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6. Berakning av brandmotstand

6.1. Overgripande metod

Steg 1 : Definera termisk last
Steg 2 : Temperaturanalys

Steg 3 : Mekanisk analys

Den overgripande metoden foljer steg for steg (Steg 1 > Steg 2 - Steg 3) men,
kopplingen kan dven ga motsatt hdll. Om denna aterkoppling inte beaktas maste
anvandaren vara medveten om antagandena!

- Bojning av strukturella element kan paverka brandens utveckling

- Bojning av strukturella element kan paverka termisk paverkan

- Okningen av temepratur i element kan paverka uppvéarmning av golv/viggar/tak
- Plasticitet och sprickbildning kan medfora viarmeintrangning eller virmeldckage



6. Berakning av brandmotstand

6.2. Definera brandscenario

6.2.1. Rumsbrand

- Standardbrandkurvan (ISO-834, HC,...)

- Parametriska brander (enligt bilaga A 1 EN 1991-1-2, OZone &r
baserat pa EN 1991-1-2 bilagor D och E)

6.2.2. Lokal brand
- Brandscenario definieras av anvdndare/ myndigheter (diameter,

RHR)
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6.2. Definera brandscenario

6.2.2. Lokal brand
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6. Berakning av brandmotstand
[W.m>?]
6.3. Temperaturberdakning
6.3.1. Stationdr temperatur

Den stationdra temperaturen, 6, definieras som temperaturen vid vilken nettoflodet vid pelarens
yta dr noll

0=a.(6—20) +@[(9 +273)* — (20 + 273)*] — £ * hyp

—

K d . oo e .
konv%rlgc?(fr? ?1?51?1 kall OEmltterad Fiktivt flode till
yta stralningsvarme en kall yta flux

Vid rumsbrand ska det fiktiva flodet till en kall yta ersdattas med flm'tot, som inkluderar bade stralning
och konvektiv uppvarmning.

Am.tor = Min(Rpy, » + A c; 100000) [W.m2]

Denna forenklade metod forsummar den pelarens termiska troghet



6. Berakning av brandmotstand

6.3. Temperaturberdakning

6.3.2. Inkrementell metod (homogen uppvarmning)

Pelarens temperatur berdknas genom att energibalansen stélls

N
P\ ) e =7y

|hnr + @.(20 — 0) + e(0(293* — (0 + 273)%))]

p, C,och A, /V é&r densitet [kg.m?], specifik virmekapacitet [J.kg'.K"] och sektionsfaktor [m] hos
pelaren

EN 1993-1-2 krdver att tidssteget At inte dr storre dn 5 sekunder

Vid rumsbrand ska hm,r ersittas av Ay, som inkluderar bade stralning och konvektiv
uppvarmning.

Am.tor = Min(Rpy, » + A c; 100000) [W.m2]



6. Berakning av brandmotstand

6.3. Temperaturberdakning

6.3.2. Inkrementell metod (homogen uppvdrmning)

Specific varmekapacitet Densitet hos stal: 7850 kg/m?
5000 | U/kg"K) (temperaturoberoende)
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6. Berakning av brandmotstand

6.3. Temperaturberikning

6.3.3. F.E. analysis (icke-homogen uppvdrmning temperature)

M| 17
| 11

TTTTTTTT

TEMPERATURE : TEMPERATURE :

289,2°C to 294,4°C 494,6°C to 499,5°C

284,1°C to 289,2°C 489,7°C to 494,6°C

278,9°C to 284,1°C 484,9°C to 489,7°C

273,7°C to 278,9°C 480°C to 484,9°C

268,5°C to 273,7°C 475,1°C to 480°C
= 263,4°C to 268,5°C 470,3°C to 475,1°C
u 258,2°C to 263,4°C 465,4°C to 470,3°C
] - 253°9C t0 258,29C - 460,5°C to 465,4°C

Y

L. L.

Temperaturfordelning [°C] efter 33 minuter f6r en 3.36 [m] pelare med ett 130[mm]x130[mm] kvadratiskt tvdrsnitt omgiven av
3 bilar och 1 van vid a) hojden 0.94[m] ; b) hojden 3.1[m]



