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GENEREL KLASSIFIKATION M

e En bygningsdel klassificeres typisk med

o R: Beerende funktion

Sikring af, at konstruktionen bevarer sin baereevne under brand i et givent tidsrum

o E: Integritet

* Sikring af, at der ikke opstar flammer eller gasser pa den ikke-brandpavirkede side i et givent
tidsrum. E kan typisk bestemmes via tests. E anses dog for opfyldt, hvis I-kravet er beregnet og
overholdt iht. DS/EN 1995-1-2 (Eurocode 5, brand), Anneks E.

o I: Isoleringskrav

* Sikre at temperaturen pa den ikke-brandpavirkede side af bygningsdelen ikke overskrider hhv.
140K pa hele fladen og 180K lokalt i et givent tidsrum

o E oglslas typisk sammen til ét krav, brandmodstanden El, for den adskillende funktion.

Jel

(El) Vaeg- og daeks adskillende funktion, DS/EN 1995-1-2, Anneks E M

-
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@

® Forudsettes eftervist: ti,s = treq

O tins = tiden til temperaturstigningen pa den ikke brandeksponerede side

overstiger 140K/180K

L s Tl it e

O treq = kraevede brandmodstandevne for konstruktionens adskillende
funktion (eks. EI30, EI60)

Tabel E.1 — Varmeovergangsvej gennem lag

—— e
It se, |
€
[eT— - —
Fuger 180 b
. 1.2 3 4 5
e Generelt formeludtryk til at beregne El: tins = Xi tins,0kposk;

nin
I

O tinso = grundisoleringsvaerdien for lag ”i” [min]

0 kpos = positionskoefficient

o kj = koefficient for forbindelse

e Gelderiop til 60 min.!

Figur E.2 — Definition af numre pa lag

Jel



(El) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Grundisoleringsvaerdier for plader

e Krydsfinér, karakteristisk densitet > 450kg/m3:

e Spanplader, karakteristisk densitet > 600kg/m3:

e Traefiberplader, karakteristisk densitet > 600kg/m?3:

e Traebeklaedninger, karakteristisk densitet > 400kg/m3:

e Gipsplader, type A,F, R og H:

h, = pladetykkelse

30-10-2024
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tinso = 0,95k,
tinso = L1k,
tinso = L1k,
tinso = 0,5k,

tinso = 1,4hy

N.B.: Vardierne gxlder for eftervisning af brandmodstandsevner i op til 60min.!

(El) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Grundisoleringsvaerdier for hulrum

e Tomt hulrum: tinso = 5,0
e Hulrum, helt eller delvist udfyldt med isolering af:

o Stenuld: tins,0 = 0,2hinskgens

o Glasuld: tins,0 = 0,1hinskgens

h;,s = isoleringstykkelse
hgens = €r givet i tabel E.2

Jel
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Tabel E.2 — Vaerdier for kg, for hulrumsisoleringsmateriale

Hulrumsmateriale Densitet Kgons™
kg/m3

Glasuld 15 09
20 10
26 12

Stenuld 26 10
50 11

= For mellemliggende densiteter kan der anvendes linezr interpolation.

Kgens Som Tkt af densitet
1,40

L0 Glasuld Stenuld
1,00
L 0,80
2 0,60
0,40
0,20
15 20 5 30 35 a0 45 50

Densitet [kg/m®]

Jel
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(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Grundisoleringsvaerdier for hulrum H

Tabel E.2 — Veerdier for kg, for hulrumsisoleringsmateriale

° : ; =
Tomt hu'rum tlnS,O 5'0 Hulrumsmateriale Densitet Keyons®
kg/m?3
Glasuld 15 09
e Graense for effekt af isolering: . It
o Stenuld: Stenuld 26 10
50 11
_ tins,o a1 For mellemliggende densiteter kan der anvendes linezr interpolation.
tins,O - OJZhinskdens = hins 2 0,2kg
4 ens .
Kyens SOm Tkt. af densitet
5,0 o
hins = ——— = 25mm for effekt tilsvarende hulrum
0,2:1,0 1,20 Glasuld Stenuld
) o ——
o Glasuld: 1,00
_ tins,0 0,80
tinso = 0,1hinskaens = hins = 01k i
»iRdens < 060
50 0,40
hins = ——— = 56mm for effekt tilsvarende hulrum
0,1:1,0 0,20
0,00
15 20 25 30 35 40 45 50

