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qu’un choc entre piston
et fond peut se produire,
puisque pour A —14 les
pistons atteindraient,
sous certaines condi-
tions, la limite de leur
course. En réalité, ce
danger est facile a écar-
ter en disposant un ap-
pareil de sécurité, sem-
blable au dispositif de
sur-vitesse d’'une tur-
bine, et qui arréte le gé-
nérateur en cas de dé-
passement d’une cour-
se limite arbitrairement
choisie.

Un tel appareil de
sécurité ne serait pas 2 .
une garantie absolu- en C g.(l)ls:xlentatlon du combustible de
ment stre gil devait ep D 1e point mort intérieur a repris sa
agir d'une course a position initiale
l'autre mais, dans le
cas de marche & pression moyenne matelas constante repré-
senté sur la figure 10, le temps nécessaire pour varier la
masse d’air dans les matelas suffit largement pour que I’ap-
pareil de sécurité puisse intervenir a temps.

Le temps nécessaire pour adapter la pression du matelas
a une nouvelle position du point mort extérieur peut égale-
ment étre lu sur le diagramme des courses, comme le montre
la figure 11, ot sont reproduites les courses dans le cas d’une
diminution qui dure pendant plusieurs battements. Le com-
bustible est réduit, au point A, d’environ un tiers. Le point
mort intérieur se déplace d’abord vers l'extérieur, mais re-
prend aprés six battements environ l'ancienne position, indi-
quant par 14 que l’adaptation de la pression matelas est ter-
minée. Le temps nécessaire pour cette adaptation a duré en-
viron 0,6 seconde. Un déplacement de la position du point
mort intérieur de la méme importance, mais en sens opposé,
Se reproduit entre les points C et D quand le combustible in-
jecté est de nouveau augmenté pour atteindre sa valeur initiale.

@

Fig. 11. Diagramme des courses avec

déplacement prolongé de la position du

point mort extérieur

en A réduction du combustible d’environ
0%

en B le point mort intérieur a repris sa
position initiale

8. Diagramme des énergies avec frottement
maximum limite

A l'aide des diagrammes d’énergie, on peut également
étudier l'influence du frottement sur la marche des généra-
teurs; ainsi, on a tracé sur le diagramme figure 10 les con-
ditions de marche a frottement maximum, au-cessus duquel
le fonctionnement n’est plus possible, méme si le régulateur
agissant sur les pompes d’injection les ouvrait au maximum
permis par les butées de la tringlerie soit a 12 = 1,8.

Le diagramme de marche a frottement maximum A’/-B’-
C-Dr fait ressortir que le générateur ne peut plus fonction-
ner si les pertes mécaniques atteignent une valeur supérieure
a cinq fois leur valeur normale, soit 3700 kg par métre de
course. Cette caractéristique des machines a pistons libres
constitue une protection trés efficace contre des avaries gra-
ves, puisqu’un grippage encore peu important provoque l'ar-
rét de la machine avant que des destructions graves se soient
produites. L’absence de volant constitue, dans ce cas, un avan-
tage par rapport au moteur classique, ol l’énergie accumu-
lée dans le volant aggrave souvent les dégats.

Il est d’ailleurs trés peu probable que le frottement at-
teigne des valeurs excessives, 1a moindre variation des pertes
mécaniques étant immédiatement signalée par I'indicateur de
courses.

9. Fonctionnement avec clapets défectueux
Parmi les autres incidents qui pourraient se produire et
dont V'effet peut facilement étre vérifié sur les générateurs
en essais, on peut citer le cas de rupture de clapets automa-
tiques d’aspiration ou de refoulement d’air du compresseur.
Ces essais ont été faits en reliant, d’'une part le carter d’air
de balayage au cylindre compresseur par un conduit muni
d’'une vanne et, d’autre part, le cylindre compresseur a l'air
ambiant. On reproduit ainsi le cas de rupture de clapets de
refoulement et celui de rupture de clapets d’aspiration. La
section minimum choisie du conduit by-pass est de 14 cm?,
ce qui représente une section de fuite considérable qui ne
serait obtenue que si plusieurs clapets étaient détériorés en

Fig. 12. Diagramme des courses
A fuites entre carter et cylindre compresseur
B fuites entre cylindre compresseur et air ambiant

méme temps. Le diagramme des courses figure 12 montre
que l'effet d’une fuite, méme aussi considérable, n’est guére
perceptible. Sur ces deux diagrammes, les courses sont d’a-
bord relevées avec la vanne by-pass fermée. Au point A, on
ouvre brusquement la vanne entre carter et cylindre com-
presseur et, au point B, la vanne entre cylindre compresseur
et air ambiant. Dans les deux cas examinés, la fuite est pra-
tiquement sans influence sur la marche des générateurs, qui
pourraient donc sans inconvénient supporter des fuites bien
plus importantes.

