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Introductie constructieve veiligheid met Eurocode

Belastingen E (wind, sneeuw, personen, enz.) bepaald
met een lage overschrijdingskans: E = vy E,

Sterkte van constructie R berekenen met een lage
onderschrijdingskans: Ry = R\/yy

Tt

Veiligheidsfactoren |
UR, = E|

-
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Introductie constructieve veiligheid met Eurocode

L Elke constructie heeft een bezwijkkans, hoe klein ook:
orde van grootte 1-10° over levensduur

dMaximaal toegestane bezwijkkans is lager wanneer de
effecten van bezwijken groter zijn: brug, hoogbouw of
theaterzaal vs. eengezinswoning, industriehal of stal

Eurocode: indeling in gevolgklassen CC1, CC2, CC3
Per hogere klasse =+ 10 x lagere bezwijkkans
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Rekenen aan constructieve brandveiligheid met Eurocode

dEurocodedelen 1-2 gaan over brand:
(11991-1-2 Het buitengewone belastinggeval brand
11992-1-2 Beton bij brand

_11993-1-3 Staal bij brand

_11994-1-2 Staal-beton bij brand

_11995-1-2 Hout bij brand

(11996-1-2 Metselwerk bij brand

(11999-1-2 Aluminium bij brand
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Rekenen aan constructieve brandveiligheid met Eurocode

Waarom van classificatiesysteem naar Fire Safety Engineering (FSE)?

component

systeem

standaard

brand

brand

natuurlijke

classificatie

FSE

FSE

N

FSE
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Rekenen aan constructieve brandveiligheid met Eurocode

= Natuurlijke
brand

Natuurlijke
brand +
systeemgedrag

Thermische belasting op
basis van de fysica
(natuurlijke brandkromme)
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Rekenen aan constructieve brandveiligheid met Eurocode

Brandveiligheidontwerp
niet - volledig volledig Thermische belasting op basis

ontwikkelde brand  ontwikkelde brand van de fysica

1000 - 1200 °C
standaardbrandkromme

(conventie)

temperatuur

natuurlijke brandkrommen
(realiteit): soms grote
verschillen!

vlamoverslag

\

begin van
brand
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Rekenen aan constructieve brandveiligheid met Eurocode

NEN-EN 1991-1-2 + Nationale Bijlage: Belasting bij brand: Mechanische belasting

beoordeling van de
constructie als geheel

beoordeling van
onderdelen van de
constructie

beoordeling van
componenten (vrnl. bij
toetsing standaard
brandwerendheideisen

\

\

25-11-14

20 november 2014 | 10



staal™

o° u |!

Tool MACS+: gebruik membraanwerking in
staalplaat-betonvloer, waardoor deel van de @ Systeem-gedrag

liggers onbekleed kan blijven

(D mindset: brand in Broadgate, Londen
1 :1 testfaciliteit in Zeppelinhangar
 constructie als een systeem veel sterker
J liggers hangen aan de vloer!

(J standaard brandkromme

L Metz: 6,6 x 8,7 m vloerveld

H P liggers onbekleed

(> 120 minutes brandwerend
Dontwerptool en achtergronddocumenten
J www.macsfire.eu (18 talen) en www.brandveiligmetstaal.nl
NL primeur in Timmerhuis Rotterdam
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Natuurlijk brandconcept
Zonemodel als basis

Voor flashover: twee zones Na flashover: één gemengde zone
z Z
h
Mype Mgy Moy my
Ceiling
4+ H —+ H
z Z
ol 2 il
Lower layer :
my mL.TL. VL. my,
—_—= EL-PI.
Lower wall
-9 Floor -0

overgangsvoorwaarden
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Natuurlijk brandconcept

Natuurlijke brand met
Eurocode / NEN 6055 ; .
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RHR: afbrandsnelheid of brandvermogensdichtheid
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_Veiligheidsfactoren

In Eurocode

vloeropperviak
brandruimte A; [m?]
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Eurocode + NB .

