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Forord

Trae som byggemateriale vinder stigende anerkendelse som et middel til at reducere emissioner
af klimaskadelige gasser forbundet med produktion af byggevarer. Serligt baerende
konstruktioner af trae anses at have et vaesentligt potentiale.

[ Danmark er det muligt at anvende baerende traekonstruktioner inden for rammerne af de pree-
accepterede Igsninger, men med et relativt begraenset anvendelsesomrade fx ift. bygningshgjde
og kombination med andre biobaserede byggevarer. Anvendelsesomradet kan potentielt
udvides ved at anvende funktionsbaserede metoder til dokumentation af brandsikkerheden for
den pagaeldende bygning.

Statikere og brandradgivere har ikke en lang tradition for teet samarbejde, og der er derfor ikke
etableret en entydig arbejdsgang og kommunikationsform i de aspekter af dimensionerings- og
dokumentationsarbejdet, hvor de to faggruppers ansvar mgdes og delvist overlapper hinanden.

Narvaerende vejledning har til hensigt at understgtte samarbejdet mellem statikere og
brandradgivere og gge forstdelsen for hinandens fagomrader. Det er ogsa hdbet, at vejledningen
vil medfgre en mere ensartet praksis blandt radgiverne.

Malgruppen for vejledningen er isaer certificerede statikere og brandradgivere der projekterer
bygningskonstruktioner der ligger uden for rammerne af de prae-accepterede lgsninger. Da der
forsgges etableret en felles referenceramme, kan andre aktgrer i byggebranchen dog ogsa fa
gleede af vejledningen.

Ud over metoderne i de relevante Eurocodes var arbejdsgruppen ikke i stand til at identificere
validerede og/eller alment accepterede metoder til brandteknisk eftervisning af bygninger med
beerende traekonstruktioner. Ambitionen er dog, at dette inkluderes i kommende revisioner af
vejledningen.
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1 Introduktion

1.1 Vejledningens formal og malgruppe

Denne vejledning beskriver forslag til strategi, metode og forudsaetninger for udarbejdelse af
brandteknisk og statisk dokumentation for bygninger med baerende traeekonstruktioner, hvor
der er fravigelser fra de prae-accepterede lgsninger beskrevet i bilagene til kap. 5 i BR18 [SBST,
2025].

Vejledningens primaere formal er at fungere som hjelpeveerktgj for statikere og brandradgivere
og saledes ogsd medvirke til et mere smidigt samarbejde mellem de to faggrupper. Vejledningen
giver sdledes forslag til hvilke elementer der kan/bgr inkluderes i den brandtekniske og statiske
dokumentation samt beskriver hvilke metoder der kan/bgr anvendes ifm.
dokumentationsprocessen.

Hensigten med vejledningen er at opnd en hgjere grad af forudsigelighed og ensartethed i
design- og projekteringsprocessen, en bedre kommunikation mellem de involverede parter
samt et brandsikkerhedsniveau som tilfredsstiller BR18.

Vejledningen er i neervaerende version ikke fyldestggrende og det pahviler derfor laeseren at
forholde sig kritisk til indholdet i relation til geeldende lovgivning og det aktuelle byggeri samt
at opsgge supplerende litteratur.

1.2 Anvendelsesomrade

Vejledningen er som udgangspunkt gzeldende for alle anvendelseskategorier og hgjder.
Brandradgiver og statiker skal dog altid vurdere om vejledningen er relevant og anvendelig for
det konkrete byggeri med hensyntagen til bl.a. bygningens kompleksitet.

Metoderne beskrevet i vejledningen er ikke ngdvendigvis indenfor rammerne af brandklasse 1-
3 jf. BR18, og dermed skal brandrddgiver veere opmaerksom pa3, at metoderne ofte vil medfgre
indplacering i brandklasse 4. Her kan vejledningen tjene som et feelles udgangspunkt for
brandradgiveren og tredjepartskontrollanten.

Vejledningen beskriver ikke de prae-accepterede lgsninger og deres anvendelsesomrade. Der
henvises til relevante vejledninger til BR18, kapitel 5 - brand.

Hybridkonstruktioner (fx tree/stdl, trae/beton) og samlingsdetaljer er kun i yderst begraenset
omfang daekket af geeldende standarder for eftervisning. Det har desveerre ikke veeret muligt at
inkludere anbefalinger til disse konkrete emner i naervaerende version af vejledningen.

1.3 Regulatorisk grundlag

Bygningskonstruktioners bareevne under brandpavirkning skal bestemmes som angivet i
BR18. Bestemmelserne er delt op i to dele og omfatter bade brandkrav og konstruktionskrav.

Brandkravene fastleegger de ngdvendige ydeevnekriterier for konstruktionen i form af
brandmodstandsevne, evt. krav til materialer og relevante brandpavirkninger. Herefter
foretages en statisk eftervisning af, at bygningskonstruktionen kan bevare sin bareevne og
stabilitet under de(t) ngdvendige brandforlgb, med de belastninger som fglger af kravene til
baerende konstruktioner.
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De konkrete brandkrav til brandmodstandsevne, materialer og brandpavirkninger fglger af
BR18, kapitel 5 og krav til bezerende konstruktioner og statiske belastninger fglger af BR18,
kapitel 15.

Regler for bestemmelse af brandmodstandsevne fremgar af BR18, kapitel 5, §§ 99-103 og er
uddybet i:

e Kapitel 3: Berende konstruktioner i Bygningsreglementets vejledning til kapitel 5, der
beskriver de grundlaeggende principper for bestemmelse af Bygningsreglementets krav
til brandmodstandsevne for baerende konstruktioner udsat for brand,

e DS/EN 1991-1-2:2007, Eurocode 1: Last pd baerende konstruktioner — Del 1-2 - Brandlast
med det nationale danske anneks DS/EN 1991-1-2 DK NA:2024

e DS/INF 1991-1-2:2013, Anvendelse af parametrisk brandpdvirkning ved dimensionering
af baerende konstruktioner.

Regler for bzereevne af traekonstruktioner under brandpavirkning fremgar af BR 18, kapitel 15,
§§ 340, 343, stk. 1 og stk. 2 nr. 1-3 og 348. For sa vidt angar brandsikring af traekonstruktioner
er disse regler nzermere beskrevet i:

e DS/EN 1990:2007 Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner med
det nationale danske anneks DS/EN 1990 DK NA.

e DS/EN 1991-1-1:2007 Eurocode 1: Densiteter, egenlast og nyttelast for bygninger med
det nationale danske anneks DS/EN 1991-1-1 DK NA.

e DS/EN 1991-1-2:2007 Eurocode 1: Last pd baerende konstruktion — Brandlast med DS/EN
1991-1-2 DK NA.

e DS/EN 1995-1-1+AC:2007 Eurocode 5: Traekonstruktioner, Almindelige regler samt
regler for bygningskonstruktioner med det nationale danske anneks DS/EN 1995-1-1 DK
NA.

e DS/EN 1995-1-2+AC:2007 Eurocode 5: Traekonstruktioner, Brandteknisk dimensionering
med det nationale danske anneks DS/EN 1995-1-2 DK NA.

e SBl-anvisning 271 Dokumentation og kontrol af beerende konstruktioner.

Der vil vaere en naturlig greenseflade mellem den dokumentation, som den certificerede
brandradgiver og den certificerede statiker skal udforme. Dette er beskrevet i BR18, kapitel 32
Certificerede statikers og brandrddgivers virke, med tilhgrende vejledning.

Da brandradgiverens virke omhandler eftervisning af kravene i kapitel 5, vil den certificerede
brandradgiver i designfasen opstille funktionskrav/ydeevnekriterier for reaktion pa brand,
brandmodstandsevne, og valg af brandforlgb (fx standardbrand eller naturligt brandforlgb).
Eftervisning af baereevne for ulykkesdimensioneringstilstand, brand (eftervisning af
brandmodstandsevnen) dokumenteres i regi af den certificerede statikers virke jf. BR 18, kap
15.

