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Azoknak az e l l en tmondÆsoknak a fe loldÆsa ØrdekØben, ame lyeke t k i m u t a t h a -
t u n k akkor, h a a be tonokat s z a b v Æ n y o s p r ó b a t e s t e k k e l minıs í t jük , a következı t e e n -
dıkre van szüksØg . Ki kell a l ak í t an i a m Ø r ı v i b r Æ t o r kons t rukc ió j Æ t Øs ezt egysØgesen 
kezelhetı m ß s z e r r Ø kell fe j leszteni . E z u t Æ n szabvÆnyos í t an i kell a mØrıv ib rÆ to r t Øs 
t Æ rgya l t t a r t o z Ø k a i t . A p r ó b a t e s t e k kØszítØsekor az eddig rendszeresen nem m Ø r t 
azokat a p a r a m Ø t e r e k e t is mØrn i kell, amelyek n Ø l k ü l a frissen megkeve r t l a zabe ton 
feldolgozÆsa k o r r e k t e n nem szabÆ lyozha tó . Össze ke l l Ællítani a zoka t a t Æ b l Æ z a t o k a t , 
vagy n o m o g r a m o k a t � a be ton te rvezØsben edd ig a lka lmazot t módszerekkel ana lóg 
módon � a m e l y e k a p róba tes tek kØszítØsekor f e n n Æ l l t , vagy az ezeken mØr t mØrı-
szÆmoknak megfe le lı v iszonyokat a nagyobb v a l ó s Æ g b a n is r e p r o d u k Æ l h a t ó v Æ teszik . 
Meg kell v Æ l t o z t a t n i a jelenleg Ø rvØnyes s z a b v Æ n y o k n a k azokat a rØszeit , amelyekbıl 
az elıbbiek a l a p j Æ n az e l len tmondÆsok az elmØlet Øs a gyakor la t k ö z ö t t k i i k t a t h a t ó k , 
össze kell fog la ln i azokat a ( n a g y o n egyszerß) szabÆ lyoka t , ame lyek a v ibrÆc ió tó l 
eltØrı mÆs fe ldolgozÆsi módok ese tØben is f e lhasznÆ lha tóvÆ teszik a mØrıv ib rÆ to ron 
kØszí te t t p r ó b a t e s t e k Æltal szo lgÆ l t a to t t a d a t o k a t . 

1. BevezetØs 

Az elmœlt kØ t Øvtized sorÆn a kutatÆsok a betont, mint Øpítıanyagot, 
egyre jobban ismer t tØ Øs így egyre vÆltozatosabb formÆban felhasznÆlhatóvÆ 
te t tØk . A betonnak ezt a fejlıdØsØt joggal nevezhetjük ugrÆsszerßnek. Ezen 
nem vÆltoztat, hogy idıközben sok ßj Øpítıanyag Øs szerkezet is megjelent, 
Øs a beton nØhÆny olyan területrıl, ahol eddig szØleskörßen alkalmaztÆk, 
kiszorulóban van. H a a beton helyzetØt az Øpítıiparon belül objektíven mØr-
legeljük, akkor összefoglalóan a következıket mondhat juk : 

1.1 A beton felhasznÆlÆsi területe ha tÆrozot t körben stabilizÆlódik, 
miközben elmØlete Øs gyakorlata fejlıdØst jelentı fÆzisokon megy Æt. Ezekrıl 
a stabilizÆlódó területekrıl valószínßleg a jövıben sem fogjÆk mÆs anyagok 
kiszorítani. 

1.2 A stabilizÆlódó felhasznÆlÆsi terület m ia t t az elmØletben Øs a gya-
korlatban nyitot t , s ezØrt ellentmondÆsokat szülı problØmÆk megoldÆsÆnak 
aktuali tÆsa nem csökkent. 

* Dr. Csutor J Æ n o s , 1118 � B u d a p e s t , VillÆnyi œ t 65/A. 
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A következıkben a nyitott problØmÆk közül a beton tömörítØsØt Øs 
bedolgozÆsÆt, egyszóval: feldolgozÆsÆt vizsgÆljuk meg abból a szempontból, 
hogy ez a mßvelet milyen módon kØpvisel ellentmondÆst a beton- Øs vasbeton-
technika elmØlete Øs gyakorlata között. Noha vizsgÆlatunk a legelterjedtebb 
feldolgozÆsi módra, a vibrÆlÆsra Øpül, igazolni fogjuk, hogy megÆllapítÆsaink 
minden tömörítØsi, illetve feldolgozÆsi módra ÆltalÆnosíthatók. RÆmutatunk 
az ellentmondÆsok feloldÆsÆnak egy módjÆra, lehetısØgØre. 

2. Az elmØlettel megalapozott mØretezØs Øs a gyakorlat kapcsolata 

A következıkben ÆltalÆban vasbetont mondunk, ha szerkezet tervezØsØ-
rıl Øs mØretezØsØrıl beszØlünk. Ezen belül a betont a vasbeton olyan hatÆr-
esetØnek tekint jük, amelynØl a tervezØs Øs a mØretezØs egyes lØpØsei elmarad-
nak. Ha tehÆt tetszıleges vasbetontÆrgyat kell kØszíteni elıírt betonminısØg-
gel Øs megadott terhelØsi viszonyokra, Øs ha feltØtelezzük, hogy ehhez minden 
szÆmítÆsi lØpØst kihagyÆsok nØlkül vØgrehajtunk, akkor a következı lØpØs-
sorrenddel Ællunk szemben: 

2.11 Ha az adalØkfrakciók szÆma xv a cement minısØgi mØrıszÆma C, 
akkor az adalØkfrakciók olyan xlv x12, . . . , xln sœlyarÆny-sorozatÆt kell meg-
hatÆrozni, hogy ezek összegezØsØvel a beton elıírt B28 minısØgi osztÆlyÆnak 
mØrıszÆmÆt Cmjn, tömör tØrfogategysØgre vonatkoztatott cementadagolÆssal 
lehessen elØrni. 

2.12 A betonalkotók arÆnyszÆmainak megfelelıen összeÆllított keverØk-
bıl X db próbatestet (az MSZ 4715 szerint: kockÆt) kell kØszíteni œgy, hogy 
X ]> 3 legyen. 

2.13 A próbatesteket 28 napos korukban nyomóerıvel addig kell ter-
helni, amíg a próbatest roncsolódik. Ha a roncsolÆst okozó erı P, Øs F a 
próbatest mØrtØkadó nyomott felülete, akkor a kØt ØrtØk hÆnyadosakØnt 
szÆmított 

feszültsØg a vizsgÆlt keverØkkel elØrhetı próbatest-szilÆrdsÆg egyedi ØrtØke. 

Az « együttható a próbatest geometriai mØreteitıl függ. Az « = 1 ØrtØk a 
20 � 20 � 20 cm ØlhosszœsÆgœ próbakockÆra vonatkozik. 

2.14 Az egyes próbatestek <T&, adataiból meg kell hatÆrozni a 

2.1 Az elıírt betonminısØg igazolÆsa 

P 
(1) 

i=* 
2 a b i 
/=1 

( 2 ) 
X 
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szÆmtani Ætlagot. (1) Øs (2) ismeretØben a szórÆs 

S = 
x � 1 

(3) 

Ezzel az adott keverØkkel elØrhetı mØrtØkadó próbatest-szilÆrdsÆg az 
MSZ 4715�61 szerint 

çó* 
K28 = ab = 1˜5 (fb � (4) 

(4)-ben a (2) szerinti szÆmtani Ætlag a próbatestek kis szÆma miatt módo-
sul. Ha 

�̂ 28 � B2Æ , 

akkor a keverØk összetØtele megfelel. Ellenkezı esetben az alkotók arÆny-
szÆmain korrekciót kell vØgrehajtani. Az arÆnyszÆmok Øs K28 között függvØny-
kapcsolatot lehet felírni, amelynek alapjÆn felØpíthetı a betontervezØsnek neve-
zett szÆmítÆs-sorozat.* 

2.2 A tÆrgy teherbíró kØpessØgØnek igazolÆsa 

2.21 A vasbetontÆrgy funkciójÆnak Øs terhelØsØnek ismeretØben meg 
kell hatÆrozni geometriai mØreteit, ezeken belül a vasalÆsÆt. E mØretezØs 
közben feltØtelezzük, hogy a tÆrgy megszilÆrdult betonja kellıen tömör Øs 
nyomószilÆrdsÆga legalÆbb B28. E mØretezØs egyes lØpØseit szabÆlyozó szokvÆ-
nyok Øs szabvÆnyelıírÆsok az egyes orszÆgokban formÆlisan eltØrık, de fizikai 
alapjaik azonosak. Ennek igazolÆsÆra megemlítjük, hogy (többek között) 
ilyen közös fizikai alap: a beton Eb rugalmassÆgi modulusÆt minden szabvÆny 
a K28 ØrtØk függvØnyekØnt fogja fel, a keverıvíz mennyisØgØnek növekedØsØt 
a B28 ØrtØket csökkentı hatÆsnak tekinti stb. 

2.22 A teljessØg ØrdekØben meg kell említenünk, hogy a mØretezØs 
sorÆn a geometriai mØretek egyszer kØpletekbıl adódnak ki, mÆskor viszont 
felvett mØretek megfelelı voltÆt kell ellenırizni kØpletek felhasznÆlÆsÆval. 

