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Streszczenie

W pracy zamieszczono wyniki badaytrzymatgciowych probek wykonanych z betonu zwykiego
C30/37 oraz betonu wysokowaitiowego C60/75, ktére poddano oddziatywaniu wygokie
temperatury zblionej do temperatury wygiujgcej w srodowisku peéaru. Celem referatu jest
wykazanie wplywu wygrzewania betonu w wysokiej ¢eatyprze zgodnie z przyym rozktadem
JLemperatura — czas”, wygpujgcym w betonie w czasie 4awu, na struktug oraz jego wytrzymala
na sciskanie. Podczas badaroces wygrzewania prébek przebiegat wedtug tzeywej paarowej
.emperatura — czas” obrazyrej narastanie temperatury w trakcie standardoweg@aru.
Temperatury wygrzewania zawierahe sv zakresie od 20°C do 800°C. Po wygrzewaniu wupiec
prébki poddawano badaniom wytrzymstdio na sciskanie oraz badaniom strukturalnym. Struktur
badano za pomacskaningowego mikroskopu elektronowego. Na podstawiskanych wynikow
sformutowano wnioski z wykonanych bada

WPROWADZENIE

Wplyw wysokich temperatur wygbujacych podczas p@ru powoduje nieodwracalne
zmiany w strukturze betonu oraz obsiie parametréw wytrzymatoiowych.
Nalezy nadmient, ze oprocz pearu, w wyniku ktérego mae nasipi¢ powane zagraenie
dla nanosci i statecznéci elementu konstrukcyjnego wypuje take szereg innych
przypadkow, w ktorych wysokotemperaturowe $ghwosci materiatdw odgrywa beda
wazna role (zbiorniki procesowe, reaktory).

Norma PN-EN 1992-1-2:2008 (Eurokod 2) [8] zakladae dziatanie wysokiej
temperatury na beton powoduje jego degradagyazajaca si¢ przede wszystkim obizeniem
wytrzymataci. Z powyzszego podéfia wynika waga znajonsoi wptywu oddziatywania
temperatury pzarowej na beton. Dagine dane literaturowe nie pozwalaja jednoznaczne
okreslenie wpltywu wysokiej temperatury na Wwosci mechaniczne i strukturalne
betonu. Do takiego stwierdzenia upawe fakt, ze kaicowy wynik ogrzania betonu
zalezy od wielu parametrow, w tym przede wszystkim odzaju kruszywa, wymiarOw
probki i metodyki bada a take w szczegollniwi od szybkéci nagrzewania elementu
I stanu pocatkowego zawilgocenia. Przyjmuje¢size wraz ze wzrostem temperatury
nastpuje degradacja betonu, powoghg obnienie wytrzymatéci, a w dalszym etapie
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uszkodzenia mechaniczne, w niektorych przypadkaeimiez odpryskiwanie fragmentow
powierzchniowych warstw betonu [1, 3, 4]. Pasge zalaenia znalazty wyraz w normie [8],
w ktérej m.in. podane as dane do prognozowania wzdhej wytrzymatdci betonu,
w zaleznosci od temperatury i rodzaju kruszywa. Rodzaj krugzyostat okrdony bardzo
0golnie, z podziatlem na dwie grupy — kruszywa krizerowe i kruszywa wapniowe (nazwa
kruszywa krzemianowe nie ma odpowiednika w polskamewnictwie).

Celem artykulu jest wykazanie wplywu wygrzewania tope@ w wysokiej
temperaturze zgodnie z prziym rozktadem temperatura — czas” wymijacym
w betonie w czasie paru, na struktur i sktad fazowy zaczynu oraz jego wytrzymto
nasciskanie. Makrostruktgrprobek betonu oceniano na podstawie hadakroskopowych,
wykonanych okiem nieuzbrojonym, mikrostrukiuranalizowano w skaningowym
mikroskopie elektronowym. Poréwnania przeprowadzomo stosunku do betonu
nie poddanego dziataniu wysokiej temperatury.

