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Abstract

The concrete and the reinforced concrete structures capacity have been defined by external loads, envi-
ronmental effect, mechanical strength and durability. The heat generation of the chemical bond causes
the thermal cracks in a case of mass concrete structures and this process is one of the main parameter
in the planning and the designing stages. In this paper authors examine the temperature characteristic
in a case of reinforced concrete structure and it has been compared with the concrete structure heat
distortion. On the other case the impact of rebar have been calculated in a point of view heat distribu-
tion modification with the help of finite element modelling.
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Osszefoglalas

A beton ¢és vasbeton szerkezetek teljesitoképességét a kiilso terhek, a kdrnyezeti hatasok, szilardsag és
a tartossag befolyésolja szamottevoen. A tomegbetonoknal a kotés kozbeni héfejlodés hatasara kiala-
kulo repedésveszélyt is figyelembe kell venni a tervezéskor és a kivitelezéskor egyarant. Cikkiinkben
végeselem modellen vizsgéljuk a tdmegbetonokban kialakuld hdmérsékleti viszonyokat vasbeton tes-
teknél és hasonlitjuk ssze beton hdmérsékleti jellemzdokkel. Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy a
vasalas mennyire befolyasolja a szerkezetben kialakuld hdmérséklet kiilonbséget.

Kulcsszavak: beton, vasbeton, hofejlodés, tartossag, repedésveszély

1. Bevezetés mazasa elegendd. A nagyobb szerkezeti
vastagsagu, tomegbetonok esetében egyéb
intézkedések is sziikségesek a szerkezet
korai repedésének elkeriilése végett. A t6-
megbetonok belsejében kialakuld adiabati-
kus kornyezet hdelvezetési problémakat
okoz, mivel a betontest magja ¢és felszine
kozott kialakuld hémérséklet-kiilonbség a

A beton kotési folyamata hdtermeld,
amely a cement és viz kémiai reakcidjanak
eredménye. A beton szerkezeti vastagsaga-
tol fiiggden az utdkezelés eltérd lehet. A
normal vastagsdgu - 40 cm-nél kisebb —
betonok esetében a felszini vizhiités alkal-
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betonban a megengedhetd huzodfesziiltség-
nél nagyobb értékii fesziiltséget okoz,
amely a szerkezetben repedések kialakula-
sahoz vezethet [1].

A tomegbetonok a mérnoki gyakorlat-
ban legtobbszor vasbeton szerkezetek. A
beton és betonacél hdtagulasi egyiitthatoja
kozel azonos, igy a tomegbetonok esetén a
kotéskori hétagulas szamottevd tobblet fe-
sziiltséget nem okoz.

A tomegbetonokban a szerkezet kiilon-
b6z6 pontjaiban kialakuldé kotéskori  ho-
mérséklet-kiilonbség hatasara keletkez6
fesziiltségallapot okozta repedések elkerii-
1ése viszont Osszetett probléma. Figyelembe
kell venni tervezéskor a beton Osszetételét,
geometriajat, az utokezelésérdl kiemelt fi-
gyelemmel kell gondoskodni, ezért a beton-
Osszetétel tervezésekor a kis hdtermelésti
cementek hasznalata javasolt.

B. Klemczak és mtsa [2] cikkiikben
vasbeton tartaly és vasbeton hid-elem repe-
déseinek okait vizsgaljak. Kiemelik a meg-
felel6 anyagvalasztast, hiszen sokszor a
nagyobb szilardsagot biztosito CEM I tipu-
su kotdanyagot irja eld a szabalyozas, fi-
gyelmen kiviil hagyva a magas kotéskori
hoéfejlodeést. Az eldirasok szerinti betonke-
verék hasznalata nagyobb repedéskockaza-
tot jelent. Numerikus modellel igazoljak
allitasaikat és tlizik ki tovabbi feladataikat.

X. Song. és mtsai. [3] arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a vasbeton szerkezeteken
kialakulo repeséseken keresztiil a betonacélt
tik. Vizsgalataik a beton és a betonacél ko-
z6tti kotéskori kapesolatot célozzak; az idd
fiiggvényében allapitjdk meg a kotéskori
Osszetartd erdket, nyomoszilardsagot a fia-
tal betonban.

Cikkiinkben a beton és vasbeton szerke-
zetek hoelvezetd tulajdonsagainak segitsé-
gével azt vizsgaljuk, hogy a betontestben
kialakulé minimum és maximum hémérsék-
letek, ill. hémérséklet- kiilonbség hogyan
valtozik betonacéllal erdsitett és betonacél
nélkiili tomegbetonok esetén.
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2. Anyag és modszer

A vizsgalat soran altalanos rendelteté-
sti, p, = 2400 kg/m’ testsiiriiségii betonkeve-
réket vizsgaltuk 22,5 cm-es egyenletes osz-
taskozli vasalassal és vasalas nélkiil (1. ab-
ra).

1. abra. A betonacélok elhelyezkedése a nyol-
cadmodellben

Az alkalmazott CEM III B 32,5 N jela
cement kis hofejlesztésti, tomegbetonok
készitésére ajanlott, amelynek hétermelését
az 2. abra szemlélteti.
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2. abra. A CEM III B 32,5 N cement hétermelése
az ido fiiggvényében

A beton €s a betonacél hétani jellemzdit
az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

A végeselem modellnél kialakitott geo-
metria mindkét esetben — beton és vasbeton
— 1 méteres ¢lhosszisag kocka, utébbinal
a 20 mm atmérdjii betonacélok altalanos,
minimalis vasalasi feltételeket kielégitd
szabaly szerint kertiltek elhelyezésre.




