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Forord

Projektlederen vil gerne takke alle deltagende partnere og virksomheder i projektet for deres indsats til
afdaekning af emnet samt InnoBY G for finansiel statte til gennemfarelsen.

Uddrag fra dette notat ma ikke gengives pa nogen form uden skriftligt samtykke fra Teknologisk Institut.

For spgrgsmal i relation til dette notat, kontakt venligst:
Peder Fynholm

Sektionsleder, Teknologisk Institut

Telefon: +45 7220 2333

Email: pfy@teknologisk.dk

Betingelser for brug af Fleretagers treehuse - Brandforhold og ansvarsfraskrivelse

Fleretagers traehuse - Brandforhold stilles gratis til radighed for brugeren. Indholdet i Fleretagers treehuse - Brandforhold er tenkt som generel
information for branchefolk inden for byggeriet og kan pa ingen méde sidestilles med radgivning. Brugeren opfordres i alle tilfeelde til at undersgge og
vurdere, om professionel radgivning er ngdvendig.

InnoBYG fraskriver sig ethvert ansvar for tab, skader eller ulempe, béde direkte og indirekte af enhver art, der skyldes eller er en falge af brugen
Fleretagers trehuse — Brandforhold.

InnoBY G fraskriver sig ethvert ansvar for fejl, udeladelser og mangelfulde opdateringer, der matte veere i Fleretagers treehuse - Brandforhold. InnoBYG
giver ingen garanti af nogen art, heller ikke for anvendelighed eller egnethed til et bestemt formal eller for rigtigheden eller fuldsteendigheden af
Fleretagers treehuse — Brandforhold’s indhold. Anvendelsen af Fleretagers treehuse — Brandforhold sker pa brugerens eget initiativ og skaber i intet
tilfeelde et retsforhold mellem InnoBYG og brugeren.

InnoBYG har alle immaterielle rettigheder til hele indholdet i Fleretagers treehuse — Brandforhold.
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2. Introduktion

Dette notat er udarbejdet som del af InnoBYG spireprojektet: Fleretagers Traeehuse i Danmark — Er det muligt
og hvad mangler?

Det overordnede mal med projektet er, at skabe et langsigtet fundament for stgrre anvendelse af tree i fleretagers
byggeri i Danmark og gare tree til et mere naturligt valg for byggeriets parter i forhold til fleretagers byggerier,
end det er i dag.

Projektdeltagerne har gennem egen erfaring, litteratur, workshops, interviews, nationale og internationale
studieture samlet viden om mulighederne og udfordringerne ved at anvende trae i fleretagers byggeri.
Resultaterne af dette arbejde er samlet i notater forfattet af forskellige aktgrer deltagende i InnoBYG
spireprojektet. Projektet er udfart i et samarbejde mellem Teknologisk Institut (DTI - projektleder), Danmarks
Tekniske Universitet (DTU), Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut (DBI) samt en raekke virksomheder og
brancheorganisationer med relation til byggebranchen. Projektet er forlgbet i perioden januar 2016 — december
2016.



3. Baggrund

| forbindelse med aktiviteterne i InnoBYG spireprojektet ”Fleretagers Traehuse i Danmark — Er det muligt og
hvad mangler?” er brand ofte blevet fremhavet som en veesentlig udfordring. Brand og brandsikring opfattes
som én af de vasentligste barrierer for stgrre udbredelse af treebyggeri, specielt i flere etager. Og det er en
udbredt opfattelse i byggebranchen, at der er lovkrav, der hindrer anvendelsen af tree som beerende konstruktion
i fleretagers byggerier. Det er vigtigt at pointere, at der IKKE er lovmaessige begraensninger for at bygge
treehuse i Danmark, som er hgjere end 4 etager.

Ofte refereres der meget generelt til begrebet “traebygning”. Men ndr man skal forholde sig til en bygnings
brandsikkerhed, er det vaesentligt at gare sig klart, om traeet skal anvendes som bearende bygningsdele eller
som overflader (fx indvendig eller udvendig beklaedning) eller som begge dele. Ofte har bygherre eller designer
et gnske om, at baerende treekonstruktioner er synlige, og sa udger treeelementerne selvfalgelig bade den
beerende konstruktion og en andel af bygningens overflader. Men det er veasentligt at have for gje, at
treekomponenter i den barende struktur ikke ngdvendigvis skal veere synlige.

| nerveerende notat fokuseres der pa tree som baerende konstruktion. Argumentationen omkring de bzarende
treekonstruktioner kan dog til dels overfares til brandsektionsadskillende veegge og etageadskillelser. Iser nar
der anvendes massive treeelementer som eksempelvis CLT?, hvor traeelementerne kan indga bade som barende
og brandadskillende konstruktion.

| de senere ar er der uden for Danmarks grenser sket en

udvikling af tekniske lgsninger, der ger det muligt at ”Det er vigitigt at pointere, at der
bygge relativt hgje bygninger, hvor tree helt eller delvist IKKE er lovmaessige begraensninger
udger de bearende konstruktioner. Samtidig gar for at bygge treehuse i Danmark, som
udviklingen inden for brandsikring af treebaserede er hgjere end 4 etager.”

bygninger hurtigt. Teknologier til design af brandsikre
treebygninger er derfor til radighed og efterhanden ogsa
afpravet i fuld skala mange steder i Verden.

I neervaerende notat gives en kort gennemgang af danske

regler og anvisninger vedrgrende brandforhold for byggeri med berende konstruktioner af tree. Desuden
gennemgas de forskellige generelle metoder, der kan anvendes til at dokumentere brandsikkerheden for en
bygning med barende traeekonstruktioner.

! Les evt. mere om CLT i notat — Fleretagers treehuse - State of the art.



4. Brandteknisk dokumentation af fleretagers byggerier med baerende
treekonstruktioner

Historik

Der er sandsynligvis flere faktorer, der ligger til grund for at brand opfattes som en barriere for treebyggeri i
Danmark. Men farst og fremmest har lovgivning — og dermed ogsa byggetraditionen — i Danmark i flere
hundrede ar udviklet sig i retning af mindre og mindre anvendelse af breendbare materialer, herunder trae og
treebaserede byggevarer. Denne udvikling har for sa vidt veeret berettiget, idet den udspringer af erfaringer fra
historiske handelser med store tab af menneskeliv og verdier. Her er det formentlig de store brande i
Kgbenhavn i 1700-tallet, der har haft starst betydning i Danmark, men mange andre lande har varet gennem
en tilsvarende udvikling pga. store brandhandelser.

De tidlige bygningsreglementer — farst lokalt for de store byer, sidenhen et nationalt reglement — foreskrev
anvendelse af teglsten og andre ubreendbare materialer til visse kritiske bygningsdele, mens der til mindre
kritiske bygningsdele var foreskrevet tree. Dette blev i nyere tid “oversat” til brandtekniske klassifikationer,
der ikke tager udgangspunkt i bestemte materialer, men i stedet definerer de gnskede egenskaber. Fx blev
kravene til brandadskillende vaegge af teglsten oversat til BS 60 (BrandSikker i 60 minutter). | arene efter ar
2000 blev de falleseuropeiske brandklassifikationer
implementeret, men uden at Bygningsreglementets
funktionskrav til byggevarer blev veaesentligt endret. BS
60 blev “oversat” til EI 60 A2-s1,d0 (brandadskillende
konstruktion) eller R 60 A2-s1,d0 (berende
konstruktion), hvorved kravene i Bygningsreglementet
om anvendelse af ubreendbare konstruktioner i praksis
forblev uaendrede. Ved overgangen til funktions-
baserede brandkrav i 2004 blev disse klassifikations-
betegnelser — sammen med stort set alle de andre
praeskriptive krav til brandsikring - slettet fra
Bygningsreglementet og er dermed ikke laengere at
betragte som formelle krav.

”Indfgrelsen af de funktionsbaserede
brandkrav betgd at tidligere tiders
preeskriptive krav til brandsikring
blev slettet fra Bygningsreglementet

og dermed ikke lsengere kan
betragtes som formelle krav.”