Densitet [kg/m?]
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(El) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Positionskoefficient, Etlagsbeklaedningera

Tabel E.4 — Positi ienter ke, for inger pa den ikke-brandeksponerede side
Tabel E.3 — Positi ienter kg for inger pé den brandeksponerede side iing pa i iti icient for plader med iing foran af
brandeksponeret | tykkelse pa
Beldeedning pa Tykkelse Positionskoefiicient for plader med side ueksponerst
brandeksponeret side mm bagbeklzdning af side Glasuld Stenuld med tykkelsens) Tomt
sten- eller glasuldsisolering tomt mm 5% 15 195
Krydsfiner med karakteristisk 91125 Krydsfiner otil 25 Formel (E.10) 06
densitet = 450 kg/m3 med densitet
‘Spanplade, trasfiberplade 91125 2450 kg/m
maeguk:r/aktzeﬂsliﬁk densitet Spanplade og 91l 25 Formel (E.10) 06
B i’
— ; " - | Formel (E9) 08 trefiberplade
resbeklzzdning me 15119 n
Karakeristisk densitet =600kgm? " 39 49
2400 kg/m? Tresbekleedning | 15 045 06
Gipsplade 9115 med densitet 19 0,67
typeA, H, F =400 kg/m3
Gipsplade 9til 15 Formel (E10) 07
type A, H, F
= For lier kan der i i
0,02k, + 0,54 Y
kpos = min 1
Kpos = 0,07h, — 0,17
Hvor den eksponerede side er udfgrt af andre materialer end gi type F kan koeffici 1 koo fOr et

tomt hulrum og et isoleringslag szettes til 1,0. Hvor den eksponerede side er udfgrt i gipsplader type F bgr positions-
koefficienten saettes til:
koos = 1,5 for et tomt hulrum, eller et hulrum fyldt med stenuldsisolering

ksos = 2,0 for et hulrum fyldt med glasuldsisolering.

(3) For daskkonstruktioner med brandpavirkning nedefra kan de positionskoefficienter, der er angivet i tabel E.3,

ganges med 0,8.
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(EI) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Positionskoefficient, Tolagsbeklaedninger

Tabel E5 — Positionskoefficienter k,,, for veegge med tolagsbeklaedninger

Konstruktion: Nummer péa lag

Nummer pa lag og materiale 1 2 3 4 5
1,2,4,5 Trazbaseret plademateriale 0,7 09 1,0 05 0,7
3 Tomt

1,2,4,5 Gipsplade type A eller H 1.0 08 1.0 08 07
3 Tomt

1,5 Gipsplade type A eller H 1,0 08 1,0 08 0,7
24 Trazbaseret plademateriale

3 Tomt

15 Treebaseret plademateriale 1.0 06 10 08 07
2,4 Gipsplade type A eller H

3 Tomt

1,2,4,5 Traebaseret plademateriale 07 06 1,0 10 15
3 Stenuldsbatts

1,2,4,5 Gipsplade type A eller H 1.0 06 1.0 09 15
3 Stenuldbatts

1,5 Gipsplade type A eller H 1,0 08 1,0 1,0 1,2
2,4 Treebaseret plademateriale

3 Stenuldbatts

1.5 Treebaseret plademateriale 1.0 086 1.0 1.0 15
2,4 Gipsplade type A eller H

3 Stenuldbatts

Jel

Figur E.2 — Definition af numre pa lag

(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Koefficient for forbindelse/fuge

(1) Fugekoefficienten k kan regnes som k=1 i felgende tilfeelde:
- beklaedningsstad fastgjort til en la2gte med mindst samme tykkelse eller til et konstruktionselement

- treebeklzzdning.

i\IDTE ~ For treebekleedning er virkningen af stgd indeholdt i grundisoleringsveerdierne t,, , givet ved formel (E.5).

(2) For beklzedningssted ikke fastgjort til en leegte kan fugekoefficienten k tages fra tabel E.6 og E.7

(3) For stad i isoleringsbatts kan fugekoefficienten regnes som k=1

Tabel E.7 — Fugekoefficient k, der tager hensyn til virkninger af stod i beklaedninger af
gipsplader uden legter bagved

Fugetype Type L
Fyldte fuger Ufyldte fuger

S2mm - -

a AHF 10 0,2

<2mm o+ a

b : : AHF 10 0,15

Jel
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Tabel E.6 — Fugekoefficient k, der tager hensyn til virkninger af stad i traebaserede pladematerialer

