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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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Összefoglalás	
A beton és vasbeton szerkezetek teljesítőképességét a külső terhek, a környezeti hatások, szilárdság és 
a tartósság befolyásolja számottevően. A tömegbetonoknál a kötés közbeni hőfejlődés hatására kiala-
kuló repedésveszélyt is figyelembe kell venni a tervezéskor és a kivitelezéskor egyaránt. Cikkünkben 
végeselem modellen vizsgáljuk a tömegbetonokban kialakuló hőmérsékleti viszonyokat vasbeton tes-
teknél és hasonlítjuk össze beton hőmérsékleti jellemzőkkel. Arra a kérdésre keressük a választ, hogy a 
vasalás mennyire befolyásolja a szerkezetben kialakuló hőmérséklet különbséget.  
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1.	Bevezetés	

A beton kötési folyamata hőtermelő, 
amely a cement és víz kémiai reakciójának 
eredménye. A beton szerkezeti vastagságá-
tól függően az utókezelés eltérő lehet. A 
normál vastagságú - 40 cm-nél kisebb – 
betonok esetében a felszíni vízhűtés alkal-

mazása elegendő. A nagyobb szerkezeti 
vastagságú, tömegbetonok esetében egyéb 
intézkedések is szükségesek a szerkezet 
korai repedésének elkerülése végett. A tö-
megbetonok belsejében kialakuló adiabati-
kus környezet hőelvezetési problémákat 
okoz, mivel a betontest magja és felszíne 
között kialakuló hőmérséklet-különbség a 
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betonban a megengedhető húzófeszültség-
nél nagyobb értékű feszültséget okoz, 
amely a szerkezetben repedések kialakulá-
sához vezethet [1].  

A tömegbetonok a mérnöki gyakorlat-
ban legtöbbször vasbeton szerkezetek. A 
beton és betonacél hőtágulási együtthatója 
közel azonos, így a tömegbetonok esetén a 
kötéskori hőtágulás számottevő többlet fe-
szültséget nem okoz.  

A tömegbetonokban a szerkezet külön-
böző pontjaiban kialakuló kötéskori  hő-
mérséklet-különbség hatására keletkező 
feszültségállapot okozta repedések elkerü-
lése viszont összetett probléma. Figyelembe 
kell venni tervezéskor a beton összetételét, 
geometriáját, az utókezeléséről kiemelt fi-
gyelemmel kell gondoskodni, ezért a beton-
összetétel tervezésekor a kis hőtermelésű 
cementek használata javasolt.   

B. Klemczak és mtsa [2] cikkükben 
vasbeton tartály és vasbeton híd-elem repe-
déseinek okait vizsgálják. Kiemelik a meg-
felelő anyagválasztást, hiszen sokszor a 
nagyobb szilárdságot biztosító CEM I típu-
sú kötőanyagot írja elő a szabályozás, fi-
gyelmen kívül hagyva a magas kötéskori 
hőfejlődést. Az előírások szerinti betonke-
verék használata nagyobb repedéskockáza-
tot jelent. Numerikus modellel igazolják 
állításaikat és tűzik ki további feladataikat.  

X. Song. és mtsai. [3] arra hívják fel a 
figyelmet, hogy a vasbeton szerkezeteken 
kialakuló repeséseken keresztül a betonacélt 
érő hatások az acél korrózióját elősegíthe-
tik. Vizsgálataik a beton és a betonacél kö-
zötti kötéskori kapcsolatot célozzák; az idő 
függvényében állapítják meg a kötéskori 
összetartó erőket, nyomószilárdságot a fia-
tal betonban.  

Cikkünkben a beton és vasbeton szerke-
zetek hőelvezető tulajdonságainak segítsé-
gével azt vizsgáljuk, hogy a betontestben 
kialakuló minimum és maximum hőmérsék-
letek, ill. hőmérséklet- különbség hogyan 
változik betonacéllal erősített és betonacél 
nélküli tömegbetonok esetén.  

2.	Anyag	és	módszer	

 A vizsgálat során általános rendelteté-
sű, ρt = 2400 kg/m3 testsűrűségű betonkeve-
réket vizsgáltuk 22,5 cm-es egyenletes osz-
tásközű vasalással és vasalás nélkül (1. áb-
ra). 

 
1. ábra. A betonacélok elhelyezkedése a nyol-

cadmodellben 

 Az alkalmazott CEM III B 32,5 N jelű 
cement kis hőfejlesztésű, tömegbetonok 
készítésére ajánlott, amelynek hőtermelését 
az 2. ábra szemlélteti. 

	
2. ábra. A CEM III B 32,5 N cement hőtermelése 

az idő függvényében 

A beton és a betonacél hőtani jellemzőit 
az 1. táblázatban foglaltuk össze.  

A végeselem modellnél kialakított geo-
metria mindkét esetben – beton és vasbeton 
– 1 méteres élhosszúságú kocka, utóbbinál 
a 20 mm átmérőjű betonacélok általános, 
minimális vasalási feltételeket kielégítő 
szabály szerint kerültek elhelyezésre. 
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1. táblázat. A beton és a betonacél hőtani jel-
lemzői. 

