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FORORD

I nerverende rapport er redegjort for det forelgbige resultat af det
arbejde, der i de seneste &r er udfgrt for at opbygge et brandlabora-
torium ved Aalborg Universitetscenter. Arbejdet blev pabegyndt i 1973
med nogle forsggsmassige opbygninger af faciliteter til brandteknisk
konstruktionsprgvning, men laboratorieudstyret i den nu foreliggende
udformning er i alt vasentligt udviklet og ferdigbygget i perioden

fra sommeren 1975 til sommeren 1977.

Opbygningen af laboratorieudstyret er udfgrt for gkonomiske midler
stillet til r&dighed af

Trefonden,
Statens teknisk-videnskabelige Forskningsrad,
Aalborg Universitetscenters Forskningsudvalg,

suppleret med stgtte fra instituttet i form af projekttilskud, ar-
bejdskraft samt riddighed over varksteder og andet fallesudstyr.

Rapporten tjener dels til over for navnte institutioner at redeggre
for anvendelsen og de hidtidige resultater af den stptte, der er y-
det, dels til at informere en bredere kreds af fagfaeller om opbygnin-
gen af brandlaboratoriet og om nogle af de prgvningstekniske proble-
mer - sivel lgste som ulgste - der er forbundet med denne opgave.

Aalborg, oktober 1977

Niels J@grgen Hviid Frits Bolonius Olesen







INDLEDNING

Det arbejde, der er beskrevet i narvarende rapport, omfatter udvik-
ling og opbygning af et laboratorieudstyr til udforskning af barende .
konstruktioners styrke- og deformationsforhold under og efter brand-
pavirkning. Rapporten markerer afslutningen af fgrste fase, opbyg-
ningsfasen, af den samlede projektplan "Brandteknisk konstruktions-
prgvning" ved Instituttet for Bygningsteknik, AUC. Den efterfglges -
og er tildels overlappet - af naste fase, analysefasen, der omfatter
en intensiv analyse af udstyrets virkemdde og ydeevne, lgsning af en
razkke endnu uafklarede prgvningstekniske problemer samt p& grundlag
heraf korrektion, justering og méleteknisk komplettering af udstyret.
Sidste fase af planen, anvendelsesfasen, omfatter gennemfgrelsen af
en rakke af de specifikke konstruktions-brandtekniske undersggelser,
som i sidste instans er formdlet med det udviklingsarbejde, der er

gennemfgrt.

Nar rapporten om laboratoriet udgives allerede nu pid et tidspunkt,
hvor opbygningen fgrst netop er afsluttet, og der endnu forestdr et
stort arbejde med gennemanalysering af udstyret, inden det fuldtud
kan udnyttes til kvalificeret eksperimentelt arbejde, skyldes det ¢gn-
sket om s& tidligt som muligt at orientere om det udfgrte og igangvea-
rende arbejde sdledes, at det videre arbejde kan profittere af den
kritik, rapporten matte give anledning til. Endvidere vil en rakke af
de konstruktlve ideer, der er gennemfgrt under arbejdet, maske med
fordel kunne udnyttes af andre, der arbejder med beslagtede opgaver.

Rapporten er tilstrabt affattet s& kort som muligt, med hovedvagten

pé& illustrative system- og konstruktionstegninger og med teksten ind-
skranket til det minimum af tekniske specifikationer, som er ngdven-
digt for beskrivelsen af udstyrets hoveddata og anvendelsesmuligheder.

FORMAL OG BAGGRUND

Formédlet med opbygningen af brandlaboratoriet har dels veret at bidra-
ge til at lg¢se nogle af de generelle prgvningstekniske problemer, der
knytter sig til brandteknisk konstruktionsforskning, dels at tilveje-
bringe det laboratoriemessige grundlag for l¢sning af en rzkke kon-

krete forskningsopgaver.

