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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu temperatur
wystepujacych podczas pozaru na przyczepnos¢ stali do betonu oraz oszacowa-
nie tego wptywu na spadek przyczepnosci pomiedzy stalg zbrojeniowa i betonem,
w warunkach pozaru oraz po przebytym pozarze. W pracy przedstawiono wyniki
badan przyczepnosci stali gtadkiej St3S oraz zebrowanej 18G2 do betonu C16/20
i C40/50 w warunkach popozarowych oraz w trakcie trwania pozaru. We wszyst-
kich przebadanych przypadkach stwierdzono istotny spadek przyczepnosci betonu
do stali zbrojeniowej na skutek oddziatywania temperatur pozarowych. Udowod-
niono, ze wystepuja istotne réznice przy badaniu przyczepnosci po pozarze oraz
podczas trwania pozaru, ktore swiadczg o czg§ciowym nawrocie przyczepnosci.

Stowa kluczowe: przyczepnosé, beton, stal, temperatury pozarowe.

1. Wprowadzenie

Celem pracy badawczej, ktorej wyniki przedstawiamy w artykule, byto okre-
Slenie charakteru i wielkosci spadku przyczepnosci stali zbrojeniowej do betonu
w warunkach termicznych wystepujacych w czasie pozarow normowych opisanych
krzywg ,,temperatura—czas”:

T =20+ 345-log(8-t+1) (1)
gdzie: T — temperatura [°C], ¢ — czas [min];

oraz krzywg empiryczng zblizona do rozktadu temperatur na powierzchni ptyt
zelbetowych, ktérg mozna opisaé wzorem (2):

K
T =1250— (1250 —T,)-erf - 2
P 0] 9. \/Z ( )
gdzie: K — wspolczynnik materiatowy, uzalezniony od gestosci materiatu, ¢ — czas
trwania pozaru [h], T, — temperatura poczatkowa powierzchni ptyty [°C], T, — tempe-

ratura powierzchni ptyty od strony grzania [°C], erfx — funkcja btedow Gaussa, nie
majaca skonczonego rozktadu na funkcje elementarne (3):

x
erfr = gfe_ﬁ dx
T o
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Badania przeprowadzono na dwoch grupach probek w celu poréwnania otrzy-
manych wynikéw. Badania wykonane w trakcie grzania probek odpowiadaja warun-
kom wystepujacym w czasie pozaru. W dalszej czesci artykutu bedziemy okreslaé
ten rodzaj badan jako badania ,,na goragco”. Badania po wstepnej obrébce termicz-
nej w podobnych jak w badaniach ,,na gorgco” warunkach termicznych przeprowa-
dzono po ostygnieciu probek w temperaturach pokojowych okoto 20°C. Badania te
w dalszej czgsci pracy bedg okreslane jako badania ,,na zimno”.

Celem poréwnania wynikow badan tych dwoch grup probek byto wyjasnienie,
czy wyniki badan spadku przyczepnosci na skutek oddzialywania wysokich tempe-
ratur wykonane w temperaturach pokojowych sa miarodajne dla oceny zachowania
sie konstrukeji zelbetowych w czasie pozaru, a takze ujawnienie zjawiska nawrotu
przyczepnosci po ostygnieciu konstrukcji. Jest to do$¢ wazny czynnik zwigzany
z wytrzymatoscig konstrukcji zelbetowych w czasie pozaru oraz z bezpieczenstwem
ratownikoéw. Zauwazono bowiem w czasie akcji ratowniczo-gasniczych odpadanie
otuliny stropoéw zelbetowych w czasie kr6tszym niz wskazywataby na to ich odpor-
no$¢ ogniowa.

Badanie natomiast przyczepnosci ,,na zimno” po obrébce termicznej probek
daje podstawe do oceny spadku przyczepnosci oraz stanu konstrukeji zelbetowych
po przebytym pozarze.

Nalezy odnotowac interesujgce wyniki uzyskane przez badaczy zajmujgcych
sie¢ zagadnieniem przyczepnosci w warunkach normalnej pracy konstrukeji, jak
réowniez w warunkach podwyzszonych i wysokich temperatur [1], [3], [4], [7], [8],
[10], [11].

Wigkszos$¢ tych ostatnich badan przeprowadzono w temperaturach pokojo-
wych po wstepnej obrébcee termicznej [2], [5], [6], [9], [12], [13].