Regler omkring certificeret brandradgivers og certificeret statikers virke behandles ikke
naermere i denne vejledning.

1.4 Definition af baerende traekonstruktioner

En bygnings baerende konstruktion, hvortil der er krav om brandmodstandsevne, omfatter
bygningens hovedkonstruktion, som defineret i DS/INF 1990:2024, Vejledning om indplacering
af konstruktioner i konsekvensklasser. Hovedkonstruktionen er de dele af bygningens
konstruktioner, der medvirker til en overordnet nedfgring af lodrette og vandrette laster til
jorden.
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Hovedkonstruktionen kan besta af et eller flere statiske systemer, som bestemmes af statikeren.
Savel det lodrette system, som det vandrette system kan have forskellige lastnedfgringer
afhaengig af lasttilfeelde. Dermed kan det statiske system veere forskellig fra brudgraensetilstand,
over anvendelsesgransetilstand, til ulykkestilfeelde, som fx brand.

Hovedkonstruktionen kan vaere opbygget af forskellige typer konstruktionselementer fx sgjler,
bjeelker, dek, veegge og samlingselementer.

Udover hovedkonstruktionen kan der vaere saerlige brandkrav til beerende konstruktioner, der
understgtter ikke-baerende brandadskillende bygningsdele, flugtveje og redningsberedskabets
indsatsveje fx i form af krav til trapper, gange mm. Pa tilsvarende vis kan der vaere krav om, at
visse bygningsdele pa facader, s som tunge beklaedninger eller altaner ikke ma falde ned og
dermed kunne ggre skade pa personer og redningsberedskab.

For traekonstruktioner har man traditionelt anvendt konstruktionselementer som bjzelker,
sgljer og rammer, der bade har veeret udfgrt af konstruktionstree og som limtrze. I de senere ar
er der tillige introduceret deek og veegkonstruktioner i form af massivtraeselementer, som fx
CLT.
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2 Beerende traekonstruktioner i virkelige brandforlgb

2.1 Materialeegenskaber

Trae har veeret anvendt som konstruktionsmateriale gennem flere arhundreder. Der er derfor
lang erfaring med hvordan traditionelt konstruktionstrae anvendt i sgjle/bjeelkesystemer
reagerer pd et standardbrandforlgb. Dimensionering af baerende traekonstruktioner for
ulykkeslast brand, er beskrevet af bdde normgrundlag og vejledninger udgivet af anerkendte
fageksperter.

Materialeegenskaberne for baerende traekonstruktioner ved brandpavirkning er veesentlige at
have for gje ved funktionsbaseret eftervisning. Trze opfgrer sig vaesentligt forskelligt fra andre
traditionelle konstruktionsmaterialer som beton og stal, ved at miste kritisk styrke ved lavere
temperaturer og have begranset evne til at genvinde den mistede styrke, nar temperaturen
falder efter en brand.

Grundlaeggende begynder trze at miste styrke tidligt i brandforlgbet. Allerede ved temperaturer
omkring 100 °C, har traeet mistet 50 % af sin trykbaereevne og ved 300 °C vil cellerne forkulle
og have mistet beereevnen fuldsteendigt. Dette er illustreret pa Figur 1, hvor styrkereduktionen
for tree sammenlignes med beton og stal.
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Figur 1: Reststyrke som funktion af temperaturen for tre, stdl og beton [Law, 2023]

Den termiske modifikation af cellerne i traeet (forarsaget af opvarmningen) medfgrer desuden
at traeet kun i beskedent omfang kan genvinde dets tidligere styrke, selvom der ikke er sket
forkulning. Som illustreret pa Figur 2 vil stdl og beton i hgjere grad end tree genvinde styrken
ved afkgling.

De omtalte materialeegenskaber for trae, kan resultere i stgrre sandsynlighed for at
konstruktioner svigter efter deres dimensionerede brandmodstandsevnetid ved
standardbrandpavirkning (fx R 30, R 60 eller R 120). Arsagen er, at pa trods af at trae har en
relativt lav varmeledningsevne, sa kan varmepavirkning pa overfladen forarsage kritisk
opvarmning laengere inde i tveersnittet laenge efter at branden er slukket. Dette er veesentligt at
have for gje nar bygningens stabilitet vurderes ift. et fuldtudviklet brandforlgb.
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Desuden kan der i la&engere perioder, efter at rumtemperaturen ellers er aftagende, findes
glgdebrande fx langs CLT-vaegge, der vil pavirke samlinger kritisk, selv der hvor
konstruktionerne efterslukkes af redningsberedskabet.
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Figur 2: Principiel fremstilling af stdls, betons og tras evne til at genvinde styrken ndr temperaturen falder [Law, 2022]

2.2 Interaktion mellem treekonstruktion og branddynamik

[ sammenligning med ikke-brandbare materialer kan trae som konstruktionsmateriale, s2endre
branddynamikken vaesentligt i et rum eller en bygning.

I nzervaerende afsnit beskrives de grundlaeggende mekanismer og udfordringer kun overfladisk.
Afsnittet er primaert baseret pa rapporten Design of taller timber buildings subjected to
accidental loads: a state-of-the-art review [Casagrande, 2022]. Der henvises til denne rapport
samt gvrig faglitteratur for en mere detaljeret gennemgang af problematikken.

Figur 3 illustrerer hvordan tilstedevaerelsen af eksponerede traekonstruktioner kan pavirke
brandforlgbet i et rum. Den sorte kurve viser brandforlgbet baseret pa at det alene er den
variable brandbelastning i form af inventar der indgar i brandforlgbet. Den rgde kurve viser
hvorledes brandforlgbet kan aendres som fglge af at rummets overflader helt eller delvist er
udfgrt af breendbare materialer sa som tree.
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Figur 3: Potentiel indflydelse fra traekonstruktioner (rgd) pad effektafgivelsen i en rumbrand i forskellige faser [Pope,
2022]
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Som vist pa figuren vil breendbare overflader kunne bidrage til et hurtigere brandforlgb i
vaekstfasen og dermed vil tiden til opnaelse af kritiske forhold i et rum forkortes. Samtidig kan
det forkorte tiden til overtaending, hvor alle braandbare overflader i rummet er antaendt.
Herefter vil den ekstra brandbelastning, der kommer fra eksponerede traekonstruktioner kunne
bidrage med energi til brandens udvikling.

[ den fuldt udviklede fase vil den ekstra brandbelastning fra breendende traekonstruktioner gge
brandeffekten der afgives i rummet.

[ underventilerede rum vil overskydende breendstof, der ikke forbraendes i rummet, blive
forbraendt uden for rummet, nar de varme rgggasser via dbninger i rummets overflader blandes
med ilt udenfor rummet. Dette kan f. eks ske i form af stgrre flammer ud ad et vindue til det fri,
som sa giver anledning til en kraftigere brandeksponering af facaden i den brandramte bygning
eller stgrre strdling til nabobygninger.

Eksponeret tree har desuden lavere varmeledningsevne og varmekapacitet sammenlignet med
fx beton, tegl eller gipskartonplader, hvilket resulterer i hgjere varmeakkumulering i
brandramte rum og potentielt hgjere temperaturer.

Brzendende traeoverflader kan ogsa forleenge varigheden af den fuldtudviklede fase betydeligt,
hvilket iszer bliver kritisk for den baerende konstruktion, hvis "selvslukning” af
treekonstruktionernes overflader ikke sikres. Nedfald af kullag, delaminering ved limlag (i fx
CLT-konstruktioner), svigt af brandbeskyttende lag eller uhensigtsmaessig varmestraling
mellem overflader kan alt sammen resultere i en brand der fortsaetter laenge efter at rummets
interigr (den variable brandlast) er udbreaendt. Dermed er der risiko for kollaps af de baerende
konstruktioner hvis branden ikke forinden deempes/slukkes af automatiske slukningsanlaeg
eller af redningsberedskabet. Dette er vasentligt forskelligt fra ubreendbare konstruktioner,
hvor den primeere energikilde er den variable brandlast.

