300 1
\:::* e —
A |

UD Glas

0,

¥

Linear
region

Stal 36:

Szkto UD, Vf 50%
Szkto Ql

Perfect
plasticity

or yielding

Strain
hardening

7 1 2 3
| Necking Strain (%)

Figure 415 Tensilei train curves for the unidirectional [027],, |, , compasites at 7571C.

Modut rozciggania Wytrzymatos¢ Nacisk przy awarii  Gestos¢

Wegiel UD Vf 60%
0/90 Wegiel Vf 50%

Normy dla FRP

GPa MPa (%)

210 400 0.2 7.85
37.7 565 1.5 1.88

18.6 222 1.2 1.88
135 1500 1.05 1.56
70 600 y, 0.8 " 15

Strona 9 ’ CWUR % Royal
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Gdzie kompozyt znajduje zastosowanie? |

Lekkie

[}

Samoloty (czesci wewnetrzne i konstrukcyjne)
O Srodki transportu (pociggi, autobusy)

Opakowania
Transport kosmiczny
Sprzet sportowy
Czasowe konstrukcje
Itd.

s i I |

Normy dla FRP 28?;222 12813 HaskoningUHV

M= M Enhancing Society Together
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Projekt Lightweight Structures

Normy dla FRP

L

Strona 11
28 marca 2013

BOVAL MAIKOMING

Projekt Royal Haskoning

Projekt Royal Haskoning,
Lightweight Structures i
Ballast Nedam

~ Royal
HaskoningDHV

M= N Enhancing Society Together
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Dlaczego zwykle wybieramy stal lub beton?

- 2007 Hollandse brug (rok budowy 1969) nie wytrzymuje obcigzen po ok. 40 latach

- 2009 Renowacja 8 stalowych mostéw (zbudowane w latach: 1967 do 1976 i 1990)
po ok. 40 latach materiat nie jest odporny na zmeczenie.

- q’
i Royal
Normy dla FRP Strona12 = BOUWRINFRA
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Wiele projektow zostato zrealizowanych na podstawie -
obecnych wytycznych FRP

1 1996 EUROCOMP Design Code
Structural Design of Polymer Composites

.1 NL: 2003 CUR 96 Tworzywa sztuczne wzmacniane wtoknem
w konstrukcjach publicznych

1 UK: 2005 BD90/05 Design of FRPBridges and Highway Structures

1 USA: 2008 AASHTO: GuideSpecification for Design of FRP
Pedestrian bridges

Nie sa kompletne,
potrzebne sg nowe wytyczne!!

Normy dla FRP Strona13 = BOUWRINFRA
’ 28 marca 2013 Hasl(onlngDHV
M N Enhancing Society Together
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Potrzeba nowych wytycznych!

| Dostepne dla wszystkich
_| Rozpoznawalne

| Réwnowartosciowe
-1 Wiarygodne

Jak mozemy to osiggngc?

_| Projekt na podstawie metod opisanych w Eurocode

| Uwaga: Wytyczne lub normy FRP nie sg wystarczajgce, aby konstruktor
znajacy sie na stali i betonie mogt wykonywac projekty z FRP. Studia
lub szkolenia w tym kierunku sg potrzebne.

Normy dla FRP Strona14 = BOUWRINFRA
28 marca 2013
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Projekt Eurocode

WEN-EM 1990
Basis of structural design

NER-EN 1991 ) \ . NtENr;EN ?iQY
Actions on structures J eatechmcal design
‘ ‘ (2 parts)
General Cranes &
loading Machinery
(7 parts) ‘ NEN-EN 1993
Design of structures for earthquake resistance
| | ‘ (6 parts)
Silos & Trafic |
Fasevoirs loading J VV K
NEN-EM 1992 MNEN-EN 1993 NEMN-EN 1994 NEN-EM 1995 MNEN-EM 1996 NEN-EN 1999 NEN-EM oo
Design of Design of Design of Design of Design of Design of Design of FRP
concrete stéel compositesteel and timber masonry aluminium structures
structures structures concrete structures structures structures structures

General rules, General rules, General rules, General rules, General rules, General rules, General rules,
Buildings & BEuildings & Buildings & Buildings & BEuildings & Buildings & Buildings &
Fire deS|gn Fire dea|gn Fire design Fire design Fire design Fire design Fire design

