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INHOUD

*  Waarom hout?

*  Waar komen we hout tegen in gebouwen?
 De fysica en materiaalgedrag

 Eisen en uitdagingen
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WAAROM HOUT?

Parijs, energieakkoord en het klimaatakkoord:
* Minder energiegebruik, minder CO, uitstoot

Nederland circulair in 2050:
* Biobased materialen
« (Circulariteit
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WAAR KOMEN WE HOUT TEGEN?
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EISEN
* Hoofddraagconstructie 60-120 minuten bestand tegen bezwijken.

VWA

CUladding

Vertical battens
otection layer

I herfnal insulation

Vapour retarder

CLT panel

Internal cladding

* Binnenafwerking: brandklasse D-B.
* Buitenafwerking: brandklasse D/B.
* Weerstand tegen branddoorslag: EI30/60.

Sealing Flooring

Screw Impact insulatioff layer

* Weerstand tegen rookdoorgang: Ra/R200.

* Gevels....

|
| | | | |
1
|

Bouwen in steenachtig materialen:
slab
* Luxe?

Sound ifisulation layer

 Nieuwe eisen? Sealing

Bouwbesluit is functioneel geformuleerd, geen middelvoorschriften.
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Table 4.3 (Continued) Maximum number of storeys/maximum height and fire resistance requirements on load-bearing elements in residential
timber buildings — prescriptive/pre-accepted requirements

Fire resistance requirements (minutes)

Max num bi" of | S L - Residential buildings
storeys Max height (m) eq. for design Valid Max number of storeys
Country Unspr. Spr. Unspr. Spr.  mfpterials wood allowed since -2 34 5-8 >8
Iceland 8 NL 23 NL Yes No Yes 2012 30/90° 60490 60%/90 904120
Ireland 3 4 10 10 No Yes Yes/No 2006 30 30-60 - —
Italy NL NL NL NL Yes No Yes 2006 60 90-120
Japan 4 4 16 6 Yes Yes Yes 2019 30-60 60/75 - -
Latvia (7) (7)? 212 212 Yes Yes (Yes) 2018 30 30%-60 602 60180
Lithuania (3) (3) 10 10 Yes No No 2010 NL 45 60-120 60-120
Netherlands NL NL NL NL Yes/No No Yes/no 2012 60 90 120
New Zealand 20 20 25 — Yes No Yes 2020 60/30*  60/30* 60/30* 60/30*
Norway 4 4 - - Yes No Yes 2007 30 60 - -
N Macedonia -2 -2 69 69 Yes No No 1984 120 120 120 120
Poland 8 >8 25 >25 Yes No No 2017 30 30 30 120
Portugal NL NL NL NL Ygs/No No No 2009 30 30 60 90
Romania 3 4 - - No Yes Yes 1999 - - - -
Russia NL NL 75 75 Yes Yes Yes 2012 0-30? 45 45 904-120
Serbia -2 -2 69 69 Ygs/No Yes Yes 2019 15-30 30-60 - -
(Continued)

Fire Safe Use of Wood in Buildings, A. Buchanan, 202 S
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VERBRANDING / PYROLYSE

GAS PHASE
Thermal

CONDENSED PHASE

Liquid fuel /
N\
B

L -

/ Radiation from flame to the liquid surface

Heat exchanges between fuel and surronding air

v
A Liquid fuel evaporation
'
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VERBRANDING / PYROLYSE
Heat Flux at Glas
at Flux a 3
v ~ 50-100kw/m?
-
Materials on Floor r
Ignition at 300-500"C (572-932°F) ) ;
Visible Flame
> 540°C (1004°F)
Compartment Temperature

S00-1200°C (932-2192°F)

Ait In

Compartment Heat Flux
120-150 kW/m*
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VLAMMEN
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intermittent flame

F
a\: persistent flame
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COMPARTIMENTSBRAND
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COMPARTIMENTSBRAND
A
1200 -
Fuel .n:'.rar:f2
200 MJ
_ 1000 F m
&) (all surfaces)
ﬂ"h-.-
® 800
3
A
o 600 | - Ay Hy
3 o A
2 400
Brandduur
200 - g
G | } 1 | | h ,._
0 1 2 3 4 5 6

Time { hours)



[YJBOUWFYSICA

NEDERLANDS VLAAMSE BOUWFYSICA VEREMIGING

COMPARTIMENTSBRAND
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VOORBEELD BRANDONTWIKKELING CLT

Afmetingen appartement 64 m2
Variabele vuurbelasting 45 kg vheq/m2
Inbrandsnelheid CLT 0,65 (ca. 40 minuten) mm/min
Bijdrage CLT 25 Kg vheq/m2