For den intensive brandtekniske konstruktionsforskning, der har fun- tn-to C

det sted de sidste 10-15 &r, har det varet et karakteristisk trak, at s

meget igvrigt verdifuldt eksperimentelt arbejde har haft begranset 1209 | T |
anvendelighed p& grund, af utilstrekkeligt veldefinerede forsggsbetin- 1009 =]

gelser, isar hvad angdr de termiske belastninger. De brandtekniske 800 /

prgvningsmetoder, som blev udviklet i USA for et halvt hundrede &ar wc/

siden, og som i princippet benyttes stort set uzndret i de fleste lan- 400

des brandtekniske klassifikationsprgvning idag, har i alt vaesentligt 206

fungeret tilfredsstillende til deres form&l, idet reproducerbarheden 0

i sig selv har varet vasentligere end kontrollen over de fysiske me- @ 1 2 @3 4 5 @ nh;’
kanismer under prgvningen. Som en praktisk, bekvem og til formélet

rimeligt pédlidelig styringsparameter har man hidtil anvendt brandkam- Temperatur/tid-forlgb ved
merets gastemperatur udtrykt ved det standardiserede temperatur/tid- standardiseret brandprgv-

forlgb (ISO 834 eller et tilsvarende dermed nasten identisk), selvom ning i h.t. ISO 834.




en styring efter denne giver ikke uvasentlige forskelle i den termis-
ke last fra brandkammer til brandkammer, alt efter disses geometri,

konstruktion og fyringsmetode - og igvrigt ogsa efter prgvelegeme.

Sk¢nt disse standard-prgvningsmetoder sdledes m& karakteriseres som
principielt mindre velegnede til forskningsformdl, er meget eksperi-
mentelt arbejde i forbindelse med konstruktionsbrandforskning blevet
udfgrt efter tilsvarende principper, bl.a. fordi traditionelt brand-
prgvningsudstyr ofte har varet det eneste forh&ndenvarende. Og selv-
om der i de fleste tilfalde er foretaget behgrig registrering af de
mange forskellige data, som er bestemmende for det tidsmessige for-
lgb af den termiske last, sdledes at dette i pfincippet lader sig re-
konstruere, er mange forsggsresultater publiceret i en form, der
staerkt begranser deres informationsvardi, idet brandforlgbet meget
ofte er karakteriseret alene ved temperaturforlgbet i brandkammeret.
Yderligere er det til forskningsform&l ofte en hemsko, at brandkamre
af traditionel udformning (almindeligvis tunge konstruktioner med
stor termisk inerti) ikke har tilstrazkkelig mangvrerbarhed til, at’

den ¢gnskede grad af dynamisk termisk styring kan opnis.

Endvidere er meget eksperimentelt arbejdes vardi begranset af, at man
ofte har veret henvist til at udfgre forsgg under mere eller mindre
interimistiske forhold, der i mange tilfalde ikke i tilstrakkelig
grad opfylder de krav til veldefinerede forsggsbetingelser, man idag
vil stille til eksperimentelt arbejde med barende konstruktioner.

Ogséd pad dette punkt er mangeifors¢gsresultaters informationsverdi
begranset som fglge af mangelfulde og til formilet ikke altid lige
velegnede laboratoriefaciliteter med hensyn til understgtningsforhold,

last- og deformationsregistrering.

Endelig forekommer det at vare et savn, at der i forbindelse med kon-
struktionsbrandforskning nasten helt mangler undersggelser, der kan
klarlagge bazrende konstruktioners respons p& den pavirkning, de kan
blive udsat for i form af momentan overfladenedkgling under en sluk-
ningsindsats, et forhold, som navnlig er relevant for spa&ndbetonkon-

struktioners og letvagtsisolerede stdlkonstruktioners vedkommende.

P& baggrund af bl.a. disse forhold er der opstillet fglgende projekte-
ringsforudsatninger for brandlaboratoriets planlagning og opbygning:

1. Belastningsarrangementerne skal muligggre kombineret last- og
brandprgvning af bazrende konstruktioner - isar s¢jler, bjalker,
samlinger og tilsvarende konstruktioner, som ikke hidtil har kun-
net afprgves her i landet - under vekslende og veldefinerede un-
derstgtningsforhold og med hgj grad af ngjagtighed i last- og de-

formationsmdlingerne.

