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Die Vibration des Betons

Vorteile der Vibration. Die Vibrationsverfahren. Die Vibratoren.
Ausfiihrungsregel. Kombinierfe Verfahren.

Durch das Vibrationsverfahren konnte die schwierige Frage der
Einbringung von relativ trockenem Beton auf eine sehr glickliche
Art gelost werden. Der Zweck der Vibration besteht in einer
intensiven Verdichtung des Betons durch eine ausserordentlich
rasche Erschitterung der Masse, die den Reibungswiderstand der
Zuschlagstoftkérner zum Teil aufhebt, so dass diese sich eng zu-
sammenlagern. Mit andern Worten, man sucht alle Hohlraume
auszufillen und die Korner so ineinanderzuschachteln, dass diese
ihre Lage nicht mehr &ndern kénnen, ohne dass die ganze Masse

in Bewegung gesetzt wird.

VYorteile der Vibration.

1. Leichte und einwandfreie Einbringung von so wasserarmem
Beton, dass er sonst nur durch sehr intensives Stampfen zu ver-

dichten ware.



. Dem trockeneren, durch Vibration verdichteten Beton entspricht

eine Zunahme des Raumgewichts, der Dichtigkeit, des Cement-

Wasser-Verhaltnisses und infolgedessen der Festigkeiten.

. Die Zunahme der Betondichte und somit der Wasserundurch-

lassigkeit hat eine Erhohung der Frostbestandigkeit zur Folge.

Nicht nur der Wasserzusatz, sondern auch der Sandanteil kann
reduziert werden, was eine gewisse Abnahme des Schwind-

masses zur Folge hat.

. Zunahme des Haftvermdgens zwischen Beton und Armierungs-

eisen.
Glatte, porenarme Sichtflachen.

In gewissen Fallen Verkirzung der Ausschalungsfristen.

T.F.B.

Abb. 1 Schematische Darstellung der Wirkung der Vibration

Links vor, rechts nach dem Vibrieren

Die Vibrationsverfahren.

1.

Die Aussenvibration oder Schalungsvibration, bei welcher ein
oder mehrere Vibratoren an der Schalung befestigt oder an-
gepresst werden. Geeignete Methode fiir Betonbauten von
geringer Dicke und sehr enger Armierung. Nachteil: beschran-

ter Wirkungsbereich senkrecht zur Schalungsflache (30-50 cm).

Die Oberflichenvibration, bei welcher das Vibrationsgerat aut
den Beton gelegt und in regelmassigen Zeitabstanden ver-

schoben wird. Dazu benltzt man Balken oder Platten, auft wel-



chen Vibratoren befestigt werden. Anwendungsgebiete: Diinne

Belage, Decken oder Schalen.

Die Innenvibration. Ein geeignetes Vibrationsgerat wird in die
Betonmasse eingebracht, um den umliegenden Beton zu ver-
dichten. Meistens werden Stahlrohre von 40 bis 100 mm Durch-
messer verwendet (Nadel-Vibratoren), die infolge der Verflis-
sigung des Materials in die Masse eindringen oder aus der-
selben herausgenommen werden koénnen, ohne dass Hohl-

raume entstehen.

Meist lasst man den Innenvibrator in den Beton eintauchen,
zieht ihn beim Nachlassen des Luftblasenaustritts wieder lang-
sam heraus und nimmt den nachsten «Einstich» am Rand des
leicht sichtbaren Wirkungskreises vor usw., bis die ganze
Betonmasse verdichtet ist. Die praktische Erfahrung zeigt, dass
die Innenvibration bei den verschiedensten Bauwerken An-

wendung finden kann, wenn sie richtig ausgefihrt wird.

Abb. 2 Verdichten des in
Abb.5 gezeigten, erdfeuch-
ten Staumauerbetons
mittelst Nadelvibrator




Abb. 3 Nadelvibrator

Die Vibratoren.

Die Vibrationen werden entweder durch die rasche Bewegung
eines Kolbens in einem Zylinder oder durch die Rotation einer

exzentrisch gelagerten Masse erzeugt.

TEB.

Abb. 4 Schematische Anordnung der Einstiche bei Verwendung des Nadelvibrators. An-
zustrebende liickenlose Ueberschneidung der Verdichtungsbereiche

R' = Aktionsradius des Einzelstiches
R = Massgebender Aktionsradius
a = Oberflache des Betons vor dem Vibrieren

b = Oberflache des Betons nach einem Einzelstich
(Absacken des Betons)
¢ = Oberfliche des Betons nach dem Vibrieren



5 Die Kolbenvibratoren arbeiten mit Druckluft, weisen aber trotz
wesentlicher Verbesserungen manche Nachteile auf: viel Larm,

grosse Empfindlichkeit und beschrankte Leistung.

