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BRANDFORSOG MED
FINGERSKARREDE LIMTRALAMELLER

Peter C. Nielsen og Frits Bolonius Olesen, Aalborg Universitetscenter

I det fplgende skal redeggres for resultatet af en mindre serie pilotfor-
sgg, som i februar 1981 er gennemfgrt i instituttets brandlaboratorium
med det formdl at fa belyst fingerskarrede limtrazlamellers modstandsevne

over for brandpavirkning.

Baggrund og formal :

I maj 1979 blev i instituttets brandlaboratofium gennemfgrt en rakke
" brandforsg¢g med belastede limtrabjzlker. Formdlet med forsggene var at un-
deré¢ge,‘hvor godt belastede limtrabjzlkers respons pd brandpavirkning
'stemmer overens med de senest opstillede modeller for henholdsvis ind-
brznding i tre og hensyntagen til tres reducerede stivhedségenskaber ved
hgje temperaturer. Forsggenes gennemfgrelse og resultat er refereret i

[1] og [2].

Ved ét af disse forsgg blev gjort en bemezrkelsesverdig iagttagelse, i-
det prgvelegemet (en 4 meter lang limtrzbjzlke med tvaersnit 140-300 mm)
svigtede momentant lenge fgr forventet. Ved forsgget var det planlagt at
registrere nedbgjningsforlgbet under konstant last (maximalt moment = 36
kNm) i hele forsgpgsperioden p& 90 minutter. Imidlertid indtrédte pludse-
ligt brud allerede efter 37 minutters brandpavirkning, hvorefter prgvele-
gemet aflastedes (medens forsgget igvrigt fortsattes for at muligggre ma-
ling af indbrendingen efter 90 minutters pévirkning). Arsagen til bruddet
viste sig at vere svigt af en fingerskarring i bjzlkens tredienederste la-
mel. Dette svigt gav anledning til en sterkt accellereret indbrznding i
de overliggende lameller, jvf figur 1.

Fingerskarringens pludselige svigt synes umiddelbart vanskeligt forklar-
ligt i betragtning af dens relativt store afstand fra forkullingszonen
(bortset fra den sideverts indbrending). Med mindre den konkrete finger-
skarring tilfaldi&%is har haft en extraordinar svaghed, som kan vare ar-
sag til svigtet, peger forsgget i retning af, at fingerskarringer er be-

tydeligt mere temperaturfglsomme og derfor brandmzssigt mere problemati-



ske end hidtil antaget. For at f& underbygget eller afkraftet, om dette
er tilfeldet, er den her omhandlede serie pilotforsgg planlagt og gennem-
fgrt med det formdl at fa en forelgbig information om fingerskarrede lim-

trelamellers respons pa brandpavirkning.

i

Figur 1. Limtrzbjelke (tvarsnit 140-300 mm) efter 90 minutters brandpa-
virkning i h.t. ISO 834. Trzkullaget er afbgrstet. Efter 37 minutters
brandpavirkning svigtede fingerskarringen i den tredienederste lamel mo-
mentant, hvilket gav anledning til den starkt accellererede indbrending i
de overliggende lameller.

-Fors¢gsprogram

Forsggsprogrammet omfattede kombineret trzk- og brandpavirkning af 11 lim-
trelameller henholdsvis med og uden fingerskarring.

hgvlet til tvarsnit 33,3-139 mm; lengden var 1500 mm. Alle prgver havde
et fugtindhold pd 10-12 %. Udskaringen af prgvelegemerne blev foretaget

sdledes, at det samme brazt kunne genfindes i 3 prgver, som det fremgar

af figur 2.

Prgve nr.
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Figur 2. De 1l prgvelegemer - langde 1500 mm - blev udskiret af én sam-
menhzngende limtrazlamel af kvalitet T400. Tversnit 33,3-139 mm.



Prgvningen blev udfgrt i laboratoriets kombinerede brandkammer/trazkpre-
vemaskine, der er beskrevet i [3]. Efter montering af stdllasker og vand-
kplede trazkstaznger til overfgring af belastningen blev prgvelegemet an-
bragt i brandkammeret. Et ferdigmonteret prgvelegeme er vist uden for
brandkammeret pd figur 3. .

Belastningen blev under forsgget holdt konstant. Prgver uden fingerskar-
ring blev pafgrt en trazkkraft svarende til en spanding pa 12,5 MPa i det
ureducerede tratvaersnit. Ved prgver med fingerskarring blev'belastningen
holdt pd en verdi svarende til 11,1 MPa. Disse vardier blev valgt, s& for-
holdet mellem dem svarer til resultaterne af LARSEN's undersggelse af lim—
tralameller [4]. |

TETE?EEEEEBQYEEEEQQEE i brandkamméret blev styret, sad den fulgte et
standard temperatur/tid-forlgb svarende til ISO 834.

