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STEFAN BRYLA

Beton wibrowany.

Wibrowanie polega na poddawaniu $wiezego
betonu periodycznym drganiom o duzej czesto-
tliwosci. Drgania te powoduja raptowne przesu-
wanie sie ziarn kruszywa wzgledem siebie, przez
co sita tarcia miedzyczastkowego ulega znaczne-
mu zmniejszeniu lub nawet catkowitemu zaniko-
wi. Wowcezas poszezegolne ziarna pod wplywem
sily ciezkosci opadaja, w dél, zapelniajac formy
i zageszczajac strukture betonu.

Przesuwanie sie ziarn moze byé uskutecz-
nione takze przez nadmiar wody w betonach
ciektych lub pélciektych, ktéry rowniez dzieki
zmniejszaniu tarcia miedzyczastkowego umozli-
wia samoczynne (lub z niewielkg pomocsg recz-
nych narzedzi) ukladanie sie betonu w formach.
Dzieje sie to jednak kosztem zmniejszenia wytrzy-
maltosci betonu, i to nieraz znacznego. By uzy-
skaé to samo w betonie o malej zawarto$ci wody,
ubija sie go recznie lub mechanicznie. Ubijanie
jednak nie zawsze daje gwarancje dokladnego
wypelnienia form i nalezytego zageszczenia be-
tonu, a poza tym nie wszedzie moze byé stosowane.

Przy wibrowaniu odpadaja powyzsze niedo-
statki betonéw ukladanych recznie. Dla uzyska-
nia potrzebnego stopnia urabialnosci mozna sto-
sowaé mieszanine o mniejszej zawarto$ci wody
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i dzigki temu otrzymywaé beton o wiekszej wy-
trzymatosci. Przy tym nawet wybitnie suche be-
tony o wielko$ci opadu zaledwie 2—3 ¢m, mozna
przy uzyciu odpowiednio mocnych przyrzaddw
tak zwibrowad, ze wypelnia forme catkowicie
nie zostawiajac miejsc pustych, ani ,rakowatych*.

Réwnolegle ze wzrostem wytrzymalosci zwie-
ksza sie réwniez wodoszczelno$é betonu dzigki
dobremu i jednolitemu zageszczeniu masy. —
Szczelnosé jest tu nawet w pewnym stopniu nieza-
lezna od uziarnienia, gdyz wibrowanie zmusza
ozastki betonu do jak najgesciejszego ukladania
sie.

Obok wiekszej wytrzymatosci, wieksze] wodo-
szcezelnosei 1 jednolito$ci zageszczenia, daje wi-
browanie jeszcze nastepujace korzy$ci: skraca
czas betonowania, zmniejsza zapotrzebowanie
sity roboczej i koszt betonowania, nadaje po-
wierzchni betonu réwny i gladki wyglad, a wre-
szcie ulatwia kontrole. Mianowicie przy wibro-
waniu sprawdzianem nalezytego zageszczenia
jest pojawienie mleka cementowego na gornej
powierzchni betonu.

W jakim stosunku przez wibrowanie wzra-
sta wytrzymalosé betonu, nie da sie jesz-
cze zupelnie dokladnie okreslié, za malo bowiem
wykonano dotychczas doswiadczenn. Autorzy
omawiajacy ten temat niezupelnie sa zgodni
miedzy sobag i przy;mu,]@ wielkos$é wzrostu w gra-
nicach od 10—30 o, niekiedy nawet znacznie
wigcej. Zdaje sie, ze wielkosé ta zalezy miedzy
innymi takze od rodzaju betonu, tak np. w be-
tonach ubijanych mozna osiagnaé znaczniejsze
zwiekszenie wytrzymatosci niz w plastycznych
(np. w konstrukcjach zelbetowych). Doswiadcze-
nia Zwiagzku Belgijskich Producentéw Portland-
cementu wykazaly przy wibrowaniu wzrost wy-
trzymatosci kostek i stupéw na zgniatanie w sto-
iuonzku 1,50—1,80, na zginanie natomiast tylko

Przypuszczalnie bez obawy mozna liczyé
$rednio na przyrost wytrzymalosci do 15%,, tym
bardziej, ze dzieki jednolitemu zageszczeniu
i wyzszej niezalezno$ci od réznic uziarnienia
nie ma w betonie wibrowanym miejsc stabszych,
ktéreby obnizaly bezpieczenstwo calosci. Ponie-
waz zwiekszenie wytrzymalosci betonu wibrowa-
nego wynika z zastosowania mniejszej 1losc1 wo-
dy, przeto dla przyjetego wzrostu o 15°/, mozna
wryliczyé odpowiadajgce mu zmniejszenie zawar-
tosci wody. Postugujac sie réwnaniem
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w ktérym p oznacza procent zmniejszenia za-
wartosci wody odpowiadajacy zwiekszeniu wy-
trzymalosci o 15%. Z wzoru tego wypada dla
R=100, p=15,6°, dla R=200 p—143/0,
a dla R= o jako warto$é graniczna p= 13.
Srednio mozna przyja¢ w normalnych warun-
kach p==15%..

