© by Wydawnictwo CNBOP-PIB BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 67-73

st. bryg. w st. spocz. prof. dr hab. inz. Zoja BEDNAREK!
st. kpt. dr inz. Pawel OGRODNIK!

mt. bryg. dr inz. Renata KAMOCKA-BRONISZ!

mt. bryg. mgr inz. Stawomir BRONISZ!

BADANIE WPLYWU TEMPERATUR WYSTEPUJACYCH
W CZASIE POZARU ORAZ SZOKOWEGO CHLODZENIA NA
PRZYCZEPNOSC STALI B500SP I BST500S
DO BETONU

Study of fire temperatures and shock cooling influence on the bond strength
between steel BSOOSP and BSt500S to concrete

Streszczenie

Artykut prezentuje wyniki badan wplywu temperatur wystepujacych podczas pozaru na przyczepnos$c¢ stali do betonu oraz
oszacowanie tego wplywu na spadek przyczepnosci. W pracy przedstawiono wyniki badan przyczepnosci stali zebrowane;j
B500SP oraz BSt500S do betonu C30/37 w warunkach popozarowych (badanie ,,na zimno”) z uwzglednieniem réznych
warunkow stygnigcia — w tym szokowego chtodzenia woda w czasie akcji gasniczych konstrukcji oraz w trakcie trwania
pozaru (badanie ,,na goraco”). We wszystkich przebadanych przypadkach stwierdzono znaczacy spadek przyczepnosci
na skutek oddziatywania wysokich temperatur. Przedmiot badan jest $cisle zwiazany z bezpieczenstwem konstrukcji
budowlanych w czasie trwania pozaru, jak i z ocena ich dalszego uzytkowania po przebytym pozarze w wyniku
prowadzenia dzialan gasniczych. Badania realizowano w ramach projektu pt. , Innowacyjne $rodki i efektywne metody
poprawy bezpieczenstwa i trwalosci obiektow budowlanych i infrastruktury transportowej w strategii zrownowazonego
rozwoju” POIG.01.01.02-10-106/09-01.

Summary

The paper presents results from the research of fire temperatures influence on steel-concrete bond and the estimation
of this influence on bond reduction. In this paper the bond test results for ribbed steel BSOOSP and BSt500S to C30/37
concrete in the after-fire conditions (‘cold test’) including various cooling conditions - therein shock cooling by water
in the course of construction extinguishing actions and in the fire (‘hot test”) has been described. In all studied cases
a significant reduction of bond was stated as a result of high temperatures. The research subject is closely related to the
construction structures safety during the fire and the after-fire construction structures usability resulting from conducted
extinguishing actions. The research has been carried out as part of project: ‘Innovative measures and effective methods of
improving the safety and the durability of buildings and transport infrastructure in the sustainable development strategy’
POIG.01.01.02-10-106/09-01.

Stowa kluczowe: badanie przyczepnosci, konstrukcje zelbetowe, spadek przyczepnosci, temperatury pozarowe, szokowe
chlodzenie;
Keywords: bond test, reinforced concrete, bond reduction, fire temperatures, shock cooling;

1. Wprowadzenie

Podstawowym czynnikiem wigzacym beton ze
stala w konstrukcjach zelbetowych i sprezonych jest
przyczepno$¢ pomigdzy betonem a stalg. Proble-
my zwigzane z warunkami wspotpracy betonu i stali

! Zaktad Mechaniki Stosowanej, Szkota Gtowna Stuzby Po-
zarniczej w Warszawie; kazdy ze wspotautorow wniost row-
ny wklad merytoryczny w powstanie artykutu (po 25%).

w konstrukcjach zelbetowych byty badane i analizo-
wane od dawna.

