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Forord

Projekt “Brandsikre Vadrum” er et udviklingsprojekt, som har haft til formal at afklare og “udbedre”
uoverensstemmelser mellem Bygningsreglementets krav til brandsikring og Alment Teknisk
Fzelleseje. Projektet handler om anvendelsen af lette vadrumsplader, hvor det ikke er dokumenteret,
at disse er anvendt i overensstemmelse med prae-accepterede Igsninger for brandforhold.

Naervaerende rapport er den afsluttende rapport for projektet, hvor der redeggres for projektets
aktiviteter og de opnaede resultater. Rapporten behandler alene brandmaessige forhold.

Projektet er udfegrt af DBI - Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut i perioden 2020-2023 med stgtte
fra Gl - Grundejernes Investeringsfond.

Indledning

| badevaerelser og i andre rum, som indeholder vadrumszoner, kan der pa gulve og vaegge bruges
byggeplader som underlag for fx fliser. Anvendte byggeplader gar oftest under betegnelsen
vadrumsplader og vil i brandteknisk henseende blive betegnet som et isoleringsmateriale, da
pladernes vaegt er under 300 kg/m3.

Brandtekniske egenskaber af isoleringsmaterialer i den konkrete anvendelse er reguleret af
Bygningsreglementet 2018 (BR18) med tilhgrende vejledninger og bilag om brandforhold. Her
benyttes pree-accepterede Igsninger til at beskrive det brandsikkerhedsniveau, som skal
imgdekommes. | henhold til prae-accepterede Igsninger betragtes vadrumsplader som et brandbart
isoleringsmateriale, hvor der dels er anvendelsesbegraensninger samt krav om tilstraekkelig
beskyttelse af isoleringsmaterialet.

| relation til vadrum beskrives i Bygningsreglementet 2018 ogsa krav til vandtaethed og sikkerhed
mod fugt- og vandskader. Hvordan gulve og veegge i vadrum kan udfgres for at tilgodese disse krav,
er beskrevet i SBl-anvisning 252 om Vadrum. Anvisningen henvender sig til de projekterende,
radgivende og udfgrende, der skal etablere vadrum i nybyggeri, eksisterende byggeri eller renovere
eksisterende vadrum. | SBl-anvisning 252 (1. udgave 2015) er krav til brandsikring ikke behandlet.

Baggrunden for projektet er et gnske om at tilvejebringe viden om de brandtekniske egenskaber for
de konstruktionsopbygninger, som er beskrevet i Alment Teknisk Fzelleseje, og som traditionelt har
dannet grundlag for anvendelse af vadrumsplader i vadrum.

En afdaekning af de brandmaessige forhold vil kunne danne grundlag for en stillingtagen til, hvordan

de brandmaessige aspekter kan adresseres i det AlImene Tekniske Fzelleseje, i godkendelsesordninger
og i byggelovgivningen.
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Projektindhold

| brandforsgg testes om forskellige materialer (vddrumssystemer), herunder brug af vadrumsplader,
lever op til de geldende brandkrav. Der er hertil opbygget og brandtestet et antal mockup’er med
forskellige materialer som overflade og underlag. Viden fra gennemfgrte brandforsgg benyttes til at
vurdere/kvantificere om de anvendte vadrumssystemer tilgodeser et acceptabelt
brandsikkerhedsniveau.

| brandforsggene er det undersggt, om de overflader, som beskrives i SBI-Anvisning 252 om vadrum
lever op til gaeldende brandkrav, samt om vadrumsplader af brandbare materialer vil blive antaendt
og kunne pavirke en brand i et vadrum.

Projektet bestar af fglgende hovedaktiviteter:

e Sma-skala brandtest (proof of concept)

e Orienterende brandprgvning af reaktion pa brand egenskaber

e QOrienterende brandprgvning af brandbeskyttelsesevne (beklaedningstest)
e Resultatbearbejdning og afrapportering.

Gyldighedsomrade

Vadrum er generelt defineret som rum med gulvaflgb, og omfatter f.eks. bryggers, badevzerelser,
storkgkkener, omklaedningsrum mm.

Denne rapport omhandler udelukkende brandforhold ved anvendelse af vadrumsplader i
badeveerelser i etageboligbyggeri. Badevaerelser i etageboligbyggeri er generelt kendetegnet som
mindre rum, hvor der traditionelt set er lav brandbelastning.

| projektet er der anvendt lette vadrumsplader opbygget med en kerne af ekstruderet polystyren
(XPS), der pa begge sider er forsynet med en glasfiberarmeret specialmgrtelbelaegning. Densiteten af
kernematerialet er ca. 32 kg/m3. Der er pa det danske marked forskellige leverandgrer af lette
vadrumsplader og der er i brandmaessig henseende ikke fundet vaesentlige forskelle pa produkter,
hvorfor dette ikke anses at have indflydelse pa rapportens resultater.

Rapportens anbefalinger er gaeldende ved anvendelse af vadrumsplader i gulve og i vaegge.

Hovedkonklusion

For at kunne tilgodese brandkravene i Bygningsreglementet 2018, ved anvendelse af brandbare
isoleringsmaterialer (vadrumsplader) i vadrumslgsninger, er det ngdvendig, at isoleringsmaterialet er
afdaekket bag et brandbeskyttende lag, som kan yde tilstraekkelig beskyttelse i det indledende
brandforlgb — som fx beskyttelse mod anteendelse af bagvedliggende isoleringsmateriale. Det
brandbeskyttende lag danner oftest den yderste overflade i rummet og skal samtidig have
egenskaber som kan tilgodese brandkrav til indvendige overflader i rummet.
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Der er pa baggrund af et antal indledende sma-skala forsgg udvalgt og undersggt tre
konstruktionsopbygninger med brug af vadrumsplader, som pafgres et overfladelag. Alle tre
opbygninger er i overensstemmelse med SBI-Anvisning 252 og tilgodeser vand- og fugtmaessige
hensyn ved brug i vadrum.