Zamiast powiekszaé wytrzymatosé, o ile to nie
jest potrzebne, mozemy dac¢ mniej cementu
i przez wibrowanie osiagnac¢ wytrzymalosé taka
samg jak w betonie zwyklym z wieksza iloScia
cementu. Poniewaz wytrzymalo$¢ jest prostoli-
nijna funkcja spéiczynnika cementowo-wodnego

e il S
w'? wody dajemy o ok. 15°/o mniej, przeto ilosé

cementu mozna zmniejszyé réwniez o ok. 15%.
Tak np. zamiast 300 kg cementu w betonie zwy-
ktym wypadioby 255 kg w betonie wibrowanym.
Wprawdzie dla Zelazobetonu normy nie pozwa-
laja stosowaé¢ cementu mniej niz 270 kg na 1 m®,
ale ograniczenie to wprowadzono ze wzgledu na
wodoszczelno$é konieczng dla zapewnienia wy-
o+
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starczajacej ochrony od korozji. Skoro za§ przez
wibrowanie uzyskujemy w ogéle wigksza wodo-
szczelnosé betonu, to i dolng granice dozowania
cementu mozna odpowiednio obnizyé. Scislejsze
okreslenie tej granicy musiatloby byé poparte
specjalnymi badaniami. Nie jest pewne, czy mo-
znaby zejs¢ do 230 kg/m® odpowiadajacych we-
dtug powyzszego rachunku 270 kg cementu w be-
tonie zwyktym, ale 250 kg/m®, jako dolna grani-
ce, mozna przyjac a priori bez obawy.

Zwigkszona wodoszczelnos§é Dbetonu
wibrowanego jest wedlug doswiadczen wykony-
wanych w Roznowie nastepstwem nie zmniej-
szania ogolnej objetosci prézni w betonie, lecz
ich rozdrvobnienia. Co sie tyczy wplywu uziar-
nienia kruszywa na szczelnosé betonu, to odgry-
wa ono pewna role w betonach o matej zawarto-
$ci cementu. Z doswiadczen Nieweglowskiego
i Sznuka (Wiadomos$ei Drogowe r. 1937 str. 361
do 366) wynika, Ze nadmierne specznienie masy
wystepujace w razie zastosowania piasku o du-
zym procencie ziarn grubszych od 1 mm, moze
spowodowad nieréwnomierne uszczelnienie be-
tonu, a co zatym idzie obnizyé rowniez wytrzy-
maltos¢ konstrukeji. Nalezy przeto zdaniem wy-
mienionych autorow stosowac taki piasek, ktory-
by mial niewielki procent frakcji 1-—2 mm, w ra-
zie potrzeby piasek bedacy do dyspozycji odpo-
wiednio odsiaé, a gdyby to sie nie opfacalo, do-
da¢ wiecej cementu.

Wazng zaleta wibrowania jest umozliwienie
zageszcezenia betonu w miejscach trudno dostep-
nych. Miejsca takie trafiaja si¢ w konstrukcjach
zelbetowych o gestym wuzbrojeniu, w glowicach
stupow, na skrzyzowaniach belek z podciggami
itp. Przy betonowaniu recznym, takie skupienia
zbrojen nastreczaly wykonawcom wiele ktopo-
téw i pomimo najbardziej starannego wykona-
nia nie bylo pewnos$ci czy beton dojdzie wszedzie
Ostatecznie tak wazne wezly konstrukeyjne mia-

1y zazwyczaj zmniejszona wytrzymato$é. Nato-

miast nalezyté wypelnienie takich miejse mozna
osiagnac¢ zawsze pod warunkiem zastosowania
odpowiednich wibratorow.

Wibratory sa to aparaty sluzace do wywoly-
wania drgan o wysokiej czestotliwosci. Najmniej-
sza ilo$¢ drgan, nadajaca sie do wibrowania be-
tonu, wynosi 3000 okreséw na minute. Jednak im
wieksza czestotliwo$é tym skuteczniejsze dziala-
nie wibratora. Dlatego we Francji, ktéra jest oj-
czyzna betonu wibrowanego, stosowane sg wi-
bratory o czestotliwosei 4000 do 10.000 okreséw.

