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BETONA VIBROJAUKŠANA

Lai veiktu tos lielos celtniecības apjomus, kas nosprausti
Partijas un Valdības pēdējo gadu lēmumos, nepieciešams vēl vai-

rāk kāpināt būvdarbu industrializāciju, plaši lietojot ekonomiskas

un progresivas saliekamās dzelzsbetona konstrukcijas ar parasto

un uzspriegto stiegrojumu.

Viena no svarīgākajām betona sagatavošanas procesa sastāv-

daļām ir betona masas sajaukšana. Sevišķi aktuāla šī operācija

kļuva, kad dzelzsbetona izstrādājumu rūpniecībā aizvien plašāk
sāka pielietot stingru betona masu (ūdenscementa , attiecība —

Ū/C ir no 0,3 līdz 0,35 un ūdens saturs — no 110 līdz

140 l/m3).

Betona kvalitātes celšanā viens no svarīgākajiemjautājumiem
ir iespējami samazināt Ū/C attiecību. Samazinot U/C attiecību,
kļūst arvien grūtāk labi samaisīt un iestrādāt betona masu.

Liela nozīme ir cemenia patēriņa samazināšanai. Neskatoties

uz to, ka PSRS cementa ražošanas apjoma ziņā ieņem otro vietu

pasaulē (30 milj. tonnu gadā) aiz ASV (55 milj. tonnu gadā)
un ka tuvākajos 10—15 gados cementa ražošana PSRS sasniegs
90—110 milj. tonnu gadā, cements ir un paliks viens no svarīgā-
kajiem materiāliem, kas jātaupa un lietderīgi jāizmanto. Arī no

techniskā viedokļa liekam cementa daudzumam betonā ir nega-
tiva nozīme: tas sekmē tādu nevēlamu īpašību attīstību kā

rukumu, šļūdi, mazina pretošanos agresivās vides iedarbībai v. c.

Lai uzlabotu betona īpašības un samazinātu cementa patēriņu,
ir izstrādātas daudzas metodes. No tām var minēt cementa

malumu vibrodzirnavās, pakāpenisku betonmasas izgatavošanu,
cementa mīklas aktivaciju ar augstfrekvences vibracijām v. c.
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Visas šīs metodes lielākā vai mazākā mērā atrisina cementa

aktivitātes paaugstināšanas jautājumu, atstājot atklātu stingro
betona masu sajaukšanas problēmu.

Mūsu rūpniecība (Slavjanskas būvmašīnu rūpnīca) sāka ražot

horizontālus betona piespiedu darbības maisītājus. So betona

maisītāju izmēģinājumi KPFSR Celtniecības ministrijas zināt-

niski pētnieciskajā institūtā liecināja, ka tie nenodrošina pietie-
kamu betona viendabīgumu.

Ir zināms, ka vibrējot betona masa kļūst līdzīga «smagam

šķidrumam» un labāk iestrādājas. A. Desovs vēl 1937. gadā
ieteicis izmantot šo betona masu īpašību to sajaukšanas atvieglo-
šanai, pielietojot parastajos maisītājos jaucējas lāpstiņas, kurām

piestiprināts vibrators.

P. Rebinders un N. Michailovs 1956. gadā izstrādāja fizikāli

ķīmiskas betona stiprības teorijas pamatus. Uz šo teoriju balstās

jauna betona izgatavošanas technoloģija, kuras pamatā ir betona

pakāpeniska (cementa mīklas, javas, betona, betona iestrādāšana

darinājumā) izgatavošana, nepārtraukti iedarbojoties uz to ar

vibracijām. Viens no šīs technoloģijas elementiem — javas un

betona vibrosajaukšana — ar lieliem panākumiem var tikt

izmantots arī atsevišķi (nerealizējot visu P. Rebindera un

N. Michailova ieteikto technoloģisko schemu).
1957. gadā Latvijas PSR ZA Celtniecības un architekturas

institūta betona laboratorijā pētīta betonu un cementa javu vibro-

sajaukšanas technoloģija. Lai efektivi sajauktu stingras betona

masas, vienlaicīgi aktivizētu cementu un jūtami palielinātu betona

stiprību, tika pielietots maisītājs ar tā korpusa intensivām aplo-
ces veida svārstībām vibrodzirnavas bez malošiem ķerme-
ņiem 1

.

