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Beton wibrowany.
Vibrowanie polega na poddawaniu $wiezego nicach od 10—30%, niekiedy nawet znacznie

betonu periodyeznym drganiom o duzej czesto-
tliwosci. Drgania te powodujg raptowne przesu-
wanie sie ziarn kruszvwa wzgledem siebie, przez
co sifa tarcia miedzyczastkowego ulega znaczne-
mu zmniejszeniu lub nawet catkowitemu zaniko-
wi. Wowezas poszezegdlne ziarna pod wpiywem
sity ciezkosci opadaja w déi, zapetniajac formy
i zageszezajac strukture betonu.

Przesuwanie sie ziarn moze byé uskulecz-
nione takze przez nadmiar wody w betonach
ciekfych lub péiciektych, ktéry rowniez dzigki
zmniejszaniu tarecia miedzyczastkowego umozli-
wia samoczynne (lub z niewielka pomocy recz-
nych narzedzi) ukiadanie sie betonun w formach.
Dzieje sie to jednak kosztem zmniejszenia wytrzy-
matosci betonu, i to nieraz znacznego. By uzy-
skaé to samo w betonie o matej zawartosci wody,
ubija sie go reeznie lub mechanieznie. Ubijanie
jednak nie zawsze daje gwarancje dokladnego
wypetnienia form i nalezytego zageszczenia be-
tonu, a poza tym nie wszedzie moze byé stosowane.

Przy wibrowaniu odpadaja powyzsze niedo-
statki betonow ukladanych recznie. Dla uzyska-
nia potrzebnego stopnia urabialno$ci mozna sto-
sowaé mieszanine o mniejszej zawartosci wody
i dzieki temu otrzymvwacé beton o wigkszej wy-
trzymatosci. Przy tym nawet wybitnie suche be-
tony o wielkosci opadu zaledwie 2—3 ¢m, mozna
przy uzyciu odpowiednio mocnych przyrzadow
tak zwibrowad, ze wypelnia forme -calkowicie
nie zostawiajac miejsc pustych, ani ,,rakowatych®.

Rownolegle ze wzrostem wytrzymalosci zwie-
ksza sie réwniez wodoszezelnosé betonu dzieki
dobremu i jednolitemu zageszezeniu masy. —
Szezelnodé jest tu nawet w pewnym stopniu nieza-
lezna od uziarnienia., gdyz wibrowanie zmusza
ozastki betonu do jak najgesciejszego ukladania
sie.

Obok wiekszej wytrzymaltosei, wiekszej wodo-
szcezelnoSei 1 jednolitoSei zageszezenia, daje wi-
browanie jeszcze nastepujace korzysci: skraca
czas betonowania, zmniejsza zapotrzebowanie
sily roboczej i koszt betonowania, nadaje po-

wierzchni betonu réwny i gladki wyglad, a wre-

szcie utatwia kontrole.
waniu sprawdzianem
jest pojawienie mleka
powierzchni betonu.

W jakim stosunku przez wibrowanie wzra-
sta wytrzymalos¢é betonu, nie da sie jesz-
cze zupelnie dokladnie okreslié, za mato Bowiem

Mianowicie przy wibro-
nalezytego zageszczenia
cementowego na gérnaj

wykonano dotychezas doswiadcezen. Autoray
omawiajacy ten temat niezupelnie sa zgodni

miedzy soba i przyimuja wielko$é wzrostu w gra-

wiecej. Zdaje sie, ze wielkosé ta zalezy miedzy
innymi takze od rodzaju betonu, tak np. w be-
tonach ubijanych mozna osiagnaé znaczniejsze
zwiekszenie wytrzymato$el niz w plastycznych
(np. w konstrukecjach zelbetowych). Dodwiadcze-
nia Zwiazku Belgijskich Producentéw Portland-
cementu wvkazaty przy wibrowaniu wzrost wy-
{rzymatosci kostek i stupow na zgniatanie w sto-
sunku 1,50—1,80, na zginanie natomiast tylko
1.02,

Przypuszezalnie bez obawy mozna liczvé
Srednio na przyrost wytrzymatosei do 15%,, tym

bardziej, ze dzieki jednolitemu zageszcezenin
1 wyzszej niezaleznosci od rdéznic uziarnienia

nie ma w betonie wibrowanym miejse stabszych,
ktéreby obnizaly bezpieczelistwo catosci. Ponie-
waz zwiekszenie wytrzymatosci betonu wibrowa-
nego wynika z zastosowania mniejszej ilosci wo-
dy, przeto dla przyjetego wzrostu o 15", mozna
wyliczy¢ odpowiadajace mu zmniejszenie zawar-
toSei wody. Postugujac sie réwnaniem

R=20+802
w

otrzvmujemy wzér

Pl =—"g5,

w ktérym p oznacza procent zmniejszenia za-
wartosci wody odpowiadajacy zwiekszeniu wy-
trzymatosei o 15", Z wzoru tego wypada dla
R=100, p=15,6",, dla R=200 p=14,3"),,
a dla R =00 jako warto$¢ graniczna p = 13%..
Srednio mozna przyja¢ w normalnych warun-
kach p=15"/,.

