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GENEREL KLASSIFIKATION H

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 af, 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
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TEMPERATURFORHOLD UNDER BRAND

e Ved brandpavirkning:
o Forkullingslag (ved ~250-300°C)

o Forkullingslag virker som “isolering”, dvs.
temperatur falder gennem denne

Hg =Gastemperatur —— emp., 6

Temperaturfald gennem
forkullingslag og sveekkede zone —

0, = Temperatur i intakt konstruktion ——

Svaekkede zone

Jel
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(R) BEREGNINGSMODEL FOR BAREEVNE -

e Styrker e Simplificered
o Baseret pa 20%-fraktil
o Effekti

N.B.: Gaelder kun for 3- og 4-

Tabol 2.1 — Ve for kg sidet pavirket tveersnit!
:r‘r 6, = Normal temperatur o Indbr. = forkullet Iag: def = dchar,o/n

. o Regnes med et effektivt o Styrker reduceres pga. hgjere
o Regn. styrke i brand .
tvaersnit, hvor der ses bort fra temperatur:

- _ 1L »p

7 forkulle:\t lag + pyrolgezone « Bgjning: g =100

fd,ﬁ = kmod,ﬁ . y 20 ! Trvkstyrk ‘ 0 1 pr

i e . o : _=1’ -

MoS def = dchar,O/n + ko ﬁio TYKSLYTKE: ™ Koo 125 A,

. k =10 / e Traekstyrke og E-modul:
V=10 jf.DK-NA mod,fi = - _0-L.2
S o= 7mm for normale Kpoas = 1,0 330 4
traekonstruktioner — Lo "
A, = Areal af resttvaersnitim
anderledes for CLT! " . . L.
ae() p = Omkreds af brandpavirket tvaersnit i
mZ

v

(R) Indbreending

* Endimensional incbesncingshastiohcde £y 0q 7 for . VL. tresbekdsscning
o . . og treebaserede pladematenaler

pavirkning = r

d(\harvo — ﬂot e mm/min mm/min

y [P 80 for = 3w s e 0 | o o

mn 1815 d,y,  for d,, <13mm Konatnueionairs sl e fires macton ket | 005
* Ved indbraending fra flere sider, bevirker det, | :emmmsayg et oo medan orsersias | 050 o

at hjgrner afbreendes fra 2 sider (dvs.

afru n d | ng) ‘ l—i\m neafrunding . ~

ler for en i densitet pa o g en P4 20 mm; se 3.4.2(9) for andre tykkelser

o
og densiteter.

(9) For andre karakteristiske densiteter o, og pladetykkelser b, mindre end 20 mm kan indbrasndingshastigheden
beregnes som

* Teenkt indbraending (indeholder effekt af Fosu= ok @a
hJ ¢ rn e r Og revn e r) 450 P 20 P er den karakteristiske densiteti kg/m?
Do =Bg t A5 k"j} A " h, er pladetykkelsen i millimeter.




15-09-2025

(R) BESKYTTEDE KONSTRUKTIONER, TIDSINTERVALLER

* Tidsintervaller for beskyttede overflader:
* Indbraending er forsinket indtil tidspunktet: ¢,

* Tidspunkt for svigt af beskyttelse: ¢,

* Indbraending kan begynde, fgr brandbeskyttelse
svigter, men med lavere hastighed end vaerdier i

tabel 3.1

* Efter svigt forgges indbraendingshastighed indtil: ¢,

* Tidspunkt, hvor indbraendingsdybde er lig med den
mindste veerdi af enten indbraendingsdybden for samme a
traedel uden brandbeskyttelse eller 25mm:

Jel
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(R) BESKYTTEDE KONSTRUKTIONER, TIDSINTERVALLER, INDBRANDING H

Forlgb, hvor indbraending
begynder, nar beskyttelse

€, [mm]

depyn [Mm]

Ubeskyttet treedel

| Beskyttet treedel
Bk, B

! Tid, 1

=1y la

1

Indbreending, nar ¢ W=l

Forlgb, hvor indbraending
begynder, fgr beskyttelse

$ Dehar,o [mm]

dechar, [mm]

Ubeskyttet treedel

| Beskyuer treedel
b": ks B
B= ‘\115

1

ch Iy

Tid, t

Indbreending, nar t < 1

Jel
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(R) BESKYTTEDE KONSTRUKTIONER, INDBR. BEGYNDELSE + SVIGTTIDER H
* Eteller flere lag trebaserede pladematerialer eller ;o h, PR
. ch — 7 = ten
treebeklzedning: Lo
h, = samlede pladetykkelse [mm]
* Gipsplader, ét lag, type A, FellerH :
NOTE: Gipsplader af typen E, D, R og | i henhold til EN 520 har samme eller bedre
termiske og mekaniske egenskaber end type A og H. Type E
* Gransende op til fyldte fuger eller abne fugermed , _5g., _14 .
en bredde pa mindre end 2mm: < o ly angives ?f
* Graensende op til stsd med dbne fuger med en ;f —28.5h —23 producent..
bredde pd mere end 2mm: i e Konservativt:
h, = pladetykkelse [mm] Ly =L
* Gipsplader, to lag, type A eller H: t,=2.8-h,—14
h, = pladetykkelse af yderste lag + 50% af pladetykkelse af inderste lag [mm] Ty pe A&H
. t, =t
* Gipsplade, to lag, type F: Ly, =2.8-h,—14 ST
h, = pladetykkelse af yderste lag + 80% af pladetykkelse af inderste lag [mm]
. . = . — . h,,, =isoleri terialets tykkelse T
Stenuldsbatts: 7, =0.07-(n, —20)- [, o ionmmeioteninn e, <1,
el
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(R) BESKYTTEDE KONSTRUKTIONER, INDBR. BEGYNDELSE + SVIGTTIDER H
Type Nedfaldstid, tf (=tch) [min]
Almindelig gipsplade, type A eller H
- Etlag, 12,5mm 21,0
-Tolag, 2 x 12,5mm 38,5
Brandgipsplade, type F
- Et lag, 15mm 28,0
-Tolag, 2 x 15mm 61,6
el
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(R) BESKYTTEDE KONSTRUKTIONER, INDBR. BEGYNDELSE + SVIGTTIDER, CLTH