Ryc. 1.
85t wibracyjny =z silnikiem benzynowym,

Od wibratoréw nalezy odréznié¢ mlotki pneu-
matyczne i inne podobne przyrzady, ktorymi
trzymajac je w reku, obstukuje sie deskowania.
Przy ich pomocy mozemy osiagnaé¢ utozenie sie
betonu w deskowaniu, ale zwiekszenia wytrzy-
matodci lub szczelno$ci w poréwnaniu z betonem
zwyklym nie uzyskamy. Réznia sie te przyrzady
od prawdziwych wibratoréw zasadniczo tym, ze
czestotliwosé uderzen jest znacznie mniejsza od
3000 na minute, zwykle 1200—1600, a wiec nie-
dostateczna do zwibrowania betonu i ze dziala-
nie ich nie jest kontrolowane. Mianowicie robot-
nik przesuwajac przyrzad recznie po deskowa-
niu, moze to robi¢ predzej lub wolniej, a w kon-
sekwencji, albo nie doprowadzié do calkowitego




ulozenia sie betonu, albo spowodowad jego roz-
segregowanie.

Wibratory dzielg sie na udarowe (ttokowe)
i mimosrodowe (obrotowe). Naped moze byé
pneumatyczny, elektryczny lub spalinowy. Wi-
bratory udarowe maja zazwyczaj naped pneu-
matyczny. Pierwsze wibratory byly tego wlasnie
typu. Wibratory udarowe z napedem elektrycz-
nym sg rzadziej stosowane, poniewaz zuzywaja
sie dosé szybko i podlegaja czestym uszkodze-
niom. Dzialanie wibratoréw udarowych polega
na periodycznych ruchach ttoka w cylindrze tam
i z powrotem.

Rye. 2.
a) wibrator przyczepny,
b) 5 pretowy.

Wibratory mimosrodowe majag naped elek-
tryczny lub spalinowy. Elementem wywoluja-
cym drgania jest tutaj mimosrod obracajacy sie
na wale maszyny. Waga mimosrodu wynosi zwy-
kle 0,5—2 kg. Im wieksza waga mimosrodu i im
wiekszy jego promien, tym drgania sg bardziej
intensywne. Poniewaz w przeciwienstwie do wi-
bratoréw udarowych kierunek uderzen jest sty-
czny, a nie prostopadly do kierunku ruchu, wiec
efekt wibrowania jest przy wibratorach mimo-
$srodowych stosunkowo mniejszy 1 chcac osiag-
nac efekt taki jak przy wibratorach udarowych,

trzeba stosowac aparaty ciezsze. Dlatego to waga
wibratoréow mimosrodowych jest zazwyczaj zna-
cznie wieksza niz udarowych. Najnowsze typy
wibratoréw pneumatycznych waza zaledwie
4 kg przy Srednicy cylindra 45 mm, a 7 kg przy
$rednicy 60 mm, za$ elektryczne wibratory mi-
mosrodowe okolto 15 kg. Mata waga uchodzi za
zalete wibratoréw, poniewaz utatwia manipulo-
wanie nimi i zmniejsza niebezpieczenstwo uszko-
dzenia deskowan. Mimo to elektryczne wibrato-
ry mimo$rodowe zdobyly sobie najwieksze roz-
powszechnienie i sa stosowane prawie wylacznie
wszedzie tam, gdzie jest prad na miejscu. Sg one
bowiem najtansze i najmniej zuzywaja energii,
zwlaszcza przy pobieraniu pradu zmiennego.

Rye. 3. |
a) perwibrator plywajqcey,
b) perwibrator.

Rozchéd energii wynosi zaleznie od rodzaju kon-
strukeji 200—500 watogodzin na 1 m® betonu,
a zatem przy cenie 35 gr za kWh, prad do zwi-
browania 1 #’ kosztuje od 7 do 18 gr. Natomiast
wibratory pneumatyczne pracuja bardzo nie-
ekonomicznie i wymagaja kosztownej instalacji
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do sprezania powietrza. Stosowanie ich moze sie
optacié tylko przy duzej ilo$ci aparatéow, ewen-
tualnie w acznosci z innymi urzadzeniami pra-
cujacymi na sprezone powietrze, albo przy uzy-
ciu bardzo suchego betonu, ktory wymaga szcze-
g6lnie intensywnego wibrowania.

Wibratory z silnikami spalinowymi sa droz-
sze od elektrycznych i kosztowniejsze w eksploa-
tacji, ale sa stosowane z koniecznos$ci wszedzie
tam, gdzie nie ma pragdu na miejscu, a doprowa-
dzenie go byloby zanadto kosztowne. Réznia sie
one zasadniczo tym od elektrycznych, ze silnik
nie jest wbhudowany w wibrator, lecz stoi oddziel-
nie i Igczy sie z wibratorem za pomoca gietkiego
walu.