De tre konstruktionsudformninger er:

A. Flisebekleedning pa vadrumsplade
B. Armeret cementpuds pa vadrumsplade
C. Malersystem pa fuldspartlet vadrumsplade.

De tekniske specifikationer for opstillede konstruktionsudformninger og detaljeret
resultatbearbejdning fremgar af rapportens efterfglgende afsnit.

Pa baggrund af udfgrte brandtest kan det konkluderes, at de indgaende brandbeskyttende lag i de
tre konstruktionsudformninger ikke til fulde kan tilgodese klassifikationskriteriet K; 10. Kriteriet skal
dels opfyldes ved en maksimal temperaturstigning malt pa bagsiden af eksponeret prgveemne, samt
et krav om, at der ikke sker beskadigelse af bagvedliggende materialer (vadrumsplade). Fglgende
resultater er opnaet ved brandprgvning.

Indikation brandklasse Reaktion pa brand Brandbeskyttelsesevne
Flisebeklaedning B-s1,d0 K, 10*

Armeret cementpuds B-s1,d0 Ky 10*

Malersystem D-s3,d0 Ingen klassifikation

* Der observeres sendringer/beskadigelse af bagvedliggende materiale (smeltning/forkulning af
vadrumsplade).

Der differentieres i Bygningsreglementet 2018 ikke pa brandkrav til indvendige overflader eller
anvendelse af isoleringsmaterialer specifikt for vadrum, hverken i badevaerelser i etageboligbyggeri
eller i vadrum i anden sammenhang. Medtages den generelt meget lave brandbelastning, som
typisk forefindes i badevaerelser i etageboligbyggeri, ved vurdering af et acceptabelt
brandsikkerhedsniveau, anses Bygningsreglementet 2018’s funktionskrav til brand- og r@gspredning i
det rum, hvor branden opstar at kunne imgdekommes ved konstruktionsudformning A og B. For
konstruktionsudformning C, hvor der opleves en lavere grad af brandbeskyttelse i det afsluttende
overfladelag, anses funktionskrav til brand- og r@gspredning at veere imgdekommet i sma vadrum. |
SBI Anvisning 252 er sma vadrum beskrevet som rum med gulvareal der er mindre end 3,25 m?
(vadzonen omfatter alle vaegoverflader).

De brandmaessige aspekter for anvendelse af vadrumsplader i vadrum kan i Alment Teknisk Feelleseje
eller i byggelovgivningen (prae-accepterede Igsninger for brandsikringstiltag) foreslas formuleret pa
felgende vis:
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| pree-accepterede Igsninger anfgres, at de i et rum yderste overflader pa vaegge skal udfgres som
bekladning klasse K; 10 / B-s1,dO eller som beklaedning klasse K; 10 / D-s2,d2.

For et vadrum (badeveerelser i etageboligbyggeri) beliggende i en bygning med gulv i gverste etage
hgjst 22 m over terraen, kan der ses bort fra de ovenfor anfgrte bekladningskrav under forudsaetning
af, at vadrummets vaegge er udfgrt med et overfladebelaegningssystem med samlet tykkelse pa
mindst 6 mm bestaende af ubraendbare materialer som klasse A2-s1,d0.

For sma vadrum (badeveerelser i etageboligbyggeri) beliggende i en bygning med gulv i gverste etage
hgjst 22 m over terran, kan der ses bort fra de ovenfor anfgrte bekleedningskrav under forudsaetning
af, at de indgaende materialer i overfladebelaegningssystemet mindst er materiale klasse D-s2,d2.
Der kan dog anvendes isoleringsmaterialer ringere end materiale klasse D-s2,d2 under forudsaetning
af, at tykkelsen af isoleringsmaterialet hgjst er 50 mm.

Ved andring af kravformulering i byggelovgivning ved pree-accepterede Igsninger for
brandsikringstiltag, bgr der ses pa vadrum i mere generel forstand, sa som badeveerelse, bryggers
eller we-rum med gulvaflgb. | projektet er der alene undersggt brandforhold ved anvendelse af
vadrumsplader i badevaerelser i etageboligbyggeri. Ved formuleringen af forslag til brandkrav for
overflader i vadrum, er der set bort fra at anvende brandbelastning/brandlast i rummet som en
parameter.

| efterfglgende afsnit er der redegjort for brandkrav i henhold til de prae-accepterede Igsninger i

Bygningsreglementet 2018, samt for de brandtest som er udfgrt. Herunder valg af metode,
forsggsopstillinger og resultater.
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Prae-accepterede Igsninger efter BR18 og brandkrav til vadrum

| dette afsnit foretages en kortfattet beskrivelse af Bygningsreglementet2018’s brandkrav i relation
til vadrum og til anvendelse af vadrumsplader. Der foretages ligeledes en beskrivelse af
anvendelsesomrade for vadrumsplader i relation til SBI-Anvisning 252 (her omtalt som vandtaette
plader). Beskrivelse af vadrumsplader i SBI-Anvisning 252 benyttes som grundlag for opstilling og valg
af konstruktionsudformninger til brandtest.

