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Forord

Nearvaerende  rapport omhandler projektet  "Brandmodstandsbidrag  for  alternative
isoleringsmaterialer med fastholdelsessystem". Denne rapport er en sammenfatning af
undersogelserne  foretaget 1 projektet. For en mere detaljeret beskrivelse af hver
ovnkammerprevning henvises til folgende prevningsrapporter:

- Prevningsrapport DZ 66950 med provningsdato 2001-07-11 (ovnkammerprevning nr. 1).
- Provningsrapport DZ 66950 med prevningsdato 2001-05-31 (ovnkammerprovning nr. 2).

Yderligere er der i denne rapport henvist til felgende prevningsrapport:
- Provningsrapport DZ 66750 med prevningsdato 2000-08-17.

Projektet er udfert af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut i perioden 1. februar til 31. juli 2001,
og det er finansieret af Energistyrelsens udviklingsprogram for milje- og arbejdsmiljevenlig
isolering.

Baggrunden for projektet var resultaterne fra projektet "Brandmodstandsbidrag for alternative
isoleringsmaterialer" (rapport dateret september 2000). Den primare konklusion, der blev draget i
forbindelse med det projekt, var, at hvis der ikke foretages foranstaltninger, der hindrer nedfald af
isoleringsmateriale, sa er brandmodstandsbidraget fra isoleringsmaterialerne yderst begraenset. Det
blev derfor besluttet at foretage nogle tilsvarende undersogelser, hvor isoleringsmaterialerne blev
sogt fastholdt under prevningen. Projektet beskrevet i denne rapport omfattede brandteknisk
undersogelse af 8 pladefelter med alternative isoleringsmaterialer med forskellige
fastholdelsessystemer. Valget af fastholdelsessystemer blev aftalt med producenterne af
isoleringsmaterialerne.

Projektet omfattede prevning af celluloseuld med forskellige tilsatningsstoffer. Disse produkter
blev pravet dels som lasuld, dels i pladeform. Yderligere omfattede provningerne pladefelter med
heruld i pladeform.

Det skal understreges, at undersogelserne refereret i denne rapport er af orienterende karakter og
sdledes ikke 1 sig selv giver vaerdier for brandmodstandsbidrag, som kan anvendes i anden
sammenhang. De anforte resultater er udelukkende en indikation af sterrelsen af
brandmodstandsbidraget fra hvert af de anvendte isoleringsmaterialer, nar de er indbygget med det
beskrevne fastholdelsessystem.
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Indledning

Et centralt element i den brandtekniske planlegning af et byggeri er den brandtekniske
klassifikation af bygningsdelene. En bygningsdels brandtekniske klassifikation er angivelsen af det
tidsrum, indenfor hvilket bygningsdelen opfylder kravene til isolation, integritet og baereevne. For
en adskillende, ikke-barende bygningsdel er kravene relateret til isolation og integritet. Til sikring
af isolation foreskrives maksimale temperaturstigninger pd den ikke-eksponerede side af
bygningsdelen, medens integriteten sikrer, at der ikke findes revner eller abninger 1 bygningsdelen,
hvorigennem flammer eller varme gasser kan passere.

Provningerne beskrevet i denne rapport er foretaget i overensstemmelse med DS 1051.1, og
vurderingen af brandmodstandsbidraget er udfert 1 overensstemmelse med DS 1052.1. Kravene til
isolation og integritet er i henhold til DS 1052.1 folgende:

Isolation  a) Middeltemperaturen pa proveemnets ikke-eksponerede overflade méa ikke
stige mere end 140°C over temperaturen ved prevningens start.
b) Den maksimale temperaturstigning pa proveemnets ikke-eksponerede

overflade mé ikke overstige 180°C 1 noget punkt.

Integritet I proveemnet ma der ikke findes eller opstd revner eller abninger,
hvorigennem flammer eller varme gasser kan passere.

Ved anvendelse af bygningsdele, hvori der indgar alternative isoleringsmaterialer, er det derfor
nyttigt med viden om, i hvilket omfang disse materialer bidrager til bygningsdelenes
brandmodstandsevne. I dette projekt blev der foretaget brandteknisk prevning af 8 pladefelter, hvor
temperaturen blev malt mellem samtlige materialelag 1 pladefeltet og pa pladefeltets ikke-
eksponerede overflade. Udgangspunktet for projektet var at undersoge, hvorledes disse materialer
kan forventes at bidrage til brandmodstandsevnen for bygningsdelen, nar materialerne appliceres
séledes, at der foretages foranstaltninger for fastholdelse af isoleringsmaterialerne.

