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Tomegbetonok hotani modelljének fejlesztése

Domonyi Erzsébet
Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar, Budapest

Absztrakt. A tomegbetonok repedési hajlamanak vizsgalata egyrészrdl modellkisérletekkel,
masrészrol szimulacioval torténik. A szimulaciés modelleket tekintve a kutatok végeselem
modellek segitségével a modellkisérletek eredményeit validaljak. Jelen cikkben a szerz6 a valos
beépitési kornyezet figyelembevétel pontositott modellt mutat be, ahol a tdmegbeton
lehtilésekor a talaj és a leveg6 altal okozott hdelvonast is figyelembe veszi.
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1 Bevezetés

A nagy tomegli betonok tartdossaganak, igy teljesitoképességének egyik alapvetd
kritériuma a repedésmentes kialakitds. A tomegbetonok elegendden vastag szerkezetek
(vizépitési miitargyak, életvédelmi létesitmények) ahhoz, hogy a cement kotésekor
termelddo6 hidratacids ho, a szerkezet belsejébdl nehezen vezetddjék ki a betont jellemzd
kismérvii hdvezetési tulajdonsdganak koszonhetden. A szerkezet belseje és felszine
kozott kialakuldo hémérséklet kiilonbség hofesziiltséget okoz, igy novelve a repedési
hajlamot. A végeselem modell lehetdséget kinal a kutatok szamara a repedésveszély
még megépités elbtti vizsgalatara, figyelembe véve a modell geometridjat, a kornyezeti
¢és beépitési anyagtulajdonsagokat.

M. Azenha [1] és mtsai numerikus modelljiik helyességét laboratoriumi kisérletekkel
igazoltdk, melyben a fiatal beton hdfesziiltség okozta alakvaltozasat vizsgaltak. Ezen
eredményeket figyelembe véve B. Kuriakose [2] és mtsai. dolgoztak ki szimulacios
modelljiiket és elemezték a szakaszos Ontés hatasat a szerkezet repedésmentességét
biztositando.

T. Honorio [3] és mtsai cikkiikben ismert geometriajii modellen mar az el6z6 cikkekhez
viszonyitva tobb paramétert is vizsgaltak. A kornyezeti hdmérséklet, a napsugarzas és
visszasugarzas, valamint a kiilonb6z6é hévezetési tényez6jii zsaluzatok figyelembevétele
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mellett a fiatal beton mechanikai és hétani viselkedésének hatasat is felhasznaltak
szamitasaikban.

A fentiek alapjan lathato, hogy a végeselem modell segitségével az ismert geometriaja
szimulalt modelleken eldre tervezhetd a repedési hajlam csokkentése, igy biztosithato a
betonszerkezet tartossaga.

A cikkben a szerzd arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy milyen magassagu az az
optimalis 1 m x 1 m alapteriiletii hasab, amelynél a kiils6 tényezdk (levego és talaj altal
elvont hd) hatasa egymastol szétvalasztva vizsgalhato6.

2 Anyag és modszer

A tomegbetonok altalanos hdétani modelljének elemzéséhez az anyagtulajdonsagokat, a
geometriai modellt és a kezdeti- és peremfeltételeket hatdroztam meg az aldbbiak
szerint. Az elemzést az Ansys 12.0 végeselem programcsomaggal végeztem.

2.1 Anyagtulajdonsagok

A modellezéskor egyrészrdl kis hofejlesztést CEM III B 32,5 N kohosalak cementet
tartalmazo normal teststirtiségli (p; =2400 kg/m?®, cp = 1228 J/kgK, A =3,5 W/mK)
betont, tovabba altalanos fizikai és hétani tulajdonsagn (p; =1400 kg/m?, Cp = 1140
J/kgK, A =0,75 W/mK) talajt valasztottam.

2.2 Geometriai modell

A geometriai modell alapegységeként az Im x 1m -es alapteriileti hasabot tekintettem,
melynek optimalis magassagat kivanom meghatarozni. Ennek tekintetében a kiindulasi

4.000 ()

1. abra: A modell kiindulasi geometriaja és halozasa
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geometria két szilard testet tartalmazo (betontest €s talaj) lett, ahol a talaj 1,5m x 1,5m -
es alapteriiletli , 0,5m vastag hasab, kdzepes finomsagu haldzéssal (1. dbra). Az analizis
soran az Im x Im -es alapteriileti betontest modellt 3 ill. 10m-es magassaggal
vizsgaltam. Mindkét esetben a vizsgalati térfogat negyede keriilt lemodellezésre.

2.3 Kezdeti - és peremfeltételek

A vizsgalat soran a beton bedolgozasi homérsékletét 25 °C-on allandonak tekintettem.

Az elemzések soran - a gyakorlati szempontokat is figyelembe véve - a Kkiilsé
hémeérséklet minimumat 5 °C-ban, a maximumat pedig 30 °C-ban hataroztam meg téli
illetve nyari betonozast feltételezve.

