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Indledning
Denne rapport er udarbejdet som afsluttende delelement i Spireprojektet ”"Forteettet byggeri med lette
materialer” under InnoBYG — Innovationsnetvaerket for baeredygtigt byggeri.

Spireprojektet er udfgrt i samarbejde mellem CINARK - Center for Industriel Arkitektur og DBI - Dansk
Brand- og sikringsteknisk Institut i en projektperiode fra januar — december, 2015. Projektet har haft en
bevilling pa 0,5 mio. kr.

InnoBYG Spireprojektet: "Forteaetning af byggeri ved anvendelse af lette byggesystemer med baerende
bygningsdele af trae” har arbejdet med emnet gennem indhentning af viden fra eksterne indleegsholdere pa
temadagen "Gentaenk tree som baerende bygningsdele i hgje bygninger”, og ved at udarbejde et katalog af
eksempler pa fortaetning af en eksisterende bygningsmasse. Kataloget med eksempler er et resultatet af en
workshop afholdt pa CINARK med deltagelse af studerende og professionelle arkitekter og ingenigrer.

Katalog med eksempler pa fortaetning af en eksisterende bygningsmasse, er udarbejdet som selvstaendigt
bilag til denne rapport.

Oversigt over indleegsholdere pa temadagen, ”"Gentank trae som bzerende bygningsdele i hgje bygninger”,
se afsnittet “Temadag Gentaenk trae som bzerende bygningsdele i hgje bygninger”, sidst i denne rapport.
Praesentationer fra indleegsholderne kan hentes pa www.Innobyg.dk

Den viden og de holdninger der blev praesenteret pa workshoppen og temadagen er bearbejdet og
suppleret med litteraturstudier. Resultatet er praesenteret i denne rapport.

| arbejdet med dette projekt, har et gennemgaende tema vaeret en mangel pa beskrevne eksempler p3,
hvorledes anvendelsesomradet for baerende bygningsdele af trae kan anvendes og udnyttes i Danmark.
Muligheden for gget anvendelse af baerende bygningsdele af trae vil vaere til stede bade ved fortaetning,
hvor der bygges ovenpa og til eksisterende byggeri, og ved traditionelt byggeri.

| denne rapport er opstillet et eksempel pa, hvorledes anvendelsesomradet kan udvides, uden at denne
udvidelse vil reducere det brandsikkerhedsniveau som kendes og benyttes i dag.

Introduktion

Danmarks store byer har stigende udfordringer med tilflytning, hvilket indebzerer stigende boligpriser og
mangel pa byggegrunde. Fra myndighedernes side er der gget fokus pa, at fortaetningen af byen, hvor
bebyggelsestaetheden gges, ikke ma have en negativ indflydelse pa byens samlede CO2-regnskab. Den
ggede urbanisering kan imidlertid fa en positiv effekt pa hele samfundet, hvis behovet for flere boliger
imgdekommes ved baeredygtigt byggeri, der fokuserer pa miljpmaessige, sociale og gkonomiske aspekter.

Lgsningen pa udfordringen med at skaffe flere og billigere boliger kan enten vaere et mere effektivt — f.eks.
hgjere — nybyggeri eller ved en mere effektiv udnyttelse af den eksisterende bygningsmasse, eksempelvis i
forbindelse med energirenovering.
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Men hvis der skal tilvejebringes en baeredygtig mulighed for at etablere billige boliger, skal der veere
mulighed for at bygge med baerende bygningsdele af trae i en stgrre skala, end de 4 etager der er tradition
for pa nuvaerende tidspunkt.

En af de store udfordringer for byggeri i stgrre skala er at bryde med de traditionelle brandregler i
Danmark, saledes at det igen bliver alment acceptabelt, at bygninger med mere end 4 etager helt eller
delvist har baerende bygningsdele af tree, uden at disse bygninger ngdvendigvis betragtes som
"brandfarlige”.

Konkurrencedygtige byggesystemer der skal kunne anvendes i stgrre skala skal leve op til fglgende kriterier:
Det skal veere billigt, energieffektivt og hurtigt gennemfgrt med faerrest mulige forstyrrelser for
omgivelserne (f.eks. fglsom infrastruktur eller ressourcestaerke naboer). Det er ngdvendigt at imgdekomme
disse kriterier i alle byggerier, men saerligt ved fortaetning af byen, hvor der bygges taet pa andre,
eksempelvis i sammenhaeng med energirenoveringer, er det meget vigtigt at se pa sammenhangen mellem
byggeriet og den omgivende by.

Gennem de senere ar er det blevet normalt at anvende lette traebaserede byggesystemer til at gge
eksisterende bygninger med en ny tagetage. Disse nye tagetager har skabt flere boliger, samtidig med at
bygningerne har faet en ny tagkonstruktion. En Igsning der er kendt og gennemprgvet, derfor er den ogsa
velbeskrevet i de regelsaet der regulerer det danske byggeri, da det her altid accepteres at den gverste
etage er af trae, selv om de underliggende etager har ubraendbare baerende konstruktioner.

Trae kan reducere C02-belastningen

For hver kubikmeter trae, der
bruges som erstatning for et
andet byggemateriale,
reduceres CO2-belastningen af
atmosfaeren med i gennemsnit
1,1 ton CO2.

Tilleegges de 0,9 tons CO2, der
bindes i tracerne nar de vokser,
sa sparer hver kubikmeter trae
som erstatter andre
byggematerialer, atmosfaeren
for ca. 2 tons CO2.