Isoleringsmaterialer og fastholdelsessystemer

I tabel 1 (pa side 4) er givet en oversigt over de isoleringsmaterialer og fastholdelsessystemer, der
indgik 1 prevningsprogrammet. For hvert isoleringsmateriale er angivet densiteten. Densiteten er
fremkommet ved maling af vaegten af pladefelterne for og efter applicering af
isoleringsmaterialerne i pladefelterne. Til identifikation af de prevede materialer er ligeledes
angivet tilsetningsstoffer, samt om materialet findes 1 pladeform eller som lgsuld.
Isoleringsmaterialerne som lesuld blev appliceret ved hjelp af et indblesningsapparat.
Indblasningen blev foretaget af producenterne. Isoleringsmaterialerne 1 pladeform blev monteret
med overmal pé ca. 5 %, og monteringen blev foretaget af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut.



Isoleringsmateriale Form Tilseetningsstoffer Densitet [kg/m’] Fastholdelse

Ovnkammerprovning nr. 1

Celluloseuld Plade 6 % bor- og 53.8 Staltrad
9 % aluminiumsalte

Celluloseuld Plade 18 % borsalte 61.7 Lim

Horuld Plade 8 % ammoniumsulfat 35.7 Staltrad

Horuld Plade 8 % ammoniumsulfat 32.9 Klammer

Ovnkammerprevning nr. 2

Celluloseuld Losuld 6 % bor- og 65.7 Spredt
9 % aluminiumsalte Forskalling
Celluloseuld Losuld 6 % bor- og 65.1 Stélnet
9 % aluminiumsalte
Celluloseuld Losuld 18 % borsalte 64.0 Spredt
Forskalling
Celluloseuld Losuld 18 % borsalte 67.0 Stélnet

Tabel 1 Oversigt over de kombinationer af isoleringsmaterialer og fastholdelsessystemer, der indgik i prevningerne.
For hvert materiale er angivet plade/losuld, tils@tningsstoffer og densitet.

I pladefeltet med celluloseuld 1 pladeform med 6 % borsalte og 9 % aluminiumsalte og 1 det ene af
pladefelterne med heruld i pladeform med 8 % ammoniumsulfat blev monteret staltrdd med
tykkelsen 2 mm for hver 300 mm. Stéltrdden blev fastgjort til leegterne med stalklammer med
malene 1,6x50 mm. Staltrdd blev monteret pa savel eksponerede som ikke eksponerede side. I
pladefeltet med celluloseuld i pladeform med 18 % borsalte blev pafert lim mellem kanterne af
isoleringsmaterialet og legterne. 1 det andet pladefelt med heruld i pladeform med 8 %
ammoniumsulfat blev isoleringsmaterialet fastgjort til leegterne med stalklammer for hver 300 mm
pa eksponeret side. Stdlklammerne havde leengden 30 mm og bredden 10 mm.

I det ene af pladefelterne med celluloseuld som losuld med 6 % borsalte og 9 % aluminiumsalte og i
det ene af pladefelterne med celluloseuld som lgsuld med 18 % borsalte blev monteret 19x100 mm
forskallingsbredder med 300 mm fra midte til midte. Forskallingsbreedderne blev fastgjort til
leegterne med 60 mm lange sem pa sével eksponerede som ikke eksponerede side. I det andet
pladefelt med celluloseuld som lgsuld med 6 % borsalte og 9 % aluminiumsalte og 1 det andet
pladefelt med celluloseuld som lgsuld med 18 % borsalte blev monteret et stalnet med godstykkelse
2 mm og maskevidde 85 mm. Stalnettene blev fastgjort til leegterne med stalklammer med malene
1,6x50 mm for hver 300 mm. Stalnettene blev monteret pa savel eksponerede som ikke eksponerede
side.



Figur 1 Pladefelt med celluloseuld i pladeform  Figur 2 Pladefelt med heruld i pladeform med klammer.
med staltrad.

Provningsprocedure

Hvert pladefelt bestod af 2 stk. 12 mm spanplade fastgjort til et traeskelet af 50x100 mm fyrretree.
Spanpladernes gennemsnitlige densitet blev malt til 694 kg/m’. Den totale bredde af hvert pladefelt
var 650 mm og hegjden var 2975 mm. Spanpladerne blev fastgjort til traeskelettet med 60 mm lange
sem for hver 150 mm.