Nyere forskning! viser, at risikoen for at en brand opretholdes alene af de baerende
treekonstruktioner - dvs. nar den variable brandlast er bortbraendt - stiger vaesentligt hvis de
ubeskyttede traeekonstruktioner udggr mere end 20 % af rummets samlede overfladeareal. Dette
understgtter "20 %-reglen” i de prae-accepterede lgsninger.

1 A.A.A Ahmed, R. M. Hadden, A. Law, Meta-analysis of temperature, heat release rate, delamination and
auto-extinction of timber compartments, Fire Safety Journal, Volume 146, 2024
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3 Valg af beskyttelsesformal og principper for dokumentation
3.1 Fastlaeggelse og konkretisering af "beskyttelsesformal”

3.1.1 Krav til brandmodstandsevne

Funktionskrav til baerende konstruktioners brandmodstandsevne findes i BR18, kapitel 5, § 99,
som angiver, at:

"I tilfeelde af brand skal bygninger og bygningsdele have en tilstraekkelig
brandmodsstandsevne.

Stk. 2. Projektering og udfgrelse af bygningers konstruktioner skal ske under hensyn til, at:

1) Evakuering af de personer, der opholder sig i bygningen, kan ske pa sikker vis, og at der
ikke sker vaesentlige skader pd bygningen.

2) Der ikke sker skade pd personer og bygninger pd anden grund.

3) Redningsberedskabet har forsvarlig mulighed for redning af personer og for at
gennemfore det slukningsarbejde og den begraensning af brandspredning, som er
ngdvendig herfor.

4) Der ikke sker vaesentlige skader pd andre bygninger pd egen grund, som kan medfare
fare for personer eller redningsberedskabets indsatsmulighed.”

BR18 angiver dermed, at bygningskonstruktioners bzereevne under brand har til formal at sikre
at:

= Der kan ske sikker evakuering og redning af personer fra bade den bygning, der
braender og fra andre bygninger pa egen og nabogrund,

= Redningsberedskabets indsatsmuligheder er forsvarlige i relation til deres arbejde med
redning af personer og sikring mod brandspredning, og

= Vasentlig skade som fglge af brandspredning pa egen grund begraenses og der ma ikke
ske brandspredning til nabogrund.

Det er her vasentligt at papege, at formalet med brandsikring af baerende konstruktioner er
sikkerhed for personer. Det er ikke alene personer i den bygning, hvori branden opstar, men
ogsa sikkerhed for personer i andre bygninger. Da en bygningsejer ikke ma disponere over
nabogrund, og da redningsberedskabet ikke kan forudszettes at veere dimensioneret til en brand
i flere bygninger, ma der heller ikke ske brandspredning til bygninger pa nabogrund.

Dermed beskrives, at baerende konstruktioners brandmodstandsevne er vaesentligt for hele
bygningens sikkerhed, og at svigt af en baerende konstruktion ikke ma forringe bygningens
brandsikkerhed som helhed. Det skal bemaerkes, at kravene til beerende konstruktioners
brandmodstandsevne ikke i sig selv indeholder en konkret tidsgraense. Det ses fx i forhold til, at
der ikke ma ske skade pa nabogrund, hvor kravet ikke indeholder henvisning til en tidsperiode.

Kravene i § 99 uddybes for baerende konstruktioners brandmodstandsevne i §§ 100-103, hvoraf
det sammenfattende fremgar, at:

= Konstruktionerne skal mindst have en brandmodstandsevne bestemt ved
standardbrandpavirkning, eller veere dimensioneret til at kunne modsta et naturligt
brandforlgbs fulde varighed,
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= Brandforlgbene skal bestemmes som angivet i Eurocodes (DS/EN 1991-1-2 med
tilhgrende nationalt anneks).

* Hvor konstruktionerne understgtter ikke baerende brandadskillende bygningsdele, skal
konstruktionen mindst have samme brandmodstandevne som den adskillende
bygningsdel,

= Samlinger ma ikke forringe brandmodstandsevnen af den samlede konstruktion.

= Selve beaereevne under brandpavirkning skal bestemmes som angivet i kapitel 15.
Dermed skal baereevnen bestemmes af statikeren.

For bestemmelse af brandmodstandsevne ved standardbrandpavirkning henvises til de prae-
accepterede lgsninger i vejledning til BR 18, kapitel 5.

Der abnes ogsa op for, at man kan dokumentere brandkravene til de baerende konstruktioner pa
anden made end at fglge § 100. Is3a fald skal man jf. § 101 dokumentere, at bade § 82 og § 344,
stk. 1 er opfyldt. Dermed skal det eftervises, at bygningens samlede sikkerhedsniveau lever op
til de brandtekniske sikkerhedsbestemmelser i § 82, og at sikkerheden for den samlede
bygningskonstruktion opfylder de statiske sikkerhedsbestemmelser i § 344, stk. 1.

Kravene i § 99, stk. 2, uddybes i andre paragraffer i BR 18, kapitel 5, idet evakuering og redning
er behandlet i §§ 91-98, skade pa bygningen er behandlet i form af anteendelse, brand- og
rggspredning i §§ 104-124, skade pd nabogrund er behandlet i § 125 og redningsberedskabets
indsatsmuligheder er behandleti §§ 126-133.

Dermed beskriver BR18, at tilstraekkelig sikkerhed for beerende konstruktioners
brandmodstandsevne kan eftervises med afszet i ét af fglgende principper:

1. Brug af standardbrandpavirkning af den baerende konstruktion og fglge de prae-
accepterede lgsninger for bygningen som en helhed.

2. Brug af et naturligt brandforlgb og eftervisning af, at konstruktionen bevarer sin
baereevne under hele brandforlgbet.

3. Gennemfgr en komparativ analyse, hvor sikkerhedsniveauet bestemmes pa baggrund af
nr. 1 eller 2.

4. Foretag en fuldsteendig eftervisning af, at formalene angivet i kravene i § 82 er opfyldt.

Anvendelse af nr. 2-4 vil resultere i at byggeriet skal indplaceres mindst i BK3 og
dokumentationsformen accepteres af en certificeret brandradgiver mindst klasse BK3/4. Der
kan desuden vaere behov en dialog med redningsberedskabet i forhold til deres indsatsforhold.

Ved brug af pree-accepterede lgsninger som grundlag for bestemmelse af et sikkerhedsniveau,
skal man, jf. Bygningsreglementets vejledning til kapitel 5 - Brand, kapitel 1 vaere opmarksom
pa at de prae-accepterede lgsninger relaterer sig til traditionelt byggeri med de begraensninger,
der fglger deraf, og at brandpavirkningen altid er en standardbrand.

Preae-accepterede lgsninger baserer sig pa erfaringer fra byggeri, hvor de baerende
konstruktioner i stgrre byggerier primaert har veeret udfgrt af ubreendbare
konstruktionsmaterialer eller hvor bzaerende traekonstruktioner har veeret inddaekket. Dog giver
de geldende pree-accepterede Igsninger mulighed for at anvende trae som bzaerende
konstruktion for bygninger, med gulv i gverste etage op til 12 m over terreen i
anvendelseskategori 1-5, hvis maksimalt 20 % af overfladerne pa vaegge og lofter bestar af
eksponerede traekonstruktioner. Der er ikke prae-accepterede lgsninger for hgjere bygninger
udfgrt med beaerende konstruktioner af tree.
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Det bemaerkes, at det kun er tilladt med baerende konstruktioner af trae i bygninger i indtil to
etager for bygninger i anvendelseskategori 6, hvor personerne ikke ngdvendigvis kan evakuere
ved egen hjzlp.

Grzensen pd 12 m er ogsa i overensstemmelse med den hgjdegraense, der er for bzerende
konstruktioner, hvor man overgar fra middel konsekvensklasse CC2 til hgj konsekvensklasse
CC3, og dermed skeerper kravene til sikkerhed mod svigt af konstruktionen.

