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A betontomoritési folyamat jellemzésére eddig kozzétett elméletek figyelmen kiviil
hagytdk' azt a koriilményt, hogy a betontdmorités: munkavégzés. A tanulminy az ot kate-
géridba csoportosithaté toméritési médok mindegyikére munkavégzést mérd oly képleteket
vezet le, melyek nyomésdimenziéjuk ellenére a betont ért dinamikai hatast mérik. A képletek
birtokdban méd nyilik arra, hogy a betonprébatestek az eddigi szabvinyos dongolés helyett
etalon-vibratorasztalon tomorittessenek., Az ekdzben végzett munka a vonatkozd képlettel
szdmszerfien meghatdrozhaté. A legjobb téméritési munka az, mely a legnagyobb beton-
szilirdsigot eredményezi. Az ehhez sziikséges munkamennyiség anyagtulajdonsagnak foghaté
fel, s ha ez valamely téméritési méd esetében mar megéllapitdst nyert, a bemutatott kép-
letekkel — Wjabb prébak sziikségessége nélkiill — megadhaté, hogy egyéb tomoritési eljarasok
esetében milyen fokd témoéritést kell alkalmazni.

1. Bevezetés

Napjainkban a betontervezés nagyon sok kisérleti adat alapjan rend-
szerint a kovetkez§ lépésekbdl all: a) a vizcementtényez6 meghatarozasa;
b) a vizcementtényez8 redukalasa; ¢) a gazdasigos cementmennyiség kivalasz-
tdsa; d) az adalékanyag finomsagi mér§szdmanak meghatérozisa; e) a finom-
sigi mérGszam ellen8rzése az optimalis finomsagi mérfszdm alapjan.

E lépések szamértékei, kisérleti és tapasztalati adatokra épiilve, a
betonmindségek széles skalajara, bGséges tablazatokba foglaltan allanak
rendelkezésre, masrészt egymashél kovetkeznek, ezért feltételei a leggazda-
sagosabb betonnak. Az anyagosszetétel gondos — tervezett — megvalasztasa
utan a betontervezés szabvéanyos prébakockak roncsolésos vizsgalatival ellen-
6rzi, hogy a nyersanyagosszetétel a kivint betonmindséget biztositja-e. Ha
nem, az dsszetétel ardnyszamain korrekcigkat hajt végre és ellenérzésképpen
tjabb prébakockakat roncsol.

Ekézben a prébakockak készitésének lényeges mozzanata a beton
bedolgozdsa — tomoritése — a kockasablonba. Az MSZ 4715 szabvény vala-
mennyi szokvanyos prébakocka méretre rogziti a tomorités reprodukdlhaté
médjdt. Ezek koéziil ragadjuk ki a 20.20-as kockdra venatkozét, amely a
kovetkezbképpen hangzik:
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A betont két rétegben kell a sablonba berakni és G = 12 kp siilyi dongtlSszerszammal
h = 15 em magasrdl rétegenként n = 48, Gsszesen 96 iitéssel kell tomoriteni.

A tomoritési munka tehat
L;=12-15-96 = 1,73 - 10! cmkp. - (§8)]

Ez a munka ugyan allandé érték, de a reprodukalhatésag szempontjabél jél
definialt. Konnyti felismerni, hogy a betontervezés leirt elve 6sszehasonlité
mérGszamok képzését célozza, nem anyagillandék meghatarozasat. Ez kovet-
kezik abbél, hogy a betonszilirdsig maga is fiktiv érték, csak akkor egy-
értelmi szAmszerd adat, ha mind a prébatest, mind ennek készitési kériil-
ményeit egyértelmien meghatiroztuk.

Tetszbleges beton-, vagy vasbetontirgy tomoritésének célja — mas
célokkal §sszefiiggésben is — a legjobb betonszilardsag elérése. Ebbél a szem-
pontbél a hivatkozott szabvanyeliras biralhaté. Ugyanis egyetlen allandé L
tomoritési munka nem rendelhetd minden beton optimalis szilardsiagihoz,
e tekintetben most kézémbés, hogy (1) éltalaban a feltétleniil sziikségesnél
mindig tobb. A prébakocka készitésekor emiatt helyesebb lenne olyan eljaras,
amely L, < L, <L, ... valtozé toméritési munkaval kockasorozatot allitana
el§. Az igy készitett kockak roncsolasos vizsgilata révén kivalaszthaté az
a munkamennyiség, amelynek alkalmazésa révén a tervezés soran meghata-
rozott anyagdsszetétel az elérend§ betonszilirdsigot adja. Ebben az esetben
konkrét munkaértéket rendelhetiink konkrét betonszilairdsighoz. A beton
szilirdsdga az 1. abranak megfelelden egy — ardnylag pontosan elhatarol-
haté — munkatartomanyban éri el az optimilis értéket.-E tartoméany elérése
utin a miveletbe minden tovibbi munkamennyiség befektetése felesleges.
Egyfelsl a betonszilirdsagot bizonyithatéan nem néveli, masfel§l megvaltoz-
tathatja az optimalis szilardsigot adé anyagszerkezetet, ami mindkét esetben
hatranyt jelent. Az optimélis szilairdsdg és az ennek eléréséhez sziikséges
munkamennyiség egymashoz rendelése tehat nagy elvi és gyakorlati jelen-
téségili, s ebben lathatjuk a betontémdritésnek, mint probléminak a lényegét.
Ezt igy fogalmazhatjuk: a tomérités akkor mondhaté jonak, ha az optimalis
betonszilardsagot minimalis munkamennyiséggel éri el.

A betontervezés napjainkban él§ elve és a magas- és mélyépitSipari
kivitelezés, valamint az iizemi eldregyartas mai gyakorlata kozott elvi torést
mutathatunk ki. Ez abban &ll, hogy a prébakocka készitése sorin a beton-
szilardsaghoz hozzarendelhetd munkamennyiség pontos kériilirasira mind-
miig nem sikeriilt egységes elveket talalni. Az emlitett épitGipari teriileten
ugyanis egyeduralkodénak tekinthetjiik a vibrdciés betontomoritést. E tomo-
ritési méd a kockabetont ért primitiv dongsléstdl pedig alapvet8en eltérd
dinamikai hatast képvisel.

Miiszaki Tudomdny 41, 1968



A VIBRACIOS BETONTOMORITES MODJAINAK SZABALYOZASA 103

)

to=t*{14x)

,AV ..". o v

|
I
|
-.,_." l
!
I
I
I

<

t* | t=xtt

60' G “min) ~

Go= G (t max)

GlLs

1. dbra. A tomérités sorin szerepet jatszé mennyiségek iddbeli vdltozdsa és osszefiiggése

A vibracié soran a betont gyors rezgésimpulzusok érik, amelyeket
kiilonféle gépszerkezetek kozolnek vele. Napjainkban a kiévetkezé — egy-
mastél jol elhatarolhaté — médozatokat kiilonbdztethetjiik meg:

a) A vibratorasztalon rogzités nélkiil (szabadon) felfekvs gyartésablon
esete,

b) a vibratorasztalhoz mereven rogzitett gyartésablon,

¢) a radvibrator,

d) a zsaluvibrator. Ennek alkalmazasa soran harom aleset lehetséges:

tomorités rugalmas zsalutablak kozstt,
- tomorités nagyméretli gyartésablonokban,
tomorités csoportzsaluzatokban.

e} a lapvibrator.