I pladefelternes hulrum var appliceret isoleringsmateriale 1 henhold til oversigten i tabel 1, side 4. |
alle pladefelter, undtaget pladefelter med spredt forskalling, var sdledes appliceret 100 mm
isoleringsmateriale, medens der i pladefelter med spredt forskallling var appliceret 138 mm
isoleringsmateriale. Til hver ovnkammerprovning blev 4 pladefelter monteret i en betonramme med
lysningsmél pa ca. 3000x3000 mm. Mellem pladefelterne blev anbragt 80 mm hard stenuld. Pa
eksponerede sider var stenulden og pladefelternes lodrette kanter (inklusive legterne) dekket af
ubrendbare plader. Pladefelterne blev fastgjort til betonrammen med vinkelbeslag monteret pa
ikke-eksponeret side. I toppen mellem betonramme og pladefelter blev der tetnet med ca. 25 mm
stenuld. Betonrammen med 4 pladefelter udgjorde forsiden af ovnen. Pa figur 3 er vist et lodret og
et vandret snit gennem pladefelterne monteret i betonrammen (ovnkammerprevning nr. 1).

Under provningen bestemtes temperaturforlabet mellem samtlige materialelag i pladefelterne og pa
pladefelternes ikke-eksponerede overflader. Disse mileomrader blev benavnt henholdsvis snit 0,
snit 1 og snit 2. Placeringen af disse mileomrader er for et pladefelt vist pd figur 4. I hvert snit var
monteret 5 termoelementer. Ovntemperaturen styredes siledes, at den fulgte standardbrandkurven.



Temperaturforlebet for de 2 ovnkammerprovninger samt standardbrandkurven er vist 1 bilag pé
tegning nr. 1.

Ovnkammerprgvningerne blev afsluttet, nar der var sket gennembrending i alle de provede

pladefelter. Der var derfor nedvendigt med afdekning af pladefelterne i takt med, at disse braendte
igennem. Gennembranding i et pladefelt er vist pa figur 5.
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Figur 3 Lodret og vandret snit i pladefelter monteret i betonramme (ovnkammerprgvning nr. 1).
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Figur 4 Placering af maleomrader i et pladefelt. Figur 5 eembraending i pladefelt.



Prevningsresultater

Temperaturforlebet for maleomraderne for hvert pladefelt er vist i bilag pé tegning nr. 2 til tegning
nr. 9. I bilag tabel 3 er angivet tid efter prevningens start for svigt af isolation for hvert mileomréde.
Antal minutter angiver det minuttal, for hvilket kravene til isolation stadig er opfyldt. I tabellen er
ligeledes angivet tid efter provningens start for svigt af integritet. Under prevningerne blev der
foretaget observationer fra sdvel eksponerede som ikke-eksponerede sider af pladefelterne. For
begge ovnkammerprevninger gjorde det sig geldende, at der - efter nedfaldet af spdnpladen pd den
eksponerede side - var isoleringsmateriale synligt i alle pladefelter, og der blev under prevningerne
ikke konstateret nedfald af isoleringsmateriale fra nogle pladefelter. Der blev ligeledes gjort
observationer fra eksponerede sider efter at prevningerne var afsluttet. For alle de prevede
pladefelter blev det konstateret, at der stadig var forkullet isoleringsmateriale 1 pladefelterne. Det
blev ligeledes konstateret, at stilnet og stiltrad stadig var fastgjort til leegterne efter at prevningerne
var afsluttet.

Konklusion

Formalet med dette projekt har primert varet at undersoge, om de valgte fastholdelsessystemer 1
kombination med de valgte isoleringsmaterialer var i stand til at fastholde isoleringsmaterialerne
under prevningerne, og efterfelgende at vurdere, hvor mange minutter isoleringsmaterialerne har
bidraget til pladefelternes brandmodstandsevne. For alle de prevede pladefelter var der - efter
nedfaldet af spanpladen pa den eksponerede side - isoleringsmateriale synligt 1 pladefelterne, og der
blev under prevningerne ikke konstateret nedfald af isoleringsmateriale fra nogle pladefelter. Det
kan derfor konstateres, at isoleringsmaterialerne var fastholdt under hele prevningsforlebet for de
undersogte kombinationer af isoleringsmaterialer og fastholdelsessystemer.

For alle de provede pladefelter gzlder, at der skete svigt af integritet inden der skete svigt af
isolation pa ikke-eksponerede side. Brandmodstandsevnen for pladefelterne er derfor lig med tiden
fra prevningernes start til svigt af integritet. For at bestemme isoleringsmaterialernes bidrag til
pladefelternes brandmodstandsevne inddrages her de brandtekniske undersogelser, der tidligere er
refereret 1 prevningsrapport DZ 66750 med prevningsdato 2000-08-17. Disse undersogelser
involverede bestemmelse af brandmodstandsevnen for pladefelter uden isoleringsmaterialer. Disse
undersogelser viste, at brandmodstandsevnen for pladefelterne uden isoleringsmaterialer var 26
minutter. Brandmodstandsbidraget fra isoleringsmaterialerne med tilherende fastholdelsessystemer
defineres her som de prevede pladefelters brandmodstandsevne minus de 26 minutter, der er
fremkommet ved provning af pladefelter uden isoleringsmaterialer. Brandmodstandsbidraget fra
isoleringsmaterialerne med tilherende fastholdelsessystem er angivet i tabel 2.