Pateicoties betona sastāvdaļu dažāda lieluma graudiem
(cements, smilts, šķembas jeb oļi), maisītāja korpusa svārstību

ietekmē betona masa intensivi sajaucas. Vienlaicīgi tiek papildus
malti cementa graudi; no liesinātājiem tiek noberzta oksidu plē-
vīte, cementa mīkla tiek intensivi ieblīvēta liesinātāju graudu
virsmā, un svārstību ietekmē notiek cementa mīklas sašķidrinā-
šanas.

Pašam maisītājam korpusā nav nekādu kustīgu mechanismu

(lāpstiņas, vārpstas, gultņi), pie tā korpusa nepielīp betona

masa, jo maisītājs, pateicoties tā svārstībām, pilnīgi iztukšojas.

1 Л. А. Файтельсон. Виброперемешивание бетона. Сб. статей «Иссле-
дования по бетону и железобетону, II». Изд. АН Латв. ССР, 1957.
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Laboratorijas pētījumos 10 litru vibrodzirnavu (M-10-3) kor-

pusā (ar paātrinājumu 30 g pie frekvences 3000 svārst./min)
vienas minūtes laikā tika sajauktas betona masas, kuru sastāvs

bija: a) granita šķembas — 10—20 mm — 804 kg/m3
; granita

šķembas — s—lo5—10 mm — 535 kg/m3
; Daugavas smilts —

7i5 kg/m3
; Brocēnu cements — M-500 — 330 kg/m3

; ūdens —

116 l/m3
; b) Pļaviņu dolomita šķembas — 10—20 mm — 806

kg/m3
; Pļaviņu dolomita šķembas — s—lo mm — 520 kg/m3

;

Daugavas smilts 775 kg/m3
; Brocēnu cements — M-500—332

kgi/m 3
; ūdens — 107 l/m3.

Abi sastāvi ievibrēti formās vienādā laikā un vienādos ap-

stākļos. Vienlaicīgi tādos pat apstākļos izgatavoti no «a» sa-

stāva paraugi, kas rūpīgi sajaukti rokām. Paraugu stiprības

1. att. Betona paraugu stiprība atkarībā no sajaukšanas veida

(CAI laboratorijā veiktie pētījumi).

pārbaudes rezultātā, kā tas 1. attēlā redzams, betona masas

vibrosajaukšana ievērojami paaugstina sacietējušā betona stip-
rību. Tā mūsu gadījumā stiprības paaugstināšanās no 1 līdz

28 dienu veciem paraugiem bija 80%, salīdzinot ar paraugiem,
kas gatavoti parastā veidā. Tas rāda, ka vibrosajaukšanas
metode ir visai efektiva betona stiprības paaugstināšanai.

Zīmīgi, ka pēdējā laikā kā pie mums, tā arī ārzemēs no-

vērojama tieksme paaugstināt betona stiprību, uzlabojot masas
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jaukšanas technoloģiju. Tā ASV tika izdarīti speciāli pētījumi

par masas jaukšanas ilguma ietekmi uz betona stiprību. Kon-

statēts, ka 3(!) stundu ilga masas jaukšana parastajos beton-

maisītājos palielina betona stiprību apmēram 1,5 reizes.

Mūsu pētījumi rāda, ka ar betona vibrojaukšanas metodi

lielāks efekts tiek sasniegts dažu minušu laikā.