1. DANE OGOLNE O STRUKTURZE BETONU

Pod pogciem struktury betonu rozumiegszazwyczaj obraz jego budowy weyirzne;,
w tym rozmieszczenie elementow sktadowych, np.enakruszywa, lepiszcza porow
powietrznych oraz zespo6t relacji gdizy tymi elementami, charakterystyczny dla tegadigt
W technologii materiatdw budowlanych przig pogcie tzw. Reprezentatywnego Elementu
Objetosci — w skrécie REO [6]. Jest to taka eog¢ materiatu, w ktorym znajdaj Sie
wszystkie zasadnicze sktadniki kompozytu i to wpmejach widciwie charakteryzuagcych
caty materiat. Wielké&¢ REO nie jest w danym kompozycie stata, lecz zaled tego jakie
cechy kompozytu majby¢ badane. W zwizku z tym ten sam beton m® mie inny REO
Z uwagi na badania wytrzymat na sciskanie, inny ze wzgtu na badanie rys, a jeszcze
inny przy rozpatrywaniu makro lub mikrostrukturyazZvyczaj analiza makroskopowa lub
mikroskopowa betonu oparta jest na pomiarze wielkiiniowych przekrojéw ziarn i porow
w zgtadach betonu i obliczeniu na podstawie uzyg&lanvynikbw pomiarow wybranych
parametrow [2]. Odibnym skiadnikiem kompozytéw cementowych, do ktéryzdlicza
si¢ beton, § rowniez strefy kontaktowe inaczej zwane: terarstwami kontaktowymi mdzy
ziarnami kruszywa a zaczynem cementowyngdzy zbrojeniem a zaczynem cementowym.

1.1. Struktura i sktad fazowy zaczynu w betonie

Najbardziej wraliwym sktadnikiem betonu na zmienne warunki otodagn
w tym wysoky temperatug jest zaczyn cementowy. Zmiany w jego sktadzieruldtrze
determinuy wilasciwosci mechaniczne betonu. Stwardnialy zaczyn cementosijada
sig z uwodnionych krzemianow wapnia, wodorotlenku wapruwodnionych gliniandw,
glinozelazianéw i glinosiarczandéw wapnia, pozostatonie uwodnionych ziarn cementu,
weglanu wapnia i poréw. Mdiwosci identyfikacji wybranych skladnikéw zaczynu
w betonie, przy wykorzystaniu metod instrumentalnyzestawiono w tablicy 1 [2].
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Tab. 1. Mozliwosci identyfikacji sktadnikéw stwardniatego zaczyraigomog wybranych
metod instrumentalnych

METODA BADA N
SKEADNIK Mikroskopia Termiczna
ZACZYNU Rentgenowska analiza
Optyczna Elektronowa analiza FEVIEEE
Pty dyfrakcyjna (DTA, DTG
i TG)
Relikty nie
uyvodnlonych + + +
ziarn
cementu
i)l#‘;all i popi6t + + + 1 + M
Uwaodnione
krzemiany - + + +[*]
wapnia typu
C-S-H
Wodorotlenek
wapnia + + + +
(portlandyt)
Ettringit - + +
Uwodnione
glinozelaziny + + + M
wapnia typu
AFm
Weglan wapnial + + + +
kalcyt +
aragonit +
vateryt +

[*]- Mo zliwos¢ posredniego oznaczenia danego sktadnika

1.2. Wptyw podwyzszonej temperatury na strukture i skiad
fazowy betonu

W literaturze istnieje wiele danych na temat wptyvkndtkotrwatego nagrzewu
na zmiak wiasciwosci fizycznych i mechanicznych betonu. Istaiejednak due
trudnaci poréwnywania tych danych ze solSpowodowane to jest zicami w metodach
bada, a take zr&nicowaniem wieku i ksztaltu probek, szyBkm nagrzewu, czasem
wygrzewania, istnieniem lub brakiem ofp@nia przy nagrzewie, #dymi sposobami
I szybkdcia chtodzenia. Zazwyczaj badania wplywu podeaonej temperatury na beton
prowadzi s¢ w celu wykorzystania tych danych do oceny fakdetonu po pzarze.