U podstaw zjawiska przyczepnos$ci lezy szereg
czynnikow, do ktorych nalezy migdzy innymi: che-
miczne zwiazanie materiatow, adhezja (sklejenia)
powstajaca w warstwach stykowych, tarcie, ktore
jest proporcjonalne do nacisku wywieranego przez
beton [5,6]. Jednym z waznych czynnikéw wptywa-
jacych na przyczepno$¢ jest zazegbienie mechanicz-
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ne, tym wigksze, im wigksza jest chropowatos¢ po-
wierzchni preta stalowego. Szacuje sig, ze w przy-
padku pretow zebrowanych zazgbienie mechaniczne
stanowi 70% catkowitej przyczepnosci [3,4].

W pretach Zebrowanych scenariusz zniszcze-
nia przyczepnosci jest bardziej ztozony niz w przy-
padku pretow gladkich, zostato to przedstawione na
ryc. 1 [7]. W przypadku tym przemieszczenie war-
stwy granicznej wynika z mikropgkni¢¢ w warstwie
najblizszej pretowi i z kruszenia betonu na czotach
zeber. Wynikaja z tego podstawowe rdznice migdzy
gladkimi pretami, w ktorych gldownym czynnikiem
jest odspojenie betonu od preta, natomiast w pretach
zebrowanych najwigksza role odgrywa zniszcze-
nie betonowej otuliny wywotane mikropgknigciami
i kruszeniem.

P .
pipith. P

‘.' A _~‘éc1§cle(rozdz1eler'11e) <o B N ...

Pret zebrowany

Kruszenie

Obciazenie

F,’{ Tarcie jako czynnik Adhezja jako czynnik
b przewazajacy prIewazajacy

Rye. 1. Rdzne mechanizmy zniszczenia przyczepnosci:
a — dla pretow zebrowanych, b — dla pretow gladkich [7]
Fig. 1. The various mechanics of bond destroy: a — for
ribbed bars, b — for smooth bars [7]

Z drugiej jednak strony istnieja pewne podo-
bienstwa w zniszczeniu przyczepnosci. Mozna przy-
jac, ze przyczepnos¢ we wszystkich przypadkach
wywoluja te same mechanizmy, lecz maja one 16z-
ne wartosci.

2. Material i metodyka wykonania badan

2.1 Probki do badan

Do wykonania probek zostat uzyty beton zwy-
kty klasy C30/37 na cemencie portlandzkim. Szcze-
gotowy sktad mieszanki betonowej zostat przedsta-
wiony w tabeli 1.

Probki do badan zostaly wykonane z dwoch
roznych gatunkow zebrowanej stali zbrojeniowej
B500SP oraz BSt5008S. Stale te r6znia si¢ ksztalttem
powierzchni uzebrowania. Zgodnie z Eurokodem 2
stal zbrojeniowa gatunku BSt500S mozna zakwalifi-
kowac¢ do klasy ,,B”, natomiast stal gatunku BS00SP
do klasy ,,C”. Por6wnanie wymagan normowych dla
stali uzytych do wykonania probek podano w tabe-
li2.
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Tabela 1.
Sklad mieszanki betonowej do wykonania prébek
Table 1.
The composition of concrete mix
for manufacturing the samples

Rodzaj skladnika Ios¢ skladnika [kg/m’]
Piasek wislany (0-2 mm) 989
Cement CEM I35R 335
Zwir (2-8 mm) 1105
Woda 117
Domi.eszka Chrysto Fluid 8
Premia 190

Probki do badan ,,na zimno” wykonano w for-
mie walca o §rednicy 100 mm i wysoko$ci 150 mm.
W $rodkowej czesci probki na styku preta stalowe-
go 1 betonu oraz na zewnegtrznej powierzchni probki
rozmieszczono termopary. Cienki kanalik do wpro-
wadzania termopary wykonano w probce w cza-
sie betonowania. Catkowita wysoko$¢ probki wraz
Z pre¢tem zbrojeniowym wynosi 720 mm. Po zabeto-
nowaniu probki przebywaty w formach przez 48 h,
nastgpnie zostaty one przeniesione na 28 dni do ko-
mory klimatycznej. Po tym okresie probki przenie-
siono do laboratorium, gdzie w temperaturze okolo
20°C przechowywano je przez trzy miesiace.