Figur 1: Billedet viser hovedpunkterne for CO2 belastningen af trae, set i forhold til andre byggematerialer. Praesentation fra
temadagen ”"Gentank tree som baerende bygningsdele i hgje bygninger”, Mikael Koch, Treinformation
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Hovedkonklusion

dget anvendelsesomrdde, uden reduktion i sikkerhedsniveauet

Hvis anvendelsesomradet for baerende bygningsdele af trae skal kunne udvides til at gaelde for traditionelt
byggeri, med flere etager end i dag, vil det vaere ngdvendigt at opstille praeskriptive brandkrav. Disse
brandkrav kan medtages i en eksempelsamling eller tilsvarende, der som i “Eksempelsamling om
brandsikring af byggeri”, udgivet af Energistyrelsen 2012, (EBB12), opstiller eksempler pa hvorledes
sikkerhedsniveauet i bygningsreglementet kan imgdekommes.

Pa baggrund af den indhentede viden i projektet og erfaringer fra ind- og udland foreslas, at baerende
konstruktioner af trae kan anvendes i bygninger med gulv i gverste etage op til 15 meter. Det vil
eksempelvis muligggre fglgende anvendelsesomrader:

e Boligbyggeri med baerende bygningsdele af tree i 6 etager.
e Boligbyggerii4 etager, oven pa en eksisterende butik i en etage.
e Udvidelse af en eksisterende etageejendom med 2 nye etager ovenpa.

| det fglgende er opstillet krav til hvilke klassifikationer der kan stilles til baerende og adskillende
bygningsdele i denne type bygninger, og dermed opna et sikkerhedsniveau der vurderes at vaere
sammenligneligt med brandsikkerheden for personer bygninger der brandsikres iht. EBB12.

Nedenstaende beskriver minimumskrav for baerende bygningsdele uden trae og med tree, samt adskillende
bygningsdele uden tree og med trae. De to alternativer betragtes som sidestillede, dvs. de antages at
medfgre samme brandsikkerhedsniveau. Det er dog vaesentligt at bemaerke, at de to alternativer har
forskellige brandtekniske egenskaber.

Bezerende bygningsdele
Bygningsdel klasse R 90 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 90]
eller

Bygningsdel klasse R 90 D-s2,d2 [BD-bygningsdel 90] [klasse B materiale], nar bygningen er udfgrt enten
med automatisk sprinkleranlaeg, eller baerende bygningsdele er udfgrt med beklaedning klasse K, 60 A2-
s1,d0 [60 minutters brandbeskyttelsessystem].
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Brandadskillende bygningsdele (brandsektioner og brandceller)

Bygningsdel klasse El 60 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 60] — hvis de baerende bygningsdele er udfgrt som
klasse R 90 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 90]

eller

Bygningsdel klasse El 90 D-s2,d2 [BD-bygningsdel 90] [klasse B materiale], nar bygningen er udfgrt enten
med automatisk sprinkleranlzaeg, eller baerende og brandadskillende bygningsdele er udfgrt med
beklaedning klasse K, 60 A2-s1,d0 [60 minutters brandbeskyttelsessystem].

Ovenstaende forslag til Igsning er gaeldende for anvendelseskategori 1-5 og under forudsaetning af, at
gvrige anbefalinger i EBB12 fglges.

Krav til baerende og adskillende bygningsdele er geeldende for alle etager over terraen, ogsa for en eventuel
tagetage.

Brand i bygninger med bygningsdele af trae

Nar der opstar en brand i en bygning, bestemmes brandens maksimale stgrrelse af fglgende forhold:

e Ventilationsforhold, hvilket bestemmer for hvor meget ilt branden har til radighed
e Hvor meget braendstof der kan bidrage til branden.

Ved en brand i et mindre rum (fx i en bolig) styres maengden af ilt til radighed af det samlede areal af
abninger til det fri fx abenstdende vinduer og dgre eller dbninger der opstar pga. branden.

Mengden af braendstof til radighed styres af hvor meget indbo der er i boligen, og hvor meget bygningens
materialer kan bidrage til branden. | boliger er maengden af indbo stort, og da typisk indbo som mgbler, tgj,
elektronisk udstyr m.v. braender relativt hurtigt, er der tilstraekkeligt med breaendstof til at branden hurtigt
kan blive stor og true personer i boligen, uanset om braendbare bygningsdele bidrager til branden eller ej.

Det tidspunkt hvor tree i bygningsdele vil bidrage til branden, er meget afhaengig af, hvilke dele af
bygningsdelene der er af trae. Hvis der er synlige overflader af trae, skal temperaturen pa overfladen veere
over 200-300 °C, fgr traeet kan bidrage til branden. Hvis traeet er beskyttet bagved en beklaedning,
eksempelvis bag en gipsplade, da vil treeet bidrage til branden pa det tidspunkt hvor gipspladen er faldet
ned. Traeets bidrag til branden kan pa den made forsinkes.

Hvis adgangen til ilt fra abne vinduer og dgre til det fri ikke a&endres under branden, vil bidraget til branden
fra bygningsdelene ikke ngdvendigvis medfgre en varmere brand, men en mere langvarig brand. Bidraget
fra bygningsdelene, i en brand hvor stgrrelsen styres af ventilationsforholdene, kan ogsa betyde at flere
brandgasser forbraendes uden for det breendende rum. Dette ses ved at risikoen for brandspredning via
facaden forgges, da den rgg og de flammer der spreder sig ud af abninger i facaden kan blive leengere og
varmere.
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Figur 2: Billedet viser hvorledes rgg og flammer spreder sig ud af vinduet i forbindelse med brand i to forskellige
forsggsopstillinger. | forsggsopstillingen til venstre har de indvendige veeg- og lofts en overflade af tree. | forsggsopstillingen til
hgjre har de indvendige vaeg- og lofts ubreendbare overflader. Ved brandforsggene, hvor rummenes geometri og
brandbelastning var ens, sas vaesentligt hgjere flammer ud af vinduerne fra venstre prgveopstilling med overflader af trae. ”Fire
Performance of Timper Structures under Natural Fire Conditions”, Andrea Frangi and Mario Fontana, Institute of Strustural
Engieering IBK, Swiss Federal Institute of Technology ETH Zurich

Anvendelse af trae som barende bygningsdele i byggeriet

Trae kan anvendes som baerende bygningsdele alene, hvor hele bygningens baerende system baserer sig pa
trae, men kan ogsa anvendes i kombination med andre byggematerialer som stal og beton. Nar det ved
nybyggeri kan vaere en fordel at kombinere materialerne, sa er det ogsa naturligt at kombinere materialer i
forbindelse med en fortaetning af den eksisterende bygningsmasse, ved at bygge ovenpa og sammen med
eksisterede bygninger.

