JAVASLATOK A BETONTECHNIKA
SZAB LYOZ S-RENDSZER NEK JAV'T S RA,
K L N STEKINTETTEL A KAVICSBETONOKRA

CSUTOR J° NOS*

[Befkezett 1975. szeptember 30-A8]

Azoknak az ellentmondASoknak a feloldAsa @&rdek@ben, amelyeket kimutatha-
tunk akkor, ha a betonokat szabvAByos pr batestekkel ministj k, a k vetkezi teen-
di kre van sz ks@y. Ki kell alak tani a m@ri vibrAor konstrukci jAE @& ezt egys@hesen
kezelheti mBszerr@ kell fejleszteni. EzutAn szabvAayos tani kell a m@i vibrAort @&
tAEgyalt tartoz@kait. A pr batestek k@bz t@sekor az eddig rendszeresen nem m@rt
azokat a param@ereket is m@ni kell, amelyek nd@dk | a frissen megkevert lazabeton
feldolgozAa korrekten nem szabAtyozhat . ssze kell AH tani azokat a tAbl/Azatokat,
vagy nomogramokat a betontervez@sben eddig alkalmazott m dszerekkel anal g
m don amelyek a pr batestek k@&bz t@sekor fenn/Zlt, vagy az ezeken m@&t meri -
szAmoknak megfelell viszonyokat a nagyobb val sAgban is reproduk/Athat v/ teszik.
Meg kell vAttoztatni ajelenleg @vehyes szabvARyoknak azokat a r@szeit, amelyekbi |
az eli bbiek alapjAh az ellentmondASok az elm@det @& a gyakorlat k z tt kiiktathat k,

ssze kell foglalni azokat a (nagyon egyszerR) szabAkyokat, amelyek a vibrAei t |
eltgri mAs feldolgozAi m dok eset@ben is felhasznAhat vAteszik a m@ri vibrAoron
k@sz tett pr batestek Afal szolgAttatott adatokat.

1. Bevezet@

Az elmobt k@& @tized sorAd a kutatASok a betont, mint @p ti anyagot,
egyre jobban ismerttd & gy egyre vAttozatosabb formAban felhasznAthat vA
tettgk. A betonnak ezt a fejli d&@ joggal nevezhetj k ugrAsszerf3nek. Ezen
nem vAtoztat, hogy idik zben sok RBj @b ti anyag @& szerkezet is megjelent,
@& a beton nghAay olyan ter letril, ahol eddig szdesk rfen alkalmaztZk,
kiszorul ban van. Ha a beton helyzet@ az ¢ tiiparon bel | objekt ven m-
legelj k, akkor sszefoglal an a k vetkezi ket mondhatjuk:

1.1 A beton felhaszn&Mi ter lete hatAozott k rben stabilizZA dik,
mik zben elmdete & gyakorlata fejli d@t jelenti fAisokon megy AE Ezekri|
a stabilizZAE d ter letekri| val sznRleg aj viben sem fogjA& mA& anyagok
kiszor tani.

1.2 A stabilizA d felhasznAAi ter let miatt az elmdetben & a gya-
korlatban nyitott, s ez@t ellentmondASokat sz |1 probl@dnAk megoldA&ARak
aktualitAsa nem cs kkent.

* Dr. Csutor JAnos, 1118 Budapest, VillAayi o& 65/A.
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430 CSUTOR J' NOS

A k vetkezi kben a nyitott probl@dmA& k z | a beton t m r t&d &
bedolgoz/&A, egysz val: feldolgozA&A vizsgAjuk meg abb | a szempontb I,
hogy ez a mR3velet milyen m don k@pvisel ellentmond/&t a beton- & vasbeton-
technika elm@dete & gyakorlata k z tt. Noha vizsgAmtunk a legelterjedtebb
feldolgozA& m dra, a vibrA&MAra @ |, igazolni fogjuk, hogy megAHap tARaink
minden t m r t@i, illetve feldolgozA&i m dra AgalAgos that k. RAmutatunk
az ellentmond/ok feloldA&ABak egy m djZa, leheti sdyde.

2. Az elm@ettel megalapozott mdetez®d @& a gyakorlat kapcsolata

A k vetkezi kben AtalAban vasetont ~mondunk, ha szerkezet tervez&@
rnl @& mdetez®&@i | beszd nk. Ezen bel | a betont a vasbeton olyan hatA-
esetéhek tekintj k, amelynd a tervez®d & a mdetezd egyes |(PpBei elmarad-
nak. Ha tehAE tetszileges vasbetontAEgyat kell k@z teni eli rt betonmini sdy-
gel & megadott terhel@i viszonyokra, & ha feltdelezz k, hogy ehhez minden
sz/n tAei | pdst kihagyAok n@dk | vdgrehajtunk, akkor a k vetkezi |p@-
sorrenddel AHunk szemben:

21 Az € rt betonmini s igazol &a

2.11 Ha az adal&frakci k szAma x, a cement mini s@i m& szAma C,
akkor az adal@frakci k olyan x, X, ..., Xn SobyarApy-sorozatZE kell meg-
hatZ&ozni, hogy ezek sszegez@el a beton eli rt Byg mini s@ji oszt Ay Agak
md szAAE Cujn, t M r t&fogategysdre vonatkoztatott cementadagol/Assal
lehessen el@ni.

2.12 A betonalkot k arAayszAmainak megfeleli en ssze/H tott keverék-
bil X db pr batestet (az MSZ 4715 szerint: kockZ) kell k@&z teni ogy, hogy
X]> 3 legyen.

2.13 A pr batesteket 28 napos korukban nyom erivel addig kell ter-
helni, am g a pr batest roncsol dik. Ha a roncsol/&t okoz ern P, & F a
pr batest m&tkad nyomott fel lete, akkor a k@ @tk hAgyadosakht

sz/Am tott
P

@

fesz Itsy a vizsgA kever@kkel el@hetl pr batest-szil ds/ egyedi atde.
Az « egy tthat a pr batest geometriai m@eteiti| f gg. Az « = 1 Gtk a
20 20 20 cm @hosszosAgce pr bakockAEa vonatkozik.
2.14 Az egyes pr batestek <, adataib | meg kell hatAozni a
i:*

22D
=1

X
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sz/mtani AHagot. (1) & (2) ismereten a sz r/A&B

S =
L. 3
Ezzel az adott kever@kkel el@heti mgtaad pr batest-szil AEdsAg az
MSzZ 4715 61 szerint
*
K8 =% = 175 (fb 4

(4)-ben a (2) szerinti szAmtani Aag a pr batestek kis szAha miatt m do-
sul. Ha

"8 Bog,

akkor a kevergk sszetdele megfelel. Ellenkezi esetben az alkot k arAgy-
szAmnain korrekci t kell vidrehajtani. Az arAayszAmok @& Koyg k z tt f ggvdhy-
kapcsolatot Iehet fel rni, amelynek alapjAd fel@ theti a betontervez@nek neve-
zett sz/& tAs-sorozat.*

22 A tAgy teherbr kdpessidydhek igazol Asa

2.21 A vasbetontAegy funkci jARak @ terhel@@hek ismeretdben meg
kell hatAEozni geometriai m@eteit, ezeken bel | a vasal/BAE E mdetezs
k zben feltdelezz k, hogy a tAEQy megszil Adult betonja kellien t m r &
nyom szil AdsAga legal ABb B,gs. E mdetez@ egyes |Ppdbeit szabAyoz szokvA
nyok & szabv/Aayell rAok az egyes orszAgokban formAsan eltd k, de fizikai
alapjaik azonosak. Ennek igazol/&Aa megeml tj k, hogy (t bbek k z tt)
ilyen k z s fizikai alap: a beton E, rugalmassAgi modulusAE minden szabvAay
a Ko @tk f ggvidhyekéht fogja fel, a keveri v z mennyisdghek n veked@d
a B,g @tket cs kkenti hatAnak tekinti stb.

222 A teljessy ddek@®en meg kell eml ten nk, hogy a mdetez@
sor/A a geometriai mfetek egyszer kgpletekbil  ad dnak ki, mABKor viszont
fvet mdetek megfelell voltAE kell elleni rizni kpletek felhasznAEAAal.