Brldges Brldges Eridges Eridges Fatigue Eridges
(part 2}

Liquid retalmng Towers, masts,

and containmen chimneys
structures silos, tanks
pipelines, piling,
crane supporting
structures

|
|

Normy dla FRP

Strona 15

28 marca 2013

Locks,
sheet piling
{part 3)

Royal
HaskoningDHV

Enhancing Society Together

BOUW & INFRA

N=N



2010: Start CUR Zalecenia 96+

KONSTRUKCJE Z TWORZYW SZTUCZNYCH

ZALECENIA CUR

'konstrukcje nosne z tworzyw sztucznych

wzmacnianych wioknem 'Rijkswaterstaat

DI, Gemeenten, FiberCore, Bijl Profielen,

ightweigt Structures, DSM, PPG, WMC,

Technoconsult, Biinc, Breijn i Royal
Haskoning

ROYAL HASKONING ARCHITECTEN

Komisja uzupetniona p6zniej o: NEN, Witteveen + Bos; Movares; Arcadis; Teijin; CTC; Solico

"CUR s Royal

Normy dla FRP Strona 16 BOUW & INFRA
28 marca 2013

HaskoningDHV

M= N Enhancing Society Together
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Podejscie

"1 Faza 1:

| Faza 2a:
| Faza 2b:

Normy dla FRP

Inwentaryzacja (gotowa w 100%)
| Aeronautyka

| Offshore

I Przemyst wiatrowy

"I Przemyst jachtowy

Napisanie zalecenh na podstawie Eurocode (95%)

Nauka na podstawie zrealizowanych projektow (gotowe w 60%)
| Czego brakuje?

| Czym jest pewnosc?

Strona17  BOUW&INFRA
28 marca 2013 HaskonlngDHV

M N Enhancing Society Together
-



Rozdziaty CUR96+

1 Ogodlne

Royal HaskoningDHV/Kees van IJselmuijden

2 Podstawy projektu i obliczenia

Royal HaskoningDHV/Kees van IJselmuijden en Liesbeth

Tromp
3 Materiatly DSM/José Maria Rodriguez
4 Trwatosé Biinc/Ben Drogt

5 Obliczenia konstrukcyjne

Royal HaskoningDHV/Ernst Klamer

6 Projektowanie konstrukcji metoda
stanow granicznych

Solico/Eric van Uden + CTC/Peter Joosse

7 Stany graniczne uzytkowalnosci
8 Opisanie poszczegdlnych elementéw

9 Potaczenia

Normy dla FRP

FiberCore/Jan Peeters

Royal HaskoningDHV/Liesbeth Tromp + INHolland/Rogier
Nijssen

Royal HaskoningDHV/Liesbeth Tromp

Strona 18 ’gwlljmg\ i -Royal
28 marca 2013 HaskoningDHV

M= M Enhancing Society Together
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Nowe CUR, co sie zmienito?

l ) . " .
. Wspotczynnik czeSciowy dla materiatu
Metoda produkcji e Ll
| utwardzony laminat nieutwardzony laminat
' \Wicknadowstrzykiwania | 16 | 19
Laminowanie redne (lay-up) 1,4 ¢ 1,7
Prozniowe wstrzykiwanie lub pod cisnkiniem 12 . 14 ¢
Nawifanie widkien ciggtych 1,1 . 1,3
' ¥ Prepreg gen 1,1 . 1,3
E Poltrusie 1,1 . 1,3

Uwaga: utwardzenie oznacza, ze przed gotowoscig konstrukcji nosnych wszystkie zalecenia
zostaty zrealizowane. Moze zosta¢ dokonane poprzez obrébke termiczng.