Bygningsreglement 2018

Krav til brandsikring af byggeri er som udgangspunkt funktionsbaserede, hvilket i praksis betyder, at
forskellige I@sninger og brandsikringstiltag kan finde anvendelse, sa laenge det kan dokumenteres, at
der er tilgodeset et acceptabelt brandsikkerhedsniveau. | vejledninger og bilag til BR18 er der
opstillet et antal prae-accepterede Igsninger for brandsikringstiltag for traditionelt byggeri, som kan
anvendes som dokumentation for, at funktionsbaserede brandkrav i Bygningsreglementet 2018 er
opfyldt. | dette projekt er de prae-accepterede Igsninger anvendt ved opstilling og vurdering af
konstruktionsudformninger og de indgaende brandbeskyttende lag i konstruktionen.

| relation til vaegopbygning i en boligenhed stilles brandkrav til vaeggens indvendige overflader, og
der stilles krav til de materialer, som indgar i veeggen, hvor disse materialer har en densitet pa
mindre end 300 kg/m3 (defineres som et isoleringsmateriale). Brandmodstandsevne og
baereevnekrav for vaegge er ikke behandlet i projektet, da anvendelse af vadrumsplader med et
brandbeskyttende lag ikke anses at kunne bidrage hertil. Her forudsaettes, at bygningens gvrige
bygningsdele og brandsikringstiltag tilgodeser dette.

| de pree-accepterede Igsninger for indvendige overflader skelnes der alene mellem indvendige
overflader i flugtveje og indvendige overflader i andre rum. Der er ingen saerskilte brandkrav til
vadrum.

Prae-accepterede Igsninger for udfgrelse af indvendige beklaedninger (overflader) i etageboligbyggeri
(i den enkelte boligenhed):

Vagbekladning: K; 10 / B-s1,d0 (generelt)
K110 / D-s2,d2 (op til 22 meter)

Loftbeklsedning: K; 10 / B-s1,d0 (generelt)
K110/ D-s2,d2 (op til 5,1 meter)

Gulvbelzaegning: Ingen krav

| de prae-accepterede Igsninger for isoleringsmaterialer skelnes mellem isoleringsmaterialets
reaktion pa brand klasse ved anvisning af anvendelsesomrader. Her indgar bl.a. hensyn til
bygningens hgjde, baerende konstruktioner, brandmaessige adskillelser og anvendelse af
bygningsdele.
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Prae-accepterede Igsninger for anvendelse af isoleringsmaterialer i etageboligbyggeri med gulv i
gverste etage hgjst 22 m over terrzen:

e |soleringsmaterialer, der mindst opfylder kravene til materiale klasse B-s1,d0 [klasse A
materiale], kan anvendes uden begraensninger, hvor gulv i gverste etage er hgjst 22 m over
terraen.

e | bygninger hvor gulv i gverste etage er mere end 5,1 m over terreen, med isoleringsmateriale
ringere end materiale klasse B-s1,d0 [klasse A materiale], skal de baerende konstruktioner
udfgres af mindst materiale klasse A2-s1,d0 [ubraendbart materiale].

e Isoleringsmaterialer, der mindst opfylder kravene til materiale klasse D-s2,d2 [klasse B
materiale], kan anvendes i bygninger hvor gulv i gverste etage er hgjst 22 m over terraen,
med de begraensninger, der i den konkrete sammenhaeng geelder for alle andre materialer,
under hensyn til bygningens hgjde, baerende konstruktioner, brandmaessige adskillelser og
anvendelse af bygningsdele.

e Isoleringsmaterialer, der ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2 [klasse B materiale], ma
anvendes i bygninger, hvor gulv i gverste etage er hgjst 22 m over terraen, under de forhold,
der er beskrevet i Tabel 4.2.3 (se Figur 1), under hensyn til bygningens hgjde, baerende
konstruktioner, brandmaessige adskillelser og anvendelse af bygningsdele.

Anvendelse af isoleringsmaterialer som ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2
[klasse B materiale] i bygninger hvor gulv i gverste etage er hgjst 22 m over terran

Qvenpa etageadskillelser, som er Gulv
mindst bygningsdel klasse Isolering
REI 60 / A2-51,d0 Etageadskillelse

[BS-bygningsdel 60], nar gulvet er

mindst gulvbelaegning klasse Dp-s1 ; I’
[klasse G gulvbelagning]. F
Brandadskillende vasgge skal feres ]

helt ned til etagedackket.

Vaegge og lofter i bygninger

Hvis isoleringsmaterialet pa begge

sider af en lodret bygningsdel er

REI 60/ A2-51,d0

afdazkket med mindst bygningsdel REVEI 30/ A2-51,d0
klasse (R)EI 30 / A2-s1,d0 Isolering
[BS-bygningsdel 30). REVEI 30 / A2-s1,d0

Anvendelse af isoleringsmaterialer som ikke mindst er materiale klasse D-s2,d2
[klasse B materiale] i bygninger hvor gulv i gverste etage er hgjst 12,0 m over terren
Hvor isoleringsmaterialet er
afdaekket med mindst beklzedning
klasse K. 10/ B-s1,d0 :(‘jIL?L;B’SI‘d”
N solel

[If\asse 1 beklaadning] I?ngs begge K, 10/ ?Igi—sl‘du
sider af enlodret bygningsdel og

langs undersiden af en vandret eller
skratstillet bygningsdel, safremt der
ikke er hulrum mellem Isolering
isoleringsmaterialet og K1 10/B-s1,40
beklzedningen.

L I \

Lodret bygningsdel Vandret eller skritstillet bygningsdel

Hvor isoleringsmaterialet er

afdazkket med mindst bygningsdel
klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30]
. EI 30
langs begge sider af en lodret Isolering
bygningsdel og langs undersiden af EL30
en vandret eller skratstillet
bygningsdel. Isolering
EI30

Lodret bygningsdel Vandret eller skritstillet bygningsdel

Figur 1: Tabel 4.2.3 fra Bilag 2 vedr. brandsikring af etageboligbyggeri, udgave fra 29.10.2021.
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Vadrumsplader og deres anvendelse i henhold til de prae-accepterede Igsninger

De almindelige anvendte vadrumsplader i Danmark er opbygget med en kerne af ekstruderet
polystyren (XPS), der pa begge sider er forsynet med en glasfiberarmeret specialmgrtelbelagning.
Af datablade fra udvalgte leverandgrer af vadrumsplader, fremgar reaktion pa brand klasse for
produktet som euroklasse E efter standarden EN13501. Produkternes densitet er oplyst til ca. pa 32
kg/m?3 efter standarden EN 1602.

