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Opi sa ne w ar ty ku le ba da nia rea li zo wa no w ra -
mach pro je ktu: „In no wa cyj ne œro d ki i efe kty w ne
me to dy po pra wy bez pie cze ñ stwa i trwa³oœci obiek -
tów bu do w la nych i in fra stru ktu ry trans po rto wej
w stra te gii zrów nowa ¿o ne go roz wo ju”. 
W pra cy przed sta wio no wy ni ki ba dañ wp³ywu
tem pe ra tu ry po ¿a ro wej na pa ra me try wy trzy ma -
³oœcio we sta li B500SP. 

The pa per pre sents the re sults of tests of the ef fect of 
fire tem pe ra tu re on the strength pa ra me ters of ste el
B500SP. The studies de scri bed in the ar ti c le, were
car ried out wi t hin the pro ject: “In no va ti ve
me a su res and ef fe c ti ve me t hods of im pro ving the
sa fe ty and du ra bi li ty of bu i l dings and trans port
in fra stru ctu re in a su sta ina b le de ve lo p ment
stra te gy”.

S³owa klu czo we: stal kon stru kcy j na, tem pe ra tu ra po ¿a ro wa, pa ra me try wy trzy -
ma³oœcio we
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1. Wstêp

Prze pi sy bu do w la ne na ka zuj¹, aby bu dyn ki i urz¹dze nia z nimi zwi¹zane
by³y za pro je kto wane i wy ko na ne w spo sób za pe w niaj¹cy w ra zie po ¿a ru mo ¿ li -
woœæ bez pie cz nej ewa ku a cji. Spe³nie nie wy ma gañ co do bez pie cze ñ stwa jest mo¿ -
li we wy³¹cz nie na pod sta wie dok³ad ne go pro gno zo wa nia za cho wa nia siê
ele men tów kon stru kcy j nych w pod wy ¿szo nej i wy so kiej tem pe ra tu rze, w tym
kon stru kcji sta lo wych i ¿e l be to wych. Szcze gó l ne zain tere so wa nie ze spo³u ba-
da w cze go skie ro wa ne by³o na stal B500SP (EPSTAL). Jest to stal zbro je nio wa
gor¹co wal co wa na o pod wy ¿szo nej ci¹gli wo œci. Wia do mo œci o wp³ywie wy so kiej 
tem pe ra tu ry na pa ra me try wy trzy ma³oœcio we prê tów zbro je nio wych ze sta li
B500SP po ja wi³y siê w cza so pi œmie bran ¿o wym „Hu t nik–Wia do mo œci Hu t ni cze”
w 2009 r. [5]. Wy ni ki przed sta wio ne w tym opra co wa niu do ty czy³y zmian wy -
trzy ma³oœci sta li po od dzia³ywa niu wy so kiej tem pe ra tu ry i osty g niê ciu pró bek.
Ce lem au to rów by³o zba da nie i opi sa nie wp³ywu tem pe ra tu ry po ¿a ro wej na pa -
ra me try wy trzy ma³oœcio we oraz pla sty cz noœæ sta li zbro je nio wej kla sy C o pod -
wy ¿szo nej ci¹gli wo œci na przyk³ad zie ga tun ku B500SP w tra kcie grza nia sta li. 

Badania zosta³y przeprowadzone w Zak³adzie Mechaniki Stosowanej Szko³y
G³ównej S³u¿by Po¿arniczej przez autorów posiadaj¹cych du¿e doœwiadczenie
w badaniach stali w temperaturach po¿arowych [6÷12].

Ba da nia po le ga³y na sta ty cz nej pró bie roz ci¹ga nia sta li B500SP w wa run kach
pod wy ¿szo nej i wy so kiej tem pe ra tu ry. W cza sie pro wa dze nia ba dañ moni to ro -
wa no wa r to œci na prê ¿eñ oraz od kszta³ceñ po zwa laj¹ce na wy zna cze nie ba da -
nych pa ra me trów. Sta ty cz ne pró by roz ci¹ga nia wy ko na no w sta³ych
tem pe ra tu rach 20°C, 200–500°C, przy zwiê ksza niu ich co 100°C w celu wy zna -
cze nia zmian pa ra me trów wy trzy ma³oœcio wych w zale¿noœci od temperatury. 

