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Forord

Denna publikation har tagits fram som ett hjalpmedel for projektering avseende
brandskydd av flervaningsbyggnader med stalstomme. Publikationen visar hur
stalstommar, i huvudsak med samverkansbjilklag, i flervaningsbyggnader beter
sig under en brand. Dartill ges rdd och praktiska rekommendationer fér brand-
skyddsteknisk dimensionering av stdlstommar till kontor och bostadshus.

Publikationen &r ett resultat av projektet Stdlkonstruktioner i flera viningar — Egen-
skaper vid brand. Projektet har varit knutet till en referensgrupp inom
BRANDFORSK, projektnummer 311-981.

Publikationen har fardigstéllts av Peter Karlstrom, Stalbyggnadsinstitutet i samar-
bete med Thomas Hermodsson och Professor Bernt Johansson.

Ett stort tack riktas till Professor Bernt Johansson, Lulea Tekniska Universitet samt
Teknologie Licentiat Anders Ranby, Briab, for virdefulla synpunkter pa innehallet.

Projekt har finansierats genom ekonomiskt stod fran:

Styrelsen for svensk brandforskning (BRANDFORSK)
Fundia AB

Rautaruukki Sverige AB

SSAB Tunnplat AB

DEM-Verk Mekaniska AB

Stiftelsen Svensk Stalbyggnadsforskning

Stockholm i juni 2002

Stalbyggnadsinstitutet



Sammanfattning

Storskaliga brandprov som utforts i ett antal lander, samt observationer fran verk-
liga brander i byggnader har visat att brandegenskaperna, fér byggnader med
samverkanskonstruktioner, under verkliga brandférhallanden dr mycket béttre 4n
véantat. Det har visat sig att det finns stora reserver i brandmotstand och standardi-
serade brandprov av enskilda komponenter indikerar inte alltid de brandegenska-
per som giller for hela konstruktionen.

Denna publikation redogor for stalstommars beteende under brand som i huvud-
sak bygger pa observationer fran Building Research Establishments (BRE) storska-
liga brandforsok i Cardington, England, under perioden 1995 - 1996. Publikationen
ger ldsaren forstdelse for hela byggnaders beteende vid brand och tillater ldsaren
att bestimma vilka delar i en konstruktion som till exempel kan limnas oskyddade
mot brand samtidigt som sdkerheten bibehélls pa en niva lika med de traditionella
dimensioneringsmetoderna.

I publikationen ges ocksad praktiska rad och rekommendationer f6r brandskydds-
teknisk projektering av stalstommar. Rekommendationerna &r nagot konservativa
och i huvudsak begrédnsade till konstruktioner liknande den som provats, det vill
sdga flervaningsbyggnader med stagad stomme och samverkansbjdlklag av betong
och stal. Dock har en sdrskild anpassning gjorts for andra typer av konstruktioner
som dr vanligare i Sverige.

I tillagg till rekommendationerna innefattar publikationen en del detaljer fran full-
skaleforsok, bland annat de i Cardington, England. Dessa forsok indikerar att sta-
biliteten hos samverkanskonstruktioner dar delar av konstruktionen lamnats
oskyddad mot brand, kan fas genom kontinuitet och samverkan mellan stalbalkar
och bjilklag. Detta géller d&ven d& temperaturen hos de oskyddade balkarna
overskrider 1000°C. Observationer fran verkliga brander i flervdningsbyggnader
samt information om forskning som bedrivs inom omradet redovisas i publikatio-
nen. Bakgrundsinformationen syftar till att 6ka ldsarens forstaelse i fraga om grun-
den till praktisk brandskyddsteknisk dimensionering av stdlstommar i kontor och
bostédder.

Publikationen riktar sig bland annat till arkitekter, projektorer, konstruktdrer och
byggnadsentreprendrer under projektering och byggande.
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Summary

Large full-scale fire tests and observations from real fires have shown that the fire
performance of buildings with composite steel frames is much better than ex-
pected. Large-scale natural fire tests carried out in a number of countries have
shown that the fire performance of steel framed buildings is much better than the
standard test would suggest.

This publication describes the behaviour of steel framed buildings during fire,
based mainly of observations from different full-scale fire tests, particulary tests
made by BRE, Cardington, England, during 1995 - 1996. The publication gives the
reader the opportunity to understand the behaviour of a whole building during
fire, and to choose whether or not fire protection is necessary.

Some design recommendations are included in the publication. The design rec-
ommendations are extending the fire engineering approach in the area of structural
performance and developing the concept of fire safe design in steel framed build-
ings. The recommendations apply mainly to composite frames, broadly similar to
the 8-storey building tested at Cardington, England. However a particular adop-
tion is also made for steel framed buildings commonly used in Sweden.

In addition to the design recommendations, a description of the tests made in Car-
dington, England is included. These tests indicate that the performance during fire
is very good (mainly due to membrane action in the composite slab) even when the
temperature sometimes exceeded 1000°C.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har betydande forandringar skett inom stalbyggnads-
tekniken. Olika metoder for att uppfora flervaningsstommar, som till stora delar
har utvecklats i Sverige, anvands flitigt for fraimst kontors- och forvaltningsbygg-
nader, men forekommer ocksa allt oftare i bostadshus.

Den nya tekniken har medfért stora produktionsfordelar, vilket man uppmaérk-
sammat i bland annat Storbritannien ddr samverkanskonstruktioner blivit mycket
vanliga. Det finns tecken pa att dessa konstruktionslosningar fungerar bra vid
brand. Detta bekriftas av ett antal intraffade brander i flervaningsbyggnader dar
brandmotstandet visat sig vara betydligt béttre 4n vad som visat sig genom forenk-
lat dimensioneringsforfarande.