3. Ellentmond/A& a mdetez@i szAn tABok & a betontechnikai gyakorlat
k z tt

Az el1 bbi teljes Igp@Bsorrend a gyakorlatban viszonylag ritkAa fordul el
mivel megell z1 tevkenys@ekbi | rendszerint sok olyan adat A rendelke-
z&re, amely ndmely 1@ elhagyABA leheti v teszi. Azonban sem ez, sem
a gyakorlott betontechnikusok munkAgAEa sokszor jellemzi & sz/Am tASokat

* Az ogabb szabvAayok a 28 napos Atlagos szil A&dsAg helyett, annak mini s t&i k vetel-
méhyek@ht az om. mini s t@i &teket (2,3%-0s k sz b&teket) rjAk eli.
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nem alkalmaz sikeres becsl@ek (amelyek szinth kihagy/ASosak az eli bbi
@rtelemben) sem vAtoztatnak azon, hogy ale rt teljes |gp@Bsorrend az elmdeti
alapja a mai betontechnikai gyakorlatnak. Elm@deti sszef gg@ek c@dszerld
egym/AsutABja gyakorlati tevikenysdy bAisAEl akkor szolgAhat, ha ellent-
mond/ABmentes. A 2. pontban le rt teljes I@p@sorrend nem ilyen. A nyitott
problZmAk egyike, hogy sem a pr batestek, sem a k@&z tendi tAEgy betonj/A
nak feldolgozA&AEa nincsenek egysdjesen elfogadott (vagy eli rt) szabAyok.
Ezdt a mdetez&i elv & a gyakorlat k z tt ellentmondA& mutathat  ki.
Ez m@y akkor isigaz, ha AH tASunkat nem csupAa avibrZ&i s betonfeldolgoz/&si
m dra vonatkoztatjuk, valamint ha probl@dnAekat a legogabb vasbeton-
Mm@ etezdi szabvAay ell rARainak féhy@en vizsgAguk [13].

31 A pr batestek k@zt@e  sorA fennA ellentmond/&

Mieli tt a vibr/&i s betont m r t& Atal AAosan elterjedt volna, a pr ba-
testek t m r t&de (f ggetlen | att I, hogy magAE a tAEgyat k@i bb milyen
m dszerrel t m r tett@k), a k vetkezi szabvAgyeli r/A& alakult ki & @vdhyes
(MSzZ 4715): G kp sokyced ng |1 szerszAmal h cm magasr | q t@sel kell
a pr batest betonjZAE t m rteni. gy az sszest m rt@&i munka

Ly = G h g [cmkp]. (5)

Ez a munka j | definiA, tehZ k nnyen reprodukZthat . HibAga, hogy eltd
betonokhoz ugyanazt a munkAE rendeli, holott eltd betonok t m r t&i
munkaighye elt@ lehet. Mivel napjainkban a pr besteket (eleny@zi kivdel-
ti | eltekintve: mindig) laborat riumi vibrAorasztalokon szoktAk k&z teni,
s ezek egyedenk@ht eltd gdpek, az (5) Agal megszabott k vetelm@hyt nem
lehet teljesteni. A pr batesteket az@t k@z tik vibrAorasztalokon, mert

igen nagy mennyisdgben sz ksdjesek & ezt k&i munkAZal nem

lehet gyi1 zni,

azonos betonkever@bi | egyszerre t bb pr batest k@z theti azonos

g@i paramderek mellett,

egyszerre kbz tett t bb pr batest adatai alapjAA megb zhat bb

statisztikai AHagot lehet k@pezni.

Mivel a munkZ bZEmilyen t m r tivibrAtor eset@®en sem lehet k ny-
nyen @& pontosan szAm tani, ezt nem k nnyl3 megfogalmazni a reprodukZ-
hat sA§ kritdiumait sem.

Ha a laborat riumi vibrAtorasztalt a cd @dek@en tett egyszerl3s tdek
mellett egyt megl3 rezgi rendszerk@ht vizsgAguk, akkor arendszer mozg/Asban-
tart/BARoz sz ksdes sszes munkavz@s [3], [5] peri dusonk@ht:

L = CAPL Sihe (cmkp) (6)
alakban rhat fel. Itt
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Co(kp) = az eg@z rezgirendszert mozgAsban tart eri.
Ha a gerjeszt@st gyorsan forg excentrikus t meg tehetetlens@yi ereje adja, akkor
ez acentrifug/Ais eri.

Ao(cm) = az ozamplitoa

e { ) = agerjesztier1 & arezg@sot k z tti fAissz g.

(6) sokkal sszetettebb, mint (5), mert implicit m don egyidejllleg a rezg@ds-
szAmt | is f gg. Mivel elker lhetetlen, hogy (6)-ot legalABb k@& komponensre
fel ne bontsuk, sszetettebb volta ezt a felbontAst is megnehez ti. A felbont4A
kéhyszere (5) alapjAa nyilvAaval , mert mg (5) csk a beton t m r t&de
ford tott munka, addig (6) a rezgirendszer passz v ri&zeinek mozgatARAROz
sz kses munkA is magAban foglalja. Vagyis

Lg = L,+Lp, (7)

ahol L; a beton téhyleges t m r t&de, L, a rendszer mozgAsban-tartASAEa
ford tott munka. Ha a pr batestek kéz t&@hez a vibrAtorasztalt szabvAayo-
s tjuk, akkor (7)-ben L,, mindig k zvetlen | ismert lehet. EzAttal a reprodu-
kAthat sAg feltdeleinek teljes t@&@A szAmottevi en leegyszerBstj k. LAhat
tehAE, hogy ismert @& konstans L, esetben L-1 a legk | nb zibb beton-
mini sgekre is viszonylag egyszerf3en meg lehet hatAtozni & adott betonhoz
hozzAeendelni.

Fontos megjegyezni, hogy (akZ szabvAayos vibrAtorasztalr | van sz ,
ak /A nem) ugyanannZ a gbn@d azonos sabyce akt v teher eset@ben L, mindig
konstans. Ezzel szemben L, AttalAban mindig vARoz , csak azonos ssze-
tdel3, azonos sodyce frissbetonok esetében konstans. L; hatAsAta |@dhyeges
AlapotvAR0zZ/E j n ldre: a lazabeton t m rr@ vAEk. Eltd1 betonok belsi
ellenM Aa AttalAban eltdi. Emiatt azonos t m rs@yi m@ szAnhoz mA-mA
munkav@yz@ tartozik. Ez@t a pr batestek k@z tekor Li-1 is meg Kkell

AHap tani. Ez eddig t bbek k z tt azdt  sem trtht meg rendszer ezett
m don, mert a pr batestek k@z t@hez hasmn/At  vibrAorasztalok nem szabvAayo-
s tottak, nem etalon-gdpek.

Ha (7)-et a teljestm@hy @& az idi szorzatak@ht rjuk fel, akkor alakja
a k vetkez:

L = ¢ e sne t, (8)
ahol
@ (s-') = az excentrikus forg t megekkel gerjesztett rezgsek [sz gsebessgge. M/E gerjeszti
m d eset@ben a frekvencia, vagy azzal arAayos sz/m.
(s) a pr batestek t m r t@dshez sz ks@pes idi.

Ha a vibrAforasztal nem etalon-gp @& L,-et esetenk@ht meg kell hatA&
rozni, akkor (8)-b | L,-t m@) hosszadalmasabb @& ez okb | nehezebb szeparAmi.
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Emiatt At eli az avilAszerte azonos helyzet, hogy a nem szabv/Aayos vibr/A
torasztalokon kz tett pr batestek szabvAgyos vizsgAmata alapjAB csak azt
lehet eld nteni, hogy a kever@bil a k vAat betonmini sy eli A that -e, de
a betontAEgy t m r t@hek szabAyozABARoz kiindul A&i adatokat adni nem
lehet.

Ez azt jelenti, hogy a tAEgy k@bz tekor a pr batest t m r t@&@hek
fontos mozzanatai nem reprodukAthat k. Ez m@y inkAbb igaz akkor, ha
a pr batest vasalt betontZEgyhoz tartozik vagy a tAEgyat a vibrAAt | eltd
mA& m don, illetve a vibrAtorasztalt | elt@i mA& eszk zzel t m r tik. Minden
bizonnyal ez az oka annak is, hogy a nagy betontechnikai szakirodalomban
a betontervezé® zA mondata szinte kivddel n@k | mindig feltdelt szab :
. - .. ha egyebekben a keverzk megfelelient m r tett." HatehZ&E nem meg-
felelient m r tett", akkor sem szil &dsAga, sem rugal massAgi modulusa, sem
egy@® fontos tulajdonsAgai sem lehetnek azonosak a m@etez@kor feltdele-
zettekkel, esetleg szAm tottakkal. Hogy azonban a megfeleli™ t m r t@& mi
lenne, erre a k@d&re a k | nfde szabvAayokb | eddig csak egym/A&t | eltd
vAszokat |ehetett kapni.