”20 %-reglen” stemmer overens med den viden vi har om, at branddynamikken i rum med
maksimalt 20 % eksponeret trae ikke afviger vaesentligt fra rum med ubraendbare overflader 1.
Dermed kan man forudsette, at brandudvikling i et rum ikke sendrer sig vaesentligt i rum med
op til 20 % eksponeret treeoverflade, sdfremt de gvrige overflader ikke bidrager veesentligt til
brandens udvikling, og dermed @ndres ikke pa de erfaringsmaessige forudsaetninger for de pree-
accepterede lgsninger. "20 %-reglen” forudseetter samtidig, at de resterende 80 % - hvis der er
tale om traekonstruktioner - er beskyttet mod anteendelse i det aktuelle tidsrum.

3.1.2 Krav til baerende konstruktioner (statiske forhold)

Funktionskrav til baerende konstruktioner fremgar af BR18, kapitel 15. Der er ikke eksplicitte
krav relateret til konstruktioners baereevne under brand, idet brand er én af flere ulykkeslaster.

Det grundlaeggende sikkerhedskrav til baerende konstruktioner er defineret i § 340 som:

"Projektering, udforelse, drift og vedligehold af konstruktioner og bygningsdele skal ske
under hensyn til, at der:

1. Ikke sker skade pd personer og bygninger pd egen grund eller pd nabogrunde.

2. lkke opstdr risiko for personers sundhed pd grund af svigt i konstruktionerne.

3. Skal opnads tilfredsstillende forhold i funktions- og holdbarhedsmaessig henseende.
4. Ikke opstar risiko for personers sundhed pd grund af indtraengen af skadedyr.”

Grundlaeggende ses det, at der er sammenfald med sikkerhedsbestemmelserne for brand i
kapitel 5 fx i relation til, at der ikke ma ske skade pa personer og bygninger pa egen og
nabogrund.

§ 340 uddybesi §§ 341-355 i form af henvisninger til anvendelse af Eurocodes ved bestemmelse
af konstruktioners bareevne.

3.1.3 Opfgrelse af byggeriet

Der ggres opmarksom pa, at BR18, kapitel 7 foreskriver krav til byggepladsen og udfgrelse af
byggearbejder. Heraf fremgar bl.a. krav til konstruktioners sikkerhed under opfarelse, at der
ikke ma ske skade pa nabogrund, samt en raekke brandvaernsforanstaltninger. Emnet beskrives
ikke videre her.

Traekonstruktioner er ekstra udsat i byggeperioden, da bade passiv og aktiv brandsikring endnu
ikke er fuldt implementeret og traeet udggr en vaesentlig brandbelastning.

Foruden kravene der fremfgres direkte af BR18, kan byggeriets interessenter - fx
forsikringsselskaber - have interesse i at der opnas yderligere sikring af bygningen fx i
byggeperioden.
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3.1.4 Konkrete risici

Et funktionsbaseret design af treekonstruktioner skal vurderes ud fra det konkrete traebaserede

konstruktionssystem, da de forskellige typer kan have forskellige brandmaessige risici.

Fglgende liste kan tjene som inspiration for hvilke risici, der kan vzere aktuelle i relation til brug

af treekonstruktioner (uafthaengigt af prae-accepterede lgsninger i gvrigt), og som dermed bgr
imgdekommes og dokumenteres ifm. funktionsbaseret design og eftervisning af baerende
treekonstruktioner:

»  Hurtigere brandudvikling pga. antendelse af ubeskyttede braendbare overflader.

= Hgjere maksimal brandeffekt og/eller temperatur som fglge af energibidrag fra
braendbare overflader.

* Leengerevarende brandforlgb pga. gget brandlast.

» Fortsat brand i konstruktionen efter at den variable brandlast er bortbraendt

= Ulmebrand/brand i hulrum.

= Reduktion af baereevne ved relativt lav temperaturforggelse i tvaersnittet, hvilket kan
udggre en risiko for kollaps bade fgr og efter at branden er slukket.

=  Stgrre brandpavirkning fra flammer uden for brandrummet med fx kraftigere
pavirkning af facaden til fglge.

=  Stgrre behov for efterslukning og monitering af en brandramt bygning.

Ovenstdende liste er ikke udtgsmmende. Der henvises desuden til hovedformalene med
brandsikring som beskreveti § 82.

Flere af ovenstaende risici er relateret til andre elementer af brandstrategien end de baerende

konstruktioner. Nogle af disse risici er uddybet i kapitel Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

3.2 Valg af metode for dokumentation af brandsikkerhed

Ifglge Bygningsreglementets vejledning til kapitel 5 - Brand, Kapitel 8: Eftervisning [SBST,
2021], kan fglgende overordnede metoder anvendes til eftervisning af brandsikkerheden:

» Pre-accepterede lgsninger

= Brandteknisk begrundet vurdering (BBV)
= Komparativ analyse

* Brandteknisk dimensionering

* Brandprgvning

= En kombination heraf

Det bgr tydeligt fremga af den brandtekniske dokumentation, hvilke (n) metode(r) der er
anvendt. Nedenfor beskrives de enkelte metoder og der gives vejledning om metodernes brug
for eftervisning af fravigelser ifm. baerende traekonstruktioner.

Der ggres opmaerksom p4, at en fravigelse fra prae-accepterede lgsninger grundet brug af

baerende bygningsdele af trae, vil medvirke at byggeriet jf. BR18-5 kap. 5.1.2 ikke kan anses som

et indsatstaktisk traditionelt byggeri og derved skal behandles af den lokale
kommunalbestyrelse, som kan stille krav til byggeriet og/eller metode for dokumentation af
fravigelsen.
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Sikkerhedsniveau

Idet BR18 alene angiver kvalitative funktionskrav og anvender termer som "tilfredsstillende”,
"tilstreekkeligt” mv. vil der ofte veere behov for at definere hvad der betragtes som acceptabelt
sikkerhedsniveau for en konkret bygning. Social- og Boligstyrelsen har gennem de pree-
accepterede lgsninger i bygningsreglementets bilag givet eksempler pa lgsninger - i form af
materialeneutrale ydeevnekrav - der kan betragtes som "tilstraekkeligt brandsikre”.

De pree-accepterede lgsninger skal ikke betragtes som minimumskrav, der til enhver tid skal
efterleves for hver enkelt bygningsdel. En bygning kan saledes — samlet set — vaere brandsikker
selvom visse bygningsdele ikke opfylder de prae-accepterede lgsninger, fx hvad angar
klassifikation for brandmodstandsevne efter standardbrandkurven.

Brandteknisk begrundet vurdering (BBV)

Ved en BBV redeggres der for, at den valgte brandtekniske lgsning mindst giver samme
sikkerhedsniveau, som den pdgaeldende prae-accepterede lgsning. Herigennem eftervises det, at
sikkerhedsniveauet i BR18 er opfyldt. Metoden er mest velegnet, ndr der er fa eller simple
fravigelser, som er uafhaengige af hinanden, fra de prae-accepterede lgsninger. [SBST, 2021]

Metoden vil sjeeldent veere egnet til dokumentation af brandsikkerheden, nar der fraviges fra de
pree-accepterede lgsninger for baerende konstruktioner, idet fravigelserne sjeldent kan
betegnes som "mindre”. Fravigelser ved brug af traekonstruktioner kan typisk omfatte forhold
relateret til, at trae i modsaetning til de ubraendbare konstruktionsmaterialer kan bidrage til et
brandforlgb. Dette kan fa indflydelse pa bade evakuering, redning, redningsberedskabets
indsatsmuligheder samt brand-og rggspredning. Dermed er der ofte ikke tale om fa og simple
fravigelser. Metoden kan jf. BR18, kapitel 5 brand - Kap. 8.5 anvendes pa mindre fravigelser
hvor der ikke fraviges fra de baerende konstruktioners brandmodstandsevne, men udelukkende
de baerende konstruktioners overflade. Eksempler pa simple isolerede fravigelser, kan veere en
mindre malbar overskridelse af 20 % overflader i en enkelt rum eller krav til en flugtvejstrappes
overflader.