Ezt az 6t alaptipust -- amelyre a tobbi vibriciés méd visszavezethetd —
vézlatosan a 2. abra szemlélteti. Barmelyikkel 6sszefiiggésben mindig két
feladat meriil fel

— vagy gépszerkezetet kell tervezni eldre megadott beton altal kép-

viselt iizemi viszonyokhoz,
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— vagy ismert gépszerkezet iizemviszonyait kell meghatarozni adott -
betonban.
Akar az egyik, akar a masik esettel dllunk is szemben, a megoldis mindig
azzal egyenértékii, hogy a tomorités folyamatat szabilyozotti igyeksziink
tenni, a szabélyozas kereteit pedig éppen az optimélis betonszilardsig és a
minimélis munkamennyiség egymashoz rendelése tiizi ki.

1 Vi 3 4 5
2. dbra. Vibraciés tomoritési médok alaptipusai: 1 — vibritorasztalon szabadon felfekvd sab-
lon; 2 — vibriatorasztalon mereven kapesolt sablon; 3 — rddvibritor; 4 — zsaluvibritor;

5 — lapvibritor

Az eddig ismertetett elméleteket egységesen azzal jellemezhetjiik, hogy
a tomoritési folyamat szabéalyozasa érdekében kapcsolatot kerestek a beton
elért (vagy: elérendd) szilairdsidga és az alkalmazott rezgés jellemzdi kozott.
E legfontosabb rezgésjellemz8k: az amplitudé, a rezgéssebesség és a rezgés-
gyorsulas. Amiatt azonban, mivel a rezgésjellemz8k kodzott a mennyiségi

kapcsolat

it — sebesség — gyorsulas = 4, > A0 — A ,0%,
ahol

A, (cm) az egytomeglinek tekintett rezgdrendszer maximilis amplitidéja,
w (s71) a gerjesztémii forgasidnak szdgsebessége,

az az elmélet, amely az amplitidét teszi meg a kapcsolatképzés alapjava,
alaki ellentmondasba keriil azokkal az elméletekkel, amelyek ugyanezt a
sebesség, vagy a gyorsulas elsGdlegességére épitik, mert az amplitidé gyakor-
latilag fiiggetlen a szogsebességtdl (tehat: a rezgésszamtél), a masik két meny-
nyiség viszont nem. Ha pedig w viltozik, a t6bbi mennyiség véltozdsa nem
sziikségszertien azonos értelmd a valtozas irdnyaval. .

Mivel barmelyik rezgésjellemzd énmagaban csak egyik alkotéja a t6mé-
ritési munkavégzésnek, a kialakult sok elmélet kozott kimutathaté ellent-
mondasokat roviden azzal magyarazhatjuk, hogy egy-egy rezgésjellemzd a
tomoritési munka egyértelmi jellemzésére elégtelen.

A kivetkez8kben ismertetendd elmélet ezért szakit azzal az elmélet-
alkotasi méddal, amely egy kiragadott rezgésjellemzdt igyekszik kapesolatba
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hozni a betontulajdonsagot jelent§ paraméterekkel, hanem a tdmorités sorin
a munkavégzést igyekszik minél pontosabban meghatdrozni az alabbi meg-
gondoldasok alapjén.

A kocka készitésekor a laza betonallomanyt valtoztattuk térfogat-
csokkentés aran tomor allomannya. Mas széval: a beton siiriségét térfogat-
csokkentés révén noveljik. A frissen tomoritett beton hidzészilardsigarél
gyakorlati értelemben nem beszélhetiink, ezért minden betontéirgy készitésekor
a tomorités a magassagi méret csokkentésével egyenértékii, a graviticio
iranyaval parhuzamosan. Ha V; és V; a laza, ill. tomor térfogatok, tovabba
H, és H; a hozzijuk tartozé magassig-méretek, akkor a témérodési tényezit a

v,
V. H

viszonnyal definialhatjuk. Ez esetben a térfogatviltozas
AV =20-20-4H =4-10>- H(f — 1) =8 - 103(8 — 1) cm?.
A kocka készitésekor tehat a fajlagos toméritési munkavégzés

L 173-100 216
v 8-18(8—1) B—1

7 A= cmkp/cm? térf. es. (3)

A betonkocka téméritésére elvben lehetséges az a médszer is, hogy a
szabad betonfeliiletre 20 - 20 cm alapterilletdi és megfelelden vastag acél-
lemezt tesziink és ezt olyan P erdvel nyomjuk, hogy a bekévetkezd A4 H
magassagesdkkenés — mint 4t — mentén végzett munka legyen egyenls az
(1) alatti értékkel. Mivel ekézben a beton ellendllisa viltozé, fennall, hogy

P-AH _ PH(B —1)
2 2

=1,73-104, (4)

amibgl a fiktfv tomoritGerd
3
P 1,73 10 kp
g—1

Ennek alapjan pedig a folyamat jellemzésére alkalmas fajlagos mennyiség,

a fiktiv nyomads

P 1,73-103 4,32 -
py= = = 2, (5)
F  4-1068—1) g—1

Mtisaaki Tudomdny 41, 1968



106 CSUTOR JANOS

Ezt a fiktiv nyomast, mivel a fajlagos tomoritési munka (3) alatti értékével
ardnyos, ¢ munka jellemzésére szintén felhasznalhatjuk. Erre egyszerdbb
mértékegységénél fogva alkalmasabb. Kénnyen belathaté, hogy ez a nyomas
nem méri a kockasablonban — mint téméritett térben — a miivelet soran
fennall6 abszoliit nyomast, mert dsszesitett hatast, munkat mér. Ezért hatés-
mérd, nem allapotjelz6 mennyiség. Lathaté, hogy areprodukélhatésigszem-
pontjabél — és a szamértékektdl fiiggetleniil — (1), (3) és (5) is a munka-
ra jellemz8 mennyiség. A végzett munka fiigg magatél a betontdl,
ezért a munkavégzésre épitett elmélet révén az ellentmondésok feloldhaték
és a reprodukalhatésag feltételei megfogalmazhaték. Ezaltal a betontervezés
tevékenységét a hidnyzé befejez8 1épéssel ki lehet egésziteni.

A t6mdrités soran kimutathaté — mérhets, vagy szamithaté — munka-
mennyiséget két alkotéra bonthatjuk. Az egyik a beton témdoritésére, a masik
a gépszerkezet mozgasban tartasidhoz sziikséges. Vizsgilataink els§sorban a
beton témoritésére sziikséges munka-alkoté meghatarozasara vonatkoznak,
esetenként azonban a gépszerkezet mozgasinak munkaigényére is kovetkez-
tethetiink.