Tabela 2.

Wymagania normowe stali uzytej do wykonania
probek [8]

Table 2.

The standard requirements of steel used for
manufacturing the samples [§]

Gatunek Stali

BSt500S B500SP
Parametr
f, [MPa] 500 500
f , [MPa] 420 420
f, [MPa] 550 575
g, [%] 5% 8%
Stosunek f / f [-] >1.08 1.15<f /£ <1.35
Obciazenia cy- . .
khczﬁz y 2x106 cykli 2x106 cykli
Spajalnosé Spajalna Spajalna

W przypadku probek do badania ,,na goraco”
srednica betonowej otuliny probek zostata zmniej-
szona do 70 mm, co mialo na celu szybsze wyrow-
nanie temperatury na zewngtrznej powierzchni otu-
liny betonowej i na styku betonu oraz stali. Pozosta-
te wymiary probki oraz rozmieszczenie termopar sa
identyczne jak probki do badan ,,na zimno”.

Przyczepnos¢ stali do betonu ma istotne zna-
czenie szczegodlnie w przypadku konstrukcji spre-
zonych. Wplyw przyczepnosci na bezpieczenstwo
konstrukcji w warunkach ekstremalnych pozarow
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nie podlega dyskusji. Istotne znaczenie ma rowniez
ocena spadku wspotpracy zbrojenia i betonu przy
ocenie przydatnosci do dalszej pracy konstrukcji po
pozarze. Autorzy uwazali, ze stosowane powszech-
nie w czasie akcji gasniczej szybkie (szokowe) chto-
dzenie konstrukcji betonowych zimna woda, moze
mie¢ niekorzystny wptyw na przyczepno$¢. Biorac
pod uwage powyzsze, program badan obejmowat:
® badanie przyczepnosci ,,na goraco”, w czasie
wzrostu temperatury na stanowisku badawczym,
® badanie ,,na zimno” po powolnym ostygnigciu
probek w warunkach naturalnych,
® badanie ,,na zimno” po szokowym stygnigciu pro-
bek w zimnej wodzie.

2.2 Badania ,,na zimno” w réznych
warunkach stygnigcia konstrukeji
Podstawowym trzonem stanowiska do wyko-
nania badan ,,na zimno” jest sredniotemperaturowy
piec komorowy typu PK 1100/5. Piec wyposazony
jest w sterownik temperatury, ktéry za pomoca kom-
putera PC i specjalnego oprogramowania pozwala
na zaplanowanie dowolnych rozktadéw temperatur

(ryc. 2).

®

Ryec. 2. A) Przekrdj probki do badan,
B) Widok pieca PK 1100/5
gdzie: 1 — termopara wewngtrzna, 2 — termopara
wewngtrzna, 3 — kanalik do wprowadzenia termopary
Fig. 2. A) The section of specimen for tests,
B) The view of the PK 1100/5 furnance
whereas: 1 — internal thermocouple, 2 — internal
thermocouple, 3 — channel for the thermocouple

Po umieszczeniu probek w piecu zamocowane
zostaly termoelementy pomiarowe na zewngtrznej
powierzchni probki, a takze na styku betonu i stali
w wykonanym wcze$niej kanaliku. W czasie badan
mierzono rowniez temperaturg w §rodowisku pieca
w otoczeniu probek. Za podstawe w badaniach zo-
stala przyjeta krzywa normowa temperatura-czas.

W badaniach przyjeto rozktad temperatur w plycie
betonowej na glebokosci 15 mm od powierzchni
ogrzewanej podczas normowego pozaru. Zatozony
w badaniu rozktad temperatur zostat przedstawiony
naryc. 3a.