2. Brandkamrene skal muligggre prgvning under veldefinerede termiske
forsggsbetingelser og give mulighed for hg¢j grad af dynamisk ter-
misk styring.

3. Udstyret skal muligggre, at der under prgvningerne kan foretages

momentan slukning og nedkg¢ling af prgvelegeme og brandkammer.

Herudover er det forudsat, at udstyret skal vare flexibelt og let om-
byggeligt til vekslende opgaver, vare gkonomisk i sdvel anlag som
drift og vedligeholdelse, samt i videst mulig udstrazkning kunne kom-

bineres med instituttets ¢gvrige laboratoriefaciliteter.

Ud fra disse forudsa@tninger - og igvrigt ud fra de eksisterende loka-
lemessige vilkdr (instituttet rdder f.eks. ikke over en speandeplan) -

er det valgt at lade laboratoriet opbygge som et antal konstruktions-




prgvemaskiner af relativt traditionelt tilsnit med dertil h@rende

last- og deformationsmdleudstyr. Brandkamrene derimod er opbygget af

et flexibelt system af lette, demonterbare, modulazre komponenter, sa-

ledes at der hurtigt og bekvemt kan foretages tilpasning til enhver R
opgave, som ligger inden for de begransninger, belastningsarrangemen-

ternes kapacitet stiller.

LABORATORIETS OPBYGNING

Brandlaboratoriet er opbygget i den ca. 200 kvm store prgvesal, der
er indrettet i stueetagen i B-flgjen af AUC's Danmarksgade-kompleks.

Pa figur 2 er vist, hvorledes det afsnit p& ca. 60 kvm af prgvesa-
lens areal, der er afsat til brandlaboratorieudstyr, er disponeret.
Laboratoriet omfatter tre kombinerede brandkammer/belastningsarran-

gementer

-brandkammer/s¢jleprgvemaskine
brandkammer/trazkprgvemaskine

brandkammer/bjalkeprgvemaskine

hvis tekniske installationer hver isa@r er koblet p& laboratoriets
felles anlag for gasfyring, udsugning, slukning, aflgb etc., lige-
som ogsd last-, deformations- og temperaturmileudstyr samt dataind-
samlingsudstyr i muligt omfang er falles for de tre opstillinger.
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Figur 1: Principdiagram for den samlede laboratorieopbygning.




! T _ _
I 1 FAI
i _ INZWdIND3 TOHLNOD HH
" “ " " 1 Lo anv Nouvinesy | L !
| i
_ __ i | (. ﬂ
[ i | Lo 0L _
| | _ : __ 11 _
I _“ | _ !
Lo | I _ | T
[ _ Ll | g |
SNIWIDAJS 40 SINIOr ¥04 IN3W | ﬁ I
Lol NOILYEVd3¥d | |-dino3 avol/3ovnend _ . i
I m | : \ L _
- " || I\ 2 _
i 2 |
] | L | =1 |
bl i ] | ¥ _
| | B |
B R |
! [ i i |
[ Pl — | _
“ “ | " " “ 17T 1 |
T
. “ | SNWNI0D ¥Od IN3W |l SWV3E ¥04 INIW "
Lo | |-dinod avol/30vNans | | -dino3 avo1/3dvNang |
— 1 =t _
P _ o
- _ | !
[ (| | |
™ T 1 |
|l | | L |1
Ll |, od 2 .lw_
NOILOIS SSOMD % _ NOILO3S TVNIGNLIONOT
I L]
o " 1 .nLu* U_T_ o i T T T %’
. | | u _
m { i Lo | | ! #H
o T | | B
H i S | _ |
: 1 M
|- ﬁb ﬁ L |
: i H
/- | _
u Lyl 1= e
il | |
f i
o JiE | J
H 1 ‘ = L A S
4 i
S8 i — = | u e
H Aﬁw e W MIJWWNWM
I [

Brandlaboratoriets indretning. Plan og snit, 1:100.

Figur 2:



P4 figur 1 er vist et principdiagram for den samlede laboratorieop-

bygning. Udstyret omfatter f@lgende komponenter:

belastningsarrangementer
brandkamre
gasfyringsanlaeg
udsugningsanleg
slukningsanlag
sikringsudstyr

dataindsamlingsudstyr

der hver for sig er kortfattet beskrevet i det fglgende.