Ekstruderet polystyren (XPS) anteendes generelt let og indeholder en stor energimangde. XPS har
den egenskab, at materialet smelter ved temperaturer under 100 grader. Nar XPS-smelter ses der en
begraenset mangde resterende plastmateriale.

Anvendelse af vadrumsplader (betragtes brandmaessigt som et isoleringsmateriale) kan efter prae-
accepterede Igsninger for etageboligbyggeri finde sted som nedenfor:

e Ved brandbare baerende konstruktioner (fx baerende bygningsdele i trae) og hvor gulv i
gverste etage er hgjst 5,1 m over terrzen (traditionelt bygninger i 2 etager). Vadrumspladerne
(isoleringsmaterialet) skal afdaekkes med mindst bekladning klasse K1 10 / B-s1,d0 uden
hulrum mellem isoleringsmaterialet og beklaedningen.

e Ved ubraendbare baerende konstruktioner (mindst klasse A2-s1,d0) og hvor gulv i gverste
etage er hgjst 12 m over terreen. Vadrumspladerne (isoleringsmaterialet) skal afdaekkes med
mindst bekladning klasse K; 10 / B-s1,d0 uden hulrum mellem isoleringsmaterialet og
beklzedningen, eller afdeekning med bygningsdel klasse EI 30.

e Ved ubrandbare baerende konstruktioner (mindst klasse A2-s1,d0) og hvor gulv i gverste
etage er hgjst 22 m over terraen. Vadrumspladerne (isoleringsmaterialet) skal mindst
afdaekkes med bygningsdel klasse EI 30 / A2-s1,d0.

Ved brug af vadrumsplader i forbindelse med udfgrelse af vadrum opleves det, at de faktiske
konstruktionsudformninger ikke kan tilgodese den prae-accepterede Igsning i relation til afdaekning
med enten bekladning klasse K; 10 / B-s1,d0, EI 30 eller EI 30 / A2-s1,d0.

SBl-anvisning 252

Anvisningen beskriver generelt ikke de brandmaessige forhold i relation til indretning af vadrum
(brandkrav til indvendige overflader og brug af isoleringsmaterialer).

| anvisningen er vadrumsplader benaevnt MK-godkendte “vandtaette” plader, som er forsynet med en
overflade eller belzegning, der ggr dem vandtzaette i sig selv, fx en plastbelaegning.

Tabeller i anvisningen angiver anvendelsesmuligheder i forskellige belastningsklasser i savel vad- som
fugtig zone.

| vadzone anvises veegge med MK-godkendt flisesystem med membran eller PVC, mens der i fugtig
zone anvises flisesystem med og uden membran, PVC, PE-folie med plade eller breeddebeklzaedning,
samt vandafvisende overflade i form af malerbehandling eller lignende.
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Brandsikring af vadrum (valg og vurdering af materialer)

| projektet benyttes brandforsgg til at afdeekke og dokumentere de brandtekniske egenskaber ved
brug af vadrumsplader i forskellige konstruktionsudformninger. Det undersgges i hvilket omfang det
afsluttende og i rummet synlige overfladelag lever op til geeldende brandkrav ved test af bade
reaktion pa brand egenskaber og brandbeskyttelsesevne.

Ved valg af konstruktionsudformninger for brug af vadrumsplader er der anvendt viden fra anvisning
om vadrum, samt fra centrale aktgrer i branchen. Dette med baggrund i, at de brandtekniske
egenskaber gnskes afdaekket for repraesentative konstruktioner, som anvendes i praksis. Fglgende
overvejelser er gjort:

o MK-godkendst flisesystem med membran er tilvalgt

e Malersystem er tilvalgt

e Armeret cementpuds er tilvalgt

e PE-folie med plade eller breeddebeklzedning er fravalgt

e PVC-lgsninger er fravalgt (vadrumsplader indgar traditionelt ikke som underlag for PVC og
vinyl Igsninger).

| fglgende afsnit beskrives metode for brandforsgg, forsggsopstillinger og opnaede resultater.

Brandforsgg
Der er udfgrt brandforsgg i 3 forskellige prgvningsstande, hvor der i hver prgvningsstand er udfgrt et
antal brandprgvninger med variationer i udformning af prgveemner.

De 3 prgvningsstande omfatter:

1. Proof of concept — nedskaleret Single Burning Item-test (SBI-test) — mini SBI
2. Reaktion pa brand egenskaber ved SBI-test efter EN 13823
3. Brandbeskyttelsesevne (bekleedningstest i modelovn) efter EN 14135

Forspgsopstilling 1: Proof of Concept

Der er indledningsvist foretaget et antal sma-skala test af reaktion pa brand egenskaber for et
prgveemne bestaende af vadrumsplade som underlag, hvorpa der er pafgrt et afsluttende
overfladelag bestaende af fliser.

Formalet med forsggene har vaeret at afdeekke betydningen af flisetykkelse og stgrrelse/dimensioner
samt betydningen af tykkelse af vadrumsplade.

Prgveemner ved mini SBI-test er ca. 30x40 cm og resultater opnaet ved test kan komme med en
indikation af, hvordan prgveemnet vil klare en SBI-test efter EN 13823.

Der er undersggt 5 forskellige typer af fliser, som er monteret pa to tykkelser af vadrumsplade (12 og
30 mm). Der er i alt fremstillet 8 prgveemner, som er testet ved mini-SBI test.
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Samtlige preveemner er udfgrt med LIP vadrumssystem med fulddaekkende membran bestaende af

primer 54, 2 lag VS30 vandtaetningsmembran med ilagt LIP armeringsvaev i hjgrnet. Fliser er

monteret i LIP multifliseklzeb. Der er anvendt Jackoboard Plano som vadrumsplade.