Galdende lovkrav

Alt byggeri i Danmark er reguleret af Bygningsreglementet 2015 (BR15), hvori kravene til bygningers
brandsikring er placeret i kapitel 5. Disse krav har siden 2004 varet funktionsbaserede, dvs. der er i BR15
ingen specifikke krav til hvordan brandsikringen i et givet byggeri skal udfares. | stedet er der angivet en raekke
funktionskrav som illustreret ved nedenstaende uddrag.

BR15, kap. 5.3, stk. 1: Byggevarer og bygningsdele skal udfares, s personer i eller ved bygningen kan
bringe sig i sikkerhed pa terran i det fri eller et sikkert sted i bygningen, og sa redningsberedskabet har
mulighed for redning af personer og sikre acceptable forhold for dyr samt for slukningsarbejde.

Ved ansggning om byggetilladelse for et konkret byggeri er det saledes op til bygherre og dennes radgivere,
at dokumentere at bygningens brandsikkerhedsniveau svarer til funktionskravene i BR15. Brandsikkerheden
kan dokumenteres vha. principperne for brandteknisk dimensionering eller ved at udfare bygningen iht. et sat
af generelle og alment accepterede lgsninger (ofte kaldet praskriptive lgsninger).

Formelt set er det bygherres ansvar at fremlegge den ngdvendige dokumentation for en bygnings
brandsikkerhed ved ansggning om byggetilladelse. | praksis leegges ansvaret over til de projekterende
radgivere, til en totalentreprengr eller i visse tilfeelde til byggematerialeleverandgrer, hvis der er tale om
funktionsudbud. Det sidste er fx ofte tilfeeldet med prafabrikerede betonelementer.



| forbindelse med udstedelse af byggetilladelse er det den stedlige kommunes byggesagskontor, der vurderer,
om den brandtekniske dokumentation i tilstraekkeligt omfang belyser kapitel 5 i Bygningsreglementet. | mange
kommuner fungerer det lokale brandvasen som konsulent for byggesagskontoret, men brandvasenet er ikke
myndighed for de byggetekniske forhold — herunder brandsikring — med mindre bygningen anvendes til
brandfarlig virksomhed eller oplag. | skrivende stund arbejder Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen pa etablering
af en certificeringsordning, der vil gagre det muligt for private akterer at varetage byggesagsbehandlingen af
bl.a. de brandtekniske forhold.

Ved brandteknisk dimensionering foretages en holistisk vurdering af hele bygningens brandsikkerhed, hvor
alle elementer af brandsikringen indgar; aktive anlaeg (fx sprinkleranleg og brandalarmanleg), passive tiltag
(fx brandadskillende veaegge og brandbeskyttelse af konstruktioner), flugtvejsforhold og adgang for
brandveaesenet. Vurderingen tager udgangspunk i bygningsreglementets funktionskrav om, at mennesker og
dyr skal reddes, samt at brandveesenet skal have forsvarlige muligheder for redning og slukning. Derudover
kan der vere specielle krav om fx sikring af verdier, bevaringsveerdig kultur, kritisk infrastruktur eller
miljgpavirkning.

Ved brandteknisk dimensionering vil det ofte veaere ngdvendigt, at anvende beregningsveerktagjer til fx
estimering af brand- og ragspredning eller evakueringstid i bygningen. Beregningerne kan fx anvendes til, at
estimere om personer i en bygning udsettes for kritiske forhold (fx hgj ragtethed eller temperatur), inden de
er evakueret til sikkert sted. Acceptkriterier for kritiske forhold er angivet i “Information om brandteknisk
dimensionering” (IBD), udgivet af Erhvervs- og Boligstyrelsen, 2014.

Da bygningsreglementets brandkrav i 2004 blev &ndret til at vaere funktionsbaserede, valgte man at bevare de
praeskriptive krav fra reglementet i en selvstaendig publikation kaldet ”Eksempelsamling om brandsikring af
byggeri” (EBB). Anvisningerne i EBB er materialeneutrale, dvs. det er ikke beskrevet, hvordan fx en vaeg skal
udferes. | stedet kan der for en given vaeg fx vere
anbefaling om 60 minutters brandmodstandsevne,
begranset antendelighed af overfladen eller anvendelse
af ubraendbare materialer til den bzrende struktur. Det
er ikke et krav, at man anvender anvisningerne i EBB,
men hvis man vealger at felge anvisningerne i
forbindelse med et konkret byggeri, vil man normalt
ikke blive mgdt med krav om yderligere dokumentation
for bygningens brandsikkerhed. Det skal bemarkes, at
EBB kun gelder for traditionelle bygninger”, hvor
gulv i gverste etage er maksimalt 45 m over terraen.

"Det er kun safremt EEB anvendes
som dokumentation for brand-
sikkerheden, at bygninger over 4

etager ikke kan opfegres med
beerende treekonstruktioner”

Det er den generelle opfattelse, at bygninger over 4 etager (gulv i gverste etage er over 9,6 m over terraen) ikke
kan opfares med baerende traekonstruktioner i Danmark. Dette forhold ger sig imidlertid kun gaeldende safremt
EBB anvendes som dokumentation.



Tabel 1 giver et overblik over de forskellige metoder, der kan anvendes ved dokumentation af
brandsikkerheden i bygninger, der skal opfares i Danmark.

Tabel 1: Metoder til brandteknisk dokumentation.

Eksempelsamlingens anvisninger falges 100 %

(Eks: Bygningsdel klasse R 60 A2-s1d0)

Lagsninger udfares sa de efterlever
hensigten med
Eksempelsamlingens anvisninger

Komparativ analyse af at
den anvendte lgsninger
medfgrer samme
risikobillede som

Eksempelsamlingen Fuld brandteknisk analyse med
(Eks: Eksempelsamlingen anviser anvendelse af absolutte veerdier
bygningsdel klasse R 60 A2-s1,dO. for acceptkriterier vedr.

raglagshgjde, regdensitet,
temperatur m.m.

Barende konstruktioner udfgres
som R 60, hvor brendbare
materialer ikke udsattes for

“kritisk temperatur” inden for de

(Eks: Den gnskede lgsning
medfgrer samme tid til
kritiske forhold som hvis

- bygningen var udfart jf.
farste 60 minutter af Eksempelsamlingens H@JT niveau af dokumentation
brandforlgbet) anvisninger )

LAVT niveau af dokumentation MELLEM niveau af
dokumentation

| praksis anvendes ofte en kombination af brandteknisk dimensionering og praeskriptive anvisninger. Dvs. der
tages udgangspunkt i EBB’s praskriptive lasninger, og for de forhold, hvor der afviges fra EBB, udfares der
kompenserende tiltag, der fastlegges ved fagkyndig vurdering eller ved beregning iht. principperne om
brandteknisk dimensionering.

Safremt anvendelse af tree i fleretagers byggerier skal blive et mere naturligt valg blandt byggebranchens
parter, vil det kraeve at der etableres et mere ligeveerdigt udgangspunkt ift. den brandtekniske dokumentation
af braendbare og ubreendbare konstruktioner. Det vil eksempelvis kraeve en mere omfattende omskrivning af
Eksempelsamlingen og gentenkning af sikkerhedsniveauet, sdledes at der i eksempelsamlingen kommer
eksempler pa, hvordan den brandtekniske dokumentation kan etableres, nar tre indgar som
konstruktionsmateriale i byggerier over 4 etager.

Beregning af baereevne

Ved dokumentation af en konkret treekonstruktions bareevne under brand kan der anvendes brandtest eller
beregning — eller en kombination af brandtest og beregning. Uanset om der anvendes brandtest eller beregning,
skal der fastleegges en relevant brandkurve, der beskriver hvilket temperaturforlgb konstruktionen udsettes for
i et bestemt tidsrum. Som regel anvendes “standardbrandkurven”, ogsé kaldet “ISO-kurven”, som er et



referencebrandforlgb, der kan anvendes til sammenligning mellem forskellige materialer. Ved anvendelse af
standardbrandkurven kan en given konstruktion opnd en brandmodstandsevne-klassifikation i et givent
tidsrum, fx R 60.