Vibrojauktiem paraugiem ir arī lielāks elastības modulis

(dinamiskais) — 4,62.10 skg/cm2 pret 3,76.10skg/cm
2

un mazā-

kas plastiskās deformācijas, kuras tika novērtētas pēc paraugu

svārstību dzišanas logaritmiskā dekrementa.

Sie laboratorijas pētījumi pārbaudīti Rīgas Celtniecības

tresta 3. dzelzsbetona izstrādājumu rūpnīcā un Vissavienības

būvmateriālu smalkā maluma institūtā, kur tiek projektētas
dažāda veida vibrodzirnavas. Cementa javu vibrojaukšanu pēc

Latvijas PSR ZA Celtniecības un architekturas institūta metodes

ir pētījis arī N. Goreliševs KPFSR Celtniecības ministrijas zināt-

niski pētnieciskā institūtā Maskavā.

Rīgas Celtniecības tresta 3. dzelzsbetona izstrādājumu rūp-
nīcas vibrojaukšanas rezultāti redzami sekojošos attēlos (2.,
3. un 4. att. visos mēģinājumos lietots Brocēnu cements M-500).

Arī pusrūpnieciskā rakstura pētījumi, kas veikti Vissavie-

nības būvmateriālu smalkā maluma institūtā un KPFSR Celt-

niecības ministrijas institūtā (5., 6. un 7. att.) uzskatāmi pa-
rāda vibrosajaukšanas metodes priekšrocības.

Spilgti šīs priekšrocības redzamas, izgatavojot smalkgrau-
dainos — smilts betonus (javas), kuriem ir liela nākotne

plānsieniņu dzelzsbetona detaļu izgatavošanā. Sajā gadījumā
vibrodzirnavu korpusā nepieciešams iemontēt stieņus grābekļu
veidā (skat. 8. att.), kas veicina smalkgraudainās masas sa-

jaukšanos. KPFSR Celtniecības ministrijas institūtā veikto pētī-
jumu rezultāti parādīti 9. att.

Jāatzīmē, ka betona un javu iestrādājamība ar vibrojaukšanas
metodi uzlabojas ievērojami vairāk nekā sajaucot parastā
betona maisītājā. Tā, piemēram, ja betona iestrādājamība, rū-

pīgi samaisot to ar lāpstiņu, bija 330 sek., tad vibrosajaukšanas
rezultāta tam pašam betona sastāvam tā samazinājās uz 180

sek. (pēc techniskā viskozimetra). Tas stipri atvieglo stingro
betona masu iestrādāšanu. Tomēr jāievēro, ka šis vibrojauk-
šanas efekts ātri izzūd. Pēc noteikta laika vibrojauktā betona

masa paliek stingrāka un sliktāk iestrādājama par parasti
sajaukto masu. Tas liecina, ka ir lietderīgi pēc iespējas ātri

sajaukto masu iestrādāt. Tāpēc Latvijas PSR Celtniecības un
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2. att. Rūpnīcas apstākļos izgatavota
betona stiprība (3. dzelzsbetonu izstrā-

dājumu rūpnīcā Rīgā).
R-1-1,7 parastā veidā izgatavots betons pēc
tvaicēšanas. 1-2-1,7 vibrojaukts betons bez

tvaicēšanas (tas pats sastāvs), jaukts vibro-

dzirnavu M-200-1,5 korpusā 2,5 min., glabāts
18° С temperatūrā.

3. att. Betonu sajaukšanas metodu

ietekme uz tā stiprību Ū/C —

0,45; С — 330 kg/m 3.

1-7-3 — jaukts vibrodzirnavās M-200-

-1.5—1.5 min. 1-71-3 — rūpīga rokas

jaukšana.

4. att. Betona sajaukšanas metodu

ietekme uz tā stiprību Ū/C
0,40; С — 330 kg/m 3.

1-8-3
— jaukts vibrodzirnavās M-200-

-1.5—1 min. šķembas, smilts un cements,
pēc tam — 10 sek. ar ūdeni.I-8-3 -

rūpīga rokas jaukšana.