3. EllentmondÆs a mØretezØsi szÆmítÆsok Øs a betontechnikai gyakorlat 
között 

Az elıbbi teljes lØpØssorrend a gyakorlatban viszonylag ritkÆn fordul elı, 
mivel megelızı tevØkenysØgekbıl rendszerint sok olyan adat Æll rendelke-
zØsre, amely nØmely lØpØs elhagyÆsÆt lehetıvØ teszi. Azonban sem ez, sem 
a gyakorlott betontechnikusok munkÆjÆra sokszor jellemzı Øs szÆmítÆsokat 

* Az œ j a b b szabvÆnyok a 28 napos Æt lagos szilÆrdsÆg he lye t t , annak minısítØsi követel-
mØnyekØnt az œn . minısítØsi Ø r t Øke t (2,3%-os küszöbØr tØket) í r j Æ k elı. 
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nem alkalmazó sikeres becslØsek (amelyek szintØn kihagyÆsosak az elıbbi 
Ørtelemben) sem vÆltoztatnak azon, hogy a leírt teljes lØpØssorrend az elmØleti 
alapja a mai betontechnikai gyakorlatnak. ElmØleti összefüggØsek cØlszerß 
egymÆsutÆnja gyakorlati tevØkenysØg bÆzisÆul akkor szolgÆlhat, ha ellent-
mondÆsmentes. A 2. pontban leírt teljes lØpØssorrend nem ilyen. A nyitott 
problØmÆk egyike, hogy sem a próbatestek, sem a kØszítendı tÆrgy betonjÆ-
nak feldolgozÆsÆra nincsenek egysØgesen elfogadott (vagy elıírt) szabÆlyok. 
EzØrt a mØretezØsi elv Øs a gyakorlat között ellentmondÆs mutatható ki. 
Ez mØg akkor is igaz, ha ÆllítÆsunkat nem csupÆn a vibrÆciós betonfeldolgozÆsi 
módra vonatkoztatjuk, valamint ha problØmÆnkat a legœjabb vasbeton-
mØretezØsi szabvÆny elıírÆsainak fØnyØben vizsgÆljuk [13]. 

3.1 A próbatestek kØszítØse sorÆn fennÆlló ellentmondÆs 

Mielıtt a vibrÆciós betontömörítØs ÆltalÆnosan elterjedt volna, a próba-
testek tömörítØsØre (függetlenül attól, hogy magÆt a tÆrgyat kØsıbb milyen 
módszerrel tömörítettØk), a következı szabvÆnyelıírÆs alakult ki Øs ØrvØnyes 
(MSZ 4715): G kp sœlyœ döngölı szerszÆmmal h cm magasról q ütØssel kell 
a próbatest betonjÆt tömöríteni. így az összes tömörítØsi munka 

Lt = G � h � q [cmkp]. (5) 

Ez a munka jól definiÆlt, tehÆt könnyen reprodukÆlható. HibÆja , hogy eltØrı 
betonokhoz ugyanazt a munkÆt rendeli, holott eltØrı betonok tömörítØsi 
munkaigØnye eltØrı lehet. Mivel napjainkban a próbesteket (elenyØszı kivØtel-
tıl eltekintve: mindig) laboratóriumi vibrÆtorasztalokon szoktÆk kØszíteni, 
s ezek egyedenkØnt eltØrı gØpek, az (5) Æltal megszabott követelmØnyt nem 
lehet teljesíteni. A próbatesteket azØrt kØszítik vibrÆtorasztalokon, mert 

� igen nagy mennyisØgben szüksØgesek Øs ezt kØzi munkÆval nem 
lehet gyızni, 

� azonos betonkeverØkbıl egyszerre több próbatest kØszíthetı azonos 
gØpi paramØterek mellett, 

� egyszerre kØszített több próbatest adatai alapjÆn megbízhatóbb 
statisztikai Ætlagot lehet kØpezni. 

Mivel a munkÆt bÆrmilyen tömörítıvibrÆtor esetØben sem lehet köny-
nyen Øs pontosan szÆmítani, ezØrt nem könnyß megfogalmazni a reprodukÆl-
hatósÆg kritØriumait sem. 

Ha a laboratóriumi vibrÆtorasztalt a cØl ØrdekØben t e t t egyszerßsítØsek 
mellett egytömegß rezgırendszerkØnt vizsgÆljuk, akkor a rendszer mozgÆsban-
tartÆsÆhoz szüksØges összes munkavØgzØs [3], [5] periódusonkØnt: 

Lö = C0A0º sin e (cmkp) (6) 

alakban írható fel. I t t 
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C0(kp) = az egØsz rezgırendszert mozgÆsban tar tó erı. 
H a a gerjesztØst gyorsan fo rgó excentrikus t ö m e g tehetetlensØgi ereje adja, akko r 
ez a centrifugÆlis erı. 

A 0 (cm) = az œ t ampl i t œdó 
e { � ) = a gerjesztıerı Øs a rezgØsœt közö t t i fÆzisszög. 

(6) sokkal összetettebb, mint (5), mert implicit módon egyidejßleg a rezgØs-
szÆmtól is függ. Mivel elkerülhetetlen, hogy (6)-ot legalÆbb kØ t komponensre 
fel ne bontsuk, összetettebb volta ezt a felbontÆst is megnehezíti. A felbontÆs 
kØnyszere (5) alapjÆn nyilvÆnvaló, mert míg (5) csak a be ton tömörítØsØre 
fordí tot t munka, addig (6) a rezgırendszer passzív rØszeinek mozgatÆsÆhoz 
szüksØges munkÆt is magÆban foglalja. Vagyis 

Lg = L , + L m , ( 7 ) 

ahol Lt a beton tØnyleges tömörítØsØre, Lm a rendszer mozgÆsban-tartÆsÆra 
fordí tot t munka. Ha a próbatestek kØszítØsØhez a vibrÆtorasztalt szabvÆnyo-
sí t juk, akkor (7)-ben Lm mindig közvetlenül ismert lehet. EzÆl ta l a reprodu-
kÆlhatósÆg feltØteleinek teljesítØsØt szÆmottevıen leegyszerßsítjük. LÆtható 
tehÆt , hogy ismert Øs konstans Lm esetØben Lt-1 a legkülönbözıbb beton-
minısØgekre is viszonylag egyszerßen meg lehet hatÆrozni Øs ado t t betonhoz 
hozzÆrendelni. 

Fontos megjegyezni, hogy (akÆr szabvÆnyos vibrÆtorasztalról van szó, 
akÆr nem) ugyanannÆl a gØpnØl azonos sœlyœ akt ív teher esetØben Lm mindig 
konstans. Ezzel szemben L, Æ l ta lÆban mindig vÆltozó, csak azonos össze-
tØtelß, azonos sœlyœ frissbetonok esetØben konstans. Lt ha tÆsÆ ra lØnyeges 
ÆllapotvÆltozÆs jön lØtre: a lazabeton tömörrØ vÆlik. EltØrı betonok belsı 
ellenÆllÆsa ÆltalÆban eltØrı. E m i a t t azonos tömörsØgi mØrıszÆmhoz mÆs-mÆs 
munkavØgzØs tartozik. EzØrt a próbatestek kØszítØsekor Lt-1 is meg kell 
Ællapítani. Ez eddig � többek közöt t � azØrt sem törtØnt meg rendszerezett 

módon, mert a próbatestek kØszítØsØhez hasznÆlt vibrÆtorasztalok nem szabvÆnyo-

sítottak, nem etalon-gØpek. 

Ha (7)-et a teljesítmØny Øs az idı szorzatakØnt írjuk fel, akkor alakja 
a következı: 

Lö = Ñ0À0ºæî sin e � t, (8) 

ahol 

a> ( s _ 1 ) = az excentr ikus forgótömegekkel gerjesztet t rezgØsek [szögsebessØge. MÆs gerjesztØsi 
mód esetØben a frekvencia, v a g y azzal arÆnyos szÆm. 

í (s) � a próbates tek tömörítØsØhez szüksØges idı. 

Ha a vibrÆtorasztal nem etalon-gØp Øs L m -e t esetenkØnt meg kell hatÆ-
rozni, akkor (8)-ból L,-t mØg hosszadalmasabb Øs ez okból nehezebb szeparÆlni. 
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Emiatt Ællt elı az a vilÆgszerte azonos helyzet, hogy a nem szabvÆnyos vibrÆ-
torasztalokon kØszített próbatestek szabvÆnyos vizsgÆlata alapjÆn csak azt 
lehet eldönteni, hogy a keverØkbıl a kívÆnt betonminısØg elıÆllítható-e, de 
a betontÆrgy tömörítØsØnek szabÆlyozÆsÆhoz kiindulÆsi adatokat adni nem 
lehet. 

Ez azt jelenti, hogy a tÆrgy kØszítØsekor a próbatest tömörítØsØnek 
fontos mozzanatai nem reprodukÆlhatók. Ez mØg inkÆbb igaz akkor, ha 
a próbatest vasalt betontÆrgyhoz tartozik vagy a tÆ rgya t a vibrÆlÆstól eltØrı 
mÆs módon, illetve a vibrÆtorasztaltól eltØrı mÆs eszközzel tömörítik. Minden 
bizonnyal ez az oka annak is, hogy a nagy betontechnikai szakirodalomban 
a betontervezØs zÆrómondata szinte kivØtel nØlkül mindig feltØtelt szabó: 
,, . . . ha egyebekben a keverØk megfelelıen tömörítet t ." Ha tehÆt �nem meg-
felelıen tömörített", akkor sem szilÆrdsÆga, sem rugalmassÆgi modulusa, sem 
egyØb fontos tulajdonsÆgai sem lehetnek azonosak a mØretezØskor feltØtele-
zettekkel, esetleg szÆmítottakkal. Hogy azonban a �megfelelı" tömörítØs mi 
lenne, erre a kØrdØsre a különfØle szabvÆnyokból eddig csak egymÆstól eltØrı 
vÆlaszokat lehetett kapni . 

Ez a betontechnika elsı ellentmondÆsa. 

3.2. A vasbetontÆrgy kØszítØsØnek gyakorlata Øs a szilÆrdsÆgi 

összefüggØsek közötti ellentmondÆs 

A vasbeton szilÆrdsÆgtana ugyan eleve abból indul ki, hogy a beton nem 
homogØn Øs izotróp e fogalmak klasszikus ØrtelmØben, a mØretezØshez szüksØ-
ges összefüggØseket mØgis œgy vezeti le Øs hasznÆlja, hogy a homogØn Øs izotróp 
Ællapotokkal analóg Ællapotokat tØtelez fel. Ezt mØg a legœjabb [13] szemlØlet 
is Ætveszi. Erdedeti Ørtelemben a beton nem homogØn, mivel az adalØkanyag Øs 
a megszilÆrdult kötıanyag (mint struktœra-komponens) eltØrı fizikai tulaj-
donsÆgœ. TÆrgyalt problØmÆnk szempontjÆból viszont a szilÆrd beton homo-
gØn, ha tetszıleges koordinÆtÆkkal meghatÆrozott tØrfogategysØgØben az alko-
tóelemek mennyisØgØnek arÆnya statisztikusÆn Ællandó. A mØrıszÆmok statisz-
tikus ØrvØnyØn mindenütt azt Ørtjük, hogy azok csak a szórÆssal együtt korrek-
tek, függetlenül attól, hogy a szórÆst feltüntetjük-e vagy sem. 

