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Beton samozageszczainy
na budowie City Forum Ii

Betony samozageszczalne
sa niewatpliwie jedna

Z najbardziej widowisko-
wych innowacji w nowo-
czesnej technologii betonu.
Dzieki opracowaniu nowe-
go typu domieszek uptyn-
niajacych oraz oferowaniu
przez rynek cementowy
produktow o najwyzszej
jakosci, stato sie mozliwe
opracowanie mieszanek
betonowych o tak duzej
ptynnosci i doskonatej ura-
bialnosci. W swiatowych

i krajowych publikacjach
coraz wiecej miejsca
poswieca sie
problematyce betonu
samozageszczalnego.

iekszo$¢ materiatéw na temat
SCC oparta jest na badaniach
laboratoryjnych. Opisywane

sg metody projektowania betonéw sa-
mozageszczalnych, kryteria, jakie po-
winny spefnia¢ materiaty stosowane do
ich produkcji oraz sposoby sprawdzania
wtasciwosci $wiezej mieszanki betono-
wej (badania ,.samozageszczalnosci®).
Nieco mniej miejsca zajmujg badania
stwardniatego betonu, skurczu oraz
trwatosci. Najwieksza luke dotyczaca
SCC stanowig informacje o praktycz-
nym wykorzystaniu tego materiatu w
trakcie konkretnych realizacji oraz infor-
macje na temat korzysci, jakie niesie z
sobg nowa technologia, ale i zagrozen,
jakie moze spowodowac¢ na budowie
Lzty“ SCC. Ninigjszy artykut stanowi
swego rodzaju podsumowanie do$wiad-
czen zebranych przez RMC Polska na
budowie Superkina w Gdansku. Nalezy
jednak podkresli¢, ze nie jest to jedyna
budowa w Polsce, na ktérg dostarczono
i zabudowano beton samozageszczalny.
Mimo to SCC w Polsce ciaggle jeszcze
stanowi zaledwie promil w odniesieniu
do catosci produkowanego betonu to-
warowego.

Kompleks handlowo-rozrywkowy City
Forum Il w Gdansku jest obiektem, na
ktorego realizacje Grupa RMC dostar-
czyta ok. 1800 m3 betonu samozage-
sczalnego, co stanowi swego rodzaju
ewenement w skali kraju. Jest to tréj-
kondygnacyjna konstrukcja o po-
wierzchni catkowitej 15.941 m2 i ku-
baturze 74.613 m3. Inwestorem budo-
wy jest Vision Film Distribution Polska,
a generalnym wykonawcg Korporacja
Budowlana DORACO. Ze wzgledu na

w Gdansku

technologie wykonania i nowatorstwo w
zakresie uzytych materiatéw budowla-
nych, w tym betonu samozageszczalne-
g0, obiekt zastuguje na szczegdlng uwa-
ge. Z SCC wykonano wigkszos$¢ stupow
oraz $cian zewnetrznych i wewnetrz-
nych kondygnacji naziemnych, o wyso-
kosciach 4+10 metrow. Cato$¢ kon-
strukcji stanowi zelbetowy monolit
zbrojony pretami ze stali A-lll 34 GS
oraz siatkami ze stali BST 500S w po-
taczeniu z betonem klas B25 i B40.

Projekt i specyfikacje

Do budowy $cian oraz stupéw no$nych
konstrukcji, dochodzacych do 10 me-
trow wysokosci, specyfikacje projekto-
we przewidywaty beton towarowy
dwéch klas: B25 oraz B40 o konsy-
stencji K4. Mieszanka betonowa miata
by¢ podawana do elementéw przy uzy-
ciu pompy. Po rozpoczeciu prac budow-
lanych okazato sie, ze betonowanie tra-
dycyjnymi metodami przy uzyciu beto-
nu towarowego o konsystencji K4 nie
byto dobrym rozwigzaniem. Zageszcze-
nie mieszanki betonowej w zbrojonej
Scianie o grubosci 25 cm i wysokosci
10 m stato sie czynnoscig bardzo mo-
zolng i czasochtonng. Dfugos¢ watka
gietkiego wraz z butawg wibratora ma
co najwyzej 4 metry. Wibrowanie mie-
szanki w 4-metrowym szalunku byto
bardzo utrudnione w dolnych jego par-
tiach, nie wspominajac juz o wyzszych
$cianach rzedu 8+10 m. Do tego do-
chodzity czesto otwory w $cianach, kt6-
re nalezato otuli¢ mieszankg betonowg
(zdjecia 1 i 2).