Desuden kan metoden jf. Bygningsreglementets vejledning ikke anvendes i brandklasse 3 til
eftervisning af de bazerende konstruktioners brandmodstandsevne som angivet i de pree-
accepterede lgsninger.

Metoden behandles derfor ikke yderligere i denne vejledning.

Komparativ analyse

Ved den komparative analyse eftervises ved brug af enten en vurdering, en brandteknisk
dimensionering eller en brandprgvning, at den valgte brandtekniske lgsning mindst giver samme
sikkerhedsniveau som den pdgaeldende prae-accepterede lgsning, under hensyntagen til
svigtsituationer. Herigennem eftervises det, at sikkerhedsniveauet i BR18 er opfyldt. Metoden er
mest velegnet, ndr der er fa fravigelser fra de prae-accepterede lgsninger og kan kun anvendes i det
omfang, de prae-accepterede lgsninger er daekkende for referencebyggeriet. [SBST, 2021]

Metoden tager udgangspunkt i, at en valgt lgsning i det konkrete byggeprojekt skal give mindst
samme sikkerhedsniveau som relevante prae-accepterede lgsninger repraesenterer. Fordelen
ved komparativ analyse er, at der foreligger et velkendt sammenligningsgrundlag. Ofte kan de
prae-accepterede lgsninger dog ikke relateres entydigt til et eller flere "beskyttelsesmal” jf. BR
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18, § 99, stk. 2. (se afsnit 3.1.1) og det kan derfor veere sveert at identificere, hvilke parametre
der skal sammenlignes. Eksempel: | bygninger hvor gulv i gverste etage er mere end 12 m (og
hgjst 45) over terraen skal de baerende konstruktioner, jf. de prae-accepterede lgsninger, udfgres
mindst som bygningsdel klasse R 120 / A2-s1,d0, dvs. ubraendbare konstruktioner med mindst
120 minutters brandmodstandsevne (standardbrand). Brandmodstandsevnen (R 120) kan
relateres til beskyttelsesmalet om at sikre sikker evakuering og redning af personer i bygningen
samt forsvarlige forhold for redningsberedskabet. Derimod er det mindre abenlyst hvilket
beskyttelsesmal der relaterer sig til anvisningen om at anvende ubrandbare materialer (A2-
s1,d0).

Komparativ analyse bgr kun anvendes til dokumentation for baerende treekonstruktioner, nar
der kan etableres et referencebyggeri baseret fuldt ud pa pree-accepterede lgsninger. I den
forbindelse kan det naevnes, at de pree-accepterede lgsninger, jf. Bygningsreglementets
vejledning til kapitel 5 - Brand, Kapitel 3, alene deekker byggeri i risikoklasse 1-3 og
bygningskonstruktioner, der er omfattet af Eurocodes. Dermed er de prae-accepterede lgsninger
ikke deekkende for byggeri i risikoklasse 4 som fx kan veere hospitaler i mere end to etager,
bygninger med forsamlingslokaler indrettet til mere end 1.000 personer, kontorbygninger, hvor
gulv i gverste etage er mere end 45 m over terran eller baerende bygningskonstruktioner, der
ikke er omfattet af Eurocodes.

Nar der fraviges fra de prae-accepterede lgsninger ved at anvende traekonstruktioner frem for
ubrandbare baerende konstruktioner er én af bekymringerne at brandforlgbet bliver mere
uforudsigeligt og at der er risiko for at branden fortseetter i sa lang tid, at der sker svigt i
konstruktionen. Mange ars erfaring med de prae-accepterede lgsninger har vist, at bygninger
med R 60 og R 120 er robuste over for mange forskellige brandscenarier og -forlgb, nar de
opfgres af ubreendbare materialer. Samme erfaringsgrundlag eksisterer ikke for treebygninger
med moderne byggesystemer (fx CLT), hvilket er vaesentligt at veere opmaerksom pa, nar det
skal vurderes om komparativ analyse er anvendelig som metode ifm. et konkret byggeri.

Brandteknisk dimensionering

Ved brandteknisk dimensionering foretages en direkte beregningsmeessig eftervisning af, at
sikkerhedsniveauet i BR18 er opfyldt gennem overholdelse af acceptkriterierne. [SBST, 2021]

Beregningerne kan, afhaengig af det konkrete byggeris udformning og anvendelse, fx omfatte en
beregning af, at personer ikke udseettes for kritiske forhold ved evakuering eller redning, eller
at der ikke sker brandspredning mellem to bygninger. Hvilke forhold, der skal undersgges ved
den brandtekniske dimensionering, fastleegges i hvert enkelt tilfelde.

Brandteknisk dimensionering kan anvendes til at dokumentere en traeekonstruktions baereevne
under brand gennem beregninger. | denne sammenhaeng ses der bort fra de prae-accepterede
lgsninger, og i stedet vurderes sikkerhedsniveauet direkte pa baggrund af BR18’s
funktionskrav.

Nar der ved brandteknisk dimensionering anvendes naturligt brandforlgb skal det, jf. BR18, §
100, eftervises, at bygningskonstruktionen har tilstraekkelig brandmodstandsevne til at modsta
det fuldsteendige brandforlgb. Dermed er acceptkriteriet ikke en tidsafgreenset periode i
minutter, som ved standardbrandpavirkning, men at konstruktionen skal kunne bevare sin
bareevne i hele brandforlgbet (inkl. afkgling af konstruktionerne). Brandkravene gzelder, helt
til branden er slukket, og konstruktionen er afkglet, da det fgrst er her brandforlgbet slutter.
Kravene gzlder dog ikke det videre forlgb, hvor en eventuel nyttelast genindfgres.
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Selve bestemmelsen af et parametrisk brandforlgb kan ske som beskreveti DS/EN 1991-1-2
med tilhgrende nationalt anneks og DS/INF 1991-1-2. Brandforlgbet ved en brandteknisk
dimensionering kan desuden bestemmes som en lokal ikke-overtaendt brand eller andre
brandforlgb, hvis de tilfredsstiller BR18, § 101.

Det skal her bemzrkes, metoden "brandteknisk dimensionering” alene forholder sig til
brandkravene (beskyttelsesformalene). Dermed omfatter metoden ikke den type "brandteknisk
dimensionering” som fremgar af de respektive materialespecifikke Eurocodes. Dette er en del af
eftervisningen af konstruktionens baereevne, som det fremgar af BR18, kapitel 15.

Brandprgvning(er)

Ved brandprgvning dokumenteres en konkret identificeret brandteknisk lgsnings egnethed ved et
forsgg, der repraesenterer den lgsning, der udfares i bygningen, men ikke ngdvendigvis er identisk
med denne. En brandprpvning vil normalt blive benyttet som supplement til de gvrige metoder til
eftervisning og kan fx benyttes til at fremskaffe eller supplere gvrigt input. [SBST, 2021]

En brandprgvning kan omfatte den enkelte brandtekniske lgsning, som fx et brandteknisk
slukningsanlaegs evne til at begraense en given brand. En prgvning kan ogsa vaere forsgg, der
undersgger muligheden for evakuering eller redning, eller forsgg der giver input til modellering,
fx evakuering. Brandprgvning kan ogsa omfatte andre forhold, der gnskes belyst.

Brug af brandprgvninger i relation til baerende trakonstruktioner kan vaere prgvning for
standardbrand af en given konstruktion, der er pavirket af en statisk last. Det kan ogsa vaere
prgvning af en konstruktion, der indgar i et konkret brandrum, hvor det dokumenteres, at den
baerende konstruktion kan overleve et brandforlgb den givne rumudformning og
brandbelastning, eller der kan foretages en konkret undersggelse af fx delaminering af CLT.

Brug af brandprgvning kan dermed bade anvendes ved bestemmelse af den konkrete
brandpavirkning af en bygningsdel og konstruktionens baereevne under brand.

Ved brug af data fra standardbrandtest bgr det vurderes, hvilken betydning den testede
treekonstruktionens eget energibidrag til opvarmning af testovnen har for den samlede analyse,
fx ift. den tilladte variable brandlast.