Ez a betontechnika elsl ellentmond/&a.

3.2. A vasbetontZEgy k@z t@&Mhek gyakorlata & a szi| AEdsAGi
sszef go@ek k z tti elentmond/&

A vasbeton szil ZEdsAgtana ugyan eleve abb | indul ki, hogy a beton nem
homogdh @& izotr p e fogalmak klasszikus @telm@ben, a m@etezhez sz ks
ges sszef gg@beket m@yis ogy vezeti le @& hasznAja, hogy ahomogdh & izotr p
Al apotokkal anal g AHapotokat tdelez fel. Ezt m@ a legogabb [13] szeml@et
is Aveszi. Erdedeti &telemben abeton nem homogsh, mivel az adal@anyag &
a megszil Adult k tianyag (mint struktoza-komponens) elt@ fizikai tulaj-
donsAgce TAEgyalt probl@mAsk szempontjA | viszont a szilA&d beton homo-
gdh, ha tetszi leges koordinAEAkkal meghat/AEozott t&fogategysdy@den az alko-
t elemek mennyisdyZhek arAgya statisztikusAs AHand . A m@ szAnok statisz-
tikus @vhy@h minden tt azt @&tj k, hogy azok csak a sz r/sal egy tt korrek-
tek, f ggetlen | att |, hogy a sz r/A&t felt ntetj k-e vagy sem.

A vasbetontZEgyra n&ve aszil AdsAgi md szAnok eire feltdelezik mind
a Kyg &tk fennAH ABA, mind ennek ell feltdelek@ht a megfelell t m rs@et &
homogenitAt. A tAEgyat viszont ut lag k&z tj k komponens anyagok rend-
szer@i | ogy, hogy a kiz t& sor/ egy, a k@ bbi tulajdonsAgokat determinZE
mBvelet: at m r t& (& a bedolgozA) nem szabAbyozott. Emiatt hiAaytalan
logikai @vel@sel nem lehet azt ut lag bizony tani, hogy a tAEgynak tetszi -
leges koordinAEAkal meghatAEozott hely@h fennAHnak-e a szAn t/A& alkamA
val feltdelezett tulajdonsAgai.

Ezt tekinthetj k a mai betontechnika m/ABodik ellentmond/&ABak.
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4. Az ellentmondas feloldasanak mdédja

4.1. A prébatest szerepe a betontechnikdban és a fajlagos
tomoritési munka, mint anyagallando

A prébatestnek itt is, mint minden olyan tudominy teriiletén, amely
a nagyobb méretd valésagot kisebb mintan tanulméanyozza (aerodinamika,
hidrodinamika) azt kell bizonyitania, hogy a mintan mért szamokkal jellem-
zett tulajdonsiagok a nagyobb targyon (produktumon) is azonosak. A jelenlegi
szabvanyeldirasok értelmében a prébatestekkel két tényt kellene tudnunk
igazolni:

— azt, hogy a tervezett dsszetétel mellett megfeleloen tomér beton allit-
haté els. Ezt az igazolast akadalyozza a 3.1 alatt targyalt ellentmondas.

— Azt, hogy a megfelel6 tomérség kovetkeztében a (2) szerinti nyomé-
szilardsag az eldirthoz képest elfogadhats.

Azt a lényeges harmadik tényt, hogy mindez a nagyobb targy tetszéleges
helyén is igaz, a 3.2 alatt targyalt ellentmondas miatt nem lehet a produktum
elroncsolasa nélkiil igazolni. Ezt érzékelteti az I. dbra. A prébatest tomorité-
séhez képest (1. eset) a 2. esetben a tomoritdeszkéz ugyan még vibratorasztal,
de paraméterei jelentékenyen eltéréek. A 3. esetben mar a tomoritGeszkoz is
mas kategéridjui, még inkabb eltérd paraméterekkel.

A szerzd bizonyitotta, hogy azonos betonokat azonos tomorségi mérd-
szamiva azonos fajlagos munkamennyiséggel lehet és kell tomériteni [2, 4]. Az
ellentmondasok feloldasianak alapja tehat az, hogy ha mind a prébatest, mind
a targy betonanyaga azonos, akkor nincsen fizikai ok, amely a fajlagos tomé-
ritési munka megvaltozdsit vonna maga utan, illetve kényszeritené ki [15,
18, 22]. Azonos betonok esetében a fajlagos tomoritési munka fiiggetlen a targy
geometriai méreteitdl, a targy dsszetett vagy egyszerd alakjatol, illetve a vasa-
las struktdrajatél [2, 8].

A betontargy alakja és méretei, illetve a vasalas struktiraja a bedolgo-
zassal szemben jelentenek valtozoé ellenallasokat, nem a tomorédéssel szemben.

y

1. dbra. A prébatesten mért tulajdonsagok és tetszdleges betontargy tulajdonsigainak ellent-
monddsdhoz: 1 probatest — 2 tomegcikk — 3 monolitikus betontéirgy
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Az @kszljhojt s csak szimb lum!

2. Mra. Szabv/Aayos that mgfi vibrAkor; 1. asztalhip, 2. polarizAt rezg@seket ad gerjeszti mB,

3. rug k, 4. sablontAmasz @& r gz timf , 5. pr batest sablonok, 6. felt@szekréhy, 7. s llyed@s

Azzkeli, 8. hajt motor hajt mBvel Grezg@sszAnvAt , 9. AH t csavar, 10. amperm& i, 11. volt-

mri, 12. cos g-m@d, 13. r szerkezet, 14. r szerkezet k zlIi mBje, 15. a k zli mR tart szerke-
zete, 16. mASodperc-stopper ra, 17. kapcsol gomb

Emiatt a fajlagos t m r t&i munka anyagAHand , amely egyed | a beton
sszetdeldi | f gg, a vesztesdhek n@dk |. Itt vesztes@nek szAn t minden m#As,
nem k zvetlen | a beton t m r t&@e ford tott munka. ppen e vesztesdek
Aand @tke Adekiben van sz ks etalon vibrAorasztalra.

42. A szabvAayos m@ vibr Aor jellemzi i

Tdnak r nk n bel | laborat riumi vibrAforasztalnak nevezt k (jobb
meghat/AEoz/E h jAa) azt at m r t1 gpet, amellyel pr batesteket k&z t nk &
a frissbeton minden fontos tulajdonsAg4A m@j k. Javasoljuk, hogy ezt a g@pet
nevezz K mg vibrAornak. Mivel komplex mfBszer, mint ilyennek szabv/Aayo-
s tottnak kell lennie. A 2. ABra szerint a k vetkezi szerkezeti r&zekbi| AH:

421 Az aszallap (1) Sokya G, a a lapm@ete olyan, hogy a vizsgAeat
ighyeinek megfeleli en egyszerre 1 5 db pr batestet lehet rajta k@z teni,
szimmetrikus terhel@t ad helyzetben. Az asztallapnak nmag/Aal pAEhuza-
mosan kell mozognia.

4.22 A polariz/i rezgdeket ad , Athat  gerjesztimi (2). Sotya G, Az
osztott excentrikus t meg sokya Gy, eredir excentricitAsa e, kinetikai nyomat@ka
M = Gy, e Az excentrikus t meg r@&zeinek alakjAE ogy kell megvARasztani,
hogy mind sodyukat, mind excentricitABukat k nnyen lehessen sz/Am tani is.
Az excentrikus t meg fokozatmentes A t/Aa nem k vetelm@hy. J | elhatZEolt
15 -os A t/A leheti sy a gyakorlat ig@hyeit kiel@ti. K vetelm@hy viszont
a k nnyen v@grehajthat A t/A&
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Az ipari gyakorlattal igazolhat , hogy a m@i vibrAoron elegendi hAEom
rezgdsszAm: n= 3 4,5 6000/min. Ezek k z& esi rezg@szAmoknak ma nin-
csen gyakorlati jelentisdy k. Ha sz ks lenne 6000/min rezg@sszAnnA
nagyobbra, akkor a m& vibrAtornak t bb t pusA kell szabvAayos tani, eset-
leg az @ ti szekrhy elvh.