Dla tak przygotowanych probek rozpoczeto pro-
ces grzewczy, po osiagnigciu zatozonej temperatury
0d 400°C do 800°C z odstegpami wynoszacymi 50°C
na przyjetym rozktadzie utrzymywano ja na statym
poziomie przez okres 30 minut. W tym czasie wy-
stepowato wyrdwnanie temperatury na powierzchni
probki oraz na styku stali i betonu (ryc. 3b). Po wy-
jeciu probek z pieca czg$¢ z nich chtodzono szoko-
wo w pojemniku z zimna woda. Druga czgs$¢ probek
ostygata w sposob naturalny w piecu przez 24 godzi-
ny do osiagnigcia temperatury pokojowej. Badania
przyczepno$ci przeprowadzono na maszynie wy-
trzymatos$ciowej, stosujac metod¢ wyciagania preta
z probki (pull-out bond test). W badaniu wyznaczo-
no maksymalna sil¢ niezbedna do przesunigcia pre-
ta w betonie.
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Rye. 3a. Zalozony w badaniach rozklad temperatur
Z Zaznaczonym czasem ogrzewania
Fig. 3a. The temperature distribution assumed for tests
with heating time marked

Rye. 3b. Przyktadowy rozktad temperatur uzyskany
w czasie badania ,,na zimno”
Fig. 3b. The temperature distribution example obtained
during ‘cold test’

2.3 Badania ,,na goraco”
W celu poréwnania spadku przyczepnosci w ba-
daniach ,,na goraco” oraz ,na zimno” w jednako-
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wych warunkach termicznych ustalono, ze podsta-
wowym rozktadem temperatur w badaniach ,,na go-
raco” bedzie rozklad wystepujacy na styku preta
zbrojeniowego oraz betonu w $rodkowej czesci
probki [1,2].

Podstawowymi elementami stanowiska do ba-
dan ,,na goraco” sa: piec do wygrzewania probek
wraz ze sterownikiem, maszyna wytrzymatosciowa,
uktad pomiarowy temperatury oraz uktad rejestra-
cyjny, co zostato przedstawione na ryc. 4.

Rye. 4. A) Probka do badan ,,na goraco”, B) Piec wraz
z maszyna wytrzymato$ciowa, C) Uktad pomiarowy
temperatury
Fig. 4. A) The sample for ‘hot tests’, B) The furnance
with strength testing machine, C) Temperature
measurement system

Wykorzystywany w badaniach ,,na goraco” piec
oznaczony symbolem P1000 zostat zainstalowany
na wysiggniku maszyny wytrzymatosciowej FPZ
100/1 (ryc. 4B). Cze$¢ robocza pieca tzw. mufle sta-
nowi komora cylindryczna wykonana ze stali Zzaro-
odpornej. W celu ustabilizowania pracy pieca i moz-
liwosci jego rozgrzewania do temperatury 1000°C
w uktadzie sterujacym zostat zainstalowany genera-
tor mocy. Podstawowym elementem pozwalajacym
sterowa¢ moca pieca jest Programator PSP 1 wraz
z komputerem pomiarowym 1 oprogramowaniem
ThermoPro. Rejestracja mierzonych warto$ci odby-
wa si¢ za pomoca komputera klasy PC z karta po-
miarowa PCL818HG firmy Advantech.