2. A beton tomoridése altalaban

A tdmorédést a 3. abra alapjan dgy hatarozhatjuk meg, hogy kivétel
nélkiil minden esetben a

I/I = B D HI = FHI
laza betontérfogatot kell a
I/t = B DH; - F HI

témor térfogatta valtoztatnunk. Mivel a frissen toméritett betonnak a cement-
kotés befejezddéséig nincsen gyakorlatilag szambaveheté hudzészilardsaga, a

AH:H’—-III Vl= F‘Hi
H
Hep=1 V= F-H,

bekovetkez8 térfogatcsokkenésnek sziikségszertien fiiggbleges irdanyunak kell
lennie és azonos a - '

AV =V, —V,
térfogatvaltozassal, illetve aranyos a
A4AH = H;, — H;, = H/{(B — 1) (6)

magassigvaltozassal.

A 3. abra alapjan az a hallgatélagos kikotés, hogy a V), laza beton-
térfogat elegyengetett szabad feliiletii legyen, nem jelent olyan korlitozé
feltevést, amely ettdl eltér§ gyakorlati esetekben a kapott eredmények
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applikalasat akadalyozna. A 3. dbra nem csupan egy makroszképikusan jél
definidlhaté tér lehet (pl. gyartésablon, vagy zsalutér), hanem a laza
betonban tetszdleges koordinatarendszerben és koordinatakkal meghatirozott
elemi szabalyos térfogatis. .

Azt a teret ugyanis, amelyben a V; tomor térfogati betontargy kialakul,
hiromféleképpen lehet télteni:

1. A f t6morodést tényezd ismeretében a térbe annyi betont adagolnak
egyszeri kiméréssel és adagban, amelyb8l a kivant V; térfogat kialakulhat.
Ez esetben k6zdmbos, hogy a térelhatarolas oldalfalai milyen magasak.
A beadagolt beton nem elegyengetett feliiletii, hanem a toméritGszerkezet
miikodésének hagasara valik azza.

2. A térelhatarolas oldalfalai f ardnydban magasabbak a Vi-hez tartozé
H; magassignal. Ez esetben az elegyengetés az adagolas szerves része., Ez az
eset pl. a blokkgyarté vibréprések esetében.

3. A teret nagyon kis adagokban (akar pl. kézi lapatolassal) toltik fel
betonnal, mikézben egyidejlileg miikédik a tomdritdszerkezet. Ez esethen
minden egyes részadag azonnal témorsdik.

AH

Hy

[

B

3. dbra. A tomoriodés térfogatesikkenés révén elddlls stirfiségnévelés

Egyszerlien belathaté, hogy ezek a toltési médok a 2. esetre vissza-
vezethetdek. Ezzel igazoltuk, hogy elegyengetett szabad betonfeliilettel
szamolni nem jelenti az altalanos eset korlitozasit.

Tetszbleges, de csak célszerlien valaszthat6 tomoritGszerkezet mikodé-
sének hatasira a V), laza térfogat témorré valik. Ekézben a betonalkoték
esetleges jellegii feliileti kapcsolédasat valtoztattuk, az alkoték kozott fennallé
strlédassal szemben munkdt végestink. A témorités tehit munkavégzés,
amelynek sordn a beton slirliségét noveljiik. Ezzel egyidejlileg a laza beton-
allomany térfogata a hatarértéket jelentd V; térfogathoz kozelit. A térfogat-
valtozas mérhetd részét (= maradé alakvaltozas) a beton térfogatsilyanak
novekedése aranyosan koveti. Az ehhez az alakvaltozishoz sziikséges id6-
tartam figg a beton tulajdonsdgaitdl, valamint a téméritSszerkezet para-
métereitdl egyidejlleg. A mérhetd térfogatvaltozist kovetd szakaszban az
alakviltozas rugalmas, ennek soran kialakul a betonalkoték legmegfelelSbb
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szemcseelrendezidése és intenziv légtelenedés figyelhetd meg. Lényeges, hogy
a rugalmas alakvaltozas id§szakaban a beton térfogatsilya viltozatlan marad,
holott anyagszerkezete, s ezzel egyiitt végszilirdsaga feltétleniil valtozik.
A B érték és ezzel dsszefiiggésben 4 H a beton szemcseszerkezetének és a
fennallé konzisztencidnak egyidejileg fiiggvénye. Ez azt mutatja, hogy a
frissbeton tomdoritési munkaigénye bels§ ellenallasainak makroszképikus eredd-
jétdl fiigg. Ha az azonos beton fogalmat a betontechnikai szabalyoknak meg-
felelden ismert szérassal definidltnak tekintjiik, akkor kimondhatjuk, hogy

R

A N\
L )

I
) e— <
————————| |
S | - S
- ] ’

4. dbra. Egy fiktiv P;tomérit§ erd munkavégzése. L = (P; - AH)/2 cmkp; Py = fiktiv tomérits
erd; P, = a beton bels§ ellenillisainak ereddje

azonos betonok témoritési munkaigénye egyébként azonos készitési viszonyok
kozott azonos és statisztikusan allandé. Ha

t* 8 a beton mérhetd térfogatviltozdsahoz sziikséges id§tartam,
t, = x - t* s a rugalmas alakviltoz4s tartama, ahol
x = egy, csak kisérletekkel meghatirozhaté aranyessigi tényezd,

akkor a tomorodés lefolyasira all, hogy
ty=1t*-+t, =t* } xt* =1t*(1 + x). ' (7)

E mennyiségek idébeli valtozasinak menetét az 1. dbra szemlélteti.

Ha a tomdritési munkaigénnyel a beton bels§ ellendllasainak ereddjét
aranyosnak tekintjiik, akkor a témor allapot eléréséhez sziikséges munkat
a 4. adbraval érzékeltethetjiik. Egy fiktiv (feltételezett) P; statikus erd, ha
elegendden és célszerlien nagy, a betont a kivant 4 H tton éssze tudja nyomni.
I feltételezés soran kszémbis, hogy ilyen sajtolas az adalékszemecesék belsd
elrendez8dését kevéshé segitheti el§, mint pl. a dinamikai hatast jelentd
vibracié. Az ellenallds e feltételezett sajtolds sorian valtozd, ezért a végzett
munkira all, hogy

-Bt—zd—H = L; cmkp. )
A torwroritéshez szitkséges id§tartamrél — az el6bbieken tdl — még annyit
mondhatunk, hogy adott beton és tomorit§eszkoz esetében az optimalis beton-
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szilardsag elérése, vagy megkozelitése hatirozza meg. Az optimalis szilardsag
elérésének idfpontjat (esetleg: idStartoményat) a tdmorités soran kiilsd jelen-
ségek alapjan felismerni nem lehet, talilhatunk azonban tényezdt, amely
err8l az id8pontrél tajékoztathat.. Ennek keresése sorin megallapithatjuk,
hogy a szilardsdg (= a beton végszilirdsiga) a mérhetd térfogatvaltozis
befejezésével még nem érheti el az optimalis értéket, ez az id§pont a rugalmas
alakvaltozas egy meghatédrozott szakaszin kévetkezik be (1. abra, 0,). Eddig
az id8pontig az idGvel egyenes ardnyossighan 4ll6 munkamennyiséget fektet-
tiink a tomoritésbe, amit L, optimdlis munkamennyiségnek nevezhetiink.
Az ehhez tartozé optimalis tomdritési idét olyan prébakockak roncsoldsos
vizsgalataval szirhetjiik ki, amelyeket lépcsdzetesen névelt idStartamokkal
készitettiink. Az igy meghatirozott optimélis idGtartamot célszerd (7) szerint
a mérhet6 térfogatvaltozashoz tartozd idGtartam tobbszorsseként kifejezni.