L’étude des conditions de stabilité montre que les géné-
rateurs a pistons libres sont d’un fonctionnement absolument
sur et régulier, malgré l’absence de l’embiellage classique.
Un choc entre les deux pistons moteur ou entre pistons com-
presseur et culasse est absolument impossible. Méme dans le
cas d’incident ou de perturbation, que ce soit de l’injection,
du frottement ou de I’étanchéité des clapets, la marche ré-
guliére ne subit guére de changement.

Par contre, la suppression de 'embiellage classique pro-
cure & ces machines une trés grande souplesse de marche
qui permet d’adapter au mieux les divers facteurs de fonc-
tionnement au débit et & la pression variables des gaz ali-
mentant la turbine.

Verhalten der Stahlkonstruktion beim Brand

eines Industriebaues DK 624.94.0046
Von Ing. R. GUYER, Pratteln

1. Beschreibung des Baues

In der Nacht vom 23. auf den 24. Dezember 1948 ist in
einem industriellen Unternehmen ein Brand ausgebrochen,
der innert wenigen Stunden in einem Teil der Gebdudeanlagen
betrdchtlichen Schaden angerichtet hat. Die Ursache des
Feuers konnte meines Wissens nicht ermittelt werden; sie
spielt bei den nachstehend geschilderten Beobachtungen und
Ueberlegungen auch keine Rolle. Der Umfang des Brandes
und die Bezeichnung der einzelnen in Mitleidenschaft gezo-
genen Gebdudeteile ist aus den Bildern 1 und 2 ersichtlich.

Die schraffierte Fldche in der zweiten Erweiterung (Bild 2)
stellt ein zur Zeit des Brandes prall gefiilltes Zwischenmaga-
zin in Holzkonstruktion mit I NP als Dachunterziigen dar.
Die zweite Erweiterung war iiber dieses Magazin, dessen
Abbruch geplant war, montiert worden. Die verschiedenen
Gebéudeteile sind in Etappen von 1945 bis 1948 erstellt wor-
den, wiesen aber alle die selbe Bauart auf. Die Eisenkonstruk-
tion — im Fundament eingespannte Sdulen mit einem Lings-
portal auf acht Felder, geschweisste Shedunterziige und Kran-
bahn mit seitlicher Vergitterung, alles wie iiblich ohne Feuer-
schutz — weist keine Besonderheiten auf. Dagegen ist darauf
hinzuweisen, dass die Mauer zwischen «Bau II» und erster
und zweiter Erweiterung nicht iiber Dach gefiihrt worden
ist. Sie vermochte dann auch das Uebergreifen des Feuers
auf die Randpartie von Bau II nicht zu verhindern; immer-
hin mag es ihr zu verdanken sein, dass sich das Feuer nicht
noch weiter ausdehnte und dass Bau II verhiiltnismiissig ge-
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Bild 1. Querschnitt durch
die Hallen, 1 : 500
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linde davon kam. Es
hétte aber unter ungiin-
stigen Umstédnden (z. B.
starker Wind oder zu
spidte Entdeckung des
Brandes) der ganze Bau
II, der durch keine
Mauern unterteilt war,
zerstort werden konnen,
was fiir den Betrieb un-
absehbare Folgen gehabt
hitte.