Resultater og observationer
Prgveemner med observationer fra tests.

Ca.3mm

mosaikken

Test Vadrumsplade | Flise Materiale/navn Fuge Noter / observationer
ID (tykkelse) (tykkelse)
11 12 mm Storformat Keramisk Ingen XPS smelter
11 mm Nubila beige Flisen flaekker/krakelerer uden at
der sker kollaps
1.2 30 mm Storformat Keramisk Ingen XPS smelter
11 mm Nubila beige Flisen fleekker/krakelerer uden at
der sker kollaps
3.1 12 mm 15x20-24 Marmor Ingen XPS smelter
8 mm Bianco Carrara Flisen flaekker/krakelerer uden at
der sker kollaps
3.2 30 mm 15x20-24 Marmor Ingen XPS smelter
8 mm Bianco Carrara Flisen flaekker/krakelerer uden at
der sker kollaps
4.1 12 mm 25*25 mosaik | Keramisk sealand | Som defineret af XPS smelter
Ca. 55 mm mosaikken Mosaikken (net), holder sin
position og overfladen fremstar
intakt
4.2 30 mm 25*25 mosaik | Keramisk Sealand | Som defineret af XPS smelter
Ca.55mm mosaikken Mosaikken (net), holder sin
position og overfladen fremstar
intakt
5.1 12 mm 15x15 mosaik | Glas Hvid Klgver Som defineret af XPS smelter
Ca.3mm mosaikken Mosaikken (ej net) adskilles og
"flekker” mellem de enkelte fliser.
Der sker reel brandudvikling med
flammer over siden af
vadrumspladen der er blottet,
afgiver flammebrand.
5.2 30 mm 15x15 mosaik | Glas Hvid Klgver Som defineret af XPS smelter

Mosaikken (ej net) adskilles og
"flekker” mellem de enkelte fliser.
Der sker reel brandudvikling med
flammer over siden af
vadrumspladen der er blottet,
afgiver flammebrand.
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Af prgvestanden kan der udlaeses resultater af varmeudviklingshastighed (HRR - Heat Release Rate)
og total varmeafgivelse (THR — Total Heat Release). Resultater fremgar af figur 2 og 3 Hvor FIRAX
kurven anviser greensevaerdier ved positiv indikation af prgvningsresultat. Preveemner der
overskrider graenseveerdier (ID 51 og 5.2) er begge glasmosaikker med tykkelse pa ca. 3 mm.

HRR

4,5

s FIRAX

Test2941_1

s Test 195 52

s Test 296 4, 2

e Test 297 5_1

HRR (kW)

s Test 298 3 2

Test2991 2

s Test 300 4,1

e Test 301 3_1

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Time (s)

Figur 2 Varmeudviklingshastighed ved mini SBI test.

THR
1,2

s FIRAX
Test2941_1
e Test 295 5_2
— Test 296 4_2
— Test 297 5_1
— Test 298 3_2
Test2991_2
e Test 3004_1

e Test 301 3_1

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Time (s)

Figur 3: Total varmeafgivelse ved mini SBI test

Projekt Brandsikre Vadrum — Grundejernes Investeringsfond / November 2023



13

Figur 4: Forsggsopstilling ved mini SBI test (tv. keramisk mosaik — th. flammedannelse fra glas mosaik efter breenderen er
slukket)

Delkonklusion
Betydning af det brandbeskyttende lag (flisebeklaedning):

e Der kunne observeres kraftigere smeltning af vadrumsplade ved "tyndere” vs. "tykkere”
fliser.

e Der kunne observeres reel brand ved mindre fliser, der ikke var fastholdt med net. Dette sas
ved at disse flisetyper ikke stabiliserede vadrumspladen og at denne ikke havde egen
integritet/stabilitet.

Bidrag/indflydelse fra vadrumsplade:

e S3 laenge at beklaadningen er intakt skete der udelukkende begraenset smeltning af
vadrumsplade.

e Ved svigt i beklaedningen (det brandbeskyttende lag) indgar vadrumspladen i branden og
bidrager til den samlede varme/energi afgivelse.

o Ved storformatfliser og marmorfliser observeredes smeltning af XPS kun delvis. Ved de
tyndere flisebeklaedninger sas stgrstedelen af XPS bortsmeltet.

Vurdering:

Ved intakte og stabile bekleedninger (brandbeskyttende lag) observeres udelukkende delvis
smeltning af bagvedliggende vadrumsplade (isolering). Ved mindre stabile bekleedninger sker
kraftigere bortsmeltning og potentiel antaendelse af XPS.

Med baggrund i udfgrte smaskalatest vurderes det brandbeskyttende lag (flisebeklzedningen) at

veere af stgrst betydning i forhold til tykkelsen af bagvedliggende vadrumsplade. Tykkelsen af det
brandbeskyttende lag viser gode egenskaber ved flisetykkelse pa mindst 5,5 mm.
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Forsggsopstilling 2: Reaktion pa brand egenskaber ved SBI-test

Med afseaet i resultater og observationer fra sma-skala test (forsggsopstilling 1) er der udvalgt tre
konstruktionsopbygninger (prgveemner), hvor reaktion pa brand egenskaber undersgges ved
orienterende brandprgvning efter EN 13823. Prgveemner har stgrrelsen 1,5x1x0,5 m opbygget som
et indvendigt hjgrne.

Ved valg af prgveemner er der i muligt omfang tilgodeset et repraesentativt udsnit af den generelle
anvendelse af vadrumsplader i vadrum. Prgveemner er opbygget pa 30 mm vadrumsplade og
felgende tre prgveemner er undersggt.