Po paarze konstrukcji, w zalmosci od wysokdci temperatury i czasu dziatania ognia,
beton zmienia swajstruktue i sktad fazowy, co determinuje zmiaego charakterystyk
wytrzymatagciowych. Wysoké¢ temperatury nagrzewu betonu w przekroju elementéw
betonowych lubzelbetowych zaley od temperatury w ognisku paru, a take od czasu
trwania oddziatywania ognia. Zazwyczaj w warunkdahoratoryjnego nagrzewu prébek
betonu najcgiciej nie bierze s pod uwag warunkow paaru, a przede wszystkim
przewanie krotkotrwatego dziatania ognia, stosunkowo &mfpo stygnécia betonu,
na przyklad przy gaszeniu wqd stanu obeizenia itp. Przy ogrzewaniu zaczynu
w temperaturze do 1000°C ulegajpzktadowi wszystkie produkty hydratacji i hydmli
a take karbonatyzacji cementu. W zabesci od wysokdci temperatury i czasu jej
oddziatywania na zaczyn w betonie zaréwno stopoelwodnienia zaczynu jak i jego
dekarbonatyzacjidnizie zr@&nicowany.
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Zgodnie z Instrukg ITB nr 279 [5] mana oszacowawysoka¢ temperatury, do ktorej
zostat nagrzany beton w trakciezaou lub oddziatywania wysokiej temperatury w waractk
laboratoryjnych, na podstawie badmakrostruktury betonu i zawagtm w nim wybranych
skfadnikbw. W oparciu o zamieszczone dane [2, Spr@kanalizowano wyniki obserwacji
w SEM mikrostruktur prébek betonow wygrzewanychoi gbrownania nie wygrzewanych
w wysokiej temperaturze.

2. PRZYGOTOWANIE PROBEK DO BADA N | PROCEDURY
BADAWCZE

2.1. Struktura i sktad fazowy zaczynu w betonie

Badaniom poddano prébki betonu klasy C30/37 orasykIC60/75 bez wygrzewania
(beton poréwnawczy ok. 20°C) i wygrzewane w tempere: 300°C, 600°C i 800°C.
SzczegoOlowe dane dotywz sktadu betonu zestawiono w tablicy 2 i 3 [4]. Zyé&tkie
sktadniki betonu spetnialy wymagania wdavych norm.

Tab. 2. Sktad mieszanki betonowej dla betonu klasy C30/37

Sktadniki Jednostka miary | Beton klasy C30/37
Cement CEM 1 32,5 R [kg/th 399
Piasek Wilan
09 y [kg/m¥] 649
Zwir Jeziorki
2116 T [kg/m?] 1281
Plastyfikatory
Chrysofluid % mc 1
CEA40,

Woda [dm°] 143
wic - 0,358

Tab. 3. Sktad mieszanki betonowej dla betonu klasy 60/75

Sktadniki Jednostka miary | Beton klasy C60/75
Cement CEM | 42,5 R [kg/th 450
Piasek Wilan
09 y [kg/m¥] 736
Grys granitowy 3 456
,Graniczna” 2/8 mm [kg/nr]

Grys granitowy 3

,Graniczna” 8/16 mm [kg/m] 684
Plastyfikatory

Chrysofluid % mc 1,7
CEA40,

Woda [dm’] 143
w/c - 0,318

Prébki w postaci walcow osrednicy d = 100 mm i wysokoi h = 200 mm
dojrzewaty 28 dni w warunkach normowych. Ngstie probki dojrzewaly w warunkach
laboratoryjnych przez okres pot roku. Po tym olkeesprobki zostaty poddane
wygrzewaniu w wysokiej temperaturze w odpowiednizyptosowanym do tego celu
sredniotemperaturowym elektrycznym piecu komorowyyput PK 1100/5 wypog@nym
w komputer z oprogramowaniem do rejestracji tenmperaraz sterowania procesem
nagrzewania.
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Badania probek betonu wykonano na maszynie hydwndj EDZ— 100 przystosowant
do badania wytrzymasgi na sciskanie z zamontowanym czujnikiem do pomiaru ¢
Maszyna hydrauliczna oraz prébki betonowe spetmgignagania normowe [9, 1(