szkio wegiel”
E -glas A-glas s | m | mM
) DOdanle WQg'G “wartosdi % | wartossi | ® | warosdi T wartodci i " wartosc i
=— :.} chatakterystyczne _g¢hatakterystyczne__chatakterystyczne _  orientacyjne ___  orientacyjne __|
. iai i gestost (kg/m’) 7570 2520 1750 1750 1880
Bardziej rozpoznawalny podziat v e = - = =
e Zrozumiate o jakie testy chodzi macisk w kierunku g~ |oimetd B (MP3) 21 e 230000 250000 ]
wiokna Rekgrans &, (3} 38 4 15 1,3 08
» Rozszerzona kontrola | Sterkte Gy (MPa) 2750 3450 3600 4500 4700
i ) | Poisson ratio V| 0,238 0,26 0,02 001 ool
» Konstrukcje sandwich nacisk prostopadly | Stifeid Er (MPa] 73100 25000 15000 10000 13800
: w kierunku wiékna Rekgrens £, (%) 2.9 24 09 17 a.45
» Pofaczenia ! Sterkte o, (MPz) 1750 2000 135 70 50
. . Pekgrens £ (%) 24 24 B2 0.6 45
. ki ki
e SzCzegOty e ok B [ Starkte oy (MPa] 750 2000 7140 2100 1850
| Modulus Gy [MPa] 3000 34500 50000 33000 27000
Scinanie Rekgrens Y (%) 5,6 5.6 2.4 3 3.8
| Sterkte Ty [MPa) 1700 1350 1300 1100 1000
I
rozszerzalnosé termiczna & ‘[Ilﬂ" Iﬂ.—:} 5-0 3 04 06 05
Haw "
o=
"CUR
Royal
Normy dla FRP Strona 19 BOUW & INFRA

HaskoningDHV

M= N Enhancing Society Together
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Przyktadowe projekty

1 Most Dronten

FiberCore / Gmina Dronten

2 Most Oosterwolde

FiberCore / Witteveen+Bos

3 Mosty w Rotterdamie (9)

Bijl Profielen / Gmina Rotterdam

Provincie

4 Most kolejowy

Groningen/Drenthe en
FiberCore

Bijl Profielen / Gmina Den Haag

5 Spieringsluis

RWS

6 Sluzy Ter Apel

FiberCore/ prowincja Groningen i Drenthe

7 Sklepienie peronéw Zoetemeer

Solico / Movares

8 Most A27

Breijn / FiberCore ‘Breijn en FiberCore

9 Elementy brzegowe

Smit Kunststoffen / Royal Haskoning

Normy dla FRP

Royal
HaskoningDHV

Enhancing Society Together

BOUW & INFRA

N=N
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Prezentacja CUR96+
AE "eur

BOUW & INFRA

Ostateczny program “Revised CUR96 recommendation FRP Composite Structures”
3 maja 2013 RWS-Westraven Building , Griffioenlaan 2, 3526LA Utrecht, Holandia
IABSE-WC8 FRP Structures & CUR Infra CUR 96+&Eurocode WG4 FRP

10:00 — 12:00 Eurocode WG4 FRP (jedynie na zaproszenie Luigi Ascione)
12:45 Rejestracja

13:00 Otwarcie &Powitanie

13:05 Lisbeth Tromp, Royal Haskoning DHV — wprowadzenie, Basis of Design, Calculation Principles and Materials
13:30 Dyskusja

13:45 Eric van Uden, Solico — Design in Profiles

14:00 Peter Joosse, CTC Group — Designing in Shells

14:15 Jan Peeters, FiberCore-Europe — Designing at the Serviceability Limit State

14:30 Rogier Nijssen

14:45 Dyskusja

15:00 Przerwa, przekagski

15:30 Powitanie
16:50 Dyskusja
17:00 Zamkniecie

17:05 Napoje . A
18:00 Zakonczenie f o .
Normy dla FRP Strona 21 gwl;lmg« Eloylal . DHV
28 2013 askoning
e M= N Enhancing Society Together
|



3. Catkowicie nowe konstrukcje z FRP

FiReCo "‘

Normy dla FRP Strona22 = BOUWRINFRA
28 marca 2013 HaskonlngDHV

M N Enhancing Society Together
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O 0O o dooddnd oo o

Eurocode TC/250 WG4

Luigi Ascione, CHAIRMAN Wiochy
Eugenio Gutierrez Witochy
Carlo Paulotto Hiszpania
Pawel Poneta Polska
Miroslav Cerny Czechy
Patrice Godonou Szwecja
Morten Gantriis Sorensen Norwegia
Jan Knippers Niemcy
Matthias Oppe Niemcy
Thomas Keller Szwaijcaria
Toby Mottram Anglia

T Triant Grecja
Kees van IJselmuijden Holandia

Normy dla FRP Strona23 = BOUWRINFRA
28 marca 2013

HaskoningDHV
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Komisja z Holandii