A hajt motor vAEozatlan teljes tm@hye mellett az n  3000/min rezgds-
szAmhoz tartozhat a legnagyobb amplitogel , amelynek a m@ vibrAoron fel-
Igpheti legnagyobb @Ftgke Ay = 2 10-' cm @tgkn@ nagyobb nem kell
legyen. Ezzel a vARaszt/Bsal az excentrikus gerjesztit meg G, sobya meghat/A
rozott.

4.23 N@yy, pAhuzamosan kapcsolt  tAmaszt rug vagy ezek kapcsolt kom-
bin/i ja (3). Ezeknek szAmottevl t m r t@technikai szerep k nincsen, mivel
bizony that , hogy a m@ vibrAor mint egyt megfRnek tekintheti rezgi rend-
szer,j k zel tsel az eredi rug AHand t | f ggetlen | mozog [2, 3]. A rezg -
rendszer Afal megemztett energia szAmszerl3 ellenirz&e szempontjAb |
azonban a rug knak m@isj | definiAtaknak kell lenni k [3]. K vetelmhy,
hogy az asztallap ateljes terhel@ alatt nem s llyedhet le nyugalmi k z@phely-
zet@en/ = 0,3 0,4 cm nagysAgrendnd jobban. Ebbi| & a teljes terhel@bi |
arug m@etei meghatAeozhat k.

4.24- 4.25 4.26 A pr batestsablonok (5), az ezeket tAmaszt @&  esetlegesen
r gzt szerkezetek  (4) @ a felt@szekrhyek (6). A sablonok vagy szabadon fel-
fekszenek az (1) asztallapon, vagy mereven hozzAkapcsolhat k. Az elsi eset-
ben a (4) tAnaszok a sablonokat az asztallappal azonos mozgAsra k@hyszer tik,
merev mechanikai kapcsolat r@&/@h. A (4) tAmaszok sobya G,. Megjegyezz Kk,
hogy az asztallaphoz mereven kapcsolt sablon mint zemi eset vil /-
szerte nem tudott teret h d tani @t&h d t/ABARak jelei sem |Athat k. A sablon
merev r gz t%ke a vibrAorasztalhoz egyre inkABb csak az elm@eti teljessdy
miatt & @dek@ben szerepel.

A frissen megkevert beton AHapotai k z tti k | nbs@nek fontos mdi -
szAa a t mr d&i thyezi [2, 4, 8]: eszerint a lazabeton t&fogata /J-szor
nagyobb at m réh@. A (6) feltdszekrhyek azt a cdt szolgAj A, hogy a sab-
lonokba a pr batest H, magassAAA -wor magasabb anyagmennyis@jet
egyszerre  lehessen bet lteni @& utAat |t@sre ne legyen sz ksdy. Ez  ismeretd
feltdelezi, meghatAeoz/BA az 5.1 pontban r@&zletezz k. A feltdszekréhyek
bels fel let@h cdszerBen elhelyezett cm beosztA& van. Noha (1), (2), (4), (5)
@& (6) at m r t& folyamatAban szorosan sszetartoz elemek, a G sszes ger-
jesgtett  soty szAMWAtk@ben komponensk@ht mindig csak azok szerepelnek k z -
I k, amelyek t@hylegesen elemei a gerjesztett rezgi rendszernek. Hogy adott
m@&ek sorAa melyek ezek, azt esetenk@ht kell eld nteni.

4.27 4.28 A hajt motor @& a hajt mR. A hajt motor teljes tmhy@d az
[5]-ben rt m don hatAEozhatjuk meg & gy a mdi vibrAorhoz szabv/Agyos
hajt motort vAaszthatunk. A 4.22-ben javasolt hAEom rezg@sszAn megval -
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s t/ABa Adekben cdszerl vagy a sebessvA  elvidh, vagy m/AE korszerf3 elven
(pl. tirisztoros hajtA) mBk dR hajt mRvet iktatni a motor & az asztal k z&
Az energiafkvitelnek olyannak kell lennie, hogy a motor fordulatszAmAE
legfeljebb +1%-0s ingadoz/sal szAEmaztassa AE az asztalra.

Az at rekv@®, hogy az eli zi ekben vAolt feltdelek teljes ljenek, mAE
korAbban vAmaszt k@t arra a k@d@re, hogy ugyanazon a vibrAorasztalon
a fordulatszAm-vAttoztat/&& milyen k vetkezm@hyekkel jAE. Erril a k vetkezi -
ket mondhatjuk:

Ha kik tj k, hogy a vibrAorasztal mindig azonos g (Idhyeges para-
mdereiben vAHozatlan), akkor ez azt jelenti, hogy G = konstans, tehZ
konstans a bemeni sszteljes tm@hy is, a mAE stacionfus zemAHapotban,
ismert statisztikai ingadoz/ASokkal. Az sszteljes tm@hy konstans voltAb |
k vetkezik, hogy (8) alapjAa

T C,A,co sin e s
N = 5 = konstans . (9
Helyettests k ebbe az sszef gg&be az M = Gy e relAi nak megfelel

kinetikai nyomat@kot, akkor A, hogy

r M , M
C, = or es A, =
g G
Emiatt
M2 &® sne :
N = = konstans . (10)
29G

Ha ugyanazt a vibrAforasztalt
Co, = X ft) (11)

sz gsebessdjgel ogy gerjesztj k, hogy (9) @véhye fennAHjon, & x ~ 1, akkor
(10) a k vetkezi alakcelesz:

Mf x® a3sine

N = = Konstans , 12y
249G
ahol Mj a m dostott  kinetikai nyomatgk. Innen
M,.= N 2 -G (13)
or sine

Ha a gerjeszt@ olyan, hogy egy-egy tengelycsonkon k@, azonos satyomak &
excentricit/ABAaak tekintheti, gerjesztit meg van, vagyis, ha

Gn = G02= . = G €S e &= ...= en = Enax = &
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akkor a kinetikai nyomat@k
=
M =e2 Gy (13)

Ha a szabAyoz A t/& k@, egymAshoz tartoz gerjeszti ri&zt megnek y) sz g-
gel val elforgat/ABa rd@h lehetsjes, akkor az excentricitA vARozott Gtke

6= e CosV/2.

Mivel
=21
2 Gy = Gy konstans, (15)
[=i

azgt (13) mA& alakja

G, e cosy/2 =

0

ahonnan az elforgat/& sz ksdjes sz ge

_ 1 N . 29 ¢ Gs
cosyl2 = . © | o (16)
4,29—4.10—4.21 Amper-, volt- és cos cp m@ miRszerek cdszerRbbek, mint
egy db Wattm@1, mert leheti v teszik a betApl A energia komponenseinek
a mag&sd is. Ebbe a mRszercsoportba kell tartozzék a rezg@dsszAn-szAnl A
@& az amplitoal -m@&1 mfszer is, (9), (10), (11).

4212 4.213 4.214 Az  edegyengetett lazabeton  felsz ndhek s llyed@d
regiszr /E mRszer.  (14) az r szerkezet, (13) a tAmaszt - & k zliszerv, (12)
a k zvetlen @ztkeli elem.

4.215 4.216 A bedptett sopper ra  (15), valamint a (16) kapcsol gom-
bfok).  Ezekri| r&zletesen sz Ini felesleges, de vel k sszef gg@ben meg kell
eml| ten nk, hogy a m@i vibrAsor valamennyi, a 4.21 alatt tAEgyalt szerkezeti
rize egyes theti egys@jes, a laborat riumi munkAE egyszerBsti @& egzaktt/A
tevi g@pkonstrukci ba.

Az eli ziI ekben r&zletesen le rt mgviorAr  szabvAByos @& mindig ismert-
nek feltdelezheti g@pi param@erei leheti vdteszik, hogy a betApl At energiZE
a pr batestek k&z t¢Fe alkalmAal kd, illetve hAEom r&zre felbontsuk, elfo-
gadhat megb zhat sAggal @& reprodukAthat m don. Ez leheti vd teszi, hogy
rendszerezetten m@hess k a betonnak nZhAay olyan param@der@ is (, V),
amelyeket eddig rendszerezetten nem m@tek, amelyek ndk | azonban a beton
feldolgozAsa, ill. t m r t@e korrekten nem tAEgyalhat . A szabvAayos mdi -
vibr Aeor bizonyos @telemben az eddigi szabvAgyos d ng li-, ill. cs m -
sz |1 szerszAn hely@be |, azzal a |Ghyeges k | nbsdgel, hogy az eltd beto-
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nok Akal megk vetelt elt@1 feldolgozA&i munkZ szabAEyozott m don teszi
a betonnal k z lhetivd Mindezzel alapja annak is, hogy a szabvAayokban
kimutathat ellentmondASokat kik sz b Ij k.