Wraz z wej œciem w ¿y cie norm PN-EN ba zuj¹cych na usta le niach Eu ro ko dów 
pro je kto wa nie kon stru kcji bu do w la nych z uwa gi na wa run ki po ¿a ro we sta³o siê
do men¹ pro je ktan tów. Otrzy ma ne wy ni ki ba dañ sta li B500SP w polu pod wy -
¿szo nych te m pe ra tur umo ¿ li wi¹ uw z glêd nia nie w mo de lach ob li cze nio wych
wp³ywu tem pe ra tu ry na spa dek no œ no œci oraz od kszta³ce nia kon stru kcji. Pro wa -
dzo ne ba da nia maj¹ cha ra kter ba dañ pod sta wo wych, zmie rzaj¹cych do udo sko -
na le nia wspó³cze s nych me tod ana li zy wy trzy ma³oœcio wej ele men tów
kon stru kcji sta lo wych i ¿e l be to wych, zna j duj¹cych siê w sta nach awa ry j nych pod 
dzia³aniem sta³ego pola tem pe ra tu ry. Wy ni ki tych ba dañ maj¹ rów nie¿ zna cze -
nie ap li ka cyj ne ze wzglê du na mo ¿ li woœæ uw z glêd nie nia ich w ob li cze niach kon -
stru kcji z uwa gi na wa run ki po ¿a ro we.
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2. Charakterystyka badanego gatunku stali B500SP

Stal w gatunku B500SP jest specjaln¹ stal¹ klasy C wed³ug klasyfikacji
Eurokodu 2 PN-EN 1992-1-1:2008 [3], zgodn¹ z wymaganiami nowej normy
krajowej PN-H-93220:2006 [1]. 

Charakteryzuje siê ona przede wszystkim wiêksz¹ wyd³u¿alnoœci¹ od
powszechnie stosowanych gatunków stali zbrojeniowych. £¹czy w sobie dwie
najwa¿niejsze zalety stali zbrojeniowej, tj. wytrzyma³oœæ i ci¹gliwoœæ, co wp³ywa
znacz¹co na bezpieczeñstwo konstrukcji stalowych i ¿elbetowych, szczególnie
w stanach awaryjnych przy nag³ych nieprzewidywalnych obci¹¿eniach
mechanicznych.

Ta be la 1. Sk³ad che mi cz ny sta li B500SP [5]

Gatunek
Zawartoœæ pierwiastka %

C Mn Si P S Cr Ni Cu

B500SP 0,21 0,92 0,14 0,019 0,035 0,7 0,8 0,22

Wed³ug aktualnie obowi¹zuj¹cej normy europejskiej PN-EN-1992-1-1:2008 [3] 
oraz normy PN-H-93220:2006 [1] ci¹gliwoœæ stali okreœlana jest na podstawie
takich parametrów, jak wyd³u¿enie przy maksymalnej sile e uk  oraz stosunek
wytrzyma³oœci na rozci¹ganie do granicy plastycznoœci ( f ft y/ ). Stal zbrojeniowa 
wed³ug tej klasyfikacji dzieli siê na trzy klasy, które oznacza siê literami A, B i C.

Ta be la 2. Kla sy fi ka cja sta li kon stru kcy j nej pod wzglê dem ci¹gli wo œci

Klasa
stali

Przyk³adowe
gatunki stali

fyk  lub f k0 2,  [MPa] k f ft y k= ( / ) euk  [%]

A St3SY-b 500 400 ÷ 600 ³1,05 ³2,5

B RB500W ³1,08 ³5

C  B500SP ³1,15 < 1,35 ³7,5

îród³o: no r ma PN-EN 1992-1-1:2005 za³¹cznik C, ta b li ca C.1 [3].