A vasbetontÆrgyra nØzve a szilÆrdsÆgi mØrıszÆmok elıre feltØtelezik mind 
a K28 ØrtØk fennÆllÆsÆt, mind ennek elıfeltØtelekØnt a megfelelı tömörsØget Øs 
homogenitÆst. A tÆrgyat viszont utólag kØszítjük komponens anyagok rend-
szerØbıl œgy, hogy a kØszítØs sorÆn egy, a kØsıbbi tulajdonsÆgokat determinÆló 
mßvelet: a tömörítØs (Øs a bedolgozÆs) nem szabÆlyozott. Emiatt hiÆnytalan 
logikai ØrvelØssel nem lehet azt utólag bizonyítani, hogy a tÆrgynak tetszı-
leges koordinÆtÆkkal meghatÆrozott helyØn fennÆllnak-e a szÆmítÆs alkalmÆ-
val feltØtelezett tulajdonsÆgai. 

Ezt tekinthetjük a mai betontechnika mÆsodik ellentmondÆsÆnak. 
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4. Az ellentmondÆs feloldÆsÆnak módja 

4.1. A próbatest szerepe a betontechnikÆban Øs a fajlagos 
tömörítØsi munka, mint anyagÆllandó 

A próbatestnek itt is, mint minden olyan tudomÆny területØn, amely 
a nagyobb mØretß valósÆgot kisebb mintÆn tanulmÆnyozza (aerodinamika, 
hidrodinamika) azt kell bizonyítania, hogy a mintÆn mØrt szÆmokkal jellem-
zett tulajdonsÆgok a nagyobb tÆrgyon (produktumon) is azonosak. A jelenlegi 
szabvÆnyelıírÆsok ØrtelmØben a próbatestekkel kØt tØnyt kellene tudnunk 
igazolni: 

� azt, hogy a tervezett összetØtel mellett megfelelıen tömör beton Ællít-
ható elı. Ezt az igazolÆst akadÆlyozza a 3.1 alatt tÆrgyalt ellentmondÆs. 

� Azt, hogy a megfelelı tömörsØg következtØben a (2) szerinti nyomó-
szilÆrdsÆg az elıírthoz kØpest elfogadható. 

Azt a lØnyeges harmadik tØnyt , hogy mindez a nagyobb tÆrgy tetszıleges 
helyØn is igaz, a 3.2 alatt tÆrgyalt ellentmondÆs miat t nem lehet a produktum 
elroncsolÆsa nØlkül igazolni. Ezt ØrzØkelteti az 1. Æbra. A próbatest tömörítØ-
sØhez kØpest (1. eset) a 2. esetben a tömörítıeszköz ugyan mØg vibrÆtorasztal, 
de paramØterei jelentØkenyen eltØrıek. A 3. esetben mÆr a tömörítıeszköz is 
mÆs kategóriÆjœ, mØg inkÆbb eltØrı paramØterekkel. 

A szerzı bizonyította, hogy azonos betonokat azonos tömörsØgi mØrı-
szÆmœvÆ azonos fajlagos munkamennyisØggel lehet Øs kell tömöríteni [2, 4]. Az 
ellentmondÆsok feloldÆsÆnak alapja tehÆt az, hogy ha mind a próbatest , mind 
a tÆrgy betonanyaga azonos, akkor nincsen fizikai ok, amely a fajlagos tömö-
rítØsi munka megvÆltozÆsÆt vonnÆ maga utÆn, illetve kØnyszerítenØ ki [15, 
18, 22]. Azonos betonok esetØben a fajlagos tömörítØsi munka független a tÆrgy 
geometriai mØreteitıl, a tÆrgy összetett vagy egyszerß alakjÆtól, illetve a vasa-
lÆs s t ruktœrÆjÆ tól [2, 8]. 

A betontÆrgy alakja Øs mØretei, illetve a vasalÆs s t ruktœrÆja a bedolgo-
zÆssal szemben jelentenek vÆltozó ellenÆllÆsokat, nem a tömörödØssel szemben. 

1. Æbra. A p r ó b a t e s t e n m Ø r t t u l a j d o n s Æ g o k Øs t e t szı leges b e t o n t Æ r g y t u l a j d o n s Æ g a i n a k e l lent -
m o n d Æ s Æ h o z : 1 p r ó b a t e s t � 2 t ö m e g c i k k � 3 m o n o l i t i k u s b e t o n t Æ r g y 
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Az Økszljhojtôs csak szimbólum! 

2. Æbra. SzabvÆnyos í tha tó mØrıvibrÆtor ; 1. asztalhip, 2. polar izÆl t rezgØseket adó ger jesz tımß, 
3. r ugók , 4. sab lontÆmasz Øs rögzítımfí, 5. próbates t sablonok, 6. fel tØtszekrØny, 7. süllyedØs 
ØrzØkelı, 8. ha j tómoto r ha j t ómßve l Øs rezgØsszÆmvÆltó, 9. Æll í tócsavar, 10. ampermØrı , 11. vo l t -
mØrı, 12. cos qj-mØiı, 13. írószerkezet, 14. írószerkezet közlımßje , 15. a közlımß tar tószerke-

zete , 16. mÆsodperc-stopperóra, 17. kapcsológomb 

Emiat t a fajlagos tömörítØsi munka anyagÆllandó, amely egyedül a beton 
összetØtelØtıl függ, a vesztesØgek nØlkül. I t t vesztesØgnek szÆmít minden mÆs, 
nem közvetlenül a beton tömörítØsØre fordított munka. Éppen e vesztesØgek 
Ællandó ØrtØke ØrdekØben van szüksØg etalon vibrÆtorasztalra. 

4.2. A szabvÆnyos mØrıvibrÆtor jellemzıi 

TØmakörünkön belül laboratóriumi vibrÆtorasztalnak neveztük (jobb 
meghatÆrozÆs híjÆn) azt a tömörítıgØpet, amellyel próbatesteket kØszítünk Øs 
a frissbeton minden fontos tulajdonsÆgÆt mØrjük. Javasoljuk, hogy ezt a gØpet 
nevezzük mØrıvibrÆtornak. Mivel komplex mßszer, mint ilyennek szabvÆnyo-
sítottnak kell lennie. A 2. Æbra szerint a következı szerkezeti rØszekbıl Æll: 

4.21 Az asztallap (1 ). Sœlya Ga, a � a lapmØrete olyan, hogy a vizsgÆlat 
igØnyeinek megfelelıen egyszerre 1�5 db próbatestet lehet ra j ta kØszíteni, 
szimmetrikus terhelØst adó helyzetben. Az asztallapnak önmagÆval pÆrhuza-
mosan kell mozognia. 

4.22 A polarizÆlt rezgØseket adó, Ællítható gerjesztımß (2). Sœlya Gg. Az 
osztott excentrikus tömeg sœlya G0, eredı excentricitÆsa e, kinetikai nyomatØka 
M = G0 � e. Az excentrikus tömeg rØszeinek alakjÆt œgy kell megvÆlasztani, 
hogy mind sœlyukat, mind excentricitÆsukat könnyen lehessen szÆmítani is. 
Az excentrikus tömeg fokozatmentes ÆllítÆsa nem követelmØny. Jól elhatÆrolt 
15°-os ÆllítÆsi lehetısØg a gyakorlat igØnyeit kielØgíti. KövetelmØny viszont 
a könnyen vØgrehajtható ÆllítÆs. 
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Az ipari gyakorlattal igazolható, hogy a mØrıvibrÆtoron elegendı hÆrom 
rezgØsszÆm: n = 3�4,5�6000/min. Ezek közØ esı rezgØsszÆmoknak ma nin-
csen gyakorlati jelentısØgük. Ha szüksØg lenne 6000/min rezgØsszÆmnÆl 
nagyobbra, akkor a mØrıvibrÆtornak több típusÆt kell szabvÆnyosítani, eset-
leg az ØpítıszekrØny elvØn. 

A hajtómotor vÆltozatlan teljesítmØnye mellett az n � 3000/min rezgØs-
szÆmhoz tartozhat a legnagyobb amplitœdó, amelynek a mØrıvibrÆtoron fel-
lØphetı legnagyobb ØrtØke A 0 = 2 � 10 _ 1 cm ØrtØknØl nagyobb nem kell 
legyen. Ezzel a vÆlasztÆssal az excentrikus gerjesztıtömeg G0 sœlya meghatÆ-
rozott. 

4.23 NØgy, pÆrhuzamosan kapcsolt tÆmasztórugó vagy ezek kapcsolt kom-
binÆciója (3). Ezeknek szÆmottevı tömörítØstechnikai szerepük nincsen, mivel 
bizonyítható, hogy a mØrıvibrÆtor mint egytömegßnek tekinthetı rezgırend-
szer, jó közelítØssel az eredı rugóÆllandótól függetlenül mozog [2, 3]. A rezgı-
rendszer Æltal megemØsztett energia szÆmszerß ellenırzØse szempontjÆból 
azonban a rugóknak mØgis jól definiÆltaknak kell lenniük [3]. KövetelmØny, 
hogy az asztallap a teljes terhelØs alatt nem süllyedhet le nyugalmi közØphely-
ze tØben / = 0,3�0,4 cm nagysÆgrendnØl jobban. Ebbıl Øs a teljes terhelØsbıl 
a rugó mØretei meghatÆrozhatók. 