Til 3.4.3.3 Indbrzndingens begyndelse

Til 3.4.3.4 Brandbeskyttende bekldningers svigttider

15-09-2025

(2), (3) og (4)DK NA For CLT bestemmes indbrzendingens begyndelse iht. tabel 3.1B (3) DK NA For CLT bestemmes beklzdningens svigttider iht. tabel 3.1C
Tabel 3.1B DK NA verdier for indbr i begyndelse, t . for beskyttede CLT-el ter  Tabel 3.1C DK NA verdier for bekledningens svigttider, £y, for besl de CLT-elementer
Bekledning Tykkelse af Indbrandingens Beklzdning Tykkelse af Beklzdningens svigttid,
beskytielsessystem begyndelse, te [min] beskyttelsessystem tr [min]
[mm]* [mm]*
Lag 1. hy Lag 2, hy Dzk Vegae Lag 1, h Lag 2, hy D=k Veegge
Gips, Type A 12.5 - 20 2 Gips, Type A 12.5 - 20 22
15 - 27 28 15 - 27 28
18 - 34 35 18 - 34 35
125 12,5 35 39 12,5 12,5 35 45
15 15 45 49 15 15 45 55
Gips, Type F 12.5 - 24 24 Gips, Type F 12.5 - 30 35
15 - 30 30 15 - 34 48
18 - 37 37 18 - 39 63
12.5 12.5 49 49 12.5 125 63 66
15 15 60 60 15 15 72 90
Gips, Type F + Type A 12,5 12,5 49 49 Gips, Type F + Type A 12,5 12.5 63 66
(type F erlag 1) 15 12.5 55 55 (type F erlag 1) 15 12,5 67 78
Fibergipsplader 12.5 - 24 24 Fibergipsplader 12.5 - 28 29
15 - 30 30 15 - 32 39
18 - 36 37 18 - 36 52
12,5 12,5 49 49 12,5 125 55 55
15 15 60 60 15 15 63 76
18 I8 73 75 18 18 73 100
"Lag 1 er den cksponerede side “Lag 1 er den cksponerede side

Jel
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(R) BESKYTTEDE KONSTRUKTIONER, HASTIGHEDER H
* Indbraendingshastigheder
* For tchs t< tf' ﬂzchgtg;f = kz - ﬁ
* Gipsplader, type F (andre typer er t,=t;): k, =1—-0,018-4,
* Etlag: h, = lagets tykkelsei mm
* Flere lag: h, = tykkelse af det inderste lag i mm
* StenU|d: Tabel 3.2 -Verdier for ky for konstruktionstrs beskyttet med stenuldsbatts
* For L StSt,: Broen =ks-B=2-
L] > N
Fort>1, Brw=5
Jel
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(R) BESKYTTEDE KONSTRUKTIONER, ¢,

* Tidsgreaensen, t,:

2-t

R =f s
ch™ °f* t, = min
25 +17
ks - B, /
* tCh<tf: :25_(tf_tch)'k2’/8n+t_
! ks - B, /

* k, og k; som pa forrige sider

Jel

Deparo [mm]

dopar.n [mm]

> Tid, t

Indbreending, nar t a=1

epar,o [mm]

dearp [mm]

20

[

Tid, t

Indbreending, nart <t

‘ Beskyuet treedel

=va
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Fastggrelse af plader

e Fastggrelsen skal fgres 10mm ind i det uforkullede
tree

o Tykkelsen af forkullingslaget bgr gges med 15% for at
kompensere for gget varmetransport

toea = 10 MM + 1,15 dep 9)

e Staltrad, skinner og tilsvarende, der skal fastholde
isoleringen, skal ogsa fastggres, sa deres
befzestigelse nar 10mm ind i det uforkullede trae

Jel

Mindst

Figur 7.8 Fastgorelsen af g
mindst 10 mm ind

det forkullede lag til tiden t, der skal ¢
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BYGGESYSTEMER

Jel
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(R) SYSTEM B & C: S@JLER & BJELKER

* Dak: Udfgres i CLT, se senere

* Sgjler & bjelker

* Overfladeareal = lille i forhold til samlede
konstruktion =>

* Ofte valgfrit, om sgjler & bjeelker inddaekkes eller
blotlaegges
* Indbraending i ubeskyttede sgjler og bjzelker fra hver
brandeksponeret side:
* R30: dgs = 0,7mm/min - 30min + 7mm = 28mm
* R60: des = 0,7mm/min - 60min + 7mm = 49mm
* R120: des = 0,7mm/min - 120min + 7mm = 91mm

Jel
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(R) SYSTEM B & C: S@JLER & BJEALKER

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

* Indbraending, beskyttet med 15mm brandgips (tf = 28min)
* R30: dgs =2 -0,7mm/min - (30-28)min + 7mm = 9,8mm
* R60: des = 25mm + 0,7mm/min - (60 — 17,9 — 28)min + 7mm = 41,9mm
* R120: des =25mm + 0,7mm/min - (120 - 17,9 — 28)min + 7mm = 83,9mm

* Ngdvendig tvaersnitsforggelse pr. side ved 15mm brandgips
* R30: dgs + 15mm = 9,8mm + 15mm = 24,8mm
* R60: dgs + 15mm =41,9mm + 15mm = 56,9mm
* R120: dg + 15mm = 83,9mm + 15mm = 98,9mm