Podsumowujac aktualny stan wiedzy na podstawie dostepnej literatury doty-
czacej przyczepnosci stali do betonu mozemy stwierdzi¢, ze:

» Wszyscy autorzy badan wskazuja na spadek przyczepnosci na skutek oddzia-
tywania wysokich temperatur.

« Stwierdzaja, ze z powodu zastosowania réznych metod badawczych wyniki
badan przyczepnosci nie daja si¢ w prosty sposéb porownac. Jest to rowniez
spowodowane rodzajem uzytych do badan probek oraz sktadem betonu,
rodzajem zbrojenia i obrobka jego powierzchni.

 Niektorzy badacze wskazuja na to, ze na spadek przyczepnosci pretéw zebro-
wanych do betonu na skutek oddzialywania wysokich temperatur wptywa
wytrzymatos$¢ betonu.

» Wyniki badan wptywu temperatur na spadek przyczepnosci przedstawione
w literaturze dotyczg gtéwnie badan w temperaturze pokojowej (badania
,»Na zimno”).

2. Planowanie badan
2.1. Badania ,,na zimno”

Na rys. 1 przedstawiony zostal schemat przeprowadzonego eksperymentu
dotyczacy badan ,,na zimno”.
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Rys.1. Schemat przeprowadzonego eksperymentu.
Fig. 1. Scheme of the experiment.

X — zmienne wejSciowe umozliwiajgce zmiane przebiegu procesu: Temperatura
nagrzewania probek T (przebieg osiagniecia T zgodny z przyjeta krzywa ,,tempera-
tura—czas”);

B — zmienne state przyjmowane na statym poziomie:

e klasa betonu C16/20 lub C40/50,
« gatunek stali zbrojeniowej: gtadka St3S lub zebrowana 18G2;

Y - zmienne wyjSciowe — zmienne mierzalne zalezne od zmiennych wejSciowych
i statych:
« sita przyczepnosci stali do betonu oraz obliczony spadek przyczepnosci.

Temperatura nagrzewania probek (zmienna X) podczas badan zmieniata sie
w zakresie od (50°C do 800°C) z odstepami wynoszacymi 50°C.

2.2. Badania ,,na goraco”

Przyjeto schemat badan podobny do badan ,,na zimno” rys.1, gdzie:
X — zmienne wejsciowe:
 stala sita przytozona do preta zbrojeniowego odpowiadajaca zatozonej
wartosci maksymalnej przyczepnosci;
B — zmienne state przyjmowane na stalym poziomie:

« klasa betonu C16/20 lub C40/50.
« gatunek stali zbrojeniowej: gtadka St3S lub Zebrowana 18G2;

Y - zmienne wyjsSciowe:
 temperatura na przyjetej krzywej nagrzewania ,,temperatura—czas” powodu-
jaca zniszczenie zalozonej przyczepnosci.

3. Charakterystyka materialow uzytych do wykonania
probek

Do wykonania probek wykorzystano beton klasy C16/20 i C40/50 [14].
Wytrzymato$¢ charakterystyczng na Sciskanie w 28. dniu okreslono zgodnie
z PN-EN 12350-1 [15]. Do zbrojenia zastosowano prety ze stali gladkiej klasy A-I
oraz zebrowanej klasy A-II o Srednicy g 10 mm.

Celem zastosowania do wykonania probek stali gtadkiej oraz zebrowanej byto
zbadanie wptywu Zeber na spadek przyczepnosci w temperaturach wysokich pozaru
oraz wyjasnienie mechanizmoéw tego zjawiska. Probki wykonano w pracowni Insty-
tutu Konstrukcji Budowlanych Politechniki Warszawskie;.
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4. Badania wykonane ,,na zimno”

Probki do badan ,,na zimno” wykonano w formie walca o Srednicy 100 mm
i wysokosci 150 mm. W srodkowej czesci probki na styku preta stalowego i betonu
oraz na zewnetrznej powierzchni probki rozmieszczono termopary.

Obrébke termiczng probek przeprowadzono w piecu z programatorem i
sterownikiem temperatur w oparciu o przyjety rozktad ,,temperatura-czas”. Po osia-
gnieciu zatozonej temperatury na przyjetym rozktadzie utrzymywano ja na statym
poziomie przez okres 30 minut (rys. 2).