A. Flisebeklzedning:
100x100 mm fliser, tykkelse ca. 8 mm monteret i Ardex X701FW fliseklaeb. Pladesamlinger
forsynet med LIP vadrumsmembran med filt strimmel.

B. Armeret cementpuds:
Weber multi 280 armeringspuds pafgrt i to lag af 3 mm. | f@rste lag er indlagt Fosroc
glasfibernet og andet lag er pafgrt efterfglgende. Der er ikke pafgrt vadrumsmembran.

C. Malersystem:
Pafgrt to lag vadrumsmaling Dyrup Vaeg Kgkken & Bad 25 pa Danalim 626 let spartel vadrum.
Der er ikke pafgrt vadrumsmembran.

Ved reaktion pa brand prgvning i henhold til EN 13823 - Single Burning Item (SBI) vurderer en
byggevares brandegenskaber med hensyn til varmeafgivelseshastighed, regproduktion,
flammespredning og braendende draber/partikler.
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Figur 5: Fotos fra opbygning af praveemner ved brandtest af reaktion pd brand egenskaber (SBI test)
5 | -
- i

Primer pafert samlinger (proveemne A)

Eksempel pG armeringsnet i puds (prédveemne B) Prgveemne B efter forste lag puds

Prgveemne C efter farste pdfering af maling Faerdigbehandlet prgveemne C
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Resultater og observationer

Figur 6: Prgveemner fgr brandtest (tv. prdaveemne A, mf. prégveemne B, th. prgveemne C)

Figur 7: Prgveemner efter brandtest (tv. proveemne A, mf. praveemne B, th. prgveemne C)
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Prgveemne A: Flisebeklsedning

Der skete ikke deformation. Prgveemne og strukturen bevarer integritet under hele testen. En
begraenset del af vadrumspladen er bortsmeltet. Der sas ikke brand/flammer i emnet ved testens
afslutning.

| forbindelse med at prgveemnet blev flyttet fra prgvestanden skete der nedfald af enkelte fliser. Der
sas begraenset brandpavirkning af underlaget (prgveemne monteret pa treereglar).

Figur 8: Prgveemne A (tv. praveemne efter brandtest, th. skader pd traereglar/substrate)

Prgveemne B: Armeret cementpuds

Umiddelbart efter opstart svigtede pudsen pa en sddan made, at det yderste lag faldt ned. Efter ca.
13 minutter mister prgveemnet sin integritet og der skete brandudvikling i vadrumsplade og
underlaget (substrate af traereglar).

Figur 9: Prgveemne B (tv. prgveemne efter brandtest, th. skader pa traereglar/substrate)
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Prgveemne C: Malersystem
Der observeres bidrag til HRR fra selve malingen allerede fra opstart. Efter ca. 5 minutter skete der

brud/kollaps i preveemne med efterfglgende brandudvikling i vadrumsplade og underlaget
(substrate af treereglar). Vadrumsplade i den hgjre vinge og den fgrste ca. halve meter i venstre vinge
bortbraendte. | hjgrnesamling og i hgjre side af preveemne skete der brandskader pa substratet fra

bund til top.

. ,;

Figur 10: Prgveemne C (tv. prgveemne efter brandtest, th. ikke-brandskadet vadrumsplade i venstre del af prgveemne)

Maleresultater fra SBI test

Parametre Prgveemne A (BLA) Prgveemne B (R@D) Prgveemne C (GR@N)
Flisebeklaedning Armeret cementpuds | Malersystem
FIGRAO2MJ 0 51.9 385.2
FIGRAO4M) 0 51.9 385.2
THR600s 0.36 0.63 44.47
SMOGRA 0 6.5 23.6
TSP600s 0.2 0.1 244.8
FDP<10s No No No
FDP>10s No No No
LFS Yes Yes Yes
Middel varmeafgivelseshastighed pr. tidsenhed [1 DlJO"HRRav(t)f(t-sﬂn)] Total varmeudvikling THR(t)
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Delkonklusion
Betydning af det brandbeskyttende lag:
e Flisebeklaedning yder bedst beskyttelse af vadrumsplade ud af de 3 prgveemner.
Flisebeklaedning er intakt og bevarer sin stabilitet gennem hele testperioden.
e Dersker brud i preveemne med armeret cementpuds efter ca. 13 minutter.

e Malersystem bidrager til HRR fra selve malingen allerede fra opstart og efter ca. 5 minutter
skete der brud/kollaps i preveemne.

Bidrag/indflydelse fra vadrumsplade:

e \Visuelt observeres, at sa laenge bekladningen er intakt skete der udelukkende begraenset
smeltning af vadrumsplade (XPS).

e Ved svigt i beklaedningen (det brandbeskyttende lag) bidrager/indgar vadrumspladen i
branden og bidrager til den samlede varme/energi afgivelse.

e Der observeres svigt ved prgveemne B og C, hvor svigt var mest udbredt i prgveemne C.

Vurdering:

Ved intakte og stabile bekleedninger pa prgveemnet sker der udelukkende delvis smeltning af
vadrumspladen. Ved mindre stabile beklaedninger sker kraftigere bortsmeltning og potentiel
antaendelse af vadrumsplade.