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

Jgl
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(R) SYSTEM B & C: S@ILER
* Beskyttede sgjler & bjaelker
* 25mm forkullingslag: 25mm/(2 - 0,7mm/min) = 17,9min A
* Indbraending, beskyttet med 2 x 15mm brandgips (tf = 62min)
* R30: d.s = 0mm (gipsen beskytter hele forlgbet)
* R60: d.s = 0mm (gipsen beskytter hele forlgbet)
* R120: dgs = 25mm + 0,7mm/min - (120 - 17,9 = 62)min + 7mm = 60,1mm
* Ngdvendig tveersnitsforggelse pr. side ved 2x15mm brandgips
* R30: dg+2-15mm=0mm + 2 - 15mm = 30mm
* R60: dg+2-15mm=0mm + 2 - 15mm = 30mm
* R120: dg+2-15mm=60,Imm+ 2 -15mm =90,1mm
* N.B.: #,=0,7mm/min for limtrae
el
18
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(R) SYSTEM B & C: S@JLER & BJEALKER

Ubeskyttet 1agbrandaips | 2lagbiandaips
49 mm ; 57 mm * 30mm
200mm D 200mm ’ { 200mm

.300+300 mim b.3L4x314mm

£.260+260 mm

7 7
7 %

Ngdvendig tveersnitsforggelse pr. brandpavirket side af limtraessgjler (5, = 0,7mm/min)

Brandpavirkning Ubeskyttet 15mm brandgips 2 x 15mm brandgips
R30 28mm 24,8mm (-3,2mm) 30mm (+2mm)

R60 49mm 56,9mm (+7,9mm) 30mm (-19mm)
R120 91mm 98,9mm (+7,9mm) 90,1mm (-0,9mm)

Ngdvendig tveersnitsforggelse

pr. brandpavirket side

af konstruktionstraessgjler (4, = 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)
el
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(R) SYSTEM A: SKIVEBYGGERI AF CLT H
* Ved stgrre byggerier, typisk udfgrt i CLT
* Kan ogsa udfgres som traeskelet, treeelement
og modulbyggerier
* Tilgang til brandteknisk dimensionering afhanger af
materiale
* Ved CLT => meget trae => stor brandbelastning =
skal betragtes = vi kan ikke bare bygge ”Cigarkasser”
med al tree eksponeret!
el
20
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(R) BRAND, PARAMETRISK, CLT/MASSIVTRA

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

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

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

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

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

+ Konklusion:
+ Vikan ikke bare blotlaegge alt trae!

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

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

21

(R) INDBRAENDING, CLT

+ Abning mellem braedder <2mm
dehar,o = Po -t = 0,65mm/min.- ¢
+ Abning mellem 2mm og 6mm
dcharn = Pn -t = 0,8mm/min - t
+ Abning >6mm
+ Antages indbraending fra 3 sider
+ Ved abning <2mm i yderste lag og mellem
2 og 6mm i @vrige lag
* dcparp for yderste lag

* dcnarn fOr evrige lag

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

Jel

Beskyttet
I I 7T | - S
A 2o i35
Uden delamioeiog

@

Lag er beskyttet —
af forkullet tras

— Forkullet tree

Lag er ikke beskyttet —! bortfalder
af forkullet trae.

Forkullet trae —

a. Uden delaminering

b. Med delaminering

22
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(R) EFFEKTIV RESTTVARSNITSMETODE, CLT, TREINFO H

o Den svaekkede zone varierer fra vaerdien i DS/EN 1995-1-2.

Tabal 6.2 Tykkelse af styrkelost lag dy [mm] for 3-, 5- og 7-lags ClT-element som funktion of elementtykkelsen T

Antal lag Dk, trmk Dk, tryk Vag
Ubeskyttet  Beskyttet!! Ubeskyttet Beskyttet Ubeskyttet Beskyttet
def — dchar + dO — '80 St dO - 3lag /30437 0 T/25+4,5 135 TES3Es L 1es
\%\ TH25+7 TM25+7
N 5lag V100410 T/35+67 /20411 18 T/15:105 20
7lagT=l75mm  T/6+25 TIe25 Thew2.5 The+2,5 Tt Tiees
T175mm 10 10 13 13 16 16

1. Geelder bade for og eftert;
2_For T<100mm skal anvendes dy=34-T/4

e Er der mindre end 3mm tilbage af et lag, anses _
laget som braendt bort, dvs. det medtages ikkei | TEIEEE= oo -
dimensioneringen!

Oprindalig j—
overflade

Jel
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(R) EFFEKTIVT RESTTVARSNITSMETODE, CLT, DK-NA:2024 H

(10) DK-NA Den regningsnlaess{ga indbr;xndinghdyl;da dehar for CLT-elementer beregnes som
summen af indbreendingen 1 hvert lag

denarn = Z Bnlagt (3.6A1)

lag

hvor
{ er den tid hvert lag er brandeksponeret, 1 [min]

Bn,iag er den regningsmaessige indbreendingshastighed, i [mm/min], for hvert lag, bestemt af
(3.6B)

Briag = kgBo (3.6B)

hvor

Fo er den regningsmassige indbraendingshastighed for endimensional indbraending jf. tabel 3.1
og tages som for konstruktionstrz
kg er revnefaktoren jf. tabel 3.1A DK NA

Tabel 3.1A DK NA veerdier for revnefaktoren k,

Revnevidde mellem lameller® kg,

Abninger mellem lameller <2 mm 1.0 (endimensional indbrzending) 7//7/,,/—+N .B.: Lavere graense
Abninger mellem lameller > 2 mm og < 5 mm 1,2 (eﬂgjﬂlﬂﬂiﬂlmindhﬁiﬁaﬁé)

Ahninger mellem lameller > 5 mm «— 7{:2 (lamellerne skal regnes for
indbreending langs 3 sider)

1. producentens specilikation

Jel
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(R) EFFEKTIVT RESTTVARSNITSMETODE, CLT, DK-NA:2024

(11) DK NA Hvis ikke der benyties en brandbestandig lim jf. 3.5 (1)P, bar der tages hensyn til
delaminering, ved at antage, at det forkullede lag bortfalder, nir indbrendingsdybden nir limlaget,
og derfor ikke l&ngere beskytter det bagvedliggende lag. Der kan tages hensyn til dette ved at
betragte hvert lag som en brandbeskyttende traebekladning jf. 3.4.3.4 med folgende
beskyttelsesfaktorer £3:

- Lodrette flader:

- Vandrette flader, underside:

= Vandrette flader, overside:

Dvs langsommere indbraending i
veaegge ved delaminering!