Proces wygrzewania przebiegat zgodnie z kezypemperatur-czas” odpowiadaga
rozktadowi temperatur w ptycie betowej na gtbokasci 50 mm. Pgdkos¢ nagrzewanii
wynosita 5-6°C/min. Pomiaru temperatury dokonano za pom trzech termopa
zewretrznych (T, T3, T4) oraz termopary wewtrznej (T,). Po osagnieciu zataonej
temperatury na przgfym rozkiadzie temperatury 6bki wygrzewano w statej temperatui
do wyréwnania temperatury w catej probce (na wdagist czterech termopara
pomiarowych). Czas wygrzewania probek byt zale od zaprogramowanego progra
bada, celem ktorego bylo wyréwnanie temperatury w cal@be. Po wygrzewaniu prébl
studzono wraz z piecem, po ostygmu poddano je badaniu wytrzymé&d na sciskanie.
Podczas wygrzewania probek betonowych C30/37 w eeatyprze 1000°C, uleglty or
powanym zniszczeniom, (rys. 1)W zwiazku z powyszym graniczra temperatug
wygrzewania ustalono na 800

Rys. 1.Prébki betonu klasy C30/37 po wygrzaniu w tempezatd 00°C [7]

2.2. Preparaty do bada makro i mikrostruktury

Preparaty do bada makro i mikrostruktury przebadano w postaci fragtoe
pozostatych po badaniu wytrzyméd na sciskanie. Z uzyskanych fragmentow prot
wykonanoswieze przetamy, ktore naklejono na stoliki preparatoeerasipnie pokryto je
warstwg wegla o grubdci okoto 10 nm w uradzeniu Baltec SCD 005 z przystan
CEA 035. Powierzchnia preparatéw poddana obsernwagjoSEM wynosita 0,-= 1,0 cnf.
Badaniom poddanwszystkie probki betonow przewidziane do hadZakres stosowanyc
powigckszen od 100x do 50000x. Analiz mikroskopow wykonano przy pomoc
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) typuOLES30 produkcji firmy ZEISS
w Instytucie Wysokich Gnien PAN w Warszawie. Badaniom poddano probki betorasy
C30/37 i C60/75: bez ogrzewania i pcrzewaniu w temperaturze 300°C, 600°C i 80!
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3. WYNIKI BADA N

3.1. Opracowanie wynikdw badar wytrzymatosci na sciskanie

Wyniki bada opracowano w postaci tabelarycznej oraz graficzgdania miaty
charakter porownawczy. Dokonano porowrspadku wytrzymakei nasciskanie na skutek
wzrostu temperatury dla betonu zwykiego klasy C30d8az wysokowarteiowego klasy
C60/75. W kadym punkcie pomiarowym zbadano po 10 prébek. Peddidve wykresy
wynikowe przedstawiono na rys. 2, 3 oraz 4. Na wgla (rys. 2 i 3) przedstawiono przebieg
linii trendu oraz poziom ufrii. Warta¢ wspotczynnika determinacji jest na wysokim
poziomie wskazuje to na wysplakos¢ dopasowania rzeczywistej regresji wytrzyngato
z kierunkiem linii trendu.
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Na rys. 3 przedstawigego procentowy spadek wytrzymgdobetonu klasy C30/37 oraz
C60/75 w funkcji temperatury. Wyniki batlavytrzymatdci nasciskanie badanych betonéw

zestawiono w tablicy 4 [2, 7].
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Rys. 3.Spadek procentowy wytrzymafd betonu klasy C30/37 oraz C60/75

1000

Tab. 4. Wyniki bada& wytrzymatgci nasciskanie betonu klasy C30/37 oraz C60/75 wygrzegane

w wysokiej temperaturze

Temperatura [°C] fem [MPa] fmax [MPa] fmin [MPa]

