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TC3 Brandveiligheid van staalconstructies

v Kennis vergaren en verspreiden over brandveiligheid van staal
v Creéren van een breed vertegenwoordigd platform

v Technische ontwikkelingen signaleren

‘/Kritisch volgen en bijsturen van regelgeving

‘/Begeleiden en initieren van onderzoeksprojecten




Diverse publicaties:

- BRANDVEILIGHEID (5): STAAL-BETON

Benutten membraanwerking

Bij staal-beton vloersystemen blijkt
het gedrag bij brand aanzienlijk gun-
stiger dan menigeen denkt. Dit komt
door membraaneffecten, waardoor de
krachtswerking verandert. Hiemaar
wordt al lang onderzoek gedaan,
maar dit heeft nu geleid tot praktisch
ontwerpgereedschap, waarmee inmid-
dels projectmatig ervaring is opge-
daan. Besparingen op brandwerende
bescherming van secundaire stalen
liggers zijn mogelijk van 30-50%.

De rekenmethodiek wordt opgeno-
men in de aanstaande versie van
Eurocode 4 Staal-beton.

drir. AF Hamerlinck en ing. R.J. Stark
Ralph Hamerlinck is senior adviseur bij Bouwen met Staal
en directeur van Adviesbureau Hamerlinck in Roosendaal,
Rob Stark i directeur bij IMd Raadgevende Ingenieurs in
Rotterdam.
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delijk dat staalconstructies met staalplaat-be-
tonsystemen een veel hogere weerstand tegen
brand hebben dan gedacht. Constructies van
meerlaagse kantoorgebouwen die volgens de

theorie en beschikbare kennis al lang bezwe-

ken hadden moeten zijn door de optredende

hoge de gehele

2 Vioeilijnenpatroon om weerstand van de vioer
bij membraanwerking te berckenen.

brand en konden na beperkt herstel in ge-
bruik worden genomen. Deze branden en het
daaruit verworven inzicht waren aanleiding
voor de grote schaal brandproeven in cen
oude Zeppelinloods in het Engelse Carding-
ton, voor de door Colin Bailey (c.5.)(red.

‘manier in projecten toe te pas-
sen en economische ontwerpen te realiseren.
Het overzichtsartikel in deze editie geeft cen
goed beeld van wat in het kader van MACS
daarvoor is onderzocht, wat de ontwerpme-
thode inhoudt en wat de relevante referenties
zijn. In dit artikel een samenvatting van de
ende vooral

Engelse engineer) theorieén en
voor het enkele jaren geleden Eu-

gericht op

ropese onderzoeksprogramma MACS (Mem-
brane Action of Composite Structures in case
of fire). In het daarop volgende dissemina-
tieproject MACS + s de gegenereerde kennis
prakisch toepasbaar gemaakt in de vorm

van een achtergronddocument, een ontwerp-
handleiding, presentaties in het kader van
seminars en ontwerpsoftware. Hierdoor is het

Membraanwerking van
sb-vloersystemen
De brandwerendheid van gebouwen met cen

3. Bezwijkvormen bij membraanwerking: a)
bezwijken van wapening op trek; b) bezwijken van
beton op druk.

andere krachtwerking bij brand dan waarop
doorgaans wordt gerekend: membraan-
werking. Door grote vervormingen tijdens
brand verandert het gedrag geleidelijk van
buiging naar trekkrachten. De trekkrachten
worden opgenomen door het wapeningsnet
in het beton (en deels door de staalplaten) en
boven, in de sterk vervormde vloer, ontstaat
een drukring met grote drukkrachten, met
name in de hoeken (afb. 2-4). De in het kader
van MACS ontwikkelde rekenmethode vindt
zijn basis in de aloude vloeilijnentheorie it
de jaren 50 en is aangepast aan de specifie-

b

staalskelet en staalpl (. 1)
is hoger dan verwacht: standaardbrandproe-
ven o elementen los van hun

ke bij een staalpl
tonsysteem. De methode is gevalideerd met
.

