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Information

BRANDFORL®B

* Standard brandkurven
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* Naturlige/Parametriske brandforlgb
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§ 100 enten ved irkni
eller ved anvendelse af et naturligt brandforleb, som beskrevet i Ds/EN 1991-1-2 Eurocode 1: Last
pé basrende laster — og DS/EN 1991-1-2 DK NA
Nationalt Anneks til —Del 1-2: laster -

§ 101 Anvendes et naturligt brandforleb i medfer af § 100, skal det dokumenteres, at konstruktionen kan
modsta det fulde brandforigb.
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Information

TEMPERATURFORHOLD UNDER BRAND

* Ved brandpavirkning:
* Forkullingslag (ved ~300°C)

* Forkullingslag virker som
"isolering”, dvs. temperatur
falder gennem denne

0, =Gastemperatur ———

Temperaturfald gennem
forkullingslag og svaekkede zone —

0, = Temperatur i intakt konstruktion ——

temp., 6

Intakt tree

L=l

Svaekkede zone

Information

INDBRANDING | TREKONSTRUKTIONER

* Endimensional pavirkning:  d.., = At

Hjermeafrunding

* Pavirkning fra flere sider =>
hjgrne afrundes Q

* Begreensning (kold bredde):

b 2-dy,o+80 for dg. ,=13mm
" 1815 Ao fOr d o <13mm

char,

* Teenkt indbraending d
(indeholder effekt af
hjgrner og revner)

= pit

char,n

Tabel 3.1

v

14,00 /i, for trae, LVL, trabeklaedning

og traebaserede pladematenaler

a) Naletrae og bag
Limtras med en karakteristisk densitet = 290 kg/m? 0,65 07
istisk densitet > 290 ky/m? | 0,65 08

n karakteristisk | 0,65 07
Kon: af levirae med en karakteristisk | 0,50 055
densitet = 450 kg/m?
o) WL
med en karakteristisk densitet = 480 kg/ni? 0,65 07

d] Plader
Tree

ematerialer end krydsfinér

Ider for en karakisristisk densitst pé 450 kg/m? og an

1 20 mim; 58.3.4.2(91
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t, <t
T
* Forlgb, hvor indbreending 4 || 4 * Forlgb, hvor indbraending
° —
begynder, nar beskyttelses begynder, for beskyttelse
svigter svigter
epar,o [mm] R == dpar,o [mm] \
|
‘I< har,n /”””l — 77;777;(/‘ har,n /""”/ ‘\
e \
/ \
/
40 [ 40 A
0 w | Ubeskyttet freedel
3 . e I \\ g
2 4 7, g
20 | ‘\" B ‘ Beskyttet treedel
101 01 Bfl‘s"g
=k1B
; | Tid, 1 i 2| Tid, 1
| [en=1 I, t< tch [t 1 i
Imlhﬁmdil&j:fu' 1= 1 e /Jhu/lu'a’mlm‘g’. nar 1<l
(]
Type Nedfaldstid, #;(= 7.,) [min]
Almindelig gipsplade,
type A eller H
- Etlag, 12,5mm 21,0
-Tolag, 2x12,5mm 38,5
Brandgipsplade, type F
- Et lag, 15mm 28,0
-Tolag, 2 x 15mm 61,6
Tabel 3.1B DK NA veerdier for indbreendingens begyndelse, £, for beskyttede CLT-elementer Tabel 3.1C DK NA vaerdier for i igttider, tr for CLT:
Bekliedning Tykkelse af Indbriendingens Beklwdning Tykkelse af Bekledningens svigttid,
be ".‘I 5 ten [min] beskyttelsessystem te [min]
mm [mm]*
_ LagLhy | Lag2. by Dack Viegge | Lag Ll | Lag2.h Dk Vegge
Gips, Type A |‘2;5 i(-) E; Ty A -152‘5 1 _b_ 2 = _Zig_
T L
'i;’ lff 32 ;: 125 13 35 4%
Gips, Type F 2.5 s BN 24 _ 15 13 45 33
5 0 30 Gips, Type F 2.5 - 30 35
18 N 37 37 15 34 48
12,5 12,5 a9 49 18 - 39 63
15 Is 60 60 125 125 63 66
12,5 12,5 49 49 15 15 72 90
15 12,5 55 55 Gips, Type F + Type A 12,5 12,5 63 66
Fibergipsplader 12,5 - 24 24 (typeFerlag 1) 15 12.5 67 78
15 30 30 Fibergipsplader 12,5 - 28 29
18 - 36 37 15 32 39
12,5 12,5 49 49 18 - 36 52
15 15 60 60 12,5 12,5 55 55
18 18 73 75 15 15 63 76
“Lag | er den side 18 18 3 100
Lag 1 er den cksponerede side
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Information