Forenklad dimensionering bygger pd standardbrandpédverkan av enskilda kon-
struktionsdelar, som balkar och pelare. Dimensioneringsreglerna som anvénds
bygger ocksa pa forenklingar, till exempel att temperaturen 6ver hela stalprofilen
dr konstant. I verkligheten &r det sillan sa. I stéllet dr endast en del av konstruktio-
nen brandutsatt och stora temperaturgradienter uppkommer. Detta medfor att en
delvis brandutsatt konstruktion har ett annorlunda beteende &n en lings hela sin
omkrets och lingd exponerad konstruktion. I vissa fall fas ett gynnsammare bete-
ende och i andra fall tvirtom. Detta behover klarldggas, och de fragor som man vill
ha svar pa &r bland annat:

- Hur uppfor sig enskilda pelare under olika brandpaverkan i stomkonstruktio-
ner?

- Vilka effekter kan erhallas for balkar, pelare och bjilklag vid delvis férhindrad
termisk utvidgning?

- Vilka tojningar i stdlet kan tillatas vid olika dimensioneringssituationer?

- Hur uppfor sig stora stalkonstruktioner i flera vaningar vid brand?

- Kan vissa barande konstruktionsdelar vara oskyddade mot brand?

- Vilka delar skall prioriteras vad giller brandskydd i barande avseende?

- Hur stor kraftomlagring sker i konstruktioner d& deformationerna blir stora?

- Hur férandras inspanningsforhallandena vid upplag och knutpunkter?

Naturligtvis finns en méngd information att hdamta fran det stora projektet i Car-
dington, England, dér en hel 8-vaningsstomme har studerats [3]. Ett omfattande
arbete har ocksa gjorts med stod av ECSC, The European Coal and Steel Communi-
ty, avseende utveckling av “Natural Fire Concept” [1]. I projektet har man bland
annat arbetat med att ta fram underlag for att beakta verkliga brandforlopp (natur-
liga brénder) vid dimensionering. Viktig information finns ockséd att hdmta fran
verkliga brander.

1.2 Projektet Stalkonstruktioner i flera vaningar —
egenskaper vid brand

For att utreda de fragestillningar som framstills i avsnittet ovan initierade Stal-
byggnadsinstitutet och Fire Safety Design AB ett projekt for att béttre klarldgga och
oka forstaelsen for stalkonstruktioners beteende vid brand, samt utarbeta dimen-
sioneringsunderlag for en eventuell framtida dimensioneringshandbok for brand-
paverkade stalkonstruktioner. I arbetet ingick att:



- Battre klarldgga stélpelares knidckningsbeteende vid brand.

- Analysera inverkan av forhindrad termisk lingdutvidgning for balkar, pelare
och ramar.

- Utveckla analysmodeller for stalstommar i flera vaningar vid brand, med be-
aktande av dndrat verkningssétt vid stora deformationer.

- Ge praktiska rekommendationer fér brandskyddsteknisk dimensionering och
atgarder som ger en byggnad tillracklig sdkerhet vid brand.

1.2.1 Genomforande och upplaggning av projektet

Stalbyggnadsinstitutet, SBI, och Fire Safety Design AB, FSD, indelade projektet i
tva vil avgransade delprojekt.

SBI har studerat och utvecklat analysmodeller f6r stalstommar i flera vaningar vid
brand, med beaktande av dndrat verkningssatt vid stora deformationer. Detta har
gjorts med hjdlp av ECSCs erfarenheter vid fullskaleforsok [3]. Dartill ges praktiska
rad och rekommendationer for brandskyddsteknisk dimensionering av stalstom-
mar, och atgiarder som ger en byggnad tillracklig sdkerhet vid brand.

Intresset har fokuserats pa att utveckla enkla modeller for att beskriva kraftomlag-
ringar i ett helt system. Exempelvis kan en oskyddad balk i ett samverkansbjilklag
forlora storre delen av sin barférmdga utan haveri om tillricklig membranverkan
har utvecklats i bjdlklaget. Ett annat exempel &r att balkar som har dimensionerats
som fritt upplagda far anliggning mot pelare vid dess upplag och dérigenom in-
spanning nir deformationerna okar (lingdutvidgning av balken péd grund av upp-
hettning). Pa basis av relativt enkla analysmodeller &dr det mojligt att beskriva for-
utsdttningarna for att t ex bjdlklagsbalkar kan liamnas utan brandskydd i vissa
typiska stomkonstruktioner.

FSD har gjort verifieringsberdkningar och datorsimuleringar. Resultat frdn ndgra
utvalda brandprovningar, t ex uppmitta brandmotstandstider och deformationer
pa obelastade och belastade pelare och balkar, har jamforts med resultat fran da-
torsimuleringar med identiska forhdllanden. Datorsimuleringar av stdlpelares
knéckningsbeteende vid brand utan langdférhindring har behandlats. En parame-
terstudie har genomforts for att analysera hur olika faktorer som brandpaverkan,
slankhet, excentricitet och initialkrokigheter paverkar barférmagan hos stalpelare
vid geometriska olikheter i brandpaverkan. Ocksa datorsimulering av pelares och
ramars beteende vid partiell langdforhindring under inverkan av partiellt f6rhind-
rad axiell langdutvidgning hos pelare har gjorts [2].

Den materialmodell for stal som &r foreslagen i Eurocode 3, del 1-2, har anvénts
vid analyserna i projekten.

1.3 Referenser
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