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Streszczenie. W budownictwie przemystowym istnieja konstruk-
cje, ktore sa uzytkowane w krotkim lub dlugim czasie w tempe-
raturze 100 +~ 300 °C. W artykule przedstawiono wyniki badan
kompozytu betonowego, ktorego parametry wytrzymatosciowe
nie maleja w tym zakresie temperatury, a w ktorym to zakresie
beton zwykty zmniejsza swoja wytrzymato$¢ 1 zwigksza reolo-

giczny efekt petzania.

Stowa kluczowe: beton zaroodporny, wytrzymato$¢ na Sciskanie,

skurcz betonu.

echnologia pracy oraz mozli-

wos¢ wystagpienia technologicz-

nych stanéw awaryjnych w kon-

strukcjach wsporczych pod pie-
ce hutnicze wymagajg od projektanta
zastosowania materiatdw odpornych
na podwyzszong temperature. W celu
osiggniecia oczekiwanych rezultatéw
eksploatacyjnych mozliwe sg dwa roz-
wigzania:

e zastosowanie materiatow tradycyj-
nych, ktére wymagajg ostony termoizo-
lacyjnej, chronigcej przed przegrzaniem
zasadniczy materiat konstrukcji nosnej;

e zaprojektowanie i wykonanie kon-
strukcji z materiatéw niepodlegajacych
degradacji pod wptywem podwyzszonej
temperatury.

W pierwszym przypadku stosuje sie
beton specjalny, ktérego cechy wytrzy-
matosciowe i uzytkowe sg mato wrazli-
we na krotko- lub dtugotrwate oddziaty-
wanie podwyzszonej temperatury
(oczywiscie w Scisle okreslonym zakre-
sie, np. do 300 °C). W drugim przypad-
ku stosuje sie beton zwykly, dobierajac
odpowiedni jego sktad i technologie be-
tonowania w celu ograniczenia nega-
tywnego wptywu skurczu i pefzania be-
tonu na stan naprezen w konstrukcji.
Jednak i tak konieczne jest stosowanie
materiatdw izolacyjnych, ktére wydtuza-
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Beton jako materiat
konstrukcyjny
w wysokiej temperaturze

Concrete as a structural material at high temperatures

Abstract. In the construction industry there are structures
that are used in short-or long-permanently at temperatures of
100 = 300 °C. In this temperature range, the classic concrete
reduces its strength parameters and increases the effect of the
rheological creep. The results of studies of the composite
concrete, which does not diminish the strength parameters in this

temperature range, are shown.

ja cykl wykonawczy i zwiekszajg koszty
inwestycji.

Celem artykutu jest pokazanie pro-
bleméw konstrukcyjnych i technolo-
gicznych, ktére wystepujg przy wyko-
nywaniu i eksploatacji elementow zel-
betowych z kompozytu betonowego
odpornego na wysoka temperature.

Charakterystyka badan
i uzyskanych wynikow
Badania dotyczace zachowania sie
konstrukcji zelbetowych w wysokiej
temperaturze wymagajq okreslenia za-
kresu zmian wiasciwosci fizykoche-
micznych betonu i stali [1, 2] oraz oce-
ny wptywu temperatury na wspotprace
betonu ze zbrojeniem [3, 4, 5]. Przed-
stawione w artykule badania dotyczg
wybranych wiasciwosci fizycznych be-
tonu kompozytowego wykonanego
na bazie niskoskurczowego betonu
zwyktego z dodatkami, ktére w znacz-
nym stopniu decydujg o korzystnych
wiasciwosciach tego materiatu w wyso-
kiej temperaturze. Badany materiat jest
produkowany wg technologii mozliwej
do realizowania w wytworni betonu kla-
sycznego. Przewidywane warunki pra-
cy betonu kompozytowego dotyczag
krétko- i diugotrwatego oddziatywania
temperatury 100 + 300 °C oraz dtugo-
trwatego obcigzenia uzytkowego. Kla-
syczny beton wykazuje spadek wytrzy-
matosci w miare wzrostu temperatury
(rysunek 1).
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Keywords: heat-resistant concrete, compressive strength,
concrete shrinkage.
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Rys. 1. Spadek procentowy wytrzymalos$ci
betonu klasy C30/37 w zaleznoSci od tem-
peratury [2]

Badanie wytrzymatosci betonu
kompozytowego na $ciskanie wyko-
nano na szesciu normowych prébkach
kostkowych 150 x 150 x 150 mm [6, 7]
z betonu klasy C40/50 przechowywa-
nych w warunkach naturalnych (tempe-
ratura 15 + 25 °C). Wyniki badan
dwoch receptur betonu przedstawiono
w tabeli 1.