Die Sheddéicher bestan-
den aus Holzsparren mit
Schalung, Dachpappe,
Contrelatten, Lattung
und Ziegeln; die Unter-
seite der Sparren war mit
einer leichten Bauplatte
verkleidet (Bild 4). Der
Hohlraum zwischen Ver-
kleidung und Holzscha-
lung war nicht unter-
trennt, was wohl eine
ordentliche Liiftung die- | !
ses Hohlraumes erlaubte, (SRS O S S e S A e - T KRR "J; 52
sich aber beim Brand
verhdngnisvoll auswirkte, indem eine richtige Kaminwirkung
entstand. Auch konnte sich das Feuer in diesem Hohlraum ! 189
unbemerkt fortpflanzen, so dass noch am 25. Dezember, als E
der Brand schon lange vorbei war und man das Feuer ge-
16scht glaubte, da und dort plétzlich wieder Flammen her-
vorbrachen. [ R

Die eisernen Shedunterziige waren auf der Unterseite mit ‘ =
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Eternit und seitlich mit Bauplatten verkleidet, zu deren Be-
festigung Holzlatten angebracht waren.

Im Gebdude befand sich, ausser dem erw#hnten Zwischen- L ‘ ‘ .
lager und in einem in der Néhe liegenden Farbmagazin, ver- £5 23 ] £ & ‘
hiltnisméssig wenig brennbares Material. Es bestand vor *%- e e e e S S S S ML Al
allem im Ausbau der in Fabrikation befindlichen und zum
Teil beinahe fertigen Wagen, die, soweit sie nicht noch ins
Freie geschleppt werden konnten, vollstindig ausbrannten.
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Bild 3. Liéngsschnitt 1:500, Detail a siehe Bild 4

Ueberhaupt sind verschiedene Schidden infolge Temperatur-
2. Brandschédden dehnung entstanden, die sich sogar bis auf den in Mauerwerk

Der Morgen des 24. Dezember bot dem Beschauer ein Mit Holzgebdlk erstellten Randbau, der vom Feuer in keiner
wilstes Triimmerfeld, das da und dort noch rauchte, wihrend Weise beriihrt wurde, ausdehnten, so dass dort Risse ent-
an andern Orten vom Loschwasser gebildete Eiszapfen her- standen und einzelne Tiiren nicht mehr geodffnet oder ge-
unterhingen. Der Boden war etwa 10 cm hoch mit zerbroche- Schlossen werden konnten.

nen Ziegeln und Scheiben der Shedoberlichter sow1e mit an- Diese Schidden lassen mit aller Deutlichkeit auf recht

derem Schutt bedeckt. hohe Temperaturen schliessen. Die Stahlkonstruktion hat sich
Samtliche Baustoffe — Stahl, )

Beton, Mauerwerk und Holz — ; gﬁirg;:;//cﬁ/- L,_,_,,ﬁ]; '''' ,+.,,__7?_5,.,‘,‘,L,,,_s_v_.gr Auflagewinkel

haben gelitten. Von einem gros- 2002240+ i I\_m_w_m ! /fo‘rm Sparren

seren Teil der holzernen Sheds e e : — :

war nichts mehr vorhanden. das
Mauerwerk zeigte stellenweise
Abbldtterungen, die jedenfalls
vom Abschrecken durch Ldésch-

>
=
wasser herriihrten. Die Betonfen- I T / =
ster und die Betonmauern der .;Tq 120 Faligetee 300+2-400 V21NP22
utzgruben wiesen ebenfalls Sché- v |
Putzg Detail a H ’~-1J/~26 s

den auf, die letztgenannten auch
infolge Temperaturdehnung der pjq 4. Binzelheit der Shedausbildung Bild 5. Verstiirkung bei Bindern mit aus-
in ihnen verankerten Schienen. wMagstab 1:50 gebeulten Stehblechen, 1: 50
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Bild 6. Angelaschtes neues Trigerstiick und Notdach

in diesem Brandfall verhé&ltnisméssig gut gehalten. Wohl
waren einzelne Teile, vor allem die Shedunterziige, teilweise
stark verbogen, doch sind abgesehen vom erwéhnten Zwischen-
magazin mit Holzwédnden weder Stiitzen noch Unterziige ein-
gestiirzt. Die starken Deformationen der Shedunterziige sind
auf den Umstand zuriickzufiihren, dass sie in unmittelbarer
N&he der Holzshedkonstruktionen lagen, die vom Feuer voll-
sténdig zerstort worden sind. Die Ummantelung dieser Unter-
ziige diirfte sich eher ungiinstig ausgewirkt haben. Wohl
haben die Platten die Tréiger zuerst vor der Hitze geschiitzt.
Dann aber diirfte durch die Verkleidung die oben erwihnte
Kaminwirkung entstanden sein, wobei zudem die Ableitung
der durch das Feuer im Hohlraum entstandenen Wéirme
durch die Isolierung gehindert wurde.
3. Instandstellung der Stahlkonstruktion

Eine ndhere Priifung der Stahlkonstruktion zeigte, dass
die Schédden nicht so gross waren, wie es
zuerst schien, und dass daher ein grosser
Teil wieder verwendet werden konnte.