C30/37

20°C 40,45 45,33 36,06

300°C 31,41 35,27 27,76

600°C 17,99 24,06 13,50

800°C 8,49 9,68 6,49
C60/75

20°C 52,25 57,81 47,62

300°C 50,13 54,24 47,75

600°C 28,04 37,31 20,63

800°C 13,46 17,06 10,57

1000°C 6,09 8,53 4,46

3.2. Makrostruktura betonu i mikrostruktura zaczynu w be tonie

W niniejszym opracowaniu podano skrécone zestawianibranych cech szczegdlnych
makro i mikrostruktury zaczynu w badanych probkaokigzanych z okrdona temperatug
nagrzewu probek, uzyskanych z obserwacji makroskgpb i mikroskopowych w SEM.
Analiza makroskopowa offp wyniki obserwacji probek okiem nieuzbrojonym. ahma w
SEM byta prowadzona najegxiej w powkkszeniach od 100 do 25000x, sporadycznie
wykonywano obserwacje w pogtiszeniu 50000x i vekszym, tablica 5. Charakterystyczne
fotografie w SEM zaczynéw w badanych prébkach betwamieszczono na rysunkach 4 — 11

2, 7].
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Tab. 5. Wybrane cechy struktury betonu C30/37 oraz C6Qid@statej pod wptywem dziatania
zrGznicowanej temperatury

Temperatura

Wybrane cechy struktury zaczynu Wybrane cechy struktury zaczynu
w probkach betonu C30/37 w probkach betonu C60/75

20°C

Cechy wspélne

W skali makroskopowej struktura zwarta. W mikroktwize zaczynu wyrniono: drobnoziarnigt a miejscam
drobnowtdknisi mas, ztozong z uwodnionych krzemiandw wapnia typu C-S-H o waéth do 0,5um.

Krysztaty wodorotlenku wapnia, w postaci stosunkawoysztaty wodorotlenku wapnia, w postaci stosunkgwo

dwzych tabliczek o zarysach smeokatnych, budowig duzych tabliczek o zarysach sz#okatnych, budowie
warstwowej i wielkéci od 2 do 6pum, krysztaly| warstwowej i wielkdci ok. 1 um, krysztaly ettringitu

ettringitu, przewanie jako skupiska igietkowatychprzewanie jako skupiska igietkowatych postac

postaci, o diugéi do 2 um i érednicy okoto 0,2um | o diugdci do 9um i srednicy okoto 0,2um, pojedyncze
oraz relikty nie uwodnionego klinkieru cementiabliczki uwodnionych glinianéw wapnia o wieli@ do
portlandzkiego w postaci ziarn o nieregularnyih nm oraz relikty nieuwodnionego klinkieru ceme
ksztalcie i czsciowo skorodowanych powierzchniach.portlandzkiego w postaci ziarn o nieregularnym &fie
i czesciowo skorodowanych powierzchniach.

ntu

300°C

Cechy wspélne

W skali makroskopowej struktura zwarta. W mikroktmize zaczynu wyriono: drobnoporowat|
i drobnoziarnist, a miejscami masztozong z uwodnionych krzemianéw wapnia typu C-S-H o wiétk do
0,5um, krysztaty wodorotlenku wapnia w postaci stoswni dwych tabliczek o zarysach sp@katnych,
budowie warstwowej i wielkixi do 4pm.

Nie stwierdzono obecKkoi krysztalow ettringitu] Relikty nieuwodnionego klinkieru cementu

relikty nie uwodnionego  klinkieru  cementyportlandzkiego wyspuja w postaci wkszych ziarn
portlandzkiego wyspuja w postaci wgkszych ziarrl o nieregularnym ksztalcie; nie stwierdzono obécn
o nieregularnym ksztalcie. krysztatéw ettringitu, jedynie sporadycznie stwisydo

morfologicznie do ettringitu.

obecnd¢ drobnych krysztatéw widknistych, podobnych

600°C

Cechy wspélne

W skali makroskopowej beton wykazuje rysy, kruszywgtupuje s¢ z zaprawy, a zaczyn ulega dalszemu

rozkruszeniu pod stabym naciskiem. Mikrostruktuazynu jest silnie porowata, wyttiono w niej: mas ztozong
z uwodnionych krzemianéw wapnia typu C-S-H w pastacbnych, jakby rozmytych piytek o wielkd od 0,1 do

0,7um, krysztaty wodorotlenku wapnia, w postaci stoswmt dwych, széciokatnych, tabliczek o zarysagh

rozmytych, czsciowo odksztatconych, budowie warstwowej i wiedkiodo 4pum

Nie stwierdzono obecioi duzych krysztatow ettringitu
'Ledynie pojedyncze, drobne rurkowate krysz
I . . . - .
prawdopodobnie tego zwaku, relikty nieuwodnioneg
klinkieru cementu portlandzkiego wgpuja w postaci
wigkszych ziarn o nieregularnym ksztaicie.