Stal B500SP wy ka zu je na stê puj¹ce w³aœci wo œci me cha ni cz ne:
– chara ktery sty cz na wy trzy ma³oœæ na roz ci¹ga nie f tk  = 575 [MPa],

– chara ktery sty cz na gra ni ca pla sty cz no œci fyk  = 500 [MPa],
– ob li cze nio wa gra ni ca pla sty cz no œci fyd  = 420 [MPa],
– sto su nek wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie do gra ni cy pla sty cz no œci

( / )f ft y k  = 1,15÷1,35,
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– wyd³u¿enie pod maksymalnym obci¹¿eniem e uk  > 8 [%],
– spajalnoœæ Ceq £ 0,50%,
– modu³ sprê¿ystoœci pod³u¿nej E = 2·105 MPa,
– wytrzyma³oœæ na obci¹¿enia wielokrotnie zmienne: minimum 2 mln cykli

rozci¹gania w zakresie naprê¿eñ 150 ÷ 300 MPa z czêstotliwoœci¹ do 200 Hz,
bez widocznych pêkniêæ,

– wytrzyma³oœæ na obci¹¿enia cykliczne: minimum 3 cykle rozci¹gania na
przemian ze œciskaniem, z czêstotliwoœci¹ 0,5 ÷ 3 Hz, bez widocznych pêkniêæ.
S¹ to parametry gwarantowane przez znak jakoœci EPSTAL; w³aœciwoœci

rzeczywiste mog¹ byæ takie same lub lepsze [4].

3. Badania wytrzyma³oœciowe

Badania parametrów stali B500SP polega³y na wykonaniu statycznych prób
rozci¹gania stali w warunkach wysokiej temperatury. Przeprowadzono je
wed³ug wytycznych normy PN-EN ISO 6892-2:2011 Próba rozci¹gania, metoda
badania w podwy¿szonej temperaturze [2]. 

Podstawowym celem badañ by³a analiza odkszta³ceñ e s= f ( , )T  oraz
wybranych parametrów wytrzyma³oœciowych stali zbrojeniowej B500SP
w przyjêtych stacjonarnych warunkach termicznych.

Zbadano odkszta³cenia stali B500SP przy piêciu poziomach temperatur: 20°C,
200°C, 300°C, 400°C i 500°C. Przebadano 15 próbek, przy okreœlonej
temperaturze wykonano 3 powtórzenia pomiarów.

Kszta³t i wymiary próbek do badañ zosta³y przedstawione na rys. 1.
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Rys. 1. Wi dok oraz wy mia ry pró b ki do ba dañ
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Próbki do badañ wyposa¿one s¹ w gwinty pozwalaj¹ce na zamocowanie
w uchwytach w maszynie wytrzyma³oœciowej. D³ugoœæ robocza próbek to
100 mm. Jest ona ograniczona ko³nierzami o powierzchni sto¿kowej, na której
montuje siê uchwyty popychaczy kwarcowych ekstensometru mechanicznego.
Przekrój poprzeczny próbek jest okr¹g³y o œrednicy pocz¹tkowej 10 mm, a pole
powierzchni przekroju poprzecznego wynosi 78,5 mm2. 

4. Wyniki badañ stali B500SP w podwy¿szonych
i wysokich temperaturach

Wyniki badañ w formie wykresów otrzymane dla wybranych poziomów
temperatury zestawiono na rys. 3.
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                             a)                                               b)                              c)
   Rys. 2. Wi dok sta no wi ska do ba dañ sta li w pod wy ¿szo nej tem pe ra tu rze a).
Wi dok pie ca z uk³adem ten so me tru b). Roz mie sz cze nie te r mo par na pró b ce c)

îród³o: fo to gra fie au to rów.

Rys. 3. Wy kre sy „s e- ” dla sta li B500SP w pod wy¿szo nej tem pe ra tu rze
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Na podstawie wyników pomiarów opracowanych w arkuszu kalkulacyjnym
EXCEL w formie wykresów wyznaczono i obliczono nastêpuj¹ce charakterystyki 
wytrzyma³oœciowe stali:
f t  – wy trzy ma³oœæ na roz ci¹ga nie,
fy  – gra ni ca pla sty cz no œci.
Wy zna czo no rów nie¿ pa ra me try okre œlaj¹ce pla sty cz noœæ sta li B500SP:
f ft y/  – sto su nek wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie do gra ni cy pla sty cz no œci,
e uk  – wyd³u¿e nie przy ma ksy ma l nej sile od po wia daj¹ce wy trzy ma³oœci na roz -
ci¹ga nie,
A10 – ca³ko wi te wyd³u¿e nie wzglêd ne mie rzo ne po ze r wa niu,
Z – prze wê ¿e nie mie rzo ne w mie j s cu ze r wa nia.

Wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie (ft)

Wartoœci œrednie wytrzyma³oœci na rozci¹ganie f t , odczytane z wykresu 
s e= f ( ) jako najwiêksza wartoœæ naprê¿enia zarejestrowana podczas danej
próby, zosta³y zamieszczone w tabeli 3. Na rys. 4 przedstawiono wykres
zale¿noœci wytrzyma³oœci na rozci¹ganie od temperatury.

Ta be la 3. Wa r to œci wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie dla po szcze gó l nych po zio -
mów tem pe ra tu ry pró by dla stali  B500SP

Badany
parametr

Wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie

20°C 200°C 300°C 400°C 500°C

ft  [MPa] 558 707 644 496 330
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Rys. 4. Wy trzy ma³oœæ na roz ci¹ga nie w fun kcji tem pe ra tu ry dla sta li B500SP
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Granica plastycznoœci (fy)

Z powodu zaniku wyraŸnej granicy plastycznoœci w podwy¿szonych
temperaturach w pracy zosta³a wyznaczona umowna granica plastycznoœci fy0 2, , 
oznaczana dalej fy .

Wartoœci œrednie granicy plastycznoœci, odczytane z wykresu s e= f ( )
zarejestrowane podczas danej próby, zosta³y zamieszczone w tabeli 4. Na rys. 5
przedstawiono wykres zale¿noœci granicy plastycznoœci od temperatury.

Ta be la 4. Wa r to œci gra ni cy pla sty cz no œci dla po szcze gó l nych po zio mów
tem pe ra tu ry pró by dla sta li B500SP

Badany
parametr

Granica plastycznoœci

20°C 200°C 300°C 400°C 500°C

ft  [MPa] 420 414 365 320 276

Stosunek wytrzyma³oœci na rozci¹ganie do granicy plastycznoœci
(f ft y/ )

Wa r to œci œred nie sto sun ku wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie do gra ni cy pla sty cz -
no œci f ft y/  zo sta³y za mie sz czo ne w ta be li 5. Na rys. 6 przed sta wio no wy kres za -
le ¿ no œci sto sun ku wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie do gra ni cy pla sty cz no œci od
tem pe ra tu ry.
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Rys. 5. Gra ni ca pla sty cz no œci dla sta li B500SP w fun kcji tem pe ra tu ry
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Ta be la 5. Wa r toœæ sto sun ku wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie do gra ni cy pla sty cz -
no œci dla po szcze gó l nych po zio mów tem pe ra tu ry pró by dla sta li B500SP

Badany
parametr

Stosunek wytrzyma³oœci na rozci¹ganie do granicy plastycznoœci

20°C 200°C 300°C 400°C 500°C

f ft y/ 1,32 1,7 1,78 1,55 1,2

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Wyd³u¿enie przy maksymalnej sile (euk)

Wyd³u¿enie przy maksymalnej sile e
uk

 [%] jest to wartoœæ odkszta³cenia
odpowiadaj¹ca najwiêkszej zanotowanej sile (wytrzyma³oœci na rozci¹ganie).

Wartoœci œrednie wyd³u¿enia przy maksymalnej sile e
uk

 zosta³y zamieszczone 
w tabeli 6. Na rys. 7 przedstawiono wykres zale¿noœci wyd³u¿enia przy
maksymalnej sile e

uk
 od temperatury.

