Nr rejestracyjny: 2024/53/B/ST11/01331; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Mariusz Maslak

Badania po-pozarowej podatnos$ci na kruche pekanie stalowych spawanych
zlaczy doczolowych

Ekspert oceniajgcy mozliwo$¢ wykorzystania elementow stalowych wbudowanych w ustroj
nos$ny obiektu budowlanego, ktory przeszedt przez uprzednio oddzialujacy na niego epizod pozarowy,
do ewentualnego przysztego przenoszenia obcigzen przez te elementy po tym epizodzie, przy
formutowaniu swojej rekomendacji opiera si¢ zwykle na po-pozarowej inwentaryzacji ré6znego typu
deformacji i odksztalcen. Z rzadka tylko dostrzega potrzebg przeprowadzenia w tej kwestii
dodatkowych badan materiatlowych, niezbednych do tego aby zweryfikowac czy, a jesli tak to w jakim
zakresie, ekspozycja pozarowa zmienita podstawowe wlasciwosci materiatu, decydujace o jego po-
pozarowej wytrzymatosci. W konwencjonalnej procedurze wypracowywania finalnej oceny tego typu
nie ma jednak, jak dotad, miejsca na formalne odniesienie si¢ do problemu po-pozarowej kruchosci
stali. Pomijanie pojawiajacej si¢ po pozarze podatnosci stali konstrukcyjnej na inicjowanie w jej
strukturze, a w konsekwencji na stabo hamowang propagacj¢ kruchych peknig¢, wydaje si¢ bardzo
ryzykowne, zjawisko to moze bowiem generowaé zagrozenie zniszczenia o charakterze naglym, bez
jakichkolwiek wczesniejszych oznak narastajacej degradacji materialu. Wnioskowanie na temat tego
rodzaju niebezpieczenstwa wymaga specjalistycznych badan. W zamierzonym do realizacji grancie
chcemy je rozszerzy¢ i odnie$¢ nie tylko do samego materiatu rodzimego, ale przede wszystkim do
ztaczy spawanych, ich no$no$¢ bowiem w znacznej mierze determinuje bezpieczenstwo catych
obiektow. Badanie pod tym katem zlaczy spawanych wydaje si¢ by¢ jako$ciowo unikatowe.
Wystepuja w nich bowiem rdzne obszary, o niewatpliwie zroznicowanej odpowiedzi na oddziatywanie
wysokiej temperatury. Beda to kolejno: material rodzimy, materiat spoiny, a takze strefa wpltywu
ciepla rozgraniczajaca oba te materialy. Scenariusz prognozowanego oddziatywania pozaru moze by¢
bardzo rézny. Planujemy zatem nasze badania tak aby zidentyfikowal scenariusze krytyczne dla
badanego zlacza, a wiec takie ktorych ewentualna realizacja skutkowataby jego degradacja w stopniu
maksymalnym. Zakladamy, ze o po-pozarowej podatnosci na kruche pekanie bedzie decydowat na
przyklad czas trwania ekspozycji ogniowej. Chcemy rowniez sprawdzi¢ jak dana stal i cale ztacze
zachowa si¢ po pozarze w sytuacji gdy w czasie pozaru temperatura materiatu byta na tyle wysoka, ze
umozliwita w jego strukturze realizacje przemiany austenitycznej. Bedziemy réwniez bada¢ na ile po-
pozarowa kruchos¢ materiatu ztacza determinowata akcja ga$nicza prowadzona przez straz pozarna,
co skutkowato gwattownym studzeniem rozgrzanej stali, i na ile bylaby ona inna gdyby 6w pozar
ulegal samoistnemu wygasaniu. Wiedza, ktorg staramy si¢ pozyskaé, wydaje si¢ by¢ kluczowa dla
zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa uzytkownikow obiektow rewitalizowanych po
pozarze. W tym celu planujemy przeprowadzenie badan eksperymentalnych wykonywanych na
materiale efektywnie wystudzonym po uprzednim poddaniu go obrobce termicznej symulujacej
ekspozycje pozarowa o rdéznych scenariuszach rozwoju. Podstawowym badaniem bedzie w
proponowanym przez nas zestawie zinstrumentalizowana proba udarnosci Charpy’ego. Dzigki niemu
mamy zamiar rozezna¢ jak zmieniajg si¢ poszczegélne fazy lamania probek w sytuacji zmiany
scenariusza symulowanego pozaru. Dla kazdego przypadku badawczego zbadamy nie tylko to, na ile
zidentyfikowany przez nas przelom okazal si¢ przetomem o charakterze kruchym, ale rowniez to w
jakich scenariuszach mozemy prognozowac przetomy o charakterze w duzej mierze plastycznym.
Badania te chcemy uzupetni¢ o po-pozarowe badania wytrzymalosciowe, badania twardosci, a takze o
bardzo szczegélowe badania mikrostruktury, zmienionej w sposob trwaty na skutek uprzedniej
ekspozycji pozarowej. Powszechnie wiadomo, ze trwata zmiana struktury stali ma miejsce juz w
samym procesie spawania, i jest rozna w zalezno$ci od odlegtosci od zrodta ciepta. Na ogo6t jednak po
wykonaniu spawania material zlacza okazuje si¢ by¢ silniejszy od sgsiadujgcego z nim materiatu
rodzimego. To skutek odpowiednio dobranej technologii spawania. W warunkach pozaru ekspozycja
materiatu zlgcza na oddzialtywanie wysokiej temperatury ma jednak charakter losowy, zarbwno w
przestrzeni jak i w czasie. Efektem tego typu ekspozycji sg zatem z reguly zmiany ostabiajace
materiat, ktory po wystudzeniu/wystygnigciu nie wraca w petni do swej pierwotnej charakterystyki.
Czynnikiem dodatkowym, zwykle pogarszajacym sytuacje, sg w tych okoliczno$ciach réznego rodzaju
wydzielenia, ktorych szkodliwy wplyw nie moze zosta¢ pominiety, jezeli tylko specyfikowana dla
danego zlacza prognoza jego po-pozarowej trwatosci ma okazac si¢ odpowiednio wiarygodna.