Zamiast powiekszac¢ wytrzymalosé, o ile to nie
jest potrzebne, mozemy da¢ mniej cementu
i przez wibrowanie osiagnaé wytrzymalosé taka
samg jak w betonie zwyklym z wieksza ilosciy
cementu. Poniewaz wytrzymalosé jest prostoli-
nijna funkejg spétczynnika cementowo-wodnego

¢
' 2 wody dajemy o ok. 15° mniej, przeto ilosé

cementu mozna zmniejszyé réwniez o ok. 15%,,
Tak np. zamiast 300 kg cementu w betonie ZWy-
kiym wypadtoby 255 kg w betonie wibrowanyin.
Wprawdzie dla zelazobetonu normy nie pozwa-
laja stosowaé cementu mniej niz 270 kg na 1 m®,
ale ograniczenie to wprowadzono ze wzgledu na
wodoszezelnosé konieczng dla zapewnienia wy-
starczajacej ochrony od korozji. Skoro za$ przez
wibrowanie uzyskujemy w ogéle wiekszg wodo-
szczelno$é betonu, to i dolna granice dozowania
cementu mozna odpowiednio obnizyé. Scislejsze
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okreslenie tej granicy musiaifoby byé poparte

specjalnymi badaniami. Nie jest pewne, ¢zy mo--

znaby zejs¢ do 230 kgim® odpowiadajacych we-
dlug powvzszego rachunku 270 kg cementu w be-
tonie zwyklym, ale 250 kg/m®, jako dolna grani-
ce, mozna przyjac¢ a priori bez obawy.

Zwiekszona wodoszczelnosé Dbetonu
wibrowanego jest wedlug doSwiadczen wykonv-
wanych w Roznowie nastepstwem nie zmniej-
szania ogolnej objetosci prézni w betonie, lecz
ich rozdrobnienia. Co sie tvezy wplywu uziar-
nienia kruszywa na szczelnos¢ betonu, to odgry-
wa ono pewng role w betonach o malej zawarto-
Sci cementu. Z doswiadcezenn Nieweglowskiego
i Sznuka (Wiadomosci Drogowe r. 1937 str. 361
do 366) wynika, ze nadmierne specznienie masy
wystepujace w razie zastosowania piasku o du-
zym procencie ziarn grubszveh od 1 mm, moze
spowodowac¢ nieréwnomierne uszczelnienie be-
tonu, a co zatym idzie obnizy¢ rowniez wytrzy-
matos$¢ konstrukeji. Nalezy przeto zdaniem wy-
mienionych autoréw stosowad taki piasek, ktory-
by mial niewielki procent frakecji 1—2 mm, w ra-
zle potrzeby piasek bedacy do dyspozveji odpo-
wiednio odsia¢, a gdyvby to sie nie oplacalo, do-
da¢ wiecej cementu.

Wazng zaleta wibrowania jest umozliwienie
zageszcezenia betonu w miejscach trudno dostep-
nych. Miejsea takie trafiaja sie w konstrukejach
zelbetowych o gestym uzbrojeniu, w glowicach
stupéw, na skrzyzowaniach belek z podciagami
itp. Przy betonowaniu recznym, takie skupienia
zbrojen nastreczaly wykonawcom wiele klopo-
téow i pomimo najbardziej starannego wykona-
nia nie byto pewnos$ei czy beton dojdzie wszedzie
Ostatecznie tak wazne wezly konstrukeyjne mia-
ty zazwyczaj zmniejszong wytrzymato$é. Nato-
miast nalezyte wypelnienie takich miejsc mozna
osiggnaé zawsze pod warunkiem zastosowania
odpowiednich wibratoréw.