BELASTNINGSARRANGEMENTER

Belastningsarrangementerne omfatter en s¢jleprgvemaskine, en

prgvemaskine og en bjzlkeprgvemaskine.
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Figur 3: Kombineret brandkammer/sg¢jleprgvemaskine.
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tikaler af profilstdl (HE 240 B) samt en ¢vre og en nedre travers,
der hver iszr er sammenbygget af 2 stk. profilst&l (HE 400 B) , par-
vis sammenspandte til kasseprofiler. Af hensyn til udnyttelsen af
den disponible konstruktionshgjde er ¢vre og nedre leje indfazldet i

traverserne.

Monteringsudstyr. Belastningsrammen er dimensioneret for en central last pad 2000 kN.




Nedre leje bestdr af en 2000 kN hydraulisk trykpresse, mrk. Bahco,
type CX 200-100, pa hvis overside er monteret en @ 200 mm hardet

stdlcylinder med oversiden afdrejet som en sferisk flade (r = 400 mm),

hvorfra kraften overfgres til prgvelegemet gennem en trykfordelings-
plade (h = 125 mm).

¢vre leje bestdr af en 2000 kN lastcelle, mrk. Bofors, type LPM-1-T10,

hvorfra lasten overfgres til prgvelegemet gennem en fjederophangt
trykfordelingsplade (h = 125 mm). Ved sdvel gvre som nedre leje er
udfgrt fikseringsanordninger til umiddelbar, sidevarts fiksering af

prevelegemet.

Trykkraften i prgvelegemet males ved hjzlp af lastcellen, der mulig-

gpr registrering af prgvelasten med en maksimal fejl pa ca. *0,5%.

Til ophejsning og montering af de 4000 mm lange pr¢velegemer er der
i forbindelse med belastningsrammen udf@grt et monteringsudstyr omfat-
tende et elektrisk spil (lgfteevne 5 kN), en kg¢revogn samt to kgre-

skinner befastet til rammens ¢@¢vre travers.

sontale rammer, hver opbygget af to trykstanger (HE 100 B) og to tra-
verser (HE 180 B) og badret af fire hjgrnesgjler.

Belastningsrammen er dimensioneret for en central last p& 200 kN.

Prgvelasten overfgres til prgvelegemet gennem et i hver ende af dette
i forvejen monteret sat kabebeslag. Gennem sarlige udvekslingsbeslag,
der muligggr drejning om sdvel vertikal som horisontal akse, sikres
en tilnermelsesvis momentfri kraftoverfgring mellem prgvelegeme og

belastningsramme.

Prpvelegemet er fastholdt ved det passive leje, medens der ved det
aktive leje er indskudt en 500 kN hydraulisk hulpresse, mrk. Bahco,
type CH 50-40, med 40 mm vandring. Mellem de traverser, hvorpd pres-
sen er monteret, og belastningsrammens traverser er indskudt to

200 kN lastceller, mrk. HBM, type C 1, der muligggr registrering af
prgvelasten med en maksimal fejl pd ca. #0,5%. Maling af prgvelege-
mets aksiale deformationer foregdr ved hjzlp af induktive flytnings-
transducere monteret p& en af belastningsrammen uafhengig mélebuk ud

for hver ende af prgvelegemet.

Bjalkeprgvemaskinens belastningsramme (se figur 5) bestdr af to ver-
tikale portalrammer, hver opbygget af en overligger (IPE 500) moment-
stift forbundet med rammebenene (HE 200 B), der sammenholdes af en

underligger (IPE 200).

Belastningsrammen er anordnet sdledes, at der pr. 300 mm kan pafgres
prgvelegemet vertikale laste, i brandkammeret nedadrettede, uden for
brandkammeret sdvel nedadrettede som opadrettede, idet der ved hvert
endevederlag kan optages en reaktionskraft p& maksimalt 300 kN opad-
rettet eller nedadrettet. Det vil sdledes vare muligt at tilvejebrin-
ge varierende understgtningsforhold, svarende til, at prgvelegemet

er simpelt understgttet, enkeltsidigt indspandt eller dobbeltsidigt
indspendt. Uafhe&ngigt af den vertikale last kan prgvelegemet pafdres
en aksial trykkraft p& indtil 300 kN.