Ta be la 6. Wa r toœæ wyd³u¿e nia przy ma ksy ma l nej sile dla po szcze gó l nych po -
zio mów tem pe ra tu ry pró by dla sta li B500SP

Badany
parametr

Wyd³u¿enie przy maksymalnej sile

20°C 200°C 300°C 400°C 500°C

euk [%] 12,1 10,3 12,7 8,11 3,45

îród³o: opra co wa nie w³asne.
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Rys. 6. Sto su nek wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie do gra ni cy pla sty cz no œci
w fun kcji tem pe ra tu ry dla sta li B500SP

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Modu³ sprê¿ystoœci pod³u¿nej (Modu³ Younga) E

Wartoœæ modu³u Younga mo¿na odczytaæ jako tangens k¹ta a nachylenia
wykresu s e= f ( ) w zakresie odkszta³ceñ sprê¿ystych, gdzie wystêpuje liniowa
zale¿noœæ miêdzy naprê¿eniami i odkszta³ceniami.

Wartoœæ modu³u Younga dla ka¿dej próby zosta³a obliczona na podstawie
zale¿noœci:

tga
s

e
=

D

D
.

Wartoœci œrednie modu³u sprê¿ystoœci pod³u¿nej E zosta³y zamieszczone
w tabeli 7. Na rys. 8 przedstawiono wykres zale¿noœci modu³u sprê¿ystoœci
pod³u¿nej od temperatury.

Ta be la 7. Wa r toœæ dla po szcze gó l nych modu³ów sprê ¿y sto œci pod³u¿ nej E dla         
po szcze gó l nych po zio mów tem pe ra tu ry pró by dla sta li B500SP

Badany
parametr

Modu³ sprê ¿y sto œci pod³u¿ nej E

20°C 200°C 300°C 400°C 500°C

E [MPa] 2,08 1,98 1,85 1,73 1,33

îród³o: opra co wa nie w³asne.
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Rys. 7. Wyd³u¿e nie przy ma ksy ma l nej sile w fun kcji tem pe ra tu ry dla sta li B500SP
îród³o: opra co wa nie w³asne.



4. Wspó³czynniki redukcyjne badanych parametrów
 w podwy¿szonych temperaturach

Wspó³czynniki redukcyjne badanych parametrów zosta³y wyznaczone w celu
zobrazowania zmiany badanych parametrów w podwy¿szonej temperaturze
wzglêdem ich wartoœci w temperaturze otoczenia. Wartoœci wspó³czynników
redukcyjnych zamieszczono w tabeli 8. Przebieg zmiany wspó³czynników
redukcyjnych zosta³ przedstawiony na rys. 9.

Ponadto na rys. 9b oraz 9e porównano otrzymane z badañ wartoœci
wspó³czynników redukcyjnych granicy plastycznoœci oraz modu³u sprê¿ystoœci
pod³u¿nej z wartoœciami normowymi podanymi w tablicy 3.2a normy
PN-EN1992-1-2 [3].

Ta be la 8. Zmia na cha ra kte ry styk me cha ni cz nych sta li B500SP
w fun kcji po zio mu tem pe ra tu ry

Temperatur
a [°C]

f ftT t/ 0
f fyT y/ 0 ( / ) / ( / )f f f ft y T t y 0 e euk T uk. ./ 0 E / ET 0

20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

200 1,27 0,98 1,29 0,85 0,95

300 1,17 0,87 1,34 1,05 0,89

400 0,89 0,76 1,17 0,67 0,83

500 0,59 0,66 0,9 0,29 0,64
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Rys. 8. Modu³ sprê ¿y sto œci pod³u¿ nej w fun kcji tem pe ra tu ry dla sta li B500SP
îród³o: opra co wa nie w³asne.



Oz na cze nia w ta be li 8:
ft – wy trzy ma³oœæ na roz ci¹ga nie dla tem pe ra tu ry pró by,
ft0 – wy trzy ma³oœæ na roz ci¹ga nie dla tem pe ra tu ry 20°C,
fyT – gra ni ca pla sty cz no œci dla tem pe ra tu ry pró by,
fy0 – gra ni ca pla sty cz no œci dla tem pe ra tu ry 20°C,
e uk T.  – wyd³u¿e nie przy ma ksy ma l nej sile dla tem pe ra tu ry pró by,