3.3 Valg af metode for dokumentation af baerende konstruktioner

Metoder for bestemmelse af dokumentation af bygningskonstruktioners ydeevne under brand
findes overordnet beskrevet i DS/EN 1991-1-2. Der findes forskellige metoder til omfattende
brug af tabulerede data, simple beregninger og avancerede beregninger. Dette er et generelt
princip, som anvendes i alle Eurocodes.

Tabulerede data er tabelopslag hvor man for en given konstruktion kan finde
brandmodstandsevnen fx R 60. Simple metoder omhandler beregningsmetoder som fx en
handberegning af indbreendingsdybden af et givet tveersnit af en traekonstruktion. Avancerede
metoder kan fx veere FEM-beregninger, hvor temperaturfordelinger bestemmes i et tveersnit
eller lastfordelingen i en bygningskonstruktion.

Bygningskonstruktionen kan desuden undersgges pa forskellig vis i relation til randbetingelser,
statisk last, last som fglge af brandpavirkning, indirekte laster mv. Her findes tre muligheder i
form af at undersgge det enkelte element (fx en sgjle eller bjaelke), en del af konstruktionen (fx
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en ramme bestdende af sgjler, bjaelker og samlinger), eller at foretage en global analyse af den
samlede bygningskonstruktion.

Der findes ikke tabulerede data i DS/EN 1995-1-2, men de forventes at komme i den nzaeste
version af standarden. De tabulerede data vil veere begrzanset til standardbrandpavirkning.

DS/EN 1991-1-2 angiver simple beregningsmetoder for bestemmelse af ydeevnen af
brandbeskyttelsessystemer og indbreending samt ydeevne under standardbrandpavirkning i op
til 120 minutter. Metoder for bestemmelse af ydeevne af samlinger er dog begraenset til 60
minutter. [ den kommende version af standarden forventes der at komme regler for
bestemmelse af samlinger i 120 minutter.

Anvendes et naturligt brandforlgb (herunder parametrisk brandforlgb) vil der som minimum
skulle anvendes simple metoder. Ofte vil begraensninger pa metodens anvendelsesomrade ggre,
at det for naturlige brandforlgb er ngdvendigt at anvende avancerede metoder.

DS/EN 1995-1-2 indeholder data for brug af avancerede metoder, men den forholder sig ikke til
hvilke metoder, der kan anvendes. Anvendelse af de avancerede metoder kraever derfor
specifikke specialistkompetencer bade for sa vidt angér de brandtekniske som de statiske
aspekter ved eftervisningen.
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4 Valg af brandkurve

4.1 Standardbrandkurven

Standardbrandkurven er udgangspunktet for alle de klassifikationsbetegnelser for
brandmodstandsevne der anvendes i de prae-accepterede lgsninger. Det er brandradgiveren der
fastleegger brandkurven for dokumentation af de baerende konstruktioner i et konkret byggeri,
og dermed det ogsa brandradgiverens ansvar at vurdere om standardbrandkurven er
anvendelig i et byggeri hvor de pra-accepterede lgsninger fraviges.

Social- og Boligstyrelsen har pa baggrund af en konkret henvendelse udtalt sig om anvendelse af
standardbrandkurven, se Appendiks 1.

4.2 Naturligt brandforlgb

Anvendelse af naturligt brandforlgb giver mulighed for dels at tage udgangspunkt i den aktuelle
brandbelastning (inkl. bidrag fra konstruktionerne) i det konkrete byggeri, dels at evaluere hele
brandforlgbet inkl. udbraending og afkgling af den brandmaessige enhed. Grundlaget for
bestemmelse af et naturligt brandforlgb er DS/EN 1991-1-2, jf. § 100, stk. 1. Standarden angiver,
at naturlige brandforlgb kan veere brande i rum eller lokale brande:

Brande i et rum bestemmes pad baggrund af brandbelastning og rummets fysiske egenskaber sa
som ventilationsforhold og omgivende bygningsdeles evne til at bortlede varme.
Brandforlgbene er fuldt udviklede og kan anvendes til at bestemme brandpavirkningen af
konstruktioner i rummet eller konstruktioner, der er placeret uden for rummet. Brande i rum
kan veere af simple modeller sa som zonemodeller, der baserer sig pa energi og massebalance
eller mere avancerede modeller sd som CFD-modeller. Eurocode 1 beskriver i anneks A,
hvorledes et parametrisk brandforlgb kan anvendes til bestemmelse af temperaturudviklingen
(gastemperaturen) i et brandramt rum. [ anneks B beskrives, hvorledes varmepavirkningen af
en konstruktion udenfor rummet kan bestemmes.

Lokale brande, der er begranset til et mindre omrade af et rum eller i det fri beskrives ved
effektafgivelsen, der forarsages af flammer og rgggasser i et mindre, afgraenset omrade (typisk
inden etablering af rgglag). Temperaturpavirkningen kan bestemmes vha. hdndberegninger
eller CFD-modeller. Brug af lokale brande forudseetter, at det dokumenteres, at der ikke kan ske
overtaending eller stgrre brandspredning i det pageeldende rum inden for den tid der
dimensioneres for.

Eurocoden giver ogsa overordnede rammer for brug af andre brandpavirkninger, men anviser
ikke specifikke modeller. Dermed er det muligt at anvende andre modeller, hvis de er validerede
til formalet.

4.2.1 Bestemmelse af brandbelastning

Brandbelastningen der skal anvendes ved bestemmelse af temperaturudviklingen i et rum skal
jf. Eurocodes og vejledning til BR18 bestemmes som den totale brandbelastning, der er summen
af den variable brandbelastning og den permanente brandbelastning. Den variable
brandbelastning bestar af inventar m.m., og den permanente brandbelastning er det bidrag til
branden der matte komme fra fastmonterede overflader, tekniske installationer, bygningsdele
og konstruktioner. For det fuldt udviklede brandforlgb vil brandbelastningen sdledes vaere alt
inventar og de dele af breendbare byggevarer, der vil forbreende som fglge af brandforlgbet.
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Bidraget fra bygningsdele kan enten bestemmes som summen af breendvardien af alle
bygningsdele i rummet, evt. suppleret med en konkret undersggelse af om de enkelte
bygningsdele rent faktisk vil bidrage til branden. For sa vidt angar bestemmelse af bidraget fra
treekonstruktionen vil det veere ngdvendigt at dokumentere modstandsdygtighed for "fuld
udbraending” for rummet eller at inddaekke (brandbeskytte) konstruktionen, sa den ikke
bidrager til branden gennem hele brandforlgbet. For traekonstruktioner vil brandbelastningen
dermed veere den del af treeet, der er braendt vaek som fglge af indbraending.

Scenariet "fuld udbraending” skal i denne sammenhaeng forstas som en fase i brandforlgbet,
hvor al variabel brandlast er udbreendt. og hvor indbraending i de baerende traskonstruktioner
derefter stopper (eller eventuelt overgar til langsom glgdebrand). Det er en forudsaetning for
eftervisning for fuld udbraending, at der ikke sker vaesentlig de-laminering af
traekonstruktionen.

Hvis konstruktionen ikke er modstandsdygtig for "fuld udbraending”, vil hele
konstruktionselementer kunne braende vaek og i sa fald vil der ske kollaps af konstruktionen.

Brandbelastningen af inventaret kan for traditionelt byggeri findes i DS/EN 1991-1-2 DK:NA
eller bestemmes direkte som en 80 % fraktil af den forventede brandbelastning over tid for den
konkrete anvendelse af rummet.

Det bemaerkes at DS/EN 1991-1-2, anneks E, har en metode til bestemmelse af
brandbelastningen, hvor man ogsa inddrager en risikobetragtning af virkningen af fx sprinkling
ved bestemmelse af brandbelastningen. Risikoanalysen i anneks E er ikke implementeret i
Danmark jf. det nationale anneks.