Fugetype

L

s2mm -

| I

s2mm -

215 mm
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(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Eksempel 1

e Opbygning:
o Isolering: stenuld, densitet = 26kg/m?, tykkelse h;,s = 45mm
o Beklaedning: type A (normal) pa begge sider, tykkelse, h,, = 12,5mm

e Grundveerdi for plade, brandeksponeret side: tins01 = 1L,4hy, = 1,4 - 12,5mm = 17,5min

e Grundveerdi for isolering (stenuld):
Densitet = 26kg/m® = kgens = 1,0 = tins02 = 0,2hinskgens = 0,2 - 45mm - 1,0 = 9min

e Grundvaerdi for plade, brandeksponeret side: tins03 = 1L4hy = 1,4 - 12,5mm = 17,5min

Jel
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(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Eksempel 1

e Positionskoefficient for plade, brandeksponeret side

s o
L | e T 0.02h. + 0,54 0.02 - 12.5mm + 0.54

sten- eller glasuldsisolering tomt = mi ’ 4 » —mi ) ) ) -
Koss = min {01 T OV < min (0021257 079
e
Gipsplade 91il15 I
E==

e Positionskoefficient for stenuld

Hvor den eksponerede side er udfgrt af andre materialer end gipsplader type F, kan positionskoefficienten k,,, for et
tomt hulrum og gtisoleringslag saettes til 1,0. Hvor den eksponerede side er udfgrt i gipsplader type F bgr positions-
koefficienten seettes til:

koos = 1,5 for et tomt hulrum, eller et hulrum fyldt med stenuldsisolering

kpos = 2,0 for et hulrum fyldt med glasuldsisolering.

kpos,z =1

e Positionskoefficient for plade, ikke-brandeksponeret side

Tabel E.4 — Posi Koo inger pé den ikk
— - o
brandeksponeret |  tykkelse pa
side ueksponeret
side Glasuld Stenpld med tykkelsen-! Tomt
mm 451195 145 195
Krydsfiner 9125 Formel (E.10) 06 k =15
med densitet pos,3 4
Spénpladeog | 91125 Formel (E.10) 06
tresfiberplade
med densitet
% 39 49
Trabeklzedning | 15 045 06
meddensitet | 19 067
m®
Gipsplade 9til15 I Formel (E.10) 07
§peAHF
. R
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(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Eksempel 1

e Koefficient for forbindelse:

o Alle stgd laves pa laegter, dvs. ingen frie stgd k; = 1,0 for bade plader og isolering.

o Samlet brandmodstandstid:

o

o

o

o

Bidrag, brandeksponeret plade: tinsy = 17,5min - 0,79 - 1,0 = 13,8min

Bidrag, stenuld:

tins2z = 9min - 1,00 - 1,0 = 9,0min

Bidrag, ikke-brandeksponeret plade tinss = 17,5min - 1,5-1,0 = 26,3min

Total:

tins = Zi tins,i = 49, 1min

o Vaeggen kan derfor klassificeres som EI3

Jel

(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Eksempel 2

® Opbygning, samme vaeg, men med 2 gipsplader pa hver side

o lIsolering: stenuld, densitet = 26kg/m3, tykkelse h;,s = 45mm

o Beklaedning: 2 x type A (normal) pa begge sider, tykkelse, h, = 12,5mm

e Grundveaerdi for plader og isolering endres ikke:

o

o

o

Lag 1:
Lag 2:
Lag 3:
Lag 4:
Lag 5:

tins0,1 = 17,5min (12,5mm gipsplade)
tinso2 = 17,5min (12,5mm gipsplade)
tins03 = 9,0min (45mm stenuld)

tins04 = 17,5min (12,5mm gipsplade)
tinso0,5 = 17,5min (12,5mm gipsplade)

Jel
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(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Eksempel 2