Ved forteetning af byggeri har byggesystemer af tra en reekke fordele, herunder en lav vaegt i forhold til
andre bygningsmaterialer som beton og stal, hvorved belastningen pa den underliggende bygning forventes
at vaere reduceret i forhold til andre byggesystemer.

Byggesystemer med baerende bygningsdele af trae skal imgdekomme de krav der stilles til alle andre
byggesystemer: Baerende egenskaber (statik), fugt, varmeisolering, akustik m.v.

For byggesystemer med barende bygningsdele af trae, der anvendes til boliger, er det krav til brandsikring
og akustik, der ofte identificeres som de stgrste udfordringer. Brandsikring da trae kan breende, og akustik
da byggesystemets lave massefylde kan veere en udfordring i forhold til trinlyd.

| opfgrelsesfasen stilles der szerlige krav til at undga, at der indbygges fugt i bygningen, som fglge af regn og
som fglge af indbygning af fugtige byggematerialer. Et tort byggeri kan opnas pa flere mader, herunder ved

at anvende preefabrikerede byggesystemer og/eller ved en overdakning i byggefasen, se eksempler her pa

Figur 3.

Uanset hvilket byggesystem der anvendes, er logistikken og handteringen af byggematerialer og
byggesystemer pa byggepladsen altafggrende for at sikre et tgrt byggeri.
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Limnologen:
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Figur 3: Eksempel pa hvorledes et tgrt byggeri kan sikres, nar der benyttes fugtfglsomme elementer. Praesentation fra
temadagen "Gentank tree som barende bygningsdele i hgje bygninger”, Pierre Landel, SP Wood Building Technology

| alle byggerier skal man sikre et hgjt brandsikkerhedsniveau i byggefasen. Det er vigtigt uanset hvilke
byggesystemer der anvendes. Men hvor der anvendes mange braendbare materialer, da skal der udvises
stor opmaerksomhed. Seerligt hvis der arbejdes med gnistproducerende vaerktgj, og hvis der anvendes

gasbraender ved pasvejsning af tagpap.
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Eksempler pa forskellige byggesystemer med baerende bygningsdele af trae

Figur 4: Eksempel pa byggesystem med rumstore moduler. Praesentation fra temadagen ”Gentaenk trae som barende
bygningsdele i hgje bygninger”, Pierre Landel, SP Wood Building Technology

PELARBALKSYSTEM

Figur 5: Eksempel pa byggesystem med baerende sg@jle/drage system, med praefabrikerede udfyldningselementer. Praesentation
fra temadagen “Gentaenk tree som baerende bygningsdele i hgje bygninger”, Pierre Landel, SP Wood Building Technology
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Other constructions...
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Figur 6: Eksempler pa forskellige byggesystemer. Praesentation fra temadagen ”Gentaenk tree som baerende bygningsdele i hgje
bygninger”, Pierre Landel, SP Wood Building Technology
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Eksempler pa hgje bygninger med baerende bygningsdele af trae

| en raekke lande er der sa stor tillid til robustheden af bygninger med barende bygningsdele af tree, at de
finder anvendelse i hgjhusbyggeri. Nedenstaende eksempler er alle hentet fra prasentation ved
temadagen "Gentank trae baerende bygningsdele i hgje bygninger” v. Arkitekt Ola Jonsson, Studioledare,
Berg | C. F. Moller Architects, Sverige.

TALL THMBER BUILDINGS
Barenthus Kirkenes, Norway
Reitlf Ramstad Arkitekter As
17 storeys B
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TALL TIMBER BUILDINGS
Wingardhs, Stockholm
22 storeys

Figur 7: Eksempler fra praesentation ved temadagen ”Gentzenk tree baerende bygningsdele i hgje bygninger” v. Arkitekt Ola
Jonsson, Studioledare, Berg | C. F. Moller Architects, Sverige
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Bygningsreglements brandkrav
Det geldende danske bygningsreglement (BR10) indeholder bygningsrelaterede regulativer inden for de
overordnede byggetekniske projekteringsdiscipliner, herunder brandsikkerhed (BR10 kap. 5).

Bygningsreglementet har til formal at tilvejebringe godt og sikkert byggeri. Samtidig er der fokus pa
alsidighed i byggeriet, hvilket kommer til udtryk via accepten af funktionsbaseret design.

Kapitel 5 om brandsikkerhed imgdekommes enten ved at fglge preeaccepterede Igsninger
(Eksempelsamling om brandsikring af byggeri, 2012) eller ved at udfgre funktionsbaseret projektering, som
er beskrevet naermere nedenfor.

EBB12
"Eksempelsamling om brandsikring af byggeri”2012, som er udgivet af Energistyrelsen, anviser en raekke

preeaccepterede Igsninger og danner dermed grundlag for almen brandteknisk praksis i Danmark.
Eksempelsamlingen indeholder eksempler pa brandmaessigt tilfredsstillende Igsninger indenfor almindeligt
byggeri. Ved sarlige anvendelser, herunder oplag af brandfarlige veesker mv. indtreeder reglerne angivet i
Tekniske forskrifter. Det bemaerkes, at EBB12 udelukkende er vejledende, idet der i Danmark som
udgangspunkt arbejdes med funktionsbaseret design. Det er saledes tilladt at afvige fra EBB12, safremt et
tilfredsstillende brandsikkerhedsniveau kan opnas pa anden vis. Det pahviler bygherre at dokumentere et
tilfredsstillende brandsikkerhedsniveau, som blandt andet kan opnas via brandtekniske beregninger eller
saglig argumentation.