e uk. 0  – wyd³u¿e nie przy ma ksy ma l nej sile dla tem pe ra tu ry 20°C,

ET – modu³ sprê ¿y sto œci pod³u¿ nej dla tem pe ra tu ry pró by,
E0 – modu³ sprê ¿y sto œci pod³u¿ nej dla tem pe ra tu ry 20°C.
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Rys. 9. Wspó³czyn ni ki re du kcji w pod wy ¿ -
szo nych tem pe ra tu rach dla sta li B500SP:

a) gra ni ca wy trzy ma³oœci sta li ft, 
b) gra ni ca pla sty cz no œci fy, 

c) sto su nek wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie
do gra ni cy pla sty cz no œci ft/fy, 

d) wyd³u¿e nie przy ma ksy ma l nej sile euk, 
e) modu³ sprê ¿y sto œci pod³u¿ nej



5. Podsumowanie i wnioski

• Przed sta wio ne w pra cy ba da nia sta li B500SP wy ko na no w ra mach pro je ktu:
„In no wa cyj ne œro d ki i efe kty w ne me to dy po pra wy bez pie cze ñ stwa
i trwa³oœci obie któw bu do w la nych i in fra stru ktu ry trans po rto wej w stra te gii
zrów nowa ¿o ne go roz wo ju” POIG 01.01.02-10-106/09-01.

• Ba da nia nad ocen¹ pa ra me trów wy trzy ma³oœcio wych sta li B500SP w tem pe -
ra tu rach po ¿a ro wych prze pro wa dzo ne w Zak³ad zie Me cha ni ki Sto so wa nej
Szko³y G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej wy ka za³y, ¿e tem pe ra tu ra jest isto t nym
czyn ni kiem wp³ywaj¹cym na wszy stkie ana li zo wa ne w pra cy pa ra me try wy -
trzy ma³oœcio we i pla sty cz ne ba da nej stali B500SP.

• Pro wa dzo ne ba da nia maj¹ zna cze nie po zna w cze dla wy bra ne go za kre su od -
dzia³ywa nia tem pe ra tu ry na stal B500SP oraz zna cze nie ap li ka cyj ne, gdy¿ na
ich pod sta wie zo sta³y okre œlo ne wspó³czyn ni ki re du kcji ba da nych cha ra kte -
ry styk me cha ni cz nych, sta no wi¹cych pod sta wê do wy zna cze nia wy trzy -
ma³oœci kon stru kcji w tem pe ra tu rach po¿arowych. 

• W tem pe ra tu rze 200°C zaob ser wo wa no wzrost wy trzy ma³oœci sta li ft, fy przy
wy ra Ÿ nym (oko³o 15%) spa d ku od kszta³ceñ (wzrost kru cho œci).

• W tem pe ra tu rze 300°C wi do cz ny jest wzrost pla sty cz no œci sta li. Osi¹gane s¹
zde cy do wa nie wiê ksze od kszta³ce nia przy ma ksy ma l nej sile. Zni sz cze nie
pró b ki nie na stê pu je w tak gwa³to w ny spo sób, jak mia³o to mie j s ce w tem pe -
ra tu rze 200°C. Na stê pu je spa dek gra ni cy pla sty cz no œci fy.

• W tem pe ra tu rach 400°C i 500°C na stê pu je wy ra Ÿ ny spa dek pa ra me trów wy -
trzy ma³oœcio wych. Prze bieg wy kre sów roz ci¹ga nia (rys. 3) uka zu je spa dek
wy trzy ma³oœci na roz ci¹ga nie.

• Zni sz cze nie pró b ki w tem pe ra tu rach 400°C i 500°C na stê pu je przy mnie j szych 
od kszta³ce niach ni¿ w tem pe ra tu rze no r ma l nej, a wiêc po ja wia siê kru choœæ
nie ko rzy st na z pun ktu wi dze nia sta nu gra ni cz ne go zni sz cze nia kon stru kcji. 

• Wa r toœæ modu³u sprê ¿y sto œci pod³u¿ nej E do tem pe ra tu ry 200°C nie ule ga
znacz¹cej zmia nie w sto sun ku do tem pe ra tu ry po ko jo wej, a w tem pe ra tu rze
po wy ¿ej 200°C na stê pu je wyraŸny spadek E.