For hver nedadrettet vertikallast, der skal pafgres prgvelegemet,
placeres pa belastningsrammens overliggere en dobbelttravers

(HE 120 B), hvorpéd en 200 kN hydraulisk presse, mrk. Bahco, type CX

Sg¢jleprgvemaskine,
belastningsarrangement un-

der kalibrering.

Trakprgvemaskine, aktivt

leje.

ao
4
k.

belastningsarrangement un-

Bjazlkeprgvemaskine,

der opbygning.
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Figur 5: Kombineret brandkammer/bjalkeprgvemaskine.




20-150, er monteret. P& pressens stempel er koblet en 200 kN lastcel-
le, mrk. HBM, type C 1, fra hvis kuglehoved lasten overfgres til pre-
velegemet gennem en vandkglet trykstang. Vandkglingen sikrer dels, at
trykstangens bareevne bibeholdes under brandeksponeringen, dels at
dens temperatur kan holdes s& konstant, at stangen tillige kan benyt-
tes til maling af prgvelegemets nedbgjninger. Mellem trykstangen og
lastcellen kan indskydes forlangerled, der i trin & 10 mm kan tilpas-
ses prgvelegemer af varierende dimensioner. Deformationsmalinger i
supplerende mé&lepunkter udfgres tilsvarende med vandkglede maleson-

der.

Til frembringelse af aksialkraft i prgvelegemet er der pé& det ene seat
rammeben monteret en 500 kN hydraulisk presse, mrk. Bahco, type CH
50-40, hvorfra lasten pdfgres prgvelegemet gennem en 500 kN lastcel-
le, mrk. HBM, type C2M, med en p& kuglehovedet monteret trykforde-
lingsplade.

BRANDKAMRE

rede stdlelementer og har indvendigt dimensionerne:
! hebel = 3300-1200-1200 mm (volumen 4,8 m?)

Elementerne, der - bortset fra enkelte specialelementer i kammerets
bund og top - har byggem&lene 500:1400 mm, er udfgrt af en udvendig
stdlplade med vinkeljernskanter og isoleret med 75 mm temperatursta-
bil stenuld og 25 mm kaolinuld samt indvendigt en 1 mm perforeret
stédlplade, befaestet til forpladen med 8 stk. stadlstritter. Hvert ele-

ment er forsynet med tre kvadratiske observationshuller.

Brandkammeret opbygges ved montering af elementerne p& fire hjgrne-
spjler (kvadratiske hulprofiler TPS 80:80+6 mm), fastholdt til gulv
og loft. Elementerne i den ene af brandkammerets sider er udfgrt si-

dehangslede, s& disse udggr een sammenhangende lége.

af mineraluldisolerede stilelementer (byggemdl 600-1200 mm) monteret
p& en ca. 550 mm hgj sokkel, der er udfgrt pd lignende méde som dis-

se. Kammerets indvendige dimensioner er

heb+l = 15501000-1600 mm (volumen 2,5 m?).

to ¢vrige brandkamre, men uden den indvendige, perforerede stalpla-
de, idet isoleringen i stedet er fastholdt af et netverk af 1,5 mm

Kantal-trad.

Brandkammeret er opbygget over et rumligt modulsystem med planlag-
ningsmodulen 6M (= 600 mm), hvorved er muliggjort, at kammeret har
kunnet opbygges af ialt 32 elementer med samme byggem&l, 600-1800 mm,
plus 4 mindre specialelementer i gavlene. Brandkammeret har saledes
indvendigt tvaersnitsdimensionerne heb = 1600-1600 mm, medens den ind-
vendige lengde i spring pd 600 mm kan varieres fra 1600 mm til 4000
mm, svarende til et volumen varierende fra 4,1 m® til 10,2 m?. Formd-
let med at kunne variere brandkammerets dimension i langderetningen

er at muliggpre understgtning af pr@gvelegemet i flere punkter uden

Vandkglede trykstenger,
stgrste og mindste for-

lengerled.