6. Berikning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.1. Fran EN 1993-1-2

Bara lastbdrande formaga R hos ett stalelement tdcks av konstruktionsreglerna i
brandavsnittet av Eurocode 3

Lastbdrande férmaga R hos ett stalelement dr uppfyllt bara om fdljande giller
under hela brandens forlopp t

Bg = R gy
dar E 4.1 dimensioneringsvirdet av kombinerade effekter
(brottsgranstillstdndet) (Eurokoder 0 och 1)

R; 4. motsvarande dimensionerande barformaga vid
tid t
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6.4. Mekanisk analys
6.4.1. FranEN 1993-1-2

Brottgranstillstand

BEy= 1.35%2G,; +1.5*Q; +1.5*2 ¥\ Qy;

j>1 1>2

Dimensioneringslast

Bpiar= 2Gy;+ oy Quy + 2 ¥, Q;

j>1 i>2
\— Rekommendation, hinvisning till
de nationella valen

Actions
Category A : bostdder
Category B : kontor
Category C:
samlingslokal
Category D :
affarslokaler
Category E :
lagerutrymmen
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6. Berikning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.1. Fran EN 1993-1-2

Partialkoefficient for stal vid hdga temperaturer

: Normal Brand-
konstruktionselement . : : . : :
dimensionering dimensionering
Cross ssection Yao = 1.0 Ymg = 1.0
Members with instability Ya = 1.0 Ymg = 1.0
Tension members to fracture Yao = 1.25 Yag = 1.0




6. Berikning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.1. Fran EN 1993-1-2

Conditions :

» Stabiliserande struktur
Stabiliserande <

» Kontinuerliga element eller
system

stabiliserade vid pelare

» Samma brandmotstand R pelare
och golvelement
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6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.1. FranEN 1993-1-2

Verifiering av brandmotstandenligt en
av de tre f6ljande metoderna:

Temperatur:0_ ;=0 Enklaste och vanligaste metoden,
e bara for homogen temperatur T°

Dimensioneringsvirde: Loses med handberdkningar

Rfi,d,t 2 Efi,d,t Loses med avancerade metoder

.- 7. sasom FEM
Tid : l:fi,d 2 tfi,1required
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6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys

6.4.2. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2

Reduktionsfaktor (-)
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. . 4+ * —
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Temperatur (°C)

Temperatur

k, o: reduktion av strackgrans
kg : redukt. av Young’s modulus (linj. elsastiskt)

k, ¢: reduktion av proportionalitetsgrans

Nuvarande version av EN 1993-1-2
gdller for stal av sort S235 till S460
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6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys

6.4.2. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2

Temperatur

Kombinerad olyckslast
Bfiae= 2Gy;+ Wy Qi + 2, Q;

j>1 ‘ i>2
Rekommendation, hinvisning till
de nationella valen

By= 1.35%2G,; +1.5*Q; + 1.5*2 ¥, Q;

j>1 i>2

Reduktionsfaktor
n, = Eﬁ .t
Ji Ed
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6. Berikning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.1. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2
Temperatur
Reduktionsfaktor
N, = V64T T V2.9
For branddimensionering (ACC) fi n
Yon =1.0 Permanenta laster; Y6Or +7 Q-IQ’“
W, 1 =(0.3 Kombinationsfaktor; variabla laster, kontor
: . . Qy 1/Gy N
Normal dimensionering (ELU) 0 0.74
iZe =1.35 Permanent laster; 1 053
Ya1 =1.50 Kombinationsfaktor; variabla laster > 0.46
EN 1993-1-2 rekommenderar ng = 0.65 (utom for kategori E, n = 0.7) 4 0.41




6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.2. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2

Temperatur

Kombinerad olyckslast
Bfiae= 2Gy;+ Wy Qi + 2, Q;

j>1 i22
j | i E,
Rekommendation, hinvisning till —

NNir = <1
de nationella valen

Kapacitet vid normalfallet

Reduktionsfaktor
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6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.1. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2
Temperatur
Utnyttjandegrad
o - * Tar reduktionsfaktorer I beaktning vid
rumtemperatur och hégre temperature
E, Vs (oftast &r bada 1.0)
Hy = =1 fit * Medger dikrekt berdkning av kritisk T°
Rd . fi,0 Y mo * Om brottmekanismen har

instabiliteter, behovs
slankhetsparametern
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6.4. Mekanisk analys