3.4.3 Overflader, der i starten er beskyttet mod brandpavirkning

Til 3.4.3.1

(1A) DK NA For CLT med brandbeskyttende beklaedning betragtes alene beskyttelse af forste
lamellag. For resterende lag geelder 3.4.2 (10)DK NA og (11)DK NA.

Note: For brandbeskyttende bekledning anvendes jf 3.4.3.2 (4) ks = 2,0 ogsa pa vagge.

Jel
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(R) EFFEKTIVT RESTTVARSNITSMETODE, CLT, DK-NA:2024

Tabel 4.1A DK NA af styrkelost lag dy for dsek [mm] Tabel 4.1B DK NA af styrkelost lag dy for vaegge [mm|

Brandpavirket side Ubeskyttet [ Beskyttet Placering af i i ) Beskyttet
Lag 1, brandeksponeret pi treekpavirket side i ‘ 12 10 2

. . ¢ - 4 =z
Ovrige lag, brandeksponeret ph trekpévirket side 12+ Lag I, brandeksponeret side do = max Th— 14 do=gh+8
Lag 1, brandeks {pi trykpavirket sid 10° ‘ 16°

ag 1, brandeksponeret pa trykpavirket side . Ourige lag | tvargiende P (H+i_')(1 oo "““) N

Ovrige lag, brandeksponeret pa trykpévirket side 16° retning 0 = Trest i} T

“Hvis d,; er i ct lag, som speender i den tvierghende retning, skal den endelige d,; oges, s den reducerer det
nizste langsgaende, lastbeercnde lag med 2mm

¥ Hvis d, eri ot lag, som spaznder i den langsgiende, lastbrende retning, skal den endelige d,; minimum
reducere laget med 2mm

¢ Hvis dey er i ct lag, som spander i den tviergiende retning, skal den endelige ey oges, s den reducerer det
nieste langsgacende, lastbeercnde lag med 4mm

¥ Hvis d,y eri ot lag, som spaznder i den langsgiende, lastbrende retning, skal den endelige d,; minimum
reducere laget med 4mm

Ovrige lag i lodret

OBS!

dy=(8+%) (01 + os»“';j‘) ™

(lastbeerende) retning

hvor

By, ertykkelsen af det forste lag, i mm

By ertykkelsen af det i'te lag, i mm

Ryes; er tykkelsen af den ikke-forkullede del af det i'te lag, i mm

h ertykkelsen af CLT-clementet inden brandpavirkningen, i mm

*Hvis d,; er i of lag. som speender i den tviergende retning, skal den endelige d,; oges, sa den reducerer det
naste lastbxrende lag med 4mm.

* Hvis dey er i et lag, som spznder i den lastbeerende retning, skal den endelige ey minimum reducere laget
med dmm.

Tykkelsen dj af det styrkelose lag bor ikke swttes mindre end vardierne angivet i henholdsvis tabel
4.1A og 4.1B, uanset at en ETA angiver lavere verdier.

Jel
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(R) EKSEMPEL: CLT DK (a)

* 60 min. brand, inkl.
delaminering, abninger < 2mm,
alle lameller C24

* Krav: R60

P 0 P P N A W PR
9] o)
A — & w7

- 35m

* Snitkreefter

1
My q = 3 S5kN/m- (3,5m)? = 7,66kNm

1
Vria =75k N/m-3,5m = 8,75kN

* Styrker i brandsituation

fi
fm20a = Kfi * Kmoa.fi - Y 1,15-1,0-

fo, §
fv20a = kfi * kmoasi yv— =115-1,0- 10

Jel

sk 26,4MPa

= 30,4MPa
M.fi 1,0

X 3,5MPa

= 4,0MPa

M, fi

=va
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(R) EKSEMPEL: CLT DAK

* Lag 1 er pavirket af brand fra start => .

normal hastighed.

Nedfaldstid for lag (fuldt gennembraendt)
20mm

t =tr; = —— = 30,8min.
ch1 =170 65mm/min. mn

* Tid med dobbelt indbraending i lag 2
25mm

taz = 2-0,65mm/min.
Nedfaldstid for lag 2

= 19,2min.

t =tr, =t +tao+ Smim
ch,2 — Yf,2 = tch,1 a2 0,65mm/m in.

= 57,7min.

* Resttid for indbraending i lag 3 med .

dobbelt hastighed
trest = 60min. —57,7min. = 2,3min.

* Samlet indbraending

dchar
= 20mm + 30mm + 2,3min.- 2 - 0,65mm/min.
= 53mm

Gennemsnitshastighed
53mm

Bons = 60min

=0,88mm/min.

Svaekket zone

* Traek i brandpévirket side do =

_ 130mm

+ 10mm = 11,3mm

v

100
Tabel 6.2 Tykkelse of styrkelpst lag dy [mm] for 3-, 5- 0g 7-lags CLT-element som funktion af elementtykkelsen T
Antal lag Dk, trmk Damk, tryk Vg
Ubeskyttet  Beskyttet!! Ubeskyttet Beskyttet Ubeskyttet Beskyttet
3lag T/30-3,7 10 T/25+4,5 (135 T/25+3,95 _ 145
min min
TH25+T Th25+7

5lag I 1/mo+1n| 1/35+67 /20411 18 1154105 20

TlagT=175mm  T/&6+25 T/6+2,5 Te25 T/e2.5 The4 Tie+a
=175mm 10 10 13 13 16 16

1. Geelder béde for og efter t
2_For T<100mm skal anvendes dy=34-T/4

Effektiv indbraending:

Resttvaersnit: 15,7mm-30mm-20mm.