4 . 2 4 - � 4 . 2 5 � 4 . 2 6 A próbatestsablonok ( 5 ) , az ezeket tÆmasztó Øs esetlegesen 

rögzítı szerkezetek (4) Øs a feltØtszekrØnyek (6). A sablonok vagy szabadon fel-
fekszenek az (1) asztallapon, vagy mereven hozzÆkapcsolhatók. Az elsı eset-
ben a (4) tÆmaszok a sablonokat az asztallappal azonos mozgÆsra kØnyszerítik, 
merev mechanikai kapcsolat rØvØn. A (4) tÆmaszok sœlya Gr. Megjegyezzük, 
hogy az asztallaphoz mereven kapcsolt sablon � mint üzemi eset � vilÆg-
szerte nem tudot t teret hódítani Øs tØrhódítÆsÆnak jelei sem lÆthatók. A sablon 
merev rögzítØse a vibrÆtorasztalhoz egyre inkÆbb csak az elmØleti teljessØg 
miatt Øs ØrdekØben szerepel. 

A frissen megkevert beton Ællapotai közötti különbsØgnek fontos mØrı-
szÆma a ß tömörödØsi tØnyezı [2, 4, 8]: eszerint a lazabeton tØrfogata /J-szor 
nagyobb a tömörØnØi. A (6) feltØtszekrØnyek azt a cØlt szolgÆljÆk, hogy a sab-
lonokba a próbatest H, magassÆgÆnÆl ß-szor magasabb anyagmennyisØget 
egyszerre lehessen betölteni Øs utÆntöltØsre ne legyen szüksØg. Ez ß ismeretØt 
feltØtelezi, meghatÆrozÆsÆt az 5.1 pontban rØszletezzük. A feltØtszekrØnyek 
belsó felületØn cØlszerßen elhelyezett cm beosztÆs van. Noha (1), (2), (4), (5) 
Øs (6) a tömörítØs folyamatÆban szorosan összetartozó elemek, a Gö összes ger-
jesztett sœly szÆmØrtØkØben komponenskØnt mindig csak azok szerepelnek közü-
lük, amelyek tØnylegesen elemei a gerjesztett rezgırendszernek. Hogy adott 
mØrØsek sorÆn melyek ezek, azt esetenkØnt kell eldönteni. 

4.27�4.28 A hajtómotor Øs a hajtómß. A hajtómotor teljesítmØnyØt az 
[5]-ben írt módon hatÆrozhatjuk meg Øs így a mØrıvibrÆtorhoz szabvÆnyos 
hajtómotort vÆlaszthatunk. A 4.22-ben javasolt hÆrom rezgØsszÆm megvaló-
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sítÆsa ØrdekØben cØlszerß vagy a sebessØgvÆltó elvØn, vagy mÆs korszerß elven 
(pl. tirisztoros hajtÆs) mßködß hajtómßvet iktatni a motor Øs az asztal közØ. 
Az energiaÆtvitelnek olyannak kell lennie, hogy a motor fordulatszÆmÆt 
legfeljebb + l % - o s ingadozÆssal szÆrmaztassa Æt az asztalra. 

Az a törekvØs, hogy az elızıekben vÆzolt feltØtelek teljesüljenek, mÆr 
korÆbban vÆlaszt kØrt arra a kØrdØsre, hogy ugyanazon a vibrÆtorasztalon 
a fordulatszÆm-vÆltoztatÆs milyen következmØnyekkel jÆr. Errıl a következı-
ket mondhat juk: 

Ha kikötjük, hogy a vibrÆtorasztal mindig azonos gØp (lØnyeges para-
mØtereiben vÆltozatlan), akkor ez azt jelenti, hogy Gö = konstans, tehÆt 
konstans a bemenı összteljesítmØny is, a mÆr stacionÆrius üzemÆllapotban, 
ismert statisztikai ingadozÆsokkal. Az összteljesítmØny konstans voltÆból 
következik, hogy (8) alapjÆn 

�T CnAnco s i n e , 
N = = konstans . ( 9) 

2 

Helyettesítsük ebbe az összefüggØsbe az M = G0 � e relÆciónak megfelelı 
kinetikai nyomatØkot, akkor Æll, hogy 

r M , M 
C n = o r es A n = . 

g Gı 

Emiatt 

M2 � æî3 � sine . 
N = = konstans . (10) 

2 gG� 

Ha ugyanazt a vibrÆtorasztalt 

CO, = X � ft) (11) 

szögsebessØggel œgy gerjesztjük, hogy (9) ØrvØnye fennÆlljon, Øs x ^ 1, akkor 
(10) a következı alakœ lesz: 

Mf � x3 � æî3 sine , . . . . 
N = = konstans , (12) 

2 gG� 

ahol Mj a módosított kinetikai nyomatØk. Innen 

M , . = N � 2g - G. ( 1 3 ) 

or � sin e 

Ha a gerjesztØs olyan, hogy egy-egy tengelycsonkon kØt, azonos sœlyœnak Øs 
excentricitÆsÆnak tekinthetı, gerjesztıtömeg van, vagyis, ha 

Gm = G02 = � . � = G02n es e1 � e2 = . . . = e2n = em a x = e, 
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akkor a kinetikai nyomatØk 

1=2/1 
M = e 2 G0J � (13) 

Ha a szabÆlyozóÆllítÆs kØt, egymÆshoz tartozó gerjesztı rØsztömegnek y) szög-
gel való elforgatÆsa rØvØn lehetsØges, akkor az excentricitÆs vÆltozott ØrtØke 

e,- = e � cos V/2 . 

Mivel 

í=2/l 
2 G0j = G0 � konstans , (15) 
/=i 

azØrt (13) mÆs alakja 

G0 � e � cos y/2 = 
0 

ahonnan az elforgatÆs szüksØges szöge 

1 
cosy/2 = 

G0 � e 

N � 4 �Gö 

X3 � æî3 � sin £ 

N • 2g • Gö 

co° 
(16) 

4.29—4.10—4.21 Amper-, volt- és cos cp mØrımßszerek cØlszerßbbek, mint 
egy db WattmØrı, mert lehetıvØ teszik a betÆplÆlt energia komponenseinek 
a mØrØsØt is. Ebbe a mßszercsoportba kell tartozzØk a rezgØsszÆm-szÆmlÆló 
Øs az amplitœdó-mØrı mßszer is, (9), (10), (11). 

4.212�4.213�4.214 Az elegyengetett lazabeton felszínØnek süllyedØsØt 

regisztrÆló mßszer. (14) az írószerkezet, (13) a tÆmasztó- Øs közlıszerv, (12) 
a közvetlen ØrzØkelıelem. 

4.215�4.216 A beØpített stopperóra (15), valamint a (16) kapcsológom-

bfok). Ezekrıl rØszletesen szólni felesleges, de velük összefüggØsben meg kell 
említenünk, hogy a mØrıvibrÆtor valamennyi, a 4.21 alatt tÆrgyalt szerkezeti 
rØsze egyesíthetı egysØges, a laboratóriumi munkÆt egyszerßsítı Øs egzakttÆ 
tevı gØpkonstrukcióba. 

Az elızıekben rØszletesen leírt mØrıvibrÆtor szabvÆnyos Øs mindig ismert-
nek feltØtelezhetı gØpi paramØterei lehetıvØ teszik, hogy a betÆplÆlt energiÆt 
a próbatestek kØszítØse alkalmÆval kØt, illetve hÆrom rØszre felbontsuk, elfo-
gadható megbízhatósÆggal Øs reprodukÆlható módon. Ez lehetıvØ teszi, hogy 
rendszerezetten mØrhessük a betonnak nØhÆny olyan paramØterØt is (ß, y), 
amelyeket eddig rendszerezetten nem mØrtek, amelyek nØlkül azonban a beton 
feldolgozÆsa, ill. tömörítØse korrekten nem tÆrgyalható. A szabvÆnyos mØrı-
vibrÆtor � bizonyos Ørtelemben � az eddigi szabvÆnyos döngölı-, ill. csömö-
szölıszerszÆm helyØbe lØp, azzal a lØnyeges különbsØggel, hogy az eltØrı beto-
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nok Æltal megkövetelt eltØrı feldolgozÆsi munkÆt szabÆlyozott módon teszi 
a betonnal közölhetıvØ. Mindezzel alapja annak is, hogy a szabvÆnyokban 
kimutatható ellentmondÆsokat kiküszöböljük. 

5. MØrØsek a szabvÆnyos mØrıvibrÆtoron 

Amikor a mØrıvibrÆtor a 2. pontban leírt teljes mØretezØsi lØpØssorrend-
be belØp, feltØtelezzük, hogy a megelızı lØpØsek eredmØnyekØnt rendelkezØ-
sünkre Ælló összetØteli arÆnyszÆmok ÆltalÆnosan elfogadott Øs bevÆlt beton-
tervezØsi eljÆrÆs eredmØnyei. EzØrt i t t ki kell emelnünk, hogy a mØrıvibrÆtor-
ral vØgrehaj tot t mØrØsek (Øs az ezekre Øpülı tovÆbbi következtetØsek) szem-
pontjÆból közömbös, hogy az összetØteli arÆnyszÆmokat az elıre megadot t Øs 
követelmØnynek szÆmító B28 minısØgi osztÆlyhoz milyen szilÆrdsÆg-elırebecslö 

kØplet vagy erre Øpülı betontervezØsi elmØlet alapjÆn hatÆroztÆk meg. A beton-
alkotók (a keverØs elıtt) mindig mint konkrØt arÆnyszÆmok jelennek meg. 
Ezeknek a tömörítØs ( = feldolgozÆs) szempontjÆból v e t t függetlensØgØt bizo-
nyítja az is, hogy minden betonnak van laza Ællapota, tömörödØsi tØnyezıje, 
legkisebb fajlagos tØrfogata Øs ehhez hozzÆrendelhetı legnagyobb K2g szilÆrd-
sÆga stb. 