Konstrukcja wibratoréw zalezy od metody
wibrowania. Rozrézniamy zasadniczo trzy meto-
dy wibrowania:

1) wibrowanie zewnetrzne wykonywane za
pomocy stotow wibracyjnych i wibratoréw przy-
czepnych,

2) wibrowanie wewnetrzne wykonywane za’

pomocy perwibratoréw lub wibratorow preto-
wych,

3) wibrowanie powierzchniowe i powierzch-
niowo-wewnetrzne wykonywane za pomocg wi-
bratorow zelazkowych.

Stoly wibracyjne maja zastosowanie gléwnie
w betoniarstwie przy sporzadzaniu wyrobow ce-
mentowych, w budownictwie za$ tylko wyjatko-
wo: przy szkieletach montowanych z gotowych
elementéw lub przy wznoszeniu ogrodzen, slu-
pow oswietleniowych itp. Stétr wibracyjny skia-
da sie z podstawy, blatu osadzonego na resorach
i wibratora wlasciwego z silnikiem (rye. 1).

" Wibratory przyczepne (ryc. 2a) stanowia
typ wibratoréw majacy najszersze zastosowanie
w budowlanych konstrukcjach zelbetowych, kt6-
rych grubo$é nie jest nadmiernie duza. Nadaja
sie zarowno do stupow jak do belek i do Scian zel-
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betowych. Wibratory tego typu przymocowuje
sie do deskowan od zewnatrz za pomoca imadet,
ktére przytwierdza sie do lat, tworzacych ramki
wzgl. rygle deskowan. Wazng rzeczg jest mocne
nieprzesuwne przytwierdzenie aparatu, aby,
drgania przenosily sie na deskowanie w calosci
bez ruchéw jalowych. Deskowanie winno byé
wykonane solidnie i jak najszczelniej z desek
niezbyt szerokich. Specjalne wzmacnianie desko-
wan zwykle nie jest konieczne.

Ryc. 4.
Perwibrator benzynowy.

Perwibratory (bulawy wibracyjne) skladaja
sie ze stozkowo zakonczonego cylindra, stano-
wigcego wlasciwy element wibracyjny, silnika

3 2
St. Brytal
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i draga z amortyzowanymi rekojesciami dla, ro-
botnika. Silnik moze byé umieszczony wewnatrz
wibratora (ryc. 3b) lub zewnatrz, taczac sie
z wibratorem wlasciwym za pomoca gietkiego
walu (rye. 4). Cylinder wibracyjny zanurza sie
w beton i w ten sposéb przez bezposrednie zet-
knigcie sie powoduje wibracje betonu. Perwibra-
tory nadaja sie gtéwnie do wiekszych masywow
betonowych. W zelazobetonie istnieje niebezpie-
czenstwo przenoszenia sie drgan przez wkladki
na beton twardniejacy lub jeszcze wiazacy, ale
w tym stadium, gdy wstrzasy sa juz szkodliwe.

Odmiang tego typu sa perwibratory plywaja-
ce, bez rekojesci, ktére w miare zageszczania sie
betonu wznosza sie w gére samoczynnie na za-
sadzie wyporu cieczy (rye. 3 a).

Wibrator pretowy (rye. 25) ma u spodu
bancerza silnika nadlew wewnatrz nagwintowa-
ny, w ktéry wkreca sie konicéwki robocze o réi-
nych ksztattach i przekrojach. Wibrowanie od-
bywa sie za posrednictwem pretéow zbrojenia, do
ktérych wibrator jest przyczepiony, lub na mich
ustawiony. Stosuje sie go do wibrowania, dolnej
warstwy plyt podwdjnie zbrojonych, w wezlach
nad kolumnami i w ogéle w miejscach trudno-
dostepnych dla innych wibratoréw wewnetrz-
nych. Promien dzialania tych wibratoréw jest
maty, skutkiem czego trzeba je czesto przesta-
wiac, ale i czas wibrowania odpowiednio krétki
(8—10 sek.). Przy nieumiejetnym zastosowaniu
mogg spowodowac rozwibrowanie betonu. Istnie-
Jja tez wibratory uniwersalne, ktérymi mozna sie
postugiwaé, zmieniajac koncowki, jako wibrato-
rami pretowymi (ryc. 5), perwibratorami (rye.
7), wibratorami powierzchniowymi i przyczep-
nymi (ryc. 6).