Nie stwierdzono obecKoi krysztatow ettringitu
relikty nie uwodnionego  klinkieru  cemen
portlandzkiego wyspuja w postaci wgkszych ziarn @
nieregularnym ksztaicie.

aty

O

800°C

Cechy wspolne

W skali makroskopowej beton wykazuje liczne rysyezintegruje si pod stabym naciskiem. Mikrostruktu
zaczynu jest silnie porowata, wykazuje teezintegragj z rownoczesqwyrazna krystalizacy w mikroobszarac
widknistych krysztatow, morfologicznie podobnych etringitu, o dtugéci do 1um i zr&nicowanej grubgci od
0,1 do 0,5um oraz krysztatéw w postaci pojedynczych ptytek akneju heksagonalnym i wielkoi od 0,5 dg
1pm.

Identyfikacja tych dwéch, nowopowstatych sktadnikpWykonana rentgenowska analiza dyfrakcyjna zacz
zaczynu wymaga wykonania rentgenowskiej angliwyseparowanego z tego betonu nie wykazala je
dyfrakcyjnej. Relikty nie uwodnionego klinkiefwobecndci portlandytu i ettringitu. Relikty
cementu portlandzkiego wygluja w  postaci nieuwodnionego Kklinkieru cementu portlandzkie
wigkszych ziarn o nieregularnym ksztafcie i licznychystepuja w postaci wgkszych ziarn o nieregularny
porach, widocznych na  powierzchni  ziarksztalcie i licznych porach, widocznych na powiénag
prawdopodobnie  po  wytrawionych  termicznigarn, prawdopodobnie po wytrawionych termicz
produktach hydrataciji. produktach hydratacji.

1154

ra

ynu
inak

S Q
o

nie




um
F——— Mag= 2600KX LEO 1530- IWC PAN

Rys. 4.Zaczyn w betonie C30/37, produl
hydratacji cementu C-8-i ettringit (E;

T = 300 BC]

|—| Mag= 2500 KX LEO 1530 - IWC PAN

Rys. 6.Zaczyn w betonie C30/
C-S-H i relikt klinkieru (K)

|—| Mag= 2500 KX LEO 1530 - IWC PAN

Rys 8. Wytrawione termicznie -S-H
i ulegapcy rozktadowi portlandyt (C30/3

um
F——- Mag= 25.00 KX LEO 1530 - IWC PAN

Rys. 10.Mikrostruktura zaczynu w beton
(C30/37) krystalizacja wtoknistych krysztatd
pory powietrzne

Aum
i Mag= 10.00 KX LEO 1530 - IWC PAN

Rys. 5.Zaczyn w betonle C60/75 produl
hydratacji cementu C-8-i ettringit (E

. & re Zun
4, T=300TC]

|—| Mag= 25.00 KX LEO 1530 - IWC PAN

Rys. 7.C-SH, relikt klinkieru (060/75

Rys 9. Zmlenlone pOW|erzchn|0wo -S-H, relikt
kllnkleru (C60/75)

H Mag 10.00 KX LEO 1530 - IWC PAN >
Rys. 11.Nowopowstate produkty w zaczyr
w postaci ptytek (C60/75)
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WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADA N

Na podstawie przeprowadzonych ba&da wytrzymatgciowych,  obserwacji

makroskopowych okiem nieuzbrojonym oraz mikroskopchww SEM probek betondw,
poddanych wygrzewaniu w wysokiej temperaturze (80@00°C i 800°C) i poréwnawczo
dojrzewagcych w temperaturze 20°C rima stwierdazi:

1.