I Ane de Boer RWS przewodniczaca
" Rolph Holthuijsen NEN sekretarz
1 Kees van |Jselmuijden RHDHV przedstawiciel
1 Albert ten Busschen VKCN/ PolyProducts
1 Jan Peeters FiberCore
| Frits van den Boogaard Breijn
1 José-Maria Rodriguez DSM
| Piet Leegstra PPG
I Rogier Nijssen WMC
1 Jos ter Laak VKCN/CTC
,EUR Ro al

Normy dla FRP Strona24 = BOUWRINFRA
28 marca 2013

HaskomngDHV
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Planowanie

| CUR96+ gotowy w 2013

1 Draft Eurocode Fiber Reinforced Polymer (FRP) gotowy w
2015

1 Ocena Eurocode FRP gotowa w 2018
I Wprowadzenie Eurocode FRP najwczesniej w 2020

Normy dla FRP Strona25 = BOUWRINFRA
28 marca 2013
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Dlaczego Holandia powinna wzig¢ udziat w Eurocode?

Wiedza

Innowacyjne produkty
Zleceniodawcy

Innowacyjne biura inzynierskie

Najwiece] mostow z tworzyw sztucznych na mieszkanca
na swiecie

N T O N B B

| Holandia jest liderem w te] dziedzinie

N dla FRP Strona26 2~ BOUWRINFRA
e 28 marca 2013 HaSI(OnIngDHV

M N Enhancing Society Together
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W jakiej sytuacji wybrac tworzywo sztuczne?

1 Wybor w oparciu o funkcje
1 Wybor w oparciu o wtasciwosci materiatu
1 Ciezar
I Wytrzymatosc
1 Odpornos¢ na zmeczenie
| Zarzadzanie i utrzymanie
1 Nadanie formy
Dostepna przestrzen
1 Koszty

[]

Tak naprawde z tworzywa sztucznego mozemy
stworzycC przepiekne, solidne i trwate konstrukcje!
,EUR sd’Royal

Normy dla FRP Strona27 = BOUWRINFRA i
’ 28 marca 2013 HaskoningDHV
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Projekt w oparciu o wtasciwosc =>
Zaktadanie fundamentow ze stali

Movares, Heijmans,
FiberCore

Normy dla FRP

Strona 28 § HaskoningDHV
28 marca 2013 M- N Enhancing Society Together
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Wrota $luzy Prowincja Groningen/Drenthe i FiberCore

Normy dla FRP Strona29 @ BOUWRINFRA
28 marca 2013 HaskomngDHV

M M Enhancing Society Together
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Szansy w innowacji, projekt w oparciu o nadanie formy

ROYAL HASKONING
Enhancing Seciety

germeente harderwijk 7 el

M
/
Normy dla FRP Strona 30 gwguﬁ ‘A Royal )
28 marca 2013 HaskoningDHV
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Szanse w innowacji, nadaniu formy | kosztach.

| Wyrazne zaoszczedzenie na kosztach realizacji w porownaniu
Z innymi ztozonymi projektami.

.....

e I —— e ;5“- ﬂ’
CUR Royal
Normy dla FRP Strona31 = BOUWRINFRA

HaskoningDHV

M= N Enhancing Society Together
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Obecny stan |1 rozwQj

| Realizacja norm/wytycznych (Eurocode i CUR96+)

1 Stymulowanie wiedzy o materiatach i techniki produkcji w obecnych

szkotach wyzszych i szkotach doksztatcajgcych
O Pultrusion
1 Infusion
1 Sandwich

"1 Dodatkowa szkolenia dla dziatajgcych konstruktorow, ale takze dla

kierownikdéw projektu, osdb zarzgdzajgcych i utrzymujgcych konstrukcje.
"1 Kurs PAO ,Budowanie z tworzyw sztucznych i kompozytéw” (wiosna)
"1 Kurs PAO , Tworzywa sztuczne w publicznych konstrukcjach i budownictwie” (jesien)

N \ dl ‘FR’P Strona 32 BOUW & INFRA -
e 28 marca 2013 HaskoningDHV

M= N Enhancing Society Together
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Funkcjonalne projekty mogg by¢ naprawde piekne

= \\raz z wytycznymi jestesmy
w stanie stworzy¢ wiecej!!