omgeving, geven geen bevredigende indicatie

en
De validatie is in twee stappen gedaan. Ten

van zo'n wand. Maar in welke mate en onder wat voor

len staalconstructie is opgenomen in een MS-wand (metal stud) dan
deze wat de opwarming bij brand betreft van de brandwerende eigen-
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weede generatie
urocodes Brand

)pschuimende coating,
an ideaal naar praktijk

lijken de ide- dwerend, de fabrick als P p basis van NEN 6072 en Ontw.
van k aan te brengen. Er worden NEN 7878 zijn vervallen en mogen nict meer
urocodes ‘brand’ hebben de constructeurspraktijk en specialisten dat de inhoud van NEN-EN 1991-1-2 vrijwel Maar is dat wel oA typen onderschelden: oplos- hwdrn gebruikt
ligheid instrumenten in handen om het buitengewone bolullnggov-l definiticf is. De CEN enquiry fase (formele i 207 Er vindt veel e kering is nog niet verplicht, al wordt
de brandwerendheid van stalen- en I te dk vindt momenteel plaats, waar- waarvan ontwer- dragen (ééncomponent) of oplosmiddelvri) h»ﬂ in het kader van cen CEN-mandaat wel
in en de id te De huidige g i zijn bij de finale technische reeds niotaltijidopde (tweecomponenten). Tocpassing is mogelijk  aan gewerkt. Leveranciers kunnen wel kic-
dop en de daarmee heeft plaatsgevonden in CEN TC 250 SC 1 jte zijn. Het product vraagt een in diverse klimaatcondities: binnen (droog),  zen voor vrijwillige CE-markering op basis

in twee decennia geleden. De sindsdien opgedane praktijkervaring en
fnnis en inzichten worden op dit moment in het huidige ontwikkelpro-

le tweede g
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thappen van de MS-wand? Wanneer kan zonder extra van
an de brandwerendheidseis worden voldaan? En wanneer is wel extra
g nodig en hoe moet er dan met de

ngegaan?
Mijkheden.

lde gestapelde woningbouw en
¥ (zoals theaters en bioscopen)
MS-wanden toegepast met (van
pfort) hoge akoestische cigen
Kaardoor ook hoge brandweren-
Ppen, soms (aanzienlijk) hoger
Bomen op basis van de brand-

tools en toepas-

It AF. Hamerlinck. ir. N.J. van Oerle, ing. B. Oestdam RC en ic T.G. van der Waart van Gulik

[Bveiopment & Appicasion Engineer bi Erex Buiding Performance in Farmsum. Jur van Oorle is senice
fesbareau Peutz in Mook Bianca Oostdam is constructess bi IMd Raadgevende Ingenieurs in Rotterdam en
Techaische Commissie 3 - Brandvedighed van Staslconstructies van Bowwen met Staal Ralph Hamerteck
§ i Boewen met Staal en drectour van Adviesburoau Hamarkinck in oosendaal Tim van der Waart van
eader Fice Engmeermg b Etects Necerland m Blesswak

aan de niet-verhitte zijde. Om voor zon
wand een uitspraak over de staalconstructie
in de wand te kunnen doen, moet echter
meer informatie uit de test beschikbaar zijn
dan standaard gemeten wordt, met name de
temperaturen in de spouw, op de stalen studs
of op de binnenzijde van de wanddelen, en

erfinck. ing. 8. Oostdam RC, ing. RJ. Stark en e P. Steenbakkers

Hiermee ontstaan nieuwe

1. Standaardbrandkromme voigens NEN-EN 1991-

1-2 en NEN 6069.