Homerseklet kiilonbség valtozdsa beton és vasbeton szerkezetek kétési folyamata soran

1. tablazat. 4 beton és a betonacél hotani jel-

lemzdi.
Jellemzok beton | betonacél
Fajh6
1228 434
[J/(kgK)|
hévezetési tényezo
W/ 3,5 60,5

Mindkét modellt azonos finomsagu ha-
l6zassal és peremfeltételek mellett vizsgal-
tuk. A kisérlettér meghatarozasakor a mér-
ndki gyakorlatban kialakulo lehetséges ho-
mérsékleteket és szigetelési / utdkezelési
megoldasok minimum és maximum értékeit
vettilk figyelembe, igy az aldbbiak szerint
alakult:

—a hoatadasi tényezé (h) értéke 5 W/m’K
(maximalis szigeteléssel ellatott) és 30
W/m’K (szigeteletlen),

—a kornyezeti homérséklet (T) értéke 5
°C (téli betonozas) és 30 °C (nyari beto-
nozas).

—A frissbeton bedolgozasi hémérséklete
minden esetben 25 °C volt.
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3. abra. 4 vasbeton modell szimmetriasikjaban a
hémérséklet eloszlas h=30 W/m’K),
valamint T=5°C esetén

Az adott pillanatokban ébredé hémér-
séklet-kiilonbségeket nemlinearis véges-
elem modell segitségével hataroztuk meg
Ansys 12.0 keretrendszerben.

A geometriai modell kialakitasakor a
vizsgalt térfogat nyolcadat modelleztiik,

amelyre a folytonossagi kritériumokat pe-
remfeltételekkel definialtuk.

A geometriai modell a betonndl egy, a
vasbeton esetében két szilardtestet tartal-
maz, finom halézassal. A beton modellt a
[4] részletesen ismerteti, a vasbeton modellt
a 3. abra mutatja be.

Az eredmények kiértékelésekor a pe-
remfeltételeket valtoztatva a kialakult mi-
nimum és maximum hdmérsékletek idébeni
valtozasat vizsgaltuk mindkét modellnél.

3. Eredmények

Az elemzés eredményeképpen megallapit-
hatd, hogy mindkét modellnél a homérsék-
let idébeni valtozasa hasonlo volt.
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4. abra. A minimum és maximum homérsékletek
alakuldsa h=30 W/m’K), valamint
T=5°C esetén az idé fiiggvényében

A geometria kozéppontjaban a legmaga-
sabb, a sarkokban pedig a legalacsonyabb
hémérséklet alakult ki minden kisérleti be-
allitasnal.

A kiemelt példarol (4. abra) valamint a
tobbi esetrdl is elmondhato, hogy a AT ho-
mérséklet-kiilonbséget a hémérsékleti ma-
ximumok befolyésoljak szdmottevoen, amig
a hémérsékleti minimumok hatdsa minima-
lis. Tovabba a beton és a vasbeton modell
eredményeinek Gsszehasonlitasakor jol lat-
szik, hogy a homérsékleti minimumok ese-
tében nincs befolyasold hatasa a betonacé-
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lok jelenlétének. A hémérsékleti maximu-
mok viszont a két modellnél eltérnek. A
betonacélt is tartalmazd modell maximum
hémérsékletei alacsonyabbak, mint a beton
modell esetén.

2. tablazat. 4 maximum hémérsékletek kiilonb-
sége (vasbeton-beton) adott peremfelté-
telek mellett az ido fiiggvényében

Maximum hé- 1d6

Perem-feltételek mérsékletek [h]
kiilonbsége [°C]

h=5 W/m’K
T =5 °C 1,39 45,90
h=5 W/m’K
T=30 °C 1,08 60,89
h=30 W/m’K
T=5 °C 1,87 21,75
h=30 W/m°’K
T=30 °C 1,09 38,56

A vizsgalat eredményeit betonacéllal
erdsitett és betonacél nélkiili modellek ese-
tén a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.
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5. abra. A hémérséklet maximumok hémérséklet
kiilonbségeinek alakuldsa

A kapott eredményekbdl kideriil, hogy a
kisérlettérben a h=30 W/m’K és T=5°C-nal
a legnagyobb a modellezéskor kapott ma-
ximum hémérsékletek kiilonbsége, amely a
21,75. 6raban alakul ki. Az 5. abra a ma-
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ximalis homérsékletek kiilonbségét szem-
1€lteti az id6 fliggvényében.

4, Kovetkeztetések

A vasalt és a vasalatlan modell esetében
a minimum hémérsékletek kozotti kiilonb-
ség az adott kisérlettérben elhanyagolhato.

A betonacélok hatasa hétani szempont-
bol a maximum homérsékletek kozott mar
mutat eltérést, a vizsgalt betontipus eseté-
ben szamottevo az adott peremfeltételeknél,
mivel a szabvany a repedés elkeriilése vé-
gett maximum  20°C  homérséklet-
kiilonbséget enged meg. Alacsony kdrnye-
zeti hémeérséklet és magas hdatadasi ténye-
z0 mellett a betonacélok hasznalata hotani
szempontbol jelentésen csokkentheti a re-
pedésveszélyt.

A modell térfogata a kisérlettérben al-
lando volt, tovabblépésként a geometria
befolyasold hatasat kivanjuk vizsgalni.
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