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

Rye. 1.
8tot wibracyjny z silnikiem benzynowym,

Od wibratoréw nalezy odrézni¢ mlotki pneu-
matyczne i inne podobne przyrzady, ktérymi
trzymajac je w reku, obstukuje sie deskowania.
Przy ich pemocy mozemy osiagnaé¢ ulozenie sie

betonu w deskowaniu, ale zwiekszenia wytrzy-
matosel lub szezelnosel w poréwnaniu z betonem
zwyklvm nie uzvskamy. Rézniy sie le przyrzady
od prawdziwych wibratoréw zasadniczo tvm, 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 doprowadzi¢ do catkowitego
ulozenia sie betonu, albo spowodowacd jego roz-
segregowanie.

Wibratory dziela sie na udarowe (ttokowe)
1 mimosrodowe (obrotowe). Naped moze byvé
pneumatyezny, elektryezny lub spalinowy. Wi-
bratory udarowe maja zazwyczaj naped pneu-
matyezny. Pierwsze wibratory byvly tego wilasnie
typu. Wibratory udarowe z napedem elektrycz-
nym sg rzadziej stosowane, poniewaz zuzywaja
sie dosé szybko i podlegaja czestym uszkodze-
niom. Dziatanie wibratorow udarowych polega
na periodycznych ruchach tloka w cvlindrze tam
i z powrotem,

Rye. 2.
a) wibralor przyczepny,
b) = pretowy.

Wibratory mimo$rodowe maja naped elek-
tryezny lub spalinowy. Elementem wywoluja-
cym drgania jest tutaj mimosrod obracajacy sie
na wale maszyny. Waga mimosrodu wynosi zwy-
kle 0,5—2 kg. Im wieksza waga mimosrodu i im
wiekszy jego promien, tym drgania sa bardziej
intensywne. Poniewaz w przeciwienstwie do wi-
bratoréw udarowych kierunek uderzen jest sty-
czny, a nie prostopadty do kierunku ruchu, wiec
efekt wibrowania jest przy wibratorach mimo-
Srodowych stosunkowo mniejszy i chcac osiag-
nac efekt taki jak przy wibratorach udarowych,
trzeba stosowaé aparaty ciezsze. Dlatego to waga
wibratoréw mimosrodowych jest zazwyczaj zna-
cznie wieksza niz udarowych. Najnowsze typy
wibratoréw  pneumatycznych waza zaledwie
4 kg przy Srednicy cylindra 45 mm, a 7 kg przy
Srednicy 60 mmn, za$ elektryczne wibratory mi-
mosrodowe okolo 15 kg. Mala waga uchodzi za
zalete wibratoréw, poniewaz ulatwia manipulo-
wanie nimi i zmniejsza niebezpieczenstwo uszko-
dzenia szalunkow. Mimo to elektryczne wibrato-
ry mimosrodowe zdobvly sobie najwieksze roz-
powszechnienie i sa stosowane prawie wylgeznie
wszedzie tam, gdzie jest prad na miejscu. Sa one
bowiem najtansze i najmniej zuzywaja energii,
zwlaszeza przy pobieraniu pradu zmiennego.
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Rozchdd energii wynosi zaleznie od rodzaju kon-
strukeji 200—500 watogodzin na 1 m” betonn,
a zatem przy cenie 35 gr za kEWh, prad do zwi-
browania 1 m® kosztuje od 7 do 18 gr. Natomiast
wibratory pneumatvezne pracuja bardzo nie-
ekonomicznie i wymagaja kosztownej instalacji
do sprezania powietrza. Stosowanie ich moze sig
oplaci¢ tylko przy duzej ilosci aparatéw, ewen-
tualnie w tacznosci z innymi urzadzeniami pra-
cujacymi na sprezone powietrze, albo przy uzy-
ciu bardzo suchego betonu, ktéry wymaga szcze-
gélnie intensywnego wibrowania.

Rye. 3.
a) perwibrator ptywajgcey,
b) perwibrator.

Wibratory z silnikami spalinowymi sa droz-
sze od elektrycznych i kosztowniejsze w eksploa-
tacji, ale sa stosowane z koniecznoSci wszedzie
fam, gdzie nie ma pradu na miejscu, a doprowa-
dzenie go byloby zanadto kosztowne. Roéznig sie
one zasadniczo tym od elektrycznych, ze silnik
nie jest wbudowany w wibrator, lecz stoi oddzial-
nie i Iaczy sie z wibratorem za pomoca gietkiego
walu.