e Positionskoefficient for plade, brandeksponeret side

Tabel E5 — Positionskoefficienter k,,, for veegge med tolagsbekleedninger

1 2 3
Konstruktion: Nummer pa lag
Nummer pa lag og materiale 1 2 3 4 5
1,2,4,5 Trazbaseret plademateriale 07 09 1,0 05 0,7
3 Tomt
1,2,45 Gipsplade type A eller H 1.0 08 1.0 08 0.7
3 Tomt
1.5 Gipsplade type A eller H 1,0 038 1.0 08 0,7
24 Trazbaseret plademateriale
3 Tomt
15 Treebaseret plademateriale 1.0 0.6 1.0 08 0.7
2,4 Gipsplade type A eller H
3 Tomt Figur E.2 — Definition af numre pé lag
1,2,4,5 Trazbaseret plademateriale 0,7 06 1,0 10 15
3 Stenuldsbatts
1,2,4,5 Gipsplade type A eller H 1.0 06 1,0 09 1.5 — —
3 Stenuldbatts kpos,l - 110 kpas,z = 0r6
1,5 Gipsplade type A eller H 1.0 08 10 1,0 1,2
2,4 Treebaseret plademateriale
3 Stenuldbatts kpos,4 = 0'9 kpos,s = 1[5
1.5 Trabaseret plademateriale 1.0 06 1.0 1,0 15
2,4 Gipsplade type A eller H
3 Stenuldbatts
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(E1) DS/EN 1995-1-2, Anneks E, Eksempel 2

e Koefficient for forbindelse:

o Alle stgd laves pa laegter, dvs. ingen frie stad k; = 1,0 for bade plader og isolering.

e Samlet brandmodstandstid:

o

o

Bidrag, brandeksponeret plade, lag 1:
Bidrag, brandeksponeret plade, lag 2:
Bidrag, glasuld, lag 3:

Bidrag, ikke-brandeksponeret plade, lag 4:
Bidrag, ikke-brandeksponeret plade, lag 5:

Total:

e Vaeggen kan derfor klassificeres som E160

16

tinsy = 17,5min - 1,0 - 1,0 = 17,5min
tins2 = 17,5min - 0,6 - 1,0 = 10,5min
tinsz = 9min- 1,0 - 1,0 = 9,0min

tinsa = 17,5min - 0,9 - 1,0 = 15,8min
tinss = 17,5min - 1,5-1,0 = 26,3min

tins = Zi tins,i =79,0min

Jel
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Bidrag fra sidste lag

(E1) Brandsakra Trahus 3 / kommende Eurocode 5, del 1-2

Sum af alle lag med undtagelse

af sidste lag \

i=n— [
i=n-1 '

tins = Z toroti + tinsn

i=

o Metoden galder for flere materialer

® Princip:

o Bidrag fra hvert lag (beklaedning, isolering,
hulrum) adderes

-

o Bidraget fra laget afhaenger bade af lagene fgr og

Efter tprot,i = (tprot,o,i : kpos,exp,i : kpas,unexp,i + Ati) : kj,i

o i=Ilagnr. fra eksponeret side
tins,n = (tins,o,n : kpos,exp,n + Atn) : kj,n

o n=sidste lag

2 b 2 L
= =7 s =3
Timber frame member J— 1
Laver E ! L er with ins ; = -1 5
avern | = Last layer with insulating function
Lavernel J [
L = ie2 3 is2 [
| H . . 5] - = g
! ' Layers with protective function y
: T 1 '
i )
v

Layer |

panels 25 protectve layers
panel as insulating lyer (st layer n}
timber membar as protective laver

wAAT—s‘

6 cavity (insulstion of vaid) s protective layer

- Figure 7.10 — Numbering and function of the layers in the assembly

Jel
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(El) Brandsakra Trahus 3, Grundleeggende veerdier

e Grundisoleringsvaerdi, tins on o Basic ISulalon  pagic protection vae fus, (min]
tinsm = (i -k + Aty) - k;
ins,n ins,0,n " *pos,expn n jn o ” b 14 0. b 12
_§ gypsum fibre board 15 15
— Ep2C 20°C + 140°C = 160°C 14 Ll
z Lins.0 Solid timber, cross-laminated timber, h; h; h;
considered layer S — e LVL 19-| = 30 =+ =
" el basic insulation value 20 20 B
B according to
Z EN 1995-1-2, 2004 By A b
F -y 5 Particleboard, fibreboard 2. L 33 =] =—
= 20 20 By
Figure 5.3. Definition of the basic insulation value 1.,y according to EN 1995-1-2. 14 Y b
0SB, plywood 16- L 23| L] s+
2 20) B,
o Grundbeskyttelsesveerdi t,ro¢,0,i e 0 (0 TSlontp,-p, 400
ot with p 2 26 kg/m® 03,
tproti = (tprot.o.i ’ prS.exp.i : prS.unexp.i + Ati) ! kj.i for h < 40 mm: 0
T = Glass wool insulation 0 -
19mm partilchoard S with p = 15 kgim® O
£ tprot 20°C +250°C = 270°C (0.0007- p, + 0,046) -, +13 <30
; E prot
considered layer .2 R e VAT IL Whereh:  Thickness of the layer considered [mm)
2 a;cu:r‘]pilm i & e pi: Density of the layer considered [kg/m’]
:‘i EN 13501-2. 2003 (3 One-dimensicnal charring rate ([}, = 0.65 mm/min)

Figure 5.4. Definition of the basic protection value t,,,,, according to EN 13501-2.