Az optimalis idStartamot nem lehet egzakt idSpontnak tekinteni,
hanem egy tartomdny kozepének, mivel — kis eltéréssel elétte és utana is —
gyakorlatilag azonos szilardsigi viszonyok uralkodnak. Ez egyiittal azt is
jelenti, hogy az optimalis id6tartamon til a beton szilirdsiga nem csokken
rohamosan.

Az eddigiek alapjin a fajlagos munkavégzés a tomorités soran

L, _ _Pi-AH cmkp/em?® térf. cs. 9)
4V 2V (B —1)

Ezt a fajlagos munkamennyiséget anyagjellemzonek tekinthetjitk, amelynek
szamértékét annil pontosabban adhatjuk meg, minél pontosabban tudjuk
szamitani a P; - 4 H munkavégzést és minél pontosabban ismerjiik a beton-
tulajdonsigot képvisel§ f tomorsdési tényezdt. Egy aranyossagi tényezGvel
a fajlagos munkamennyiséget a (9) alatt kozolt mértékegység helyett a

4
&1

gz, PudH

mértékegységhen is kifejezhetjiik.

Wsfem? térf. cs. (10)

A témorodési tényezb szamértékeinek pontossiga attél fiigg, mennyire
pontosan sikeriill a laza beton ¥V, térfogatit reprodukalhatéan definialni.
Mivel a beton laza allapota a tomérités elgtt nagyon sokféle lehet és attél
fiigg: éppen hol tartézkodik a toméoritett térbe t6rténd betsltés elSit, azért
a beton laza térfogatinak (V7)) azt a térfogatot tekintjiik, amelyet a keverdgép
dobjaban elfoglal abban a régzitett pillanatban, amikor a laza beton homogén
allapota kialakult. E definicidkat még a kovetkezdvel egészitjiik ki: akar a
frissbeton a keverdgépben, akir a téméritett beton a sablon-, vagy zsalu-
térben akkor homogén, ha tetszéleges koordinatakkal meghatarozott helyen
a betonalkoték aridnya a térfogategységben statisztikusan allandé.
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3. A vibraciés betontomoritési médok felosztasa
a munkavégzés szamitasa szempontjabél

Ha az 1. pontban tdrgyalt vibraciés témoritési médokat a munkavégzés
szimitasa szempontjabdl vizsgaljuk, akkor megillapithatjuk, hogy

a) a vibratorasztal mindkét iizemi esetében és a lapvibrator esetében
a gerjesztémi vizszintes tengelyallisd, mig

b) a zsaluvibrator mindhirom iizemi esetében és a ridvibrator esetében
fiiggoleges tengelyallasti. A két helyzet a munkavégzés szdmitasara eltérd

mddokat hataroz meg. .

4. Munkavégzés vizszintes tengelyallasvi gerjesztés esetében

Ha P (kp) az exd, m (kps®cm™—1), a tomeg és a (cms~2) a gyorsulas,
akkor Newton tétele értelmében

P=ma=m dv ,
dt

ahol v (cms~1) a sebesség. Ha v egyidejileg az s titnak is fiiggvénye, akkor

Pem dv ) ds — v dv .

ds dt ds

innen
P.ds —=mv-dv,
illetve integralas utin
mv?

2

Ps = (11)

Ehhez megjegyezziik, hogy az inditas viszonyai miatt s, = 0 és v; =20,
emiatt a kezdeti és végallapotok kozdtt kiilonbséget tevé indexekre ninesen
sziikség. A (11) egyenlet problémank szempontjabél a legfontosabb alapéssze-
fiiggés. Ugyanis a tomorddésnek a 2. pontban leirt értelmezése szerint

»

Ps = f_"_;_li, ' (12)
emiatt (10), (11) és (12)-vel
2 2 2
g™ e G L e b Y Wolems térf. es., (13)
V(i—1) vV, 28 pg—1 B—1 2g ;

ahol y a frissbeton téméritett térfogatsilya, G, a toméritett beton silya,
v az alkalmazott rezgések célszerlien szamitott mértékads sebessége.
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Mivel (13)-nak, de ez esetben a fajlagos munkavégzésnek mértékegysége
nem szemléletes és nehézkes, célszerd mas fizikai jellemz§ mennyiséghez
folyamodni. Ezt a kovetkezdképpen tehetjiik:

Mivel (8)-bél
2L

AH'’
azért (11) és (12)-vel ’

——Ht(ﬁ ) kp. (14)

4

Pt'—

Minthogy a P; fiktiv tomoritSer§ a 4. dbra tanisaga szerint mindig a témé-
ritett betontest F' cm? alapfeliilete folstt hat, ezért a fiktfv nyomasérték

2 2
pa= P _ my = —"  _ kpem~2. (15)
F  FH@B—-1)  V{f-1)

Lathatjuk, hogy (13) és (15) el6szor egy kiozbiilsé alaki valtozatukban, emiatt
azonban minden valtozatukban is tartalmilag azonosak, konkrét szimérté-
kiiket tekintve eltérhetnek egymastél. Ezzel igazoltuk, hogy a fiktiv nyomas,
amelyet célszeriien dinamikai nyomdsnak nevezhetiink, alkalmas a toméritési
munka mérésére, ezzel a betont ért dinamikai hatas jellemzésére. Ezért eszkoz
lehet a reprodukilhatésag feltételeinek megfogalmazasara.

Ha feltessziik, hogy ismerjiik az 1. adbra szerinti t, tomoritési id8tar-
tamot, akkor gondolatmenectiinket a kévetkezbképpen folytathatjuk. Ha pl.
a szabadon felfekvd gyartésablon esetérdl van szé, akkor feltehetjiik, hogy
a tomorddés egyrészt a sablon visszaesésekor, masrészt kiillonmozgasanak
fels6 holtpontjdban kévetkezik be. Ez ugyan csak kozelitést jelentd feltevés,
kiovetkeztetéseinket azonban mindségileg nem befolyasolja. Ez azt jelenti,
hogy a (11)-ben kifejezett lendiilet a sablon rezgésszamaval azonos szdmi a
vonatkozé idSegység alatt.