Normy dla FRP Strona33 = BOUWRINFRA
28 marca 2013
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Suma reczna

1 Obliczenie ugiecia ptyty

Q = 1 kN/m? %/} 20 mm
S
=
A

L = 5000 mm

Y

<
| =1/12*1000*2073 = 66.67*10* mm*
Erre= 29.424 GPa
Were= 5/384*Q*LY/E*l = 414.8 mm
E.., =210 GPa
W, =29.424/210*414.8 =58.1 mm
N ;EE-:UR -"’Royal
ormy dia FRP Stonadd o e HaskoningDHV

28 marca 2013 -
M ] N Enhancing Society Together
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Suma SCIA, ugiecie FRP i stali

Uz [mm]
0.0
-30.0
-50.0
-50.0
-120.0
-150.0
-180.0
-210.0
-240.0
-270.0
-300.0
-330.0
-360.0
417.3

— 41355

4
Normy dia FRP Strona 35 gk’.ﬁ 7 Royal
28 marca 2013 - HaskoningDHV
M- N Enhancing Society Together
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FRP dopasowane do ugiecia

warstwa zewnetrzna

asfalt ptyty mostowe koto . ostona ptyty
e — — r Fa
4 4 4
R = = . f ..-
I 1 | L -:;]
| | k!
",q. T
| - . Y . E
5 690 " i : e |
L0000, S EPS % obrzeza phyty
I I | I I
40 7]
==
q=1-kN-m
11 2
El=1369x 10 N-mm

EA =5283x lOSN

30

Obliczenie ugiecia elementéw konstrukcji na 2 punktach podparcia

4 2
S0k | T3l Mgl 0 641
= W, = + W, = 23Y. -1mnim
L 384-EI 8-GA tot
4
Ve3:a'L
WL = 59 449-mm

Wy = ————
M™ " 384.E1

. 2
= WGA = 0.192-mm

Wep = ——————
GA 8-GA

[N “,
"CUR $ Royal

| | | | |
0
— 600 — 400 — 200 0 200 400 600 BOUW & INFRA .
Strona 36 — HaskonlngDHV
28 marca 2013 M- N Enhancing Society Together
-
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Ugiecie

FRP ndwich = 99.7 mm

FRP =413.3 mm

N A
= N"'\-a L _.___.,-"J
= i ,13}?5 L1
e ch\

4
Normy dia FRP Strona 37 gk’.ﬁ 7 Royal
28 marca 2013 - HaskoningDHV
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Momenty w ptycie

mx [kNm/m]
214
280

M= 1/8*1*5%2 = 3.1 KNm

nx [kN/m]

95.00
€0.00
40.00
20.00
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-94.99

A >
Normy dla FRP Strona 38 gwl&lmg\ & Royal
28 marca 2013 HaskoningDHV
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Naprezenia w ptycie

5.4
0.0
40
B0
120
160
200
240
280
320
360
-40.0
471

Normy dla FRP Strona39 @ BOUWRINFRA
’ 28 marca 2013 Hasl(onlngDHV

M N Enhancing Society Together
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Naprezenia w ptycie FRP

Cisnienie: -12.4 MPa | .

Cisnienie: -6.4 MPa

Strona40 = BOUWRINFRA

HaskoningDHV

M= N Enhancing Society Together
-
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Reczna suma naprezen

0.04F ' ! ]
zO-M _a
. . . | i 5103: =0.4794-10 ~
Obliczenia w ptycie w 003 El
.. L " I l P ,
MmiejJSCuU naprezen 2 o0 . (2o — 1y EJ;Z h3) M PO
0.01f -
o | |
—ex100t —axa0? 210" 6x<10”*

Rozcigganie obliczone - ! . 1 .

pod wzgledem naprezen. | 1

Naprezenie u gory ptyty . J 3| -124

gornej réwne 12.4 Mpa, : jj

zgadza sie. Ho oot - S| M
7 6.5

Naprezenie u dotu ptyty L i 1 [8] 124

gornej wynosi 6.5 Mpa . | | ‘ 9

w przyblizeniu 6.4MPa —20  -10 0 10 2,

MPa
[EN ‘k
"CUR '
Normy dla FRP Strona 41 BOUW & INFRA Royal
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Przysztosc?

| Ciezar nawierzchni 345 kg/m®

| Szerokosc¢ nawierzchni pasow
drogowych 18 m

| Droga rowerowa 2 razy 5 m
1 Gtoéwne przesto mostu 150 m
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droga rowerowa b, ruch pojazdéw samochodowych droga rowerowa
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Pytania

Pytania?

Kees van |Jselmuijden tel: +31 6 15963040
Liesbeth Tromp tel: +31 6 83530320
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