• Stal zbro je nio wa B500SP wy ka zu je wiêksz¹ ci¹gli woœæ w tem pe ra tu rach no r -
ma l nych i tem pe ra tu rze oko³o 300°C, na to miast w wy so kich tem pe ra tu rach
po ¿a ru wy ka zu je zni sz cze nie kru che, niebezpieczne dla konstrukcji.

86 Zoja Bednarek, Renata Kamocka-Bronisz, Pawe³ Ogrodnik, S³awomir Bronisz



PIŒMIENNICTWO

[1] PN-H-93220:2006 Stal B500SP o podwy¿szonej ci¹gliwoœci do zbrojenia
betonu – Prêty i walcówka ¿ebrowana.

[2] PN-EN ISO 6892-2:2011 Metale. Próba rozci¹gania. Czêœæ 2: Metoda
badania w podwy¿szonej temperaturze. 

[3] PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czêœæ 
1-1: Regu³y ogólne i regu³y dla budynków.

[4] Ga³ecki M.: Stal zbrojeniowa klasy „C” ze znakiem EPSTAL. In¿ynier
Budownictwa 2006, nr 9, s. 43–45.

[5] Koczurkiewicz B.: Analiza wp³ywu podwy¿szonych temperatur na
w³asnoœci wytrzyma³oœciowe prêtów zbrojeniowych ze stali B500SP. Hutnik 
– Wiadomoœci Hutnicze 2009, nr 8, s. 598–600.

[6] Bednarek Z., Krodkiewski R.: Wytrzyma³oœæ materia³ów z przyk³adami.
Zagadnienia cieplne. SGSP, Warszawa 1987.

[7] Bednarek Z.: Studium wp³ywu nieustalonych warunków termicznych na
stosowane przy ocenie bezpieczeñstwa po¿arowego konstrukcji parametry
wytrzyma³oœciowe stali budowlanych. Monografia, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 1996, s. 1–203.

[8] Bednarek Z.: O wyznaczaniu odkszta³ceñ i naprê¿eñ termicznych
w warunkach po¿aru. In¿ynieria i Budownictwo 1994, nr 10. 

[9] Bednarek Z., Kamocka R.: Analiza odkszta³ceñ termicznych stali
budowlanych w zmiennym polu temperatur. In¿ynieria i Budownictwo 2003
nr 8.

[10] Bednarek Z., Kamocka R.: Analysis of Thermal Strain of Structural Steels in
Variable Thermal Field, Journal of Civil Engineering and Management 2004,
t. X, supl. 1, s. 19–22.

[11] Bednarek Z.: Character and Mechanism of Metals Failure in High Fire
Temperatures, Statyba 1996, 1(5), Vilnius.

[12] Bednarek Z., Kamocka-Bronisz R.: Analysis of Fire Temperature
Distribution Influence on Strength Parameters of Steel Structures, Vilnius
Gediminas Technical University Publishing House „Technika” 2010,
s. 1199–1202.

 

Analiza wp³ywu temperatury po¿arowej na parametry wytrzyma³oœciowe stali B500SP  87



S U M M A R Y

st. bryg. w stanie spocz. dr hab. in¿. Zoja BEDNAREK

m³. bryg. dr in¿. Renata KAMOCKA-BRONISZ

kpt. dr in¿. Pawe³ OGRODNIK

m³. bryg. mgr in¿. S³awomir BRONISZ

ANALYSIS OF FIRE TEMPERATURES
ON STRENGTH PARAMETERS

OF STEEL B500SP

The paper presents the results of tests of the effect of fire temperature on the
strength parameters of steel B500SP. The tests were performed on a test stand
equipped with testing machine with resistance furnace built in Applied
Mechanics Institute of the Main School of Fire Service. The tests were conducted
in constant temperatures of 20, 200, 300, 400 and 500°C. The force and elongation
values were recorded. On their basis, tensile strength, the proof stress, strength
to yield ratio and elongation with maximum force were derived as a function
of temperature. The studies described in the article, were carried out within
the project: “Innovative measures and effective methods of improving the safety
and durability of buildings and transport infrastructure in a sustainable
development strategy” under the Innovative Economy Operational Programme
2007–2013.
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