5.1, A ß tömörödØsi tØnyezı Øs mØrØse ÆltalÆban 

A ß tömörödØsi tØnyezı definíciója kiköti [2], hogy a laza betontØrfoga-
tot a keverıgØpben kell mØrni akkor, amikor a keverØs rØvØn a betonalkotók 
a 3.2 pontban definiÆlt homogenitÆsœ frissbetonnÆ Æ l l tak össze. Ez a tØnyezı 
kapcsolja ugyanis egybe a frissbeton ÆllapotvÆltozÆsÆnak kezdetØt Øs vØgØt. 
A gyakorlati esetek tœ lnyomó többsØgØben azonban a frissen megkevert beton 
addig, amíg a keverıgØpbıl a sablon- vagy zsalutØrbe j u t , ÆllapotvÆltozÆsokon 
megy keresztül [2, 4, 7, 8]. Ezek következtØben a sablon- vagy zsalutØrben 
mØrhetı tömörödØsi tØnyezı a keverıgØpben mØrthez kØpest vagy növekszik 

(== a lazabeton tovÆbb fellazul), vagy csökken ( = a lazabeton nØmileg tömö-
rödik), vagy vÆltozatlan marad. Voltak Øs vannak olyan vØlemØnyek, amelyek 
szerint az ÆllapotvÆltozÆsnak e lehetısØgei miatt minden, a ß-òà Øpítet t szÆmo-
lÆs pontat lan, különösen, ha megfontoljuk, hogy a közönsØges kavicsbetonok-
nÆl felsı hatÆrØrtØke 1,5 körül van Øs így 0,5-nak, mint mØrıszÆmi intervallum-
nak a betonok összes kategóriÆjÆt fel kell ölelnie. A ß ØrtØkingadozÆsÆból ere-
deztethetı bizonytalansÆg azonban semmikØppen sem akkora, hogy e mØrı-
szÆmot elvessük. A tömörödØsi tØnyezı ugyanis valósÆgos ÆllapotvÆltozÆst 
tükröz, illetve mØr. Nem egy fizikai jelensØget ismerünk, amelynek alakulÆsÆ-
ban kis intervallumban mozgó szÆmØrtØk jelentıs szerepet jÆtszik (pl. a fÆzis-
szög az elektromossÆgtanban vagy a szlip az aszinkron elektromotorok mßkö-
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dØsi elvØben). Ezeket a mennyisØgeket nem lehet a korrekt tÆrgyalÆsból vagy 
az erre Øpülı szabÆlyozÆsból kis ØrtØktartomÆnyuk miatt kiiktatni . A ß tömö-
rödØsi tØnyezı esetØben is sokkal inkÆbb arra kell törekedni, hogy az ØrtØk-
ingadozÆst elfogadható mØrtØkßre korlÆtozzuk Øs ß-t üzemszabÆlyozÆsi cØlok-
ra alkalmassÆ tegyük. 

A [2]-ben kifejtett elmØlet bírÆlói között voltak, akik hiÆnyoltÆk, hogy 
nincsen egyØrtelmß utalÆs benne arra: hogyan kell Øs lehet a keverıgØpben 
ß-t mØrni. Nem igØnyel különösebb bizonyítÆst, hogy a keverıgØp dobjÆnak 
az a szabad tØrfogata (a keverımechanizmusok tØrfogata nØlkül), amelyet 
ismert mennyisØgß komponensekbıl kevert lazabeton foglal el, mØg üzemi 
körülmØnyek között is egyszerßen mØrhetı. A keverıgØp tØnyleges befogadó-
kØpessØgØnek megfelelı laza adagot ismert tØrfogatœ sablon(ok)ba bedolgozva 
a laza Øs a tömör Ællapot hÆnyadosa szÆmítható. A lazabeton Øs ezzel ß vÆl-
tozÆsÆra, illetve e vÆltozÆsnak mØrıszÆmmal való jellemzØsØre vizsgÆljuk meg 
kØt, gyakorlatilag lehetsØges Øs következtetØseink szempontjÆból ÆltalÆnosít-
ható esetØt. 

5.11 A lazabeton tovÆbb lazul vagy Ællapota vÆltozatlan marad, 3. Æbra. Az 
(1) keverıgØpbıl a lazabeton a (2) zÆrszerkezettel ellÆtott garaton keresztül 
a (3) vízszintes szÆllítószalagra j u t , amelynek hevedere v sebessØggel halad. 
A (3) szÆllítószalagon kialakuló (4) betonrØteg a (6) zÆrszerkezetet hordozó 
(5) adagolótartÆlyba, majd innen a (7) sablonba jut. Jelentse hv h2 Øs h3 az 
egyes betontØrfogatok sœlypontjainak tÆvolsÆgÆt, akkor az ÆllapotvÆltozÆs 
sorÆn ß-t csökkentı teljesítmØny, ha a mozgatott betonsœly Gb: 

= Gb(vi + «2 + v3). ( 9 ) 

I t t rendre vx � ]A2gA1> � � � 
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A ß-t növelı tel jesí tmØny pedig 

n2 = g b - v . (10) 

A kezdı Øs vØgÆllapot szempontjÆból az ÆllapotvÆltozÆs akkor indifferens, ha 

n 1 = n 2 . 

A szÆmszerß ØrtØkeket az is befolyÆsolja, hogy a zÆrszerkezetek milyen sebes-
sØggel mekkora Ætömlı-keresztmetszeteket tesznek szabaddÆ. I t t azonban nem 
cØlunk a gØpØszeti rØszleteket ilyen mØlysØgig elemezni, csupÆn u ta lunk erre 
a tØnyezıre. 

5.12 A lazabeton nØmileg tömörödik, 4. Æbra. A keverıgØptıl a sablonig 
a beton œ t j a lehet olyan, hogy a keverıgØpben fennÆl l t Øs mØrt Ællapothoz 
kØpest csak tömörödØsrıl beszØlhetünk. A beton az (1) keverıgØpbıl a (3) sín-
pÆlyÆn mozgó (2) szÆllítótartÆlyba Øs innen a (6) sablonba hullik. A keverı-
gØptıl a sablonig a be ton t tömörítı teljesítmØny ez esetben is (9), de l viszony-
lag nagy az 5.11 alatt tÆrgyal t esethez kØpest. Az adagolótartÆly zÆrszerkeze-
tØnek konstrukciója ß-t rendszerint m Æ r nem befolyÆsolja mivel h:i relatíve 
kicsi. 

Noha gØpØszeti rØszhatÆsokat most sem elemeztünk, kØtsØgtelen, hogy 
a keverıgØpben egyszer megbízhatóan mØrt /˙-nak a sablonig lezajló vÆltozÆsaira 
minden konkrØt esetben megbízhatóan következtethetünk. Ezt az Ællí tÆsunkat 
az 5. ÆbrÆn lÆtható tovÆbbi , a gyakorlatból vett adagolÆsi módok szimbólu-
maival is igazoljuk. Valamennyi fe l tünte te t t adagolÆsi módot visszavezethetjük 
az 5.11 Øs 5.12 alatt tÆ rgyal t esetekre. 

A problØmakörnek ezt a rØszØt azØrt kellett rØszletesen vizsgÆlnunk, 
mert a próbatestek kØszítØse sorÆn (kivØtel nØlkül mindig, tehÆt a mØrıvibrÆ-
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÷ ¥ ł 

5. Æbra. Lazabe ton t adagoló berendezØsek szimbóluma 

toron is) a frissbetont kØzi lapÆttal (kanÆllal) kell a sablonba berakni. Eköz-
ben � lehetısØg szerint � meg kell ırizni azt a lazabeton Ællapotot, amely 
a keverıgØpben eredetileg fennÆllt. A sablontöltØsnek erre az esetØre mØrı-
szÆmokkal mØrhetı módszert az MSZ 4715 szabvÆny nem ad, csupÆn hang-
sœlyozza, hogy az adagolÆst óvatosan kell vØgrehajtani. KØtsØgtelen, hogy kellı 
óvatossÆg mellett a próbatestsablonokat meg lehet œgy tölteni, hogy ez a laza-
beton fennÆlló ÆllapotÆn Ørdemben nem vÆltoztat. 

S ha esetenkØnt azt is ellenırizzük, hogy a lazabeton Ællapota a mØrı-
vibrÆtor hasznÆlatakor hogyan vÆltozott a keverıgØptıl a sablonig, akkor lÆt-
hat juk, hogy ß nem rosszabb elmØleti eszköz, mint sok betontechnikai szemi-
empirikus függvØnykapcsolat vagy szilÆrdsÆg-elırebecslı kØplet. 

5.2. A ß mØrØse a mØrıvibrÆtoron 

A ß mØrıszÆmÆnak megÆllapítÆsÆhoz megszilÆrdult, kØsz próbatestekre 
nincsen szüksØg, ezØrt a mØrØs kevØs betont igØnyel. A mØrØs (a 2. Æbra jelö-
lØseit hasznÆlva) a következıkØppen törtØnik: 

A (6) feltØtszekrØnyekre nincsen szüksØg. A sablonokat megtöltjük laza-
betonnal, tetejüket acØlvonalzóval lehœzzuk. Az így elegyengetett betonfelü-
letre rÆtesszük a regisztrÆlómßszer (12) ØrzØkelılapjait Øs a (16) indítógomb-
bal indít juk a mØrıvibrÆtort. A 6. Æbra a kezdeti Øs a vØgÆllapotot, valamint 
a regisztrÆtum jellegØt mutat ja . 

5.21 A ß tömörödØsi tØnyezı (6.A Æbra). Ha a próbatest szabvÆnyos 
magassÆga H, akkor Ht = H = konstans Øs az egyszerre mØrt x szÆmœ Htl 

adatból 

ß = 

’ i ; i 

i=i Hti 
( ¨ ) 

13* Mßszaki TudomÆny 52, 1976 



444 CSUTOR JÁNOS 

5.22 A mérhetõ térfogatváltozáshoz tartozó t+ idõ (6.Â ábra). A bekövet-
kezõ állapotváltozásról felvett regisztrátum nagyon fontos mellékeredmény-
ként szolgáltatja a t+ idõt, amely a mérhetõ térfogatváltozás idõtartama. 
Ehhez még nem szükségszerûen tartozik a maximális betonszilárdság, de 

a) t + - on tú l tetszõleges ideig tartó tömörítéssel sem lehet a frissbeton 
térfogatát tovább csökkenteni, 

b) azonos betonok és azonos tömörítési teljesítmények esetében statisz-
tikusán konstans anyagjellemzõ. 

A mért X számú tf adatból 

i=x 

t+ = . (12) 
X 

A h = h(t) függvény tételes ismeretére nincsen szükség [8], csak a kezdeti és 
a végállapot ismerete lényeges. 

