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OSSZEFOGLALAS

The concrete and the reinforced concrete
structures capacity have been defined by external
loads, environmental effect, mechanical strength
and durability. The heat generation of the
chemical bond causes the thermal cracks in a
case of mass concrete structures is one of the
main designing problem. In this paper the
authors calculate the temperature distortion in
the case of different amount of reinforced steel
with the help of finite element modelling and the
maximum temperature differences have been
compared with the rebar quantity of the
reinforced mass concrete structure.

1. BEVEZETES

A Dbeton kotdanyaga a cement, amely a
keverdvizzel kémiai reakciét indit. A kotéshez
sziikséges vizmennyiség betonban tartasardl
vagy potlasarél utdkezeléssel kell gondoskodni.
A folyamat soran keletkezd hidraticiés hd a
korai kotési szakaszban a legjelentdsebb
mértékli, amely a keverdviz mennyiségének
gyors csokkenését eldsegiti. A normdl szerkezeti
vastagsdgi betonokndl az utdkezelés felszini
vizutdnpotlassal vagy filmképzé utdkezeld
szerek  alkalmazdsdval megoldhatd, ezzel
elkeriilve a beton viztartalmdnak tdl Kkorai
elvesztését.

Tomegbetonok esetében, amely
szerkezetek a 40 cm-es vastagsidgot meghaladjék,
mar a fent emlitett utdkezelési eljardsok nem
alkalmazhatok megbizhatdan, tovabbi
intézkedéseket kell megtenni a repedésveszély
kialakulasdnak  megel6zése  érdekében. A
tomegbetonok belsejében kialakul6 adiabatikus
kornyezet a korai kotési szakaszban hdelvezetési
problémat okoz. Amennyiben a betontest magja
és a felszine kozott kialakulé hoémérséklet
kiilonbség hatdsdra 1étrejové hizdfesziiltség
magasabb, mint a beton sajat huzoéfesziiltsége,
ugy a szerkezet karosodésa elkeriilhetetlen [1].
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A mérnoki gyakorlat és a szabvany ezt a
AT  hémérséklet kiilonbséget 20  °C-ban
maximalizilta. A szerkezettervezés és kivitelezés
sordn  betontechnol6giai  szempontbdl — a
betonkeverék ©sszedllitisa mellett figyelembe
kell venni a  betonozdskori  kornyezeti
hémérsékletet (téli és nydri betonozds) valamint
a bedolgozasra varé betonkeverék homérsékletét
egyarant, a kialakitandé geometridra tekintettel
[2].

A tartés beton készitésének alapvetd
ismérvei: alacsony viztartalom, minél nagyobb
tomorség és gondos utdkezelés. Az utdkezelés a
beton bedolgozdsat kovetden azonnal meg kell
kezdeni, vizzel torténd permetezéssel,
elarasztassal, féliatakarassal, zsaluzatban
tartdssal. A kornyezeti homérséklettél és a
betonszerkezet tipusatél fiiggéen a beton
nedvesen tartdsar6l 7-21 napon keresztiil kell
gondoskodni.

A tomegbetonok legtobbszor vasbeton
szerkezetek  (hidpillérek, silok, tartdlyok,
életvédelmi 1étesitmények), ahol a beton és
betonacél hétdgulasi egylitthatéja kozel azonos,
igy a tomegbetonok esetén a kotéskori - anyagtol
fliggd - hdtagulds szamottevd tobblet fesziiltséget
nem okoz.

B. Klemczak és mtsa [3] cikkiikben
vasbeton tartdly és  vasbeton hid-elem
repedéseinek okait vizsgdljdk. A szerkezet
szilardsdgat biztosité betonosszetétel eléréséhez
CEM 1 tipust kotdanyagot eldiré szabdlyozas
figyelmen kiviil hagyta a cement tipus nagy
hétermelését, amelynek hasznédlata nagyobb
repedéskockézatot jelent. Allitasaikat numerikus
modellel igazoljak.

X. Song. és mtsai. [4] arra hivjdk fel a
figyelmet, hogy a vasbeton szerkezeteken
kialakul6 repeséseken keresztiil a betonacélt érd
hatdsok az acél korrdézidjat eldsegithetik.
Vizsgalataik a beton és a betonacél kozotti
kotéskori  kapcsolatot  célozzdk; az  idd
fliggvényében allapitjdk meg a kotéskori
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Osszetartd erdket, nyomdszilardsigot a fiatal
betonban.

Korabbi cikkiikben a szerzok [5] betonacél
nélkiili és betonacélokkal erdsitett tomegbeton
modellt készitettek és vizsgiltdk végeselem
moédszerrel a vasalds befolyasolé hatésat.
Megéllapitottak, hogy a betonacélok alacsony
kornyezeti hémérséklet és magas hoatadasi
tényez6 esetében is jelentdsen csokkenthetik a

repedésveszélyt.
Cikkiinkben a vasbeton szerkezetek
héelvezetd tulajdonsdgait megismerve azt

vizsgdljuk, hogy a betontest magjdban é&s
felszinén kialakul6 minimum é&s maximum
hémérsékletek, ill. hémérséklet kiilonbség
hogyan valtozik eltér6 mennyiségli betonacélok
esetén.