Ha tehdt a mértékadé percenkénti rezgésszam n, akkor t, idd alatt a
lendiiletvaltozasok szama

n [4
ity
. 60
ezért a mértékado lendiiletszam:
mov? n.
i e e tu .
2 60
A dinamikai nyomas tehat
P, mv? nt,

pa=—= kpem™2 . (16)

F 60V, (f—1)
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Ebbe a képletbe mindig a mértékadé rezgésszamot kell helyettesiteni, mert pl.
a szabadon felfekvé gyartésablon rezgésszama a harménikusan gerjesztett
asztal rezgésszimatdl eltér, nala kisebb [1]. A képlet egyéb mennyiségeit a
vibraciés méd tulajdonsagai befolyasoljak. Vibratorasztalok esetében min-
denkor m = G/g, mivel a beton a gyértésablonhoz, mint régzitett koordinata-
rendszerhez viszonyitva tomoérodik. A lapvibrator esetében azonban — e szer-
kezet miikodésmédjabaél kifolyélag — m = G;/g, ahol G; a teljes szerkezetsily.
V: konkrét gyartésablon esetében egyszerlien adott, a lapvibrator esetében
pedig a szerkezet rezgélapjanak feliiletével és a H; tomor rétegvastagsaggal
meghatirozott betontérfogat.

A pkpcm™?
| ‘/“T/
e
&
\‘\\_/
55 ‘j/ i
& Pa
i
/'/
| & t )
to
e T

5. d@bra. Az abszolit és a dinamikai nyomads kapesolata

A v az egytomegiinek tekintett rezgérendszer mértékado sebessége.
Ezt a szabadon felfekvé gyartésablon esetében a rezgéstorzulasok ismeretében
lehet szdmitani, mereven kapcsolt sablon és lapvibrator esetében pedig az
atlagos sebességet kell meghatarozni.

A dinamikai nyomas — amint az el6adottakbél kitlinik — elsésorban
hatasméré mennyiség és csak masodsorban johet szamitasba mint a toméoritett
tér fesziiltségallapotanak jellemzdje. Mivel e nyomas kifejezése arrél tanisko-
dik, hogy értéke az idGvel egyenes aranyban &ll, a toméritett tér fesziiltség-
allapotinak mérdszamat a valésiggal varhatéan azonosnak csak egy kitiinte-
tett t° id6ben adhatja.

A tomoritett tér fesziiltségallapota a rendszerben haté aktiv er6tél fiigg.
Ez pl. a vibratorasztal esetében az eredd centrifugalis gerjesztéerd: C,. Ha
tehat azt az idGértéket keressiik, amelyben a dinamikai nyomas képlete olyan
szamértéket ad, amely varhatéan azonos a tomoritett tér fesziiltségallapotanak

J
Miiszaki Tudomdny 41, 1968



A VIBRACIOS BETONTOMORITES MODJAINAK SZABALYOZASA 113

értékével, akkor fenn kell allnia, hogy

mv?n t° . _C_O
60V, (8 —1) F
Ionen
_ G60-HEB—1)

mvin

tO

(17

A tomdritett tér fesziiltségallapota — mint a folyamat tartama alatt csak az
alland6 aktiv er§tél fiigg6 mennyiség — szintén illandé, egyidejiileg azonos
a térben uralkodé abszolit nyoméssal. A dinamikai és az abszolit nyomas
kapesolatét az 5. abra érzékelteti. A (16) 8sszefiiggést a vibraciés médok jelleg-
vetességei alapjin kell kezelni és a benne szerepld mennyiségeket ennek meg-
felelden kell meghatarozni.

S. Munkavégzés fiiggdleges tengelyallast gerjesztés esetéhen

Részben a beton, részben méas gerjesztett elemek csillapité hatdsa miatt
a gerjesztett és a gerjesztd rezgések nincsenek fazisban. Ezért az elemi munka
kifejezése az ¢ fazisszoggel

dL = Cyvysin wt- cos (wt — ¢)dt (18)

alaki. Egy teljes periédusra vonatkozdan egyszerii trigonometriai atalakitasok
és integralas utan a kovetkezd kifejezéshez jutunk: °

2
&£ — —762—) — %COUOL cos [2 wt.— (e — %]]dt - (19)

E binom elsé tagja nem zérus, a masodik azonban igen. A masodik tag emiatt
medd8 munkavégzésre utal, amely a betontél mindenképpen fiiggetlen. Igy
a gerjesztés munkajat két részre osztottuk, amelyek koziil az egyik konkrét

érték; a tovabbiakban ezt fogjuk jellemz§ értéknek tekinteni. Ha & =3

z
akkor egy rezonancia-allapotban fennallé maximumhoz jutunk. Az, hogy a
maximum elvben rezonancia-dllapothoz tartozé érték, itt nem jétszik korla-
tozé szerepet. Ha a percenkénti rezgésszam n min~2, tovabba ls alatt n/60
periédus van és a tomoritésidStartamat,, [7]-nek megfelelden, akkor a témorités

soran végzett munka maximuma

L=C,A,ncos

C,v,t
OOOC

Lonax = Co Ay 7 6—':) t=- mkp. (20)
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Ezt az osszefiiggést minden fiiggsdleges tengelyallasi és a vizszintes sikban
haté gerjesztés munkavégzésének jellemzésére hasznalhatjuk. Emiatt alkalmas
a zsaluvibrator és a rddvibrator minden iizemi esetének leirdsara is.

6. A dinamikai nyomas képletei az 6t alaptipusban

A 4. és az 5. pontban leirt szamitisi elvek alapjan a tomoritési munkat
jellemz8 mér&szdmokként az alabbi dinamikai nyomés-értékeket hatarozhat-
juk meg.

6.1 A vibratorasztalon szabadon felfekvg gyartésablon esetére

vl
(Pd)szs = _“%’ chm_2 ’ (21)

ahol vy-t mint az egytémegilinek tekintett rezgdrendszer maximalis sebességét
vessziik szamitasba, t, a (7) szerint értelmezett tdméritési ids, y a frissbeton
terfogatsulya.. ) ’,

6.2 A vibratorasztalhoz mereven kapesolt gyartésablon esetére

2
(ahs = 1441070 Z22 0 kpom, (22)
ahol n a percenkénti rezgésszim a (21)-nél irt paraméterek mellett.