18
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(El) Brandsakra Trahus 3, Positionskoefficient

e Positionskoefficienten afhanger af de foregdende
lag
o Nar et lag falder af (antages ved 270°C) vil det
naeste lag allerede vaere opvarmet

o Temperaturen i brandrummet vil desuden veere
hgjere

o Laget vil derfor yde mindre beskyttelse end det
foregaende

o Dette er medtaget i positionskoefficienten.

_ 20°C _— >20°C . 220°C
s awe g o awe g hI 3. WP E‘L

—— E H2ee _— >20°C —_— ]
Iy 2, WP E B| 2. WP E (. layerfulls off) © 270°C

EE—— 2°C EEm——
b 1. WP (L. layer falls off) 270°C

2°C
-
Ed
s

a) Start of fire:
t=0

b) Second layer expased o fire:  ¢) Third layer expased o fire:

1= by 0= e

Material

Cladding (gypsum,
timber)

Stone wool insulation

Glass wool insulation
for hi = 40 mm

30-10-2024
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Position coefficient Koos exas and Ko exp.n

Kpos.exp.n fOF tinsn
zt t
106, et for t < lnsn
[ Z S 2
Ling 0.0 % Lins 0.0
0.5- Z‘— for Z‘pmn—t> >
ookt
Koos axp, TOF torors
Zt ii
1-06- proLi-1 o 1 < proL0.i
o 2t <5
t i
i prot,i s rot )i
05 S~ for thmu,,>J’—2
peoti-1
Koos axp, TOF torors
T— tooe0
I—D,G-@ for Yt < Pt
| — Z proti—1 2
t 1, .
. prot(Li rot(i
05 S, for ZIP,,,L,,QJT
Koos axp, TOF torors
2 tpeonict tomt 05
1-0,8. et for B g Sto
L Y 4

Lproto,i

(0.001-p; +0,21)-{ :

. Tprot0.i
for thmu,l > JT

()e() With p: Density of the layer considered [kg/m’]

(El) Brandsakra Trahus 3, Positionskoefficient

e FEM-modelleringer viser, at laget bagved det
betragtede lag ogsa kan have indvirkning pa det
foregaende lags egenskaber

o Indvirkningen af trze vil veere lille

o Isolering pa bagsiden af laget vil til gengaeld
bevirke, at laget opvarmes hurtigere.

o Dette medtages i den ekstra positionskoefficient

_— 20°C _— >20°C . >20°C
af  3we g b 3wp g hI 3.WP E‘L

- EHac E—— >arc o
b 2. WP ; b 2. WP 3 @ lyecfillsof) 5 270°C

EE— 2000 ——
) 1. WP (1. layer falls off) 270°C

2°C
e
R
-

a) Start of fire:
=0

b) Second layer exposed to fire:  ¢) Third layer exposed to fire:

1= tovort 1= lprot + dpros2

Ll

Kpos unexs,i fOF layers backed by

Material of the layer cladding made of gypsum or  pos.unexp, for layers backed by
considered timber e R insulation
Gypsum plasterboard, 10 0.5-h 018
gypsum fibre board '
Solid timber, cross-laminated 1,0 LR 02
timber, LVL 035 h-
Particleboard, fibreboard 10 041-h""*

[ E]
0SB, plywood 1.0 05-h;
Stone wool insulation 10 0,18+, *20!p+009

hE o
Glass wool insulation 1.0 0.01-115306m+pi”‘ -13
With hi: Thickness of the layer considered [mm]

Jel
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(El) Brandsakra Trahus 3, Korrektionsfaktor, At

30-10-2024

Table 5.4. Correction time Al; and A1, of protection and insulation times Torovs @M Ting of layers

e Udgangspunktet for positionskoefficienten er, at laget
falder af ved 270°C

At for tinsn [min]

e Gipsplader, type F, falder ikke af i det gjeblik, varmen 0406 Fpu L b =30

. for ty. . <8min
traenger ind gennem dem st

e Der er derfor indfgrt en korrektion for det. Oty —0035 1y, +12

Cladding for t;,,o, =8 min
(gypsum, )
timber) A for torots [min]