03 |

30 |
1
a=19E ==

dpg =53 —

Jul

deyr = 53mm + 11,3mm = 64,3mm

28
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(R) EKSEMPEL: CLT DAK (b)

* Beregnet iht. til DK NA:2024
* Indbraending den samme, dvs.
depar = 20mm + 30mm + 2,3min.- 2 - 0,65mm/min.= 53mm

* Pyrolysezone er anderledes:

Tabel 4.1A DK NA af styrkelost lag d, for dsek [mm]
Brandpivirket side Ubeskyttet Beskyttet
Lag 1, brandeksponeret pé trekpvirket side 7 12°
Ovrige lag, brandeksponeret ph treekpavirket side | IR |
Lag 1, brandeksponeret pa trykpavirket side 10° ‘ 16°
Ovrige lag, brandeksponeret pé trykpavirket side 16°¢

“Hvis d,; er i et lag. som spaender i den tveergdende rening. skal den endelige d,; oges. sa den reducerer det
nawste langsgd lag med 2mm

FHvis d,; cri ct lag, som spender 1 den langsgaende, lastbarende retning, skal den endelige d, ; minimum
reducere laget med 2mm

“Hvis dey er et lag. som spaender 1 den (veergdende retning, skal den endelige dey oges. sa den reducerer det
nste langsgiende, lastberende lag med 4mm.

“Huvis d,y er i et lag. som spaender i den langsgéende, lastberende retning. skal den endelige d, , minimum
reducere laget med 4mm

 Effektiv indbreending:

dey = 53mm + 12mm = 65mm

Forskel pa metoder = 0,7mm

=va

* Lagopbygning: 15L-30T-20L
* Det ses, at kravet er opfyldt (laget er

reduceret med 5mm)
\

|
|

Jel
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(R) EKSEMPEL: CLT DZK (c)

Samme hgjde, elementopbygning &ndret
til:
* 30-20-30-20-30
* Delaminering forudszettes
+ Abninger <2mm

* Tid for gennembrzaending af 1. lag
30mm

ten1 =t = 46,2min.

- 0,65mm/min.

* Tid for gennembrzaending af lag 2 (dobbelt
hastighed)

20mm

t,y, =——F+ = 15,4min.
2™ 2.0,65mm/min. min

v

trest = 60min. —46,2min. = 13,8min.
dehar = 30mm + 13,8min.- 2 - 0,65mm/min.= 48mm

dey = 48mm + 11,3mm = 59,3mm (60mm DK NA)

_48mm_080 Imi
'89"5_60min_ ,80mm/min.

o
, s
/ 9 1IMPa
30
20
=395 =372
=1t i
=48 —d, =503 MM

*

30
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(R) EKSEMPEL: CLT DAK 2 H

* 5-lag, 150mm, opbygning: 30L-30T-30L-30T-30L * Pyrolysezone (DK NA)
* 60 min. brand, INGEN delaminering, e T
abninger < 2mm, nederste lag @ndres til 30mm Lag 1, brandeksponeret pé tekpivirket side 7 1
« Krav: R60 Dvrige lag, brandeksponeret pa traekpavirket side | IR
Lag 1, brandeksponeret pé trykpavirket side 10° ‘ 16°
* Samlet indbreending Ovrige lag, brandeksponeret pi trykpavirket side 16+
depar = 0,65mm/min - 60min = 39mm e ek g e e B e S, e et

Hvis d,y cr | ot lag. som spender i den langsgaende, lastbarrende reiming. skal den endelige d,, minimum

Tabel 6.2 Tykkelse af styrkelost lag dy [mm] for 3-, 5- og 7-lags ClT-eleme reducere laget med Zmm

. < Hvis d.y e i et lag, som spander i den tviergaende retning, skal den endelige d.y oges, s den reducerer det
Per Iysezone (TR/El N FO) Antallag Dazk, trazk Dk, tryk neste Il;v__’sgicndc. lastbeerende lag med 4mm. ¢
150mm Ubeskytiet  Beskytie  Ubeskyttet 8¢ 4 Hvis d,y cri ct lag, som spander i den langsgiende, lastbaerende retning, skal den endelige d,; minimum
0= 100 + 10mm = 11,5mm 3lag 1/3043,7 10 125445 reducere laget med 4mm
Effektiv indb di des = 39mm + 12mm = 51mm
M eKtlv Inabreenain 5l 1100+20 | 135467 /20411 1€ .
g e - . .~ e Resttveersnit (DK NA): 9T-30L-30T-30L
7lagT=175mm T/e+2,5 T/e+2,5 /6+2,5 ]
der = 39mm + 11,5mm = 50,5mm T175mm 10 10 13 13
ef ’ ’ * MEN! husk?

1. Glder bide for og eftery,

e Resttveersnit (TR/EINFO) 2.ForT<100mm skal anvendes dy=34-T/4 . def for¢ges med 9+42mm = 11mm =>

9,5T-30L-30T-30L (altsa regnes som 3. lags) Resttvaersnit: 28L-30T-30L

Jel

(R) EKSEMPEL: INDBRANDING | BESKYTTET CLT-VAG, DK-NA:2024 H

e 3-lags CLT-vaeg (30L-40T-30L) beskyttet med 15mm e Beklaedningens svigttid: t; = 48min

brandgips (type F). Til 3.4.3.4 Brandbeskyttende beklzdningers svigttider
i (3) DK NA For CLT bestemmes beklaedningens svigttider iht. tabel 3.1C
e Vazeggen forudsaettes at delaminere

Tabel 3.1C DK NA vardier for beklmdningens svigttider, £y, for beskyttede CLT-elementer
. Beklednin, Tykkelse af Bekledningens svigttid,
® Resttvaersnit gnskes fundet for hhv. 60 # beskyttelsessystem o linl
[mm]*
e Indbraendingens begyndelse: t,, = 30min Leglhy | laghte | Dok ] Vesge
g gy ch Gips, Type FI s - 30 22
L 15 . 34 48
Til 3.4.3.3 Indbrzndingens begyndelse 18 - 39 >
(2), (3) og (4)DK NA For CLT bestemmes indbreendingens begyndelse iht. tabel 3.1B 12,5 12,5 63 66
15 15 72 90
Tabel 3.1B DK NA verdier for indbrendingens begyndelse, ¢, for beskyttede CLT-elementel Gios. Tvoe F + Tvoe A 125 125 63 66
Beklzedning Tykkelse af Indbrzndingens
beskyttelsessystem begyndelse, ten [min]
mm|*
Lag 1. hy Lag 2. hy Dk Vepge
Gips, Type F I 12.5 - 24 )
15 - 30 30
18 - 37
12,5 12,5 49 49
15 15 60 60
Gips, Type F + Type A 125 125 49 49