I BR15, kap. 5.3, stk. 1 (vejledningsteksten) er det angivet, at der ved dokumentation af brandmodstandsevne
kan anvendes sakaldte “parametriske brande” som alternativ til standardbrandkurven. Et parametrisk
brandforlgb tager udgangspunkt i den konkrete bygning, og beregnes via tre faktorer der er vasentlige for en
brands udvikling; 1) ventilationsforholdene (dbninger vs. omsluttende overfladeareal), 2) brandbelastningen
og 3) de omsluttende overfladers termiske inerti (dvs. hvor meget energi der optages af
bygningskonstruktionerne). Som brandbelastning anvendes ofte tabelveerdier med udgangspunkt i den aktuelle
bygnings anvendelse. Dog skal der ogsa tages hgjde for brandveerdien af breendbare byggematerialer safremt
de udger et vasentligt overfladeareal. Figur 1 illustrerer standardbrandkurven samt eksempler pa forskellige
parametriske brandforlgb.

Ved fastleggelse af parametriske  brandforlgb til
dokumentation af brandmodstandsevnen for berende
trekonstruktioner er det vaesentligt at wvurdere, om
treekonstruktionerne skal medregnes som en del af
brandbelastningen, alt efter om traekonstruktionerne har et
brandbeskyttelsessystem eller gj.

1500

1000

800

7/C

Den parametriske brand udmerker sig ofte ved at have en
lavere maksimum-temperatur og maske et kortere brandforlgb
end ved en standardbrandkurve, hvilket f.eks. ses for de
nederste to kurver pad Figur 1. Dette betyder, at
temperaturudviklingen gennem et brandbeskyttelsessystem vil
veere lavere og ga langsommere, hvorved systemet kan
beskytte de bagvedliggende konstruktioner l&engere og bedre.

600

t/min

Som en del af en funktionsbaseret brandteknisk analyse kan det
vise sig ngdvendigt, at installere automatisk sprinkleranlaeg i bygningen for at begraense brandudviklingen —
og dermed forlzenge tiden til kritiske forhold — hvis de barende treekonstruktioner fremstar synlige. | Danmark
er det dog ikke tilladt, at medregne effekten af sprinkleranleegget ved dimensionering af de barende
konstruktioner. Det vil sige, at selvom sprinklingen holder rumtemperaturerne under anteendelsestemperaturen
for traekonstruktioner, sa skal der alligevel regnes med en udviklet brand (uden sprinklingens virkning).?
Derved virker en fastholdelse af baereevnekravet i et brandforlgbet som en redundant lgsning i forhold til en
svigtende sprinkler®. | andre europeiske lande, fx Storbritanien, kan kravet til konstruktionernes
brandmodstandsevne reduceres, hvis bygningen sprinkles, hvilket indirekte betyder, at de har en vesentlig
starre tillid til sprinklingens egenskaber.

Nar der anvendes parametrisk brandforlgb, skal det ligeledes fastlaegges, hvor lang tid treekonstruktionen skal
eksponeres for brand. I princippet er det muligt at regne med “’total udbraending”, dvs. hvor al brandbelastning
i det pagaldende rum er udbraendt, men det vil i mange tilfeelde veere alt for konservativt. For at efterleve
Bygningsreglementets brandkrav vil det vere tilstreekkeligt, at dokumentere bzreevnen — med en vis
sikkerhedsmargen — i det tidsrum der er ngdvendigt for evakuering af bygningen og for at redningsberedskabet
kan treenge ind i bygningen og foretage personredning/slukning.

2 EN 1991-1-2 Anneks E omhandlende reduktion af brandbelastning, nar sprinkling er installeret, geelder ikke i Danmark
jf. EN 1991-1-2 DK NA:2014.
3 Vedr. Redundans henvises til Information om Brandteknisk Dimensionering (IBD), Bilag 1.



Til dokumentation af brandmodstandsevnen — barende savel som brandadskillende — kan der hentes
inspiration i fglgende kilder:

1) Fire Safety Challenges of Tall Wood Buildings — Phase 2: Task 1 - Literature Review FINAL
REPORT BY: Daniel Brandon and Birgit Ostman, SP Technical Research Institute of Sweden
Stockholm, Sweden, September 2016

2) STRUCTURAL TIMBER, ENGINEERING BULLETIN, Fire safety in timber buildings,
www.structuraltimber.co.uk

3) Proceedings of the Joint Conference of COST Actions FP1402 & FP1404, KTH Building Materials,
10.3.2016, Cross Laminated Timber — A competitive wood product for visionary and fire safe
buildings

4) Full Scale exterior Wall Test on Nordic Cross-laminated Timber System, Eric Gibbs and Joseph Su,
Fire Safety, Construction Portfolie, National Research Council Canada

5) DS/EN1995-1-2 Brand

Fokuspunkter ved fleretagers byggerier

Hvad enten man bygger lavt eller hgjt byggeri, er det i princippet de samme brandmassige forhold, der skal
dokumenteres. Dog stiger kompleksiteten for iseer evakuering og redningsberedskabets indsats med stigende
bygningshgjde. Og jo langere tid der er nedvendig for evakuering og indsats, jo lengere
brandmodstandsevnetid vil det veere ngdvendigt at kreeve af de baerende konstruktioner. Denne sammenhang
galder dog uanset om de beerende konstruktioner er breendbare eller ubrendbare og geelder saledes ikke
specifikt for treekonstruktioner.

Konsekvensen ved brand i en hgj bygning vil alt andet
lige veere sterre end for en lav bygning. For at opna
samme brandsikkerhedsniveau (risikobillede) i en hgj
bygning kan det derfor veere ngdvendigt at indbygge
storre robusthed i de brandtekniske Igsninger.
Robustheden kan fx tenkes ind i valget af
sikkerhedsmargener (fx laengere brandmodstands-
evnetid) eller i valget af brandsikringstiltag (fx
kombination af passive og aktive brandsikringstiltag).
Dette forhold er uafheengigt af materialevalget.

"Der vil ikke veere stgrre brand-
tekniske udfordringer ved at bygge
hgje huse med bearende kon-

struktioner af tree sammenlignet med
materialer som beton og stal”

Det er forfatternes vurdering, at der ikke er nogen stgrre brandtekniske udfordringer ved at bygge hgje huse
med beerende konstruktioner af tree (sammenlignet med andre materialer som beton og stal), sa lenge
treekonstruktionerne beskyttes af et til formalet egnet passivt brandbeskyttelsessystem. Udfordringerne ligger
derfor primeert i at dokumentere tilstreekkelig brandsikkerhed, hvis treekonstruktionerne skal fremsta synlige
(og dermed uafdaekkede).

Uanset valget af metode for brandteknisk dokumentation (jf. Tabel 1) anbefales det, at der laegges seerlig fokus
pa falgende forhold, nar der anvendes synlige baerende treekonstruktioner i fleretagers bygninger:
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Tabel 2: Fokuspunkter ved brandsikring af fleretager bygninger med barende treekonstruktioner. Tabellen er ikke
udtemmende og beskriver risici og afhjeelpende tiltag, som ogsa er geeldende for andre typer bygningsmaterialer.

Forhold

Beskrivelse af risici

Eksempler pa afhjaelpende tiltag

Risikoen for
personer i rummet,
hvor branden opstar

Ubeskyttede traeoverflader vil bidrage til
brandens udvikling og kan potentielt medfare en
kortere tid til der opstar kritiske forhold og
overtending i rummet.

Brandimpragnering kan medvirke til at reducere
traeets energibidrag i det tidlige brandforlgh. Dog
kan brandimpraegnering medvirke til gget
ragproduktion.