Ze wzgledu na krotkie terminy realiza-
cji, jak réwniez niewielki plac budowy,
szukano rozwigzan, ktére miaty uspraw-
ni¢ i przyspieszy¢ proces budowlany.
Wtedy tez wzieto pod uwage betonowa-
nie z uzyciem betonu samozageszczal-
nego. Poczatkowo kierownictwo budo-
wy potraktowato SCC jako konieczno$¢
wynikajaca z realidw panujacych na te-
renie budowy, warunkéw projektowych,
jak tez technologicznych. Wkrotce jed-
nak przekonano si¢ o korzysciach wyni-
kajacych z zastosowania SCC.

Przygotowanie do produkcji

i obserwacje z budowy

Przed przystgpieniem do projektowania
mieszanki SCC zafozono, ze powinna
ona spetnia¢ nastepujace kryteria:

JPOLSKI

fot. Archiwum

Fot. 1. Superkino w Gdansku — szalowanie $ciany
do zabudowy SCC (wysoko$¢: ok. 8 m, szeroko$¢
ok. 8 m, grubo$¢ 25 cm); $ciana zbrojona z otwo-
rami w $rodku

— zdolno$¢ do ,,samozageszczania“ sie
pod wtasnym ciezarem
— silne odpowietrzanie mieszanki
— uzyskanie tak zwanej szybkiej mie-
szanki o duzej dynamice rozptywu
— spojnos¢ sktadnikow, wysoka lepkos$é
oraz brak bleedingu i segregacji
— spetfnienie warunkéw ,samozagesz-
czalnosci“ przy badaniach metodami
rozptywu swobodnego oraz L-Box.
Ponadto wzieto pod uwage wymagania
kierownictwa budowy dotyczace szyb-
kiego przyrostu wytrzymatosci wcze-
snych oraz takie dane jak: przecietny
czas dowozu mieszanki na plac budo-
wy, zatozony maksymalny czas ewentu-
alnego przestoju betonowozéw na bu-
dowie i czas roztadunku. Przyjeto, ze
mieszanka powinna by¢ dobrze urabial-
na i ma spetnia¢ wszystkie kryteria ,sa-
mozageszczalnosci“ przez co najmnigj
jedng godzine od momentu wyproduko-
wania (czas dojazdu na budowe maksy-
malnie 30 minut).
W pierwszym etapie projektowania SCC
skoncentrowano sie na doborze odpo-
wiedniej jakosci surowcow, ze szczegol-
nym zwroceniem uwagi na dobdér ce-
mentu, domieszki chemicznej (super-
plastyfikatora) oraz dodatku mineralne-
go. Zaprojektowano kilka mieszanek
betonowych, ktére pdzniej poddano
probom laboratoryjnym. Jezeli chodzi o
sposéb projektowania SCC, nalezy za-
znaczy¢, ze nie korzystano z zadnej z
opublikowanych dotychczas metod pro-
jektowania betonéw samozageszczal-
nych. Wzieto natomiast pod uwage
wszelkiego rodzaju wytyczne i zalecenia
dotyczace proporcji sktadnikéw i ich za-
wartosci w mieszance SCC (patrz: Pol-
ski Cement nr 1 styczen - marzec
2002; str 40-42).
Do mieszanki SCC zastosowano trzy
frakcje kruszywa (piasek 0+2 mm, zwi-
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ry 2+8 mm i 8+16 mm). Dobierajac
stos okruchowy zdecydowano sie na
wersje, W ktorej udziaty masowe po-
szczegolnych frakcji  kruszywa przed-
stawiajg sie nastepujgco: piasek —
36%, zwir drobny — 26%, zwir gruby —
38%. Kolejnym krokiem byto dobranie
odpowiedniej ilosci cementu CEM |
32,5 R oraz dodatku popiotéw lotnych,
ktérych suma wynosi¢ miata 500+520
kg/m3. Stosunek objetosciowy dodatek
mineralny/cement wynosit 0,82. Zba-
dana zostata rowniez mozliwos$¢ zamia-
ny cementu CEM | 32,5 R i dodatku po-
piofow lotnych na cement portlandzki
popiotowy CEM 1I/B-V 32,5 w ilosci
520 kg/m3. Ostatnim etapem byto do-
branie odpowiedniej ilosci domieszki
chemicznej i wody zarobowej. Przepro-
wadzono testy poréwnawcze kilku do-
mieszek roznych firm, typujac w ten
sposob te, ktore dawaty zadowalajgce
wyniki. Chodzi tu o superplastyfikatory
nowej generacji, ktérych baze surowco-
wa stanowia polikarboksylany i etery
polikarboksylowe. Domieszki te dajg
efekt silnego uptynnienia nawet przy
ekstremalnie niskich wartosciach wyc,
zapewniajac jednoczes$nie wysoka lep-
ko$¢ mieszanki. Zadanie to jest o tyle
skomplikowane, ze przekroczenie pew-
nej ilosci wody o 3+5 litrdw/m3 moze
spowodowac segregacje sktadnikow
oraz wystagpienie zjawiska bleedingu.
Dlatego istnieje koniecznos¢ stosowania
duzych ilosci bardzo efektywnych do-
mieszek uptynniajgcych oraz sprawdze-
nia kompatybilnosci uktadu cement —
dodatek mineralny — domieszka che-
miczna.

