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1. Bakgrund

Normalt sett sker all brandteknisk dimensionering av stélbirverk pé tvérsnittsniva eller p& balk och
pelarniva med nagon brottstadiemetod. Det finns ocksa andra férenklade metoder som kan anvindas
och da framfor allt i Eurocode 3, Part 1.2- Structural Fire Design. Anvindningen av sddana metoder
kan leda till oférutsedda brottbeteenden hos en komplicerad stalstruktur sa att en kollaps som med
noggranna analyser kunde ha undvikits, kan komma att ske. Emellertid finns det ocksd mycket
fordelaktiga brandbeteenden i en komplicerad stalstruktur som avsevért kan sdnka kostnaderna for
det passiva brandskyddet och erforderliga dimensioner hos stalprofilerna. Dessutom kan man
analysera effekten av mera verklighetsnéra brandscenario i byggnader &n den standardiserade ISO
834 branden som é&r ett mycket konservativt dimensioneringsforfarande.

Globala kollaps analyser (GCA) dr naturligtvis av stor betydelse vid berékning av sévil konstruktivt
beteende som sékerhetsmarginalen mot fortskridande ras for brandutsatta bérverk sdsom oljeplatt-
formar i stdl och hoga byggnader med stalstomme (se Fig 1). Nagot anvéndarvinligt verktyg for
praktisk dimensionering har tidigare ej funnits.

2. Verktyg for global kollapsanalys

Ett hjdlpmedel i form av ett skriddarsytt FEM-datorprogram pa PC for brandteknisk dimensionering
har dirfor nyligen utvecklats hos FSD och detta har med framgéng anvénts for kollapsanalys av 2 st
oljeplattformar pad Nordsjon. Programmet &r integrerat med ett PC-baserat temperaturberdaknings-
program (Super-Tempcalc) som ger temperaturfilt for varje profil i den globala konstruktionen.
Super-Tempcalc har tidigare anvénts pd 8 st plattformar for att optimera det passiva brandskyddet
och for att berdkna temperaturprofiler som indata till konstruktionsberédkningar for vidare optimering.
Vara berédkningar har godkénts av savél Lloyd:s Register som DNV.

Det maste poidngteras att GCA-programmet &r bara ett verktyg i ingenjorens hand.
Hogskoleingenjoren maste ha en gedigen konstruktiv inriktning i sin utbildning si att praktiska
forenklingar av verkligheten kan goras vid datorsimuleringarna. Dessutom maéste ingenjoren ha en
sadan erfarenhet av strukturanalyser sa att resultaten kan ifragaséttas och tolkas korrekt.
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3. Syfte och resultat fran en global kollapsanalys

Malsattningen med GCA dr att berdkna kritisk tid for kollaps och identifiera hur och varfor brottet
sker for en foreslagen struktur och vid ett givet brandscenario (se Fig 2). Den berdknade
brandmotstandstiden maéste vara ldngre &n brandmotstandskravet for att kunna godkénnas eller si
skall strukturen motstad ett fullstindigt brandforlopp. Om s& inte ar fallet maéste strukturen
uppgraderas eller skyddas bittre och en ny studie paborjas. Pa detta sétt kan utformningen optimeras
ur brandsynpunkt.

GCA kan ocksé sékerstilla att kollapsen inte sker i en viss kritisk riktning. Detta &r speciellt viktigt
pa oljeplattformar dér borrtorn ¢j far falla mot bostadsdelen. En optimerad utformning kan erhallas
med en sadan analys.

GCA identifierar vilka profiler som lokalt far kollapsa utan att paverka stabiliteten hos det globala
barverket. Dessa profiler dr séledes obehovliga i ett brottstadium och behdver ddrmed ej isoleras.

Nar den totala strukturen analyseras kan svaga delar och omraden i strukturen identifieras. Pa basis
av dessa studier kan man uppgradera dessa profiler och/eller skydda dem for att uppna erforderligt
brandmotstand.

4. Specifikt beteende hos ett komplext stalbiirverk

Komplexa stilbarverk utsatta for brand har bade positiva och negativa beteenden som maste
identifieras. Specifika problem som uppkommer i strukturen kan 16sas med GCA.

Typiska problem som uppkommer vid brandpaverkade komplexa stélstrukturer dr att termisk
utvidgning av vissa delar i strukturen ger upphov till kraftiga rorelser eller deformationer (se Fig 3).
Detta dr av sérskild betydelse i knutpunkter till pelare eller tryckta profiler dar avsevérda béjmoment
av 2:a ordningen superponeras till den axiella kraften med ett tidigare brott som f6ljd. Dessutom
uppkommer termiska tvangsmoment och tvangskrafter, pga delvis forhindrad utvidgning, vilket
ibland kan leda till en tidigare kollaps &n forvintat. Genom att uppticka karakteristiska problem i
analysen kan man atgirda dessa pa ett fordelaktigt stt.

Positiva erfarenheter fran analyser exemplifieras nedan:

e under branden sker kontinuerliga kraftomlagringar frén extremt utsatta profiler till mindre utsatta
delar, t ex om en brandpaverkad pelare dr pa vég att kollapsa sker oftast en omfordelning av den
vertikala lasten till omgivande pelare (om s& dr mojligt) s& att lokal kollaps forhindras av sig
sjalvt. Dock uppkommer stora deformationer.

e ndr spinningarna ndrmar sig flytgrdnsen och/eller temperaturen Overstiger 450 °C forsvinner
termiska tvangskrafter och tvdngsmoment successivt pga plastiska tojningar och 6kad krypning
hos stéalet varfor dessa far mindre och mindre betydelse ju ndrmare brottstadiet man kommer.Detta
forutsétter dock att stabilitetsbrott intttte sker innan flytning intréder.

e inspianning och kontinuitet hos balkar och pelare, dvs barverkets globala styvhet, okar
konstruktionens brandmotstdnd avseviért.

e vissa delar i strukturen kan ibland vara helt oskyddade utan att lokal kollaps intrdder under
foreskrivet brandscenario (dock blir deformationena stora)
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5. Slutsatser

Globala strukturanalyser ger en detaljerad beskrivning av verkningssitt och barforméaga hos
brandutsatta stalbdrverk och Okar forstaelsen och erfarenheten hos ingenjoéren samt Oppnar
mdjligheter till nya optimala utformningar. Man kan dérvid optimera val av profiler och
isoleringsutformning samt ha kontroll pé sidkerhetsmarginalen mot kollaps Detta resulterar i ldgre
kostnader for brandskyddet med bibehallen eller battre sdkerhetsniva.

Erfarenheter hittills visar pa att kostnadsbesparingar pa ca 30-40 % kan uppnds i genomsnitt
Vid optimeringen av brandskyddet pa oljeplattformen Hibernia i Kanada utan GCA-analys har en

reduktion av 350 ton (120 milj) isoleringsmaterial uppnatts. Detta visar vilken potential en
funktionsbaserad design utgdr jAmfort med att folja konservativa foreskriftskrav och tumregler.

Fig 1 Brandscenario i borrtorn
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Fig 2 Detaljstudie av kollaps
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Fig 3 Deformationer just fore kollaps (10 ggr forstoring)
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