0,06+t 00y + L1t 005 =50

for t,0; <8min

0.1ty = 0,035ty +12
for tppu0i 28 min
AL for torey [min]

Insulation
(mineral wool

insulation) Ol —0035- 10,

Jel
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(El) Brandsakra Trahus 3, Samlingskoefficient
Table 5.5. Joint coefficient k;;
— 03 03 1.0
‘:I;. S2mmpr
= N == ¥ 04 10
Cladding (timber) Erd fyr=i
Z2memp Zommpr
E 06 06 10
no joint 1,0 1.0 1,0
S0 mm o e
wve ™ —J— - -
no joint - 1.0 10
el
22

protecied by Tupe IF gypsum plasterboards and gypsum fibre boards.

0,03t g1 +09 tinep—23

for t, <12 min

ins 0,0

022-1 00 =01t 0, +47

for t, =12 min

ins.0,n

003t +09-1,,,00,~23

for o0 <12min

022t — Ot +4.7

for tpu0i212 min

Ol yini g+ s — 1O
for  typ 0 <6min

0,22-5,..,[4 _oyl't'.n,oj +l5
for t],,,,wzﬁmh

le/
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(El) Brandsakra Trahus 3, Hulrum M

Table 5.6. Modification of position coefficient Ky, e, and Ky, ue:p for void cavities.

Layer on the exposed
Material e Layer on the unexposed side of the cavity
nC:S:r-]ng (gypsum, Kpos unesp i 1,6 X Kpox.exp IxAti(or3xAt,)

according to according to Table 5.2

Table 5.3, column 3 according to Table 5.4

Insulation (mineral Koo 10 1,6 X Kpos.emm,i AtiforAts)
WAz L) e according to Table 5.2 according to Table 5.4

Jel

(El) Brandsakra Trahus 3, Eksempel M

Material Daslc jrsulation Basic protection value yee: [mir]

e CLT 100 — 3-lags (30-40-30) vaeg med 15mm brandgips

Gypsum plasterboard, h; = h; 2
e Lag 1 (brandgips) ypaum fore board 24'(3] 30‘(3}
. hy 12 15mm 12 .
o Grundbeskyttelsesveerdi: tprot01 = 30 - (%) =30- (15mm) = 30min
o Positionskoefficient: kpos,exp1 = 1,0 (er pdvirket af branden fra start)
o Positionskoefficient (fra bagvedliggende lag):
kposunexp,1 = 1,0 (CLT bagved)
o Samlingskoefficient: kj1 = 1,0 (fyldte fuger, brandgips)
o Korrektionsfaktor: At; = 0 (fgrste lag)
o Beskyttelsestid: tprota = (tprot,o,l “kpos.exp1 " Kposunexp1 + Atl) “kja

=(30-1,0-1,0 + 0) - 1,0 = 30min

Jel
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(El) Brandsakra Trahus 3, Eksempel

30-10-2024

(El) Brandsakra Trahus 3, Eksempel E

e Llag?2 (CLT, lag1,30mm)

11 1,1
o Grundbeskyttelsesvaerdi: torot,0,2 = Min (30 . ( hz ) %) = min (30 : (30mm) Somm ) = 46,2min
0

20mm 20mm ’ 0,65mm/min
. . . tprot,o, 46,2
Positionskoefficient: Kposexpz = 0,5 /Z;—i‘);_l =05 /3 =0,62
Positionskoefficient (fra bagvedliggende lag): kposunexp2 = 1,0 (CLT bagved)
Samlingskoefficient: kj > = 1,0 (fyldte fuger, brandgips)
Korrektionsfaktor: Aty = 0,22 - tyror2-1 — 0,1 - tproto2 + 4,7 =0,22-30—-0,1-46,2+ 4,7 = 6,68
(lag placeret efter brandgips)

Beskyttelsestid: torot2 = (tprot,O,Z ’ kpos,exp,z ’ kpos,unexp,z + Atz) ’ kj,2

= (46,2-0,62-1,0 + 6,68) - 1,0 = 35,3min

Material ;‘:I;'f::“n'm] Basic protection value tyeep, [min]

Solid timber, cross-laminated timber, h; P
L ==
20

11
30.(5] <B
20 Bao

Jel

Ll

e Llag 3 (CLT, lag 2, 40mm)