Konstrukeja wibratoréow zalezy od metody
wibrowania. Rozrézniamy zasadniczo trzy meto-
dy wibrowania:

1) wibrowanie zewnetrzne wykonywane za
pomoca stoldw wibracyjnyech i wibratoréw przy-
czepnych,

2) wibrowanie wewnetrzne wykonywane za
pomoca perwibratoréow lub wibratoréow preto-
wych,

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

Stoly wibracyjne maja zastosowanie glownie
w hetoniarstwie przy sporzadzaniu wyroboéw ce-
mentowych, w budownictwie za$ tylko wyjatko-
wo: przy szkieletach montowanych z gotowy:zh
('lomentow lub przy wznoszeniu ogrodzen, stu-
Pow oSwietleniowych itp. Stél wibracyjny skia-
da si¢ z podstawy, blatu osadzonego na resorach
1 wibratora wlasciwego z silnikiem (rye. 1).

Wibratory przyczepne (rye. 2a) stanowia
typ wibratoréow majacy najszersze zastosowanie
W budowlanych konstrukejach zelbetowych, kto-
rych grubosé nie jest nadmiernie duza. Ndddm
si¢ zaréwno do stupow jak do belek i do Scian zel-

hetowych. Wibratory tego typu przymocowuje
sie do deskowan od zewnatrz za pomoca imadel,
ktdre przvitwierdza sie do 1at, tworzacyeh ramki
wzgl. rygle deskowan. Wazna rzecza jest mocne
nieprzesuwne przytwierdzenie aparatu, aby
drgania przenosity sie na deskowanie w calosci
bez ruchow jalowych. Deskowanie winno byd
wykonane solidnie i jak najszczelniej z desek
niezbyt szerokich. Specjalne wzmacnianie desko-
wan zwykle nie jest konieczne.

Rye. 4.
Perwibrator benzynowy.

Perwibratory (butawy wibracyjne) skladaja
sie ze stozkowo zakonczonego cvlindra, stano-
wiacego wiasciwy element wibracyjny, silnika
i draga z amortyzowanymi rckojesciami dla ro-
botnika. Silnik moze byé umieszczony wewnatrz
wibratora (rve. 30) lub zewnatrz, laczac sie
z wibratorem wlasciwym za pomoeca gietkiego
walu (rye. 4). Cylinder wibracyjny zanurza sie
w beton i w ten sposéb przez bezpo$rednie zet-
kniecie si¢ powoduje wibracje betonu. Perwibra-
tory nadaja sie gléwnie do wiekszveh masywoéw
betonowych. W' zelazobetonie istnieje niebezpio-
czenstwo przenoszenia sie drgan przez wkladki
na beton twardniejacy lub Jeszeze wigzacy, 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 le w gdre samoczynnie na za-
sadzie wyporu cieczy (rve. 3 a).

Wibrator pretowy (rve. 2 h) ma u spodu
pancerza silnika nadlew wewnatrz nagwintow:-
ny, w ktéry wkreca sie koncowki robocze o réz-
nych ksztattach i przekrojach. Wibrowanie od-
bywa sie za posrednictwem pretow zbrojenia, do
ktéryvch wibrator jest przyezepiony, lub na nich
ustawiony. Stosuje sie go do wibrowania dolnej
warstwy plyt podwdjnie zbrojonych, w weztach
nad kolumnami i w ogdle w miejscach trudno-

*
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doslepnych dla innyeh wibratorow wewnetrz-
nveh. Promien dziatania tveh wibratorow jest
maty, skutkiem czego trzeba je czesto przesta-
wiaé, ale 1 czas wibrowania odpowiednio krotki
(8—10 sek.). Przy nieumiejetnvin zastosowaniu
mogy spowodowad rozwibrowanie betonu. Istnie-
ja tez wibratory uniwersalne, ktorymi mozna sie
postugiwaé, zmieniajac koncowki, jako wibrato-
rami pretowymi (rve. 5), perwibratorami (ryc.
7), wibratorami powierzchniowymi i przyczep-
nymi (rve. 6).

Ryc. 5.
Uniwersalny elektro - wibralor zaslosowany jako
wibrator prelowy.

Wibrator powierzchniowy sklada sie z plvty
(zelazka), umieszczonego na niej elementu wi-
bracyjnego z silnikiem i rekojesci amortyzowa-
nych (ryc. 8). Robotnik trzymajac wibrator za
rekojesei przesuwa go po powierzchni betonu.
Drgania wibratora wprawiaja w wibracje be-
ton. Tego rodzaju wibratory nadaja sie szczegdl-
nie do robhét drogowych, ale moga bvé zastoso-
wane rowniez w budownictwie przy betonowa-
niu cienkich pivt. Wicksze masywy betonowe
mozna wibrowaé warstwami za pomoca wibra-
torow powierzchniowych, ktoryveh plyty powinny
mie¢ wowcezas na powierzchni roboczej karby do
wyciskania w powierzchni betonu wglebien.
sprzyjajacych lepszemu wiazaniu sie warstw be-
tonu miedzy soba. Wibratory powierzechniowe
wymagaja betonu szczegdlnie suchego. W beto-
nie zanadto cieklym moga spowodowaé rozmie-
szanie skladnikéw.