Tovabbi paraméterként a betontest és a kdrnyezet hdatadasi tényez6jét (h) definialtam,
figyelembe véve az altalanos betonozasi szabalyokat. A betontest hdatadasi tényezdje
pedig a zsaluzott (valtozo vastagsagui és mindségli anyaghasznalat) €s a szabadon allo
feliileteket egyarant figyelembe véve h= 5 és 30 W/m?K értéken. A kisérletterv igy egy
2 X 2-o0s matrix-szal irhat6 le, melynek minden pontjaban elvégeztem az elemzést.

3 Eredmények

Az analizis a 3 és a 10 méter magas modell esetén IS kozel azonos eredményt hozott.
Els6é 1épésben azt az iddpillanatot kerestem meg, amikor a betontestnél a maximalis
hémeérséklet kiilonbség kialakul. Ezutan az ebben az iddpillanatban a modell belsejében
a fluggobleges tengelyen szamolt hémérséklet valtozasokat vizsgaltam (2. abra). Az
analizis eredményei az 1. tdblazatban kertiltek 6sszefoglalasra, melybdl jol lathato, hogy
a betontest magassaga 3 szakaszra bonthaté hétani viselkedését tekintve. Az els6
szakasz a talaj és a betontest, a harmadik szakasz a betontest és a kornyezeti levegd /
szabadon all6 betonfeliilet kapcsolatat jellemzi.

A: Transient Thermal (ANSYS) -
Temperature

Type: Temperature
Unit: °C

Tirne: 348000
2016.10.24, 16:58

34,545 Max
34,049

|

30,579 0.000 2.000 4,000 () 0.000 2.000 d.[!ﬂl](m)
‘ 1|

30,083 Min L.000 3.000 Looo 3.000

2. abra: A homérséklet eloszlas a 3 méter magas modellen
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3. abra A hdmérséklet alakulasa h=5 (W/m?K), T=5 °C a 10 méter magas modellben

Ezen két szakaszon a homérséklet valtozds mas sebességgel zajlik le, attol fiiggden,
hogy milyen a betonnal érintkezé kozeg hdatadasi tényezdje ill. a kdrnyezeti
hémérséklet. Az egyes hatarokat a méterenkénti 1°C-kal torténd hOmérsékletvaltozas
segitségével hataroztam meg (3. dbra). A modellekben taldlhaté 1°C/m hdmérséklet
valtozasi sebességtdl kisebb valtozasu sebességii rész magassagara jellemzd, hogy itt a
talajjal, illetve hasab tetejének a levegdvel valo érintkezése nem befolyéasolja jelentdsen

a homérséklet eloszlast.

1. tablazat: A 3 illetve 10 méter magas modellek eredményei

3 méter magas modell 10 méter magas modell
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h=5 (W/m?K) 0,9 1,2 2,1 46,1 0,9 1,3 2,2 46,9
t=5 (°C)
h=5 (W/mZK) 1,0 1,0 2,0 58,3 1,0 1,0 2,0 59,2
t=30 (°C)
h=30 (W/mZK) 0,3 1,0 1,3 15,6 0,4 0,9 1,3 15,4
t=5 (°C)
h=30 (W/m’K) | 1,1 0,8 1,9 27,4 0,6 0,8 1,4 28,0
=30 (°C)
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4 Kovetkeztetések

A végeselem modell altaldnos, minimalis térfogati geometridja meghatarozhat6, adott
kezdeti és peremfeltételek mellett. Altaldnossagban elmondhaté a modellrél, hogy
allando homérséklet (T) és novekvo héatadasi tényezo (h) értékek mellet a magassag no,
illetve alland6 hévezetési tényez6 (h) és novekvé hémérséklet (T) mellet a magassag
csokken a geometria felsé szakaszat illetéen. Ezzel ellentétben allando hémérséklet (T)
¢és novekvo héatadasi tényez6 (h) értékek mellet a magassag csokken, illetve allando
hévezetési tényezé (h) és novekvé homérséklet (T) mellet a magassag né a talajjal
érintkez6 szakaszan a modellnek.

Az eredmények alapjan belathatd, hogy a modell magassagi koordindtaihoz tartozo,
adott hosszusagu szakaszon a hémérséklet valtozas sebessége kozel konstans, igy a
modellbdl - valamint ezek alapjan a technologiai probakbol - hétani szempontbol
elhagyhato. Tehat adott anyagjellemzdékkel és az altalam vizsgalt hétani feltételek
mellett a betontest vizsgalatara alkalmas geometriai modell minimalis magassaga 1,3
méter és 2,2 méter kozotti érték (természetesen az adott T és h  értékek
figyelembevételével) .

A Kkisérletterv eredményeinek értékelése alapjan tovabba megallapithatd, hogy a
héatadasi tényez6 (h) értéke a minimalis modell magassagot jobban befolyasolja, mint a
kornyezeti hdmérseklet.

Abban az esetben, ha t=30 (°C) és h=5 (W/m°K), akkor a talaj és levegé hdelvond
képessége hasonlo, igy a geometriai modell talajtol és a szabad - azaz levegével /
zsaluzattal érintkezd - feliilettdl is azonos, 1 méteres tdvolsagot hatdroz meg.
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