W badaniach przyjeto rozktad temperatur w plycie betonowej na gtebokosci
15 mm od powierzchni ogrzewanej podczas normowego pozaru opisanego wzorem
(1) oraz rozktadu temperatur na powierzchni ptyty opisanego wzorem (2).

W tym czasie wystepowato wyréwnanie temperatury na powierzchni probki
oraz na styku stali i betonu (rys. 3). Po procesie wygrzewania probki schtadzano
przez 24 godziny do osiagniecia temperatury pokojowej. Badania przeprowadzono
na maszynie wytrzymatosciowej, stosujac metode wyciggania preta z probki (pull-
out bond test). W badaniu wyznaczono maksymalng site niezbedna do przesunie-
cia preta w betonie.
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Rys. 2. Zalozony w badaniach ,,na zimno” rozktad temperatur z oznaczonym czasem osiagniecia
temperatury zadanej.

Fig. 2. Cold tests assumed temperatures distribution, together with time in which set tempera-
tures were achieved.
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Rys. 3. Uzyskany rozktad temperatur — stal gtadka St3S beton C40/50.
Fig. 3. Temperature curves obtained in tests — steel St3S concrete C40/50.

5. Badania wykonane w czasie grzania — ,,na goraco”

W celu poréwnania spadku przyczepnosci w badaniach ,,na gorgco” oraz
»na zimno” w jednakowych warunkach termicznych ustalono, ze podstawowym
rozktadem temperatur bedzie rozktad wystepujacy na styku preta zbrojeniowego
oraz betonu.

Dazenie do ujednolicenia rozktadu temperatur na styku stali i betonu dopro-
wadzitlo do zmniejszenia $rednicy probek w badaniach ,na goraco”. Srednice
zmniejszono o 30 mm, zachowujac wysokos¢ probki. Dzieki temu uzyskano bardzo
zblizone rozktady temperatur uwidocznione na rys. 4.

Badania przyczepnosci ,,na goraco” wykonano zgodnie ze schematem przed-
stawionym na rys. 5. W czasie badania probki byly obcigzone statg sitg utrzymy-
wang w czasie proby. Jednocze$nie ogrzewano probke zgodnie z przyjetym rozkta-
dem ,,temperatura-czas”, mierzac temperatur¢ na zewnetrznej powierzchni oraz na
styku preta i betonu. Celem badania byto ustalenie temperatury krytycznej T,,, przy
ktorej nastepowata utrata sity przyczepnosci odpowiadajaca statej sile obcigzajacej
probke. Przyktadowy przebieg badania przedstawiono na rys. 6.

Za moment utraty przyczepnosci uznawano przesuniecie preta w stosunku do
betonu, ktére powodowato nagty spadek sity. Badania wykonano na stanowisku
sktadajgcym sie z kilku elementoéw: pieca do wygrzewania probek, maszyny wytrzy-
matosciowej, uktadow pomiarowych temperatury oraz przesuniecia preta, uktadu
rejestrujacego mierzone wartosci.
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Rys. 4. Porébwnanie rzeczywistych rozktadoéw temperatury w obydwu rodzajach wykonanych

badan.

Fig. 4. Comparison of actual temperatures in both types of tests.

A
T[C] | P [kN]

P = const

t [min]

Utrata przyczepnosci
(przesuniecie preta)

Rys. 5. Schemat przebiegu badania ,,na goraco”, gdzie: 1 — rozktad temperatury w miejscu styku
betonu z pretem stalowym, 2 — wykres sity przytozonej do probki (wyciagajacej pret

z betonu).

Fig. 5. Hot test diagram.
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Rys. 6. Przyktadowy przebieg badania ,,na goraco”, gdzie: 1 — temperatura na styku preta z beto-
nem, 2 — temperatura na powierzchni prébki betonowej, 3 — stata sita obciazajaca prébke
w czasie badania, 4 — temperatura krytyczna.

Fig. 6. Exemplary of the hot test course.

6. Charakter zniszczenia przyczepnosci w czasie badan
»ha goraco”

W celu dokonania analizy charakteru zniszczenia przyczepnosci podczas badan
,»na goraco” wykonano specjalne probki o srednicy ¢ 70 mm i wysokosci 150 mm
z betonu klasy C40/50.