5.3 A pd dinamikai nyomás meghatározása 

A pd dinamikai nyomás a beton tömörítéséhez szükséges fajlagos munka, 
amely a beton összetétele által determinált anyagjellemzõ. A tömörség növe-
kedése arányos a lazabetonba táplált munkával, K28 pedig a tömörséggel ará-
nyosan növekszik. A tömörségnek van túl nem léphetõ felsõ határa, amelyhez 
K 28 tartozik. A tömörség egyidejûleg függ az összetételtõl és a tömörítési 
munka mennyiségétõl, K28 pedig az összetételtõl és a tömörségtõl. A mérõ-
vibrátoron tömörített próbatestek tömörsége és ezzel szilárdsága a tömörítési 
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idı függvØnye. Mivel K28 adott összetØtellel elØrhetı maximum, elØrØsØhez 
konkrØt idıtartam, tehÆt konkrØtan meghatÆrozott munka kell. Az Ællapot-
vÆltozÆsnak Øppen K28-at adó idıpontjÆt csak fokozatos közelítØssel lehet meg-
hatÆrozni. Ha K28-at t ideig tartó tömörítØssel lehet elØrni (K2S Øs t kölcsönösen 
egymÆshoz rendelt), akkor minden tq t ideig tartó tömörítØs felesleges Øs 
kÆros [2]. K28 ugyanis az elıbbiek ØrtelmØben olyan tØrbeli struktœra ered-
mØnye, amely tq > t idı alatt csak œgy vÆltozhat, hogy nem nıhet. Ha tehÆt 

(t+ = h) < t2 < . . . tj . . . < t < . . . tq . . . 

idıtartamokkal próbatesteket kØszítünk a mØrıvibrÆtoron, akkor 

2«bj(t) 

= � (13) 
x 

a ty-hez tartozó x db próbatest ÆtlagszilÆrdsÆga. Az adott keverØkkel a legrövi-
debb idı alatt ( = a legkevesebb munkÆval) elØrhetı maximÆlis szilÆrdsÆg 

2 a b ( t ) 

<Tb = ^ , (14) 
x 

s ez azonos betonokra nØzve anyagjellemzı. 
5.31 A 7. ÆbrÆn feltüntetett eset a (13) Øs (14) szerinti mØrØs eredmØ-

nyØnek a jellegkØpe. Hogy a jellegkØp valósÆgos viszonyokat tükröz, azt [15]-
tel lehet bizonyítani. FeltØtelek: az adalØkanyag maximÆlis szemnagysÆga, 
a cementadagolÆs Øs a vízcementtØnyezı konstans. Egyidejßleg v/c az az opti-
mum, amely (az arÆnyszÆmokat adó szÆmítÆs eredmØnyekØnt) az adott cement-
adagolÆs Øs a szemszerkezet mellett a lehetsØges cr6max = K28 ØrtØket adja. 
A í-hez tartozó x db próbatest egyedi nyomószilÆrdsÆga alapjÆn K28 mØrtØk-
adó ØrtØke (4) szerint szÆmítható. Ha K28-at pontosabb szórÆsØrtØkkel kellene 
meghatÆrozni, az x darabszÆmot növelni lehet œgy, hogy a kiszßrt í-vel a 
próbatestek kØszítØsØt megismØteljük. 

5.32 Ha a mØrØs volumenØt növeljük, akkor kiszßrhetjük az optimÆlis 
r/c ØrtØket is oly módon, hogy egy minimumot jelentı t)/c ØrtØkbıl kiindulva 
ezt a maximumig növeljük, miközben termØszetesen a többi paramØter kons-
tans. A minimum Øs a maximum itt a tömöríthetısØg alsó Øs felsı hatÆrÆt 
jelenti [2, 14]. 

5.33 Hogy t kiszßrØse hÆny (egyszerre kØszített) próbatest-csoportot igØ-
nyel, vagyis milyen nagy a mØrØs lØpcsıit Øs ezzel a kapott eredmØnyek meg-
bízhatósÆgÆt befolyÆsoló 

t) � ty_! 
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7. ábra. ob = fc28 és t egymáshozrendelése t q > 1 ideig az o ldot t keveréket felesleges tömörí teni 

idõköz, azt esetenként kell eldönteni. Természetes, hogy a próbatestek darab-
számát igyekszünk a minimumra korlátozni, ez a törekvés azonban nem mehet 
a megbízhatóság rovására. Ha pl. a vizsgált próbatest-sorozat utolsó tagja 
szolgáltatja az addig mért legnagyobb szilárdságot, akkor a sorozatot folytatni 
kell, mert másképpen nem lehet eldönteni, hogy ez a maximum az abszolút 
maximum-e. A sorozatot tehát úgy kell készíteni, hogy t környezete a 7. ábra 
szerinti függvénynek mind az emelkedõ, mind a nem változó (esetleg csökkenõ) 
szakaszán vizsgálható legyen. 

5.34 Ha pl. a próbatestek sablonjai szabadon felfekszenek a vibrátor-
asztalon, akkor erre az esetre a dinamikai nyomás képlete [2, 8, 14] 

Pd (15) yv0t 

/ 5 - 1 ' 
Ha mérõvibrátor szabványos, v0 mint gépi paraméter mértékadó értéke 
számítható, mivel v0-t a teljesített munkának a géphez kötött komponense-
ként foghatjuk fel [2, 3, 15]. A többi paraméter — amint megmutattuk — 
megbízhatóan mérhetõ. Emiatt pd is megbízható alappá válik tetszõleges beton-
tárgy tetszõleges eszközzel végzett tömörítéséhez (tágabban: tetszõleges 
betontárgy betonjának feldolgozásához), más szóval: e folyamat során a próba-
test készítésekor fennállt viszonyok reprodukálásához. 

Feltételezve ugyanis, hogy pd, ß és y adott betonra nézve ismert, a min-
denkori üzemmód dinamikai nyomásegyenletébõl szeparálható a 

v0t = vüt(pd, ß y) (16) 
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szorzat, amely az az œthossz-összeg, amelyiken a feldolgozott betonmennyi-
sØg a feldolgozÆs sorÆn mozgott. 

(16)-ból kitßnik, hogy a vibrÆciós betontömörítØs sorÆn a v0 sebessØg-
amplitœdó (mint a gØpi paramØtereknek ebben a fizikai mennyisØgben szere-
pet jÆtszó reprezentÆnsa) Øs a t idı azonos hatÆsok kivÆltÆsa sorÆn kölcsönös 
függıkapcsolatban van: az egyik növekedØse a mÆsik szüksØgszerß csökkenØ-
sØvel jÆ r Øs viszont. A betontechnikÆn belül az ilyen jellegß összefüggØs (16) 
bal oldalÆn önkØnyes vÆlasztÆst tesz lehetıvØ, kikötve, hogy a szorzattØnyezık-
nek a gyakorlatilag reÆlis szØlsı hatÆrokon belül kell maradniuk. A szabad 
ØrtØkvÆlasztÆst ez tudomÆnyosan is megalapozottÆ teszi. 

Ha (16)-ban t>Q-t lÆncszemen helyettesítjük az egyeb rezgesparameterek-
kel, akkor a következß egyenletlÆnchoz jutunk: 

M � G0-e C0-g t p A ß - l ) , « « 
v0t = A0mt = cot = �� cot = 0 6 � t = AAAl L = k o n s t a n s (17) 

1. 2. Gö 3. Gö 4. Göco 5. [ ó 6. 

Ha t-t Øs co-t cØlszerßen megvÆlasztjuk, akkor a tömörítıeszköz paramØtereit 
kiszÆmíthatjuk. Ha (17) hatodik tagjÆban esetenkØnt az öt alapvetı vibrÆciós 
üzemmód közül [2] a megfelelıbıl fejezzük ki a i>0í-nek megfelelı szÆmot, 
akkor a tömörítıeszköz tervezØsØhez hatÆrozhatjuk meg a szüksØges para-
mØtereket [2, 8, 15]. 

A tÆrgyalt energetikai elmØlet kialakulÆsa elıtt a vibrÆciós betontömö-
rítØs szabÆlyozÆsÆt azzal lehetett közös ØrvØnnyel jellemezni, hogy ezek (17)-
nek 1.�5. relÆciói valamelyikØben rögzítettØk az egyik paramØtert. Ennek az 
eljÆrÆsnak (mint elmØletbÆzisnak) nØhÆny pØldÆja: 

� adott összetØtelhez az œtamplitœdó egy optimuma tartozik, 
� adott betonösszetØtelhez a rezgØsszÆm egy optimuma tartozik, 
� adott betonösszetØtelhez a gyorsulÆs egy optimuma tartozik stb. 

Könnyen kimutatható [2], hogy egy-egy paramØter ilyen önkØnyes rögzítØse 
azØrt nem vezethet ÆltalÆnosítható eredmØnyhez, mert ha (17)-ben egyetlen 
paramØtert a 6. lÆnctag nØlkül rögzítünk, akkor a többi csupÆn a matematikai 
algoritmus puszta mßködØse rØvØn vÆbk hatÆrozottÆ anØlkül, hogy a valósÆg-
gal kapcsolatot ta r tana . A paramØterek kölcsönhatÆsait Øs korlÆtait tÆrgyal-
tÆk a [17�23] forrÆsmunkÆk. 

6. VasbetontÆrgyak betonjÆnak feldolgozÆsa Øs a feldolgozÆs 
szabÆlyozÆsÆhoz szüksØges adatok 

Az eddigiek összefoglalÆsakØnt elmondhatjuk, hogy a tÆrgyalt mØrØsek-
kel megÆllapított adatok rendszere olyan alapot jelent, amely a próbatestek 
kØszítØsekor ( = tömörítØsekor) fennÆllt viszonyokat mind a tömegcikkeknek 
szÆmító, mind a monolitikus tÆrgyak betonjÆnak feldolgozÆsakor reprodukÆl-
hatóvÆ teszi. 
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Ha az elmØletünk ØrvØnyØt a vasalt betonok területØre is ki akarjuk 
terjeszteni, akkor nem kerülhetjük el, hogy a feldolgozÆs sorÆn lezajló Ællapot-
vÆltozÆst összetevıire fel ne bontsuk a következık szerint. 