W zwiazku z duzg podatnoscig SCC na
ilos¢ wprowadzonej wody zarobowej,
proces wytwarzania SCC na wezle beto-
niarskim wymaga odpowiedniego wy-
posazenia technicznego wytworni oraz
Scistego nadzoru technologicznego. Wa-
hania wilgotnosci kruszyw kazdego
dnia, a nawet kazdego zarobu powodu-
jg tak duze skoki konsystencji, ze wska-
zane jest wyposazenie wytworni w son-
dy do oznaczania wilgotnosci kruszyw.
Przed przystgpieniem do produkcji be-
tonu samozageszczalnego i rozpocze-
ciem dostaw na budowe przeprowadzo-
no szereg szkolen dotyczacych techno-
logii SCC, zaréwno wsréd pracownikow
RMC (operatorzy wezta, kierowcy, ope-
ratorzy pomp), jak i na terenie budowy.
Beton samozageszczalny jest ciggle
jeszcze produktem nowym, nie ujetym
w zadnych normach i wytycznych, dla-
tego wiele czasu poswiecono na przeka-
zanie niezbednych informacji z zakresu
jego stosowalnosci.

Mieszanie betonu w bebnach betono-
mieszarek powinno odbywac sie w spo-
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sob ciagly, na wolnych obrotach. Nie
wolno doprowadzi¢ do zatrzymania
bebna na budowie, gdyz moze to spo-
wodowac czesciowg segregacje i szyb-
sze sztywnienie mieszanki. Wszelkie
spostrzezenia operatorow wezta, kie-
rowcoéw betonomieszarek, robotnikow
czy kierownictwa budowy byty natych-
miast przekazywane technologowi, kto-
ry na biezaco korygowat i kontrolowat
proces produkcji SCC. Szczegblng uwa-
ge zwrocono na przygotowanie szalun-
kéw. Ptyty szalunkowe muszag by¢ od-
powiednio przesmarowane $rodkami
stuzagcymi do tego celu, co zapobiega
powstawaniu odpryskéw w fakturze
$ciany przy ich demontazu. Szczelno$¢
deskowan jest rownie istotna. Nie nale-
zy dopuscic do sytuacji, w ktorej zaczyn
cementowy wycieka niezabezpieczony-
mi szczelinami, gdyz prowadzi to do po-
wstawania ,rakéw", a zaczyn cemento-
wy, ktory wyptynie, odstania kruszywo
dajac nieestetyczny wyglad S$ciany.
Szczegblng uwage zwrécono na proces
pielegnacji betonu. Z uwagi na wysokie
ciepto hydratacji wynikajace z duzej ilo-
Sci uzytego cementu oraz niskiego sto-
sunku W/C, pielegnacje rozpoczynano
bardzo wczesnie (po kilku — kilkunastu
godzinach od zabudowania betonu) i
prowadzono w sposéb intensywny. Sz-
czegOlnie w okresie letnim prowadzono
bardzo wzmozong pielegnacje wodg i
przykrywanie elementéw folig, aby za-
pobiec wczesnemu skurczowi, ktory,
jak wynika z danych literaturowych,
najbardziej aktywny jest przez pierwsze
trzy doby.