Wibrator powierzchniowy sklada sie z plyty
(zelazka), umieszczonego na niej elementu wi-
bracyjnego z silnikiem i rekojeéci amortyzowa-
nych (rye. 8). Robotnik trzymajac wibrator za,

11

rekojesci przesuwa go po powierzchni bgtonuL
Drgania wibratora wprawiaja w wibracje be-
ton. Tego rodzaju wibratory nadajg sie szczegdl-
nie do robdét drogowych, ale moga byé zastoso-
wane réwniez w budownictwie przy betonowa-
niu cienkich ptyt. Wieksze masywy betopowe
mozna wibrowaé¢ warstwami za pomocg wibra-
toréw powierzchniowych, ktérych plyty powinny
mie¢ wowezas na powierzchni roboczej karby. d_o
wyciskania w powierzchni betonu wglebien,

Rye. 5.
Uniwersalny elektrowibrator zastosowany jako
wibrator pretowy.

sprzyjajacych lepszemu wigzaniu sie waTstw' be-
tonu miedzy soba. Wibratory powierzchniowe
wymagaja betonu szczegolnie suchego.,W be?o—
nie zanadto cieklym moga spowodowac¢ rozmie-
szanie skladnikow.

Jezeli zamiast plyty zastosowaé element
o przekroju klinowym, to powstanie wibrator”po-
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wierzchniowo - wewnetrzny, ktéry czesciowo za-
nurza sie w betonie, a czeSciowo $lizga sie po je-
go powierzchni.

Czas wibrowania zalezy od typu wibratora,
od skfadu i konsystencji betonu, od rodzaju kon-
strukeji i wreszcie od ksztaltu i konstrukeji de-
skowan, oraz od gestoSci zbrojenia. Srednio mo-
Zna przyja¢ nastepujaca wydajno$é godzinowa
wibrowania:

w stupach o przekroju 30X30 ¢m przy zasto-
sowaniu wibratoréw przyczepnych 3--6 m®/godz.,

w cienkich Sciankach zelbetowych przy wi-
bratorach j. w. — 0,5—1,5 m®/godz.,

w masywach betonowych, przy zastosowaniu
wibratoréw powierzchniowych i odpowiedniej
organizacji dostawy betonu, 10—20m®/godz.

Konstrukeja wibratorow musi uwzgledniaé
nastepujace warunki pracy tych maszyn na bu-
dowie:

1) drgania o duzej czestotliwosci dzialajg de-
strukeyjnie na wszelkie urzadzenia mechani-
czne;

2) zapotrzebowanie mocy do rozruchu jest
stosunkowo duze;

3) wibrator musi pracowacé przez calg dniow-
ke, z krétkimi przerwami, co sprzyja grzaniu sie
silnikow;

4) kurz unoszacy sie na budowie, bryzganie
betonu, przesuwanie kabla po ziemi i kamie-
niach itp. narazaja wibrator na zanieczyszcze-
nia; zatarcia i uszkodzenia;

5) obstuga jest zazwyczaj niefachowa i prze-
cigzona ubocznymi obowiazkami;

6) nie ma warunkow, ani czasu na wlasciwg
konserwacje i drobne naprawki;

/1) zatrzymanie wibratora grozi zmarnowa-
riem przygotowanego betonu;

8) terminowo$é robét budowlanych z jednej
strony, a kosztowno$é¢ wibratoréw z drugiej,
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sktania wykonawcow do przecigzania nielicz-
nych urzadzen wibracyjnych, zainstalowanych
na budowie;

9) tatwosé i bezpieczenstwo obstugi jest nie-
odzownym warunkiem stosowalno$ci wibrato-
row na budowie.

Z powyzszych warunkéow wyplywaja naste-
pujace zasady konstrukcji wibratoréw budowla-
nych *):

1) Konstrukcja wibrator6w powinna by¢ mo-
cna i pewna. Wszystkie urzadzenia powinny byé
odporne na przypadkowe uderzenia zewnetrzne
i na nieumiejetna obsluge.

2) Powinno byé jak najmniej polaczen roz-
luzniajacych sie w czasie pracy.

3) Polgczenia na Sruby, sworznie lub kliny
powinny byé zaopatrzone we wszelkie urzgdze-
nia zabezpieczajgce je przed rozluznianiem.

4) Najlepsze jest laczenie czesci za pomocs
spawania lub przez wprasowanie.

5) Moc silnikéw powinna byé conajmniej
o 50° wyzsza od normalnego zapotrzebowania.

6) Wszystkie czesci ruchome, a takze silniki
i fozyska musza byé szczelnie ostoniete z pozo-
stawieniem otworéw do wentylacji we wlascei-
wych miejscach.

7) Doprowadzenie pradu winno byé uskute-
cznione za pomoca odrutowanego kabla z grub-
szym ogumieniem, ktéry wg. norm SEPu okre-
§la sie jako przewdd gietki przemyslowy nor-
malny S. P.

8) Wibrator powinien byé tak skonstruowa-
ny, aby nie bylo potrzeby czestego smarowania
Yozysk, dokrecania $rub 1 zdejmowania oston
ochronnych.