6 . 1 A tömörítØs Øs a bedolgozÆs közötti különbsØg. A tömörödØs t Ø n y l e g e s 

tØrfogatcsökkenØssel együttjÆró tØnyleges sßrßsØgnövekedØs. A bedolgozÆs az az 
ÆllapotvÆltozÆs, amely sorÆn az amorf lazabeton a sablonteret ( = zsaluteret) 
hiÆnytalanul kitölti Øs konkrØt geometriai alakœvÆ szilÆrdul. Ez az Ællapot-
vÆltozÆs azonban nem jÆr sßrßsØgnövekedØssel. 

6.2 A tömörítØst Øs a bedolgozÆst ugyan idıbelileg nem lehet szØtvÆ-
lasztani, energiaigØnyüket azonban jól meg lehet különböztetni egymÆstól, 
energiaigØnyük szØtvÆlasztható. 

6.3 Az energiaigØny szØtvÆlasztÆsÆnak módja. Vasalatlan betontÆrgyak 
esetØben a formÆzóeszköz (sablon, zsaluzat) megtöltØse akadÆlymentes. Vasalt 
betontÆrgyak esetØben azonban a lazabetonnak egy (rendszerint nem elhanya-
golható) hÆnyada fennakad a vasalÆs struktœrÆjÆn. Ezt a jelensØget Øs ennek 
alapjÆn a folyamat felbontÆsÆt összetevıire (mind egyszerßbb, mind össze-
tet tebb geometriai alakœ betontÆrgyak esetØben) a 8. Æbra szimbolizÆlja. Az 
ÆbrÆn feltüntetett adagolÆs utÆni Ællapotok függetlenek az adagolÆs módjÆ-
tól [16]. 

A 8. Æbra ØrzØkelteti, hogy a vasalatlan beton tömörítØse (az esetek 
döntı többsØgØben) egyidejßleg a bedolgozÆssal is egyenØrtØkß. A dinamikai 
nyomÆs mØrıszÆma tehÆt mindkØt folyamatkomponens energiaigØnyØt mØri. 
Ha a betontÆrgy vasalt, akkor az ÆllapotvÆltozÆs komponenseinek elıbbi meg-
különböztetØse lehetıvØ teszi a teljes energiaigØnyt az 

¸̂  = Nx + iV2 + N3 (cmkps-1) (18) 

teljesítmØnyösszeg formÆjÆban zÆrt kØplettel kifejezni. I t t iVj a tömörödØs, 
N2 a bedolgozÆs, N3 pedig a rezgırendszer passzív tömegeinek mozgÆsban-
tartÆsÆhoz szüksØges teljesítmØnykomponens [8]. 

A most tÆrgyalt mØrØs cØlja a bedolgozÆs szabÆlyozÆsÆhoz szüksØges 
paramØterek meghatÆrozÆsa, tehÆt N2 a kitüntetett teljesítmØnykomponens. 
RØszletesen igazolható, hogy a bedolgozÆs munkaigØnye [8]: 

L2 = N2t = yV,H, ^ + ^ (cmkp) (19) 

ahol 

t (s) = a tömörí tØs i idı 
ó ( k p c m - 3 ) = a beton tØr fogatsœlya 
F( (cm3) = a tömör be tontØr foga t 
H t (cm) = a tömör be tontØr foga t magassÆgi mØrete 
ß (�) = a tömörödØsi tØnyezı 
S (�) = az ellenÆllÆstØnyezı 

Mßszaki TudomÆny 52, 1976 



I. ï . 

I. 

II. 

Töltés (adagolás ) Bedolgozás 

W-

Tömörítés Töltés (adagolás) 

1. Feltétszekrény 

2. Sablon 

Bedolgozás 

8. ábra. Kü lönbeégek à l azabe ton á l l apo tvá l t ozása inak egyes fázisai k ö z ö t t 

<o 



4 5 0 C S U T O R J Á N O S 

9. ábra. Vasalt beton tömörí tése 

E paraméterek közül részletesen kell foglalkoznunk a £ ellenállástényezõvel. 
Tételezzük fel, hogy (ellentétben a 8. ábra I / I I és II/ I I eseteivel) a teljes laza-
beton-mennyiség fennakad a vasalás struktúráján, nem csupán egy hányada. 
Ez a feltételezés a (19) összefüggés alapján a valóságosnál mindig nagyobb 

energiaigényt ad, tehát biztonságnövelõ, és egyéb, a súrlódásból származó 
ellenállásokat is figyelembe vesz, másrészt lehetõvé teszi a következõ gondo-
latmenetet, 9. ábra: 

A vasalás struktúrán fennakadt lazabeton S2 súlypontjának távolságát 
a tömör beton S2 súlypontjától a következõképpen adhatjuk meg, csupa ismert 
adat birtokában: 

S ^ = J Ê l + H L = H t l ± ± . (20) 
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Ha a Gb = Vj, y betonsœly akadÆlytalanul foglalhatnÆ el az FHl = V, 
teret , a munkavØgzØs az 

E ˝ = G � - S J 2 (21) 

potenciÆlis energiÆnak felelne meg. A vasalÆs gÆtló hatÆsa mia t t a lazabeton 
az S2 sœlyponttal jellemzett potenciÆlszintrıl az Sx-gyel jellemzett szintre csak 

(21)-nØl nagyobb energia ÆrÆn j u t h a t . KØzenfekvı a feltevØs, hogy a (21)-hez 
kØpest megnövekvı energia arÆnyos azzal a felületcsökkenØssel, amely Fb-hen 
a vasalÆs alatt bekövetkezik (9. Æbra). 

CØlszerßnek lÆtszik a vasbetØtek összes vízszintes vetületØt tekinteni felü-
letcsökkentı oknak. í gy kØpezhetı a 

F 

viszonyszÆm, amelyet ellenÆllÆstØnyezınek nevezhetünk. Ennek olyan definiÆ-
lÆsa, hogy a sablon szabad beömlıfelületØnek Øs a vasalÆs összes vízszintes 
vetületØnek különbsØgØt viszonyítja a teljes szabad beömlıfelülethez, mØg 
nØmi kiegØszítØsre szorul. Az összes vízszintes vetület elıször is a vasalÆs mindig 
tØrbeli s t ruktœrÆ jÆ t síkbelivel helyettesíti, mivel a függıleges vasalÆs elemeket 
egyszerßen nem veszi tekintetbe. MÆsodszor síkbelivØ redukÆlja a tØrbeli 
ellenÆllÆst amiatt, mer t nem veszi figyelembe, hogy a vízszintes vasalÆselemek 
is (ÆltalÆban mindig) nem egy síkban, hanem egymÆs alatt, illetve fölött több 
síkban helyezkednek el. 

A szemlØlet is igazolhatja, hogy a függıleges vasalÆselemek (különösen 
vibrÆlÆs közben) többszöri nagysÆgrenddel kisebb ellenÆllÆst jelentenek a be-
dolgozÆs œt jÆban, mint a vízszintesek, elsı közelítØsben tehÆt elhanyagolÆsuk 
megengedhetı.* KØt egymÆs alat t elhelyezkedı (az egyszerßsØg ØrdekØben 
azonosnak feltØtelezett) vízszintes vasalÆsrÆcs akadÆly-hatÆsÆban a különb-
sØg az, hogy az alsón a felsıhöz kØpest mÆr nØmileg tömörebb betonnak kell 
keresztülhaladnia. Ez azt sugallanÆ, hogy az alsó vasalÆsrÆcs ellenÆllÆsÆt 
nagyobb ØrtØkkel kell figyelembe venni az energiaigØny mØrıszÆmÆban. Ezzel 
szemben Æll, hogy az alsó vasalÆsrÆcsnak egyidejßleg kevesebb betont kell 
Ætengednie, mint a felsınek, ezØrt az egyetlen � síkbeli � rÆcs ellenÆllÆsÆnak 
szÆmbavØtele a valósÆgot jól közelítı hipotØzisnek tekinthetı. Ez t elfogadva 
a f ellenÆllÆstØnyezıvel arÆnyos vagy azzal azonos mØrıszÆm meghatÆrozÆsa 
a mØrıvibrÆtoron cØlszerßen a következıkØppen tör tØnhet : 

* A szerzı evvel k í v Æ n j a egyszerßsíteni a [24]�[26] fo r r Æ smunkÆkban ismertete t t 
elmØleteket . 
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10. ábra. Mérõeszköz az f el tenál lástényezõ méréséhez 1 próbates tsab lon , 2 e d é n y , 3 feltét-
szekrény, 4 szûkí tõ rács , 5 elzárólemez 
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11. ábra. Fe lü le tszûkí tõ rácsok 
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t S / 

150 . Ñ = 350 kp/m2 
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12. ábra. À I e l lenál lástényezõ jel leggörbéi 
Ñ = kons tans , Dm = kons tans , A szemszerkezet fo ly tonos 

6.4 A mérõeszköz (10a ábra) 

Az (1) szabványos kockasablon fölött van a sablon térfogatával egyezõ 
térfogatú (2) edény, efölött a (3) feltétszekrény. A (2) edény fenekén van 
a cserélhetõ (4) nyílás-szûkítõ rács. A javasolható és reálisan lehetséges szûkí-
tõrácsok egy sorozatát a 11. ábra mutat ja . A szûkítõrács alatt van az (5) 
elzárólemez, amely betolt helyzetében a sablon teljes keresztmetszetét lezár-
ja, illetve fordítva. E lemez feladata az, hogy kihúzásakor a sablon teljes 
töltõfelülete egyszerre, illetve közelítõleg egyszerre váljék szabaddá. A mérõ-
eszköz konstrukcióját illetõen követelmény, hogy könnyen szétszedhetõ, 
a szûkítõrács cserélhetõ, az elzárólemez pedig könnyen mozgatható legyen. 

Az összeszerelt mérõeszközt rátesszük a mérõvibrátorra, a betolt elzáró-
lemezzel elválasztjuk egymástól a (2) edényt és az (1) sablont. Ezután — óva-
tosan — megtölt jük a (2)—(3) elemekbõl álló edényt lazabetonnal, 10b ábra, 
majd gyors mozdulattal kihúzzuk az (5) elzárólemezt és így a lazabeton egy 
hányada belehullik az (1) sablonba, egy hányada pedig fennakad a szûkítõ-
rácson. A fennakadt betonra rátesszük az írószerkezet érzékelõ elemét és meg-
indí t juk a mérõvibrátort. A vibrálás hatására a fennakadt beton is lekerül 
az (1) sablontérbe. Az az idõ, amely eltelik, amíg a fennakadt beton az (1) 

6.5 A mérés (10b—d ábra) 
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sablontØrbe lejut, a szœkítırÆcs jellemzıin kívül függ a beton összetØtelØtıl is 
Øs arÆnyos a bedolgozÆshoz szüksØges munkÆval. 