2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlatot nemlinedris végeselem modell
segitségével  végeztik el Ansys 12.0
keretrendszerben.
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1. dbra. A betonacélok elhelyezkedése a
modellben 22,5 cm osztdskozzel

A vizsgalt rendszerben a betonmodell, beton és
vasbeton szerkezet készitésére alkalmas p, =
2400 kg/m’ teststiriségd, képlékeny
konzisztencidjui betonkeverék.

A végeselem modell 20 mm-es atmérdji,
egymastdl 14,5 cm illetve 22,5 cm osztidskdzre
elhelyezkedd, egyenletes eloszlasu szerkezeti
betonacélokat tartalmaz, amelyek betonban 1év6
helyzete az 1. és 2. dbran l4thatok. A minimélis
betontakards szabdlyait figyelembe vettik a
modell kialakitisakor. A ritkdbb osztaskozl
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2. dbra. A betonacélok elhelyezkedése a
modellben 14,5 cm osztdskozzel

A betonkeverék Osszedllitdsanal
tomegbetonok készitéséhez ajanlott, CEM III B
32,5 N jelti, mérsékelt kezddszilardsagu, jelentds
utészilarduldsd, kis hodfejlesztésii  cementet
hasznaltunk, amelynek hdtermelését a 3. dbra
szemlélteti. A hidratacios ho a 8,3 oraban éri el a
maximumat.

1200
— 1000 A
B\
E. &00 I \
L]
& 600
S
s
= 200 \
a
o 20 40 60 80 100
1d& [h]
3. abra. A CEM 11l B 32,5 N jelii cement
hotermelése az ido fiiggvényében
A végeselemes modellnél kialakitott
geometria  mindkét esetben 1  méteres

élhosszisagui kocka. A modellezéskor a vizsgalt
térfogat nyolcadat készitettiik el, amelyre a
folytonossagi kritériumokat peremfeltételekkel
definialtuk. A geometriai modell két szilardtestet
tartalmaz - beton és betonacél - azonos
finomsagu halozassal és peremfeltételekkel. A
hal6zas  méretét tekintve a  pontosabb
eredmények érdekében finomhdalézast (4. dbra)
vélasztottunk az elemzéshez.

A kisérlettér meghatirozdsakor, az

betonacél mennyisége is kielégiti a minimalis anyagjellemzéket és a  peremfeltételeket
vasalds kovetelményeit az ahhoz tartozé beton definialtuk.
keresztmetszetben.
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4. abra. A végeselem modell hdlozdasa

Azonos  betonosszetétel — mellett, a
kornyezeti homérséklet és a hodataddsi tényezd
értékeit a lehetséges szigetelési és utdkezelési
megolddsok tekintetében vettiik figyelembe,
amelyeket az 1. tdblazatban foglaltuk ossze.

1. tabldzat. A vizsgdlatkor haszndlt
anyagjellemzok és peremfeltételek

Anyagjellemzék Beton Betonacél
Fajho

1228 434
[J/(kgK)]
Hovezetési tényezd
[W/(mK)] 3,5 60,5
Testslirliség 2400 7850
[ke/m’]
Peremfeltételek Hoszigetelés Evszak

van | nincs | tél | nyar

Hoatadasi tényezd
[W/m’K] 5 30 - -

Kornyezeti - - 5 30
hémérséklet [°C]

A frissbeton bedolgozdsi homérséklete
minden esetben 25 °C volt. A téli betonozaskor
ezt a homérsékletet legtobb esetben meleg
keverdviz hozzdadasaval biztositjak.

Az eredmények kiértékelésekor a
peremfeltételeket  véltoztatva, az  egyes
beallitdsokra vonatkoztatva a kialakult minimum
és maximum hdmérsékletek idObeni valtozdsat
vizsgéltuk mindkét modellnél.

3. EREDMENYEK

A vizsgdlat eredményeit az eltérdé mennyiségii
betonacéllal elkészitett modellek esetén a 2.
tdblazatban foglaltuk ossze.

Az elemzés eredményeképpen
elmondhaté, hogy mindkét modell esetében a
minimum és maximum hdémérséklet id6beni
véltozdsa hasonlé volt. A vizsgilt geometria
kozéppontjdban alakult ki a legmagasabb, a
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sarokpontokon  pedig a
homérséklet (5. abra).
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5.abra. A vasbeton modell szimmetriasikjaban a
hémérséklet eloszldas h=5 W/m’K), valamint
T=30°C esetén

A 6. dbran lathaté diagram is jol
szemlélteti, hogy a homérsékleti minimumok alig
mutatnak eltérést a kiilonbozd mennyiségii
betonacélok esetén. A hémérsékleti maximumok
viszont jellemzden a 22,5 cm-es osztiskozl
betonacélok esetében magasabbak, mint a 14,5
cm-es 0sztadskoz esetén.
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6. dbra. A minimum és maximum homérsékletek
alakuldsa h=30 W/(m’K), valamint T=5°C
esetén az ido fiiggvényében

Az 6. dbran bemutatott és a tobbi, vizsgalt
esetben is elmondhat6, hogy a AT hémérséklet
kiilonbség mértékét a betontestben kialakul6
hémérsékleti maximumok hatarozzdk meg.