Kolejnym etapem badan byto wy-
grzewanie probek i okreslenie wy-
trzymatosci kostkowej po kolejnych
cyklach obcigzen termicznych. Para-
metrami mogacymi wptywaé na cechy
wytrzymatosciowe betonu kompozyto-
wego byly predkos¢ nagrzewania pro-
bek i czas wygrzewania. Kazda serie
probek rozgrzewano w czasie 1 h do
zadanej temperatury (100, 150, 300,
450, 600, 750, 900 °C), a nastepnie
pozostawiano probke w tej temperatu-
rze przez kolejng godzine. Przyjecie
takich warunkéw badan wynikato z pla-
nowanego zastosowania betonu kom-
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Tabela 1. Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie betonu kompozytowego C40/50

Recepta | Prébka forn?::»fania navzgitsrlz(l;rr?iaek[)l\s;l‘;a] f, :'::'T:me krft't"e;“f‘:*. 4

1 65,8

35 2 12.02.2013 r. 64,4 tak tak
3 63,1
1 85,3

39 2 12.02.2013 r. 82,7 tak tak
3 82,2

pozytowego. Badania wytrzymatosci A Skurcz [mm]

0,900

betonu na $ciskanie wykonywano po
wygrzaniu betonu i ochtodzeniu do
temperatury naturalnej. Wyniki badan
pokazano w tabeli 2, a na rysunku 2 za-
leznos¢ sredniej wytrzymatosci betonu
na $ciskanie od temperatury nagrze-
wania betonu.

Nastepnie okreslono charakterysty-
ke skurczu probki wykonanej z betonu
kompozytowego odpornego na wysoka,
temperature. Badania wykonane na
2 prébkach wykazaty intensywny prze-
bieg odksztatcen skurczowych w ciggu
pierwszych 10 dni. Ze wzgledu na cha-
rakter pracy konstrukcji beton ten wy-
maga zbrojenia na naprezenia skur-
czowe, gdyz w $rodowisku, w ktérym
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Rys. 3. Odksztalcenia skurczowe betonu
kompozytowego

Tabela 2. Wytrzymatos¢ betonu kompozytowego na sciskanie okreslona zgodnie z norma [8]

Wyniki badan

Rodzaj badania

Beton - recepta 35

100 °C

150 °C {300 °C|450 °C | 600 °C|750 °C {900 °C

1 prébka| 59,6

85,7 | 1016 | 742 | 628 | 28,1 | 23,6

Wytrzymatos¢

na $ciskanie [MPa] 2 probka| 75,1

82,1 | 80,0 | 64,7 | 491 | 26,1 | 254

po wygrzewaniu 1 h

3 probka| 69,5

77,2 | 89,9 | 66,5 | 50,6 | 450 | 18,1
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Rys. 2. Zalezno$¢ Sredniej wytrzymalosci
betonu kompozytowego na S$ciskanie od
temperatury

jest uzytkowany, istnieje zagrozenie
korozjg zbrojenia konstrukcyjnego
w miejscach pojawienia sie rys lub spe-
kan (rysunek 3).

W przypadku badanego kompozytu
betonowego istotnym problemem tech-
nologicznym jest krotki czas pomiedzy
przygotowaniem mieszanki betonowej
a rozpoczeciem procesu wigzania.
Czas od wykonania badanej mieszan-
ki betonowej do momentu roztozenia
na budowie wynosi 5 h w temperaturze
otoczenia 20 °C. Okres ten mozna
nieco wydtuzy¢, stosujac opdzniacze.
W przypadku badanego kompozytu
nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na do-
sy¢ duzg wytrzymatos¢ po 56 dniach,
ktéra wynosi 75 + 80 MPa.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykona-
no pod katem zastosowania betonu
kompozytowego do realizacji kon-
strukcji obcigzonych krétko- lub dtugo-

trwale temperaturg mogaca przekra-
czaé nawet 300 °C. W artykule zwro-
cono uwage na wptyw temperatury
na wytrzymatos¢ i skurcz oraz czas
wigzania betonu kompozytowego.
Z badan wynika, ze w temperaturze
do 600 °C wydtuzalnos¢ termiczna be-
tonu kompozytowego i stali jest na ty-
le proporcjonalna, ze nie wystgpi bez-
posrednie zagrozenie nosnosci kon-
strukcji (wspotczynniki rozszerzalno-
$ci termicznej betonowego kompozytu
i stali zbrojeniowej sg zblizone).
W wyzszej temperaturze nastepuje
istotne naruszenie wspotpracy zbroje-
nia z betonem.

Zastosowanie betondéw kompozyto-
wych odpornych na wysoka temperatu-
re pozwala w wielu przypadkach unik-
na¢ dodatkowych warstw izolacyjnych.
Moga one rozwigza¢ zagadnienie
zwiekszonych otulin zbrojenia w celu
zabezpieczenia stali przed temperatu-
rg i agresywnoscig srodowiska. Beton
zaroodporny o niskiej granulacji kru-
szywa moze by¢ ponadto stosowany
do torkretowania konstrukcji z betonu
tradycyjnego.
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