Energibidrag fra treeets overflader kan ligeledes
reduceres ved at installere et sprinkleranlaeg. Vandet
vil kale rgggasserne, hvorved varmetilfarslen til
traeet reduceres vaesentligt.

Risikoen for
personer i gvrige
rum i bygningen

Hvis en brand far mulighed for at udvikle sig, vil
der pa et tidspunkt ske gennembrzanding i de
svageste bygningsdele, hvorved branden kan
sprede sig til andre rum i bygningen og medfgre
kritiske forhold i disse. De kritiske omrader for
personer i bygningen er isar flugtvejsgange og
flugtvejstrapper.

Brandspredning i bygningen kan ogsa ske
udvendigt langs facaden, iser hvis facaden har
breendbar overflade.

Brandadskillende konstruktioner (vaegge, dere,
etageadskillelser, samlingsdetaljer m.m.) kan
designes til at modstd gennembrzaending i et bestemt
tidsrum herunder er det er serligt vigtigt, at
bygningens flugtvejsgange og —trapper er
brandmaessigt adskilt fra gvrige rum. De
brandadskillende konstruktioner kan vare helt eller
delvist udfart af tree

Et sprinkleranleeg kan medvirke til at kgle bade
raglag og veeg- og loftoverflader. Derved kan
overtending som regel undgas, hvilket veaesentligt
reducerer risikoen for brandspredning til andre rumi
bygningen.

Brandalarmanlaeg kombineret med varslingsanlag
kan medvirke til hurtigere at fa personer i bygningen
ud i flugtvejssystemet og ud af bygningen, inden
branden spreder sig fra det brandramte rum til andre
rum (herunder til flugtvejene).
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Forhold

Beskrivelse af risici

Eksempler pa afhjaelpende tiltag

Sikkerheden for
redningsheredskabet

For redningsheredskabets indsatsmuligheder er
det isaer vaesentligt, at indsatsvejene er
fremkommelige og sikre. Normalt anvender
redningsberedskabet bygningens flugtveje som
indsatsveje. Hvis branden har spredt sig til
flugtvejsgange og flugtvejstrapper kan det veere
tidskraevende eller umuligt at traenge ind og
foretage slukning/redning.

Jo hgjere bygningen er, des mere tid skal
redningsberedskabet potentiel bruge for at bringe
slukningsmandskab og —udstyr frem til branden.
Bygningshgjden har ogsa indflydelse pa
mulighederne for at foretage personredning og
slukning via handstiger eller motorstiger.
Normalt antages handstiger, at kunne n vinduer
hvor underkant er placeret maks. 10,8 m over
terreen, mens motorstiger antages at kunne na op
til 22 m. I bygninger over 22 m skal
slukning/redning baseres 100 % pa indvendig
indsats.

Det er desuden veesentligt, at branden ikke har
udviklet sig til et omfang, hvor den ikke kan
slukkes af den slukningskapacitet som
brandfolkene har til radighed (fx tilgeengeligt
mandskab eller vandkapacitet). Hvis branden har
spredt sig til flere rum eller etager i bygningen,
reduceres mulighederne for, at branden kan
bringes under kontrol.

Utilgzengelige omrader i bygningen kan udgere
en serlig risiko for redningsberedskabet. Det kan
fx brand hulrum eller en brand p&/i facaden i en
hgj bygning.

Den maske vigtigste faktor til at sikre forsvarlige
forhold for redningsberedskabets indsats er, at
bygningens stabilitet opretholdes i tilstraekkeligt lang
tid.

Det skal dokumenteres, at bygningens generelle
stabilitet og stabiliteten af flugtvejene/indsatsvejene
kan opretholdes i fx 60, 90 eller 120 minutter
afhaengigt af bygningens kompleksitet. Delvist
kollaps af sekundaere bygningselementer kan
eventuelt tillades inden for et kortere tidsrum.

For at sikre let adgang via indsatsvejene skal disse
adskilles fra bygningens gvrige rum med
brandadskillende bygningsdele. Normalt anvendes
bygningsdele med 60 minutters
brandmodstandsevne, men det bgr altid overvejes,
om det er ngdvendigt med leengere tid.

I hgje bygninger kan der installeres stigrar for at
gare redningsberedskabets fremfgring af
slukningsvand til den brandramte etage lettere.
Ligeledes kan brandmandselevatorer reducere
redningsberedskabets transporttid i bygningen og
assistere med fremfgring af udstyr.

Gennemgaende hulrum med breendbare overflader
skal undgas eller brandsikres, sa de ikke medvirker
til brandspredning.

Facaderne skal udfgres med design og materialer,
der modvirker brandspredning pa/i
facadekonstruktionen.

Ovenstaende tabel kan anvendes som inspiration til den indledende designfase og dialog omkring brandstrategi
for et byggeri med beerende treekonstruktioner. Bade internt i projektgruppen og mellem projektgruppe og

myndigheder.
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5. Brandskader i fleretagers treehuse

Hovedfokus i bygningsreglementet er at sikre personsikkerhed — herunder mulighed for evakuering af personer
i forbindelse med en brand. Bygningsreglementets bestemmelser omkring brand giver dog indirekte en
mulighed for at veerdisikre bygningen, da verdisikring og personsikkerhed er teet knyttet. Uafhaengigt af
hvilket konstruktionsmateriale der anvendes i byggeriet, vil en brand i en bygning udeve skade pa
konstruktioner og lgsere. Hvor stor en skade en brand vil forarsage pa konstruktionerne, og i hvilket omfang
der er behov for skadeudbedring, er i mindre grad afhaengigt af materialevalget. Selvom trae er brandbart, er
treeets egenskaber under og efter en brand forudsigelige til forskel fra materialer som beton og stal.
Stalkonstruktioner skal som regel skal beskyttes for at bevare deres bereevne ved brandpavirkning.
Betonkonstruktioner brander ikke, men vil have reducerede styrkeegenskaber efter en brand. Forskelle i
skadesomfang og behovet for udbedringsarbejdet efter en brand er ikke behandlet yderligere i naervearende
notat.

Det skarpe fokus pa brandforhold i fleretagers treehuse, ger det naturligt at se pa, hvad der rent faktisk har
vearet af brande i nogle af de lande, hvor anvendelse af tra i fleretagers huse har veeret praksis gennem laengere
tid. SP og Linkopings universitet har i 2016 udgivet en rapport, hvor brandtilfeelde i perioden 1994-2014 i
boliger med mere end 2 etager er optalt. | netop denne periode er antallet af fleretagers huse (> 2 etager) med
baerende konstruktioner i tree gget med 10.000. Fordelingen mellem boligerne er hhv. 15% i 3 etager, 55% i 4
etager, 20% i 5-etager og 10% i 6-8 etager. Fleretagers
boligbyggeri med beerende konstruktioner i tree udgar i
starrelsesordenen 10% af markedet. Hovedkonklusionen
fra rapporten er, at antallet af brandtilfelde i fleretagers
boligbyggeri med barende konstruktioner i tra er lavere
sammenlignet med den samlede mangde af fleretagers
boligbyggeri. En af forklaringerne pé& dette er blandt
andet, at bygningerne er relativt nye og opfert efter
geeldende brandkrav. Ud af de 10.000 bygninger er der
rapporteret et enkelt (1) tilfeelde, hvor branden spredte
sig til hele huset. Der skete ingen personskade ved
branden, men bygningen var ikke til at redde og matte
efterfalgende rives ned.