Wiasciwosci wytrzymatagciowe betonu ulegaj znacacemu obnieniu w wysokiej
temperaturze. W temperaturze 800°C wytrzyrfiadeetonu klasy C30/37 spada o okoto
80%. Natomiast dla betonu klasy C60/75 spadek wwyietcasci jest nieco mniejszy
i wynosi 74,2%.

Betony wysokowarteciowe, & bardziej odporne na dziatanie wysokich temperatur.
Spadek wytrzymakei na sciskanie o okoto 80% wygbuje w przypadku betonu
C30/37 w temperaturze 800°C (temperatura krytygzma)rzypadku betonu C60/75
ten spadek obserwujemy w temperaturze 1000°C.

W skali makroskopowej badane probki betonu nie p@gihe dziataniu
wysokiej temperatury oraz wygrzewane w temperatadiz 300°C nie wykazgjstotnych
roznic i charakteryzuic sk zwart struktun. Wygrzewanie proébek w 600°C powoduje
powstanie rys i ostabia kontakty kruszywo-zaczyrbetonach. Wygrzewanie probek
w temperaturze 800°C paglia proces powstawania rys i c¢gpn w probkach,
a nawet doprowadza do ichegziowej dezintegracji pod stabym naciskiem.
Wygrzewanie probek betonu w temperaturze 300°C ployeo wzrost porowatei
zaczynu i brak krysztatow ettringitu. Wygrzewanmlpek betonu w temperaturze 600°C
i 800°C wptywa na dalszy wzrost porowstb zaczynu i powoduje pojawienie¢si
sktadnikbw w postaci witoknistych krysztatow, podgbh do ettringitu i ptytek,
podobnych do portlandytu, tylko mniejszych o wiglkiado 1um.

Zmianom makro i mikrostruktury betonu zwykiego kla£30/37 wygrzewanego
w 300°C towarzyszy spadek wytrzym&o na sciskanie o 22,3 %. Zmianom
makrostruktury i mikrostruktury betonu wygrzewanegaemperaturze 600°C i 800°C,
towarzysa spadki wytrzymatéci na $ciskanie, ktore odpowiednio wynaszdla
temperatury 600°C przeszto 50 %, a dla tempera&0@yC okoto 80 %.

Zmianom makro i mikrostruktury betonu wysokowadowego klasy C60/75
wygrzewanego w 300°C towarzyszy spadek wytrzydtatma sciskanie o 4,0 %.
Zmianom makrostruktury i mikrostruktury betonu wyewanego w temperaturze 600°C
i 800°C, towarzysz spadki wytrzymatéci na sciskanie, ktére odpowiednio wynasz
dla temperatury 600°C okoto 46,3 %, a dla tempeya®00°C okoto 74,2 %.

. Biorac pod uwag istotne r@nice wystpujace w przypadku oddziatywania na konstrukcje

betonowe temperatur odej wysokdci oraz r@ne skutki tego oddziatywania w postaci
zmian struktury i wytrzymakei, czasem niewidocznych gotym okiem, niezwykletisé
jest ustalenie w miardoktadne temperatur wygtujacych w czasie p@ru w otoczeniu
konstrukcji betonowej.
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EFFECT OF HIGH TEMPERATURE
ON THE STRUCTURE AND STRENGTH
OF CONCRETE MADE OF NORMAL
STRENGTH CONCRETE (NSC)
AND HIGH STRENGTH CONCRETE (HSC)

Abstract
This paper presents the results of strength studfethe concrete samples, made of normal

strength concrete C30/37and high strength conc€6/75, subjected to high temperature close to
temperatures occurring during the fire. The objeetof this paper was to demonstrate the impact of
concrete’s heating in high temperature, accordingthie assumed “temperature-time” distribution
curve occurring during the fire, on the concretstsucture and compression strength. During the
studies a process of samples heating proceededdordance with so-called “temperature — time”
fire curve presenting temperature increase duringtandard fire. Heating temperatures were in a
range between 20°C and 800°C. After heating inotfen, compression strength and structure tests of
the samples were conducted. The structure was tigag=d by means of the scanning electron
microscope. Based on the obtained results of thdiet some conclusions were formulated.
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