Jezeli zamiast plyty zastosowaé element
o przekroju klinowym, to powstanie wibrator po-
wierzchniowo - wewnetrzny, ktéry czeSciowo za-
nurza sie¢ w betonie, a cze$ciowo Slizga sie po je-
g0 powierzchni.

Czas wibrowania zalezy od typu wibratora,
od skfadu i konsystencji betonu, od rodzaju kon-
strukeji i wreszeie od ksztattu i konstrukcji de-
skowan, oraz od geslosci zbrojenia. Srednio mo-
7na przvja¢ nastepujaca wydajno$é godzinowa
wibrowania:

w stupach o przekvoju 302X30 ¢ przy zasto-
sowaniu wibratorow przyczepnyveh 3—6w*/godz.

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

w masywach betonowych, przy zastosowaniu
wibratorow powierzchniowych 1 odpowiednicj
organizacji dostawy betonu, 10—20 m*/godz.

Konstrukecja wibratoréw musi uwzgledniac
nastepujace warunki pracy tych maszyn na bu-
dowie:

1) drgania o duzej czestotliwosci dzialaja de-
strukevjnie na wszelkie urzadzenia mechani-
czne;

2) zapotrzebowanie mocy do rozruchu jest
stosunkowo duze;

3) wibrator musi pracowaé¢ przez cala 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 zanieczyszecze-
nia; zatarcia i uszkodzenia;

5) obsluga jest zazwyczaj niefachowa i prze-
ciazona ubocznymi obowiazkami;

6) nie ma warunkow, ani czasu na wlasciwa
konserwacje i drobne reperacje;

7) zatrzymanie wibratora grozi zmarnowa-
niem przyvgotowanego betonu;

8) terminowo$¢ rob6t budowlanvch z jednej
strony, a kosztowno$¢ wibratorow =z drugiei,
sklania wykonaweéw do przeciazania nielicz-
nych urzadzen wibracvjnych, zainstalowanvch
na. budowie;

9) tatwosé i bezpieczenstwo obstuei jest nie-
odzownym warunkiem stosowalnosci wibrato-
row na budowie.

Z powyzszvch warunkéw wyplywaja naste-
pujace zasady konstrukeji wibratoréow budowla-
nych):

1) Konstrukeja wibratoréw powinna byé mo-
cna i pewna. Wszystkie urzadzenia powinny byé
odporne na przvpadkowe uderzenia zewnelrzne
i na nieumiejetna obhstuge.

2) Powinno byé jak najmniej poltaczen roz-
luZniajacvch sie w czasie pracy.

3) Polaczenia na Sruby, sworznie lub kliny
powinny by¢ zaopatrzone we wszelkie urzadze-
nia zabezpieczajace je przed rozluznianiem.

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

5) Moc silnikéw powinna bvé conajmniej
o 50°, wyzsza od normalnego zapolrzebowania.

6) Wszystkie czeSci ruchome, a takze silniki
i tozyska musza byé szezelnie ostoniete z pozo-
stawieniem otwordw do wentvlacji we wlasei-
wych miejscach.

7) Doprowadzenie pradu winno byé uskute-
cznione za pomoca odrutowanego kabla z grub-
szym ogumieniem, ktoéry wg. norm SEPu okre-
§la sie jako przewod gietki przemystowy nor-
nialny S. P.

Yy Zasady te podane sy na podstawie pracy .,Wibra-
tory w budownictwie (uzupelniona odbitka artykuléw
z ,Cementu opracowanych przez inz. J. Choroszezuche
i inz. S. Gladkicha). z kiérej korzvsialem réowniez w in-
nych czeSciach niniejszego artykulu.
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8) Wibrator powinien by¢ tak skon
struowany, aby nie bylo potrzeby czes-
tego smarowania lozysk, dokrecania
$rub i zdejmowania oslon ochronnych.

9) Rekojescie wibratoréw prowadzo-
nych muszg byé doskonale amortyzo-
wane, aby wibracje nie przenosily sie
na cialo robotnika.