Trae i Eksempelsamlingen

EBB12 indeholder overordnet set 3 restriktioner vedrgrende anvendelse af trae i dansk byggeri, hvor
ubehandlet trae kategoriseres som brandbart materiale i materiale klasse D-s2,d2 [Klasse B materiale].

e Krav til baerende bygningsdele.
e Krav til adskillende bygningsdele.
e Krav til indvendige og udvendige overflader.

Naerveerende rapport har primaert fokus pa baerende og adskillende bygningsdele med trae, hvorfor
indvendige og udvendige traebeklzedninger ikke behandles.
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Bygningshgjde

Krav til baerende konstruktion

Bemaerkning

H<51m
Svarende til maks. 2 etager

Bygningsdel klasse R60
[BD-Bygningsdel 60]

Braendbart materiale tilla-
des

5 1m<H<9.6m
Svarende til 2-4 etager

Bygningsdel klasse R60 A2-s1,d0
[BS-Bygningsdel 60]

Eller
Bygningsdel klasse R60 D-s2,d2

[BD-Bygningsdel 60] [klasse B ma-
teriale]

Breendbart materiale tilla-
des ikke

Brandbar basrende kon-
struktion tillades, nar byg-
ningen er udfert enten
med automatisk sprinkler-
anleeg, eller bygningsdele-
ne er udfert med beklaed-
ning klasse K; 60 A2-s1,d0
[60 minutters brandbeskyt-
telsessystem]

96m<H<12Zm
Svarende til 5 etager

Bygningsdel klasse R60 A2-s1,d0
[BS-Bygningsdel 60]

Breendbart materiale tilla-
des ikke

12m<H<22m
Svarende til 6-9 etager

Bygningsdel klasse R120 A2-s1,d0
[BS-Bygningsdel 60]

Breendbart materigle tilla-
des ikke

Figur 8: Figuren viser hvor det efter EBB12 er muligt at anvende trae som baerende bygningsdele, og hvor det ikke er muligt

Strategi for anvendelse af breendbare materialer i byggeri

Brandteknisk risikovurdering af bygninger med bygningsdele af trae
Brandrisikoen i en bygning er afhaengig af fglgende:

e Sandsynlighed for brand. Sandsynligheden for en brand afhaenger bl.a. af hvordan bygningen
anvendes og af hvem der anvender bygningen. Eksempelvis om bygningen anvendes til plejehjem,
til bolig, til kontor, til lager og industri m.v.

e Konsekvens af en brand. Konsekvensen af en brand er afhaengig af om branden opstari en
kompliceret bygning, og om hvorledes de personer der er i bygningen reagerer hvis det brander.
Bygningens kompleksitet bestemmes af bygningens hgjde, antal etager, etageareal, brandmaessig
opdeling m.v. men ogsa af hvilke materialer bygningen er opfgrt af. Konsekvensen af en brand kan
nedbringes ved at gge omfanget af den passive brandsikring (@get krav til brandadskillende vaegge,
krav om brandbeskyttelse af breendbare bygningsdele m.v.), at gge omfanget af aktive
brandsikringstiltag (eksempelvis sprinkleranlaeg), og ved et gget krav til flugtveje og
redningsmuligheder.

Brandrisikoen kan vaere den samme i et ukompliceret byggeri (fx et enfamiliehus eller et reekkehus) som i et
etageboligbyggeri. Men det forudsaetter bygningernes brandsikkerhed tager hgjde for en leengere
evakueringstid, at evakueringen sker af faelles flugtveje og at bygningens hgjde begraenser
redningsberedskabets indsatsmuligheder.
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| bygninger hvor der indgar tree i bygningsdelene, vil konsekvensen — alt andet lige — veere stgrre end ved
brand i en bygning, hvor bygningsdelene ikke kan bidrage til banden. Derfor skal trae anvendes med
hensyntagen til, at det ikke ma ga ud over den samlede brandrisiko for bygningen.

| Danmark har der vaeret tradition for, at tilskrive lave bygninger en lav brandrisiko, og derfor tillade synlige
traeoverflader udvendigt og indvendig, samt tillade baerende og adskillende bygningsdele af trae.

Hgjere bygninger er tilskrevet en hgjere konsekvens ved brand, og det har derfor veeret ngdvendigt at gge
kravene til den passive brandsikring for at opna samme samlede brandrisiko.

Efter geeldende praeskriptive i EBB12 (se Figur 8), kan bygninger med mere end en etage, og hvor hgjde til
gulv i gverste etage er mere end 5,1 meter over terraen, brandsikres efter to overordnede brandstrategier,
defineret som fglgende:

1. Brandsikring, hvor et bidrag til branden fra traeet accepteres
2. Brandsikring, hvor et bidrag til branden fra treeet forhindres.

Brandkrav — boliger
Med sprinkling Med brandbeskyttelsessystem

Broof -Broof

<96 m

Figur 9: Figuren viser to sidestillede eksempler pa imgdekommelse af bygningsreglements funktionsbaserede brandkrav,
gaeldende for bygninger med hgjde til gulv i gverste etage pa 9,6 meter over terraen. Eksemplerne er hentet fra EBB12, her vist
med illustrationer i publikationen TRZ 66, Brandkrav, udgivet af Traeinformation. Praesentation fra temadagen ”"Gentank trae

som baerende bygningsdele i hgje bygninger”, Mikael Koch, Traeinformation
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Brandsikring, hvor et bidrag til branden fra traet accepteres

| komplekse bygninger, hvor der er et gnske om at anvende synlige baerende bygningsdele af trae og
treeoverflader der kan bidrage til en brand, da vil konsekvensen af en brand vaere stgrre end hvis bidraget
forhindres.