INDBRANDING, CLT

+ Abning mellem braedder <2mm
dchar,o = Bo - t = 0,65mm/min.- t
+ Abning mellem 2mm og 5mm
deharmn = 1,2 o -t = 0,8mm/min - ¢
+ Abning >5mm
» Antages indbreending fra 3 sider
» Ved abning <2mm i yderste lag og mellem
2 og 6mm i gvrige lag
* dcparp for yderste lag
dcharn foOr evrige lag

+ Delaminering skal betragtes! Hvis limen ikke er
varmebestandig, antages forkullet tree at
bortfalde, nar indbraendingen nar limfugen =>
dobbelt indbreending i 25mm efter hver
limfuge!

=va

|
[
N N N I I R
| et
i|J/||x’.f|:
|

Utes| Beskyttet
_Teo 28 mm T AG386

& Uden celaminering

b e delaminering @

Lag er beskyttet -
af forkullet trae

= — Forkullet tres
Lag er ikke beskyttet 2 bortfalder
af forkullet tras. > |

Forkullet tree —

®

a. Uden delaminering

b. Med delaminering

Information

BAREEVNE UNDER BRAND

* Styrker
* Baseret pa 20%-fraktil

fi

Tabel 2.1 — Vanrdisr for ky

* Regn. styrke i brand

fu,fi = kmud,fi .

* Effektivt resttvaersnit

6, = Normal temperatur reming

— Regnes med et effektivt

N
e I tveersnit, hvor der ses bort fra

forkullet lag + pyrolysezone

f def = dchar,o/n + kO : dO

v

“Taliel 414 DK NA besienmelse of siyrkolasi lug d for daeh [mm]
" Thesky
o e | Brandpavicket siae Ubeskytret | Iluk_\‘un
il Py Sahpbrir e T
fe =r-1 @hvrige lag, brandeksponeret pd irekpdvirket side 12"
-~ . I 3
| Fo—mfem - == | Brige lay wirket side 16
i det

opingsia

«for vargge [imm|
Placering af indbrnding eskyttet Beskyttet
i0 B
Lag 1. brandeksponeret side dy = max]4 do=in a8
Sho— 14 3

n

'[,\r!mwgma.-rgncm o= b+ (84 2) (1 - 09 2] =
¢ esd . S

rhullede del af det i'te lag. i mm
inden brandpévirkningen, i mm

Tykkelsen dy af det styrkelose lag bor ikke settes mindre end vaerdierne angiver i henholdsvis tabel
1A o 4. 1B, uanset an en ETA angives lavere

Tabel 6.2 Tykkelse [mm] for 3-, 5- g 7-lags CLT tion af element
M, fi Antal lag Dank, trak Dk, tryk Vg
Ubeskyttet  Beskyttet!) Ubeskyttet  Beskyttet Ubeskyttet  Beskyttet
3lag T/30+37 10 T/25+45 135 T/25+3,95 145
. dy=7mm for normale "Mrnzses s
]/M i = 1,0 Jf DK - NA treekonstruktioner — slag T00+10 13567 /20411 18 154105 20
ThgreEmm  Te2s  Tee2s Te2s | Tee2s Tews v
anderledes for CLT! bison 0 w0 s s " .