10) Wibratory wewnetrzne powinny
wazyé¢ nie wiece] niz 16 kg 1 mieé¢ po-
wierzchnie gladka nie przywierajaca do
betonu, aby robotnik mégl bez trudnosci
wibrator wyjmowaé z betonu.

11) Wibratory musza byé proste
1 latwe w obsludze 1 wygodne do uru-
chomiania i zatrzymywania w czasie
pracy.

12) W zwigzku z rozruchem wibra-
tora nalezy zastosowaé odpowiednio za-
bezpieczone gniazdks z wtyczka isamo-
czynnym wylgcznikiem.

13) Budowa wibratoréw powinna byé
taks, aby drobne naprawy i wymiana czesei
zapasowych mogla sie¢ odbywaé na budowie
bez specjalnych warsztatéw.

14) Smarowanie czeSci tracych sie powinno
odbywac sie bez rozbiérki poszezegdlnych czesci
1 nie czeSciej niz raz na miesiac.

r . T

!

Rye. 7.
Elektrowibralor jako perwibralor.

Najwlasciwsza préba odbiorcza wibratoréw
ha trwado$é jest przepracowanie nimi pewnej ilo-
sci godzin w specjalnie dobranych ucigzliwych
warunkach. Tak np. dla wibratora powierzch-
niowego typ Rzewuskiego Nr 35/75 (ryc. 8) sto-
Suje sie jako proébe 120 godzin pracy przyv usta-
wieniu na kostce granitowej. Po prébie wibrator
ma by¢ zdatny do dalszej pracy w warunkach

Czasopismo Techniczne Nr 10 z r. 183€.

Ryc, 6.
Elektrowibrator jako wibrator przyczepny.

normalnych. Wibratory powinny by¢ dostarczo-
ne z gwarancja pracy w normalnvch warunkach,
zaleznie od typu, na przeciag do 2000 godzin.
W razie powazniejszych usterek w dzialaniu
powinno sie odsyla¢ wibrator do macierzystej
wytworni dla kontroli i naprawy.

Ryc. 8.
Wibrator powierzchniowy typu Rzewuskiego 35/75.

Badanie sily wibratora moze byé¢ przeprowa-
dzone w nastepujacy sposéb ), pozwalajacy
okresli¢ oba czynniki sily, mianowicie szyvbko$é
wibrowania i promien zasiegu: do podtuznej
skrzynki (rye. 9) napelnionej betonem przy-
twierdzamy na jednym koncu badany wibrator,
a do betonu wstawiamy w réznych odstepach kil-
k?} detych kul zaopatrzonveh w prowadnice. —
W pierwszej chwili wszystkie kule osiadajg na
dnie skrzynki. Po uruchomienin wibratora sto-
pniowo podnosza sie w gére, w miare zageszcza-
nia sie dolnych warstw betonu. Poniewaz wplyw
wibrowania jest silniejszv w poblizu wibratora
niz. w dalszych odleglosciach, przeto szybkosé
wznoszenia sie kul jest niejednakowa. Notujac
¢zas wznoszenia sig kul. ktéry zreszta jest zalezny
takze od konsystencji i od skfadu betonu, otrzy-

*) Etienne Tréves: Beton vibré — Génie Civil 1935,
str. 366—371.
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mujemy dane poréwnawcze do okreSlenia sily
wibratora. Jezelt w identveznvch warunkach
przeprowadzimy powvzsze badanie dla kilku wi-
bratoréow i jezeli ponadto zbadamy wytrzymalosd
zwibrowanych blokow betonu, to bedziemy miaé
dokiadne pordéwnanie efektu pracy tveh wibra-
toréw. Pozadane bylobv ustalenie pewnej skali
absolutnej opartej na tym sposobie badania.

Ryc. 9.
Badanie sity wilrcwania.
Praca wibratorami wymaga zachowania
pewnych prawidel 1 ostroznosci zarowno ze

wzgledu na nalezyty wynik wibrowania, jak i ze
wzgledu na bezpieczenstwo obstugi, oraz kon-
serwacje przyvrzadéw. Przed przystapieniem do
pracy nalezy opracowaé¢ dokladny program
oznaczajac na planach typv wibratorow i miej-
sca, w ktérych maja byvé zastosowane. Przewi-
dzieé nalezy rowniez wibratory rezerwowe. Nie-
umiejetne zastosowanie wibratorow i niedbaly
nadzor moze spowodowac zamiast zamierzonego
zageszczenia — rozwarstwienie masy betonowej.