4.2.2 Brug af parametrisk brandforlgb

Brug af parametrisk brand for traekonstruktioner er beskrevet i regi af Eurocodes, hvor man i
DS/EN 1991-1-2 anneks A og DS/EN 1991-1-2, DK:NA kan finde beregningsregler samt
begraensninger for anvendelsen af metoden. Metoden er uddybet i DS/INF 1991-1-2, Anvendelse
af parametrisk brandpdvirkning ved dimensionering af baerende konstruktioner. I den kommende
version af DS/EN 1991-1-2 forventes det, at der kommer yderligere beskrivelse af hvorledes
brandbelastningen, der kommer fra en blotlagt treekonstruktion, kan medtages i bestemmelse
brandpavirkningen bestemt ved parametrisk brand.

Selve indbrzaendingen i treekonstruktionen kan bestemmes jf. Eurocode 5, anneks A.
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5 Dimensionering af treekonstruktioner

Nar en baerende traekonstruktion udsaettes for brandpavirkning, forsvinder en del af tveersnittet
ved forbraending, og styrken af det resterende tveersnit reduceres som fglge af opvarmning.
Dermed vil traekonstruktionens baereevne blive reduceret veaesentligt.

5.1 Bestemmelse af brandpavirket tveersnit

Som udgangspunkt skal det jf. DS/EN 1991-1-2 forudseettes, at der opstar brand i en
brandmaessig enhed i en bygning (et brandrum), hvor den brandmazessige enhed er defineret
ved, at den kan sikre mod brandspredning til andre dele af bygningen. Nar de prae-accepterede
lgsninger anvendes, kan det antages, ift. beregning af de baerende konstruktioner, at den
brandmaessige enhed svarer til en brandsektion.

Ved bestemmelse af det brandpavirkede tveersnit, er det ngdvendigt at bestemme
konstruktionselementets placering i brandsektionen. En fritstdende sgjle i brandrummet vil fx
vaere brandpavirket pa alle sgjlens fire sider, hvorimod en sgijle, der er indbygget i en vaeg, kan
veaere beskyttet mod brandpavirkning af veeggen athaengigt af hvordan sgjlen er indbygget i
vaeggen og vaeggens brandmaessige kvalitet.

Vaegge og dk, der er indgar i den brandmaessige adskillelse vil fra starten af brandforlgbet som
regel kun veere brandpavirket fra den side der vender mod brandrummet. Efterhdnden som de
brandbeskyttende lag mister deres funktion, kan flere sider af konstruktionen blive
brandpavirket.

[ praksis vil bestemmelse af brandpavirket tveersnit veere en konkret vurdering i det enkelte
tilfeelde.

5.2 Beskyttelse af tvaersnit

Baerende traekonstruktioner kan udfgres med brandbeskyttende bekleedninger. DS/EN 1995-1-
2 foreskriver hvordan man kan beregne effekten af en reekke forskellige beklaedninger fx
gipsplader, krydsfiner og isoleringsmaterialer, som omslutter en sgjle eller en bjeelke. Effekten
bestemmes som en reduceret indbraending i konstruktionselementet. DS/EN 1995-1-2
beskriver ogsa hvorledes sgjler og bjeelker, der er indbygget i veegge og deek kan regnes
beskyttet mod indbraending.

Det nationale anneks til DS/EN 1995-1-2 foreskriver tillige, hvorledes massivtraselementer
som CLT kan brandbeskyttes.

Der er imidlertid andre bekleedningstyper, end de i DS/EN 1995-1-2 beskrevne, der kan
anvendes som brandbeskyttende bekladning af traekonstruktioner. Her henviser DS/EN 1995-
1-2 til brandprgvning jf. DS/EN 13381-7, Pravningsmetoder til bestemmelse af bidrag til
brandmodstandsevnen for baerende bygningsdele - Del 7: Pdfart beskyttelse til traeeelementer.

Det bemeerkes, at prgvning jf. DS/EN 14135, Bekleedninger — Bestemmelse af
brandbeskyttelsesevne ikke alene kan anvendes som dokumentation for brandbeskyttelse af
baerende traeekonstruktioner, da prgvningsstandarden ikke er nzevnt i DS/EN 1995-1-2 og
anvendelsesomradet for DS/EN 14135 ikke omfatter beskyttelse af baerende konstruktioner.
Derfor kan beskyttelse af en traekonstruktion med en beklaedning klasse K;60 ikke i sig selv
indga som dokumentation af brandbeskyttelsen af traekonstruktionen. Hvis den anvendte
beklaedning indgar i de beklaedningstyper, der er angivet i DS/EN 1995-1-2, eller der er
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foretaget prgvning jf. DS/EN 13381-7, vil beklaedningen kunne indgé i dokumentation af
brandbeskyttelsen af konstruktionen med de beregnede egenskaber.

Det skal desuden bemezerkes, at DS/EN 1995-1-2 alene angiver simplificerede metoder for
bestemmelse af effekt af brandbeskyttende lag for standardbrandpavirkning. Dette er ikke til
hinder for, at der kan gennemfgres bestemmelse af effekt af brandbeskyttende lag for naturlig
brandpdvirkning sa som parametrisk brand. Her vil det veere ngdvendigt at anvende metoder
fra litteraturen eller brug af avancerede metoder sa som FEM. Data for de beskyttende lag skal
veere valideret for den konkrete brandpavirkning.

5.3 Bestemmelse af effektivt tveersnit

Som naevnt i kapitel 2 er styrken af konstruktionstrae reduceret til 50 % allerede ved en
temperatur pa omring 100 °C, og der vil ske en indbraending i traeet ved temperaturer omkring
300 °C. DS/EN 1995-1-2 forenkler disse styrkereduktioner ved at definere to dele af tvaersnittet,
som ingen styrke har, svarende til det forkullede lag og et styrkelgst lag. Det forkullede lag
bestemmes som fglge af indbraendingsdybden til et givent tidspunkt og det styrkelgse lag
bestemmes som en konstant. Det resterende tveersnit udggr det effektive tvaersnit.

DS/EN 1995-1-2 beskriver i detaljer, hvorledes indbreendingsdybden og det styrkelgse lag
bestemmes for standardbrandpavirkning af konstruktionstrae, limtrze og CLT. Der angives
ligeledes en metode for bestemmelse af indbraending ved parametrisk brandpavirkning. Brug af
parametrisk brandpavirkning har dog en raekke begraensninger, der ggr, at metoden har et
begraenset anvendelsesomrade. Det skal bemaerkes, at ved bestemmelse af det effektive
tveersnit for limtree og CLT bestemmes indbrandingsdybden bade som en funktion af forkulning
af traeet og limens evne til at fastholde sin effekt ved opvarmning.

Ved brug af standardbrandpavirkning bestemmes det effektive tveersnit som tveersnittet
bestemt ved den tid, der angives som en del af ydeevnekriterierne for konstruktionen. Ved brug
af naturligt brandforlgb skal konstruktionen kunne modsta det fuldstaendige brandforlgb, og
dermed bestemmes det effektive tveersnit der fremkommer, nar det fuldsteendige brandforlgb
er tilendebragt.

5.4 Dimensionering af baereevne

P4 baggrund af bestemmelse af det effektive tvaersnit kan baereevnen findes jf. bestemmelserne
angivet i DS/EN 1995-1-2. Det bemaerkes, at bestemmelse af baereevne for
standardbrandpavirkning jf. de simple metoder angivet i DS/EN 1995-1-2 er begraenset til 120
minutters brandpavirkning for selve konstruktionselementet og 60 minutter for samlinger.

Alternativt kan der foretages mere avancerede beregninger fx ved brug af FEM.

Det er ogsa muligt at foretage brandprgvning ved standardbrandpdvirkning af konstruktionen
og samlinger jf. relevante afsnit af DS/EN 1365.

5.5 Dimensionering af adskillende konstruktioner

Der henvises til brandprgvning jf. DS/EN 1365 eller beregning jf. Eurocode 5.