Celem badania bylo ustalenie temperatury kry-
tycznej T, , przy ktorej nastgpowala utrata sity przy-
czepnosci odpowiadajaca statej sile obciazajacej
probke. W czasie badania probki byty obciazone sta-
Ia sita utrzymywana w czasie proby. Jednoczesnie
ogrzewano probke zgodnie z przyjetym rozktadem
»temperatura-czas”. Schemat badan na goraco zostat
przedstawiony na (ryc. 5).
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P = const

t [min]

Utrata przyczepnosci
{przesuniecie preta)
Rye. 5. Schemat badania ,,na goraco” oraz okreslenia T,
1 — Rozklad temperatury w miejscu styku preta
z betonem, 2 — Wykres sity wyciagajacej pret z betonu
Fig. 5. ‘Hot test’ diagram and determination of T
1 — The temperature distribution on the steel-concrete
contact surface, 2 — The chart of force pulling the rebar
from the concrete

Przed wykonaniem badan ,,na zimno” i ,,na gora-
co” wykonano badania wstgpne w celu wyznaczenia
sity przyczepnosci w temperaturze normalnej 20°C.
® W przypadku badan ,,na goraco” badania wstep-
ne polegaly na wyznaczeniu sity przyczepnosci
w temperaturze normalnej 20°C w celu ustalenia
statych obciazen w czasie badan.

® Badanie podstawowe. Po zamocowaniu termoele-
mentéw pomiarowych na zewnetrznej powierzch-
ni probki oraz na styku stali z betonem probke
umieszczano w piecu i zamontowano na maszy-
nie wytrzymatosciowej FPZ100/1. Nastgpnie ob-
cigzano stata sita wynoszaca odpowiednio 13 kN,
17 kN i 22kN, co odpowiada poziomowi napre-
zen okoto 0,3f ,0,4f 10,5 fyk. Po przygotowa-
niu w ten sposob uktadu pomiarowego rozpoczy-
nano proces grzewczy zgodnie z zalozong krzywa
»temperatura-czas”. Za moment utraty przyczep-
no$ci uznawano przesunigcie preta w stosunku do
betonu, ktére powodowato nagly spadek sity na
maszynie wytrzymalosciowe;j.

3. Wyniki badan

W badaniach ,,na zimno” w sumie wykorzysta-
no 280 probek po 70 w kazdej grupie. Przed przysta-
pieniem do badan podstawowych przebadano przy-
czepno$¢ stali zbrojeniowych do betonu w tempera-
turze normalnej 20°C [1]. Zgodnie z planem ekspe-
rymentu probki wygrzewano w zakresie temperatur
od 400°C do 800°C, po 7 probek w kazdym z zakre-
sow temperatury. W tabeli 3. przedstawiono pordw-
nanie wynikow badan przyczepnosci stali BSOOSP
do betonu C30/37 po chtodzeniu szokowym oraz
naturalnym. W tabeli 4. przedstawiono poréwnanie
wynikow badan przyczepnosci stali BSt500S do be-
tonu C30/37 po chtodzeniu szokowym oraz natural-
nym.
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Tabela 3.
Porownanie wynikéw badan przyczepnoSci stali
BS500SP do betonu C30/37 po chlodzeniu szoko-
wym (S) i naturalnym (N)
Table 3.
Comparing the bond tests results of steel BSOOSP
to C30/37 concrete after shock (S) and natural

(N) cooling
. Spadek | . Spadek
Temp. Sita Przy- Przpyczep- Sita Przy- Przpyczep-
°C] N | czepnos$ci nosei (S) czepnosci | o N)
) INT | " | ) [kNT | 0
20 | 7| 31,98 0,00 31,98 0,00
400 | 7| 31,40 1,81 31,88 0,31
450 | 7| 30,80 3,69 31,66 1,00
500 | 7| 27,76 13,20 30,82 3,63
550 | 7| 20,24 36,71 25,58 20,01
600 | 7| 13,42 | 5804 17,82 | 4428
650 | 7 11,46 64,17 13,66 57,29
700 | 7 6,98 78,17 9,00 71,86
750 | 7 5,18 83,80 7,06 77,92
800 | 7 2,92 90,87 5,34 83,30
Tabela 4.