kmod,fi =10

1. Gz=lder bde forag eftert,
2. For T<100mm skal anvendes dp=34-T/4




'EKSEMPEL: CLT INDBRENDING £y

e 200mm 7-lags CLT-element, opbygget med 20L-20L-40T-40L-40T-20L-20L
e Ubeskyttet fra start, elementet delaminerer. Indbraendingen gnskes fundet efter 120 min.

. _ 20mm _ .
e Gennembraending, 1.lag: T} = Oesmmymin 30,8min
e Gennembranding, 2. lag: T, = Lm, = 15,4min
2-:0,65mm/min
e Gennembranding, 3.,4.0g5.lag: T3_5 = 25mm 4 2ommo2smm 42,3min

2-0,65mm/min 0,65mm/min
e Total gennembraending 4. lag = 30,8 + 15,4 + 2 - 42,3min = 130,8min => indbraending stopper i 4. lag.
e Brandpavirket tid, 4. lag: 120 - 30,8 - 15,3 - 42,3 = 31,5min

e Tid for 25mm forkulling: To5mm = ”z;n% = 19,2min

e Indbraendingi4.lag: depgr e = 19,2min - 2 - 0,65mm/min + (31,5 — 19,2) - 0,65mm/min = 33mm
e Resttveersnit (ekskl. Pyrolysezone): 7L-40T-20L-20L = 7L-40T-40L

26-02-2025

'EKSEMPEL: CLT INDBRZNDING H

e 200mm 5-lags CLT-element, opbygget med 40L-40T-40L-40T-40L (samme baereevne og stivhed, som 7-lags!)

o Ubeskyttet fra start, elementet delaminerer. Indbraendingen gnskes fundet efter 120 min.

® Gennembreaending, 1.lag: Ty = 06:::1% = 61,5min

e Gennembraending, 2., 3.,4.0g5.lag: T,_5 = 2smm + 20mm-—25mm _ 42,3min

2:0,65mm/min 0,65mm/min

e Total gennembraending 3. lag = 61,5 + 2 - 42,3min = 146,2min => indbraending stopper i 3. lag.
e Brandpavirket tid, 3. lag: 120 -61,5-42,3 = 16,2min < 19,2min (25mm forkulning)
e Indbreendingi3.lag: depgrz = 16,2min - 2 - 0,65mm/min = 21,1mm

e Resttvaersnit (ekskl. Pyrolysezone): 18,9L-40T-40L

o KONKLUSION:
o Pyrolysezone typisk 11-12mm =>
o Element med 2 yderlag pa 20mm: 7(-40T-40L =>1 lags element
o Element med 1 yderlag pa 40mm: 18,9L-40T-40L => 7L-40T-40L = 3 lags element

Der vindes vaesentligt ved at anvende tykkere yderlag ved blotlagte elementer!

10
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'BRAND, PARAMETRISK, MASSIVTRA E

+ "Real-scale fire tests on massive timber constructions”

+ Fuldt beskyttede rum (dvs. alt er bekleedt med
gips) bevirker en brand tilsvarende den L400
parametriske 12004 P

1000

/l‘ull) Unprotected Room, Test 3

Test 6

*  Rum med én beskyttet vaeg giver en brand
tilsvarende den parametriske

T adjacent
unprotected

808 Ils, Test 5

* Rum med 2 ubeskyttede vaegge giver en risiko
for en ekstra overtaending i afkelingsfasen

Room Temperature (°C)
'S -3
S| =]

+ Udbeskyttede rum giver en "uendelig brand”,
som er kraftigere end standardbranden

2

» Konklusion: (I> ‘ z‘o ‘ 4‘0 ”60 ’ 80 100 120 140

Time (minutes)

+ Vikan ikke bare blotlaegge alt trae!