Kombineret brandkammer/

sg¢jleprgvemaskine.

Kombineret brandkammer/

trakprgvemaskine.
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Kombineret brandkammer/

bjelkeprgvemaskine.

Brenderindfgring i brand-

kammer for
sg¢jleprgvemaskine,
trekprgvemaskine,

bjelkeprgvemaskine.
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for brandkammeret, sdledes at varierende understgtningsbetingelser
kan tilvejebringes. P& grund af elementernes beskedne vagt (ca. 30 kg
pr. element) lader tilpasning af brandkammerets lengde til de fore-

liggende opgaver sig udfgre hurtigt og bekvemt. ‘

I brandkammerets overside er der i den lodrette symmetriplan udfgrt
huller, som muligggr introduktion af laste eller deformationsmdleson—
der pr. 300 mm. Elementerne i den ene af brandkammerets lodrette
langsider er udfgrt tophangslede, sa de udggr een sammenha&ngende 1la-
ge. Hvert element i de lodrette langsider er forsynet med 4 observa-

tionshuller, og hver af gavlene ligeledes med 4 huller.

GASFYRINGSANLAEG

af 4 gasbrazndere for bygas, mrk. AMAL 354/6, med en samlet indfyret
effekt p4 maksimalt ca. 200 kW. Branderne er indfgrt i brandkammerets
bund, pegende lodret opad og placeret i diagonalernes fjerdedels-
punkter punktsymmetrisk omkring brandkammerets lodrette akse. Bran-

derne tendes ved hjalp af 4 tandbrazndere, der tazndes manuelt.

rende madde med 4 mindre gasbrazndere, mrk. AMAL 354/5, parvist monte-
ret fast pd de to korte sider af brandkammerets sokkel og fe¢rt ind i
dette i ca. 150 mm hgjde over kammerets bund.

antal gasbrandere, mrk. AMAL 354/5, monteret under brandkammeret un-
der indfyringshuller i dettes bundelementer. Hullerne er med en ind-
byrdes afstand p& 300 mm anordnet i to langsgdende rakker med afstan-—
den 900 mm. Af disse ialt 24 mulige positioner for placering af bran-
dere udvalges efter opgavens art et antal kun begranset af de 13 til-
keblingssteder p& den under brandkammeret monterede fordelingsled-

ning. Ikke benyttede indfyringshuller kan afproppes.

De tre brandersystemer kan enkeltvis kobles ind p& et falles regule-
ringspanel, hvor gastilfgrslen styres ved hjzlp af 4 parallelt mon-
terede kugleventiler. P& grund af brandkamrenes lave termiske inerti
er det med dette reguleringsudstyr muligt med stor pracision at sty-
re gastilfgrslen i overensstemmelse med et gnsket temperatur/tid-
forlgb, der kan valges inden for meget vide granser, eksempelvis med
vasentlig stgrre opvarmningshastighed end svarende til standard-for-
lgbet i henhold til ISO 834-1975.

UDSUGNINGSANLAEG

Umiddelbart uden for hvert af brandkamrene fgres rgggassen ind i en
kple-enhed, bestdende af et ca. 50 cm langt lodret stdlrgr, hvortil
der gennem et antal dyser ledes forstgvet vand. Ved rgggassens pas-
sage gennem vandtdgen vil s8 meget vand fordampe, at temperaturen i

rgggassen herefter vil vare ca. 100°C. Der indsprgjtes vand i en s&-
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dan m@&ngde (10 - 20 1l/minut), at der hele tiden lgber et vist over-
skud gennem k@leenhedens aflgb.

Den saledes afkglede rgggas fgres videre i galvaniserede st8lkanaler
til en 280 mm cirkular samlekanal oph@ngt under prgvesalens loft.
Samlekanalen fgres gennem et blandet felt i vinduespartiet til en in-
jektor i en udvendig, lodret 315 mm afkastningskanal fgrt op over
bygningens tagkant og afsluttet foroven med en jet-hatte. Injektoren
forsynes gennem en 280 mm lodret kanal med luft fra en p& det udven-
dige terran placeret ventilator med en ydelse p& 3600 m®/h ved et
totalt tryk pd 160 mm VS. Arrangementet fremgdr af figur 2.