Onderbouwing

Eurocodemethode: meerjarig  '**

Europees 1000

onderzoeksprogramma

Statistisch onderzoek 5800

Validatie met proeven g
0600

NB met aansluiting op
Nederlands veiligheidsniveau,
aangetoond in project:

fase 1 ‘thermisch’ (2009):
robuust systeem

fase 2 ‘'mechanisch’ (2014):
aanpassing aan EC (CC1-2-3)
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Brandveiligheid van constructies

4
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Resultaten natuurlijke vs. standaard brand

Bekleding stalen kolom

35

[mm.] plaatdikte

Figuur 3.

B BB2012 (SBK)
mccs
HmcCc2
ECC1

kantoor winkel

Bekledingsdikte van de stalen kolom in mm op basis van het natuurlijk
brandconcept volgens de nationale bijlage (NB) en de probabilistische
berekening (prob.) in vergelijking met de standaard brandkromme (BB2012
SBK) voor de drie casussen.
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Natuurlijk brandconcept

Nieuwe tekst NB nav projectresultaat NEN

Bijlage E van informatief naar normatief (voor staal dat
‘vrij kan uitzetten’)

dVervangen van 6, (als functie van brandwerendheidseis)
door p¢c (als functie van de gevolgklasse)

dpec=0,1 (CC1), pec = 1 (CC2), pec = 10 (CCI)

JAangepaste tekst E.O Inleiding met toelichting en
voorwaarden
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1 Hoogte ‘net geen’ 70m; wonen (studenten)
boven 4¢ verdieping > FSE (natuurlijk
brandconcept)

 Publieke functies tot 4° verdieping
(standaard brandberekeningen van kritieke
staaltemperatuur 6,..,; bekleding met
brandwerende spuitmortel en plaat)

 Staalplaat-betonvloeren; geintegreerde
vloerliggers (SFB).

1 Vierkante stalen buiskolommen in metal stud
wanden
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Casus Anna van Bueren, Den Haag

FSE van woonunits - /
(1120 minuten brandwerendheid

DSprinkIer In rekening gebracht |
(NEN-EN 1991-1-2 + NB (Ozone)
Jdunit8x35m,h=27m =

JVariatie van ventilatie (ventilatie-
rooster, voordeur naar de unit,
ramen h = 2,05/2,35 m) met
verschillende scenario’s van
glasbreuk

DGevoeIigheidsanaIyse

JEnkele liggers moesten
overgedimensioneerd of bekleed

% glasbreuk
2
g 3
s S
g8 8

ooooo
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Casus Anna van Bueren, Den Haag

Maatgevende scenario D2:

Elhge\,eI = 2,05 m; terrasdeur en gesloten NS

deel 10% bij 500 °C tot 100 % bij 700 °C; - | =R
(Jvoordeur gesloten en ventilatierooster pa

(3x0,05 m) open
Dea;max =629 °C na 72’ of Temporat
e, =600 °C, 633 °C en 656 °C (SFB e

typen) en 644 en 654 °C (THQ typen) b /’//

J Kolommen:

Jonbeschermd: 6,0, = 629 °C > 6,0 in= "

a,max
481 °C
Jbeschermd met 2x12,5 mm gips: 6,
=428 °C
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Conclusie

U Projectgerichte benadering met natuurlijke branden is via
Bouwbesluit en Eurocodes aangestuurd

1 Voor hoogbouw hoger veiligheidsniveau: 10x (CC3)

 Methode leidt tot meer differentiatie in eisen (naar
gebouwhoogte en gebruiksfuncties), dus geleidelijkere
overgang in voorzieningen, dus minder gebouwen van 69 m

dMethode leidt tot meer ‘maatwerk’
L Optimalere brandveiligheid (kostenefficienter) geborgd

dMethode is ingewikkelder, bedoeld voor specialisten (aan
beide zijden van de tafel): kennisopbouw!
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Conclusie

dDe enige mogelijkheid om écht grip te krijgen op
risico’s en daarop afgestemde efficiente
maatregelen te treffen, is de brand beter te
beschrijven dan de standaard brand en meer het
systeemgedrag te doorgronden dan het
componentgedrag
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Brandveiligheid en berekening van de brandwerendheid van staal-

Dank voor uw aandacht!

Veel informatie beschikbaar, o.a.:
_1BmS-boek Brand

:lwww.brandveiligmetstaal.nl
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