Jel
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(R) EKSEMPEL: INDBRANDING | BESKYTTET CLT-VAG, DK-NA:2024 H

e Faktorer pa hastigheder

o Lagl:
* Fraty<t<tg k; =1-0,018-h, =1—0,018- 15mm = 0,73 (fgr gips svigter)
° Fra tf <t< t25mm: k3 = 2,0 %?.;:I);'Ielrﬂder, der i starten er beskyttet mod brandpdivirkning
. Fra tZSmm < t: k3 — 1’0 (IA) DK NA For CLT med brandbeskyttende bekledning betragtes alene beskyttelse af forste

lamellag. For resterende lag geelder 3.4.2 (10)DK NA og (11)DK NA.
Note: For brandbeskyttende bekladning anvendes jf 3.4.3.2(4) k3 = 2.0 ogsi pi vegae.

o Resterende lag:

* Fra t<tg k, = 0 (ingen gips foran de gvrige lag)
° Frati<t<tyg,m k3 = 1,3 (delaminering iht. DK NA)
* Fra tZSmm <t: k3 = 1’0 (11) DK NA Hvis ikke der benyttes en brandbestandig lim jf. 3.5 (1)P, ber der tages hensyn til

delaminering, ved at antage, at det forkullede lag bortfalder, nar indbreendingsdybden nir limlaget,
og derfor ikke leengere beskytter det bagvedliggende lag. Der kan tages hensyn til dette ved at
betragte hvert lag som en brandbeskyttende treebekleedning jf. 3.4.3.4 med folgende
beskyttelsesfaktorer k3:

Lodrette flader: ks =13.

Vandrette flader, underside: k=20

Vandrette flader, overside: k: 0

Jel

EKSEMPEL: INDBRANDING | BESKYTTET CLT-VAG, DK-NA:2024 H

® Resttvaersnit efter 60 min.
o Beskyttet indtil 30min (tch), hvor varmen traenger ind. Gipsen falder af ved 48 min (tf).
o Indbraending i lag 1 inden gips falder af:
* denarten-tr = k2 - Bo - (tr — ten) = 0,73 - 0,65mm/min - (48min — 30min) = 8,5mm
* Resttid: 60min —48min = 12min
o Indbraending i lag 1 efter gips er faldet af:

* Resttvaersnit med forgget hastighed: 25mm-8,5mm = 16,5mm

16,5mm
2:0,65mm/min

* Tid for indbreending af de resterende 16,5mm med dobbelt hastighed: t,5 = =12,7min
* De resterende 16,5mm med dobbelt hastighed bliver derfor ikke braendt af, da der kun er 12 min tilbage.
* Indbreending: depar tf—25 = 12min - 2 - 0,65mm/min = 15,6mmm

o Total indbraending: 8,5mm + 15,6mm = 24,1mm

Jel
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(R) EKSEMPEL: INDBRANDING | BESKYTTET CLT-VAG, DK-NA:2024

REV.
® Resttveaersnit efter 60 min. Fortsat
Tabel 4.1B DK NA af styrkeloast lag d, for veegge [m
o Det styrkelgse lag skal baseres pa gverste raekke, da Placering af i L Beskytiet
. . . 10
indbraendingen stopperilag 1 Log 1, brandeksponeret side | dg=max{d, anzéms
h
2 rripe lag i tvered ; n
o Styrkelgst lag: dy = i 30mm + 8mm = 20mm ?e;;ﬁ; lag i tveergiends o = hrea + (84 15) (1- 0,9 225
) ) @vrige lag i lodret _ n Bresi) ab
o Samletindbreending: de; = 24,1mm + 20mm = 44,1mm (astbrende) retming do=(8.+5) (02 +09-%2)
h
dvs. lag 1 er gennembraendt B ertykkelsen af et forste lag, § mm
h;  ertykkelsen af det i'te lag, i mm
H H . _ — Ryes; er tykkelsen af den ikke-forkullede del af det i'te lag, i mm
o Indbraendmg ! Iag 2:44,1mm —30mm (lag 1) =14,1mm h ertykkelsen af CLT-elementet inden brandpdvirkningen, i mm
o Resttvaersnit (40-14[1)T_30|_ = 25[9T-30|_ :.:::csll:s=\bgr’c:;]:|s;gs::d sqg?:‘l::cﬂdcn tvergionde retming skal den endelige d_, oaes_si don reduceror det
s dey ort e i den lastbazrende retning, skal den endelige d; minimum reducere laget
e Note ?siger, at hvis d; er i et lag, som spaender i den tvaergdende med drmm,

=va

retning, skal det gges, sa den reducerer det naeste lastbaerende lag
med 4mm => resttvaersnit: 26L

e Resultat — vaeggen virker som en 26mm planke efter 60 min. brand.
=>vil hgjest sandsynligt ikke kunne baere lasterne.

Jel
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SYSTEM A: SKIVEBYGGERI

* Blotlagte vaegge => akustiske problemer

* Lgses typisk med hulrum - m';‘__i_

* Hulrum = frakobling af daekskiver = indflydelse pa statisk o ~—1~ :
system -l [N = _? N

* Blotlagte vaegge skal ikke alene valges mht. brand, men = B | 4'
bgr ALTID koordineres med statiker ~ - ' !

* Hulrum = risiko for brandspredning = skal indtaenkes i

Igsninger

36
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SYSTEM A: SKIVEBYGGERI

* Der kan typisk kun blotleegges én overflade => typisk en
vaeg

* Blotlagte overflader har indflydelse pa statisk system
og akustik = skal koordineres med flere faggrupper

* Bgr lases tidligt i projektet!