Rotierende Vibratoren werden von irgend einem Motor angetrie-
ben. Durch Anderung der Frequenz (Zahl der Vibrationsperioden
pro Minute) oder der Intensitat (maximale Verschiebung der
vibrierenden Flache zwischen zwei aufeinanderfolgenden Perio-
den) ist man in der Lage, die Leistung solche Apparate weit-
gehend zu variieren. Die heutige Tendenz besteht in einer Er-

héhung der Frequenz und in der Erzielung von kleinen Ampli-

Abb.5 Einbringen von erdenfeuchtem Beion, der durch Vibration verdichtet wird
(mitgeteilt von der Unternehmung Staumauer Rossens - Hoch- und Tiefbau
Nr. 16/1947)

tuden, weil man von sehr raschen, aber relativ kleinen Vibra-
tionen den maximalen Effekt erwartet (Frequenzen bis uber
10 000/Min.). Der elektrisch erregte Vibrator, der trotz des hohen
Anschaffungspreises die pneumatischen Apparate allmahlich ver-

drangt, ist billig im Betrieb und fast gerauschlos.

Ausfiihrungsregel.

Eine gewisse Erfahrung und die Beachtung folgender Regeln sind

notwendig, um die Vorteile voll ausnitzen zu kénnen:



Abb. 6 Elektrischer Schalungsvibrator mit einer Zentrifugalkraft von 6 Tonnen. Dieses

Modell wurde fiir die Herstellung der vorgespannten Elemente der Luzancy-Briicke
(Frankreich) verwendet - siehe Cementbulletin Nr. 13/1947

1. Betonzusammensefzung: Prinzipiell soll nur steifplastischer

Beton mit einem relativ geringen Mértelanteil vibriert werden.

2. Vibrationsapparate: Die Wahl der geeigneten Apparate hangt

vom auszuflhrenden Bauwerk ab. Fur Belage Oberflachen-
ruttler, sonst meist Innenvibratoren. In der Cementwaren-

branche Rutteltische.

. Arbeitsweise: Die Zahl der Vibratoren soll der Leistung der
Mischmaschine angepasst werden. Der Beton soll sefort vibriert
werden. Als allgemeine, praktische Regel gilt: moglichst stark
vibrieren, aber wahrend kurzer Zeit und nur kleine Beton-

mengen auf einmal.

Es ist zwecklos oder sogar schadlich (Entmischung), weiche

und besonders flissige Betonmischungen zu vibrieren.

Die aufmerksame Beobachtung des Verhaltens des Betons
beim Vibrieren, bzw. die Bauplatzerfahrung erlaubt die Eig-
nung einer Mischung, sowie die Dauer der Vibration richtig
einzuschatzen. Man vibriert, bis der Beton an der Oberflache
zu «fliessen» beginnt. Gewohnlich gentigt eine Vibrationsdauer

von ca. 10—30 Sekunden. Bei zu kurzer Dauer bleibt der Beton



poros, bei zu langer Dauer entsteht Entmischungsgefahr. Ge-

brochenes Material ist etwas langer zu vibrieren als rundes.

4. Schalungen: Moglichst dichte Schalungen. Die Vibration er-
fordert verstarkte Schalungen, die den Erschitterungen wider-

stehen konnen.

Anmerkung: Die Vibration darf als die zweckmadssigste Art der
Betonverarbeitung gelten.

Kombinierte Verfahren.

In besonderen Fallen, wo eine sehr rasche Erhartung notwendig
ist und hochfester Beton erzielt werden soll, wird die Vibration
noch mit anderen Verfahren kombiniert, so mit Beheizung, Druck,

Stampfen, Schleudern, Vakuum.

Fir gewisse Zwecke ist auch verschiedentlich die Vor- und Nach-
vibration (Vibration des Gemisches, Vibration nach dem Ab-
binden), die mehrmalige Vibration, die selektive Vibration (An-
passung der Frequenz und Amplitude an die Korngrésse) usw.
empfohlen worden.

Abb.7 Aussenvibration. Elektrischer Schalungsvibrator aus Leichtmetall
links: befestigt an der Schalung einer Eisenbetonstiitze
rechts: zur Verdichtung des Betons einer Rohrwandung angewendet



Abb. 8 Oberflachenvibration mit dem ,Vibropil”. Pressluftantrieb
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