Tra och brand nawul

Trd brinner...
— Langsamt och férutsagbart, 0,5-1,0 mm/min

Fére brand Efter 30 min Efter 60 min

— Slutar inte brinna férrén branslet ar slut

2015-05-20 www.wuz.se 3

Figur 10: Figurerne viser hvorledes bygningselementer af trae braender og bidrager til branden i bygningen. Praesentation fra
temadagen "Gentank trae som barende bygningsdele i hgje bygninger”, Fredrik Nystedt, WUZ.se

Som vist pa Figur 10 bidrager ubeskyttet tree til branden, fra det tidspunkt hvor traeet anteendes til traeet er
braendt veek. Men det er ikke kun synlige overflader af trae pa vaegge og lofter, der kan bidrage til en brand.
Hvis overfladerne er beklzedt med bekleedninger, som fx en beklaedning klasse K; 10 B-s1,d0, da vil de
braendbare materialer veere beskyttet, men kun i brandens indledende fase. Afhaengig af bekleedningens
brandbeskyttende egenskaber forsinker bekleedningen traeets bidrag til branden.

Konsekvensen af at traeet i bygningsdelene vil bidrage til branden, kan reduceres pa flere mader,
eksempelvis ved at reducere evakueringstiden ved at designe bygningen med flere sikre flugtveje og/eller
ved at installere anlaeg der varsler personer i bygningen.

| Sverige, hvor man gennem de senere ar har accepteret en gget anvendelse af synligt trae i byggeriet,
installeres ofte sprinkleranlaeg for at imgdekomme en reduktion af brandsikkerhedsniveauet. Pa
nedenstaende Figur 11 er oplistet svenske erfaringer med at installere sprinkleranlaeg i boliger. Et
automatisk sprinkleranlaeg vil kunne kontrollere eller slukke en brand, og samtidig tilkalde
redningsberedskabet, i tilfaelde af brand.
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Boligsprinkler AR AV

Boligsprinkler pdverkar brandférloppet:
— Ingen dvertandning
— Slacker branden i 90-99 % av fallen

HEAT FELFAGE ARTE g%

Minskar risken att omkomma med 50-80 %
Minskar brandskadekostnaderna med 50-70 %

2015-05-20 WWLWUZ.Se 7

Figur 11: Billedet illustrerer hovedpunkterne for sprinkleranlaegs effektivitet til at reducere konsekvensen af en brand. Hvis der
er installeret et sprinkleranlaeg i en bygning, i dette tilfelde en boligsprinkler, sker der ingen overtaending i det brandramte rum.
Sprinkleranlzegget slukker branden i 90-99 % af tilfeldene og reducerer samtidig omfanget af branddgde og brandskader
vaesentligt. Praesentation fra temadagen ”Gentaenk trae som baerende bygningsdele i hgje bygninger”, Fredrik Nystedt, WUZ.se

Konsekvensen af en brand er ogsa afhaengig af, hvor stort et omrade af bygningen, som branden kan
sprede sig til. Hvis bygningen er opdelt i flere mindre brandmaessige enheder, som det normalt er tilfaeldet
ved etageboligbyggeri, vil konsekvensen vaere mindre, end hvis bygningen er indrettet i fa store
brandmaessige enheder.

Brandsikring, hvor et bidrag til branden fra traet forhindres

Som forudsaetning for en strategi, hvor et bidrag til branden forhindres, er at der bestemmes et kritisk
tidsforlgb hvor det vil vaere kritisk for bygningen og for bygningens brugere, hvis bygningsdele bidrager til
branden.

| henhold til de traditionelle brandkrav der er beskrevet i EBB12, stilles der forskellige krav til hvornar de
forskellige bygningsdele og overflader ma bidrage til brand. Ved fx traditionelt boligbyggeri ma indvendige
loftsoverflader, lejlighedsskel og udvendige overflader bidrage til en brand efter 10 minutter, mens
adskillende brandsektionsveegge og beerende bygningsdele ma bidrage til branden efter 60 minutter, hvis
afstand til gulv i gverste etage ikke er mere end 9,6 meter over terraen.

| EBB12 stilles der de samme krav til hvornar bzaerende eller adskillende bygningsdele ma bidrage til en
brand, og hvornar disse bygningsdeles funktion ma svigte. Eksempelvis funktionskrav til beerende
bygningsdele i en bygning, hvor hgjden til gulv i gverste etage er op til 9,6 meter over terraen: Enten kan de
baerende bygningsdele udfgres som en bygningsdel klasse R 60 A2-s1,d0 eller ogsa kan de udfgres som en
bygningsdel klasse R 60 D-s2,d2 bekleedt med et brandbeskyttelsessystem klasse K, 60 A2-s1,d0.
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Bygningsdel klasse R 60 A2-s1,d0 = Bygningsdel klasse R 60 D-s2,d2 bekleedt med et
brandbeskyttelsessystem klasse K, 60 A2-s1,d0

En bygningsdel klasse R 60 A2-s1,d0 er udfgrt af materialer, der ikke bidrager til en brand og hvor
bygningsdelen har 60 minutters bzereevne i tilfaelde af brand.