Az elemz€s soran az is kideriilt, hogy a két
modell esetében a slirlibb osztdskozli betonacél
alkalmazasakor a AT hoémérséklet kiilonbség
korabbi idépontban érte el maximumat, mint a
ritkdbb vasalds esetén.

A téli betonozas esetén, ahol a kornyezeti
homérséklet T=5 [°C] méir jelentdsen
befolydsolja a  hOmérséklet  kiilonbségek
alakuldasat. A szigetelés alkalmazdsakor, ahol
h=5 [W/m’K] és T =5 [°C] a sliriibb osztaskozii
betonacél alkalmazdsa mellett a betonban
kialakulé 36,77 °C-os maximalis hémérséklet a
21,67. o6rdban tapasztalhaté. A 15.-16. 6rdban
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fellépd maximélis hOmérséklet kiilonbség
viszont igy sem éri el a repedéskockdzattal jard
20 °C-ot.

2. tablazat. A vizsgdlat eredményei

Betonacélok Betonacélok
tavolsaga: tavolsaga:
fgfétee‘?ek 22,5 [cm] 14,5 [cm]
AT ax 1d6 AT ax 1d6
[°C] [h] [°C] [h]
h=5
[W/m’K] 16,23 | 23,41 | 15,06 | 22,73
T =5[°C]
h=5
[W/m’K] 10,00 | 54,06 | 9,12 | 53,73
T=30 [°C]
h=30
[W/m’K] 20,77 | 10,56 | 19,61 8,73
T=5[°C]
h=30
[W/m’K] 11,09 | 23,06 | 10,24 | 22,04
T=30 [°C]

A legkisebb hémérséklet kiilonbség a h=5
[W/m’K] T=30 [°C] peremfeltételek esetén
alakult ki (7. 4bra), ami nyari betonozdst
szemléltetett, ahol a zsaluzatot hdszigeteld
lemezekkel egészitették ki. Annak ellenére, hogy
a homérsékleti maximum az 51,68 oOrdaban a
47,81°C-0s hdmérsékletet is elérte a hdszigeteld
lemezek hatdsdra az elnydjtott hdtermelés
kovetkeztében nem tudott kialakulni 10 °C -ndl
magasabb hOmérséklet kiilonbség a beton-
modellben.
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7. dbra. A minimum és maximum homérsékletek
valamint a hémérséklet kiilonbség alakuldsa h=5
W/m’K), valamint T=30°C esetén az id6
fiiggvényében

Ehhez hasonléan a nyari betonozast
feltételez6 h=30 [W/m’K] és T=30 [°C]
peremfeltételek mellett, szigeteletlen zsaluzat
esetében sem tudott kialakulni a repedésveszélyt
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eldidéz6 homérséklet kiillonbség, annak idébeni
maximuma viszont a 22.-23. éraban alakult ki,
mindkét modell esetén.

Az elemzés eredményeképpen
elmondhatd, hogy a repedés kialakuldsa a h=30
[W/m’K] héataddsi tényezé és T=5 [°C]
kornyezeti homérsékleti  feltételek esetén a
legval6sziniibb, amely a szerkezet karosoddsat
okozhatja. A hészigetelés nélkiil hagyott zsaluzat
a téli betonozaskor eldidézheti a tonkremenetelt.
A kialakult 20,77 °C-os hémérséklet kiilonbség a
megengedett 20 °C-os hdmérsékleti kiilonbséget
meghaladta a 10,56. 6rdban. Viszont a 14,5 cm-
es osztdskozli vasalds esetén a AT homérséklet
kiilonbség 19,61 °C-ra csokkent a 8,73. éraban.

4. KOVETKEZTETESEK

A vizsgdlt betontérfogatban eltéré mennyiségli
betonacélok hatdsa az alkalmazott kezdeti és
peremfeltételek esetében hdtani szempontbdl
mutatott eltérést.

Egyértelmilien igazoldst nyert, hogy a
nagyobb mennyiségli betonacél hasznélata a
kornyezeti homérséklettdl és a hdatadési
tényez6tél  fiiggetleniill ~ minden  esetben
csokkentette a szerkezetben kialakulé maximalis
hoémérséklet kiilonbséget. Ennek kovetkeztében
mar a tartészerkezet elére jelezhetd a betonacél
mennyiségének ismeretében a repedéskockdzat.
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