1) Zasady te podane sa na podstawie pracy ,,Wibra-
tory w budownictwie® (uzupelniona odbitka artykuléw
z ,,Cementu® opracowanych przez inz. J. Choroszczuche
i inz. S. Gladkicha), z ktérej korzystalem rdwniez w in-
nych czeSciach niniejszego artykulu.




14

9) Rekojescie wibratorow prowadzonych mu-
sza by¢ doskonale amortyzowane, aby wibracje
nie przenosity sie na ciato robotnika.

10) Wibratory wewnetrzne powinny wazyé
nie wiecej niz 15 kg i mieé powierzchnie gladka
nie przywierajaca do betonu, aby robotnik mogt
bez trudnosci wibrator wyjmowacé z betonu.

Rye. 6.
Elektrowibrator jako wibrator przyczepny.

11) Wibratory musza byé proste i tatwe w ob-
studze i wygodne do uruchomiania i zatrzymy-
wania w czasie pracy.

12) W zwiazku z rozruchem wibratora na-
lezy zastosowac odpowiednio zabezpieczone gnia-
zdko z wtyczkag i samoczynnym wylacznikiem.

13) Budowa wibratoréw powinna by¢ taka,
aby drobne naprawy i wymiana czeSci zapaso-
wych mogla sie odbywaé na budowie bez spe-
cjalnych warsztatow.

15

14) Smarowanie czeSei tracych sie powinno
(_Jdb_ywac ’s%e'bez rozbiérki’ poszczegdlnych czesci
1 nie czesciej niz raz na miesige.

Rye. 7.
Elekitrowibrator jako perwibrator.

Najwlasciwsza préba odbiorcza wibratoréw
na trwalosé jest przepracowanie nimi pewnej ilo-
sci godzin w specjalnie dobranych uciazliwych
warunkach. Tak np. dla wibratora powierzch-
niowego typ Rzewuskiego Nr 35/75 (ryc. 8) sto-
suje sie jako probe 120 godzin pracy przy usta-
wieniu na kostce granitowej. Po prébie wibrator
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ma byé zdatny do dalszej pracy w warunkach
normalnych. Wibratory powinny byé dostarczo-
ne z gwarancja pracy w normalnych warunkach,
zaleznie od typu, na przecigg do 2000 godzin.
W razie powazniejszych usterek w dziataniu
powinno sie odsyla¢ wibrator do macierzystej}
wytworni dla kontroli i naprawy.

Ryce. 8.
Wibrator powierzchniowy typw Rzewuskiego 35/75.

Badanie sily wibratora moze byé przeprowa-~
dzone w nastepujacy sposéb?), pozwalajacy
okreslic oba czynniki sily, mianowicie szybko$c
wibrowania i promien zasiegu: Do podiuzne;j
skrzynki (ryc. 9) napelnionej betonem przy-
twierdzamy na jednym koncu badany wibrator,
a do betonu wstawiamy w rézrych odstepach kil-
ka detych kul zaopatrzonych w prowadnice. —
‘W pierwszej chwili wszystkie kule osiadaja na
dnie skrzynki. Po uruchomieniu wibratora sto-
pniowo podnosza sie w gore, w miare zageszcza-
nia sie dolnych warstw betonu. Poniewaz wplyw

?) Etienne Tréves: Beton vibré — Génie Civil 1935,.

str. 366—371.
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wibrowania jest silniejszy w poblizu wibratora
niz w dalszych odlegtoéciach, przeto szybkosd
wznoszenia sie kul jest niejednakowa. Notujac
czas wznoszenia sie kul, ktory zresztg jest zaleiny
takze od konsystencji i od sktadu betonu, otrzy-
mujemy dane poréwnawcze do okreslenia sity
wibratora. Jezeli w identyeznych warunkach
przeprowadzimy powyzsze badanie dla kilku wi-
bratoréw i jezeli ponadto zbadamy wytrzymalosc
zw1br0wanych blokéw betonu, to bedziemy mieéd
doktadne poréwnanie efektu pracy tych wibra-
toréw. Pozadane byloby ustalenie pewnej skali
absolutnej opartej na tym sposobie badania.

Ryce. 9.
Badanie sity wibrowania.

Praca wibratorami wymaga zachowania
pewnych prawidel i ostrozno$ci zaréwno ze
wzgledu na nalezyty wynik wibrowania, jak i ze
wzgledu na bezpieczenistwo obslugi, oraz kon-
serwacje przyrzadow. Przed przystapieniem do
pracy . nalezy opracowa¢ doktadny program
oznaczajac na planach typy wibratoréw i miej-
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sca, w ktorych maja byé zastosowane. Przewi-
dzie¢ nalezy réwniez wibratory rezerwowe. Nie-
umiejetne zastosowanie wibratoréow i niedbaly
nadzor moze spowodowac zamiast zamierzonego
zageszczenia — rozwarstwienie masy betonowe;j.