Jellemzők beton betonacél 
Fajhő 

[J/(kgK)] 
1228 434 

hővezetési tényező   
[W/(m2K)] 

3,5 60,5 

 
Mindkét modellt azonos finomságú há-

lózással és peremfeltételek mellett vizsgál-
tuk. A kísérlettér meghatározásakor a mér-
nöki gyakorlatban kialakuló lehetséges hő-
mérsékleteket és szigetelési / utókezelési 
megoldások minimum és maximum értékeit 
vettük figyelembe, így az alábbiak szerint 
alakult: 
 a hőátadási tényező (h) értéke 5 W/m2K 

(maximális szigeteléssel ellátott) és 30 
W/m2K (szigeteletlen),  

 a környezeti hőmérséklet (T) értéke 5 
°C (téli betonozás) és 30 °C (nyári beto-
nozás). 

 A frissbeton bedolgozási hőmérséklete 
minden esetben 25 °C volt.  
 

 
3. ábra. A vasbeton modell szimmetriasíkjában a 

hőmérséklet eloszlás h=30 W/(m2K), 
valamint T=5°C esetén 

Az adott pillanatokban ébredő hőmér-
séklet-különbségeket nemlineáris véges-
elem modell segítségével határoztuk meg 
Ansys 12.0 keretrendszerben.  

A geometriai modell kialakításakor a 
vizsgált térfogat nyolcadát modelleztük, 

amelyre a folytonossági kritériumokat pe-
remfeltételekkel definiáltuk.  

A geometriai modell a betonnál egy, a 
vasbeton esetében két szilárdtestet tartal-
maz, finom hálózással. A beton modellt a 
[4] részletesen ismerteti, a vasbeton modellt 
a 3. ábra mutatja be. 

Az eredmények kiértékelésekor a pe-
remfeltételeket változtatva a kialakult mi-
nimum és maximum hőmérsékletek időbeni 
változását vizsgáltuk mindkét modellnél.  

3.	Eredmények	

Az elemzés eredményeképpen megállapít-
ható, hogy mindkét modellnél a hőmérsék-
let időbeni változása hasonló volt.  
 

 
4. ábra. A minimum és maximum hőmérsékletek 

alakulása h=30 W/(m2K), valamint 
T=5°C esetén az idő függvényében 

A geometria középpontjában a legmaga-
sabb, a sarkokban pedig a legalacsonyabb 
hőmérséklet alakult ki minden kísérleti be-
állításnál.  

A kiemelt példáról (4. ábra) valamint a 
többi esetről is elmondható, hogy a ΔT hő-
mérséklet-különbséget a hőmérsékleti ma-
ximumok befolyásolják számottevően, amíg 
a hőmérsékleti minimumok hatása minimá-
lis. Továbbá a beton és a vasbeton modell 
eredményeinek összehasonlításakor jól lát-
szik, hogy a hőmérsékleti minimumok ese-
tében nincs befolyásoló hatása a betonacé-
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lok jelenlétének. A hőmérsékleti maximu-
mok viszont a két modellnél eltérnek. A 
betonacélt is tartalmazó modell maximum 
hőmérsékletei alacsonyabbak, mint a beton 
modell esetén.  

2. táblázat. A maximum hőmérsékletek különb-
sége (vasbeton-beton) adott peremfelté-
telek mellett az idő függvényében 

Perem-feltételek 
Maximum hő-
mérsékletek 

különbsége [°C] 

Idő  
[h] 

h=5 W/m2K   
T =5 °C 

1,39 45,90  

h=5 W/m2K  
T=30 °C 

1,08 60,89 

h=30 W/m2K  
T=5 °C 

1,87 21,75 

h=30 W/m2K  
T=30 °C 

1,09 38,56 

 
A vizsgálat eredményeit betonacéllal 

erősített és betonacél nélküli modellek ese-
tén a 2. táblázatban foglaltuk össze. 

	
5. ábra. A hőmérséklet maximumok hőmérséklet 

különbségeinek alakulása  

A kapott eredményekből kiderül, hogy a 
kísérlettérben a h=30 W/m2K és T=5°C-nál 
a legnagyobb a modellezéskor kapott ma-
ximum hőmérsékletek különbsége, amely a 
21,75. órában alakul ki. Az 5. ábra a ma-

ximális hőmérsékletek különbségét szem-
lélteti az idő függvényében. 

4.	Következtetések	

A vasalt és a vasalatlan modell esetében 
a minimum hőmérsékletek közötti különb-
ség az adott kísérlettérben elhanyagolható.  

A betonacélok hatása hőtani szempont-
ból a maximum hőmérsékletek között már 
mutat eltérést, a vizsgált betontípus eseté-
ben számottevő az adott peremfeltételeknél, 
mivel a szabvány a repedés elkerülése vé-
gett maximum 20°C hőmérséklet-
különbséget enged meg. Alacsony környe-
zeti hőmérséklet és magas hőátadási ténye-
ző mellett a betonacélok használata hőtani 
szempontból jelentősen csökkentheti a re-
pedésveszélyt.  

A modell térfogata a kísérlettérben ál-
landó volt, továbblépésként a geometria 
befolyásoló hatását kívánjuk vizsgálni.  
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