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Die Vibration des Betons

Technische Vorteile; iibliche Verfahren und verwen-
dete Apparate; praktische Ausfiihrungsregel; effek-
tive Kosten pro m? Beton.

Dem Beton die Zukunft!



Durch das Vibrationsverfahren konnte die schwierige Frage der Ein-
bringung von relativ frockenen Betons auf eine sehr gliickliche Art
gelost werden.' Der Zweck der Vibration besteht in einer intensiven
Verdichtung des Betons durch eine ausserordentlich rasche Er-
schiitterung der Masse, die den Reibungswiderstand der Zuschlags-
stotfkorner zum Teil authebt, so dass dieselben ein kleineres Volu-
men einnehmen. Mit andern Worten, man sucht alle Hohlraume aus-
zuflllen und die Korner so ineinanderzuschachteln, dass diese ihre
Lage nicht mehr andern kénnen, ohne dass die ganze Masse in Be-
wegung gesetzt wird. — Abb. 1.
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Yorteile der Vibration'.

1. Leichte und einwandfreie Einbringung der Betons, die zu trocken
waren, um mit den Ublichen Bauplatzverfahren verdichtet zu sein.

2. Dem trockeneren, durch Vibration verdichteten Beton entspricht
eine Zunahme des Raumgewichtes, der Dichtigkeit, des Cement-
Wasserfaktors und infolgedessen der Festigkeiten.

3. Die Zunahme der Betondichte und somit der Wasserundurchlas-
sigkeit hat eine Erhohung der Frostbestandigkeit und der chemi-
schen Widerstandstahigkeit zur Folge.

4. Nicht nur der Wasserzusatz, sondern auch der Feinsandanteil
kann reduziert werden, was eine nennenswerte Abnahme des
Schwindmasses zur Folge hat.

5. Betrachtliche Zunahme des Haftvermégens zwischen Beton und
Eisen.

6. Glatte, porenfreie Sichtilachen.

7. Verkiirzung der Ausschalungsfristen und grossere Regelmassig-
keit der Betonqualitat.

! siehe auch Cementbulletin Nr.2 vom Jahre 1935.



Abb.2 Aussenvibration mittels der Vibrier-
gabel und eines an der Seitenschalung be-
festigten Elektro-Vibrators.
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Abb. 4 Verschiedene Gerdte fiir die Aussenvibration

Vibriergabel und die Oberflachenvibration
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Abb. 5 Nadel-Pervibrator
(100 mm ©) mit Hochfrequenzmotor
von 200 Perioden und 8000 T/'min.

Die Vibrationsverfahren.

1. Die Aussenvibration oder Schalungsvibration, bei wel-
cher ein oder mehrere Vibratoren an der Schalung befestigt oder
angepresst werden. Geeignete Methode fiir Betonbauten von ge-
ringer Dicke und mit sehr enger Armierung. Nachteil: beschrankter
Wirkungsbereich senkrecht zur Schalungstlache (30—50 cm). Abb.
2 und 4.

2. Die Oberflachenvibration, bei welcher das Vibra-
tionsgerat auf den Beton gelegt und in regelmassigen Zeitabstan-
den verschoben wird. Dazu benltzt man Balken oder Scheiben, auf

welchen Vibratoren befestigt werden. Anwendungsgebiete: Dinne
Belage, Decken oder Schalen. Abb. 3 und 4.

3. Dielnnenvibration, die unter dem geschutzten Namen
«Pervibration» besser bekannt ist. Ein geeignetes Vibrationsgerat
wird in die Betonmase eingebracht, um den umliegenden Beton zu
verdichten. Meistens werden Stahlrohre von 40 bis 100 mm Durch-
messer verwendet (Nadel-Pervibratoren), die infolge der Verflussi-
gung des Materials in die Masse oder aus derselben herausgenom-
men werden konnen, ohne dass Hohlraume entstehen. Abb. 5 u. 6.
Es genligt somit, den Apparat langsam durch den Beton zu ziehen,
um eine regelmassige Verdichtung der ganzen Masse zu erzielen.
Die praktische Ertahrung zeigt, dass die Pervibration bei den ver-
schiedensten Bauwerken Anwendung finden kann, wenn sie richtig
ausgefihrt wird. Sie eignet sich ganz besonders fir hohe Bauele-
mente und bei nicht zu dicht armiertem Beton.