Mieszanie SCC w mieszalniku przemy-
stowym na weZle betoniarskim powinno
sie odbywac zdecydowanie dtuzej niz w
przypadku zwyktego betonu. Najlepsze
czasy mieszania oscylowaty w grani-
cach od 2 do 4 minut na kazdy zaréb w
zaleznosci od jego wielkosci. Pozwolito
to na precyzyjng homogenizacje sktad-
nikéw, a w szczegdélnosci superplastyfi-
katora oraz doktadne ustalenie konsy-
stencji. Badanie konsystencji przepro-
wadzano dla kazdej dostawy i, co moze
niektdérych zdziwic, dla kazdego zarobu.
Beton samozageszczalny ze wzgledu na
swojg ciektos¢ jest wyjatkowo podatny
na przedozowanie nawet najmniejszej
ilosci wody, dlatego bardzo doktadnie
pilnowano jej dawkowania. Kruszywa
pobrane z r6znych miejsc hatdy moga w
znaczacy sposob wptyng¢ na konsy-
stencje, a nawet doprowadzi¢ do segre-
gacji sktadnikow przy duzych rdéznicach
w wilgotnosci. Z tego wtasnie powodu
operatorzy wezta mieli za zadanie ba-
dac¢ konsystencje kazdego zarobu meto-
da rozptywu swobodnego i regulowac
ilos¢ wody zarobowej tak, aby Srednica
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rozptywu na wezle wahata sie miedzy
69 a 72 cm. Kazdorazowo mierzono
rowniez temperature powietrza i mie-
szanki betonowej. Wyniki przeprowa-
dzonych badan w trakcie produkcji oraz
wszelkie uwagi dotyczace produkcii,
czasu dostaw i wbudowania mieszanki
odnotowywane byty w dzienniku pro-
dukcji. Takie obostrzenia powodowaty
wydtuzenie procesu produkcyjnego w
stosunku do tradycyjnego betonu towa-
rowego, ale tylko w ten sposéb mozna
byto zapewni¢ jako$¢ na najwyzszym
poziomie.

Proces zabudowania betonu do elemen-
tu odbywat sie dwoma metodami: mie-
szanka podawana byta pojemnikami
lub przy pomocy pompy. Podawanie
SCC pojemnikami do szalunkéw niczym
nie rézni sie od betonu tradycyjnego.
Pompowanie SCC powinno z zatozenia
odbywac sie bez problemoéw. Zapewnic
to ma duza ilo$¢ frakcji drobnych poni-
zej 0,125 mm pochodzacych z cemen-
tu (ewentualnie dodatkéw mineralnych)
i piasku oraz wysoki stopien ciektosci
mieszanki. Bardzo waznym elementem
w przypadku pompowania mieszanek
SCC jest zapewnianie ciggtosci pompo-
wania. W przypadku przerw w pompo-
waniu mieszanka w rurociggu pompy
przestaje ptynac i bardzo szybko sztyw-
nieje. Ponowne rozpoczecie pompowa-
nia moze byc¢ utrudnione, a niekiedy na-
wet niemozliwe. Ze wzgledu na duzag
zawartos¢ spoiwa nastepuje gwattowny
proces wigzania, co przy dtuzszych
przestojach, np. w oczekiwaniu na ko-
lejny betonow6z, moze przynies¢ efekty
w postaci zablokowanego rurociggu
pompy, szczegblnie w okresie podwyz-
szonych temperatur. Nie mozna réwniez
doprowadzi¢ do przedozowania ilosci
wody w mieszance, gdyz nadmierna jej
ilos¢ spowoduje natychmiastowo segre-
gacje kruszywa. Segregacja ma miejsce
juz w koszu pompy, co powoduje, ze ci-
Snienie ssace pompy podciagga zaprawe
z mieszanki, podczas gdy kruszywo blo-
kuje sie i nie jest zasysane.
Temperatura powietrza ma jak wiado-
mo zasadniczy wptyw na parametry

Fot. 2. Superkino w Gdansku — gotowa $ciana z
SCC (wysokos¢: ok. 8 m, szeroko$¢ ok. 8 m, gru-
bos¢ 25 cm); $ciana zbrojona z otworami w $rod-
ku, czas betonowania ok. 15 minut
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Fot. 3. Superkino w Gdansku — z lewej strony
szalowanie $ciany, z prawej gotowa $ciana wyko-
nana z SCC