SLUKNINGSUDSTYR

For at muligggre slukning af brazndbare prgvelegemer samt momentan
nedk¢ling af prgvelegemer og brandkamre er der p& hvert af disse an-
ordnet slukningsudstyr i form af dyser til indsprgjtning af forstgvet
vand.

P& s¢jleprgvemaskinens brandkammer er der p& to modstiende sider mon-
teret ialt 8 slukningsdyser i en fast position ved brandkammerets
indvendige ovgrflade. Ved trekpr¢vemaskineqs brandkammer indfgres,
ndr slukning eller nedkgling skal foretages, ialt 6 svingbare dyser

gennem de pa kammerets langsider placerede observationshuller.

P& bjelkeprgvemaskinens brandkammer er slukningsudstyret anordnet

pé& den mdde, at der er monteret en slukningsdyse i et antal af de af-
dekningsplader, hvormed observationshullerne i langsider og gavle
samt ikke-benyttede huller i top- og bundelementer tilproppes. Da
samtlige afdzkningsplader og deres befastelse til brandkammerelemen-
terne er udfgrt ens, kan slukningsdyserne i princippet placeres vil-
k&rligt i disse huller, kun begraenset af tilslutningsmulighederne
(ialt 12) pé& de tre forsyningsstrenge, der er placeret langs kamme-

rets top og langsider.

SIKRINGSUDSTYR

Gasfyringsanlagget er sikret ved, at magnetventilen enten afbrydes

eller ikke kan aktiveres,
sédfremt der ikke er spanding p& blaserens motor, eller

safremt gastrykf@leren registrerer et utilstrakkeligt hgjt gas-
tryk i ledningssystemet efter magnetventilen, eller

sidfremt termostaten registrerer en for hgj temperatur i aftraks-

kanalen, eller

séfremt &n af de to ngdstopkontakter aktiveres.

Anlagget sikres yderligere ved, at der p& loftet over brandkamrene

er monteret sprinklere til manuel betjening.

Herudover forefindes i laboratoriet diverse h&ndslukningsudstyr.
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INDSAMLING AF MALEDATA

Udstyret til indsamling af mdledata bestadr af tre systemer for maling
af henholdsvis belastning, deformation og temperatur samt af en’ data-
logger med tilkoblet skrivemaskine og tape puncher. Delene beskrives

hver for sig i det fglgende.

Lastmaleudstyr

Dette udstyr bestdr af tre dele: spandingsforsyning, lastceller og
kontrolpanel. Den enkelte lastcelle forsynes med spanding fra en for-
delerkasse, der rummer tilslutningsmuligheder for op til 12 lastcel-
ler eller andre spandingskravende transducere, og dens udgangssignal,
der er proportionalt med indgangsspandingen og den pafgrte kraft,
fgores til et kontrolpanel indbygget i fordelerkassen. P& kontrolpane-
let er det muligt pa digitale voltmetre samtidig at overvdge signa-
lerne fra op til tre lastceller og herudfra styre tilfgrslen af olie
til de hydrauliske presser. Det er igvrigt muligt p& kontrolpanelet
konstant at kontrollere forsyningsspandingen pad et separat digitalt
voltmeter. Fra fordelerkassen fgres sdvel forsyningsspandingen som
signalerne fra de tilsluttede lastceller og eventuelle andre trans-

ducere til registrering via dataloggeren.

Deformationsmaleudstyr

Dette udstyr bestdr af to dele: sp@ndingsforsyning og flytningstrans-
ducere. Den enkelte flytningstransducer forsynes med spending fra o-
vennavnte fordelerkasse, og dens udgangssignal, der er en linier
funktion af flytningen, fg¢res gennem fordelerkassen til registre-

ring via dataloggeren.