Abb. 6 Verdichtung des Betons
beim Geleisebau (Pervibration.)
Bauplatz der stadtischen Strassen-
bahn Basel.

Die Vibratoren.

Die Vibratoren werden entweder durch die rasche Bewegung eines
Kolbens in einen Zylinder oder durch die Rotation einer exzentrisch
verlegten Masse erzeugt.

Die Kolbenvibratoren arbeiten mit Druckluft, weisen aber trotz
wesentlicher Verbesserungen manche Nachteile auf: viel Larm,
grosse Empfindlichkeit und beschrankte Leistung.

Rotierende Vibratoren werden von einer Pressluftturbine oder von
einem Elektromotor angetrieben. Durch Aenderung der Frequenz
(Zahl der Vibrationsperioden pro Minute) oder der Intensitat (maxi-
male Verschiebung der vibrierenden Flache zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Perioden) ist man in der Lage, die Leistung solcher
Apparate weitgehend zu variieren. Die heutige Tendenz besteht in
einer Erhéhung der Frequenz und in der Erzielung von kleinen Am-
plituden, weil man von sehr raschen, aber relativ kleinen Vibratio-
nen den maximalen Effekt erwartet. Abb. 5.

Der elektrische Vibrator, der trotz des hohen Anschaffungspreises
die pneumatischen Apparate allmahlich verdrangt, besitzt manche
Vorteile: billig im Betrieb, fast gerauschlos, erfordert keine Kom-
pressorenanlage.

Ausfiihrungsregel.

Eine gewisse Erfahrung und die Beachtung folgender Regeln sind
notwendig, um die Vorteile der Vibration voll ausniutzen zu kénnen:

1. Betonzusammensetzung: Prinzipiell werden nur
schwach plastische Betons mit einem relativ geringen Mortelanteil
vibriert.

2. Vibrationsapparate: Die Wahl der geeigneten Appa-
rate hangt vom auszufihrenden Bauwerk ab. Oefters ist eine Kom-
bination von zwei Vibrationsverfahren angebracht, so z. B. die



6 Schalungsvibration und die Oberflachenvibration, oder die Per-
vibration mit der Obertlachenvibration.

3. Arbeitsweise: Die Zahl der Vibratoren und das Tempo
der Vibration sollen der Leistung der Mischmaschine angepasst
werden. Der Beton soll sofort vibriert werden. Eine regelrechte
Organisation der Vibration ist erforderlich, damit Giberall genligend
lang und gleichmassig vibriert wird. Pervibratoren sollen nicht zu
rasch in den Beton eingebracht und langsam herausgezogen wer-
den. Vorlaufig ist von der Vibration der Armierung abzusehen.

Als allgemeine, praktische Regel gilt: moglichst stark vibrieren,
aber wéhrend kurzer Zeit und nur kleine Betonmengen auf einmal.

4. Schalungen :Maoglichst dichte Schalungen. Schalungsvibra-
toren erfordern ausserdem verstarkte Schalungen, die den Erschitte-
rungen widerstehen kénnen.

Kosten.

Die effektiven Kosten der Vibration, bezogen auf den Kubikmeter
Beton, hangen in weitem Masse von dem Bauwerk selbst, von den
verwendeten Vibratoren und von der Konsistenz der Betonmischung
ab. Erfahrungen bei einer Anzahl sehr verschiedener Bauten legen
dar, dass die Kosten 2 bis 4 Franken per Kubikmeter Beton betragen.
Sie setzen sich zusammen aus:

1. Vibratoren:
Miete oder Amortisation

Unterhalt

2. Kraftquelle:
pneumatische Vibration elektrische Vibration
Miete oder Amortisation Stromverbrauch

des Kompressors eventuelle Amortisation und

Unterhalt des Kompressors  Unterhaltvonelektrischen Anlagen
3. Mehrverbrauch an Beton.

4., Mehrkosten fiir eine starkere und
dichte Schalung.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND
SCHINZNACH-BAD, Telephon 44276
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