Kilde: Xiao Li, et al., REAL-SCALE FIRE TESTS ON TIMBER CONSTRUCTIONS, WCTE 2016

+ Kravet om 20% blotlagte overflader kan
bruges som et pejlemaerke

11

'S@ILER OG BJALKER v

* Sgjler & bjelker

* Overfladeareal = lille i forhold til samlede
konstruktion =>

* Ofte valgfrit, om sgjler & bjzelker inddakkes eller
blotleegges

SYSTEM C: PADDEHATTEDAX

12
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Information

EKSEMPEL: INDBRANDING | BESKYTTET S@JLE, R120

* Beskyttede sgjler & bjaelker

* 25mm forkullingslag: 25mm/(2 - 0,7mm/min) = 17,9min

* Indbraending, beskyttet med 2 x 15mm brandgips (tf = 62min)
* R30:
* R60:
* R120:

* Ngdvendig tvaersnitsforggelse pr. side ved 2x15mm brandgips
* R30:
* R60:
* R120:

d.s = 0mm (gipsen beskytter hele forlgbet)
d.s = 0mm (gipsen beskytter hele forlgbet)
dgs = 25mm + 0,7mm/min - (120 — 17,9 — 62)min + 7mm = 60,1mm

dg+2-15mm=0mm + 2 - 15mm =30mm
dg+2-15mm=0mm + 2 - 15mm = 30mm

de+2-15mm=60,1mm+2-15mm=90,1mm

N.B.: B,=0,7mm/min for limtrae

=va

13
Information
S@ILER OG BJALKER ool

Konklusion & &

Ved R30: Lille gevinst pa fodaftryk ved at anvende ét lag brandgips i®

Ved R60: Gevinst pa fodaftryk ved at anvende 2 lag brandgips 4 m_‘:&m

Ved R120: Ingen gevinst pa fodaftryk ved at anvende brandgips for limtrae, lille gevinst ved konstruktionstree ﬁ '

Ngdvendig tvaersnitsforggelse (trae + gips) pr. brandpavirket side af limtraessgjler (5, = 0,7mm/min) .

Brandpavirkning Ubeskyttet 15mm brandgips 2 x 15mm brandgips 6 6

R30 28mm 24,8mm (-3,2mm) 30mm (+2mm) — s =
des 215 mm Resttwzrsnit

R60 49mm 56,9mm (+7,9mm) 30mm (-19mm)

R120 91mm 98,9mm (+7,9mm) 90,1mm (-0,9mm)

Ngdv. tvaersnitsforggelse (trae + gips)

pr. brandpavirket side af konstruktionstraessgjler (8, = 0,8mm/min)

Brandpavirkning Ubeskyttet 15mm brandgips 2 x 15mm brandgips

R30 31mm 25,2mm (-5,8mm) 30mm (-1mm)

R60 55mm 60,1mm (+5,1mm) 30mm (-25mm)

R120 103mm 108,1mm (+5,1mm) 95,9mm (-7,1mm)
14
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'S@ILER OG BJALKER £y

Eksempel 8.2: Sgjletvarsnit
Til en limtraessojle stilles krav om brandmodstandsevne R 120, og det nodvendige resttvaersnit
efterindbranding er 200 x 200 mm.

Den samlede tykkelse af indbrnding og brandbeskyttende gips afleses i tabel 8.2. Figur 8.12
viser de nodvendige sojletvaersnit, nar sojlen er henholdsvis a. ubeskyttet/synlig treoverflade,
b. beskyttet med 1 lag brandaips og c. beskyttet med 2 lag brandagips.

Mindste sojletvaersnit findes for den ubeskyttede sojle med synlig treeoverflade og sojlen med
2 lag brandgips, der bliver ca. lige store. Den mest effektive bareevne fas for den ubeskytiede
sojle, der har storst traetvarsnit i den normale (kolde) tilstand.