”Hovedkonklusionen fra rapporten
er, at antallet af brandtilfeelde i
fleretagers boligbyggeri med
beerende konstruktioner i tree er

lavere sammenlignet med den
samlede meengde af fleretagers
boligbyggeri.”

| dette enkelte tilfeelde blev arsagen til brandspredningen vurderet til falgende:

e Brandspredning via ventilationskanaler

e Manglende og uegnet materiale anvendt som brandstop
¢ Manglende brandbeskyttelse fra loftsbjaelkelaget

e Manglende sektionsinddeling af loftrum

e Manglende dokumentation for brandbeskyttelsen

o  Utilstraekkelig kontrol pa byggepladsen

Forsikringsselskabernes erfaringer og dermed holdning til tree og brand i forbindelse med fleretagers byggerier
i Danmark er af naturlige arsager ikke pa nuvarende tidspunkt kortlagt, men via interview med
forsikringsbranchen (Forsikring & Pension) og udvalgte forsikringsselskaber, fas det indtryk at
forsikringsbranchen ikke burde vaere en stopklods i forbindelse med valg af tre til fleretagers byggerier. Om
end der i branchen er divergerende holdninger til, hvordan emnet skal handteres. Eksempelvis vil der hos nogle

* SP Rapport 2016-12 — “Kartliggning av brandincidenter i flerviningshus med tristomme — Erfarenheter fran
20 ars brukande”
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forsikringsselskaber veere en direkte sammenhaeng mellem at vaelge ubraendbare materialer og en opnaelse af
en lav forsikringspreemie. Brandforhold er dog ikke det eneste tungtvejende argument nar forsikringspreemien
skal fastlegges. Andre forhold, som er uafhaengige af valg af bygningsmateriale, er ligesa vigtige. |
forsikringsbranchen vil fleretagers treehuse blive risikovurderet af eksperter pa omradet og en raekke forhold
vil blive taget i betragtning; bygningens placering, beredskabets slukningsmuligheder og udstyr, bygningens
indretning osv. Som det geelder for mange andre aktarer, er forsikringsbranchens kendskab til omradet
begraenset, hvorfor det er vigtigt, at de bliver informeret og inddraget i konkrete projekter sa tidligt som muligt,
for at sikre at de rette lgsninger bliver valgt ogsa i relation til brand og forsikringsforhold.
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6. Redningsberedskabets indsats

Redningsberedskabet tilgang til brandsikkerhed omfatter en brandrisikovurdering for brandudvikling ifm.
byggesagsbehandlingen, som tager hensyn til bygningens anvendelse og etablering af sikre flugtveje for
personer. Tilgangen omfatter derudover en operativ indsatsvurdering for fuldtudviklede brande. Dette geelder
for alle bygninger og inkluderer fleretagers traehusbyggerier. Fglgende afsnit er skrevet med input fra
Beredskab @st> og @stjyllands Brandvaesen. Input er udelukkende givet med udgangspunkt i anvendelse af trae
i de baerende konstruktioner, og der er ikke fokuseret pa anvendelsen af trae i eksempelvis facaden. | en given
bygning vil beredskabet dog foretage en brandrisikovurdering, som omfatter hele bygningens udformning.

Formalet med brandsikring af bygninger er, at minimere antal brande, begraense brandspredningen, muligger
evakuering samt at opretholde en strukturel stabilitet, mens rednings- og slukningsarbejde udfgres. Formalet
vil vere opfyldt, safremt funktionskravene om brandsikkerheden og redningsberedskabernes
indsatsmuligheder er overholdt. Brandsikkerhedsniveauet skal dokumenteres til byggesagsbehandlingen,
serligt ved byggerier ud over hvad der er omfattet af eksempelsamlingen.

For redningsberedskabet er det helt essentielt, at kunne estimere hvordan en braendende bygning performer i
lgbet af en specifik brand for at anvende den bedste indsatstaktik. Denne viden baseres pa materialets
brandegenskaber og en viden om de brandrisici og indbyggede aktive og passive afvaergeforanstaltninger i
pagaeldende bygning. Den forudsigelige brandudvikling er en stor hjelp for at lgse udfordringerne. En del af
de omrader som kraever malrettede foranstaltninger er ikke unikke i forbindelse med anvendelse af trae, men
for fleretagers byggerier generelt, eksempler pa dette kan veere:

- Sammenbygning af bygningsdele herunder brandsikring af samlinger

- Sikring af brandstop mellem brandsektioner.

- Sikring mod brandspredning ved gennemfaringer af ventilationsrar o.lign.
- Ulmebrand i skjulte konstruktioner

- Sikring af palidelig reggas og branddetektion som efterfglges af:

- udlgsning af alarmering for evakuering

- alarmering af beredskabet

- igangsettelse af sprinkling

I forhold til lavt byggeri, stiller fleretagers treehusbyggerier tilsvarende alle andre hgjhusbyggerier starre krav
til brandsikringen, pga. flere aspekter herunder en gget tidsforbrug til evakuering samt ggede rednings- og
indsatstider. Helt generelt har man et godt kendskab til, hvordan tree og traekonstruktioner opfarer sig under en
brand. For de barende traekonstruktioner er der er kendskab til indbraendingshastigheden og dermed hvor stor
rest baereevne, der findes i konstruktionen.

For at sikre at ovenstaende er taget i betragtning skal der allerede ved projektering vare rettet opmaerksomhed
pa, at der udarbejdes bygbare lgsninger i forbindelse med brandsikringen. Der ma stilles krav til kvalitet af
udfert brandsikring, dvs. ligesom handveerkerne pa byggepladsen skal have uddannelse og opmarksomhed pa
etablering af lgsningerne ifglge instruktioner fra byggeledelsen, skal byggeledelsen sikre kvaliteten af udfert
arbejde og at de rette lgsning implementeres for de pageeldende byggerier.

Der begr samtidig vaere fokus pa dialog omkring dokumentationskravene — det er afgerende at
”brandmyndigheden” far svar pa de spergsmal de sidder med, sa usikkerheden og maske uvidenhed ikke bliver
styrende, nar man beveger sig ud over eksempelsamlingen. Dette vil samtidig kunne medvirke til at en
eventuel risiko for ekstra langs byggesagsbehandling minimeres.

® Beredskab @st: Christian Ramm, Viceberedskabsinspektar
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7. Eksempler pa fleretagers byggerier

Internationale eksempler

Brandsikring af bygninger kan generelt anskues fra flere indgangsvinkler, idet der ofte kan valges mellem
forskellige passive og aktive tiltag. Som passive tiltag kan navnes en fastlagt brandbeskyttelse, for opnaelse
af en brandmodstandsevne af de barende konstruktioner, mens aktive tiltag f.eks. kan vaere sprinkling eller
brandventilation. Dvs. en type brandsikring kan bruges som substitut for en anden type brandsikring, f.eks.
kan der for visse konstruktioner regnes med en lavere beereevne under brand, hvis der etableres automatisk
brandventilation, eller der kan i visse tilfeelde vaelges mellem sprinkling og brandventilation.

”I vores nabolande har man stgrre
erfaring end os med hgjere bygninger
udfert i tree. Her veelges der
forskellige tilgange til brandsikring,
hvilket kan eksemplificeres ved to

byggerier, Dalston Lane (England) og
Moholt 50|50 (Norge).”

I nogle af vores nabolande, som f.eks. England, kan der
ogsa regnes med en lavere bareevne for
konstruktionerne under brand, hvis der etableres
sprinkling. Der kan som tidligere anfart ogsa anlegges
forskellige betragtninger om brandforlgbet, idet savel et
standardbrandforlgb i en fastlagt tid (f.eks. 60 minutter)
som et parametrisk brandforleb i hele brandens
udstraekning kan betragtes.

I vores nabolande har man starre erfaring end os med
hgjere bygninger udfart i tree. Her veelges der forskellige
tilgange til brandsikring, hvilket kan eksemplificeres ved
to byggerier. Det ene er opfart i Dalston Lane, London,
England, mens det andet er opfert i Trondheim, Norge —
Moholt 50|50. I en dansk kontekst vil principperne fra de
to eksempler kunne benyttes, men det vil kraeve en

samlet dokumentation for brandstrategien for at sikre at Bygningsreglementets funktionsbaserede brandkrav
er opfyldt, da de viste eksempler ligger uden for, hvad der i dag er angivet i eksempelsamlingen.