In afbeeldingen 3-6 zijn gestyleerde, ge.
middelde opwarmingscurven van de studs
gegeven in diverse opbouwen om een indruk
te geven van de mogelijkheden. De ruwe data
hiervan zijn in het bezit van Bouwen met
Staal en het betreft onderzock dat door de
fabrikant in cigen beheer is itgevoerd, De
temperaturen vormen een veilige bovengrens
voor de opwarming van cen stalen kolom of
ligger (met immers een grotere massa, dus

vereist is.
ket soms wel driemaal gipsbepla
iszijden voldoet ruimschoots
Wan de geldende 60 minuten
ihcidseis (om te voldoen aan de

Weerstand tegen branddoorslag

de gen. De gemeten temp

dienen (met enige marge) lager te zijn dan de
aan de hand van NEN-EN 1993-1-2 bereken
de kriticke staaltemperatuur om de staalcon-
structie zonder aanvullende bescherming aan

de brand dheidseis te laten voldoen.

pslag)) tussen brandcomparti-
kr ook wanneer er geen ‘over
ide brandwerendheid van de
mogelijk de

Testresultaten MS-wanden
Op basis van onderzoeken is inzicht ontstaan

fonstructie in de wand gch«'l

k aan de wand te ontlenen. Dit
fird af van de eis aan de staalcon:
b k tot de

in de o in
MS.wanden als functie van de opbouw. Uker-
aard is cen en ander athankelijk van plaat-
typen (leverancier), opbouw, studs, solate en

Remperatuur en aan de opbouw
Fan de wand (op scheidende

de uitgedrukt in minuten, maar
ide wijze beoordeeld (zie kader).
flatic van de wand wordt in cen
Bluitend beoordeeld op criteria

en gelden conclusies ook

alleen voor een specificke, als zodanig geteste

opbouw. In overleg met de leverancier moet

dan ook op basis van de specificke situatic

en keuze onderbouwing in de vorm van een
kelijk test- en/of by

gevonden worden

tragere op Uit de afbeeld:

kan het volgende worden geconcludeerd in
algemene zin.

« De staalconstructic in een 125 mm dikke
MS-wand met aan beide zijden 2x12,5 mm
gipskartonbeplating (zonder of mét isola-
tie) is 30 minuten brandwerend beschermd
zonder aanvullende bekleding (waarbij de
wand zelf EI 60 minuten brandwerend is op
de scheidende functic). De gemiddelde op-
warming van de stalen studs (of in geval van
isolatic aan de binnenzijde van de beplating
aan de verhitte zijde) bedraagt na 30 minuten
(afb. 3en 4) £ 100°C.

« De staalconstructic in een 150/100 mm
dikke MS-wand met aan weerszijden twee
gipsplaten (1x12,5 mm gipskartonbeplating +
1x12,5 mm glasvezelversterkte gipsbeplating)
(zonder of mét isolatie) is 60 minuten brand-
werend beschermd zonder aanvullende be-
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van 3
| T8 Stasl on
Idvaestureas Hamerinck in Rooseadasl Rob Stark s recteur bijvan IMd Rasdgevende Ingeriewrs.
d stelt het als func- se betreft, kan hiervan in de praktijk reeds

Ban de sterkte van bouwconstruc
B dat een bouwwerk bij brand
redelijke tijd kan worden verlaten
tht, zonder gevaar voor instorting,
Besluit stelt daarbij prestatie-eisen
fdwerendheid van constructics, en
£ de bepaling hiervan de Eurocodes
Via NEN-EN 1990 en NEN-EN
fin de belastingen bij brand in de
pne belastingcombinatie brand te
e berekening van de brandwerend-
fedt volgens NEN-EN 1993-1-2
NEN-EN 1994-1-2 (staal-beton).
Ibladen worden momenteel in

ferband gereviserd door
|wijzigingen nog niet officiec] ge
en van kracht zijn in Nederland, is

lang om nu reeds kennis te nemen
iwe ontwikkelingen en trends
Rormcommissics.