Swiezej mieszanki betonowej. Szczegdl-
nie jest to widoczne w mieszankach
SCC. Domieszki nowej generacji pozwa-
lajg uzyskaé zaskakujaco dobre efekty
uptynniajace, natomiast ich wrazliwos¢
na zmiany temperatury jest duza. Skoki
temperatury latem dochodzace do 30-
35°C powodowaty tak duze zmiany
konsystencji od momentu wyproduko-
wania do dostawy na budowe (20 mi-
nut), ze konieczne stato sie wprowadze-
nie domieszki opdzniajacej wigzanie ce-
mentu. Bez domieszki opdzniajacej przy
rozptywie wyjsciowym na wezle beto-
niarskim (72 cm) otrzymywano na bu-
dowie $rednice rozptywu siegajaca tylko
55 cm. Gdy temperatura powietrza spa-
data do 20°C, uzyskiwano spadek roz-
ptywu z 72 cm na wezle do okoto 68
cm na budowie. Przy temperaturach
powietrza rzedu 10°C okazywalo sig, ze
konieczna jest redukcja ilosci domieszki
w celu zachowania odpowiednich wfa-
Sciwosci mieszanki. Zmniejszono roz-
ptyw na wezle do okofo 68 cm, tak aby
praktycznie bez utraty konsystencji w
trakcie transportu taki sam rozptyw uzy-
ska¢ na budowie. Jak wida¢ w trakcie
produkcji SCC nalezy uwaznie kontrolo-
wacé przebieg procesu, reagujac na
wszelkie zmiany czynnikéw zewnetrz-
nych.

Korzysci wynikajace

Z zastosowania SCC

Badania wytrzymatosciowe betonu byty
prowadzone przez dwa niezalezne labo-
ratoria jednoczes$nie. Probki do badan
pobierane byty z kazdej dostawy betonu.
Z obu zrédet uzyskano prawie identyczne
wyniki kwalifikujgce dostarczany beton
do klasy B60. Dzigki osigganiu wysokich
wytrzymatosci wezesnych (7-dniowe wy-
trzymatosci okoto 45 MPa), mozliwe by-
to wczesniejsze obcigzenie konstrukcji od
zaktadanego. Element, ktéry bytby beto-
nowany z uzyciem betonu zwyktego B25
lub B40, mogtby by¢ teoretycznie w pet-
ni obcigzony dopiero po 28 dniach, pod-
czas gdy przy zastosowaniu SCC to samo
obcigzenie mogto by¢ juz przeniesione
po 3 dniach od zabudowania mieszanki.
Whtyneto to z pewno$cig na przyspiesze-
nie cyklu realizacji budowy, szczegélnie

fot. Archiwum

gdy terminy realiza-

Tab. 1. Zagrozenia co do przysztosci SCC

cji byty tak krotkie.
Ponadto dochodzi

Projektant/Klient

fakt przyspieszen ia * przywigzanie do + korzystanie z taniej « wigksza ilos¢ + koniecznos¢ opracowywania
. tradycyjnych praktyk sity roboczej stosowanych surowcow| nowych surowcow
pracy wyni kaJ acy z budowlanych « brak znormalizowanych |s trudniejsza produkcja |« koniecznos¢ inwestycii
szy bsze g0 roztadun- * brak standardow, norm | metod badawczych betonu dla zapewnienia surowcow
ku Wy eliminowane i wytycznych gwarantujacych jakos¢ |+ wigksza 0 odpowiedniej jakodci
) N * wyzsze koszty samego | » nieche¢ do zmiany odpowiedzialnos¢
zostaty tu wszelkie , betonu przyjetej praktyki + mnigjsza wydajnosé

brak znormalizowanych
metod badawczych

czynnosci zwigzane

Inwestor/Wykonawca

budowlanej

Dostawca=wytwornia
betonu

Dostawcy surowcow

z wibrowaniem
mieszanki, ktore szczegdlnie przy skom-
plikowanych ksztattach zajmuja pokazng
czes$¢ cyklu budowlanego. Poréwnujac
beton SCC z tradycyjnym obliczono, ze
zabudowanie 9 m3 betonu (jednego be-
tonowozu) odbywa sie ponad trzy razy
szybciej niz betonu tradycyjnego o kon-
systencji K4. Do zabudowania SCC po-
trzebny jest zaledwie jeden pracownik
trzymajacy gumowg koncéwke weza
pompy, kierujgc go w miejsce utozenia
mieszanki. Tak wiec pozostatych pra-
cownikdbw mozna w tym samym czasie
przesung¢ na inny odcinek robdt. Zbed-
ne sg takze wibratory.