Porownanie wynikéw badan przyczepnosci stali
BSt500S do betonu C30/37 po chlodzeniu szoko-
wym (S) i naturalnym (N)

Table 4.
Comparing the bond tests results of steel
BSt500S to C30/37 concrete after shock (S) and
natural (N) cooling

Sita Spadek | . Spadek
Sita Przy-

Temp. N Przyczep- | Przyczep- .. | Przyczep-
o o ;o czepnosci b
[°C] nosct (S) | nosci (S) (N) [kN] nosci (N)

[N | [%] [%]
20 |7 31,04 0,00 31,04 0,00
400 |[7] 30,16 2,84 30,30 2,38
450 |7| 30,12 2,96 30,34 2,26
500 |7| 26,56 14,43 29,72 4,25
550 |7| 19,14 37,50 22,22 28,41
600 |7| 11,46 63,08 15,32 50,64
650 |7| 10,30 66,62 11,82 61,92
700 |7 5,60 81,96 6,46 79,19
750 |7 3,72 88,02 5,14 83,44
800 |7 2,16 93,04 3,80 87,76

Opracowane graficznie wyniki badan ,,na zim-
no” przedstawiono na rycinach 6. oraz 7. Przedsta-
wiono warto$ci Srednie oraz roznice wystepujace
w obydwu sposobach ochfadzania probek. Procen-
towy spadek przyczepnosci liczono w stosunku do
badanej przyczepnos$ci w temperaturze normalnej
(20°C).

Wyniki badan na goraco zostaly opracowane
w formie wykresow (ryc. 8 oraz ryc. 9) oraz przed-
stawione w tabelach 5 i 6 w porownaniu z wynikami
w badaniu ,,na zimno” z chtodzeniem naturalnym.

SILAPRZY CZEPNOSCI [%]

SILAPRZYCZEPNOSCI (%]

Srednia Wartosé Sity Przyczepnosci Stali Kasy B500SP Do Betonu C30/37

080,00 9969,
9819 990000 g 37

®Chtodzenie Naturalne Probek

O Chtodzenie Szokowe Prébek

20 400 450 500 550 600 650 700 750 800
TEMPERATURA [°C]

Rye. 6. Wykres porownawczy przyczepnosci stali
B500SP do betonu C30/37 po chtodzeniu naturalnym
(N) 1 szokowym(S)

Fig. 6. The comparing chart of steel bond BS00SP to
C30/37 concrete after natural (N) and shock (S) cooling
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Ryc. 7. Wykres porownawczy przyczepnosci stali
BSt500S do betonu C30/37po chlodzeniu naturalnym
(N) 1 szokowym(S)

Fig. 7. The comparing chart of steel bond BSt500S to
C30/37 concrete after natural (N) and shock (S) cooling

Tabela 5.

Porownanie wynikéw badan przyczepnoSci stali

B500SP w badaniu ,,na goraco” oraz ,,na zimno”
przy chlodzeniu naturalnym (N)

Table 5.

Comparing the bond tests results of steel BSO0SP
in ‘hot test’ and ‘cold test’ during

natural (N) cooling

Sila Pr Tempera- Temperatura
Poziom - tura krytyczna przy
. . | czepnosci :
Naprezen [kN] Krytyczna | badaniach ,,na
[°C] zimno”

0,3f 13 443 594
0,41 17 352 573
0,5f 22 287 532
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Tabela 6.

Porownanie wynikéw badan przyczepnoSci stali
BSt500S w badaniu ,,na goraco” oraz ,,na zim-
” przy chlodzeniu naturalnym (N)

Table 6.