6.3 A zsaluvibrater iizemi eseteiben

C,v,t
(Pa)zsy = —————"— kpcm™2. (23)
TV —1)

6.4 A ridvibrator iizemére

Gyt B em-2
(Pd)rv - Vl(ﬁ _ 1) kP . (24)

Ehhez azt jegyezziik meg, hogy itt célszerlibb a ¥ laza betontérfogattal
szamolni, mert a rddvibrator etalonhelyzetében ehhez a ridvibratornak kéz-
- vetleniil adott fejhossza rendelhet§. A rddvibrator etalonhelyzetének azt
tekintjiik, amikor a toméritSfejjel azonos vastagsagi laza betonrétegbe meriil,
fiiggdleges allasban.
6.5 A lapvibrator esetére

G;nvt ‘
p = 0,97-10786 0~ 090 kpem™2. 25
(Pd)l V‘(ﬂ —1) P (25)
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Ebben a kifejezésben G; a lapvibrator teljes szerkezetsdlya, V; a szerkezet
rezgblapja alatt témo6rod8 betontérfogat abban az etalonhelyzetnek szimité
allasban, amikor a lapvibritort mindaddig nem mozditjuk el a betonfeliileten,
amig alatta a betonréteg végleges tdmorségét el nem érte.

ve_ ¥

7. Egységes vibraciés tomoritéstechnikai elmélet

Ha arra gondolunk, hogy napjainkban csak hazinkban kb. egymillié
m3/év a kiilonb6z§ vibraciés médszerekkel tomoritett betonok mennyisége,
akkor ez az egyetlen szidmadat is elegendé indokolas arra nézve, hogy a beton-
tervezésnek az 1. pontban leirt elvében kiegészitd valtoztatist javasoljunk.
E viltoztatas leglényegesebb mozzanata, hogy a dongélés helyett meghataro-
zott paraméterekkel rendelkezé laboratériumi (etalon) vibratorasztalt alkal-
mazzunk a prébakoeckik téméritGeszkizeként.

E vibratorasztal paramétereit illeten a kikdtések egyszertiek: rezgés-
szama n. = 3000 min~?! legyen és alkalmas legyen egyszerre minimalisan
harom db kockasablon régzitésére és egyidejii tomdoritésére. A rezgésszamot
a szabvinyos dramnemmel megvalésithaté legegyszerlibb elektromos hajtas
és az indokolja, hogy a gyakorlatban ennél kisebb rezgésszim a betonok témo-
ritésekor nem szokott elfordulni. Ha ebbdl kifolyélag a 3000 min—?* rezgés-
szdmot alsé hatarértéknek foghatjuk fel, akkor ebb6l tovabbi elényként fakad,
hogy gyakorlati esetekben a rezgésszam vagy azonos az etalon rezgésszammal,
vagy csak magasabb annal. Amint latni fogjuk, a mindig egyirdnyi eltérés az
etalon rezgésszamtdl konnyebbé teszi némely paraméter eldzetes felvételét az
iizemviszonyok, vagy a tomoritdszerkezetek tervezésekor. ‘

A héarom kockasablon egyidejli rogzitésének lehetdsége azzal fligg dssze,
hogy a kockidk roncsolasa utdn rendelkezésre all6 adatokat a matematikai
statisztika tdrvényei szerint legyen lehetséges értékelni.

Az asztal egyéb mechanikai jellemzdi ezutdn mir nem elsGdleges
szereptiek és csak azért érdemes ezeket is etalon értékekben régziteni, hogy
ne alljon fenn esetenként annak kényszere, hogy nehézkesen mérhet8 adatok-
bol kell meghatiarozni. Ha ezek a paraméterek is etalon-értékek, akkor a
laboratériumi vibratorasztal egytdmegii rezgdrendszerként egyszeriien szamit-
hato.

A (21)—(25) képletekkel a beton téméritésére forditott munkamennyi-
séggel aranyos és azt jellemz§ szimot tudunk szidmitani. Ezért a betontervezés
befejezéseként egyszerlien szimithatjuk az optimalis betonszilardsaghoz
tartozé6 munkamennyiséget. Az etalon vibratorasztal ezt a szamitast teszi
lényegesen egyszeriibbé.

Ha a prébakockak téméritése soran az etalon vibratorasztalon mérjiik
a dinamikai nyomas képletében szerepld paramétereket, illetSleg azokat,
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A vizcementtényezd
C = 350 kp/m®
0,3 0,34 0,38 0,42 0,48 0,52 0,56 0,6
ty csokkend
DS I - [

H, novekvd

Dy, Yy csgkkenden kozel allandé
B csokkend
Pa * csokkend
ty
H,

Dy, b
B .
Pq

6. dbra. Adatlap a munkaigény jellemzésére; tervezési segédlet ¢

amelyek a tomoritési munka jellemzéséhez a dinamikai nyomaést szamithatéva
teszik, akkor a beton optimailis szilirdsigdhoz tartozé munkamennyiséget
meghatirozhatjuk. Képleteink segitségével ez a munkamennyiség reprodu-
kalhatéan allithaté el8 a kiilonb6z8 vibriciés tdmoritési médok esetében.
Nem szorul killén bizonyitasra, hogy a 6. idbra szerinti tablazatok kitsltése
elvileg nagyon egyszerii, miiltal rendelkezésiinkre all az anyagtulajdonsignak
felfoghat6 és a tomoritési munkat jellemz§ szdmértékek sora, mint azopti-
maélis betonszilardsaghoz rendelt etalon-érték. Ezzel a betontervezéshdl a
gyakorlat szaméara fakadé el§irdsok megkivant betonmindségek elérése érde-
kében teljessé tehetSk.

8. A tomoritészerkezetek tervezésének elve

Ha a dinamikai nyomas, a tomorddési tényez8, a frissbeton térfogat-
sdlya, a kielégit§ tomorség eléréséig eltelt ¢ id6 mint értéknégyes-adat rendel-
kezésiinkre all, akkor rogzitettitk a teljes reprodukalhatésighoz sziikséges
értékeket. Igy médunk van a tomorités folyamatat szabalyozni, ami elsgd-
legesen azzal egyenértéki, hogy tomoritdszerkezeteket eldirt iizemviszonyok-
hoz tervezni tudunk. Vegyiik ehhez 6nkényes példanak a vibratorasztalon
szabadon felfekv8 gyartésablon iizemi esetét.

Ha feltessziik, hogy az etalon értéknégyes ismert, akkor (21)-bél a

vyt = B, (27)
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szorzat egyértelmii. Noha t, tagja az értéknégyesnek, elsd 1épéshen a tervezett
szerkezettel elérhetd sziikséges idGt az etalon-iddvel nem vehetjiik azonosnak.
Ezért a kévetkezs 1épés attél fiigg, mennyi iddt szanhatunk a tervezett szerke-
zet iizemében az etalon-munkavégzéssel azonos hatas elérésére. Az etalon-idé
erre legfeljebb tajékoztaté adatnak tekinthet$, mert ez az id§ a valésigban

jelentékenyen fiigg a betonelem geometriai méreteitdl, s ezzel dsszefiiggésben
" alaki tagoltsagatdl is. Minél nagyobb az elem, vagy minél tagoltabb, annal
kevéshé lehet azt kikétni, hogy ardnytalanul révid id§ alatt tomoritsiik, ezért
a tervezett szerkezet iizemében a tomoritési idG az etalon-idgértéket lényegesen
meg is haladhatja.