* Limtype er vigtig for elementernes opfgrsel under brand

* Har indflydelse pa indbraendingshastighed og
brandbelastning

* Blotlagte vaegge bevirker hulrum => der skal indtankes
brandstop

* Blotlagte elementer pa udfgres med tykt yderlag svstem acsveavacer

el
37
(R) SYSTEM A: SKIVEBYGGERI | TRESKELET/ELEMENTER H
+ 2 muligheder: 4
« Systemer, hvor hulrummet ikke er ’
fyldt ud med isolering 3 u 1
+ Systemer, hvor hulrummet er fyldt H”%“MHEJH”WI
ud med isolering
el
38
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(R) SYSTEM, HVOR HULRUMMET IKKE ER FYLDT UD MED ISOLERING H

« DS/EN 1995-1-2, Anneks D 4
 Indbraendingens begyndelse 2
« Pladematerialer: t., =t; =2 —4 K
¢ f Bo 3 u 1
Forklaring:
. 1 Smalle side af brandeksponeret traedel
° GIpSp|ader, type A Og H 2 Brede side af traedel, der vender mod hulrum

Brandbeskyttende beklzedning pa brandeksponeret side af konstruktionen

3
« Smal side: Som tidligere ved gipspla( 4 Brandbeskyttende beklaedning pé ikke-brandeksponeret side af konstruktionen

Figur D.1 — Definition af treedelenes smalle og brede sider

+ Bred side

+ Dakkonstruktioner med Cc <= 400mm, samt vaegge:  tc, = tf = 2,8h, — 11

+ Dakkonstruktioner med Cc 400-600mm: ten =t = 2,81y — 12
h, = pladetykkelse af yderste lag + 50% af pladetykkelse af inderste lag [mm]

Jel
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(R) SYSTEM, HVOR HULRUMMET IKKE ER FYLDT UD MED ISOLERING H

0 0 -2
* Eksempel, indbraending I Y I
3 1
+ Skelet: 45x95mm pr. 400mm Fortaring:
1 Smalleside af brandeksponeret traedel
+ Bekleedt med 2 x 12,5mm Gips type A 3 Brancbaskytande ekodining o brancikaponertsiceaf kortrukonen
4 Brandbeskyttende beklzedning pa ikke-brandeksponeret side af konstruktionen
hp = 1!5 : 12'5mm = 18'75mm Figur D.1 — Definition af treedelenes smalle og brede sider
. . . . 25mm .
+ Tid for 25mm indbraending (dob. has). T,s ;,, = ———— = 15,6min

2+ 0,8mm/min
* Indbraending i bred side:

teh =tr =28 18,75 — 11 = 41,5min = Tye5e = 60min — 41,5min = 18,5min > Ty5 g0p
dehar = 25mm + (60min — 41,5min — 15,6min) - 0,8mm/min = 27,3mm

Det ses, at 2x d 4> bredden, dvs. tveersnit er gennembraendt! => hulrumsisolering
nodvendig!

+ Indbraending i smal side (til orientering): ten = tr = 2,8-18,75 — 14 = 38,5min

denar = 25mm + (60min — 38,5min — 15,6min) - 0,8mm/min = 29,7mm

Jel

40
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(R) SYSTEM, HVOR HULRUMMIET ER FYLDT UD MED ISOLERING H
« DS/EN 1995-1-2, Anneks C
* Geelder kun op til 60min + skal veere fyldt ud med stenuldsbatts, som forbliver i
hulrummet! .

* Indbrending givetved: g~ =p ¢
+ Indbraendingshastighed givet ved: P

b k,
s fortg <=t<=t¢ g, = kokoknfo FER—T Hcs
« fort>=tg B = ksksknBo 8 11 Pt
* hVOF Forklaring: )
1 Teenkt resttvaersnit
. k =1 5 2 Teenktindbraendingslag
* k, = tvaersnitsfaktoren
* k,=isoleringsfaktoren (konservativt): k, = 1,05 — 0,0073h,,
* k; = post-beskyttelsesfaktoren: Jae ks = 0,036t + 1
41
(R) SYSTEM, HVOR HULRUMMET ER FYLDT UD MED ISOLERING H

* Indbraendingens begyndelse og svigttider

h
* Treplader: t., =t; = ﬁ_” —4
0

* Gips, type AogH: tep, =t =28 h,—14

* TypeF:
+ t,som tidligere
* t;enten som veerste veerdi af termisk nedbrydning af bekleedningen (baseres pa

prevninger af producent) og som svigt som falge af udtreekning af forbindelsesmidler

¢ ] =t + lf - la,min - hp
f.svigtudtraek ch kskz knl,lsﬁo

 Plader pa stalprofiler er ogsa inkluderet, gennemgas ikke. Se DS/EN 1995-1-2, Anneks C.

Jel
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(R) SYSTEM, HVOR HULRUMMET ER FYLDT UD MED ISOLERING

=va

Styrker reduceres med Tl G2 Voot br . o e | B o L L ot b
Anvendslsessituatian n 2 a " - -
k _ dchar,n 3 o ——— % o |om ' Tratrie I O
mod,fmfi = Ao — A1 "~ g e G (o e os "
h I e TonTom
[ZTTTITTX) s o 040
1.4 186 085 048
ﬁ 20 .\xBJ 047
& 196 0,55 0,48
Elasticitetsmoduler reduceres med
Tabel C.4 —Vaerdiers for by, 09 b for reduktion af pe Tabel €5 — by og by stolperi
d n der er brandeksponeret pa den ena side brandeksponeret pa begge sider
k L= p, — b, - —ann : PR r— prme— PR r—
mod,fm,fi 0 1 h o o
1 Udknaskning vinkelret pa o5 0,50 07 1 T Umr;r:kmrg vinkelrat pi 145 037 ]
! e % [om atd
T e