En bygningsdel klasse R 60 D-s2,d2 beklaedt med et brandbeskyttelsessystem klasse K, 60 A2-s1,d0, er en
bygningsdel (fx af trae), hvor de baerende bygningsdele kan forventes at vaere intakte efter 60 minutters
standardbrandpavirkning. Dette sker ved, at bygningsdelen bekleedes med et brandbeskyttelsessystem
klasse K, 60 A2-s1,d0. Brandbeskyttelsessystemet anvendes bade til at forhindre at treeet bidrager til
branden i 60 minutter og til at opna, at bygningsdelen har 60 minutters baereevne i tilfaelde af brand. Det
kan ikke ngdvendigvis forventes, at den samlede bygningsdel har la&engere baereevne end til det tidspunkt,
hvor brandbeskyttelsessystemet svigter.

Galdende for begge muligheder er, at bygningsdelene ikke bidrager til en brand ved 60 minutters
standardbrandpavirkning, og at de kan forventes at vaere baerende i 60 minutter.

Et brandbeskyttelsessystem klasse K, 60 A2-s1,d0 har ved brandtest vist, at bagvedliggende materialer af
tree ikke vil bidrage til en brand i de fgrste 60 minutter, udsat for en standardbrandpavirkning.

Gulvbelzgning

| Underguly

| I

| ( YV T

| | [ 1 - Mineraluld

| ‘ | t—— Trahjalke pr. hgjst 600 mm
|

| J \ J k -

L --——+— Stilmonteringsprofiler

Lodrer snit (brandbeskyttelsessystem)

Figur 12: Figuren illustrerer en etageadskillelse med baerende bygningsdele af tree, bekleedt med et 60 minutters
brandbeskyttelsessytem. Bygningsdelen opnar sin 60 minutters brandmodstandsevne ved hjalp af brandbeskyttelsessystemet.
De barende dele af trae er ikke dimensioneret til at modsta brand. Brandteknik Vejledning 33, oktober 1999, udgivet af DBI
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Brandsikring af forskellige byggesystemer

Bygningsdele med trae kan opna den gnskede brandmodstandsevne, baerende og/eller adskillende
egenskaber, pa flere mader.

Den gnskede brandmodstandsevne kan eksempelvis opnas pa fglgende vis:

Ved at overdimensionerer traeet, saledes at der tages hgjde for den forventede indbraending i
treet.

Ved en kombination af at overdimensionere traeet og forsinke indbraending i traeet. Indbraendingen
forsinkes typisk med brandbeskyttende plader.

Ved at beskytte treeet mod indbraending. Traeet brandbeskyttes i hele det tidsrum, hvor
bygningsdelens brandmodstandsevne forventes intakt.

Et godt udgangspunkt for dimensionering af baerende bygningsdele af trae under brand, er Technical
guideline for Europe, Fire Safety in timber buildings (billede 10)

Fire safety
in timber buildings

dchar_'. L -

Technical guideline for Europe

2

dl:hal.Z

¥
w Brandskyddsféreningen
Brandsikor kunshap

Figur 13: Billedet viser hovedprincippet for hvorledes trze kan overdimensioneres, saledes at der tages hgjde for den forventede
indbraending i treeet under brand. | Technical guideline for Europe, Fire safety in timber buildings, ses hvordan traekonstruktioner
kan dimensioneres. Praesentation fra temadagen ”"Gentank trae som baerende bygningsdele i hgje bygninger”, Ville Bexander,
Brandskyddsféreningen Sverige
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Tunge massive byggesystemer

Dimensionering af brandmodstandsevnen for massive byggesystemer, som eksempelvis CLT (Cross
Laminated Timber), kan ske ud fra ovenstaende guideline (Figur 13), alt afhaengig af hvilke krav der stilles til
de indvendige overflader.

Hvis der gnskes synlige traeoverflader, vil det veere naturligt at overdimensionere bygningsdelene, mens
brandbeskyttelse af traeet vil vaere naturligt, hvis der gnskes glatte malede overflader. Hvor bygningsdele af
massivt trae anvendes til lodrette og til vandrette lejlighedsskel (og lignede steder hvor der ogsa stilles et
lydkrav), vil det vaere naturligt at brandbeskytte traeet, da en lyddeempning af bygningsdelene ofte vil kraeve
indbygning af pladematerialer.

Omfanget af ngdvendig brandbeskyttelse af de massive treeelementer afthanger af, hvilken strategi for
bygningens brandsikkerhed der anvendes.

Den valgte strategi skal tage hgjde for, hvornar det kan accepteres at traeet vil kunne bidrage til branden,
eksempelvis:

e Hvis det kan accepteres at traeet vil kunne bidrage fra brandens start, da kan traeoverfladerne vaere
synlige.

e Huvis det kan accepteres, at traeet vil kunne bidrage efter 10 minutter ved en
standardbrandpavirkning, da kan der monteres en beklaedning klasse K; 10 B-s1,d0 som yderste lag
pa vaegge og lofter.

e Hvis det kan accepteres at treeet vil kunne bidrage efter 60 minutter ved en
standardbrandpavirkning, da kan der monteres et brandbeskyttelsessystem klasse K, 60 A2-s1,d0
som yderste lag pa vaegge og lofter.

Lette byggesystemer

Lette byggesystemer med trae som baerende bygningsdele, bestar typisk af et system af traestolper og
Igsholter, der virker baerende og stabiliserende, samt som underlag for de plader der monteres herpa.
Pladerne, og den eventuelt indbyggede isolering, giver bygningsdelen en vis sikring mod gennembraending,
samt de gnskede lyd- og varmeisolerende egenskaber.

For lette byggesystemer vil det vaere muligt at dimensionere brandmodstandsevnen saledes, at
brandmodstanden sikres delvist ved brandbeskyttelse af pladelagene og delvist ved en overdimensionering
af treekonstruktionerne. Hvis denne lgsning veelges, da vil det vaere brandmodstandsevnen i de
metalbeslag, der anvendes til at samle traeet, der er dimensionsgivende for hvor stor del af
brandmodstandsevnen der kan optages af traeskelettet, og ikke ngdvendigvis dimensionen pa
traestolperne.