Im Bau II musste ein Stiick Kranbahn
heruntergenommen und gerichtet werden.
Ferner war bei zwei Bindern das nérd-
liche Ende so stark verbogen, dass des-
sen Ersatz ratsam schien. Dies konnte
sehr einfach bewerkstelligt werden, in-
dem ein Spriess unter den Binder gestellt
wurde, worauf das schadhafte Stiick durch
einen Brennschnitt abgetrennt und de-
montiert wurde. Anschliessend wurde das
vorher in der Werkstatt neu fabrizierte
Endstiick hochgezogen und die Laschen
mit dem vorhandenen Binderteil verbohrt
und verschraubt, worauf der Spriess wie-
der entfernt werden konnte. Irgendeine
Spriessung oder gar Demontage der noch
verbliebenen Shedkonstruktion (Holz und
Ziegel) konnte so vermieden werden.
Bevor das Jahr zu Ende war, konnte der
Kran bereits wieder fahren, und anfangs
1949 waren die Arbeiten an der Stahl-

Bild 8. Ausgebrannter Gebdudeteil (2. Erweiterung 1948).
Verkleidung nach Bild 4 auf, Stiitzen und Kranbahnen waren ohne Verkleidung

Bild 7. Partie mit schwach beschiddigter Stahlkonstruktion

konstruktion soweit fortgeschritten, dass die durch den
Brand zerstorten Teile des Daches wieder eingedeckt werden
konnten. Anschliessend sind dann noch die Stege einiger
Binder, die durch das Feuer stark ausgebeult waren, durch
einen Strebenzug, wie auf Bild 5 dargestellt, verstdrkt wor-
den. Die aufgeschweissten Bleche dienen dabei gleichzeitig
als Knotenbleche und als Distanzstiicke, so dass die Streben
an den Beulen des Stehbleches vorbeigehen. Da die Fabri-
kation im geschidigten Trakt von Bau II schon nach wenigen
Tagen wieder aufgenommen werden konnte, musste ein Teil
der Reparaturarbeiten in Abendschicht ausgefiihrt werden,
wodurch eine gegenseitige Stérung vermieden wurde.

Bei den beiden Erweiterungen waren die Brandschiden
und damit auch die Instandstellungsarbeiten umfangreicher.
Verschiedene Kranbahnteile mussten demontiert und gerichtet
werden. Auch an den Stdndern waren einige Richtarbeiten

Die Shedunterziige wiesen eine

—— =
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notwendig, wobei eine Demontage jedoch
umgangen werden konnte; da die Stén-
der unten einbetoniert waren, wire dies
sehr umstédndlich gewesen. Von den Bin-
dern konnten etwa acht Stiick wieder
verwendet werden, wadhrend der Rest neu
fabriziert wurde. Die Instandstellung der
wieder verwendbaren Binder geschah in
der Weise, dass sie demontiert, gerichtet
und die Stegbleche soweit notwendig
durch Strebenzug verstadrkt wurden. Ver-
einzelt wurde aus noch verwendbaren Ab-
schnitten von zwei bis drei alten Trédgern
ein neuer erstellt.

4. Schlussfolgerungen

Der Brand hat mehr Bekanntes be-
stédtigt als neue Gesichtspunkte ergeben.
Zusammenfassend kann gesagt werden:

1. In einem Bau mit einer méssigen
Menge an brennbaren Stoffen sind die
Schiéden an einer Stahlkonstruktion be-
schriankt, so dass ein ansehnlicher Teil
wieder verwendet werden kann. ;

2. Aufrdumungs- und Instandstellungs-
arbeiten an beschiddigten Stahlkonstruk-
tionen sind verhiltnisméssig einfach.

3. Konstruktionsarten, die eine Kamin-
wirkung zur Folge haben, sind zu ver-
meiden. Anderseits sollten allerdings ge-

Bild 9. Dilatationsstoss einer Kranbahn. Der
schlossene Hohlrdume, vor allem bei der qunkle Streifen (abgescheuerte Farbe) gibt das