Technologia wykonania byta taka sama jak probek do podstawowych badan,
z tym ze z kazdej probki w fazie betonowania zostat wyciety element o kacie rozwar-
cia wynoszgcym 90°, co umozliwito jego dowolne wysuwanie i wsuwanie podczas
badania. W czasie badan element wsuwany szczelnie przylegat do probki betono-
wej. Pozwolito to na dokonywanie analizy stanu powierzchni styku pomiedzy stalg
i betonem, zaréwno dla pretow wykonanych ze stali gtadkiej, jak i zebrowanej pod
obcigzeniem w ustalonych temperaturach.

Po osiggnieciu zatozonej temperatury na powierzchni prébki demontowano
piec badawczy i wysuwano wycinek, fotografujac powierzchnie styku stali z beto-
nem. Uzyskane wyniki badan zostaty przedstawione na rys. 7 i rys. 8.
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Rys. 7. Szczegbtowy widok styku preta gtadkiego St3S z betonem goérnej i dolnej (od strony obcig-
zenia) czeSci probki w momencie zniszczenia przyczepnosci — 315°C.

Fig. 7. Detailed view of the smooth rebar-concrete contact; upper and bottom (from the force
site) part of the sample — moment of bond destruction — 315°C

Rys. 8. Szczegbtowy widok styku preta zebrowanego 18G2 z betonem gornej i dolnej (od strony
obciazenia) czesci probki — 300°C

Fig. 8. Detailed view of ribbed rebar-concrete contact; upper and bottom (from the force site) part
of the sample — 300°C.

7. Wyniki badan

Wyniki badan przyczepnosci ,,na zimno” oraz ,,na goragco” opracowano staty-
stycznie w celu ustalenia zaleznoSci temperatury krytycznej utraty przyczepnosci dla
przyjetych w badaniu zmiennych statych (klasa betonu, gatunek stali).

Obliczenia sredniego wyniku spadku przyczepnosci dokonano na podstawie
wynikow p1¢c1u prob w kazdym punkc1e pomlarowym przyjmujac roznice sity
przyczepnosci w danym punkcie pomlarowym i w punkcie o temperaturze 20°C
(spadek zerowy). W badaniach ,,na zimno” temperature krytyczng odpowiadajaca
spadkowi przyczepnosci pomiedzy pretem ze stali gtadkiej St3S a betonem C16/20
oraz pretem ze stali zebrowanej 18G2 a betonem C16/20 opisano wzorem:

y=azr+b (4)
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gdzie: x — spadek sity przyczepnosci w [%], y — temperatura na styku stali i betonu,
w ktorej wystepuje ten spadek przyczepnosci.
Wspotczynniki a i b przedstawiono w tabeli 1.

W przypadku temperatur krytycznych odpowiadajacych spadkowi przyczep-
nodci stali zebrowanej 18G2 do betonu C40/50 lepsze dopasowanie reprezentuje
funkcja logarytmiczna:

y=alnz+b (5)
Wspotezynniki a i b w tym wzorze zamieszczono rowniez w tabeli 1.

Tabela 1. Wspotczynniki a i b.
Table 1.  Coefficients a i b.

Wspbtezynniki rownan regresji oraz wspotczynniki
determinacji — badania” na zimno”

Lp. Ga.tunek stali Nachylenie funkcji Przesuniecie funkcji Wsp(’).iczylil.nik
i betonu [a] [b] determinacji [R?]

1 St3S, C16/20 5,762 21,916 0,991

2. St3S, C40/50 6,148 22,152 0,970

3. 18G2, C16/20 8,325 19,252 0,986

4 18G2, C40/50 203,51 -81,234 0,815

Spadek przyczepnosci w zatozonych temperaturach otoczenia w badaniach ,,na
zimno” przedstawiono réwniez w postaci tabelarycznej (tabela 2 oraz tabela 3).

Tabela 2. Wyniki badan spadku sity przyczepnosci stali gtadkiej St3S do betonu C16/20 oraz
C40/50.

Table 2.  Results from research into decrease of bond force between smooth steel St 3S and
concrete C16/20, C40/50.