Temperaturmaleudstyr

Temperaturer miles ved hjalp af NiCr-Ni termoelementer, fremstillet
af glassilkeisoleret termotrdd samlet med "Quiktip" termoelement-
connectors. Ved mdlepunkter af mere permanent karakter (mdling af
ovntemperatur og temperatur i udsugningskanaler) anvendes termotrad
af dimensionen 2x1,0 mm, mens der til "en-gangs-mdlepunkter" anvendes
dimensionen 2x0,5 mm. Umiddelbart uden for hvert af de tre brandkamre
er der anordnet faste tilslutningsklemrazkker for op til 2x12 termo-
elementer, hvis signaler fgres til et paneludtag monteret pd vaggen

i umiddelbar narhed af gasreguleringsudstyret. Dette panel forbindes
til en eller to tolvpunktsskrivere, der alt efter malepunkternes ka-
rakter registrerer disse enkeltvis eller i paralleltforbundne grup-
per. Der er desuden mulighed for at fgre signalet fra et enkelt ter-
moelement eller en gruppe af paralleltforbundne termoelementer til

et i fgromtalte fordelerkasse monteret digitalt temperaturmeter, hvis

lineariserede analogudgang er forbundet til dataloggeren.

Dataregistrering og -behandling

Termoelementernes signaler registreres grafisk pa& 250 mm bredt papir
pé& tolvpunktsskrivere med midleomrdde 0-1200°C og variabel papir- og
scanhastighed. Udgangsspandingerne fra de igvrigt anvendte transdu-
cere samt eventuelle andre spandinger, der ¢nskes milt, registreres
pé& den til dataloggeren koblede skrivemaskine eller tape puncher.
Anvendes begge udskriftsdele samtidigt, bestemmes den maksimale scan-
hastighed af skrivemaskinen, der begranser denne til 1 kanal pr. 2

sec. Ved anvendelse af tape puncheren alene er den maksimale scan-
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hastighed 5 kanaler pr. sec. Det samlede antal kanaler i datalogge-

ren er 50.

Den videre behandling af de registrerede mdledata foregédr herefter
enten manuelt ud fra skrivemaskinens udskrift eller p& en datamat
ved hjalp af tape puncherens hulstrimmel. Udskriften fra tolvpunkts-—

skriverne md altid behandles manuelt.

AFSLUTTENDE BEMARKNINGER

Selvom der pa indevarende tidspunkt ikke kan drages nogen endelige
konklusioner med hensyn til brandprgvningsudstyrets virkemdde i alle
enkeltheder, har de prgvekgringer, der indtil nu er foretaget, med
rimelig sikkerhed godtgjort udstyrets funktionsduelighed. Konstruk-
tionssystemet med brandkamre af lette, demonterbare elementer med

lav termisk inerti synes at muligggre den ¢gnskede hgje grad af dyna-
misk mangvrering, at vaere tilstrakkelig robust over for gentagne mo-
mentane nedkglinger og i det hele taget at vare overordentlig bekvemt
at arbejde med (monteringen af bjelkeprgvemaskinens brandkammer blev

sdledes klaret p& 5 arbejdsdage af to mand).

Den vasentligste opgave, der nu forestdr, er en minutigs analyse af
brandkamrenes termiske forhold, séaledes at‘der kan udarbejdes et s&t
termiske karakteristikker, der kan muligggre styring af det enkelte
brandkammer efter den ¢gnskede termiske pavirkning af prgvelegemet.
Dette arbejde vil formentlig give anledning til visse justeringer af
udstyret og ggre det ¢nskeligt at foretage komplettering af maleud-
styret is@r med hensyn til analyse af brandkammer-atmosfaren, stra-

lingsforhold etc.

Brandlaboratoriets indretning.
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Alt efter udfaldet af denne fase af projektet vil det med det her ud-
viklede konstruktionsprincip vere muligt for relativt beskedne midler
at udbygge eksisterende laboratorier for barende konstruktioner med
egnet og p&lideligt udstyr til brandteknisk konstruktionsprgvning.
Iser for konstruktionslaboratorier med spandeplan rummer systemet go-
de muligheder for med en overkommelig investering at tilvejebringe

faciliteter ogsad til konstruktionsbrandforskning.