5. att. Betona stiprība atkarībā no sa-

jaukšanas veida (Vissavienības smalkā

maluma institūtā veiktie pētījumi).
Ū/C — 0.40; С — 320 kg/m3 (Voskre-

senskas rūpnīcas cements).

1 — nepārtrauktā līnija — jaukts vibro-

dzirnavās M-200-1.5—2 min.; 2 — pārtraukta

līnija — jaukts parastā 250 litru beton-
maisītājā.
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Cietēšenas laiks diennaktīs

6. att. Betona stiprība atkarībā no

sajaukšanas veida Ū/C — 0,35; С —

329 kg/m3
(Voskresenskas rūpnīcas
cements).

Nr. 27 — vibrojaukšana; Nr. 28 — rūpīga
rokas jaukšana.

Cietēšanas laiks diennaktīs

7. att. Betona stiprība atkarībā no

sajaukšanas veida. Ū/C — 0,40; С —

287 kg/m 3 (Voskresenskas rūpnīcas

cements).
Nr. 23 — vibrojaukšana; Nr. 29

— rūpīga
rokas jaukšana.

8. att. Vibromaisītāja schema cementa javu sajaukšanai.

architekturas institūta betona laboratorija ieteica jaunu mecha-

nismu — vibrojaucēju — betona sadalītāju, t. i., rūpnīcā esošo

betona mezglu aizstāt ar betona sastāvdaļu dozēšanas mezglu.
Pati masas jaukšana notiek uz betona sadalītāja portāla. Mai-

sītājs pilda arī sadalītāja bunkura funkcijas. No maisītāja be-

tona masa tiek tieši iestrādāta veidņos. Uz portāla novietotais

vibromaisītājs veic ari betona masas sadalītāja funkcijas. Tas

kļūst iespējams vibromaisītāju gabaritu dēļ, kuri pie tā paša

lietderīgā tilpuma ir vairākkārt mazāki par parastajiem jau-
cējiem.
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9. att. Cementa javu sajauk-
šanas metodu ietekme uz to

stiprību. Ū/C — 0,3;
С : smilts —1:2; pārtrauktā
līnija — rokas jaukšana;
nepārtrauktā līnija — vibro-

jaukšana.

1 — noblīvēšana vibrējot bez pie-

slodzes ar 3000 svārst./min. 2 —

ar 3000 svārst. min. 3 — no-

blīvēšana vibrējot bez pieslo-
dzes ar 10 000 svārst./min. 4 —

noblīvēšana vibrējot ar pieslodzi
ar 10 000 svārst./min, 5 — noblī-

vēšana ar vibrospiešanu. Ampli-
tūda 0,355 mm, ja 3000 svārst./min.
amplitūda 0,25 mm, ja 10 000

svārst./min.

Šo priekšlikumu atbalstīja N. Michailovs. Pirmo vibromaisī-

tāju-betona sadalītāju projektē dzelzsbetona izstrādājumu ekspe-

rimentālajai rūpnīcai Perovo-Polje.

Turpmākie pētījumi rādīja, ka 1) vibromaisītāja jaudas
patēriņš ir atkarīgs no betona masas sastāva un 2) pēc jaudas
patēriņa stabilizācijas var spriest, ka sajaukšana izbeigusies
(10. att).

Tādējādi iespējams noteikt minimāli nepieciešamo beton-

masas sajaukšanas laiku vibromaisītājā līdzīgi kā tas

tiek darīts, nosakot betonmasas iestrādāšanai nepiecie-
šamo laiku pēc tās virsmas līmeņu stabilizācijas.