bestaat er de mogelijkheid via de
$Commissie 3 van Bouwen met
Rinzien van de achtergrondinfor-
feze wijzigingen en waar mogelijk
Igeven van terugkoppeling

Beuwe onderwerpen of experti

gebruik worden gemaakt van de nieuwe

5 il aroliiad
informatic bij toepassingen in het kader van
gelljkwaardigheid (artikel 1.3 van het Bouw-
besluit). Hiervoor kan dan gebruik gemaakt
worden van de (final) drafts van C

van

de bijbehorende achtergrondinformatie of
via artikelen in het vakblad Bowuwen met
Staal waar de nieuwe rekenregel:

Voor NEN-EN 1993-1-2 vindt de finale tech,
nische goedkeuring in oktober 2020 plasts
in CEN TC 250 SC 3, waarbij er al cen final

l‘ andere aanpak. Dit artikel

aspecten voor
vorp en toepassing in de praktiik.

document’ (april 2020) beschikbaar is. Voor

binnen (vochtig); binnen (semi-buiten) en
baiten (in ETAG 0182 aangeduid met kli-
maatcondities 22, Z1, Y en X).

van ETAG 018. Alle grote internationale
leveranciers hebben hiervoor gekozen. In de
beoordelingsrapporten op basis van NEN
EN 13381-8 en in de ETAG 018-rapporten,
die de basis vormen voor de CE-markering
(en waar in de bij het CE-merk verplichte
prestaticverklaring naar verwezen words),
zitten ul(gd!rﬂdr laagdiktetabellen waarmee

NEN-EN 1994-1-2 (dat ongeveer 1 jaar ach- inspectie en Regelgeving
ter loopt op NEN-EN 1993.1.2) is een draft prhoud anderzijds zijn cruciaal. Bouwbesluit 2012 schrijft voor de brandwe-
aan CEN opgeleverd door het projectteam, rendheid van staakonstructics NEN-
Hierdoor is er al zicht op wat er in de nieuwe ing. .o Well EN-1993-1-2 voor. "'f:‘nwdl in de Natio-
norm opgenomen gaat worden. nal Bijlage voor op oating op
Uiteindelijk komen vanaf 2022 de definitieve verwereees NEN-EN
EN-normen beschikbaar in de drie hoofd- 133818, die e Buropese test-
talen, waarna clke land de gen en Tochrieche e :“dd"‘xww' bevat. Aan de blun
Nationale Bijlagen kan gaan opstellen. - yanceinepunng ::::‘;::‘:‘L S“ﬁ" E:

. liggers en kolommen, en naar toepassingsge-
Eurocode belastingen

/H; 5 Ve .
Bouwbesluit, afdeling 2.2 (Sterkte bij brand) f»e'du H. k:)l(;:l‘k":l‘l::n‘)w:'l::‘a:x .
g

beschrftinartikel 210 de cisen aan de b . S S el
brandwerendheid van de construcie. De e fisict hicrvaa s vodl ootsern e 3
oficuls i fdoor de huimttot  onbekend, maar is groot. Bij gelijke brand-

met betrekking tot bezwijken’ of ‘de tijds-
duur by

worden, Op basts van de sankomende wizi-
gingen in de Eurocodes is het belangrifk dat
ook onze Nationale Bijlagen daarop worden
aangepast

Eurocodes brand - het proces

Op dit moment wordt gewerkt aan de nicuwe
generatie Eurocodes die naar verwachting
vanaf 2024 gefascerd worden ingevoerd. In
dit artikel richten we ons specifiek op de
Eurocodes voor brand.