Generelt viser resultaterne angivet i tabel 2, at brandmodstandsbidraget fra isoleringsmaterialerne
som lgsuld er storre end fra isoleringsmaterialerne i pladeform. For celluloseuld med 6 % bor- og 9
% aluminiumsalte og celluloseuld med 18 % borsalte som losuld opnds et storre
brandmodstandsbidrag nar isoleringsmaterialerne er fastholdt med stidlnet end nér
isoleringsmaterialerne er fastholdt med spredt forskalling. Resultaterne for heruld (i pladeform)
med 8 % ammoniumsulfat viser, at brandmodstandsbidraget er storst i det tilfaelde, hvor herulden er
fastholdt med klammer fremfor med staltrad.



Isoleringsmateriale Brandmodstandsbidrag

Celluloseuld i pladeform med 11 minutter
6 % bor- og 9 % aluminiumsalte.
Pladefelt med stéltrad.

Celluloseuld i pladeform med 20 minutter
18 % borsalte.

Pladefelt med lim.

Heruld i pladeform med 7 minutter

8 % amoniumsulfat.
Pladefelt med staltrad.

Heruld i pladeform med 15 minutter
8 % amoniumsulfat.
Pladefelt med klammer.

Celluloseuld som lgsuld med 37 minutter
6 % bor- og 9 % aluminiumsalte.
Pladefelt med spredt forskalling™.

Celluloseuld som lgsuld med 41 minutter
6 % bor- og 9 % aluminiumsalte.

Pladefelt med stalnet.

Celluloseuld som lgsuld med 15 minutter

18 % borsalte.
Pladefelt med spredt forskalling™.

Celluloseuld som lgsuld med 26 minutter
18 % borsalte.
Pladefelt med stélnet.

Tabel 2 Brandmodstandsbidrag fra isoleringsmaterialerne. * Tykkelsen af isoleringsmaterialet er i disse pladefelter lig
med 138 mm. NB: Disse vardier er kun en indikation af sterrelsen af brandmodstandsbidraget fra
isoleringsmaterialerne med tilherende fastholdelsessystem.



Bilag



Isoleringsmateriale

Maileomrade

Isolation

Integritet

Ovnkammerprovning nr. 1

Celluloseuld i pladeform med

6 % bor- og 9 % aluminiumsalte.

Pladefelt med staltrad.

Celluloseuld i pladeform med
18 % borsalte.
Pladefelt med lim.

Horuld i pladeform med
8 % amoniumsulfat.
Pladefelt med staltrad.

Horuld i pladeform med
8 % amoniumsulfat.
Pladefelt med klammer.

Snit 2
Snit 1
Snit 0

Snit 2
Snit 1
Snit 0

Snit 2
Snit 1
Snit 0

Snit 2
Snit 1
Snit 0

12 minutter
44 minutter
Ikke malt

12 minutter
42 minutter
Ikke malt

12 minutter
24 minutter
Ikke malt

12 minutter
30 minutter
Ikke malt

37 minutter

46 minutter

33 minutter

41 minutter

Ovnkammerprevning nr. 2

Celluloseuld som lgsuld med

6 % bor- og 9 % aluminiumsalte.

Pladefelt med spredt forskalling.

Celluloseuld som lgsuld med

6 % bor- og 9 % aluminiumsalte.

Pladefelt med stélnet.

Celluloseuld som lgsuld med
18 % borsalte.
Pladefelt med spredt forskalling.

Celluloseuld som lgsuld med
18 % borsalte.
Pladefelt med stélnet.

Snit 2
Snit 1
Snit 0

Snit 2
Snit 1
Snit 0

Snit 2
Snit 1
Snit 0

Snit 2
Snit 1
Snit 0

12 minutter
66 minutter
Ikke malt

12 minutter
48 minutter
Ikke malt

12 minutter
58 minutter
Ikke malt

12 minutter
46 minutter
60 minutter

63 minutter

67 minutter

41 minutter

52 minutter

Tabel 3 Angivelse af tidspunkter for svigt af isolation og svigt af integritet.
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