5.6 Brandbeskyttelse af traekonstruktioner

For dimensionering af brandbeskyttelse af baerende treekonstruktioner henvises til DS/EN
1995-1-2.
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6 Andre forhold end barende konstruktioner

Ved fastlaeggelsen af en brandstrategi for en bygning med baerende traekonstruktioner, der ikke
opfylder de pree-accepterede lgsninger, er det ikke tilstraekkeligt kun at forholde sig til de
baerende konstruktioners baereevne og eventuelle kollaps. Det er vigtigt at overveje den
potentielle indflydelse pd andre faktorer, der har betydning for bygningens samlede
brandsikkerhed. Nedenstdende eksempler kan tjene som inspiration, men listen ikke er
udtgmmende.

Facader: | tilfaelde af en fuldtudviklet brand i et rum vil der ofte afgives varme rgggasser
som - pga. begraenset tilgang af frisk luft - ikke forbreendes fuldstendig inde i
brandrummet. Da glaspartier i facaden som regel har lavere brandmodstandsevne end
(brand)dgre mod tilstgdende rum, vil rgggasserne primeert strgmme ud gennem
abninger i facaden, hvor de blandes med ilt og forarsager udvendige flammer opad
facaden. Som beskrevet i kapitel 2 vil en hgj grad af eksponerede trackonstruktioner
indvendigt i bygningen gge energiindholdet i disse rgggasser, hvilket kan resultere i en
kraftigere brandeksponering af facaden sammenlignet med et scenarium uden
eksponerede traeoverflader. Det skal derfor overvejes om det er tilstreekkeligt, at
facaden designes og projekteres iht. ydeevnekravene i de prae-accepterede lgsninger,
eller om der skal gennemfgres en neermere analyse af facaden ift. de faktiske forhold.
Det skal iszer undersgges om en kraftigere brandeksponering af facaden kan medfgre
uacceptabel flammespredning pa overfladerne (inkl. i hulrum), samt om der er risiko for
svigt af facadesystemets fastggrelser til den gvrige bygningsstruktur.

Det skal desuden undersgges om den ggede energimaengde i udvendige flammer
medfgrer kritisk pavirkning (iseer med varmestraling) pa overliggende etager og pa
tilstedende bygninger pa egen eller anden grund, herunder om der er behov for
skaerpede afstandskrav.

Funktion af aktive anlaeg: Aktive brandsikringsanlaeg (fx sprinkleranleeg,
vandtageanlaeg og detekteringsanlaeg) er som udgangspunkt testede og dimensionerede
til anvendelse i bygninger med ubraendbare bygningsdele, hvor det er forudsat at det er
den variable brandlast der breender. Ved anvendelse af aktive anleeg i bygninger med
eksponerede trakonstruktioner bgr det derfor overvejes om designet af det
pageldende aktive anlaeg skal tilpasses de faktiske forhold og risici.

Evakuering: Eksponerede traeoverflader kan potentielt medfgre en hurtigere
temperaturstigning og mere rggudvikling sammenlignet med et scenarium uden
eksponerede traoverflader. Dermed er der risiko for reduktion af tiden, hvor personer i
bygningen kan evakuere sikkert. Ved design med eksponerede traeoverflader bgr det
derfor overvejes om den tilgaengelige evakueringstid pavirkes vaesentligt og dermed om
der skal introduceres kompenserende tiltag.

Beredskabets indsats: Eksponerede traeoverflader kan potentielt medfgre en hurtigere
temperaturstigning og en kraftigere brand sammenlignet med et scenarium uden
eksponerede traeoverflader. Dermed er der risiko for reduktion af tiden, hvor
redningsberedskabet kan foretage indsats i brandrummet eller bygningen. Ved design
med eksponerede traeoverflader bgr det derfor overvejes om den tilgangelige indsatstid
pavirkes vaesentligt og dermed om der skal introduceres kompenserende tiltag. Der kan
desuden veere et gget behov for efterslukning af brandlommer i skjulte hulrum eller bag
inddaekninger.
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8 Appendiks 1

Fra: byggeri@sbst.dk <byggeri@sbst.dk>
Sendt: 10. januar 2024 14:11
Til: [Medarbejder i FRI - Foreningen af Radgivende Ingenigrer, navn udeladt]

Emne: Sv: Traebyggeri / ISO 834 brandkurve - Spgrgsmal via FRI til SBST (SOS Id nr.: 2159685)

Til [Medarbejder i FRI - Foreningen af Radgivende Ingenigrer, navn udeladt]

Du har i mail af 23. februar 2023 rettet henvendelse til Social- og Boligstyrelsen. Styrelsen skal
beklage den lange svartid.

Indledningsvis skal det oplyses, at Social- og Boligstyrelsen ikke kan forholde sig til konkrete
sager, og derfor alene udtaler sig vejledende og generelt om emner inden for byggelovgivningen.
Den endelige fortolkning henhgrer under domstolene.

Styrelsen kan vejledende udtale, at bygningsreglementets (BR18) funktionskrav bl.a. fremgar af
§99:

§ 99 I 'tilfeelde af brand skal bygninger og bygningsdele have en tilstraekkelig
brandmodsstandsevne.

Stk. 2. Projektering og udfgrelse af bygningers konstruktioner skal ske under hensyn til, at:

1) Evakuering af de personer, der opholder sig i bygningen, kan ske pa sikker vis, og at der ikke
sker veaesentlige skader pa bygningen.

2) Der ikke sker skade pa personer og bygninger pa anden grund.

3) Redningsberedskabet har forsvarlig mulighed for redning af personer og for at gennemfgre
det slukningsarbejde og den begraensning af brandspredning, som er ngdvendig herfor.

4) Der ikke sker vaesentlige skader pa andre bygninger pa egen grund, som kan medfgre fare
for personer eller redningsberedskabets redningsindsats.

Det er vigtigt at skelne mellem klassifikationskrav og den brandudvikling, der reelt forekommer
i et brandrum. Ved klassifikation af beerende bygningsdeles brandmodstandsevne benyttes
standardbrandkurven, jf. ISO 834. Dette geelder for bade konstruktioner af braendbart og
ubreendbart materiale. At en baerende bygningsdel er klassificeret til f.eks. R 60 er ikke
ngdvendigvis ensbetydende med, at den bzaerende konstruktion kan opretholde sin baereevne i
60 minutter under et virkeligt brandforlgb.

Ved ethvert bygningsdesign skal det dokumenteres, at bygningsreglementets funktionskrav er
opfyldt, og at bygningen har et forsvarligt sikkerhedsniveau. Benyttes de prae-accepterede
lgsninger i deres helhed som grundlag for hele bygningsdesignet, anses bygningsreglementets
brandkrav som udgangspunkt at veaere opfyldt. Det er muligt at dokumentere brandsikkerheden
ved andre metoder.
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Nar der anvendes andre dokumentationsmetoder end de pree-accepterede lgsninger, skal der
altid tages udgangspunkt i det konkrete design, herunder om bygningens indretning med
eventuelle braendbare baerende konstruktioner og overflader, der kan bidrage til
brandbelastningen, fortsat opretholder et forsvarligt sikkerhedsniveau i forhold til evakuering
og redningsberedskabets sluknings- og redningsindsats, sa bygningsreglementets brand- og
funktionskrav er iagttaget. [ den forbindelse kan det blandt andet veere relevant at inddrage i
vurderingerne, hvorvidt fastsaettelse af ydeevnekriterier til bygningsdeles
brandmodstandsevne baseret pa en standardbrandpavirkning giver et tilstraekkeligt
brandsikkerhedsniveau for den aktuelle bygningsudformning og sammensatning af
brandsikringstiltag.

Prae-accepterede lgsninger kan ikke uden en neermere og konkret vurdering for det aktuelle
bygningsdesign laegges isoleret til grund for design af delelementer, herunder baerende
konstruktioner, hvis bygningsdesignet i dets helhed ikke udfgres i henhold til de prae-
accepterede lgsninger.

Styrelsen ggr opmarksom p3, at det er den enkelte kommune, der i henhold til byggelovens §
16C er bygningsmyndighed, og som derfor trzeffer konkret afggrelse i hver enkelt byggesag.

Med venlig hilsen
[Medarbejder i Social- og Boligstyrelsen, navn udeladt]
Specialkonsulent

Sikkerhed
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