Wyniki badan spadku sity przyczepnosci

Numer Rzeczywista
e W srodowisku Stal St3S, Stal St3S,
pozaru beton C16/20 beton C40/50
[kN] [%] [kN] [%]

1T 20°C 0,00 0,00 0,00 0,00
2T 50°C 2,02 7,41 2,84 10,25
3T 100°C 1,80 6,60 2,98 10,76
4T 150°C 3,42 12,55 3,12 11,26
5T 200°C 4,84 17,75 4,28 15,45
6T 250°C 7,48 27,44 5,34 19,28
7T 300°C 9,86 36,17 8,00 28,88
8T 350°C 11,10 40,72 12,94 46,71
oT 400°C 13,44 49,30 15,10 54,51
10T 450°C 17,28 63,39 14,66 52,92
11T 500°C 20,14 73,88 17,14 61,88

12T 550°C 22,80 83,64 20,64 74,51
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Tabela 3. Wyniki badan spadku sity przyczepnosci stali zebrowanej 18G2 do betonu C16/20 oraz
C40/50.

Table. 3. Results from research into decrease of bond force between ribbed steel 18G2 and
concrete C16/20, C40/50.

Wyniki badan spadku sity przyczepnosci

Numer R?ecéywisf Stal 18G2, Stal 18G2,
badania WV STOUOWISKU  haton C16/20 beton C40/50
pozaru
[kN] [%] [kN] [%]
1T 20°C 0,00 0,00 0,00 0,00
2T 50°C 0,74 2,65 2,38 5,55
3T 100°C 1,94 6,95 2,00 4,66
4T 150°C 3,68 13,19 1,28 2,98
ST 200°C 3,46 12,40 2,72 6,34
6T 250°C 4,94 17,71 1,12 2,61
7T 300°C 6,66 23,87 2,32 5,41
8T 350°C 8,88 31,83 2,06 4,80
9T 400°C 9,44 33,84 2,28 5,31
10T 450°C 12,30 44,09 2,58 6,01
T 500°C 14,10 50,54 2,42 5,64
12T 550°C 16,92 60,65 3,20 7,46

Wyniki badan w temperaturach wysokich (badania ,,na goragco”) opracowano
statystycznie, uzyskujac zaleznosci liniowe opisujace temperature krytyczna, przy
ktorej nastepuje zatozony spadek przyczepnosci, zgodnie z wzorem (4).

W tabeli 4 przedstawiono warto$ci wspotczynnikow a i b we wzorze.

Tabela 4. Wspodtczynniki a i b.
Table 4.  Coefficients a i b.
Wspbtcezynniki rownan regresji oraz wspotczynniki
determinacji — badania” na gorgco”

Lp. Gatunek stali i Nachylenie funkcji  Przesuniecie funkcji Wspé?czyr}nik
betonu [a] [b] determinacji [R?]

1. St3S, C16/20 5,294 -19,009 0,939

2. St3S, C40/50 5,981 5,385 0,981

3. 18G2, C16/20 6,454 36,206 0,972

4. 18G2, C40/50 9,075 23,944 0,976

Na rys. 9 przedstawiono poréwnanie wykresow opisujacych spadek przyczep-
noSci w temperaturach wysokich w badaniach ,,na zimno” stali gtadkiej St3S do
betonéw klasy C16/20 oraz C40/50. Wykres ten stanowit podstawe do wnioskowa-
nia o wptywie klasy betonu na przyczepnos¢ oraz spadek przyczepnosci w podwyz-
szonych temperaturach w przypadku stali gtadkiej

Na rys. 10 przedstawiono wykresy opisujace spadek przyczepnosci w tempera-
turach wysokich pozaru pomiedzy stalg zebrowana 18G2 a betonami klasy C16/20
oraz C40/50 uzyskane na podstawie wynikoéw badan w temperaturach pokojowych,
tj. ,,na zimno”.
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Narys. 11 przedstawiono wykresy opisujace spadek przyczepnosci stali gtadkiej
$t3S do betondéw klasy C16/20 oraz C40/50 w temperaturach wysokich uzyskane
w badaniach ,,na goragco”. Natomiast na rys.12 przedstawiono wykresy opisujace

spadek przyczepnosci stali zebrowanej 18G2 do betonéw ww. klas.
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Rys. 9. Temperatury krytyczne spadku przyczepnosci stali gtadkiej do betonu (badania

,,na zimno”).
Fig. 9. Critical temperatures for bond reduction for smooth rebars (cold tests).
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Rys. 10. Temperatury krytyczne spadku przyczepnosci stali zebrowanej do betonu (badania

»ha zimno”).
Fig. 10. Critical temperatures for bond reduction for ribbed rebars (cold tests).
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Porow nanie Kata Nachylenia Krzywych
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Rys. 11. Temperatury krytyczne spadku przyczepnosci stali gtadkiej do betonu (badania ,na
goraco”).
Fig. 11. Critical temperatures for bond reduction for smooth rebars (hot tests).
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Rys. 12. Temperatury krytyczne spadku przyczepnosci stali zebrowanej do betonu (badania ,,na
goraco”).
Fig. 12. Critical temperatures for bond reduction for ribbed rebars (hot tests).