Koszt produkcji SCC jest wyzszy niz be-
tonu tradycyjnego. Na wyzszg cene
wptywajg przede wszystkim: duza za-
warto$¢ czesci pylastych (w tym cemen-
tu) oraz zastosowanie duzej ilosci wyso-
koefektywnych, ale jednocze$nie drogich
domieszek uptynniajacych. Dlatego przy
kalkulacji cenowej nalezy bra¢ pod uwa-
ge wszystkie korzysci, jakie niesie z sobg
SCC dla budowy i podchodzi¢ do kosz-
téw w sposob globalny. Trzeba tu wywa-
zy¢ optacalnos$¢ zakupu materiatu w sto-
sunku do komfortu, tempa i jakosci pra-
cy. | tutaj stosunek ceny do jakosci i
wszystkich zalet SCC przedstawia sie
bardzo korzystnie. W tabelach 1-2 poka-
zane zostaty korzysci i zagrozenia, jakie
niesie z sobg nowa technologia dla réz-
nych uczestnikéw procesu budowlanego.
Doraco jest korporacjg budowlang otwar-
tg na nowe rozwigzania. Inzynier Zbi-
gniew Sondej, kierujacy wykonaniem ro-
bét zelbetowych
na omawianej

Scian nie byto technicznej mozliwosci wi-
browania), ktéry zabudowany szybko
traci ptynnosc¢ i nie przekazuje parcia na
Sciany szalunkéw. Taki beton typu SCC
dostarczyfa skutecznie firma RMC. Dzie-
ki temu w znaczacym stopniu zwigkszo-
no wydajno$¢ wykonywania konstrukcji
zelbetowej i uzyskano efekty zwigzane z
ograniczeniem czasu dzierzawy desko-
wan, dzwigéw i urzadzen pomocniczych.
Przysztos$¢ nalezy do betondéw projekto-
wanych indywidualnie pod dang kon-
strukcje zelbetowa, technologie wykona-
nia oraz inne specjalne wymagania.
Niestety, nieprzychylne pozostaja regula-
cje prawne. Swojg matg popularnos¢
SCC zawdziecza m.in. faktowi braku
norm, wytycznych oraz specyfikacji. Stad
tez wyraznie zauwazalna nieche¢ projek-
tantéw do korzystania z SCC juz na eta-
pie projektowania konstrukcji. Sytuacja
ta musi zdecydowanie ulec zmianie,
gdyz to wtasnie na deskach projekto-
wych padajg pierwsze zatozenia i wy-
tyczne odnosnie technologii wykonania i
materiatow do tego uzytych. W tym celu
nalezy organizowac prelekcje, szkolenia i
konferencje naukowe, jak ta, ktéra odby-
fa sie w dniach 29-30.11.2001 w Ry-
dzynie, ktoérej organizatorem byta Spétka
Polski Cement i RMC Polska. W trakcie
konferencji pokazano w sposéb szczeg6-
towy technologie SCC. Miejmy nadzieje,
ze SCC stanie sie wkrotce powszechnym
materiatem budowlanym na wiekszosci
polskich budéw.

Michat Daszkiewicz

Tab. 2. Korzysci stosowania SCC na budowie

budowie, w na- Projektant/Klient tor/Wyl Dostawca=wytwornia | Dostawcy surowcow
stqu jacy spo- betonu
sdb Wyraza * wiecej innowacii * mniejsze koszty * mozliwos¢ oferowania * nowe rynki dla ich
. . na budowie deskowania alternatywnych rozwiazan | - produktow
SWOJg OpINI€ O |« pardziej ztozone « mniejsze koszty sprzetu | » umocnienie pozycjina | * rozwoj nowych
SCC: - Skon- ksztatty na budowie rynku produktow
. « zwigkszenie * mnigjsza liczba * mniej grozna konkurencja
Cny sig czas bezpieczenstwa wykwalifikowanych "stabych" producentow
zwyktych beto- na budowie pracownikéw na budowie | * nowy produkt w ofercie
. * wyzsza wytrzymatosé * szybkie wbudowywanie
now. Beton mu- betonu mieszanki

* wyzsza trwatosc¢
* wyzsza jakos¢
powierzchni betonu

si by¢ szyty na
miare. Potrze-

* krotszy czas budowy
* lepsze warunki pracy
* mnigjsze koszty

bowatem beto- |+ wyeliminowanie robocizny na budowie
- f "dodawania wody" * nizszy poziom hatasu
nu, ktd ry nie na budowie na budowie
wymaga Za- * szybszy program budowy | * zmniejszona
i . « globalne oszczednosci odpowiedzialnos¢
geszcz_a nia me w kosztach budowy wykonawcy
chanicznego, + wysoka jakos¢ krawedzi
* wyeliminowanie
(bO ze WZngqL} "dodawania wody"
na  wysokos¢ na budowie
) Al
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