5. M@ @&ek a szabvAayos m@ 1 vibr AEoron

Amikor a m@ vibrAeor a 2. pontban lert teljes m&etez@si |pBsorrend-
be bel@, feltdelezz k, hogy a megeli zI ek eredméhyek@ht rendelkez@
s nkre A sszetdeli arApyszAmok AtalAaosan elfogadott @& bevAtt beton-
tervez@i eljAEAS eredmhyei. Ez@t itt ki kell emeln nk, hogy a m&! vibrAfor-
ral vidgrehajtott m@@sek (& az ezekre P |1 tovABbi k vetkeztet@sek) szem-
pontjAb | k zmbs hogy az sszetdeli arAgayszAmokat az elire megadott &
k vetelm@hynek szAnt Bjg mini s@i osztAyhoz milyen zil AEds/g-€l1 rebecsl
kaplet vagy erre @ |1 betontervez&si elm@det alapjAs hatAoztA&K meg. A beton-
alkot k (a kever@ elitt) mindig mint konkrd& arAayszAmok jelennek meg.
Ezeknek at m r t& (= feldolgozA) szempontjAb | vett f ggetlens@@d bizo-
ny tja az is, hogy minden betonnak van laza AHapota, t m r d@&i téhyezije,
legkisebb fajlagos t&fogata & ehhez hozz/AEendelheti legnagyobb K4 szil Ad-
s/ga stb.

51, A tmr d&i tdhyez @& m@d&e Agal ABan

A t mr d&i thyezi definci jakik ti [2], hogy alaza betont@foga-
tot a keveri gpben kell m@&ni akkor, amikor a kever@ r@d/¢h a betonalkot k
a 3.2 pontban definiAE homogenitAocefrissbetonn/£EAltak ssze. Ez a téhyezi
kapcsolja ugyanis egybe a frissbeton At apotvAtozAsARak kezdetd @& vdd.
A gyakorlati esetek todnyom t bbs@y@en azonban a frissen megkevert beton
addig, am g a keveri g¢pbi | a sablon- vagy zsalut@be jut, AHapotvAtozASokon
megy kereszt | [2, 4, 7, 8]. Ezek k vetkezt@ben a sablon- vagy zsalut@ben
m&hett t m r d@&i thyezi a keveri gpben m@thez k@pest vagy n vekszk
(= alazabeton tovAbb fellazul), vagy cs kken (= a lazabeton n@mileg t m -
r dik), vagy vAozatlan marad. Voltak @& vannak olyan vddem@hyek, amelyek
szerint az AHapotvAtoz/Asnak e lehetl s@gei miatt minden, a - @ tett szAo-
I/& pontatlan, k | n sen, ha megfontoljuk, hogy a k z nsdyes kavicsbetonok-
nAfelst hatAdtke 1,5k r | van & gy 0,5-nak, mint m@ szAmi intervallum-
nak a betonok sszes kateg riAAE fel kell lelnie. A @&tkingadoz/ABA | ere-
deztetheti bizonytalansAg azonban semmik@ppen sem akkora, hogy e m@i -
szAmot elvess k. At m r d&si téhyezi ugyanis val sAgos AHapotvARozAst
t kr z, illetve m@. Nem egy fizikai jelens@pet ismer nk, amelynek alakul &&
ban kis intervallumban mozg szAn@&t@k jelenti s szerepet jAsszik (pl. a fAis-
sz g az elektromossAgtanban vagy a szlip az aszinkron elektromotorok mfk -
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3. dbra. f novekedhet és valtozatlan maradhat

dési elvében). Ezeket a mennyiségeket nem lehet a korrekt targyalasbél vagy
az erre épiil§ szabalyozasbél kis értéktartomanyuk miatt kiiktatni. A § tomo-
rodési tényezs esetében is sokkal inkibb arra kell térekedni, hogy az érték-
ingadozast elfogadhaté mértékiire korlatozzuk és -t iizemszabalyozasi célok-
ra alkalmassa tegyiik.

A [2]-ben kifejtett elmélet biraléi kozott voltak, akik hianyoltak, hogy
nincsen egyértelmii utalas benne arra: hogyan kell és lehet a keverdgépben
p-t mérni. Nem igényel kiilonésebb bizonyitast, hogy a keverdgép dobjanak
az a szabad térfogata (a keverémechanizmusok térfogata nélkiil), amelyet
ismert mennyiségli komponensekbdl kevert lazabeton foglal el, még iizemi
koriillmények kozott is egyszertien mérhetd. A keverogép tényleges befogadé-
képességének megfeleld laza adagot ismert térfogati sablon(ok)ba bedolgozva
a laza és a tomor allapot hanyadosa szamithaté. A lazabeton és ezzel § val-
tozésara, illetve e valtozasnak mérgszammal valé jellemzésére vizsgéljuk meg
két, gyakorlatilag lehetséges és kovetkeztetéseink szempontjabél altalanosit-
haté esetét.

5.11 A lazabeton tovibb lazul vagy dllapota vdltozatlan marad, 3. abra. Az
(1) keverdgépbdl a lazabeton a (2) zarszerkezettel ellatott garaton keresztiil
a (3) vizszintes szillitészalagra jut, amelynek hevedere v sebességgel halad.
A (3) szallitészalagon kialakulé (4) betonréteg a (6) zirszerkezetet hordozé
(5) adagolétartalyba, majd innen a (7) sablonba jut. Jelentse h,, h, és h, az
egyes betontérfogatok silypontjainak tévolsagat, akkor az allapotvaltozas
soran f-t csokkentd teljesitmény, ha a mozgatott betonsily G,:

N, = Gy(v; + v, + v). 9)
Itt rendre v; = }/2gh;, ...
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hy+hy+hy

h=

4. dbra. f a sablonig csak csokken

A B-t novelo teljesitmény pedig
N, =0y iy, (10)
A kezdd és végallapot szempontjabél az éllapotvaltozas akkor indifferens, ha
Ny == I

A szamszert értékeket az is befolyasolja, hogy a zarszerkezetek milyen sebes-
séggel mekkora 4toml&-keresztmetszeteket tesznek szabadda. Itt azonban nem
célunk a gépészeti részleteket ilyen mélységig elemezni, csupan utalunk erre
a tényezore.

5.12 A lazabeton némileg tomorodik, 4. abra. A kever§géptol a sablonig
a beton ttja lehet olyan, hogy a keverSgépben fennallt és mért allapothoz
képest csak tomorsdésrél beszélhetiink. A beton az (1) kevergépbdl a (3) sin-
pilydn mozgé (2) szallitétartilyba és innen a (6) sablonba hullik. A keverd-
géptél a sablonig a betont témorits teljesitmény ez esetben is (9), de I viszony-
lag nagy az 5.11 alatt targyalt esethez képest. Az adagolétartily zarszerkeze-
tének konstrukeiéja B-t rendszerint mar nem befolyésolja mivel h, relative
kicsi.

Noha gépészeti részhatésokat most sem elemeztiink, kétségtelen, hogy
a keverdgépben egyszer megbizhatéan mért f-nak a sablonig lezajlé valtozasaira
minden konkrét esetben megbizhatéan kovetkeztethetiink. Ezt az allitasunkat
az 5. abran lathaté tovabbi, a gyakorlatbél vett adagolasi médok szimbdélu-
maival is igazoljuk. Valamennyi feltiintetett adagolasi médot visszavezethetjiik
az 5.11 és 5.12 alatt targyalt esetekre.

A problémakérnek ezt a részét azért kellett részletesen vizsgalnunk,
mert a prébatestek készitése soran (kivétel nélkiil mindig, tehat a mérgvibra-
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) ey, Oy, O, ‘——a,
e B

‘5. abra. Lazabetont adagolé berendezések szimbéluma

toron is) a frisshetont kézi lapattal (kanéllal) kell a sablonba berakni. Eko6z-
ben — lehetGség szerint — meg kell Grizni azt a lazabeton allapotot, amely
a keverdgépben eredetileg fennallt. A sablontéltésnek erre az esetére mérd-
szamokkal mérhet6 médszert az MSZ 4715 szabvany nem ad, csupdn hang-
silyozza, hogy az adagolast vatesan kell végrehajtani. Kétségtelen, hogy kellé
6vatossdg mellett a prébatestsablonokat meg lehet gy télteni, hogy ez a laza-
beton fennallé allapotan érdemben nem valtoztat.

