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BRANDFORSOG
MED BELASTEDE LIMTRZEBJAELKER

Af civilingenior Frits Bolonius Olesen, Aalborg Universitetscenter

I det fglgende skal redeggres for resultatet af en mindre serie pilotfor-
s¢g, som i1 maj 1979 er gennemfgrt i instituttets brandlaboratorium med det
formdl at verificere, hvor godt belastede limtrabjzlkers respons pa brand-
pévirkning stemmer overens med de senest opstillede modeller for henholds-
vis indbrending i tra og hensyntagen til tres reducerede stivhedsegenska-
ber ved hg¢je temperaturer.

1
Forsggenes baggrund

Brandteknisk dimensionering af barende trekonstruktioner har hidtil oftest
vaeret baseret pad starkt forenklede antagelser mht indbrazndingshastigheden,
der sadvanligvis regnes konstant, ca. 35 mm/h, altsa uafhengig af brandfor-
lgbet og af konstruktionselementets konfiguration. I Svensk Bygg Norm 1975
foreskrives dog, at der for brandrum med &bningsfaktor > 0,04 ml/2 tages hen-
syn til den forggede forbrandingshastighed, jvf exempelvis [1]. Med henblik
P& en mere nuanceret bestemmelse af indbrendingshastigheden har HADVIG og
PAULSEN [2] foretaget en analyse af indbrandingshastigheden ved l-dimensi-
onal pavirkning, og p& baggrund heraf har HADVIGC [3] angivet et udtryk til
bestemmelse af indbraendingsdybdens tidsvariation i afhengighed af den ter-
miske pdvirkning. Dette udtryk er benyttet til optegning af middelindbran-
dingen for det ved de her omhandlede forsgg anvendte brandforlgb, pa figur
1B benzvnt "Hadvig 1978". P& grundlag af videregdende analyser har HADVIG
[ 4] angivet et korrigeret forlgb af middelindbrazndingen, p& figur 1B opteg-
net og benavnt "Hadvig 1979".

Tras styrke- og stivhedsegenskaber under de temperaturer, der forekommer
i den ikke-forkullede del af konstruktionselementet under brandpévirkning,
er kun sparsomt beskrevet i litteraturen. I mangel af bedre grundlag base-
res dimensioneringen derfor oftest pd en antagelse om uandrede - =ller ne-

sten uzndrede - styrke- og stivhedsegenskaber til trods for, at disses re-




duktion er evident. For at kompensere for denne fejl (pd den usikre side), -
som herved begds, har CARLSEN[ 5] foresldet, at der ved dimensioneringen
regnes med en "svakket zone", hvor styrken regnes at aftage lineart fra
normale vardier i den usvaekkede del af tversnittet (fx defineret som de
omrader, hvor temperaturen ikke overskrider 50 ©C) til nul i forkullings-

laget.

Forspgenes gennemfgrelse

Forsggsrakken omfattede ialt 4 brandforsgg, som blev udfgrt i laboratori-
ets kombinerede brandkammer/bjelkeprg¢vemaskine, hvor prgvelegemerne blev
exponeret 3-sidigt. Prgvningsudstyret er narmere beskrevet i [ 6]. Prove-
legemerne var ca. 4 m lange limtrzbjzlker med tversnit h-b = 400-140 mm.
Pa grund af prgvningstekniske vanskeligheder ved de to sidste forsgg er
kun de to fegrste, Il og L2, omtalt i det fglgende.

§§}§§E§igg§§Apé prgvelegemerne (éimpelt understegttede med en spandvidde
P& 3,60 m) var under forsggene konstant 2 enkeltlaste & 27,0 kN, hvorved
den maximale bpjningsspending var 17,5 MPa (ca. svarende til fuld udnyt-
telse af en T400-konstruktion med lige stor egenlast og nyttelast, dimen-
Sioneret 'iht DS 413).

999_E§£TE§E§_EéYEEEEEEQ blev styret efter et gastemperatur/tid-forlgb
beregnet efter abningsfaktor-metoden med en dbningsfaktor F = 0,04 m% og
en brandbelastning q = 188 MJ/mZ. Ved forsgg L1 blev brandpavirkningen af-
brudt ved vandpasprgjtning efter 33 minutter, ved forseg L2 efter 90 mi-
nutter (se figur 1a) .
moelementer. De mdlte temperaturer i de tre inderste malepunkter og disses
placeringsdybde under den oprindelige sideflade er for L2 vist pa figur
1A.
torsggene. P& grund af updlidelig m&ling under forsgg L1 er kun resultatet
for forsgg L2 gengivet pa figur 2.