1,1 11
o Grundbeskyttelsesveerdi: tprot,0,3 = Min (30 . ( hs ) ,E> = min (30 . (4-0mm) omm ) = 61,5min

20mm Bo 20mm ’ 0,65mm/min
Positionskoefficient: kpos,exp3 = 0,5\/;;:‘:::_1 = 0,5\/306:;'3 =0,49
Positionskoefficient (fra bagvedliggende lag): kposunexps = 1,0 (CLT bagved)
Samlingskoefficient: kj s = 1,0 (fyldte fuger, brandgips)
Korrektionsfaktor: At; = 0 (CLT foran)
Beskyttelsestid: torot3 = (tprot,O,S “Kpos,exp3 - Kposunexp3 + At3) - ki3

=(615-0,49-1,0+0) - 1,0 = 30,1min

Basic insulation
i value g [min]  DaSic protection value too; [min]
14 L
- . h, h,
fclid timber, cross-laminated timber, lD-(L] 30_(_.] Pt
20 20/ B

Jel
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(El) Brandsakra Trahus 3, Eksempel

e Lag4 (CLT, lag 4, 30mm)

o Grundisoleringsvaerdi: tins04 = 19 (Zohﬁ)u =19- (zg%)u = 33,5min

o Positionskoefficient: kposexpa = O,SJ linso4 0,5\/ o5 __o3
pos.exp4 Y tprota—1 30+35,3+30,1

o Samlingskoefficient: ki1 = 1,0 (fyldte fuger, brandgips)

o Korrektionsfaktor: At; = 0 (CLT foran)

o Beskyttelsestid: tinsa = (tinsoa  kposexpa + Ats) - kja

=(335-03-1,0+0) 1,0 =10,1min

Basic insulation
Material Value tson [min]  D2SIC Protection value ., [min]
- ) 14 LU
f\?‘lid timber, cross-laminated timber, 19_(Lj 30_(LJ < hy
20 20/ By

Jel
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(El) Brandsakra Trahus 3, Eksempel

e Samlet El:

i=n-1
tins = Z tproti + tinsn = 30,0 + 35,3 + 30,1 + 10,1 = 105,5min

i=1

e Til orientering, indbraending efter 60min i brud bevirker, at der kun er ét lag pa 36mm tilbage (se tidligere eksempel),
dvs. ved brud vil vaeggen hgjest sandsynligt kun vaere R30, mens dens adskillende funktion er EI60.

Jel
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Hvordan sikres El i praksis?

e Tabelopslag i alment teknisk feelleseje, fx TRE 78.

e Beregning iht. foregaende

o Tests

Tabel7.26 Brandmodstandstid £l for etagedzk | minutter efter Eurocode 5 med 11ag beklzdning pé hver side.

Hulrum Tomt Glasuld 15 ka/m? Stenuld 26 kg/m?

Tykkelse, mm 45-200 95 145 195 95 120 145 170
22 mm spanplade pa overside

12mm krydsfiner 268 488 533 518 624 60 >80 60
13 mm gipsplade 331 528 513 618 664 >60 60 >60
15 mm brandgipsplade 354 558 603 648 789 -60 >0 60
12 mm krydsfiner pA oversiden

12 mm kiydsfiner 19,1 233 28 323 432 619 60 »60
13 mm gipsplade 242 212 1T 362 472 658 >60 60
15 mm brandgipsplade 264 303 4B 393 597 809 60 >60

Tabel 7.27 Brandmodstandstid €l for etagedaek i minutter efter randsakra trahus med 1 [ag bekldning pa hver side.

Hulrum Tomt Glasuld 15 kg/m? Stenuld 30 kg/m*

Tykkelse, mm 45-200 95 195 95 120 185 170
22 mm spinplade pd overside

12 mm krydsfiner 40,5 327 346 310 45 517 592 669
13 mm gipsplade a6 3 315 387 483 555 631 109
15 mm brandgipsplade 515 406  4L6  e27 SLS 583 655 730
12 mm krydsfiner pd oversiden

12 mm krydsfiner 135 w4 232 24 355 436 5 60,1
13 mm gipsplade 28 55 210 6 99 4719 561 Ghh
15 mm brandgipsplade 411 309 321 334 435 509 586 666

Hvordan sikres El i praksis?

e Kommende Eurocode medtager flere materialer

e Verdier er ikke endeligt fastlagte, sa ma ikke

anvendes endnu!

Jel

Jel
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Tabel 7.24 Brandmadstandstid i minutter efter Eurocode 5 for ikke-b, iske vagge med 2 d
ning p3 hver side.