S ha esetenként azt is ellendrizziik, hogy a lazabeton 4llapota a mérg-
vibrator hasznélatakor hogyan valtozott a keverdgéptdl a sablonig, akkor lat-
hatjuk, hogy f nem rosszabb elméleti eszkéz, mint sok betontechnikai szemi-
empirikus fiiggvénykapesolat vagy szilardsag-eldrebecsld képlet.

5.2. A B mérése a mérovibratoron

A B mérészamanak megallapitasdhoz megszilardult, kész probatestekre
nincsen sziikség, ezért a mérés kevés betont igényel. A mérés (a 2. abra jels-
léseit hasznalva) a kévetkezéképpen torténik:

A (6) feltétszekrényekre nincsen sziikség. A sablonokat megtéltjiik laza-
betonnal, tetejiiket acélvonalzéval lehizzuk. Az igy elegyengetett betonfelii-
letre ratessziik a regisztralémiszer (12) érzékelGlapjait és a (16) inditégomb-
bal inditjuk a mérévibratort. A 6. abra a kezdeti és a végallapotot, valamint
a regisztratum jellegét mutatja.

5.21 A B tomorodési tényezo (6.A abra). Ha a prébatest szabvanyos
magassaga H, akkor H, = H = konstans és az egyszerre mért x szami H
adatbol

'S

i=1 Hti

x

B = (11)
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t

H| =H

Ht B

| §

6. dbra. f méréséhez

5.22 A mérheto térfogatviltozdshoz tartozé t* ido (6.B dbra). A bekdvet-
kezd allapotviltozisrél felvett regisztratum nagyon fontos mellékeredmény-
ként szolgaltatja a t* idSt, amely a mérhetd térfogatvaltozas idGtartama.
Ehhez még nem sziikségszertien tartozik a maximaélis betonszilirdsag, de

a) tT-on til tetszdleges ideig tarté tomoritéssel sem lehet a frissbeton
térfogatit tovabb csokkenteni,

b) azonos betonok és azonos tomoritési teljesitmények esetében statisz-
tikusan konstans anyagjellemz3.

A mért x szamd ¢;” adatbél

=20 (12)

A h = h(t) fiiggvény tételes ismeretére nincsen sziikség [8], csak a kezdeti és
a végillapot ismerete lényeges.

5.3 A p,; dinamikai nyomds meghatdrozdsa

A p, dinamikai nyomés a beton toméritéséhez sziikséges fajlagos munka,
amely a beton 8sszetétele altal determinalt anyagjellemzé. A tomorség néve-
kedése aranyos a lazabetonba taplalt munkaval, K,; pedig a tomdorséggel ara-
nyosan névekszik. A tomorségnek van tiil nem léphetd felsé hatara, amelyhez
K, tartozik. A tomérség egyidejileg fiigg az osszetételtsl és a tomoritési
munka mennyiségétdl, K,; pedig az dsszetételtdl és a tomorségtsl. A mérs-
vibratoron toméritett prébatestek tomorsége és ezzel szilardsiga a tomoritési
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idi f ggvhye. Mivel K,g adott sszetdellel el@heti maximum, el@@&dhez
konkr& iditartam, tehZ konkr@dan meghatZozott munka kell. Az AHapot-
vAEoz/ABnak @ppen Kyg-at ad idi pontjAE csak fokozatos k zel tdsdl  lehet meg-
hatAEozni. Ha Kyg-at tideig tart t m r t@sel lehet el@ni (K,s @t k Ics n sen
egym/Bhoz rendelt), akkor minden t; t ideig tart t m r t& felesleges &
kAeos [2]. Kag ugyanis az eli bbiek @telm@en olyan t@beli struktora ered-
mhye, amely t, > t idi alatt csak ogy vARozhat, hogy nem nihet. Ha teh/E

(t"=h < thb< . .f ... < t< .ty ..

idi tartamokkal pr batesteket k@z t nk a m@d vibrAoron, akkor

2<bj(t)
= (13)

X
a ty-hez tartoz x db pr batest Aagszil AEdsAga. Az adott keverzkkel a legr vi-
debb idi alatt (= a legkevesebb munkAzal) el@heti maximAs szil AdsAg

2%b (1)
<y =~ , (14)
X
s ez azonos betonokra nZve anyagjellemzi .

531 A 7. AbBrAa felt ntetett eset a (13) & (14) szerinti m@F%s eredm@
ny@hek ajellegk@e. Hogy ajellegk@p val sAgos viszonyokat t kr z, azt [15]-
tel lehet bizony tani. Feltdelek: az adal@kanyag maximAHs szemnagys/Aga,
a cementadagol A @& a v zcementt@hyezi konstans. Egyidej3leg vic az az opti-
mum, amely (az arAgyszAmokat ad szAn t/A& eredm@hyek@ht) az adott cement-
adagol /B @& a szemszerkezet mellett a lehetsdjes cremax = Kag @tket adja.
A -hez tartoz x db pr batest egyedi nyom szil AdsAga alapjAa Kyg mtdk-
ad @tke (4) szerint sz/m that . Ha Kgyg-at pontosabb sz r/A&dtdkkel kellene
meghatAEozni, az x darabszAmot n velni lehet ogy, hogy a kiszRrt -vel a
pr batestek k&z t&@A megismdelj k.

5.32 Ha a m@@& volumend n velj k, akkor kiszRrhetj k az optimAs
r/lc @&teket is oly m don, hogy egy minimumot jelenti t)/c @t@kbi| kiindulva
ezt a maximumig n velj k, mik zben termzetesen at bbi param@der kons-
tans. A minimum & a maximum itt at m r thetis@ as & felsi hatAA
jelenti [2, 14].

5.33 Hogy t kiszl3ir@&e hAay (egyszerre kibz tett) pr batest-csoportot igd@
nyel, vagyis milyen nagy a m@@ Idpcsi it & ezzel a kapott eredm@hyek meg-
b zhat sAA befoly/ARol

t) ty !
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7. ébra. oy = kg és t egyméashozrendelése tq >> 1 ideig az oldott keveréket felesleges tomoriteni

id8koz, azt esetenként kell eldonteni. Természetes, hogy a prébatestek darab-
szamat igyeksziink a minimumra korlatozni, ez a torekvés azonban nem mehet
a megbizhatésag rovasara. Ha pl. a vizsgalt prébatest-sorozat utolsé tagja
szolgaltatja az addig mért legnagyobb szilardsagot, akkor a sorozatot folytatni
kell, mert masképpen nem lehet eldénteni, hogy ez a maximum az abszolit
maximum-e. A sorozatot tehéat tgy kell késziteni, hogy ¢ kornyezete a 7. dbra
szerinti fiiggvénynek mind az emelkedd, mind a nem valtozé (esetleg csikkend)
szakaszan vizsgalhaté legyen.

5.34 Ha pl. a prébatestek sablonjai szabadon felfekszenek a vibrator-
asztalon, akkor erre az esetre a dinamikai nyomas képlete [2, 8, 14]

pa=-T2 (15)
g—1

Ha mérdvibrator szabvanyos, v, mint gépi paraméter mértékadé értéke
szamithat6, mivel v -t a teljesitett munkénak a géphez kiotott komponense-
ként foghatjuk fel [2, 3, 15]. A tébbi paraméter — amint megmutattuk —
megbizhatéan mérhets. Emiatt p, is meghizhaté alappa vilik tetszoleges beton-
targy tetszdleges eszkozzel végzett tomoritéséhez (tdgabban: tetszdleges
betontargy betonjanak feldolgozasihoz), mas széval: e folyamat soran a proba-
test készitésekor fennallt viszonyok reprodukalasahoz.

Feltételezve ugyanis, hogy p,, f és y adott betonra nézve ismert, a min-
denkori iizemméd dinamikai nyomasegyenletébdl szeparalhaté a

vet = vo(pas B 7) (16)
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szorzat, amely az az othossz- sszeg, amelyiken a feldolgozott betonmennyi-
s a feldolgoz/& sorAa mozgott.