Egy sorozattermék-betonelem esetében a technoldgia tervezése soran
ismert a ciklusidg, amelyet a tomorités miiveleténél is minden mellékidgvel
egyiitt kell érteni. A tisztan a tdmoritésre fordithaté id§ felvételét a ciklusidé
jelentékenyen megkonnyitheti. Ekkor

Yo = Bl/‘q =B, 27)

egyértelmiivé valik a tovéabbi lépésekhez, Kiindulaskor mindig ismert a beton-
elem G, silya, ezzel egyiitt valamennyi geometriai mérete. G, ismerete egy-
szerlivé teszi a gyartdsablon sulyanak felvételét, amennyiben ez is konkrétan
nem allana mar eleve rendelkezésre. Ugyanis a feltétlen alaktartas kvetelmé-
nye miatt kisebb elemek esetében a

Gb S Gs S 1’5 Gb ” (28)
nagyobb elemek esetében pedig az
1,56, < 6,26, (29)

arany megfelel§ tdmpontot nytjt erre. Az elem méretei azonnal eldéntik, hogy
a vibratorasztal egyetlen asztallappal oldhaté-e meg, vagy az asztallapot tagol-
ni szitkséges. Mindkét esetben kielégitd felvételt tesz lehetévé a

G, =G, + G, (30)

viszony, kiilondsen amiatt, mert a gerjesztémiivet eleve dllithatéra tervezziik,
s az Aallitds lehet8sége a silyok felvételében mutatkozé bizonytalansagot a
kés§bhiekben egyszeriien korrigdlhatéva teszi. Ezutan tehat

Ny

G; =6, +6,+6G, - (31)

egy értelmi, amikor a G, asztallap-silyban a gerjesztémi silya is benne van,
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Ezutin a rezgésszdm megvalasztasa Lkovetkezik. A legegyszeriibb
aszinkron-motor hajtis a rezgésszimban megszabja az alsé, az egyszeri
mechanikai attételezés pedig a fels§ hatart. A mechanikai attételezés ugyanis
vibratorasztalok esetében kiilonb5z8 okokndl fogva realisan nem lépheti at
az 1: 2 aranyt. Ezért

3:-13< n <6103 (32)

A vilasztas e hatarokon belill ismét a szerkezet méreteitdl és a ciklusidtél
fiigg, nem pedig attél a hiedelemtdl, hogy a magasabb rezgésszam eleve jobb
tomoritGhatast ad.

A méretek dontotték el, hogy egyetlen, vagy tébb asztallappal tudjuk-e
a feladatot megoldani.'Ez egyidejtileg eldontitte a gerjesztémiivek szamat is.
A gerjeszt6miivek szima megszabja a hajtds médjat, ami a rezgésszam felvé-
telére korrekcids lehet§séget nydjt.

Ezutan rendre az (w) szogsebesség, az egytomegiinek tekintett rendszer
A, amplitadéja, majd a gerjesztés M kinetikai nyomatéka is egyértelmi.
A kinetikai nyomaték ismeretében meg lehet hatarozni az allitasi fokozatok
szamat, vagy — fokozatmentes allitasi lehet8ség birtokaban — az ered§
centrifugilis erd fels6 hatarértékét. Akar lépcsGs, akar fokozatmentes allitasi
lehet8ségrdl van is sz6, a centrifugilis er§ alsé hatarartéke Cy = 0. A felsd
hatirérték mértékét az is befolyasolhatja, hogy az éppen mérlegelt betonelem ™
a vibratorasztalon készitendd legnagyobb-e, vagy még nagyobbal is szamolni
kell.

Kovetkezd 1épésként egyszeriivé valik a rugéméretezés. A gyartastech-
nolégia jellege szerint (konveyer, stand vagy agregat) engedhetiink meg
ugyanis a terhelt vibratorasztalon egy maximalis statikus lesiillyedést. Kon-
veyer rendszer esetében a statikus lesiillyedés maximuma 5 mm kériil lehet,
de a tobbi gyartasi rendszerek esetében sem ajanlatos a statikus lesiillyedést
til nagy értékben (az 1 cm-t meghaladdan) megengedni, mert a témoritGszer-
kezet instabilla valik. A keményebb rugézast tehat még akkor is eldnyben kell
részesiteniink, ha emiatt masszivabb gépalapok kivitelezésére kényszeriilnénk
is. L2y egyértelmiivé valik a (c,), ered§ rugéillands, majd ebbél a vibrator-
~ asztal méretei szerint a rugék szama és a rugék sajat amplitadéja.

Ezzel valamennyi adat a rendelkezésiinkre all és kijelslhetjiik a

(Gp)a < Gy < (Gy)y (33)

betonstlynak, tovabba a
TSty (34)
idGtartamnak, valamint a . ' : .
(pd)e < pa < (pa)y (35)

dinamikai nyomaésnak als6é és fels6 hatarait, amelyeken beliil a szerkezettel
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szabélyozott folyamatokat valésithatunk meg. Végiil ellendrizhetjiik, hogy a
silyok felvétele nem szorul-e korrekciéra. ¢
Befejezésképpen meghatarozhatjuk a rezgéstorzulasok mértékét, a sza-
badon felfekv§ gyartésablonra vonatkozéan, szemben az asztal gerjesztett
harmonikus rezgéseivel. _
Analég médon lehet a sziikséges adatokat a rogzitett gyartésablon ese-
tére is meghatarozni.

Szampélda

Legyen adott a kovetkezd etalon értéknégyes: ¢, = 85s, f# = 1,35, y = 2,45 - 10-3
kpem~3, p; = 1,71 . 10 kpem—2.

Legyen feladat késziteni konveyer rendszerii gyartdstechnolégidban 25 - 80 - 200 cm?
burkoléméretii vasbhetonelemet, azzal a betonnal, amelyre az adott etalon-négyes vonatkozik.
A termelendd mennyiségh8l szdmithatéan legyen az elem gyartasi ciklusideje 600 s. Ebbe
az id8tartamba a toméritési miiveletnek minden segédtevékenységével egyiitt kell bele-
férnie. Hatdrozzuk meg a sziikséges vibrdtorasztal minden fontos paraméterét és az iizem-

viszonyokat jellemzé értékeket azzal a feltételezéssel, hogy a gyértésablon szabadon felfekvé.
Az elem térfogata

V;=25-10-8-10-2.102 =4 - 10° cm®
Az elem silya )
Gy=Vi-y=4-105-235.10"3 = 9,4102 kp.

Az elem méreteibdl fakad, hogy a vibrdtorasztal egyetlen Gsszefiiggh asztallapbél allhat.
Legyen az asztalsily az ismertetett ardnyoknak megfelelen

G, = 1,5 G, = 1,41 - 10* kp,
a sablonsily pedig
G, = 1,5 G, = 1,41 - 10° kp,
ennélfogva a gerjesztendd osszes sily

G; = 3760 ~ 3800 kp.
s

Mivel a gyartésablon szabadon felfekv$, emiatt (21) és (26) alapjan

pa(f—1)
POF 77— pot
y oly
gyértelmii szorzat, vagyis
1,71 .10 - 3,5 - 102
‘B, = - — 2,55 . 103,
B, 535 .10 vl ,55 -+ 10

Az adott elem nagysidgrendjében a sablonmozgatds és a betonbetsltés legalabb 2—£,5 percet
vesz igénybe, ezért a tomérités tényleges idejére Cgy vesziink fel ¢, = 360 s-ot, hogy ismételt
szdmitdssal korrekcids lehet8ségiink van arra az esetre, ha ez az id6 tilzottan hosszinak
bizonyulna (a szerkezet mértéken alul kicsinek adédnék). Tehdt B, alapjan

2,55 - 103
B2=U0=~3——_—IOT=8,5 ecms L
Ez a lépéssorozatban a masodik egyértelmii érték. Mivel az adott esethen az egyszerii a szinkron
motorhajtds mechanikai dttételezése még kiilondsebb nehézség nélkiil megoldhaté, vilasszuk
az n = 4,5 - 10° min—! rezgésszamot. Ezt ékszijtarcsdval még megvalésithatjuk a 3000 min—!
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szinkron fordulatszamiut aszinkron motorrél. Emiatt

4,5 - 103 .
w 955 = 4,72 - 10 ',
Ezzel
B; = A,=v/0o =18 1072 cm
és most mar

M=AG; =18 -10-2 3,8 - 108 = 6,85 - 10 cmkp.