Indikativ reaktion pa brand klasse for prgveemne A og B er i begge tilfaelde B-s1,d0, hvilket er i
overensstemmelse med indgaende krav til materialer ved afdaekning af isoleringsmaterialer efter
prae-accepteret Igsning (anvendelse af isoleringsmaterialer ringere end materiale klasse D-s2,d2).
Det brandbeskyttende lag i preveemne A og B har saledes tilstraekkelig tykkelse og integritet til at
modvirke vaesentlig indflydelse fra bagvedliggende vadrumsplade ved bestemmelse af reaktion pa
brand egenskaber. Tilsvarende ggr sig ikke gaeldende for prgveemne C, hvor indikativ reaktion pa
brand klasse er bestemt til D-s3,d0. Da det brandbeskyttende lag i alle tre prgveemner
altovervejende bestar af ubreendbare materialer, er det vadrumspladens bidrag til brand, som har
indflydelse pa materialeklassen.
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Forsggsopstilling 3: Brandbeskyttelsesevne (beklaedningstest)

Forsggsopstilling 3 er benyttet for at afdaekke i hvilket omfang det brandbeskyttende lag kan yde
tilstreekkelig brandbeskyttelse af den underliggende vadrumsplade. | henhold til de prae-accepterede
Igsninger for beskyttelse af isoleringsmaterialer ringere end materiale klasse D-s2,d2, skal der mindst
tilvejebringes en brandbeskyttelsesevne som K; 10. Afhaengig af bygningshgjde, udformning af
baerende konstruktioner mv. kan der stilles krav om en stgrre grad af brandbeskyttelsesevne.

Brandbeskyttelsesevne som K; 10 undersgges ved en beklaedningstest efter EN 14135, hvor der er
udfgrt et antal orienterende brandprgvninger i modelovn (reduceret stgrrelse af preveemne ved
lodret montering). Ved brandprgvning pavirkes prgveemnet af standardbrandkurven (I1SO 834) i et
brandforlgb pa 10 minutter. Prgveemner er udfgrt med dimension 200x200 cm, hvor der er anvendt
en vadrumsplade med en tykkelse pa 30 mm. Vadrumsplader er monteret pa spanplader.

Der er monteret fire termoelementer mellem vadrumsplader og spanpladen - to termoelementer er
monteret i en pladesamling og de to andre bag en plade.

Ved valg og opstilling af prégveemner er der i muligt omfang tilgodeset et repraesentativt udsnit af
den generelle anvendelse af vadrumsplader i vadrum. Fglgende tre prgveemner er undersggt:

A. Flisebeklzedning:
100x100 mm fliser, tykkelse ca. 8 mm monteret i Ardex X701FW fliseklaeb. Pladesamlinger
forsynet med LIP vadrumsmembran med filt strimmel.

B. Armeret cementpuds:
Weber multi 280 armeringspuds pafgrt i to lag af 3 mm. | fgrste lag er indlagt Fosroc glasfiber
og andet lag er pafgrt efterfglgende. Der er ikke pafgrt vadrumsmembran.

C. Malersystem:
Vadrumssystem fra dansk malingsproducent bestaende af vadrumsspartel, vadrumsgrunder
fortyndet med vand, 130 g veev vadrumsklaeber, vadrumsgrunder ufortyndet og to lag
vadrumsmaling.

Prgveemne A og B er identiske med prgveemner anvendt ved brandprgvning af reaktion pa brand
egenskaber. Prgveemne C er pafgrt et andet malersystem, end det der var anvendt ved SBI-test.
Men der anses ikke at veere vaesentlige forskelle i prgvningsresultater imellem de to systemer.

Ved klassifikation af brandbeskyttelsesevnen (K; 10) efter DS/EN 13501-2 indgar fglgende
parametre:

e Ved klassifikation for brandbeskyttelse ma temperaturstigningen i malepunkterne pa
bagsiden af beklaedningen (det brandbeskyttende lag) ikke overstige 270 °C.
Gennemsnitstemperaturstigning i malepunkterne ma ikke overstige 250 °C.

e Efter prgvningen ma der ved visuel inspektion ikke kunne konstateres anteendelse,
forkulning, smeltning, krympning eller anden @&ndring i det bagved liggende materiale.
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Figur 11: Fotos fra opbygning af prdvemener ved brandtest af brandbeskyttelsesevne
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Armering imellem pudslag (pr@veemne B) Prgveemne C under tarring (konditionering)
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Resultater og observationer

Generelt opleves, at vadrumspladen bag beklaedningen i de tre prgveemner bortsmelter under
brandprgvning uden at isoleringsmaterialet ngdvendigvis bliver anteendt. Ekstruderet polystyren
(XPS) smelter generelt ved temperaturer under 100 grader.

Prgveemne A: Flisebeklaedning

Beklaedningen (det brandbeskyttende lag) sas intakt. Vadrumspladen bagved var stort set
bortsmeltet og en karakteristisk lilla farve pa produkt kunne stadig ses. Spanplader sas med lettere

varmeskader ved samlinger af vadrumsplader, men uden reelle brandskader.

Figur 12: Prgveemne A (tv. prgaveemne efter brandtest (eksponeret side), th. Prgveemne A efter afkgling med vand og delvist
adskilt for at besigtige beskadigelse.)

1 A e " - 3
Figur 13: Prgveemne A efter test (tv. under adskillelse, th. spdnplader, hvorpa pravemne var monteret — der ses aftegninger
ved pladesamlinger).

Prgveemne B: Armeret cementpuds
Cementpudsen (det brandbeskyttende lag) sas intakt. Vadrumspladen bagved sas kraftigt
bortsmeltet og den karakteristiske lilla farve pa produkt kunne ikke laengere ses. Spanplader sas med

lettere varmeskader ved samlinger af vadrumsplader, men uden reelle brandskader.
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Figur 14: Prgveemne B (tv. prgveemne efter brandtest (eksponeret side), th. Praveemne B efter afkgling med vand og delvist
adskilt for at besigtige beskadigelse).

Figur 15: Prgveemne B efter test (tv. rester af smeltet vadrumsplade pd indvendig side, th. efter delvis fjernelse af
vddrumsplade og cementpuds - der ses aftegninger ved pladesamlinger.)

Prgveemne C: Malersystem

Maling sas bortbraendt og glasvaev (brandbeskyttende lag) sas naesten intakt. Vadrumsplade bagved
sas stort set bortsmeltet og en karakteristisk lilla farve pa produkt kunne stadig ses. Spanplader sas
med lettere varmeskader ved samlinger af vadrumsplader, men uden reelle brandskader.