(16)-b | kitRnik, hogy a vibrAi s betont m r t& sorAa a Vp Ssebessd-
amplitoel (mint a g@pi param@ereknek ebben a fizikai mennyis@gben szere-
pet jAEsz reprezentdgsa) @ at idi azonos hatAsok kivARAsa sorAB k Ics n s
f ggi kapcsolatban van: az egyik n veked@e a mA&ik sz ksdszerl? cs kken@
sdiel jAE & viszont. A betontechnikAg bel | az ilyen jellegl3 sszef gg@ (16)
bal oldalA nkawyes vaasst/& tesz lehetivg Kik tve, hogy a szorzatt@hyezi k-
nek a gyakorlatilag redis szdsi hatAeokon bel | kell maradniuk. A szabad
Gtkv Aaszt At ez tudomAayosan is megal apozott A teszi.

Ha (16)-ban tQ+t | AAcszemen helyettes tj k az egyeb rezgesparameterek-
kel, akkor a k vetkezl3 egyenletl Achoz jutunk:

M Gg-e tpA -1 ,
vt = Agmt = cot= 7 cot= o t = AAA E= konstans (f?S(

1 2 G 3 G 4 Goo 5[ 6.
Ha t-t & cot cdszerl}en megvABsztjuk, akkor at m r tieszk z paramdereit
kiszAm thatjuk. Ha (17) hatodik tagjAban esetenk@ht az t alapveti vibr/Ei s
zemm d k z | [2] a megfelelibil fejezz k ki a i>p-nek megfelell szAmot,
akkor at m rtieszk z tervez&@hez hatAozhatjuk meg a sz ksdjes para-
mereket [2, 8, 15].
A tAEgyalt energetikai elmdet kialakul&a elitt a vibrAi s betont m -

r t& szabAyoz/ABA azzal lehetett k z s @vdhnyel jellemezni, hogy ezek (17)-
nek 1. 5. rel&i i valamelyik@en r gz tettk az egyik param@ert. Ennek az
eljAEMAnak (mint elm@etbAisnak) néhAgy pddAsa:

adott sszetdelhez az odamplitosl egy optimuma tartozik,

adott beton sszetdelhez a rezg@szAm egy optimuma tartozik,

adott beton sszetdelhez a gyorsul/& egy optimuma tartozik stb.
K nnyen kimutathat [2], hogy egy-egy paramer ilyen nk@hyes r gz tdse
azdt nem vezethet Attal Ados that eredm@hyhez, mert ha (17)-ben egyetlen
param@ert a 6. |Aactag ndk | r gz t nk, akkor at bbi csupA a matematikai
algoritmus puszta mi3k dse rd/@h vAbk hatAozottAEandk I, hogy a val sA-
gal kapcsolatot tartana. A param@erek k Ics nhat/Bait & korl Aait tAEgyal-
tAk a [17 23] forrAmunkA.

6. VasbetontZAgyak betonjAgak feldolgozBa @& a feldolgoz/A&
szabAyoz/BAR0z sz ksdjes adatok

Az eddigiek sszefoglal Bak@ht elmondhatjuk, hogy a tAEgyalt m@dek-
kel megAHap tott adatok rendszere olyan alapot jelent, amely a pr batestek
ksz tBekor (=t m r tekor) fennAHt viszonyokat mind a t megcikkeknek
szAn t , mind a monolitikus tAEgyak betonjAaak feldolgozAakor reproduk A
hat v /A teszi.
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Ha az elmdet nk @vdhy@d a vasalt betonok ter letFe is ki akarjuk
terjeszteni, akkor nem ker Ihetj k el, hogy a feldolgoz/s sor/a lezajl AHapot-
vAEOz/ASt sszeteviire fel ne bontsuk a k vetkezi k szerint.

6.1 A tmrta @& a bedolgoz/& k z tti k 1 nbsdy. A tmr d& t@nyleges
tdfogatcs kken@ssel egy ttjAE thyleges sirRs@n vekedd. A bedolgoz/E 8z az
AapotvAH0z/R, amely sorAa az amorf lazabeton a sablonteret (= zsaluteret)
hiAgaytalanul kit Iti @& konkr@& geometriai alakow/AEszil Adul. Ez az AHapot-
vARO0zAS azonban nem jAE sSBri3sdgn veked@sel.

6.2 At mrtdkt @& a bedolgozAt ugyan idi belileg nem lehet sz@dv/A

lasztani, energiaighy ket azonban j | meg lehet k | nb ztetni egymA&t I,
energiaigdhy k sz@dvAaszthat .
6.3 Az energiaigdhy sedvAaszt /RABak m dia.  Vasalatlan betontZEgyak

esetben aformA eszk z (sablon, zsaluzat) megt It@%e akadAEymentes. Vasalt
betontAEgyak eset@en azonban alazabetonnak egy (rendszerint nem elhanya-
golhat ) hAayada fennakad a vasal/& struktosAgAR. Ezt a jelens@et & ennek
alapjAa a folyamat felbontA&BAE sszeteviire (mind egyszerBbb, mind ssze-
tettebb geometriai alakoe betontAegyak eset@en) a 8. Abra szimbolizAja. Az
AbrAa felt ntetett adagol/A& utAsi AHapotok f ggetlenek az adagol/& m djA&E
t | [16].

A 8. Abra @zWkelteti, hogy a vasalatlan beton t m r tse (az esetek
d nti t bbs@@en) egyidejBleg a bedolgozAsal is egyendt@kR. A dinamikai
nyom/A& md szAna tehA mindk@d folyamatkomponens energiaigdhyd mdi.
Ha abetontAgy vasalt, akkor az AHapotvA0zA komponenseinek eli bbi meg-
k | nb ztet@®e leheti vd teszi a teljes energiaigdhyt az

o= Ny + iVo+ Nz (cmkps-1) (18)

teljes tmhy sszeg formAgAban zAEt kplettel kifejezni. Itt iVja t m r dds,
N, a bedolgoz/, N; pedig a rezgirendszer passzv t megeinek mozg/ban-
tart/BARoz sz kshes teljes tmZhykomponens [8].

A most tAegyalt md& cdja a bedolgoz/A& szabAyoz/ABARoz sz kses
param@derek meghatAeoz/Asa, tehAE N, a kit ntetett teljes tmhykomponens.
R@zletesen igazolhat , hogy a bedolgozA& munkaigéhye [8]:

L= Nt = W,H, ~ * ~ (cmkp) (19)

ahol

atmrtdi id

(kpcm™?) a beton t@fogatsodya
F( (cm®) at m r betont@fogat
at m r betont@fogat magassAgi mete

atmr déi téhyezi
az ellenAH Asthyezi

T
—_
(2]
3
=
TR TR TR
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9. abra. Vasalt beton tomoritése

E paraméterek kozil részletesen kell foglalkoznunk a £ ellenallastényezével.
Tételezzik fel, hogy (ellentétben a 8. abra I/11 és Il/1l eseteivel) a telies laza-
beton-mennyiség fennakad a vasalas struktdrajan, nem csupan egy héanyad:
Ez a feltételezés a (19) Osszefiiggés alapjan a valésagosnal mindig nagyobt
energiaigényt ad, tehat biztonsagnoveld, és egyéb, a sirlédasbol szarmaz
ellenallasokat is figyelembe vesz, masrészt lehetdvé teszi a kdvetkezd gondo:
latmenetet, 9. abra:

A vasalas strukturan fennakadt lazabeton S, slUlypontjanak tavolsagat
a témor beton S, sulypontjatol a kovetkez8képpen adhatjuk meg, csupa ismer
adat birtokaban:

SA_ JEl. HL - Hlz=. (20)
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Ha a G, = Vj, y betonsoty akadAtytalanul foglalhatn/fel az FH, = V,
teret, a munkaviyzs az

E”= G -SJ, (21)

potenciZEs energi/hak felelne meg. A vasal/& gAH hatASa miatt a lazabeton
az S, sodyponttal jellemzett potenciAszintri| az Sy-gyel jellemzett szintre csak
(21)-n@ nagyobb energia AEAR juthat. K@&enfekvi a feltevds, hogy a (21)-hez
k@Zpest megn vekvi energia arAgyos azzal afel letcs kken@ssel, amely Fy-hen
a vasal/& alatt bek vetkezik (9. Abra).