Hvis dele af brandmodstandsevnen skal optages af traestolperne, da skal det forventede resttvaersnit der
skal vaere intakt efter branden, dimensioneres ud fra hvor mange sider treestolperne brandpavirkes. Hvis
bygningsdelen ikke er isoleret med isolering af en type der er stabil under brand, da ma det forventes, at
der sker en indbraending i treeet fra 3 eller 4 sider efter at de brandbeskyttende plader er svigtet/bortfaldet.
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Det er muligt at overdimensionere det trae der indgar i skeletvaeggen, saledes at der tages hgjde for
indbraending under branden. Beregningsreglerne for indbraending i trae, tager udgangspunkt i massive
traeelementer som traestolper. Men i lette byggesystemer indgar ofte T-bjaelker og andre designede
treeelementer. Disse traeelementer kan ikke overdimensioneres efter samme principper som for de massive
treeelementer.

For lette byggesystemer af trae er der en saerlig risiko for brandspredning i hulrum i bygningsdelene. Denne
risiko er til stede for alle lette bygningsdele, uanset om der indgar breendbare materialer i bygningsdelene
eller om bygningsdelene alene bestar af ubreendbare materialer. Risikoen er seerlig hgj for lette
byggesystemer med tree, da treeet kan bidrage til brandspredning inde i hulrummet. Brandens adgang til
hulrum i de lette bygningsdele kan opsta ved svigt i de brandbeskyttende plader, samt gennem utilsigtet
montage af tekniske installationer som varmergr der gennembryder vaggen - uden den forngdne
brandbeskyttelse, forfra daser og tilsvarende i veeggen.

En brand inde i hulrummet kan ogsa opsta ved varmetransport gennem de brandbeskyttende plader. Selv
om pladerne er intakte, kan den bagvedliggende trakonstruktion vaere antaendt.

For at reducere risikoen for, at en brand inde i de lette bygningsdele kan sprede sig til andre dele af
bygningen, sa er det vigtigt at fokusere pa at indbygge brandstop i etagekryds og andre steder, hvor
brandspredning er mulig.
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Forslag til udvidelse af anvendelsesomrade for bygninger med baerende
bygningsdele af trae

Brandkravene i BR10 hindrer ikke en anvendelse af barende bygningsdele af trae i bygninger, der ligger ud
over de eksempler der er beskrevet i EBB12.

Sikkerhedsniveauet for anvendelse af baerende bygningsdele af tree, geeldende for bygninger med gverste
etage mere end 5,1 meter over terraen, er i EBB12 bestemt ud fra fglgende:

e Barende bygningsdele skal bevare deres brandmodstandsevne i samme tidsrum, uanset om de
baerende bygningsdele er af tree eller om de er af ubreendbare materialer. | EBB12 bestemmes svigt
i brandmodstandsevnen til det tidsrum som fremgar af bygningsdelens klassifikation, eksempelvis
bygningsdel klasse El 60 [BD-bygningsdel 60]. Bygningsdelens gnskede brandmodstandsevne kan
dokumenteres pa baggrund af brandprgvning, beregning eller ved en kombination af disse.

e Beaerende bygningsdele ma ikke bidrage til en brand inden for det tidsrum som fremgar af EBB12s
funktionskrav til bygningsdelen, eksempelvis 60 minutter. Alternativt kan det accepteres at
bygningsdelene bidrager til branden, men bidrag til brand skal forhindres steder, der forventes at
veere seerlige kritiske i tilfelde af brand, som faelles flugtveje, pa facader og pa lofter.

e Hvis bygningens bzerende bygningsdele kan bidrage til branden inden for de fgrste 60 minutter,
skal bygningen udstyres med et sprinkleranlaeg.

Ovenstaende er i EBB12 gaeldende for bygninger, hvor hgjden til gulv i gverste etage ikke er mere end 9,6
meter over terraeen. Samme graense, som anvendes til at regulere krav i EBB12 til de baerende bygningsdele,
anvendes ogsa til regulering af krav til redningsberedskabets indsatsmuligheder. Under denne hgjde
vurderes det som muligt for redningsberedskabet at redde personer ved anvendelse af handholdte stiger.
For hgjere bygninger gaelder det, at redningsberedskabet skal have mulighed for at redde personer ud af
bygningen med automobilstiger/drejestiger.

dget anvendelsesomrdde, uden reduktion i sikkerhedsniveauet

Hvis anvendelsesomradet for baerende bygningsdele af trae skal kunne udvides vil der veere ngdvendigt at
opstille alternative praeskriptive brandkrav for traditionelt byggeri. Disse brandkrav kan medtages i en
eksempelsamling, der som EBB12, opstiller eksempler pa hvorledes sikkerhedsniveauet i
bygningsreglementet kan imgdekommes.

En udvidelse af anvendelsesomradet for bygninger med baerende bygningsdele af tree bgr omfatte
bygninger op til 6 etager. En 6 etagers bygning, opfgrt med lette byggesystemer, kan have en etagehgjde
pa op til 3 meter pr. etage. Derfor vil det vaere ngdvendigt at formulere praeskriptive brandkrav i en
eksempelsamling, geeldende for bygninger, hvor hgjde til gulv i gverste etage er op til 15 meter over
terraen. En udvidelse til 6 etager vil opfylde en stor del af byggebranchens behov og svarer desuden til
hgjdebegraensningen i mange kommuners lokalplaner.
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| EBB12 skaerpes kravene til de baerende bygningsdele for bygninger, hvor hgjde til gulv i gverste etage er
mere end 12 meter over terran. | bygninger med hgjde til gulv i gverste etage mellem 12 m og 22 m over
terraen er kravet til de baerende bygningsdele bygningsdel klasse R 120 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 120].