Dalston Lane, London

Byggeriet er opfert i samlet 10 etager, hvor
den nederste etage er udfart i beton, mens
resten er udfert i CLT-treeelementer som
barende konstruktion, for savel vaegge som
deekelementer. Byggeriet, der er opfart over
en togmetro, er et lejlighedskompleks med
butikker i de nederste etager. Indvendigt vil
alle overflader vaere bekleedt med gipsplader,
og udvendigt bliver byggeriet skalmuret. Der
vil ikke vaere noget synligt tree i bygningen.
CLT-lgsningen er valgt, da der pa grund af
den reducerede veegt kunne bygges flere
lejligheder end ved traditionelt betonbyggeri,
samtidig med at CO»-aftrykket er vaesentligt
mindre.

CLT-elementerne bliver bekledt med et brandbeskyttelsessystem, der opfylder en brandsikring, som kan
accepteres i UK. Denne lgsning er valgt som alternativ til sprinkling. | denne situation er CLT-konstruktionerne
brandsikret til REI90 vha. gipspladebeklaedning. | UK er der ikke specifikke krav til materialer, nar blot
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sikkerheden er sammenlignelig materialerne imellem. P& denne made er et passivt brandtiltag brugt som
bygningens ngdvendige brandsikring.

Moholt 50|50, Tromheim, Norge.

Byggeriet er et kollegiebyggeri opfart i 5 blokke
af hver 9 etager, hvor de barende konstruktioner i
den nederste etage er i beton, mens resten er i
CLT-treelementer for savel vagge som
deekelementer. Norges byggelovgivning er
| sammenlignelig med den danske, idet der er
| preeskriptive  regler, der anviser barende
konstruktioner af ikke-braendbare materialer, nar
man kommer over en vis hgjde, svarende fil
byggerier over 3-4 etager. Hvis der bruges
=% Dbrendbare  materialer  til  de  berende
¢ konstruktioner, skal det sikres, at der opretholdes
. samme sikkerhed som ved brug af ikke-braendbare
Figur 3: Studenterboliger i Trondheim under opfarelse. materialer, dvs. der ma foretages en komparativ
analyse. Der blev etableret dokumentation for
denne sikkerhed ved, at der blev udfert brandtests af ‘mock ups’, hvor man testede en lejlighedsbrand i fuld
skala. Mock Up’en var med frilagte CLT- overflader. Tests med og uden sprinkling blev gennemfgart. Disse
tests dokumenterede, sammen med meget fordelagtige data fra den lokale forsyningssikkerhed
(vandforsyningssikkerhed, vandtryk mm.), at en
sprinklet lgsning havde samme sikkerhed som en
preeskriptiv lgsning. P& denne made er et aktivt
brandtiltag brugt som bygningens ngdvendige
brandsikring.

"Hvis der bruges braendbare
materialer til de beerende kon-

Hvis den lokale vandforsyningssikkerhed er mere struktioner, skal det sikres, at der
almindelig, kan man forestille sig at der opns opretholdes samme sikkerhed som
redundans ved en kombination af passive [RACRESNCLEIYRCIRNLSCENIE U DIEE
(brandbeskyttelsessystemer) og aktive (sprinkling) materialer, dvs. der ma foretages en

brandsikringer. De passive tiltag vil derved opretholde komparativ analvse.”
brandsikkerheden ved et eventuelt sprinklersvigt.

Brandsikring i opfgrelsesperioden

Brandsikring i opferelsesperioden er vigtig i ethvert

projekt, da byggeriet pa dette stadie ikke har opnaet sin endelig form for brandsikring. | det 18-etagers
treehusprojekt Brock Commons, Vancouver, Canada har man allerede fra den indledende projekteringsfase
fokuseret pa brandsikring i opfarelsesfasen ved falgende tiltag:

- Projekterede detaljer til minimering af svejsning on-site

- Varmt arbejde kraever faglarte entreprengrer og tilstedevarelse af brandovervagningspersonale
- Brandhaner placeret hgjest 4 etager under byggepladsetagen

- CLT etageadskillelser som beskyttes af beton pa toppen og brandgips pa indersiden.

- Maksimalt 4 etager med ubeskyttede treekonstruktioner

- Brandsikringsplan som godkendes af VVancouver Fire Department
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8. Konklusion

Som beskrevet ovenover giver de praskriptive anvisninger i dag begranset mulighed for anvendelsen af trae i
fleretagers byggerier. Dette tolkes fejlagtigt som om, det ikke er muligt at bygge fleretagers treehusbyggerier i
Danmark. I princippet er der — mht. brandsikring — ingen regulative hindringer for at anvende tra i de beerende
konstruktioner pa lige fod med materialer som beton og stal.

Det er dog vigtigt at man i en tidlig fase far startet en indledende dialog med brandmyndigheden for at begraense
risikoen for forlenget sagsbehandlingstid. Den indledende dialog vil kunne medvirke til at usikkerhed og
maske uvidenhed ikke bliver styrende nar man bevager sig ud over eksempelsamlingen.

Adskillige eksempler fra udlandet viser, at det er muligt, at bygge hgje bygninger med bearende
treekonstruktioner uden at ga pa kompromis med brandsikkerheden. Bygningerne er bl.a. opfert i lande, der
normalt anses for, at have et brandsikkerhedsniveau der er sammenligneligt med det danske. Ved projektering
af et hgjt trebyggeri i Danmark bgr man derfor indhente erfaringer fra disse projekter — bade de gode lgsninger
og de lgsninger hvor der er potentiale for optimering. Brandteknisk viden om hgijt treehusbyggeri kan bade
indeholde den overordnede brandstrategi for en bygning og mere detaljeret teknisk viden om
brandbeskyttelsesmetoder, samlinger, brandstop osv.

Da erfaringerne med fleretagers traehusbyggerier i Danmark er begrensede, er det vigtigt, at den
erfaringsopsamling, der oparbejdes over de kommende ar, i videst muligt omfang deles til gavn for
efterfglgende projekter.

Safremt anvendelse af tree i fleretagers byggerier skal blive et mere naturligt valg blandt byggebranchens
parter, vil det kraeve at der etableres et mere ligeveerdigt udgangspunkt ift. den brandtekniske dokumentation
af breendbare og ubreendbare konstruktioner. Det vil eksempelvis kraeve en mere omfattende omskrivning af
Eksempelsamlingen og gentenkning af sikkerhedsniveauet, saledes at der i eksempelsamlingen kommer
eksempler pa, hvordan den brandtekniske dokumentation kan etableres, nar tre indgar som
konstruktionsmateriale i byggerier over 4 etager.

Til at supplere erfaringerne fra realiserede projekter kan der ogsa indhentes viden fra en raekke internationale
forskningsprojekter og netvaerk. Her kan iszer fremhaeves de europaiske netvaerk COST Action FP1402 "Basis
of Structural Timber Design" og COST Action FP1404 - Fire Safe Use of Bio-Based Building Products.
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Bilag 1: Uddrag fra “Eksempelsamling om brandsikring af byggeri” (EEB)

I geeldende udgave af EBB er det primert folgende kapitler der anviser egenskaber for barende
treekonstruktioner:

e Kap. 3.3 Baerende bygningsdele

e Kap. 5.1.1 Indvendige overflader pa veeg, loft og gulv*
e Kap. 5.2.1 Udvendige overflader*

e Kap. 5.2.5 Brandsektioner

* Anvisninger vedrgrende indvendige og udvendige overflader er ikke gengivet i dette notat. Der henvises til
Eksempelsamlingen.

| de folgende afsnit med uddrag fra EBB er visse nuancer udeladt for at gare oversigten mere overskuelig.

Eksempelsamlingens anvisninger tager bl.a. udgangspunk i, hvilken anvendelseskategori der er aktuel for den
pagaeldende bygning. Anvendelseskategorierne er defineret i BR15, kap. 5.1.1 og gengivet i nedenstaende
tabel.