Figur 16: Prgveemne C (tv. prdveemne efter brandtest (eksponeret side), th. ydersiden af vadrumspladen efter delvis
fijernelse af glasvaev fra “vdadrumssystemet/malersystemet”).
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Figur 17: Prgveemne C efter test (tv. vidrumsplade bag ved det brandbeskyttende lag, th. pavirkning af underlag/substrat,
hvorpd pr@veemne har vaeret monteret — der ses “spor” pd spanpladen).

Maleresultater af beklaedningstest (termoelementer)

Der blev benyttet fire termoelementer mellem vadrumspladen og spanpladen - to termoelementer
monteret i en pladesamling og to andre bag en vadrumsplade. Temperaturmalinger
(temperaturstigning) er angivet i grader i interval af et minut. T1.Avg er et gennemsnit af de fire
termoelementer (T1.1-T1.4). T1.Max angiver maksimum temperaturstigning for det pagaeldende
tidsinterval i et vilkarligt malepunkt/termoelement.

Klassifikationskriteriet for brandbeskyttelsesevnen K; 10 er maks. 250 grader gennemsnitlig
temperaturstigning og maks. 270 grader temperaturstigning i et vilkarligt punkt (er pa efterfglgende

figurer/grafer vist som vandret liggende streger).

Prgveemne A - Flisebeklaedning:

Min. / °C T1.1 T1.2 T1.3 T1.4 T1.Avg T1.Max
0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 1 0 1

4 1 1 2 2 1 2

5 3 3 3 3 3 3

6 5 4 4 4 4 5

7 30 6 6 5 12 30
8 81 8 16 6 28 81
9 113 104 59 9 71 113
10 112 145 94 115 117 145
Failure [min] - - - - - -
Failure°C 270 270 270 270 250 270
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Prgveemne A
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Figur 18: Prgveemne A. Temperaturmdlinger ved brandtest
Prgveemne B — Armeret cementpuds:
Min. / °C T1.1 T1.2 T1.3 T1.4 T1.Avg T1.Max
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 38 0 0 10 38
3 1 21 1 1 6 21
4 18 16 4 2 10 18
5 68 12 34 4 29 68
6 79 77 83 7 61 83
7 98 159 90 26 93 159
8 113 218 102 69 126 218
9 137 249 110 87 146 249
10 166 244 118 98 156 244
Failure [min] | - - - - - -
Failure°C 270 270 270 270 250 270
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Pregveemne B
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Figur 19: Preveemne B. Temperaturmdlinger ved brandtest
Prgveemne C — Malersystem:
Min. / °C T1.1 T1.2 T1.3 T1.4 T1.Avg T1.Max
0 0 0 0 0 0 0
1 0 44 0 23 17 44
2 2 20 0 11 8 20
3 62 106 2 12 46 106
4 140 180 40 37 99 180
5 170 163 88 72 123 170
6 188 171 125 96 145 188
7 216 191 131 117 164 216
8 248 209 145 126 182 248
9 273 228 172 154 207 273
10 292 245 195 174 227 292
Failure [min] 8.83 - - - - 8.83
Failure°C 270 270 270 270 250 270
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Temperaturstigning (grader)
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Proveemne C
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Figur 20: Prgveemne C. Temperaturmalinger ved brandtest

Delkonklusion

Betydning af det brandbeskyttende lag:

Det brandbeskyttende lag sas intakt ved bade pr@gveemne A og B, og naesten intakt ved
prgveemne C.

Ved flisebeklzedning sas temperaturforggelse pa bagsiden af det brandbeskyttende lag efter
syv minutter, ved cementpuds efter fem minutter og ved malersystem efter tre minutters
brandpavirkning med standardbrandkurve.

Et brandbeskyttende lag udfgrt som flisebeklaedning eller cementpuds tilgodeser
klassifikationskriteriet for temperaturstigning som K; 10. Prgveemne C overstiger kriterier for
maks. temperaturstigning, i et vilkarligt punkt, efter ca. ni minutter.

Bidrag/indflydelse fra vadrumsplade:

Isoleringsmaterialet (XPS) i vadrumspladen er i alle prgveemner stort set bortsmeltet. Stgrst
bortsmeltning ses i preveemne C (malersystem).

| alle tre prgveemner er der tale om smeltning af vadrumsplade og ikke reel antaendelse af
pladen.

Ingen af de tre prgveemner tilgodeser klassifikationskriteriet for K; 10 i relation til &ndringer
i det bagvedliggende materiale. Der sker smeltning og forkulning.
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Vurdering:
Grundet smeltning og forkulning, hvilket kunne konstateres for samtlige prgveemner, kan der ikke
opnas egentlig klassifikation som K; 10.

Nar vadrumsplader bliver forsynet med en beklaedning (et brandbeskyttende lag) med tilstraekkelig
masse og stabilitet/integritet, ses der ved brandtest udelukkende bortsmeltning af pladernes XPS-
isolering og begraenset varmepavirkning af det bagved liggende materiale. En samlet tykkelse af det
brandbeskyttende lag pa mindst 6 mm (tilgodeset for prgveemne A og B) sikrer, at
temperaturkriteriet for brandbeskyttelsesevnen K; 10 kan opfyldes. Ved mindre tykkelse som
anvendt i et malersystem (prgveemne C) opleves, at integriteten i overfladelaget bevares, men
massen i laget er ikke tilstraekkelig til at reducere temperaturstigning pa bagsiden i samme grad.

Max og gennemsnit ved hvert
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Figur 21: Maks. og gennemsnitstemperaturstigning ved hvert prgveemne. Vandrette streger (bla og
brun) er malkriterie
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