Ubeskyttet 1lag brandgips ~I 2 lag brandgips —
— s s o e ———
91mm 200mm %1lmm 99mm 200mm 99 mm 30mm 200mm %0mm
2. 382x382 mm b.398x398 mm €. 380=380 mm

Figur 812 5gj letvarsnit ved brandmodstandsevne R 120 for a. ubeskyttet/synlig treoverflade, b. 1 1ag brandgips
og t. 2lag brandgips,

"HULLER | BJELKER v

* Huller i bjaelker til fx installationer overses ofte i
branddimensioneringen

|
* Beregningsregler tillader: R
* hy=0,15 - h for uarmeret hul " _}‘LOH T =
* h,=0,30- hfor hul med indvendig armering (skruer, indlimet s =0 7 =l
il u K :

gevindstaenger) ‘
* hy;=0,40 - h for hul med udvendig forstaerkning (krydsfinér plader)

* Der anvendes typisk armering af alle huller, og grundet aestetik
foretraekkes den indvendige forstaerkning. -

* Eksempel: }
* Limtraesbjeelke: b x h = 166 x 400mm = ‘ O
* hy=0,30-h=0,30-400mm = 120mm |
* h,=h,=(1-0,30)/2-h=0,35-400mm = 140mm
* Brandkrav = R60 o
* Brandpavirket fra 3 sider (siderne + bund)
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SIDE 17

HULLER | BJALKER ’

* Eksempel:

Indbraending, hvis der ses bort fra hullet

- bg = 166mm =2 - (0,7mm/min - 60 min + 7mm) = 68mm ! >

- h,,5 = 140mm (ingen indbraending fra top) | =l

- hpy s = 140mm - (0,7mm/min - 60 min + 7mm) = 91mm | <

- Modstandsmoment (beregnet): | =
W, =1227 - 10° mm?3 i

Indbraending, hvis hullet medtages
- bs = 166mm =2 - (0,7mm/min - 60 min + 7mm) = 68mm

- hyo i = 140mm - (0,7mm/min - 60 min + 7mm) = 91mm =
- hyi = 140mm = 2 - (0,7mm/min - 60 min + 7mm) = 42mm
- Modstandsmoment (beregnet): <

W, = 697 - 10* mm?

Baereevne reduceret til: 697/1227 = 0,568 = 56,8%, dvs. baereevne
reduceret med 43,2% pga. indbraending i hul

Lgsning: Beskyttelses af hul!

17
Omrdde der ikke er pdvirket
for CLT ved side og limtrae
under er brndt vak
Resultater fra tidligere:
SLS-f1: 540mm (100 / 200x440)
Brand: 480mm (160 / 200x320)
Konklusion:
Bredde af bjaelke under brand skal anvendes
Tykkelse af CLT under brand skal anvendes
SLS-f1: 540mm (100 / 200x440) Lgsning:
Brand: 480mm (160 / 200X320) Bredde af limtraesbjaelkeskal altid overholde brand!
Tykkelse af CLT skal altid overholde brand!
Hgjde af bjeelke i SLS kan mindskes svarende til difference mellem
brand og SLS
Opbygning:
200x(440-60)/160 = 200x380/160 (540)
SIDE 18
18
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'PROCESSEN £Y

Udforelse — Ibrugtagning —

Brandteknisk design

Brandrddgiver udforer
brandteknisk dokumentation . .
Projektering

Arkitekt, ingenior osv.
projekterer brandsikringstiltag A
. Udfarelse

Entreprenor udforer brandsikringstiltag

' ADSKILLENDE KRAV VS. KONSTRUKTIVE KRAV H

* Ved krav til adskillende konstruktioner

* Dakkonstruktioner kan veere angivet til R60, :
hvorimod en adskillende veeg kan veaere EI120. .