Pētījumi rāda, ka praksē izplatītās vibrodzirnavās M-200-1,5
bez malošiem ķermeņiem, nedaudz pārveidojot to iekraušanas

un izkraušanas lūku, ir iespējams izmantot betona un cementa

javu sajaukšanai. Tā var ievērojami uzlabot betona kvalitāti

vai arī samazināt cementa patēriņu. Šos agregātus lietderīgi
izmantot mazu kvantumu augsto marku betona sajaukšanai
(piemēram, saspriegto dzelzsbetona konstrukciju ražošanai). Šāda

vibromaisītāja ražīgums maiņā ir apmēram 10 m 3betona.



10. att. Maisītajā patērējamās jaudas izmaiņas grafiks atkarībā no maisī-

juma sastāva. Dzirnavas M-200-1,5 bez malošiem ķermeņiem. Frekvence

1500 apgr./min. Vibratora debalansa moments 175 kg/cm. Elektromotora

jauda 14 kW.

Sastāvs Nr. 1: smilts — 167 kg, cements — 81 kg, ūdens — 24.5 l.

Sastāvs Nr. 2: smilts
- 167 kg, cements — 81 kg, ūdens — 19 l.

Vibrojaukšanas plašākai pielietošanai tiks konstruēti lielāki

speciāli betona vibromaisītāji, kuru plaša ieviešana betona darbu

praksē ievērojami uzlabos betona technoloģiju.
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ВИБРОПЕРЕМЕШИВАНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ

(Резюме)

Предложен новый способ перемешивания бетонных смесей,
основанный на использовании для этих целей смесителя с кру-
говыми или эллипсоидальными колебаниями корпуса, например

вибромельница, из которой изъяты мелющие тела.

Проведенные в лаборатории бетона Института строительства

и архитектуры опыты показали, что вибронеремешивание (в
вибромельнице М-10) дает возможность качественно переме-

шивать жесткие бетонные смеси (водоцементное отношение

0,3—0,35, содержание воды ПО—140 л'м;!
) и увеличивает проч-

ность образцов бетона возраста I—2B1 —28 дней до 80% по срав-

нению с обычным (не вибрационным) принудительным пере-

мешиванием.

Лабораторные опыты подтвердились полузаводскими испы-

таниями, проведенными на заводе № 3 железобетонныхизделий

Министерства строительства Латвийской ССР.

Обширные полузаводские испытания виброперемешивания
бетонных смесей по способу и при участии автора были про-

ведены во ВНИИТИСМ (Москва) в порядке выполнения со-

вместной работы Института строительства и архитектуры АН

Латвийской ССР, НИИ-200 и ВНИИТИСМ.

В Научно-исследовательском институте Министерства строи-

тельства РСФСР было опробовано также применение метода

виброперемешивания для приготовления мелкозернистых (пес-

чаных) бетонных смесей.

Проведенные исследования и заводские опыты показали,
что серийно выпускаемая вибромельница М-200-1,5 при не-

большом переустройстве загрузочного и выгрузочного люков



вполне пригодна как агрегат для перемешивания бетонных и

растворных смесей.

Вибромельницы целесообразно применять для приготовле-
ния высокопрочного бетона в небольших объемах — например

для напряженно-армированных конструкций.
Для широкого внедрения метода виброперемешивания преду-

смотрено создание специальных смесителей большей произ-

водительности.

L. Faitelsons

BETONA VIBROJAUKSANA

Redaktore R. Rozenberga
Techn. redaktors R. Bokmanis

Korektore V. Dreijere

Nodota salikšanai 1958. g. 21. aprīlī. Parakstīta iespiešanai 1958. g. 19. augustā.
Papīra formāts 60X84/16. 0,75 fiz. iespiedi.; 0,68 uzsk. iespiedi.; 0,53 izdevn. l_

Metiens 300 eks. JT 18578.

Latvijas PSR Zinātņu akadēmijas izdevniecība Rīgā, Smilšu ielā Nr. 1

lespiesta Izdevniecību, poligrāfiskās rūpniecības un grāmatu tirdzniecības-
Galvenās pārvaldes 5. tipogrāfijā Rīgā, 17. jūnija laukumā Nr. I.

Pašūt. Nr. 1105.
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