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Dobra przyczepnosc

Magdalena Lisowska'

Wychodzac naprzeciw
europejskim wymaga-
niom normowym w za-
kresie projektowania
konstrukcji zelbeto-
wych, polscy producenci
stali: Celsa ,,Huta Ostro-
wiec” oraz CMC Zawier-
cie rozpoczeli produkcje
nowego gatunku stali
zbrojeniowej — B500SP
EPSTAL®. Gléwne jej
zalety to wysoka ciagli-
wos$¢, pelna spajalno$cé,
a takze dobra przyczep-
no$¢ do betonu. Na zle-
cenie Centrum Promocji
Jakosci Stali przeprowa-
dzono badania labora-
toryjne potwierdzajace
wszystkie te podstawo-
we wla$ciwosci. Jednak
idac o krok dalej, produ-
cenci stali EPSTALS®, starajac sie przewidzie¢ wszystkie sytu-
acje, w jakich moze znalez¢ sie obiekt, inicjujg innowacyjne
badania wykonywane w specyficznych warunkach. Najnow-
szym z nich jest sprawdzenie przyczepnosci stali EPSTAL®
do betonu w warunkach termicznych wystepujacych w trak-
cie oraz po przebytym pozarze. Badania te przeprowadzono
przy wspoélpracy ze Szkotg Giéwna Stuzby Pozarniczej i mia-
1y one charakter poréwnaweczy — do wykonania prébek zasto-
sowano dwa rodzaje stali: gorgcowalcowang EPSTAL® klasy
C oraz zimnowalcowang klasy A.

Proby oznaczenia przyczepno$ci betonu do stali poprzez
wyrywanie pretow z walcowych prébek betonowych wyko-
nano na dwa sposoby.

Badania ,,na zimno” miatly na celu oszacowanie przyczepno-
$ci stali do betonu w warunkach, jakie panujg po pozarze. Idea
tych badan polegata na podgrzaniu probki do odpowiedniej,
ustalonej temperatury (500 °C, 600 °C lub 700 °C), a nastepnie,
po ,,niewstrzasowym” jej ochtodzeniu do temperatury poko-
jowej (ok. 20 °C), poddaniu prébie oznaczenia przyczepnos$ci
betonu do zbrojenia.

Badania ,,na zimno” wykazaly, iz sily przyczepno$ci dla obu
gatunkéw stali, badane w temperaturze 20 °C bez uprzednie-
go podgrzewania probek, sa poréwnywalne. Jednak reduk-
cja sit wyrywania po podgrzaniu prébek do temperatury 500
°C, a nastepnie ich ochtodzeniu, jest juz rézna dla obu gatun-
kow stali: w przypadku stali C EPSTAL® sita przyczepno$ci
ulegta redukcji o 3% w stosunku do wartosci wyjSciowej, na-
tomiast dla stali A redukcja ta wyniosta az 20%. Zwiekszenie
temperatury nagrzewania powodowato dalszg redukcje sit
wyrywajacych, a wiec i przyczepnosci: po nagrzaniu do tem-
peratury 600 °C o 49% dla stali C EPSTAL® i o 55% dla sta-
li A, natomiast po nagrzaniu do temperatury 700 °C no$nos§é¢
polaczenia osigga 25% — stal C EPSTAL® i 21% - stal A war-
tosci wyjsciowe].

Badanie ,na gorgco” — widok probki przed
badaniem. W tle cylindryczny piec, w ktorym
umieszczana jest probka
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Badania przyczepnosci stali EPSTAL® oraz stali zimnowalcowanej do betonu w warunkach pozarowych

rowniez w wysokich temperaturach

Przyktad probki po badaniu z widocz-
nym kanalikiem, w ktorym umieszcza
Sig termopare mierzaca temperaturg na
styku zbrojenie — beton

Badanie ,na zimno” — przykfad typo-
Wego zniszczenia, stal A, temperatura
700 °C

Wyniki tego badania prowadza do wniosku, iz o ile w przy-
padku, gdy probki nie byly poddawane wstepnemu podgrze-
waniu, wyznaczone dla nich warto$ci przyczepnos$ci sg po-
réwnywalne, o tyle po ich uprzednim nagrzaniu i ochtodzeniu
przyczepno$é stali C EPSTAL® jest znaczgco wyzsza od przy-
czepnoSci stali A, a jej spadek w kolejnych etapach badania
jest mniejszy.

Badania ,,na gorgco” to badania przyczepnosci stali do be-
tonu w warunkach pozaru. Mialy one na celu ustalenie tem-
peratury krytycznej, przy ktérej nastepuje utrata sity przy-
czepnoSci. W pierwszym etapie probki umieszczone w piecu
poddawano stalej sile wyrywajacej pret: 12 kN lub 20 kN. Na-
stepnie rozpoczynatl sie proces grzewczy, zgodnie z zatozo-
nym rozkladem ,temperatura - czas”, przyjetym normowo
jako odwzorowanie warunkéw wystepujacych w czasie po-
zaru. Temperature stopniowo zwiekszano, az do utraty przy-
czepnoSci stali do betonu.

W przypadku obcigzenia sitg 12 kN temperatury krytycz-
ne mierzone na styku preta z betonem wyniosty: 425,5 °C dla
stali C EPSTAL® oraz 293,3 °C dla stali A — r6znica pomiedzy
temperaturami jest znaczaca, wynosi az 45%. Temperatury
krytyczne dla prébek obcigzonych sitg 20 kN to odpowiednio:
265,7 °C dla stali C EPSTAL® i 203,0 °C dla stali A. Wyznaczona
temperatura krytyczna dla stali EPSTAL® jest wyzsza o 31%
od temperatury krytycznej wyznaczonej dla stali A.

Analizujac powyzsze dane mozna doj$¢ do wniosku, ze w tem-
peraturach pozarowych stal klasy C EPSTAL®, przy tym samym
poziomie obcigzenia zachowuje wyzszg zdolno$¢ do utrzymania
integralno$ci betonu i stali zbrojeniowej, realizowang sitami przy-
czepnosci. W praktyce oznacza to dltuzszy czas zachowania nos-
no$ci w czasie trwania pozaru przez element zazbrojony stalg
klasy C EPSTAL® w po-
réwnaniu do takiego sa-
mego elementu wykorzy-
stujacego stal klasy A.

Podsumowujac, opi-
sane powyzej badania
Swiadczg o lepszych wias-
ciwo$ciach stali EPSTAL®
pod katem zachowania
przyczepnos$ci miedzy
betonem i stalg, a zatem
i zachowania no$noSci,
w warunkach po przeby-
tym pozarze oraz w cza-
sie jego trwania.

Badanie ,na goragco” — przyktad typowego
zZniszczenia, stal C EPSTAL®, obcigzenie 12 kN
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EPSTAL - gatunek B500SP
produkowany W ustabilizowanym,

stale kontrolowanym procesie

EPSTAL dzigki potaczeniu wysokiej
wytrzymatosci i podwyzsSzone] ciagliwosci
gwarantuje niezawodno$¢ konstrukcji
7elbetowych.

EPSTAL to doskonatosc parametrow:
[MPa] 500

f“ [MPa] 420

f, (MPa] 575

(f, /f) 1.15=1,35

g, [%] 8

C,[%] = 0,50

EPSTAL spetnia wymagania
obowigzujacych norm:
PN-EN 10080:2007
PN-H 93220:2006
PN-B 03264:2002 w klasie AIIIN
Eurokod 2 w klasie C
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