EE@?E?E@EEQﬁgZ@@?E blev efter aftbgrstning af prgvelegemerne malt manuelt
Og deres middelverdier henholdsvis foroven og forneden i siderne samt pa

undersiden beregnet. P& figur 1B er vist gvre og nedre grenseverdier for

de malte indbrandingsdybder samt de beregnede middelindbrandinger.

Forsggenes resultat

Ved forsgg L2 var det planlagt at registrere nedbgjningsforlgbet under

konstant last i hele forsggsperioden pé& 90 minutter. Imidlertid indtradte




pludseligt brud allerede efter 37 minutters brandpévirkning, hvorefter
prgvelegemet aflastedés, medens forsgget igvrigt fortsattes for at mulig—
gore méliné af indbrandingen efter 90 minutters pavirkning. Arsagen til )
bruddet viste sig at vere momentant svigt af en fingerskarring i tredie-
nederste lamel. Dette svigt gav anledning til en sterkt accellereret ind-
brending i de overliggende lameller. .

EQ@?E?E@EE??QX?Q?EEE Viste god overensstemmelse med de af HADVIG i [ 4]
beregnede (jvf figur 1B), dvs for det omhandlede brandforlgb vesentlig la-
vere vaerdier end svarende til "ga&ngs praxis", iht exempelvis SBN 75.

??TQEEEEEE?EE? i konstruktionens indre synes ved brandpavirkninger ud o-
ver en halv time at antage betragtelige verdier, efter 60 minutters pa-
virkning sdledes af stprrelsesordenen 200 OC 1 gennemsnit over tvarsnittet.
De mdlte vardier lader sig ikke direkte sammenligne med de af HADVIG i [ 3]
og [4] beregnede.

N§§§?1§§E§§f9££??§3 synes at bekrazfte, at der finder en vesentlig reduk-
tion af stivheden sted, selv ved de relativt moderate temperaturstignin-
ger under den fgrste halve times pavirkning. P& figur 2 er vist beregnet
nedbgjningsforlegb for forskellige udstrakninger af den svakkede zone, hen-
holdsvis z = 0 (dvs ingen svekkelse overhovedet), z = 20 mm (dvs ingen

svekkelse i stgrre dybde end 20 mm) og z = z (dvs ingen svakkelse i

50
tversnitsdele med temperaturer under 50 OC).
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Figur 1. A: Gastemperatur/tid-forlgb ved forsggene Ll og L2 samt forlgbet
iht Svensk Bygg yorm 1975 bestemt ved dbningsfaktormetoden for dbningsfak-
toren F = 0,04 m? og brandbelastningen g = 188 MJ/mZ. 1,2 og 3 angiver de
mdlte indre temperaturer under forse¢g 1L2. B: Malte middelindbrandinger

ved forsggene Ll og L2. Til sammenligning er indtegnet middelindbrandin-
gerne bestemt efter [ 3] og [ 4] samt efter SBN 75 (35 mm/h) .
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Det mdlte nedbgjiningsforlegb (AUC L2) synes at pege i retning af, at det af
CARLSEN [5] foresldede svakkelseskriterium (z50) er et brugeligt udgangs-

punkt for en rimeligt palidelig tilnermelsesberegning.

Konklusion

Udover at'der gennem pilotforsggene er indhgstet de ngdvendige prgvnings-
tekniske erfaringer til, at en systematisk forspgsrzkke kan gennemfgres i
laboratoriet, be¢r der pa grund af forsggenes meget begrznsede omfang nappe
drages nogen konkrete konklusioner af de opndede resultater. Forsggene sy-
nes dog at underbygge, at der ved en brandteknisk dimensionering af baren-

de trakonstruktioner i hgjere grad end hidtil ma tages hensyn til,

at brandforlgbet har en meget vasentlig indflydelse pa forlgbet af ind-
brandingshastigheden,

at temperaturerne i resttvaersnittet antager verdier, der influerer va-
sentligt pd trzets styrke og stivhed,

at den heraf forarsagede reduktion af styrke- og stivhedsegenskaberne er
sa betydelig, at den ngdvendigvis mad tages i regning,

at fingerskarringer udgegr et i brandmessig henseende svagt led, som un-
der uheldige omstendigheder kan f& overordentlig alvorlige konsekven-
ser for limtrazbjelkers brandmodstandsevne - et savidt vides hidtil u-

paagtet forhold.
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De omhandlede pilotforsgg indgdr i et af Statens teknisk-videnskabelige

Forskningsr&d stettet projekt "Brandteknisk konstruktionsprgvning", hvis

primere formdl er at udvikle og gennemprgve udstyr og metoder til experi-

mentel verlflkatlon af bzrende bygningskonstruktioners brandmodstandsevne.