Comparing the bond tests results of steel
BSt500S in ‘hot test’ and ‘cold test’ during
natural (N) cooling

Poziom | epnoé}(;i tura na pr}z,; ba-
Naprezen [kN] Kry[toy é]z 131 daniach ,na
zimno”
03f, 13 391 S84
04f, 17 312 562
0,5¢, 22 247 521

$rednia Wartosé Temperatury Krytycznej Tkr Odpowiadaj Utracie Sily Przy
Badanie "Na Goraco” - Slal BS00SP

443[°C]
8 STAL -B500SP

352[°C]

287 [°C]

STAL B500SP

STAL B500SP

a
7]
=1
=1
2
m
o
=
o
(7]

TEMPERA TURA NA STYKU PRETAZBETONEM [°C]
3
3

POZIOM NAPREZEN [MPa]
SItA PRZYCZEPNOSCI [kN]

~0,3fyk
13kN

~0,4fyk ~0,5fyk
17kN 22kN

Ryc. 8. Srednia warto$¢ temperatury krytycznej T,
odpowiadajaca utracie sity przyczepnosci w badaniu ,,na
goraco” — Stal BSOOSP
Fig. 8. The average value of the critical temperature
T, equaling the drop of bond force in ‘hot test’ — Steel
B500SP
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Ryc. 9. Srednia warto$¢ temperatury krytycznej T,
odpowiadajaca utracie sity przyczepnosci w badaniu ,,na
goraco” — Stal BSt500S
Fig. 9. The average value of the critical temperature
T,, equaling the drop of bond force in ‘hot test’ — Steel
BSt500S
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Na wykresach przedstawiono srednia wartos¢
temperatury krytycznej T, odpowiadajacej utracie
przyczepnosci stali do betonu. Dla kazdego z zato-
zonych poziomych naprgzen przebadano po 11 pro-
bek, w sumie w badaniach ,,na goraco” wykorzysta-
no 66 prébek. Temperatura przedstawiona na wy-
kresach odpowiada temperaturze mierzonej na sty-
ku betonu i stali.

4. Whnioski
® analiza wynikow badan ,,na zimno” wykazuje
wystgpowanie zauwazalnego wzmozonego spad-
ku przyczepnos$ci na skutek szokowego chlodze-
nia probek betonowych dla obydwu przebada-
nych gatunkow stali zbrojeniowej,

e dla prébek ogrzanych do 450°C réznice spadku
przyczepnosci wystepujace przy szokowym chto-
dzeniu oraz naturalnym stygnigciu probek w ba-
daniach ,,na zimno” sa stosunkowo niewielkie;
mozna zatem powiedzie¢, ze do temperatury
450°C sposob ochtadzania konstrukcji ma nie-
wielki wptyw na przyczepnos¢ stali do betonu,

® po ogrzaniu probek do okoto 500°C i powyzej
wystepuja znaczne roznice spadku przyczepnosci
na skutek szokowego chtodzenia, w porownaniu
do chtodzenia naturalnego, wynoszace do okoto
12,5% (stal BSt500S) oraz do okoto 16,5% (stal
B500SP),

o w przypadku stali BSt500S wystepuje nieco
mniejsza przyczepnos¢ w poréwnaniu z BS00SP
oraz nieco wigkszy spadek przyczepnosci w tem-
peraturach pozarowych, co niewatpliwie jest
zwiazane z ksztaltem zeberek na powierzchni preg-
tow,

e w przypadku badan ,,na goraco”, wraz ze wzro-
stem poziomu napr¢zen w zbrojeniu maleje war-
tos¢ temperatury krytycznej T, odpowiadajacej
utracie przyczepnosci stali do betonu,

® porownujac badania przyczepno$ci na goraco
we wszystkich przebadanych przypadkach, war-
to$¢ temperatury krytycznej odpowiadajaca utra-
cie przyczepnosci jest mniejsza dla stali BSt500S.
NajWikaza roéznica Wystquje w przypadku po-
ziomu naprqzen 0 4f . 1 wynosi 109°C,

o porownanle wymkow badan ,na goraco” i ,,na
zimno” wykazuje znacznie wyzszy spadek przy-
czepno$ci w warunkach wysokich temperatur po-
zaru niz w przypadku ostygnigtych probek, co
$wiadczy o czgsciowym nawrocie przyczepnosci
prawdopodobnie na skutek tarcia.
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