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

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

Wibratory przyczepne przestawia sie co
1—1,5 m, zaleznie od mocy wibratora, grubosci
deskowania i innych czynnikéw wplywajacych
na wielko$¢ promienia dzialania. Zamiast prze-
stawia¢ ten sam wibrator, lepiej pracowacé kilku
wibratorami i od razu rozmieScié¢ je we wskaza-
nych wvyzej odstepach. Nie nalezy jednak uru-
chamiaé¢ ich jednoczesnie, lecz kolejno, poczyna-
jac od dolnego.

Betonujac Sciany lub stupy grubsze od 50 cm
wibratorami przyczepnymi nalezy przymocowy-
waé wibratory z obu stron, przy czym urucho-
mianie ich nie powinno nastepowac¢ jednocze-

$nie, lecz kolejno, podobnie jak w kierunku pio-
NOW VI

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 7Zelazo-
betonu trzeba ponadto uwzglednié¢ w razie przer-
wy przenoszenie sie drgan przez wkiadki na
znaczniejsza odleglosé.

Jak wida¢ z powyiZszego, przerwy w pracy
wibratora sa w nastepstwie bardzo klopotliwe.
Trzeba wiec przede wszystkim zapobiegaé, 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, czv wibrator nadmiernie
sie nie grzeje. Jesli temperatura na powierzchni
silnika przekracza 40—50° ¢, co mozZna rozpo-
zna¢ dotykiem, gdy trudno juz utrzvmaé reke
na nagrzanej powierzchni, wowczas nalezy wi-
brator wylaczvé, az ostygnie. W ogdle nie wolno
pracowa¢ wibratorem elektrycznvm bez przerwy
po kilkanascie godzin. Nalezy go wylaczaé przy
kazdej nadarzajacej sie przerwie w mnanoszeniu
betonu. Najlepiej co 1—1,5 godzin pracy dawaé
wibratorowi 5—10 min. odpoczynku i wowezas
przelaczaé¢ sie na wibrator zapasowy. Jezeli wi-
brator elektrycznv po godzinie pracy rozgrzewa
sie do temperatury powyzej 50°, to $wiadczy to
o jakim$§ niedomaganiu i trzeba go oddaé do na-
prawy.

Najczesciej stosowane w konstrukcjach zela-
zobetonowych wibratory przyczepne nalezy ze
wzgledow bezpieczenstwa, niezaleznie od umo-
cowania imadliem przywiazywacé do deskowania
fanicuchami. Ponadto w czasie pracy nalezy Sle-
dzi¢ stan deskowania, gdyz skutkiem drgan wi-
bracyjnych deskowanie moze sie rozluznié. Z te-
go powodu wypada czasem stosowad gesciej ra-
my usztywniajace przv deskowaniu, zwlaszcza
dla wibratorow o mocy wiekszej od 0,5 kW.
Wibratoréw o duzej moecy mozna uzywacé do je-
dnoczesnego wibrowania 2 elementow, umieszeza-
jac je na Srodku belki przywiazanej koncami do
obu deskowan.

(Czas wibrowania w jednym miejscu wynosi:
przy perwibratorach 20—25 sek., przy wibrato-
rach przyezepnych 1—2 minut, dla malych
przekrojow, a 3—5 minut dla duzyvch, przy wi-
bratorach powierzchniowych 15—20 sek, a przy
pretowvch 8—10 sek. Dla dokladnego okreslenia
czasu wibrowania perwibratorem miarodajne
jest dostateczne zageszczenie betonu, ktére sie
charakteryzuje ustaniem wobfitego wydzielania
sie pecherzykéw powietrza na powierzchni be-
tonu.

Perwibratory plvywajace podnosza sie samo-
czynnie z szvbko$cia 1,5—% m na 1ninute, za-
leznie od swej wagi i mocy, oraz od konsystencji
betonu. Nalezy tylko uwazad, aby nie przysypacé
z gory betonem takiego perwibratora, gdyz mogl-
by ugrzezngé w masie betonowej.
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Podezas pracy przy pomocy wibratoréw elek-
tryeznveh konieczne jest przestrzeganie naste-
pujacyeh warunkow bezpieczenstwa:

Wibrator elektryczny powinien byé stale

uziemniony, tj. powinien mie¢ polaczenie z zie-
mia, z betonem lub z dowolnym przewodnikiem,
przez ktory prad moze splywaé do ziemi:

Uziemienie naturalne ma miejsce w tych
chwilach, kiedy koncowka wibratora pograzona
jest w betonie, jednak jest to uziemienie chwi-
lowe i nie nmioze zadoSéuczynié w zupelnosci sta-
wianym wymaganiom bezpieczenstwa. W celu
urzadzenia stalego uziemienia niezaleznie od
tego, czy wibrator jest pograzony w betonie czy
tez nie, konieczne jest dolaczyvé do korpusu wi-
bratora przewdd specjalny. Przewdd ten powi-
nien byé trwale uziemiony.