Hulrum Tomt Stenuld 26 kg/m?

Tykkelse, mm 45-200 45 10 95 120
2lag 12 mm kiydsfiner 36,9 523 573 623 673
12 mm + 15 mm krydsfiner 40,9 569 619 669 7.9
12 mm spanp. + 15 mm kiydsfiner 43,4 608 658 708 158
2lag 15 mm krydsfiner 44,9 632 682 732 782
9mm gipsp. + 12 mm krydsfiner 45,9 588 638 688 738

13mm gipsp. « 12 mm kiydsfiner 53,8
12 mm krydsfiner + 13 mm gipsp. 43,9

680 730 780 B30
655 705 755 BOS

15 mm gipsp. + 15 mm krydsfiner 63,5 809 859 909 959
213g% mm gipsplade 48,9 622 6.2 122 1.2
2lag 13mm gipsplade 628 790 840 890 940
15 mm + 13 mm gipsplade 68,7 878 928 918 1028
2lag 15 mm gipsplade 74,3 930 980 1030 1080

Tabel 7.25 Brandmodstandstid i minutter efter Brandsdkra trdhus for ikke-barende symmetriske vaegge med 2 lag be-

Kledning pd hver side.

Hulrum Tomt  Glasuld 15 kg/m? Stenuld 30 kg/m*

Tykkelse, mm 45200 45 95 185 195 45 70 95 120
21ag 12 mm Kiydsfiner 215 237 253 210 289 258 325 48,0
12 mm + 15 mm krydsfiner 269 27,3 286 300 317 292 350 50,3
12mmspinp.+ Ismmkiydsfiner 29,5 299 31,1 324 339 318 374 52,0
21ag 15 mm Krydsfiner 30.1 304 316 329 343 324 318 52,3
ommgipsp. + 12mm krydsfiner 29,4 3,0 321 334 347 330 383 52,7
13mmgipsp.+ 12mmkrydsfiner 37,9 39,1 40,0 410 421 410 455 57,8
12 mm krydsfiner + 13 mm gipsp. 44,3 39.7 40,6 416 42,7 4l4 45,9 58,5
15 mm brandgipsp. + 15 mm krydsf, 57,3 574 580 587 595 500 626 722
21399 mm gipsplade 39,1 37,7 3871 398 409 396 442 57,0
2130 13mm gipsplade 55,1 515 522 S30 539 532 5.0 67,4
1S mmbrandgipsp.+ 13mm gipsp. 68,2 651 657 664 61,2 667 701 79,0
213g 15 mm brandgipsplade 1029 804 808 810 812 821 846 91,6

Table 7.10 — Basic protection times t,,.o.o, for panels and insulation products

Product Basic protection time to1,0,; [min]
Gypsum plasterboard, R ~30 (ﬂ)tz (757)
gypsum fibreboard proos = 30 (15
Clay plaster, clay boards, | tpraro, -59 (758)
lime plaster
LVL panel, solid wood (759)
panelling solid wood panel | tproto.
0SB, plywood, . (7.60)
particleboard, fibreboard | ‘ool = T Ty
Wood fibre insulation Eproto =0 forh <35 (761)
boar

Corotoi = 074 hy + 1for 35 < hy < 240
Mineral wool insulation (065:100(p) 1) (7.62)
board PL1, mineralwool | foratas = 045 hy; forky <40
cavity insulation PL1, tog(p0-25)

= 03 pOTTInE05) forhy > 40

Mineral wool cavity (=0 forh <40 (7.63)
insulation PL2 )

t, = mm{(m"' 0.046) by +13 for hy >

30

40
Wood fibre cavity Eproto =0 forh <40 (7.64)
insulati
fnsulation Eprotos = 056 b — 22 for 40 < hy < 240
Loose-fill cellulose, loose- (=0 forh <40 (7.65)
fill wood fibre cavity N
insulation Crotot =19 () for40< by <240
Floor screed (7.66)
where
Loroco S the basic protection time of the layer i, in min;
hy is the thickness of the layer i, in mm;
o is the density of the layer i, in kg/m?;
bo is the basic design charring rate according to Table 5.4, in mm /min;
kn is the thickness factor according to 5.4.2.2(7);
ky is the density factor according to 5.4.2.2(8).
NOTE Typical mineral wool insulation PL1 is stone wool insulation, typical mineral wool
insulation PL2 is glass wool insulation.
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