Konsystencja betonu wibrowanego w zalez-
nosci od typu wibratora ma odpowiadaé opa-
dowi od 2—5 em przy wibratorach wewnetrz-
nych i powierzchniowych, a 6—7 cm przy wi-
bratorach przyczepnych.

Szczegolna uwage nalezy zwracaé na to, aby
drgania wibracyjne nie przenosily sie na beton
twardniejacy. Z tego wzgledu przy przestawia-
niu wibratoréw trzeba stosowacé sie do wielkos$ci
promienia jego dzialania. Pracujac np. perwi-
bratorami, ktérych promien dziatania wynosi
0,45—0,60 m przestawiamy je co 0,80—1,00 me.

Wibratory przyczepne przestawia sie co
1—1,5 m, zaleznie od mocy wibratora, grubosci
deskowania i innych czynnikéw wplywajacych
na wielko§é promienia dziatania. Zamiast prze-
stawiad¢ ten sam wibrator, lepiej pracowaé kilku
wibratorami i od razu rozmiescié je we wskaza-
nych wyzej odstepach. Nie nalezy jednak uru-
chamiac¢ ich jednoczesnie, lecz kolejno, poczyna-
jac od dolnego.

Betonujac $ciany lub stupy grubsze od 50 cm
wibratorami przyczepnymi nalezy przymocowy-
wac¢ wibratory z obu stron, przy czym urucho-
mianie ich nie powinno nastgpowaé¢ jednocze-
$nie, lecz kolejno, podobnie jak w kierunku pio-
nowym.

W razie dluzszej przerwy w wibrowaniu,
wznowienie pracy moze nastapi¢ dopiero po do-
statecznym stwardnieniu betonu, albo po recz-
nym zabetonowaniu takiej warstwy betonu, by
promien dzialania wibratora nie siegal do be-
tonu zwibrowanego przed przerwa. Przy zasto-
sowaniu wibratorow wewnetrznych do Zzelazo-
betonu trzeba ponadto uwzgledni¢ w razie przer-
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wy przenoszenie sie drgan przez wkladki na
znaczniejsza odleglosé.

Jak widaé¢ z powyzszego, przerwy w pracy
wibratora sa w nastepstwie bardzo klopotliwe.
Trzeba wiec przede wszystkim zapobiegad, aby
o ile moznosci nie bylo nieprzewidzianych w pro-
gramie przerw, ktére moga powstawaé¢ na sku-
tek defektow w samych wibratorach. W czasie

‘pracy nalezy uwazaé, czy wibrator nadmiernie

sie nie grzeje. Jesli temperatura na powierzchni
silnika przekracza 40—50°C, co mozna rozpo-
znaé dotykiem, gdy trudno juz utrzymacé reke
na nagrzanej powierzchni, wowczas nalezy wi-
brator wylaczyé, az ostygnie. W ogdle nie wolno
pracowacé wibratorem elektrycznym bez przerwy
po kilkanascie godzin. Nalezy go wylaczaé przy
kazdej nadarzajacej sie przerwie w nanoszeniu
betonnu. Najlepiej co 1—1,5 godzin pracy dawaé
wibratorowi 5—10 min. odpoczynku i wéwczas
przetaczac sie na wibrator zapasowy. Jezeli wi-
brator elektryczny po godzinie pracy rozgrzewa
sie do temperatury powyzej 50°, to §wiadczy to
o jakim$ niedomaganiu i trzeba go odda¢ do na-
prawy.

Najczesciej stosowane w konstrukcjach zela-
zobetonowych wibratory przyczepne naleiy ze
wzgledéw bezpieczenstwa, niezaleznie od umo-
cowania imadlem przywiazywacé do deskowania
tancuchami. Ponadto w czasie pracy nalezy §le-
dzié stan deskowania, gdyz skutkiem drgan wi-
bracyjnych deskowanie moze sie rozluznic. Z te-
go powodu wypada czasem stosowad gesciej ra-
my usztywniajgce przy deskowaniu, zwlaszcza
dla wibratoré6w o mocy wiekszej od 0,5 kW.
Wibratoréw o duzej mocy mozna uzywac do je-
dnoczesnego wibrowania 2 elementéw, umieszcza~
jac je na Srodku belki przywiazanej konicami do
obu deskowan.

Czas wibrowania w jednym miejscu wynosi:
przy perwibratorach 20—25 sek., przy wibrato-
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rach przyczepnych 1—2 minut, dla malych
przekrojow, a 3—5 minut dla duzych, przy wi-
bratorach powierzchniowych 15—20 sek, a przy
pretowych 8—10 sek. Dla dokladnego okreslenia
czasu wibrowania perwibratorem miarodajne
jest dostateczne zageszczenie betonu, ktore sie
charaktervzuje wustaniem obfitego wydzielania
sie pecherzykéw powietrza na powierzchni be-
tonu.

