5. Wptyw wysokiej temperatury na beton

5.8. Wytrzymatos¢ ogrzewanego betonu
po ochtodzeniu

Od dawna znana jest prawidlowos¢, ze wytrzymato$¢ betonu rozgrzanego
do wysokiej temperatury po ochtodzeniu (ang. residual strength) jest naj-
czesciej mniejsza od wystepujacej w tej temperaturze, np. [157, 179]. Jest
to spowodowane dodatkowym niszczeniem struktury betonu podczas chto-
dzenia. Jezeli przebiega ono gwattownie, to na skutek wystepowania du-
zego gradientu temperatury w betonie powstaja dodatkowe uszkodzenia
mechaniczne zwigzane z wystgpowaniem naprezen samozrownowazonych,
opisanych juz w podrozdziale 5.3 (rys. 5.5). Jezeli natomiast chtodzenie
przebiega powoli, to wysoka temperatura utrzymuje si¢ w betonie dtuze;j,
co powoduje, ze niekorzystne przemiany chemiczne i fizyczne moga za-
chodzi¢ dtuzej. Podczas powolnego chtodzenia bardzo istotna rol¢ odgrywa
tez bezwtadnos¢ termiczna betonu.

Aby uswiadomic praktyczne zagrozenia zwigzane z tym zjawiskiem, nizej
przedstawiono fragment wynikow badan przeprowadzonych przez autora
[138, 143]. W badaniach tych elementy prostopadtoscienne o wymiarach
podstawy 40 x 40 cm, wysokosci 20 cm, wykonane z betonu z kruszywem
zwirowym, klasy C25/30 ogrzewano do temperatury 500 °C, a nastepnie
studzono swobodnie na powietrzu. Gorng i dolng powierzchnie elementow
zaizolowano plytami z welny mineralnej, dzigki czemu ciepto mogto swo-
bodnie przenika¢ jedynie przez boczne powierzchnie prostopadloscianu.
Tym sposobem badane elementy mialy stanowi¢ odwzorowanie przekrojow
stupow zelbetowych spotykanych w praktyce.

Na rysunku 5.24 przedstawiono rozmieszczenie punktow pomiarowych we
wnetrzu elementu oraz jego przyktadowy wyglad w komorze pieca. Na rysun-
ku 5.25 natomiast podano wykresy przebiegu zmian temperatury panujacej
w punktach pomiarowych podczas ogrzewania i chtodzenia. Linia pionowa
oznacza moment, w ktérym otwierano piec, wyjmowano z niego element
i zaczynano jego swobodne studzenie na powietrzu.

Po zakonczeniu ogrzewania temperatura na powierzchni elementu (pkt 4
narys. 5.24a) bardzo szybko si¢ obnizala. Pozornie mogto si¢ zatem wyda-
wac, ze niekorzystne dziatanie wysokiej temperatury jest juz zakonczone.
Tymczasem we wnetrzu elementu nadal wystepowal wzrost temperatury
—w punktach usytuowanych w poblizu narozy (pkt 1 narys. 5.24a) — przez
prawie godzing, a w Srodku przekroju elementu (pkt 3 na rys. 5.24a) -
przez ok. dwie i p6t godziny od zakonczenia ogrzewania. W tym czasie
temperatura w punkcie 3 wzrosta od ok. 500 do ok. 600°C. Na podstawie
tabeli 5.1 [N23] mozna oszacowac, ze w temperaturze 500°C beton z kru-
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Rys. 5.24. a) Rozmieszczenie punktow pomiaru temperatury we wnetrzu badanego
elementu; b) element w komorze pieca podczas ogrzewania [138, 143]
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Rys. 5.25. Zmiany temperatury we wnetrzu badanego elementu podczas ogrzewania
i chfodzenia na powietrzu [138, 143]; rozmieszczenie punktéw 7-4 wg rysunku 5.24a,
linia pionowa — koniec ogrzewania

szywem krzemianowym zachowuje ok. 60% swej pierwotnej wytrzymatosci
na Sciskanie, a w temperaturze 600°C —juz tylko 45%. Warto tez odnotowac,
ze jeszcze po uplywie dziesigciu godzin od zakonczenia ogrzewania tem-
peratura we wnetrzu przekroju badanego elementu wynosita ponad 300°C.

Odnoszac uzyskane wyniki badan do praktycznej oceny bezpieczenstwa
konstrukeji zelbetowych w warunkach pozaru i po jego zakonczeniu, na-
lezy wzia¢ pod uwage, ze w poczatkowej fazie stygniecia elementéw w ich
wnetrzu nadal moze nastgpowac niszczenie struktury betonu. W zwigzku
z tym najwigksze zmniejszenie no$nosci np. stupéw zelbetowych narazo-
nych na warunki pozarowe najprawdopodobniej wystapi nie podczas po-
zaru, ale dopiero po pewnym czasie od jego opanowania. Czas ten bedzie
tym diuzszy, im wigksze bedg wymiary przekrojow elementow oraz im
dtuzszy byl czas dziatania pozaru.
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