Vagyis 

t = t(Dm; v/c; £). (23) 

H a a betonösszetétel változása csak a keverıvíz vÆltozÆsÆra korlÆtozódik, 
akkor 

t = t(v/c; £ ) , ( 2 4 ) 

illetve ennek inverzeként 

£ = f(t; v/c). (25) 

A mérési eredmények jelleggörbéit a 12. ábra mutat ja . A £ függvényeként 
mér t t idıtartamokkal kell esetenkØnt az 5.3 pontban rØszletezett mØrØs sorÆn 
kapot t t idıket megnövelni, hogy olyan növelt dinamikai nyomÆsokhoz jus-
sunk, amelyek mÆr a vasalÆs többletenergia-igØnyØt is figyelembe veszik. 

Meg kell jegyezni, hogy ehhez a mØrØshez sem kellenek kØsz próbakockÆk, 
ezØrt a szüksØges betonmennyisØg viszonylag kevØs. Figyelemmel azonban 
arra, hogy elvileg mindegyik szßkítırÆccsal minden, csak a v/c-ben vÆltozó 
betonfajtÆt vØgig kell mØrni, a mØrØs hosszadalmas. LÆtható azonban hogy 
£ ismerete nélkül a vasalt betonok feldolgozásának bedolgozást jelentı rØsze 
korrekten nem szabÆlyozható, illetve ez a folyamatrØsz nem szabÆlyozható. 

I R O D A L O M 

1. Épületek Øs Øp í tmØnyek t eherhordó szerkezetei, anyag�szerkesztØs�mØretezØs. Magyar 
SzabvÆnyügyi H i v a t a l I �II. KözgazdasÆgi Øs Jog i Könyvkiadó , Bpes t , 1970. (SzabvÆny-
gyßj temØny) 

2. CSUTOR I. : EgysØges elmØlet be tonok vibrÆciós tömörí tØsØnek szabÆlyozÆsÆra, különös 
tekintettel a kavicsbetonokra . Kand idÆ tus i ØrtekezØs, Bpest 1968 

3. CSUTOR I. : A b e t o n tömörítØse, Mßszaki Könyvkiadó , Bpest 1967 
4. CSUTOR I.: Verdichtungstechnische Beiträge zur Entwurfs theor ie der Kiesbetone. Acta 

Techn. Hung., (1970) 
5. CSUTOR I.: Be ton tömör í tı v ibrÆ torasz ta lok energiaviszonyai, Építıanyag, (1971) 
6. CSUTOR I. : Merre kereshet jük a haza i be tontechnika fejlıdØsØnek i r Ænya i t ? Magyar Építı-

ipar (1972) 
7. CSUTOR I. : De r Phasenwinkel im Betrieb des Nadelrüt t lers , Acta Techn. Hung., (1973) 
8. CSUTOR I. : Verdichtungstechnische Beiträge zur Entwurfs theor ie der Kiesbetone, Acta 

Techn. Hung., (1974) 
9. ÚJHELYI: Be ton - Øs habarcstechnológia, Mßszaki Könyvkiadó, Budapes t 1968 

10. PALOT`S L.: A vasbeton elmØlete, AkadØmiai Kiadó , Budapes t 1973 
11. PALOT`S �KILI`N �BAL`ZS: Betonszi lÆrdí tÆs , Mßszaki Könyvkiadó , Budapes t 1968 
12. BAL`ZS: Különleges betonok, MØrnöki TovÆbbkØpzı In t . Budapes t , 
13. BÖLCSKEI E . � DUL`CSKA E . : Sta t ikusok kØzikönyve, Mßszaki Könyvkiadó , Budapes t 

1 9 7 4 
14. CSUTOR I.: Rü t t e l t echn ik in der Teeorie und Prax i s bei der Betonverd ichtung, Betonwerk-1-

Fertigteiltechnik, Wiesbaden (1973) 
15. CSUTOR, J . : A faj lagos tömörí tØsi munka ha tÆ sa a beton kockaszi lÆrdsÆgÆra, Építıanyag 

(1975) 
16. CSUTOR I. : A Shock-beton (ütıvibrÆlÆs) , Magyar Építıipar (1975) 
17. 1’HERMITE, R . : Essai de theor ie sur la v ibra t ion du bØton. Travaux 8 (1944) 

Mßszaki TudomÆny 52, 1976 



A BETONTECHNIKA SZAB`LYOZ`S-RENDSZERÉNEK JAV˝T`SA 4 5 5 

18. WALZ, ˚ . : Verarbe i t sbarke i t u n d mechanische Eigenschaf ten des Fr i schbetons . Deutscher 
Ausschuß für Stahlbeton, H e f t 91. 

19. PLOWMAN, R . : Compaction of Concrete b y V ib ra t i on . Engineer (1957), 203 � 830. 
20. GYESZOV, ˚ . : Vibr i rovanni j b e t o n . Moszkva 1939 � 1956 Goisz t ro izdat 
21. GYESZOV, ˚ . : Racionalnie o b o r u d o v a n y i j a d i j a vibracii be tonn i i ch szmeszei. M o s z k v a 

1959 Techno log i j a i sz t roisz tva t jazsel ich b e t o n o v . 
22. CUSENS, L . : The Inf luence of Ampl i tude a n d F r e q u e n c y in t he Compac t ion of Concre te 

by Table Vib ra t ion . Magazine of Concrete Research, (1958) 79 
23. TÓTH, F . : A v ib r Æ l t f r issbeton Øs a v ibrÆ tor kö lcsönha tÆsa , különös t e k i n t e t t e l a r œ d v i b r Æ t o r 

mØretezØsØre. KandidÆ tus i Ø r tekezØs , B u d a p e s t 1967 (MTA k ö n y v t Æ r ) 
24. TÓTH, F . : Épí tıe lemek so roza tgyÆ r t Æ sa . Mßszak i Könyvkiadó B u d a p e s t 1962 
25. FAURY, K . : Le bØton, D u n o d . Pa r i s 1958 
26. REBUT, M. : Observat ions sur les mØthodes de v ib ra t i on des bØ tons . Revue des MatØriaux, 

(1960), 1 2 8 - 1 3 0 

Vorschläge zur Verbesserung des Regelungssystems der Be ton techn ik mit besondere r 
Rücksicht au f die Kiesbetone. U m die Wide r sp rüche , die bei der Qual i f iz ierung der B e t o n e 
durch n o r m g e r e c h t e P rü fkörpe r a u f t r e t e n , aufzu lösen , sollten die fo lgenden M a ß n a h m e n d u r c h -
ge führ t we rden : Der Meßvibra tor soll kons t ru ie r t u n d zu ein leicht behande lba re s I n s t r u m e n t 
entwickel t w e r d e n . Der Meßvibra to r u n d seine b e h a n d e l t e n Teile soll ten s tandard i s ie r t w e r d e n . 
Bei der He r s t e l l ung der P r ü f k ö r p e r sollte m a n a u c h jene , noch n ich t gemessenen P a r a m e t e r 
messen, ohne welche die V e r a r b e i t u n g des f r isch gemisch ten Be tons n i c h t korrekt geregel t 
werden k a n n . M a n sollte Tabelle oder N o m o g r a m m e zusammenste l len � analog den i n der 
Be tonen twur f s theo r i e angewand ten Methoden � die bei der Her s t e l l ung der P r ü f k ö r p e r 
bes tehenden ode r auf dieselben gemessenen K e n n w e r t e auch für die wirkl iche Größe r ep ro -
duzierbar m a c h e n . Die Teile der gegenwärt ig gü l t igen Normen, die zwichen der Theor ie u n d 
Prax i s W i d e r s p r ü c h e enthal ten , sol l ten geänder t w e r d e n . Es sollten die (sehr einfachen) R e g e l n 
z u s a m m e n g e f a ß t werden, die d u r c h die auf dem M e ß r ü t t l e r hergestel l ten P r ü f k ö r p e r ge l iefer ten 
Angaben auch bei anderen V e r a r b e i t u n g s m e t h o d e n b r a u c h b a r machen . 

Suggestions for the Improvemen t of the Control System of Concrete Technique wi th 
Par t icular Considerat ion of Gravel Concretes. In o rde r t o eliminate con t rad ic t ions which m a y 
be pointed o u t w h e n the concretes are graded b y s t a n d a r d specimens, t h e following s h o u l d 
be done: 1. T h e construct ion of t h e measur ing v i b r a t o r should be designed and devel -
oped into an i n s t r u m e n t to be u n i f o r m l y t r ea ted . 2. T h e n , the m e a s u r i n g v ibra tor a n d i t s 
p a r t s dealt w i t h should be s t anda rd i zed . 3. I n p r o d u c i n g the spec imens also those p a r a -
mete r s should be measured which h a v e not been sys temat ica l ly m e a s u r e d as yet , w i t h o u t 
which the w o r k i n g of the f resh ly mixed concrete c a n n o t correctly be control led. 4. T a b l e s 
a n d char ts shou ld be established in such a way t h a t is analogous to the m e t h o d s applied so f a r 
in the p l ann ing of concrete w h i c h m a k e r ep roduceab l e the condi t ions rul ing dur ing t h e 
p roduc t ion of t h e specimens or cor responding to t h e i n d e x numbers m e a s u r e d on these l a t t e r , 
also for ac tua l size. 5. The pa r t s of t he s t anda rd specif icat ions valid so f a r should a p p r o p r -
ia te ly be a l te red whereby the con t rad ic t ions by v i r t u e of the above s t a t e m e n t s could be 
e l iminated. 6. T h o s e (very simple) ru les which p e r m i t t h e use of the r e su l t s furnished b y t h e 
specimens p r o d u c e d on the measur ing v ibra tor for p r o d u c t i o n s me thods o t h e r t h a n v i b r a t i o n . 
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