De voor staal onder brandcondities relevante
Eurocodedelen bevinden zich in verschillen
de fasen: NEN-EN 1991-1-2 (belastingen bij
brand) in fase 1, NEN-EN 1993-1-2 (staal

bij brand) in fase 2 en NE 1994-1-2
(staal-beton bij brand) in fase 3. Dit betekent

cen constructie niet mag
beawiken: Het Bouwbesuit verwist hiervoor
overigens in artikel 2.4 (Bepal

Ikke isolerende laag, Onder de
huimlaag wordt doorgaans een primer
gpast, die mm-gbm (en getest) moet

de) naar NEN-EN 1991-1-2, artikel 1.5.1.4,
waarin de ‘brandwerendheid’ is gedefinicerd
als het ‘vermogen van een constructie, cen
gedeelte of cen element daarvan om de ver-
ciste functies te kunnen vervullen (dragende
en/of scheidende functie) bij cen bepaald
belastingniveau, cen bepaalde blootstel

ling aan brand en gedurende een bepaalde
tijdsduur: Hiermee wordt de mogelijkheid
geboden ook andere brandkrommen dan de
standaardbrandkromme (afd. 1) te hanteren.
Datis al 20 in de huidige versic, waar de optic
om ‘natuurlijke’ (of fysische) brandkrommen
te gebruiken (afb. 2) vanuit de Nationale Bij
lage 2019 normatief is aangestuurd (wanneer
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met de opsch
np;u(hulmcmleuulmg is af te werken
fen toplaag in cen Klcur naar keuze. In
Jorbeeld vochtige ruimten en bi buiten
Bssingen is zo'n extra verflaag noodza-
K De toplaag beschermt de opschui-

e coating tegen degradatie (door vocht
¥-straling). Ook voor de toplaag geldt,
feze verenigbaar (en getest) moet zijn
e opschuimlaag,

werendheid en profielfactor (staaldikte) zijn
(soms fors) grotere verflaagdikten vereist
dan bij I/H-proficlen. Dit heeft te maken met
de profielvorm en scheurvorming (op de
hocken) in de opgeschuimde coating, Deze
scheurvorming heeft invloed op de opwar
ming van het staal

Met opschuimende coating is het mogelijk
staakonstructics uit I/H-proficlen tot 90 en
soms zelfs 120 minuten te beschy Bij

agdikte kan worden bepaald
als l\m\uc van dg brandwerendheidseis, de
Kriticke staaltemperatuur en de proficlfactor.
In de meeste gemeenten is het gebruik van
opschuimende coating geacceptecrd, vaak
onder voorwaarde dat hierbi) de Kwaliteits.
richtlijn Applicatic brandwerende coating
wordt gehanteerd. Deze richtlijn wordt naar
verhuidt geimplementeerd in cen Europese
“Best Practice Guide’ van CEPE (Europese
branche-organisatic van coatingleveran
clers), EAIPC (European Association of
Industrial Painting Contractors) en EAPFP
(European Association for Passive Fire Pro
tection). KOMO-attesten/productcertifica.
ten moeten per | januari 2015 zijn aangepast
aan NEN-EN 13381-8 en/of ETAG 018. Wat
de applicatic betreft is er ecn initiaticf om te
komen tot procescertificering. Hiermee zal
het mogelijk worden om de eindkwaliteit
van cen met opschuimende coating

(in de hele

Kokers en butzen is 60 minuten goed haal
baar, maar bij specificke ontwerpoplossingen
is 00k 90 of 120 minuten mogelijk. De oude

keten) aan te tonen en te borgen. Dit zal in
het licht van de private kwaliteitsborging in
de tockomst zeker aan belang winnen
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Uw digitale steun bij het ontwerpen, dimensioneren en beoordelen van staalconstructies op brandveiligheid. In dit
informatiesysteem heeft Bouwen met Staal - met medewerking van diverse deskundige organisaties op het gebied van
bouwen en brandveiligheid - de relevante en actuele informatie over de brandveiligheid van staalconstructies voor u
verzameld en direct toepasbaar gemaakt voor de projectpraktijk.
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Tools
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Op deze pagina treft u een overzicht van digiale tools, onder meer voor de brandveligheidstoetsing van

staskonstructiedelen. De toois 2ij

Toolprogramma
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