43
(R) SYSTEM, HVOR HULRUMMIET ER FYLDT UD MED ISOLERING H
+ Eksempel, indbraending med isolering
+ Skelet: 45x95mm pr. 400mm
+ Bekleedt med 2 x 12,5mm Gips type A
+ Indbraendingens begyndelse og svigt:
hy, =1,5-12,5mm = 18,75mm
ten = t; = 2,8-18,75 — 14 = 38,5min
+ Indbraendingshastighed: g, = ksk3knBo = 1,3-2,39 1,5 0,65mm/min = 3,024mm/min
« Konstruktionstrae: g, = 0,65mm/min
¢ 45mm => ks =13
ky =1.5
k3 = 0,036t +1=0,036-385+1=2,39
« Samletindbrending:  denar = Ba(T — tr) = 3,024mm/min - (60min — 38,5min) = 65mm
bs; - hy; = 45mm - (95mm — 65mm) = 45mm - 30mm
Jel
44

22



15-09-2025

(R) SIDESTYKKER AF TRA

* Tree mod trae,

Tabel 6.1 — Brandmodstandsevne for ubeskyttede forbindelser med sidestykker af tra

=va

ubeskyttet tis
* Dorne, skruer og sgm: Sem s d=28mm
Skruer 15 dz25mm
* Brandmodstand kan forgges o — e
(dog maks. 30 min.) ved at gge Do » PRy
dimensionerne Mallemlzag i henhold il EN 912 15 t,245 mm
al der diameteren for forbindelsen, og 1, er sidestykkets tykkelse,
’aﬁ =p, ’kﬂm '(tmq _tdﬁ) ‘
aﬁ
t,,, = kraevede brandmodstandsevne for SBK (maks 30) - &
ko =15 o a,
B

Jel

45
* Tree mod tree, beskyttede forbindelser, krav
* Beskyttet med yderligere traebeklaedning, treebaserede
pladematerialer eller gipsplader type A eller H: Ly, 2, — 0,5 g
* Beskyttet med gipsplader, type F: 7., =¢,,, —1,2-¢, ,
* Proppede forbindelser: lengde af propperne bestemmes iht.
formel pa forrige side - ‘°"1°H = =y e i "
treq = maks. 60min., dvs. R60 er maks. beskyttelse Bjzlke ;2;(3_1 mm«%ﬂbﬁ
Tr@prop (Type 2) | lie Som/skrue ==
Lodretsnit " mu.is}uf L
* Fastggrelse af forbindelse ma ikke — % L
svigte for tidligt, dvs. gips og ==l IS Lo
treeplader ma ikke falde af fgr ind- {;;‘;";;“(7 ‘ \‘“ ~f
braending begynder (¢ = t.,) og gips o o o
type F ma ikke falde af i den kraevede brandmodstandstid Traprop L N > o
(= ty,) fpe2 - . o
Figur 2.4 Indlimede tr@propper kan beskytte forbindel Figur 7.5 Fors@nket boltehoved beskyttet med traeplade
sesmidlerme.
46
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(R) SIDESTYKKER AF TRA H

* Boltehoveder forudsaettes at vaere beskyttede med en 1 3
beskyttelse med tykkelsen a;
* Spm og skruer (fastggrelse af beskyttelse):
* Afstand mellem forbindelsesmidler:
* Maks 100mm langs pladens kanter
* Maks 300mm for indvendige forbindelsesmidler T
* Kantafstand lig med eller stgrre end a;

* Indtreengningsdybde af forbindelsesmidler for fastggrelser af
beskyttende plader:

* Tree, trebaserede pladematerialer, Gips type A/H: [ = 6d
* Gips type F: / = 10mwmi det ubreendte trae

Jel
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(R) SIDESTYKKER AF TRA H

(8) Indslidset
e | stilplade

* Indvendige stalplader (t > 2mm) med ubeskyttede ., b

kanter (figur a), krav til bredder, b,,: @ Y
el 62 — redee yiliada karter - '\ VI\Vslalpl-!Ue
S —— e o i ]
Reo 200 mm L,
. . d, d, e =
* Stalplader, der er smallere end treedelen (figur b) b) »
* Plader med t <3mm, d; > 20mm: 30min. B - [
* Plader medt<3mm, dg > 60mm: 60min. Ea:rs:
* Stalplader med indlimede propper eller beskyttelse . »
(figur cog d) . ’
* Plader med d, eller h, > 10mm: 30min.
* Plader med d, eller h,>30mm: 60min. = —j
* Kommende Eurocode dakker op til 120min.
By h
d)

Jel
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(R) SIDESTYKKER AF TRA

* Veaerdier fra forelgbige version af kommende DS/EN 1995-1-2
(kan blive sendret i endelig version)

Table 9.3 - Geometric requirements for a specific fire resistance time of steel-to-timber
connections with dowels* and a single slotted-in steel plate, in mm

Table 9.4 - Geometric requirements for a specific fire resistance time of steel-to-timber
ith dowels* and lotted-in steel plates, in mm

Table 9.5 - Geometric requirements for a specific fire resistance time of steel-to-timber
connections with dowels* and three or more siotted-in steel plates, in mm

Fire resistance ™ Fire resistance T Fire resisiance ™

time, 14 502 72503 b time, ! 7p 501 PRTE] 1,503 a time, {5 7a501 7,502 7,503 o
30 min =65 =75 =15 30 min =30 =45 =50 =15 30 min =25 =35 =40
60 min =115 =125 =50 60 min =60 =75 =80 =50 60 min 250 260 265
90 min = 160 =170 =00 90 min =90 = 100 =110 =80 90 min =75 =86 =100
120 min 2195 2210 =220 =130 120 min 2120 2135 = 140 z130 120 min =100 =110 =115

= The table may be used even if 2 dowels are replaced by 2 bolts (or screws) = The table may be used even if 2 dowels are replaced by 2 bolls (or screws) *The table may be used even if 2 dowels are replaced by 2 bolls (or screws)

Kay

(1) stesl dowel

(2) slotted-in steel plate
(3) siotfor the steel plate

Key

(1) steel dowel

(2) slotted-in sieel plate
(3) slot for the steel plate

ng = E4/ Ry = Last i brandsituation / baereevne i kold situation

Jel

Key

(1) steel dowel

(2) siotted-in steel plate
(3) siotfor the steel plate

49
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