» Sprg for, at KON og BRA-ingenigrer koordinerer — [}

* Det betyder i bund og grund, at dakket kan e
bortfalde efter 60 min e e

» D=k afstiver ofte vaegfelter. Derved vil vaeggen _ =l =
blive ustabil, og EI120-kravet vil ikke leengere S~
veere geldende I

Signaturforklaring

° Koordinering b¢r derfor Sikre, at dakelementer' —— Brandvag - Halvdelen af E1 120 udfort som E1 60 / D-62,2 + K, 60 / A2-51,d0
. . . . EI60/D-s2,d2 + K, 60/ A2-51,d0
som afstiver veeggene bliver opjusteret til R120-

— Brandcelleadskillelse El 60
elementer. A Redningsabning

5] Udgangsder i flugtvej

o Der klasse EI, 30

B, Dar klasse El, 30-C eller aflast der klasse El, 30

10
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Brandadskillende (El)-krav
;’ 08S ved krav til mere end
— 40 minutters brandmodstand
ol ] [ K 18.3: d R oqg El for en CLT-vaeg
5 [ / | Brandmodstandsevnen vurderes for et vazgelement af CLT som henholdsvis barende og
| brandadskillende bygningsdel. Vazggen har synlig overflade og er opbygget som et 100 mm
|5 7 Ty - Z g | tykt 5-1ags CLT-element (201-20T-201-20T-20L), som forventes at delaminere.
‘Brandstop hindrer Indbranding | CLT som Bareevne (R-krav):
under brand beregnes jf. ing i CLT side 201. Der skal dog vaere mindst
. e 3 lamellag tilbage, for at va2ggen kan beholde en bareevne.
} | | H || ] | | Gennembrending lag 1: 20 mm / 0,65 mm/min = 30,8 min
L ‘Gennembranding lag 2: 20 mm /(1,3 - 0,65 mm/min] = 23,7 min
N ; Da der ikke md ske indbraending i lag 3, vil vggen kunne modstd en brand i 54,5 minutter,
- . ;:g;;'xﬁ?&“;?a:;;‘:i'euer dvs. den har en brandmodstandsevne R 30.
6 brandgips med isolering)
S — 3N Brandadskillelse (El-krav):
= — : :’E"I:‘;‘;‘;;ﬁtﬂef:‘::nr:fg"is?r‘ﬁgm’ Brandmodstandsevnen kan beregnes vha. metoden | Brandsakra Trihus 3. Beregningen viser, at
& — | isolering) den vil kunne madstd en brand i 73,1 minutter, som svarer til brandadskillende bygningsdel £l 0.
= — E ndbraznding €17 som Hvis vaggen skal vare bide berende og brandadskillende skal bide R- og El-krav vare opfyldt,
= — = brandbeskyttelse og vaggen vil hojst kunne klassificeres som bygningsdel klasse REI 30 [BD-bygningsdel 30].
S e
21
e Hulrum e Gennembrydninger

o Skal veere godkendt til montage i CLT

22

11



DETALJER

e Konstruktionssamlinger

Brandfuge/tape

Brandbeskyttelse
af bestag

-

Abning kan
oges ved svind

r samling mellem ribbedzzk

L

Brandfuge/tape

P B

Bjzlke

26-02-2025

R A
23
DETALJER

e Fastggrelser af beskyttelse skal bevares, indtil

beskyttelsen svigter

Forkullet tre

U TUURUTUULTY

Indbranding

24
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Information

BRAND OPSUMMERING

e Der kan typisk maks blotlaegges 20% af treeet
e Blotlagt CLT bgr designes med tykke yderlameller
e Kan typisk bedst betale sig at blotleegge sgjler

e Systemer til gennembrydninger skal vaere godkendt
til CLT/trae-konstruktioner

e Vear opmarksom pa, at der er overensstemmelse
mellem adskillende og konstruktive krav

e Undga store hulrum = husk brandstop!

e Hulleri bjaelke = fokuspunkt!

=va

25
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