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POPULARNONAUKOWY OPIS BADAN PROWADZONYCH W RAMACH PRACY DOKTORSKIEJ

Przypadki pozarow, jakie miaty miejsce W obiektach inzynieryjnych (tunel pod kanatem La Manche - 1996,
tunel Mont Blanc - 1999, tunel Gotthard 2001), spowodowaty liczne ofiary, ale rowniez istotne straty
finansowe. Podczas tych pozaréw zaobserwowano ubytek przekroju betonu i zmniejszenie nosnosci
elementéw konstrukcyjnych spowodowane eksplozyjnym zachowaniem si¢ betonu (ang., concrete fire
spalling). Istnieja r6zne rodzaje odpryskiwania betonu, miedzy innymi: tak zwany efekt popcornu, kiedy mate
kawalki betonu odpryskuja z towarzyszacym charakterystycznym dzwigkiem "popocornu" oraz eksplozyjne
zachowanie si¢, gdy wigksze fragmenty betonu sa odspajane z duzg energig. We wszystkich przypadkach
odpryskiwanie betonu wskutek pozaru prowadzi do ekspozycji wrazliwego na dziatanie wysokiej temperatury
zbrojenia.

Odpryskiwanie jest jednym z bardziej interesujacych i ztozonych zjawisk wystepujacych w betonie poddanym
dziataniu warunkéw pozarowych. Uwaza sie, ze odpryskiwanie betonu jest wzmozone na skutek wzrostu
cisnienia pary wodnej gromadzacej si¢ wewnatrz porow betonu. Zgromadzona w materiale energia jest nagle
uwalniana, w sposéb podobny jak w parowej armacie Architronito projektu Leonarda da Vinci. Niemniej
jednak, odpryskiwanie nie jest w pelni rozpoznane i wiele aspektow jego wystepowania pozostaje
niewyjasnione. Wydaje sie, iz wiele czynnikow wptywa na odpryskiwanie betonu, wsrdd nich sa te zwigzane
z materialem (zmniejszenie porowato$ci matrycy cementowej, stosowanie dodatkow pucolanowych, wysoka
wilgotno§¢ materiatu, itp.), oraz naprgzenia spowodowane przez obecno$¢ obcigzenia mechanicznego,
gradientu temperatury lub cisnienia pary wodnej w porach materiatu. Wedlug zrédet literaturowych,
odpryskiwanie spowodowane jest kruchym pekaniem materiatu i delaminacjami spowodowanymi
dwuosiowym stanem naprezen termicznych w ptaszczyznie rownolegtej do ogrzewanej powierzchni. W
zwigzku z tym to ztozone zjawisko nhie jest jeszcze w pelni zrozumiane, a podatnos¢ betonu na odpryskiwanie
jest trudna do przewidzenia w sposéb zadowalajacy.

Celem rozprawy doktorskiej jest zbadanie wplywu ograniczenia odksztatcen termicznych na intensywnos¢
wystepowania eksplozyjnego zachowania si¢ betonu wskutek dziatania ognia, a takze sprawdzenie wplywu
stanu naprezen na charakter obserwowanego zjawiska luszczenia si¢ betonu, tj. wystepowanie drobnych
odpryskow typu ,,popcorn” lub naglej eksplozji prowadzacej do utraty warstwy betonu o znacznej grubosci.
Oczekuje sig, ze badania te przyczynig si¢ do lepszego zrozumienia mechanizméw powodujgcych powstanie
tych dwoch réznych postaci tuszczenia si¢ betonu.

Aby osiggnaé¢ ten cel, prace bedzie polega¢ na prowadzeniu badan eksperymentalnych ptyt betonowych
poddanych jednostronnemu ogrzewaniu, w ktorych ograniczone zostang odksztalcenia termiczne ogrzewanej
czescei. Takie ograniczenia mogg zosta¢ wprowadzone poprzez nieogrzewang czgs¢ betonu, ktora nie bedzie
doznawata odksztalcen termicznych. Mozna takze zastosowac stalowa obrecz, badz zewngtrzne obcigzenie,
ktére powodujg blokade ekspansji termicznej betonu. W projekcie zostanie przeprowadzona analiza
parametryczna wpltywu tych trzech sposobdw ograniczenia odksztalcen na charakter i intensywnosc¢
obserwowanego zjawiska odpryskiwania.

Eksplozyjne zachowanie si¢ betonu na skutek dzialania wysokiej temperatury jest bez watpienia jednym
z najbardziej ztozonych probleméw w inzynierii ladowej, dlatego dalsze badania nad tym zjawiskiem sg
szczegOlnie godne uwagi. Wyniki prowadzonych badah pomogg wnioskowaé 0 jednym z dwdch
mechanizmoéw wystgpowania odpryskow w betonie, a tym samym utatwia przeprowadzanie dalszych badan
dotyczacych pozostatych czynnikow, ktére sa uwazane, jako zwickszajace ryzyko odpryskiwania, ftj.
zawarto$¢ wilgoci, scenariusz ogrzewania, czy wzrost cisnienia pary wodnej w porach betonu. Majac wiedzg
na temat wplywu skrgpowania betonu na zjawisko spallingu mozliwe bedzie oddzielenie czynnikéw
materiatowych od przyczyn strukturalnych w innych analizach podatnos$ci betonu na odpryskiwanie.