Det kan saledes udledes af EBB12, at krav til de baerende bygningsdele gges nar bygningshgjden gges, da
konsekvensen af en brand i bygningen bliver stgrre, samtidig med at evakueringstiden fra bygningen bliver
leengere og redningsberedskabets indsatsmuligheder besveaerligggres af bygningens hgjde.

| EBB12 gges kravene til de baerende bygningsdele i forhold til bygningens hgjde, men kravene til de
adskillende egenskaber af lodrette og vandrette brandadskillende bygningsdele sendres ikke tilsvarende.
Det betyder, at hvis bygningen brandsikres efter EBB12, da g¢ges kravene til de baerende bygningsdele for at
gore bygningen mere robust, saledes at bygningen kan modsta en brand der har spredt sig uden for den
brandmaessige enhed, hvor i den er opstaet. Kravene til de adskillende bygningsdele er 60 minutters
brandmodstandsevne (brandsektioner og brandceller), mens kravene til de baerende bygningsdele er 120
minutters brandmodstandsevne.

Hvis ovenstaende tolkning af brandsikkerhedsniveauet i EBB12 fglges, og kravene til de baerende
bygningsdele gges med bygningens hgjde, da vil det vaere naturligt for bygninger, hvor hgjde til gulv i
gverste etage er op til 15 meter, at gge kravet om intakt baereevne til mere end de 60 minutter som er
geaeldende for de lavere bygninger (op til 4 etager). Men det burde ikke veere ngdvendigt at gge kravet til
120 minutter, som er geeldende for de hgjeste bygninger der er omfattet af EBB12 (bygninger hvor hgjden
til gulv i gverste etage er op til 22 meter over terraen), hvis der samtidigt andres pa funktionskrav til
adskillende bygningsdele. Ved at gge kravene til brandmodstandsevnen for adskillende bygningsdele, fra
60 minutter til 90 minutter, forlaenges redningsberedskabets indsatstid i bygningen, da branden bevares i
den brandmaessige enhed hvori den er opstaet i leengere tid. Pa den made reduceres risikoen for
brandspredning mellem bygningens brandmaessige enheder.
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Anbefalinger for bygninger med hgjde til gulv i gverste etage pd op til 15 m over terrzen.

Det vurderes at vaere i overensstemmelse med det sikkerhedsniveau, der fremgar af EBB12, at anvende
baerende bygningsdele af trae i bygninger med hgjde til gulv i gverste etage pa 9,6 til 15 meter over terrzen,
safremt nedenstaende funktionskrav til baerende og adskillende bygningsdele imgdekommes.
Funktionskravene er formuleret efter samme systematik som anvendes i EBB12, og definerer saledes et
muligt nyt “mellemniveau” i anbefalingerne til bazerende og adskillende bygningsdele.

Bezerende bygningsdele
Bygningsdel klasse R 90 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 90]
eller

Bygningsdel klasse R 90 D-s2,d2 [BD-bygningsdel 90] [klasse B materiale], nar bygningen er udfgrt enten
med automatisk sprinkleranlaeg, eller baerende bygningsdele er udfgrt med beklaedning klasse K, 60 A2-
s1,d0 [60 minutters brandbeskyttelsessystem].

Brandadskillende bygningsdele (brandsektioner og brandceller)

Bygningsdel klasse El 60 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 60] — hvis de baerende bygningsdele er udfgrt som
klasse R 90 A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 90]

eller

Bygningsdel klasse El 90 D-s2,d2 [BD-bygningsdel 90] [klasse B materiale], nar bygningen er udfgrt enten
med automatisk sprinkleranlzaeg, eller baerende og brandadskillende bygningsdele er udfgrt med
beklaedning klasse K, 60 A2-s1,d0 [60 minutters brandbeskyttelsessystem].

Ovenstaende forslag til Igsning er geeldende for anvendelseskategori 1-5 og under forudsaetning af, at
gvrige anbefalinger i EBB12 fglges.

Krav til baerende og adskillende bygningsdele er geeldende for alle etager over terraen, ogsa for bygningens
gverste etage.
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som bzrende bygnings-
dele i hoje bygninger
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Tidens udfordringer med enpget urbanlsering og et kreav amomtanke ved
amvendelse af verdens resurser, stilles der krav til hvordan vl byggerog bor,

Ved st snvende preefabrikerede byggesystemer aftre til st opnd dissemil, er
det mullgt at etablere gode og billgeboliger med et lawvt resurseforbrug, Beh ovet
farflere ballger kan Imedekom mes ved en fortetning af den ekslsterende by, =5
bollgareslet |byen foreges gennem pd- og tllygning til eksisterende bygninger.
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Prajektet Fartsttet byggeri med Lette materialer arbejder ud fradet udgangspunkt,
atder vil veere mil jemiessige fordele ved at anvende preefabrikerede byggesystemer
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Lav egenveegt og kort byvggetid og starre beeredygtighed, der er med 1l at reducere
den samlede pris vanset om materialerne arvendes til hejhuss eller| fochindelse
med mere traditioneltetagebolighyggeri.
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Katalog med eksempler pa fortaetning af en eksisterende bygningsmasse

Arbejdet fra workshop om fortaetning af en eksisterende bygningsmasse er samlet i et selvstaendigt bilag til
denne rapport.

OPTOPPING

WORKSHOP

‘Workshoppen blev il som en del afet
Innospireprojekt 1 samarbejde mellem

DBI (Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut) og
CINARK (Center for Industriel Arkitektnr) pi
KADK (Kunstakademiets Arkitektskole)

om fortattet bygzeri med lette bygzematerialer.
‘Workshoppen forlgb over en uge.

23.04. - 29.04 2015 og blev tilrettelagt af Kristine
Sundahl, CINARK med assistance fra Florian
Henniges, Aachen Teksniske Universitet.

CINARK ot

......................

OPTOPPING WORXSHOF APFIL 2015
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