Bild 10. Stark beschidigter, nicht wieder
verwendbarer Trigerteil

Anwesenheit von Holz, mit Riicksicht Mass der Bewegung wihrend des Brandes an

auf eine mogliche Kondenswasserbildung )
ebenfalls vermieden werden. Da man kaum um einen Kom-
promiss herumkommt, empfiehlt es sich eventuell, die Partien
mit Holz von Zeit zu Zeit durch nicht brennbare Materialien
zu unterbrechen oder Feuersperren durch Verkleidung des
Holzes, z. B. mit Gipsbrettern, zu erstellen.

4. Soweit Verkleidungen wegen Feuerschutz oder zur
Wéirmeisolierung notwendig sind, sind sie nach Moglichkeit
so anzuordnen, dass kein Hohlraum zwischen Stahl und Ver-
kleidung entsteht. Lésst sich dies nicht vermeiden, so ist das
unter 3. Gesagte zu beachten.

5. Der Spielraum der Dilatationsfugen ist nach Méglich-
keit reichlich zu bemessen, so dass sich die Gebdudeteile frei
ausdehnen konnen und keine sekundédren Schidden infolge
Wirmeausdehnung entstehen.

6. Brandmauern sollten iiber Dach gefiihrt werden und
keine Oeffnungen haben.

7. Grosse Rédume sind, soweit das aus betrieblichen Griin-
den moglich ist, durch Brandmauern zu unterteilen.

Bautechnischer Feuerschutz im Industriebau
DK 699.81

Der seit einigen Jahren bestehende Brandverhiitungs-
Dienst fiir Industrie und Gewerbe (BVD) hat am 2. Dezem-
ber 1949 eine Diskussionsversammlung in Ziirich durchgefiihrt
und veroffentlicht die gehaltenen Referate und wichtigsten
Diskussions-Voten in seinem Bulletin Nr. 1/1950. Da der Bei-
trag von Ing. H. Schmidli iiber bautechni-
schen Feuerschutz im Industriebau auch £ Os¢

Wirmequelle muss die Flamme nach kurzer Zeit erldschen
und auch das Nachglimmen aufhoren»; z.B. reine Wolle.
«Als nicht bremnbar gelten Baustoffe, die nicht zur Ent-
flammung gebracht werden konnen und auch ohne Flam-
menbildung nicht verkohlen»; z. B. Steine, Erde, Glas, ver-
schiedene Metalle usw. '

Beispiele fiir das Verhalten von Baustoffen

Bild 1 zeigt fiir Flusstahl und Beton die Abhéngigkeit
der Festigkeitswerte von der Temperatur. Die Abnahme der
Festigkeitswerte einerseits, die Zunahme der Ausdehnungs-
und Leitfihigkeit mit wachsender Temperatur anderseits wir-
ken sich bei unverkleideten Stahlkonstruktionen so ungiinstig
aus, dass in der Regel rascher Einsturz oder wenigstens
starke Deformationen die unvermeidlichen Folgen sind.

Bei gleicher Umgebungstemperatur nimmt ein Stahlbeton-
triger etwa 40mal weniger Wiarme auf als ein Stahltréger
gleicher Querschnittsfliche. Amerikanische Versuche haben
gezeigt, dass eine Betonsdule von 40 cm Seitenldnge nach
achtstiindiger Erhitzung ein Temperaturgefille von einigen
hundert © C auf eine Tiefe von 20 cm aufwies.

Kalksandsteinmauerwerk, das wihrend des Brandes durch
Loschwasser abgeschreckt wird, weist nachher wohl betrécht-
liche Schéiden auf, kann aber als Baustoff fiir Brandmauern
ohne Bedenken verwendet werden.

Der Ziindpunkt des Holzes liegt bei 270 bis 300° C. Ge-
fihrlich ist der Umstand, dass Holz unter der Einwirkung

Es  Bs
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Bild 1. Abhingigkeit der Festigkeitszahlen von der Temperatur




	Verhalten der Stahlkonstruktion beim Brand eines Industriebaues