Perwibratory plywajace podnosza sie samo-
czynnie z szybkoscig 1,5—4 m na minute, za-
leznie od swej wagi i mocy, oraz od konsystencji
betonu. Nalezy tylko uwazaé, aby nie przysypacd
z gory betonem takiego perwibratora, gdyz maégt-
by ugrzezngé w masie betonowej.

Podczas pracy przy pomocy wibratoréw elek-
trycznych konieczne jest przestrzeganie naste-
pujacych warunkéw bezpieczenistwa:

Wibrator elektryczny powinien byé stale
uziemniony, tj. powinien mieé polaczenie z zie-
mia, z betonem lub z dowolnym przewodnikiem,
przez ktéry prad moze splywaé do ziemi.

Uziemienie naturalne ma miejsce w tych
chwilach, kiedy koncéwka wibratora pograzona
jest w betonie, jednak jest to uziemienie chwi-
lowe i nie moze zadoséuczynié¢ w zupelnosci sta-
wianym wymaganiom bezpieczenstwa. W celu
urzadzenia statego wuziemienia niezaleznie od
tego, czy wibrator jest pograzony w betonie czy
tez nie, konieczne jest dotaczyé do korpusu wi-
bratora przewo6d specjalny. Przewdd ten powi-
nien byé trwale uziemiony.

Jeszcze lepiej jest, gdy ten przewod dopro-

wadza sie do najblizszego slupa, gdzie miesci sie
tabliczka rozdzielcza 1 od niej odprowadza sie
w rurce do ziemi.

Robotnik pracujacy wibratorem elektrycz-
nym powinien byé zaopatrzony w rekawice i bu-
ty gumowe. Wskazane jest ,aby rece robotnika
byly w suchym stanie.

2%

Robotnik nie powinien dotykac¢ rekoma obna-
zonych przewodow, zaciskow itp.

Dzialanie wylgcznikow samoczynnych nale-
zy co jaki$ czas sprawdzad.

Nie wolno pod zadnym warunkiem wlaczaé
silnika wibratora bezposrednio do sieci, np.
w razie zepsucia sie wylacznika, lub przepalenia
bezpiecznikéw.

‘W razie koniecznosci jakiejkolwiek naprawy
silnika, wibratora lub kabla, konieczne jest
uprzednie wylaczenie pradu.

Na wypadek porazenia pradem nalezy na-
tychmiast porazonego polozy¢ na ziemi i zasto-
sowaé sztuczne oddychanie. W cigzkich wypad-
kach wezwac pogotowie lekarskie *).

‘W zakonczeniu uwazam za konieczne pod-
kresli¢ nastepujace najwazniejsze zasady wyko-
nywania robét' z wibrobetonu, ktére powinneby
znalezé wyraz w normach:

1. Stosujac w konstrukcjach betonowych i ze-
lazobetonowych wibrowanie, mozna zmniej-
szyé dozowanie cementu do 15°%, albo w ra-
zie zachowania niezmniejszonej ilosci cemen-
tu  podwyzszyé naprezenie dopuszczalne
w granicach do 15%.

2. Tloéé¢ cementu zawarta w 1m® gotowego be-
tonu z uwagi na wodoszczelno$é betonu nie
powinna w konstrukcjach zelbetowych scho-
dzi¢ ponizej 250 kg.

3. Przy wibrowaniu nalezy zwraca¢ uwage, aby
drgania wibracyjne nie przenosity si¢ na be-
ton twardniejacy lub znajdujacy sie w kon-
cowym stadium wigzania.

4, Wybér typu wibratora powinien by¢ w miare
moznoéci dostosowany do rodzaju roboty.
Tak np. nadaja si¢ najbardziej:

%) Powyzsze warunki sa wzigte z broszury ,,Wibratory
w budownictwie inz. Choroszczuchy i Gradkicha.
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a) do stlupéw i Scian zelbetowych — wibra-
tory przyczepne,

b) do belek zelbetowych niskich — wibratory
pretowe, wysokich — przyczepne,

¢) do cienkich plyt zelbetowych — wibratory
powierzchniowe, lub powierzchniowo-
wewnetrzne,

d) w wezlach z krzyzujagcymi sie wkladka-
mi — wibratory przyczepne, lub pretowe,

e) do masywoéw betonowych — perwibrato-
ry, lub wibratory powierzchniowe z kar-
bowanymi zelazkami,

{) do fundamentéw zelbetowych — perwi-
bratory.