Alle personer har Bygningsafsnittet Personerne kan Antal per-
kendskab til er indrettet bringe sig i soner per
bygningsafsnittets til dagophold/ sikkerhed ved rum, som ud-

indretning og natophold egen hjzlp gor en brand-
flugtveje maessig enhed

Anvendelses- 5
Ja DagophOId Ja :

Anvendelses-
kategori 2

Anvendelses- 1y X
Nej DagophOId Ja >0

Anvendelses-

Y Ikke ngdvendigvis Dagophold Ja <50

Ja Natophold Ja <50

kategori 4

Anvendelses- i .
Anvendelses- 3% _ Dagophold og eventuelt Nei <50
kategori 6 tillige til natophold ) =

Figur 4: Oversigt over anvendelseskategorier

Bzerende bygningsdele

Nedenstaende tabel er en gengivelse af EBB’s anvisninger vedrerende barende konstruktioner. Der er anvendt
gren markering, hvor tre kan anvendes uden begraensninger, gul markering hvor tree kan anvendes, nar visse
forhold er til stede, og rgd markering hvor EBB anbefaler, at de baerende konstruktioner udfgres af ubreendbare
materialer, dvs. hvor tree ikke anbefales anvendt.

Bygningsdele i bygningers @verste etage

Anvendelseskategori 1-5 Bygningsdel klasse R 30 [BD-bygningsdel 30]
Anvendelseskategori 6 samt bygninger i flere etager, | Bygningsdel klasse R 60 [BD-bygningsdel 60]
hvor hgjden til gulv i gverste etage er mellem 12 m og 22
m over terren

Etageadskillelse over keelder samt de bygningsdele, der baerer denne etageadskillelse, generelle eksempler
Anvendelseskategori 1-6 Bygningsdel klasse R 60 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 60]
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Bygningsdele i bygningers gverste etage

Bygninger i flere etager, hvor hgjden til gulv i gverste | Bygningsdel klasse R 120 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 120]
etage er mellem 12 m og 22 m over terraen

Bygninger med 1 etage (bortset fra tageadskillelse over kalder samt de bygningsdele, der bzrer denne
etageadskillelse, som er omfattet af ovenstaende generelle eksempler)

Anvendelseskategori 1 -5 Bygningsdel klasse R 30 [BD-bygningsdel 30],
hvis bygningen er op til 1000 m?

Bygningsdel klasse R 60 [BD-bygningsdel 60],
R 30/R 60 hvis bygningen er mere end 1000 m?
R 60 A2-s1.d0 | en bygning med let tagkonstruktion og med jsevnt

fordelt brandventilation i tagfladen kan kravene til de
bzerende bygningsdele i bygningen lempes. For
naermere detaljer henvises til EBB.

Anvendelseskategori 6 Bygningsdel klasse R 60 [BD-bygningsdel 60]

Bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv i gverste etage er hgjst 5,1 m over terren (bortset fra bygningsdele i
bygningens gverste etage og etageadskillelse over kalder samt de bygningsdele der barer denne etageadskillelse,
som er omfattet af ovenstaende generelle eksempler)

Anvendelseskategori 1-6 Bygningsdel klasse R 60 [BD-bygningsdel 60]
—R30
g
v RGO
£
R 60 A2-51,d0

Bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv i gverste etage er mellem 5,1 m og 9,6 m over terren (bortset fra
bygningsdele i bygningens gverste etage og etageadskillelse over kalder samt de bygningsdele der bzerer denne
etageadskillelse, som er omfattet af ovenstaende generelle eksempler)

Anvendelseskategori 1-6 Bygningsdel klasse R 60 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 60]
Eller
R 30 Bygningsdel klasse R 60 D-s2,d2 [BD-bygningsdel 60]
[klasse B materiale], nar bygningen er udfgrt enten med
E R 60 A2-s1,d0 automatisk sprinkleranleg, eller bygningsdelene er
C}w “ .
zZ thr) D-52.2 ndr bygningen er udfgrt med beklaedning klasse K2 60 A2-s1,d0 [60
T udfort enten med et automatisk minutters brandbeskyttelsessystem]

sprinkleranleeg, eller bygnings-
delene er udfort med bekladning
klasse K, 60 A2-s1,d0, dog ikke
kelder.

Bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv i gverste etage er mellem 9,6 m og 12 m over terran (bortset fra
bygningsdele i bygningens gverste etage og etageadskillelse over kaelder samt de bygningsdele der barer denne
etageadskillelse, som er omfattet af ovenstaende generelle eksempler)

Anvendelseskategori 1-6 Bygningsdel klasse R 60 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 60]

T

R 30

R 60 A2-s1,d0

Hejst 12 m
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Bygningsdele i bygningers gverste etage
Bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv i gverste etage er mellem 12 m og 45 m over terren (bortset fra
bygningsdele i bygningens gverste etage og etageadskillelse over kalder samt de bygningsdele der baerer denne

etageadskillelse, som er omfattet af ovenstaende generelle eksempler).

Anvendelseskategori 1-6 Bygningsdel klasse R 120 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 120]
+——R 60
—
S R 120 A2-s1,d0
T

Tabel 3: EBB's anvisninger vedrgrende barende konstruktioner

Som det fremgar af ovenstaende tabel anbefaler EBB kun anvendelse af tree i barende bygningsdele i
bygninger op til 9,6 m, hvilket som regel svarer til 4 etager. Det er vigtigt at pointerer, at EBB ikke er
lovgivning, men eksempler og at der saledes IKKE er lovmassige begraensninger for at bygge treehuse i
Danmark, som er hgjere end 4 etager. Ubeskyttede barende traekonstruktioner — der giver mulighed for synlige
traeekonstruktioner — anbefales kun op til 5,1 m, hvilket som regel svarer til 2 etager.
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Bilag 2: Metoder til brandsikring af baerende traekonstruktioner
Metoder til brandsikring opdeles traditionelt i passive og aktive brandsikringstiltag.

Passive brandsikringstiltag er — lidt populert beskrevet — metoder der ikke kreever forudgaende aktivering far
brandbeskyttelsen opnas.

Aktive brandsikringstiltag kreever en form for branddetektering og en efterfglgende aktivering. | dette notat
omtales kun vandsprinkler- og vandtageanleag, da det kun er denne form for aktive anlag, der vurderes at have
en beskyttende effekt pa barende traekonstruktioner i “almindeligt” byggeri (fx kontor- og etageboligbyggeri).

Nar den samlede brandstrategi for en bygning skal fastleegges, kan de forskellige metoder ofte kombineres. En
veesentlig faktor for valget af brandsikringsmetoder er, om bygherre gnsker, at de baerende traeekonstruktioner
fremstar synlige i bygningen.

Passive brandsikringstiltag

Brandimpraegnering

Et treeprodukts brandtekniske egenskaber kan endres ved at tilfgre ét eller flere brandheemmende kemikalier.
De egenskaber, der typisk @ndres, er antendelsestid, flammespredning, varmeudvikling og regudvikling.
Dette opnas vha. forskellige mekanismer afheaengigt af de valgte impragneringsmidler. Som illustreret pa Figur
5 er de primere mekanismer:

- Dannelse af kullag

- ”Keramificering”

- Fortynding

- Andring af termiske egenskaber
- Hamning af keedereaktioner
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Figur 5: Mekanismer for forskellige typer af brandheemmende midler. Kilde: ”Flammability behaviour of wood and a review
of the methods for its reduction”, L. A Lowden and T. R. Hull, Fire Science Reviews, 2013

Brandimpraegnering kan tilfgres et treeprodukt ved trykimpraegnering, dypning eller pasprgjtning, og treeet vil
efterfglgende fremsta synligt. Impraegneringsmidlet virker kun, hvis det kan optages af treematerialet, hvilket
er styret af treeartens permeabilitet og andelen af splint/kerne-ved.

