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5.8.  Wytrzyma o  ogrzewanego betonu 
po och odzeniu

Od dawna znana jest prawid owo , e wytrzyma o  betonu rozgrzanego 
do wysokiej temperatury po och odzeniu (ang. residual strength) jest naj-
cz ciej mniejsza od wyst puj cej w tej temperaturze, np. [157, 179]. Jest 
to spowodowane dodatkowym niszczeniem struktury betonu podczas ch o-
dzenia. Je eli przebiega ono gwa townie, to na skutek wyst powania du-
ego gradientu temperatury w betonie powstaj  dodatkowe uszkodzenia 

mechaniczne zwi zane z wyst powaniem napr e  samozrównowa onych, 
opisanych ju  w podrozdziale 5.3 (rys. 5.5). Je eli natomiast ch odzenie 
przebiega powoli, to wysoka temperatura utrzymuje si  w betonie d u ej, 
co powoduje, e niekorzystne przemiany chemiczne i  zyczne mog  za-
chodzi  d u ej. Podczas powolnego ch odzenia bardzo istotn  rol  odgrywa 
te  bezw adno  termiczna betonu.

Aby u wiadomi  praktyczne zagro enia zwi zane z tym zjawiskiem, ni ej 
przedstawiono fragment wyników bada  przeprowadzonych przez autora 
[138, 143]. W badaniach tych elementy prostopad o cienne o wymia rach 
podstawy 40 × 40 cm, wysoko ci 20 cm, wykonane z betonu z kruszy wem 
wirowym, klasy C25/30 ogrzewano do temperatury 500 °C, a nast p nie 

studzono swobodnie na powietrzu. Górn  i doln  powierzchni  elementów 
zaizolowano p ytami z we ny mineralnej, dzi ki czemu ciep o mog o swo-
bodnie przenika  jedynie przez boczne powierzchnie prostopad o cianu. 
Tym sposobem badane elementy mia y stanowi  odwzorowanie przekrojów 
s upów elbetowych spotykanych w praktyce.

Na rysunku 5.24 przedstawiono rozmieszczenie punktów pomiarowych we 
wn trzu elementu oraz jego przyk adowy wygl d w komorze pieca. Na rysun-
ku 5.25 natomiast podano wykresy przebiegu zmian temperatury panuj cej 
w punktach pomiarowych podczas ogrzewania i ch odzenia. Linia pionowa 
oznacza moment, w którym otwierano piec, wyjmowano z niego element 
i zaczynano jego swobodne studzenie na powietrzu.

Po zako czeniu ogrzewania temperatura na powierzchni elementu (pkt 4 
na rys. 5.24a) bardzo szybko si  obni a a. Pozornie mog o si  zatem wyda-
wa , e niekorzystne dzia anie wysokiej temperatury jest ju  zako czone. 
Tymczasem we wn trzu elementu nadal wyst powa  wzrost temperatury 
– w punktach usytuowanych w pobli u naro y (pkt 1 na rys. 5.24a) – przez 
prawie godzin , a w rodku przekroju elementu (pkt 3 na rys. 5.24a) – 
przez ok. dwie i pó  godziny od zako czenia ogrzewania. W tym czasie 
temperatura w punkcie 3 wzros a od ok. 500 do ok. 600°C. Na podstawie 
tabeli 5.1 [N23] mo na oszacowa , e w temperaturze 500°C beton z kru- 
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Rys. 5.24. a) Rozmieszczenie punktów pomiaru temperatury we wn trzu badanego 
elementu; b) element w komorze pieca podczas ogrzewania [138, 143]
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Rys. 5.25. Zmiany temperatury we wn trzu badanego elementu podczas ogrzewania 
i ch odzenia na powietrzu [138, 143]; rozmieszczenie punktów 1–4 wg rysunku 5.24a, 
linia pionowa – koniec ogrzewania

szywem krzemianowym zachowuje ok. 60% swej pierwotnej wytrzyma o ci 
na ciskanie, a w temperaturze 600°C – ju  tylko 45%. Warto te  odnotowa , 
e jeszcze po up ywie dziesi ciu godzin od zako czenia ogrzewania tem-

peratura we wn trzu przekroju badanego elementu wynosi a ponad 300°C. 

Odnosz c uzyskane wyniki bada  do praktycznej oceny bezpiecze stwa 
konstrukcji elbetowych w warunkach po aru i po jego zako czeniu, na-
le y wzi  pod uwag , e w pocz tkowej fazie stygni cia elementów w ich 
wn trzu nadal mo e nast powa  niszczenie struktury betonu. W zwi zku 
z tym najwi ksze zmniejszenie no no ci np. s upów elbetowych nara o-
nych na warunki po arowe najprawdopodobniej wyst pi nie podczas po-
aru, ale dopiero po pewnym czasie od jego opanowania. Czas ten b dzie 

tym d u szy, im wi ksze b d  wymiary przekrojów elementów oraz im 
d u szy by  czas dzia ania po aru.

5.8. Wytrzyma o  ogrzewanego betonu po och odzeniu

pwn_konstrukcje_zelbetowe_001_312_new.indd   119 04.01.2019   13:49:34