?i@?é fra brandpavirkningens start, til brud indtraf, blev milt.

I 9 tilfzlde blev prgvelegemerne direkte eksponeret i brandkammeret pa
hele prgveleangden, som var 950 mm. To prgvelegemer (nr. 1 og 2) blev f¢r
‘prgvningen isoleret med 20 mm kaolinuld for at forsinke eksponeringen. I
disse to tilfzlde maltes temperaturen henholdsvis midt i og pa overfladen

. af prgvelegemet.
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Figur 3. Prgvelegeme med pamonterede stadllaskebeslag til overfgring af
prgvelasten (trzk). Kraften overfgres fra prgvemaskinens belastningsar-
rangement gennem de viste stalstenger. Disse er vandkglede for at hindre
indbrending i treet mellem stallaskerne. Efter monteringen skydes hele
det viste arrangement sideverts ind i brandkammeret.




Resultater

Af tabellen fremgdr de malte tider til brud for de undersggte prgver.
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Prgver uden fingerskarring " Prgver med fingerskarring
Nr. Tid til brud Brudkraft Nr. Tid til brud Brudkraft
1¥ 1200 sec 120 kN 2% 1200 sec 51,4 kN
3 480 sec 58 kN 4 345 sec 51,4 kN
5 560 sec 58 kN 6 315 sec 51,4 kN
7 530 sec 58 kN 8 360 sec 51,4 kN
9 390 sec 58 kN ' 10 340 seq 51,4 kN

11 480 sec 58 kN

¥y Isoleret prgvelegeme

For prg¢ve nr. 2 (isoleret prgvelegeme med fingerskafring) indtraf brud
efter 20 minutters brandpavirkning. I brudgjeblikket mdltes temperaturen
pa overfladen til 450 °c og midt i prgvelegemet til 140 c.

For prgve nr. 1 (isoleret prgvelegeme uden fingerskarring) blev belast-
ningen efter 20 minutters brandpavirkning #¢get til brud for at bestemme
restbazreevnen i forhold til den tilsvarende skarrede prgve. Belastningen

matte gges til 120 kN, fgr brud indtraf. Dette m& tolkes derhen, at fin-

Figur 4. Prgvelegemer efter brandprgvning. Det ¢verste (med fingerskar-
ring), der var pafgrt en trzkkraft svarende til en begyndelsesspanding
11,1 MPa, brgd efter 6 minutters brandpdvirkning. Det nederste (uden
fingerskarring) havde en begyndelsesspaznding 12,5 MPa og brgd efter godt
9 minutters pavirkning.



gerskarringen er svakket mere pa grund af opvarmningen end det tilsvaren-
de uskarrede trz. Ingen af de to isolerede prgver havde varet navneverdig
udsat for indbrending pd brudtidspunktet.

For de resterende 9 prgver (3-11), som ikke var beskyttet mod ekspone-.
ring under brandforlgbet, er tid til brud i alle tilfzlde kortere for prg-
ver med fingerskarring end for prgver uden skarring. Dette synes at vise,
at’ svaekkelsen pa grund'af fingerskarringens tilstedevarelse @ges under en

brandpavirkning. Typiske brudformer er vist pd figur 4 og 5.

Figur 5. Prgvelegeme med fingerskarring efter brandpavirkning. I samtlige
prgvelegemer med fingerskarringer indtraf bruddet i selve samlingen.

Sammenfatning

Pa baggrund af de beskrevne forsgg synes det klart, at den svakkelse af
limtrzlameller, som skyldes fingerskarringer, forgges vaesentligt under
brandpavirkning.

Da denne effekt ikke hidtil har veret medtaget ved brandteknisk dimen-
sionering af limtrazkonstruktioner, synes en undersggelse af dette for-
hold pékrazvet for at kunne opstille et péiideligt grundlag for beregning
af limtras brandmodstandsevne. .

Med henblik herpd er planlagt gennemfgrt fe¢lgende 2 delprojekter:

1) Systematisk undersggelse af fingerskarrede limtrzlamellers opfgrsel

under brandpavirkning.

2) Opstilling af en beregningsmodel samt gennemfgrelse af fuldskala

brandforsgg med limtrazbjelker og -sgjler til verificering af den

opstillede model.
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