Grotere brandduur

Meer brandstof

Grotere uitslaande
vlammen
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BRANDONTWIKKELING MASSIEVE BOUW

T_beton [C]
T_hout [C]
——T_hout_extended [C]

T_hout_external [-C]

60

Tijd [minuten]
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BRANDONTWIKKELING CLT

Sufficient exposed timber to sustain burning
after room fuel has been consumed
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T as fire becomes Fire regrowth due to 2
ventilation controlled exposure of fresh
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fall off in CLT or
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MATERIAALGEDRAG
100% T .
E'El i \-\\\x ‘ roging
m 75% = “\‘ _ Pyrolyse
§ 50% - \
= N Oxydatie
O Y
.E 25% _ % l(oollaag
o
0%

0 100 200 300 400 500 600 4
Temperature [°C]

Pyrolysis zone  Normal wood

* 0,65 mm / minuut

Charcoal layer
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MATERIAALGEDRAG

0.8 = = = Tension

\ = Compression

O o
IS o)

Relative modulus of elasticity
o
N

0 50 100 150 200 250 300
Temperature [°C)

Outcome-based objectives and performance-based fire engineering for mass timber buildings, D. Hopkin, 2022

19
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MATERIAALGEDRAG
* Char layer fall off
* Lijmsoorten:

— PUR - polyurethaan

— MUF- melamine-ureumformaldehyde
- Etc.

thickness, t

X

20
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MATERIAALGEDRAG

Non-fire-resistant  Fire-resistant
adhesive adhesive
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Charring of CLT with non-fre-resistant )y 4iayy unprotected sides of timber members (b) Initially protected sides of timber members

adhesive (with delamination) and fire-resistant

adhesive (no delamination).
21
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RISICO’S (ten opzichte van......)

Toename van de vuurbelasting

Mogelijk grotere uitslaande vlammen

Lage ontstekingstemperatuur / snellere brandgroei
I[solerend materiaal

Permanent verlies van sterkte / reparatie
Brandduur / zelf dovend ?

Consequenties?

22
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BRANDWERENDHEID VAN WANDEN/VLOEREN/CONSTRUCTIE
* Dragend / niet-dragend

 Dikte bepaald door:
— Inbranddiepte
Isolatielaag (EI criterium)

— Zero strength layer
— Benodigde constructieve dikte / doorsnede

* Maatregelen om brandwerendheid te verhogen:
— Beschermen
— Sprinkler

— Overdimensioneren
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EISEN EN PRESTATIES: -
* Hoofddraagconstructie 60-120 minuten bestand tegen bezwijken.

— 60 minuten: extra dikte en/of beschermen

VWA

Cladding

Vertical battens
otection layer

I herfnal insulation

Vapour retarder

CLT panel

Internal cladding

— > 60 minuten: beschermen (en extra dikte)

 Binnenafwerking: brandklasse B-D.
— Brandklasse D: kan zonder bescherming
— Brandkasse C/B: coaten/impregneren Sl i

Screw Impact insulatiofylayer

* Buitenafwerking: brandklasse B/D

— Brandklasse D: kan zonder bescherming

— Brandkasse B: coaten/impregneren

|
|
I I I I =
T I I T Ii
I I I I

— Bescherming brandvertrager door afwerkingslaag

* Weerstand tegen branddoorslag: EI30/60.

-~ Voldoende dikte of beschermen

slab

Sound ifisulation layer

* Weerstand tegen rookdoorgang: Ra/R200.

Sealing
* Gevels....

Of nog iets meer doen? »
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BOODSCHAP:

* Bouwen in hout in NL relatief nieuw

 Besteed veel aandacht aan details

* Kijk kritisch naar certificaten en/of testrapporten

* Beschouw alle aspecten: bezwijken/WBO/WBD /brandklasse buiten en binnen
- Samenwerking met de constructeur!!

« Wanneer doe je meer dan alleen de wettelijke eisen?

VERVOLG?

25
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VERVOLG

NPR HOUT

GEVELS
Nieuwe Eisen (datum onbekend):

— verduidelijkingen: brandoverslag en brandklasse, spouw en buitenlucht

— slaapgebouwen (boven 30/50 m):
- eis: brandklasse A2 boven 30/50 m
* tenzij brandmateriaal El15 is afgeschermd
* tenzij medium scale geveltest

— slaapgebouwen (boven 30/50 m):
* eis: gevel compartimenteren: 120 minuten, stukken van 20 m

* tenzij: alles brandklasse A2 ]
2
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