8. Wnioski

1. Na podstawie wynikéw badan nalezy stwierdzi¢, ze wystepujace w czasie
pozarow wysokie temperatury powodujg znaczny spadek przyczepnoSci pomie-
dzy pretami zbrojenia a betonem. Z analizy wynikéw badan mozna wnioskowag,
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ze spadek przyczepnoSci preta stalowego do betonu w badaniach ,,na zimno”
(badania stanu przyczepnosci po przebytym pozarze) oraz ,,na gorgco” (w czasie
pozaru) jest zréznicowany w catym zakresie temperatur (do 800°C) przyjetym
w badaniach. Spadek przyczepnosci ,,na gorgco” jest zawsze wigekszy niz w bada-
niach ,,na zimno”. Swiadczy to o czesciowym nawrocie przyczepnosci po ostygnie-
ciu probki prawdopodobnie w czesci spowodowanej tarciem.

2. Bardzo istotny wptyw na przyczepnos¢ stali do betonu nie tylko w tempe-
raturze normalnej, co jest faktem powszechnie znanym, ale rowniez w temperatu-
rach pozarowych ma rodzaj stali (zebrowana, gtadka), co jest zwiazane ze zr6znico-
waniem powierzchni styku stali i betonu oraz sposobem przekazywania obcigzen
z preta na beton.

3. Wplyw wytrzymatosci betonu na przyczepnosé¢ stali do betonu w tempe-
raturach pozarowych jest zr6znicowany, zwigzany z rodzajem stali: w przypadku
przyczepnosci stali gtadkiej do betonu ma niewielki wptyw, natomiast w przypadku
stali zebrowanej ma istotne znaczenie. Na podstawie badan stwierdzono, ze w przy-
padku stali gtadkiej po zniszczeniu przyczepnosci pret w temperaturach podwyzszo-
nych i wysokich ,,wyslizguje” sie z betonu, nie uszkadzajac w istotny sposéb otacza-
jacego betonu. Natomiast w przypadku stali zebrowanej przed przesunigciem preta
wystepuje zniszczenie betonu w otoczeniu zeber oraz rysy w betonie poprzeczne lub
ukosne do preta.

4. W przypadku przyczepnosci pretow zebrowanych betony o wyzszej wytrzy-
matosci znaczaco podwyzszaja temperatury niebezpieczne z punktu widzenia
spadku przyczepnosci. W badaniach popozarowych spadek przyczepnosci stali
zebrowanej 18G2 do betonu klasy C40/50 moze by¢ praktycznie niezauwazalny w
zakresie temperatur nie przekraczajacych 500°C

Reasumujac:

e W badaniach popozarowych, analizujgc przydatno$¢ konstrukeji zelbeto-
wych do dalszej pracy, nalezy bra¢ pod uwage spadek przyczepnosci pomie-
dzy stalg a betonem.

e Przy okreslaniu temperatury krytycznej wptywajgcej na utrate odpornosci
ogniowej elementow zelbetowych, w szczegblnosci stropow zelbetowych,
nalezy bra¢ pod uwage mozliwos¢ odpadania otulin betonowych na skutek
utraty przyczepnosci oraz znaczny wzrost temperatury nieostonietego zbro-
jenia.

e Wyniki badan spadku przyczepnosci w temperaturze pokojowej uzyskane na
ochtodzonych po obrébce termicznej probkach nie s3 miarodajne do oceny
spadku przyczepnosci w czasie pozaru.
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Research into steel-concrete bond in fire conditions
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Abstract: The article presents results from the research into fire temperature
influence on steel-concrete bond and on the bond reduction for both in-fire and
after-fire status. Bond tests and its results for materials St3S, 18G2 reinforced steel
and C16/20, C40/50 concrete, have been described in the article both for in fire and
after-fire conditions. All tests have shown a significant reduction of steel-concrete
bond as a result of fire temperature. It was proven, that significant bond differences
exist between in-fire and after-fire tests, what demonstrate that the bond is regained
partially after the exposure.
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