Brandimpraegnering af tre har primart en funktion i de tidlige faser af en brand, hvor det kan reducere
treeoverfladernes energibidrag til branden og dermed forleenge tiden til overteending. Brandimpraegnering kan
ikke forhindre nedbrydningen af treematerialet, nar det pavirkes med hgje temperaturer. Traeet kan altsa ikke
geres ubraendbart ved brandimpreegnering. Brandimpraegnering kan derfor som udgangspunkt ikke anvendes
til at forbedre treekonstruktioners beereevne under brand (brandmodstandsevnen).

Brandmaling

Brandmaling er en overfladebelaeegning, der mest anvendes til brandsikring af stalkonstruktioner. Det kan dog
ogsa anvendes til treekonstruktioner, safremt det pageldende produkt er testet til anvendelse pa tre.
Brandmalingen fungerer ved, at den ved varmepavirkning — typisk omkring 200-250 °C — ekspanderer til
mange gange den oprindelige tykkelse. Herved dannes et isolerende lag, der forsinker opvarmningen af traeet
til det temperaturniveau, hvor traeet nedbrydes. Filmtykkelsen af brandmalingen er afggrende for tykkelsen af
det ekspanderede (isolerende) lag. Ved brandbeskyttelse med brandmaling skal filmtykkelsen derfor
dimensioneres til det antal minutter, hvor indbraending i treeet gnskes forhindret. Brandmaling kan veere
gennemsigtig, hvorved treeet efter behandling kan fremsta synligt.
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FIRE

ASTRO ITC
Intumescent Paint .
l Insulating Char
\?\‘.h,;/“’ i
Timber Flame Retardant Paint
Substrate Decorative Finish

Figur 6: Kilde: http://www.astroflame.com/intumescent-paint-timber.html

Inddaekning

En effektiv og simpel metode til brandbeskyttelse af baerende traekonstruktioner er inddaekning med isolerende
lag af fx mineraluld og gips- eller cementbaserede pladematerialer. Omfanget og valget af
inddaekningsmaterialer afhaenger af, hvilke egenskaber der gnskes opnaet.

Figur 7 viser et eksempel pa en dobbelt CLT-konstruktion, der pa de indvendige sider kun er afdaekket med ét
lag gipsplade. Herved opnas, at treeoverfladerne ikke medvirker med energi (og reg) til branden i de tidligere
faser i brandforlgbet der er kritiske for evakuering af en bygning. Til gengeeld er gipspladernes bidrag til
konstruktionens samlede brandmodstandsevne relativt beskedent.

Construction
{HH H A =13 mm plasterboard
| B-95mm CLT
= C - 60 sound absorbing material
30 D-95mm CLT
il = | E - 13 mm plasterboard

""‘U 0w l»

Figur 7: Kilde: “Fire Safety Challenges of Tall Wood Buildings, Phase 1, Final Report”, The Fire Protection Research
Foundation, 2013

Figur 8 viser et eksempel hvor et CLT-element pa begge sider er afdaekket med to lag gipsplade og 60 mm
glasuldisolering. Denne inddeakning vil forhindre bidraget af energi og rgg langt ind i brandforlgbet og
samtidig give et vaesentligt bidrag til brandmodstandsevnen af den samlede konstruktion.
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I

Construction
A -2 x13 mm plasterboard
B - 70 timber batten and resilient clips
C - 60 mm glasswool insulation
G D-95mmCLT
i E - 70 timber batten and resilient clips
b= H LN g F-60mm glasswool insulation
—a ] G - 2 x13 mm plasterboard

e

Figur 8: Kilde: “Fire Safety Challenges of Tall Wood Buildings, Phase 1, Final Report”, The Fire Protection Research
Foundation, 2013

Aktive brandsikringstiltag

Automatisk vandsprinkleranlaeg

Et automatisk vandsprinkleranleaeg har til formal, at kele de breendende objekter — samt braendbare objekter der
vil kunne antendes — umiddelbart under den aktiverede sprinklerdyse. Normalt udfares sprinkleranlaeg, sa det
aktiveres, nar en sprinklerdyse pavirkes med en “hej” temperatur — typisk 68 °C. En lille glasampul i dysen
spreenges hvorved vandet kan stremme ud. Vandet stremmer kun ud gennem de dyser, der pavirkes med
glasampullens aktiveringstemperatur.

Som udgangspunkt designes et sprinkleranleg til at deekke interigr og lagervarer. Dog kan et sprinkleranleeg
ogsa designes til at daekke konstruktioner (fx baerende eller brandadskillende konstruktioner). Det er dog
vaesentligt, at anleegget er specifikt designet til det aktuelle formal.

Til sikring af baerende traekonstruktioner kan et automatisk vandsprinkleranlag altsa have to formal:

- at reducere brandpavirkningen af konstruktionerne ved at kele raggasser og breendende emner
- at kele de baerende konstruktioner sa effekten af brandpavirkning reduceres

Automatisk vandtageanleeg

Et automatisk vandtageanleg kan pa mange mader minde om et sprinkleranleeg. Dog anvendes drabestgrrelser
der er sa sma, at draberne ikke vil falde til gulvet, men i hgjere grad vil ’svaeve” rundt i rummet og blive
trukket ind i branden sammen med den luft som branden tiltraekker. Herved udnyttes vandet mere effektivt.
Det er tvivlsomt, om vandtageanlag kan benyttes til keling af konstruktioner.
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Bilag 3: Huskeseddel ift. brandforhold og fleretagers traehusbyggeri

Fase i Opmaerksomhedspunkter
byggeprocessen
Idé/visioner « Valg af konsortium. Det er vigtigt, at alle er indstillet pa at bidrage

positivt. Find allierede ogsa gerne uden for landets greenser, der har den
ngdvendige erfaring pa omradet.

+ Husk at inddrage relevante myndigheder i en forhandsdialog (kommunen
og forsikringsselskaber).

Programmering

«  Tilknyt brandradgiver med indsigt i treekonstruktioner og hgjhusbyggeri

Dispositionsforslag

» Brandstrategi udarbejdes, herunder valg af dokumentationsmetodik jf.
Tabel 1

» Bygningsreglementets funktionskrav om at mennesker og dyr skal reddes
samt at brandvasenet skal have forsvarlige muligheder for redning og
slukning.

» Der skal indbygges tilstraekkelig robusthed i de brandtekniske lgsninger

» Indhent/iveerksat dokumentation ift. brandsikring af
konstruktionslgsninger, herunder specielt samlingsdetaljer.

Projektforslag

» Dokumentation for at bygningens brandsikkerhedsniveau svarer til
funktionskravene i BR15. Bygherrens ansvar, men udfares af
brandradgiver.

- Komparativ analyse af at de anvendte lgsninger medfarer samme
risikobillede som Eksempelsamlingen eller

- Evt. fuldbrandteknisk analyse med anvendelse af absolutte veerdier for
acceptkriterier vedr. reglagshgjde, regdensitet, temperatur m.m.

» Udstedelse af byggetilladelse fra den stedlige kommunes byggesagskontor

(ofte vil det lokale brandvaesen fungerer som konsulent for

byggesagskontoret, men de er ikke myndighed)

Hovedprojekt . ...
Udbud +  Udbuddet udarbejdet, sa det er muligt for tiloudsgivere at finde de rette
lgsninger
«  Tilknyt brandradgiver med indsigt i treekonstruktioner og hgjhusbyggeri.
Da den praeskriptive eksempelsamling ikke kan anvendes, veelges den
brandtekniske dimensionering
« Identificer eventuelle kritiske omrader / risikovurdering ift. brandforhold i
den pagaldende bygning
» Dialog med forsikringsselskab
Tilbud «  Er tilbudte brandlgsninger i trad med hvad der eftersparges?
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Byggefase

Detaljer/lgsninger der i projekteringsfasen er identificeret som serligt
kritiske for brandsikkerheden skal have sarlig opmerksomhed

Overvej brandsikkerheden i byggefasen hvor de brandtekniske
foranstaltninger endnu ikke er implementeret

Aflevering af byggeriet

Ibrugtagning

Vedligeholdelse af brandtekniske Igsninger
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