CAszerBnek |AEszik a vasbet@ek sswes vzsintes  vet leeg  tekinteni fel -
letcs kkenti oknak. gy k@pezheti a

F

viszonysz/Am, amelyet elenAdhyez nek nevezhet nk. Ennek olyan defini/Z
|ABa, hogy a sablon szabad be mlifel lethek & a vasal/& sszes v zszintes
vet lethek k | nbs@@ viszony tja a teljes szabad be mlifel lethez, m@&y
néZmi kieg@z tkre szorul. Az swes vzsdntes vet let ell sz ris avasalA mindig
t@beli struktoe A4 s kbelivel helyettes ti, mivel a f ggi leges vasal A& elemeket
egyszerlBen nem veszi tekintetbe. MABodszor s kbelivd redukAja a t@beli
ellen /At amiatt, mert nem veszi figyelembe, hogy a v zszintes vasal /Belemek
is (Atal Aban mindig) nem egy s kban, hanem egym/s alatt, illetve f | tt t bb
s kban helyezkednek el.

A szeml@et is igazolhatja, hogy a f gglleges vasal ABelemek (k | n sen
vibrAA k zben) t bbsz ri nagysAgrenddel kisebb ellen /A&t jelentenek a be-
dolgoz/A& otjAban, mint a v zszintesek, elsi k zel t&ben tehZ elhanyagol ASuk
megengedhetl .* K@ egymA alatt elhelyezkedl (az egyszersdy @dek@ben
azonosnak feltdelezett) v zszintes vasal BrAs akadAty-hatAsAban a k | nb-
s az, hogy az als n a felsith z kipest mA ndmileg t m rebb betonnak kell
kereszt |haladnia. Ez azt sugallan/ hogy az als vasal/&rAEs ellen /B
nagyobb @tzkkel kell figyelembe venni az energiaigdhy m@d szAmAban. Ezzel
szemben A, hogy az als vasal/ArAesnak egyidejlBleg kevesebb betont kell
Atengednie, mint a felsi nek, ezt az egyetlen s kbeli rAes ellenA AARak
szAmbav@dele a val sAgot j | k zel t1 hipot@isnek tekintheti. Ezt elfogadva
a f ellen ABthyezi vel arAayos vagy azzal azonos m@i szAn meghat Aoz ARa
a m vibrAoron cdszerRen a k vetkezi k@ppen t rtéhhet:

*A szerzi evvel k vAbja egyszerBsteni a [24] [26] forrAmunkAkban ismertetett
elmdeteket.
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11. abra. FellletszOkitd racsok
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150 . N=350 kp/m?

100 -

50 .
40 .
30 .
20 .

12. &bra. A | ellenallastényezd jelleggorbéi
N = konstans, [ = konstans, A szemszerkezet folytonos

6.4 A mérbeszkdéz (10a abra)

Az (1) szabvanyos kockasablon folétt van a sablon térfogataval egyezd
térfogatd (2) edény, efoldtt a (3) feltétszekrény. A (2) edény fenekén van
a cserélhetd (4) nyilas-sz0kitd racs. A javasolhaté és realisan lehetséges szlki-
toracsok egy sorozatat a 11. dbra mutatja. A szlkitdéracs alatt van az (5)
elzarolemez, amely betolt helyzetében a sablon teljes keresztmetszetét lezar-
ja, illetve forditva. E lemez feladata az, hogy kihluzasakor a sablon teljes
toltéfellulete egyszerre, illetve kozelitbleg egyszerre valjék szabadda. A méro-
eszkdz konstrukciéjat illetden kovetelmény, hogy kdnnyen szétszedhetd,
a szlkitdracs cserélhetd, az elzarélemez pedig kébnnyen mozgathaté legyen.

6.5 A mérés (10b—d 4abra)

Az Osszeszerelt mérBeszkdzt ratesszilk a mérdvibratorra, a betolt elzaro-
lemezzel elvalasztjuk egymastol a (2) edényt és az (1) sablont. Ezutan — o6va-
tosan — megtoltjik a (2)—(3) elemekbdl all6 edényt lazabetonnal, 10b abra,
majd gyors mozdulattal kihuzzuk az (5) elzar6lemezt és igy a lazabeton egy
hanyada belehullik az (1) sablonba, egy hanyada pedig fennakad a szlkitd-
racson. A fennakadt betonra ratesszik az irészerkezet érzékeld elemét és meg-
inditjuk a mérdvibratort. A vibralds hatasara a fennakadt beton is lekeril
az (1) sablontérbe. Az az idd, amely eltelik, amig a fennakadt beton az (1)
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sablont@be lejut, a szok ti rAes jellemziin kv | f gg a beton sszetdeldi | is
@& arAByos a bedolgozAshoz sz ksjes munkAzal.

Vagyis
t = tDm v £E). (23)

Ha a betonodsszetétel valtozdsa csak a keveriv z vAoz/A&Aa korlAoz dik,
akkor

t = t(vic; £), (24)
illetve ennek inverzeként

£ = f(t; vic). (25)
A mérési eredmények jelleggérbéit a 12. abra mutatja. A £ fliggvényeként
mért t idi tartamokkal kell esetenk@ht az 5.3 pontban rzletezett m@@ sorAd
kapott t idi ket megn velni, hogy olyan nvet dinamikai nyomA&okhoz jus-
sunk, amelyek mAE avasal/& t bbletenergia-igdhyd is figyelembe veszik.
Meg kell jegyezni, hogy ehhez a m@@hez sem kellenek k@&z pr bakock &,
ezt a sz ksdges betonmennyisdy viszonylag kev@. Figyelemmel azonban
arra, hogy elvileg mindegyik szR3k tirAEcsal minden, csak a v/ic-ben vAEoz
betonfajtA vaig kell m@ni, a m@F @& hosszadalmas. L Ahat azonban hogy
£ ismerete nélkil a vasalt betonok feldolgozasdnak bedolgozéast jelenti r@&ze
korrekten nem szabAbyozhat , illetve ez a folyamatrdz nem szabAyozhat .
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Vorschl ge zur Verbesserung des Regelungssystems der Betontechnik mit besonderer
R cksicht auf die Kiesbetone. Um die Widerspr che, die bei der Qualifizierung der Betone
durch normgerechte Pr fk rper auftreten, aufzul sen, sollten die folgenden Ma nahmen durch-
gef hrt werden: Der Me vibrator soll konstruiert und zu ein leicht behandelbares Instrument
entwickelt werden. Der Me vibrator und seine behandelten Teile sollten standardisiert werden.
Bei der Herstellung der Pr fk rper sollte man auch jene, noch nicht gemessenen Parameter
messen, ohne welche die Verarbeitung des frisch gemischten Betons nicht korrekt geregelt
werden kann. Man sollte Tabelle oder Nomogramme zusammenstellen analog den in der
Betonentwurfstheorie angewandten Methoden die bei der Herstellung der Pr fk rper
bestehenden oder auf dieselben gemessenen Kennwerte auch f r die wirkliche Gr e repro-
duzierbar machen. Die Teile der gegenw rtig g Itigen Normen, die zwichen der Theorie und
Praxis Widerspr che enthalten, sollten ge ndert werden. Es sollten die (sehr einfachen) Regeln
zusammengefa t werden, die durch die auf dem Me r ttler hergestellten Pr fk rper gelieferten
Angaben auch bei anderen Verarbeitungsmethoden brauchbar machen.

Suggestions for the Improvement of the Control System of Concrete Technique with
Particular Consideration of Gravel Concretes. In order to eliminate contradictions which may
be pointed out when the concretes are graded by standard specimens, the following should
be done: 1. The construction of the measuring vibrator should be designed and devel-
oped into an instrument to be uniformly treated. 2. Then, the measuring vibrator and its
parts dealt with should be standardized. 3. In producing the specimens also those para-
meters should be measured which have not been systematically measured as yet, without
which the working of the freshly mixed concrete cannot correctly be controlled. 4. Tables
and charts should be established in such away that is analogous to the methods applied so far
in the planning of concrete which make reproduceable the conditions ruling during the
production of the specimens or corresponding to the index numbers measured on these latter,
also for actual size. 5. The parts of the standard specifications valid so far should appropr-
iately be altered whereby the contradictions by virtue of the above statements could be
eliminated. 6. Those (very simple) rules which permit the use of the results furnished by the
specimens produced on the measuring vibrator for productions methods other than vibration.
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