Jeszcze lepiej jest, gdy ten przewdd dopro-
wadza sie do najblizszego stupa, gdzie miesci sig
tabliczka rozdzieleza i od niej cdprowadza 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.

Robotnik nie powinien dotyvkaé rekoma obna-
zonych przewodéw, zaciskéw itp.

Dziatanie wylacznikéw samoczynnvch nale-
%y co jakis czas sprawdzac. j

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

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

Na wypadek porazenia pradem naleZy na-
tychmiast porazonego potozyé na ziemi i zasto-

Inz. ALFRED L. KONOPKA

sowaé sztuczne oddychanie. W ciezkich wypad-

kach wezwaé pogotowie lekarskie ).

W zakonezeniu uwazam za konieczne pod-
kreslié¢ nastepujace najwazniejsze zasady wyko-
nywania robot z wibrobetonu, ktére powinneby
znalez¢ wyraz w normach:

1. Stosujac w konstrukecjach betonowych i zZe-
lazobetonowyeh wibrowanie, mozna zmniej-
szvé dozowanie cementu do 15°., albo w ra-
zie zachowania niezmniejszonej ilo$ei cemen-
tu podwyzszvé naprezenie dopuszezalne
w granicach do 15"

2. Tlo$¢ cementu zawarta w 1m® gotowego be-
tonu z uwagi na wodoszczelnos¢ betonu nie
powinna w konstrukcjach zelbetowych scho-
dzié¢ ponizej 250 kg.

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

4, Wybér typu wibratora powinien byé dostoso-
wany do rodzaju roboty. Tak np. nadaja sie
najbardziej:

a) do stupéw i $Scian zelbetowych — wibra-

tory przvczepne,

b) do belek zelbetowych niskich — wibratory

pretowe, wysokich — przyezepne,

¢) do cienkich plyt zelbetowych — wibratory

powierzchniowe, lub powierzehniowo-
wewnetrzne,
d) w weztach z krzyzujacymi sie wkiadka-
mi — wibratory przyvczepne, lub pretowe,

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

f) do fundamentéw zelbetowych — perwi-
bratory.
%) Powyisze warunki sg wziete z broszury ,,Wibratory
w budownictwie” inz. Choroszczuchy i Gladkicha.

Droga wodna Baltyk-Morze Czarne
przez Wiste — San — Dniestr — Prut — Dunaj.

(La voie navigable de la mer Baltique & la mer Noire par la
Vistule —le San—le Dniestre—le Pruth et le Danube).

yadansk nam  nie  wystarczy,
dlatego Polska powinna usytkowué
i morze Ballyckie i Czarne“.
Staszyc.
»Le cenlre de gravité de U'Eu-
rope wesl pas & Paris ni a Berlin,
mais aux Bouches du Danube*.
Talleyrand.

Z poczatkiem 1937 r. kola gospodarcze Ma-
Topolski Wschodniej zainteresowaly sie zywiej
zagadnieniem drogi wodnej Baltyk-Morze Czar-
ne przez San—Dniestr—Prut i ze znana energia
i zapalem, cechujacym organizacje, pracujace
na terenie lwowskim, przystapiono do omawia-
nia podstawowych elementéw tego zagadnienia,

rozpoczynajac prace w Rudkach, uroczystoscia
przelania wody Sanu do Dniestru.

Zainteresowanie Malopolski Wschodniej ta
droga wodna jest zupelnie stuszne, dzielnica ta
zajmuje bowiem obszar miedzy Sanem i Bugiem,
oraz Dniestrem i Prutem, w miejscu najwieksze-
go zwezenia ladn miedzy Baltykiem i Morzem
Czarnym. Omawial je szczegétowo Prof. Dr Ma-
takiewicz w r. 1928 we warszawskim ,,Przegla-
dzie Technicznym®.

Statutowo zainteresowala sie tym zagadnie-
niem Liga Morska i Kolonialna; pisalem na ten
temat w r. 1934 w zeszycie I kwartalnika ,,Spra-
wy Morskie i Kolonialne®, i pézniej kilkakrotnie

'y
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