Ez adat alapjdn a gerjesztémii minden adata tervezhetd, ennek részleteivel most nem foglal-
kozunk. Feltessziik azonban, hogy fokozatmentes illitast valésitunk meg, mert az adott
esethen ennek nincsen semmilyen akadédlya. Az eredd centrifugilis erd

6,8.10-222.10% .
Cy, = 981 - 102 = 1,55 - 104 kp.
Ez az érték egyrészt arra figyelmeztet, hogy az id3t helyesen véalasztottuk (ellenkezd esetben
élniink kellene a korrekciéval), masrészt, hogy a gerjesztémiivet osztottan kell kialakitanunk.
Mivel a technolégia konveyer rendszerii, az asztal rugézatianak statikus lesiillyedésére
a terhelés alatt csak viszonylag kis értékeket engedhetiink meg. Legyen ez a statikus lesiillyedés
f=17-10"* cm. Ebben az esetben az asztal rugézatinak eredd rugéillandéja

7.10-!
= = . 10-3 -1
¢, 155 108 4,5 - 10-5 emkp—1.
Ez az asztal — méreteinél fogva — lehetivé teszi nyole db rugé elhelyezését a szerkezetben.

Emiatt egy-egy rugé illandéja
¢, =8¢, =3,6-10"% cmkp—1.

A rugézat ennek alapjin minden tovabbi részletében egyértelmii.

Ha az elem az asztalon gyértani szdndékozott legnagyobb, akkor C, most kiszdmitott
értéke az allitasi fokozatok maximuma, ellenkezd esetben esak egy az allitasi fokozatok koziil.
Ha az asztalsilly és a sablonsily a részletes szerkesztés sordn a felvett értékektdl eltérne,
a korrekci6 lehet8sége egyszeri.

Az az id@pillanat, amikor a dinamikai nyomas szdmértéke varhatéan azonos a témoritett
tér fesziiltségillapotéval, illetve ennek szdmértékével, a kivetkezd:

_CB—-1 1,55 - 10%.3,5 . 10-t it
= vaO _ 2,35 . 10_3'2,102'8 . 108,5 =1, s

t“

ezért az abszolit nyomés varhaté értéke a sablonban

2,35-1073.85.1-7-10

Pa= 35101 =9,7-10-! kpem-Z.

Ez a nyomas nem arinyos a témoritési idével, hanem gyakorlatilag véltozatlan.

9. Adott szerkezet, iizemviszonyainak meghatarozasa

Legyen adva tetszdleges ridvibrator, mint gyari sorozattermék. Emiatt
ismert és adott Cy, M, n, w, a ridvibrator tomoritéfejének H hossza és R,,
a fej sugara. Legyen adva a tovabbiakban a betonra vonatkozé etalon érték-
négyes (esetleg: 6tds), mint az optimalis betonszilardsdghoz rendelt értékek.

Ekkor (24)-bél

J 2 E ;) Hz — R_: = B, (36)
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egyértelmi. Ha R,-vel a fej hatésugarat jeloljiikk az adott betonban, akkor
innen '

At _Bi_p, (37)

2
RZ )

tovabbi egyértelmi 6sszefiiggés. Ebben az id§ megvalasztisa soran figyelembe
vehetjiik, hogy ha a rddvibrator rezgésszdma az etalon rezgésszimtdl eltér
(s ha az etalon rezgésszam 3000 min~!, akkor mindig csak felfelé térhet el
téle), t-t ennek megfelelGen vehetjiik rovidebbre az els6 felvételnél. Ezutan
tehat

L D _p, (38)
R2 ¢

egyértelmi. Mivel az amplitidét a kinetikai nyomaték és az dsszes gerjesztett
betonsily (amelyet itt a tomoritéfejjel egyiittrezgd merev testként fogunk
fel) meghatédrozza, azért

M__ g, i R:G; = B,.
R:G;
Es mivel
Gs=RinHy,
tehat végiil
R,= +VB; (39}

Ez azt jelenti, hogy az igy meghatarozott R, hatésugiron belill az etalon
pa érték feltétleniil biztositott. Ha R, arianytalanul kicsinek adédik, akkor
t, felvételének korrigalasival kell a szamitast megismételni. '
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A Unified Theory for Controlling the Methods of Densening Concrete by Vibration. The
theories of concrete densening published so far have neglected the fact that the densening
of concrete is an application of work. The paper deduces for the methods of densening —
wihch can be grouped into five categories — formulae which measure the dynamic action
reaching the concrete, notwithstanding that their dimension is that of pressure. Knowing
these formulae, the concrete specimen can be densened by vibration on a standard vibration
table instead of by the standardized tamping specified up to now. The expended work can be
determined numerically by the formulae. The best densening work is that which results in
maximum concrete strength. The amount of energy needed for this can be considered as a
characteristic of the material, and if this has already been determined for some method of
densening, the formulae of the author show what degree of densening is needed with other
methods of densening, no new tests being required.

-
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Eine einheitliche Theorie fiir die Regelung der Betonverdichtung durch Vibration. Die
fir die Charakterisierung des Betonverdichtungsvorganges bisher veriffentlichten Theo-
rien haben aufler Acht gelassen, daBl die Betonverdichtung Arbeitsleistung ist. Der Ver-
fasser leitet fiir jede der in fiinf Kategorien gruppierten Verdichtungsverfahren derartige, die
Arbeitsleistung messende Formeln ab, welche die dynamischen Einwirkungen auf den Beton
messen, obwohl diese Formeln die Dimension von Driicken haben. Im Besitz der Formeln wird
es moglich, die Betonprobekérper an Stelle des bisherigen genormten Stampfens auf einem
Normal-Riitteltisch zu verdichten. Die beste Verdichtungsarbeit ist diejenige, welche die
groBte Betonfestigkeit erzielt, die hiezu nitige Menge von Arbeit kann als Werkstoffeigen-
schaft aufgefait werden, und wenn diese fiir irgendeine Verdichtungsmethode bereits festge-
stellt worden ist, so kann mit den publizierten Formeln — ohne neue Versuche — angegeben
werden, eine wie starke Verdichtung bei sonstigen Verdichtungsverfahren anzuwenden ist.
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