6. Berakning av brandmotstand

6.4.1. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2

Temperatur
Mg 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Ho
0.04 | 1000 977 949 913 880 839 /87 742 696 678 659
0.06 | 900 885 866 837 795 756 700 679 656 630 602
008 | 860 839 811 785 749 697 674 647 616 588 564
010 | 820 797 780 752 703 677 648 614 585 557 527
012 | 792 777 755 719 685 656 622 588 559 526 474
014 | 775 757 730 694 668 636 597 567 533 487 373
016 | 758 737 705 681 652 615 580 546 507 408
018 | 742 717 691 668 636 596 563 524 453
020 | 725 698 680 655 619 582 545 503 384
022 | 708 689 669 641 603 568 528 457
024 | 696 679 658 628 591 554 511 406
026 | 688 670 647 615 579 540 485

679

660

636

602

568

526

446

Kritisk temperatur hos tryckta
instabila stalelement genom
tabellerade vdrde baserade pa:

 slankhetsparametern  vid
tid 0

* Och vid specific last
o= Ng g / Npl,fi,O

* Varje stdlsort har sin egen
tabell

19



6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys

6.4.2. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2

Reduktionsfaktor (-)
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Temperatur (°C)

Temperatur

k, o: reduktion av strackgrans
kg : redukt. av Young’s modulus (linj. elsastiskt)

k, ¢: reduktion av proportionalitetsgrans

Nuvarande version av EN 1993-1-2
gdller for stal av sort S235 till S460
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6. Berakning av brandmotstand

235 — = |kyp
a =065 |—= Ag =2 |=2=
Iy Ko

0o =3 |1+ag + 75|

6.4. Mekanisk analys
6.4.2. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2
barférmaga
% (%)
‘ \ 1.0
0.5

0 =

Profil och Ao

temperatur Specific kndckkurva

2
1
Xfi = >
Vo + J‘Pé — g
_ Xfi A ky,H fy
Np fit,ra =

YM fi
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6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.2. Analytisk verifiering av pelare enligt EN 1993-1-2

barférmaga

Kombinerad olyckslast

Epiq:= 2Gyj+ Wo1 Qs + 22\112,1 Qu: Krav
jz1 L) i> R > T
Rekommendation, hinvisning till fi d,t = “fi,d,t

de nationella valen
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6.4. Mekanisk analys
6.4.3. FEM

Relativ spanning Tid
20°C 200°C  400°C
08 500°C
0.6 6000C
04 700°C
0.2 800°C

0 :
2 5 10 15 20

6. Berikning av brandmotstand

Tojning (%)

¢ Spannings-tojningssamband for stal dr icke-
linjart

¢ Strackgransen vid 600°C dr reducerad med
over 50%



6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.3. FEM
AL/L (x109 Tid
20
Termisk
15 expansion
hos stal
10
5
0

0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatur (°C)

24



6. Berikning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.3. FEM

Normal le Rd.cold Tid Dimensionering {for
dimensionering hoga temperaturer

- Initial defekt - Initial defekt

- Last okar till - }Fnitial last .

kollaps . -Temperatur 6kar ti

P ‘ Ingen jamvikt 1 aps

o '
[ '
[
[
@
I
P '
[ i
[ '

' I

lNEd,ACC

Ingen jamvik
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6. Berakning av brandmotstand

6.4. Mekanisk analys
6.4.3. FEM

100

200 300 400
Temperature [°C] in Node 1068 at 33 minutes

500

Tid

e

Vianster : Temperaturférdelning vid
Nod 1068 efter 33 minuter langs
en 3.36 [m] pelare med ett
fyrkatstvarsnitt (
130[mm]x130[mm]) omgiven av
3 bilar och 1 van

hoger : bojning vid kollaps samma

pelare
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