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—ormal

* Projektets formal er at skabe ny viden om
brandteknisk design af biobaserede
konstruktioner — producenter har ikke
historisk veaeret interesseret i at dele deres
brandtest offentligt.

* Projektet bidrager til at haeve videns- og
erfaringsniveauet mht. biobaserede
konstruktioner og brand som
designparameter for konstrukterer og
handveaerkere.

VIA University College
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Nuvaerende problemstilling -
Isolering/beklaadning

* Biobaserede isoleringsmaterialer kan
typisk kun opna brandklasse E uden
yderlig behandling (impraegnering, kalk,
ler).

* Prae-accepterede lasninger kraever at
isoleringsmateriale som er ringere end D-
s2,d2indpakkesiK; 10 / B-s1,dO.

* Biobaserede beklaedninger testes for om
de indikativt kan opna en K, 10 / B-s1,dO
klassifikation.

VIAUnlversrtyCoIIege 13. april 2023
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Nuvaerende problemstilling -
Srandadskillende vaegge

* Prae-accepterede losninger kraever at
brandcelleadskillelser skal kunne
overholde en bygningsdel klassifikation
pa El 60.

» Biobaserede bygningsdele testes for om
de indikativ kan leve op til kravene for
brandcelleadskillelse El 60.

VIA University College

13. april 2023
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Mobilovnen

VIA University College
Dansk Brand og sikringsteknisk Institut

Indikative brandtest

- Bekleedning (fxK; 10, K, 30, K, 60)
- Daek (fx El 30, El 60, El 120)
- Veegge (testet som daek) (fx El 30, El 60, El 120)

-  Falgeren standard ISO 834 -brandkurve
- Abninger50x50cm
-  Koarerpael -ikke gas

- Ingenviden om strukturel integritet (R)

- Forbehold for anden branddynamik ved starre
spaendvidde (3X3 m i fuldskala-test)

- lkke en klassifikationsprevning

13. april 2023
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Jests

14 opbygninger
9 test

- 6 forskellige K; 10 opbygninger - 17 testi alt
- 2 forskellige K, 60 opbygninger - 5 test i alt
- 6 forskellige El 60 opbygninger - 17 testi alt

- Savidt som muligt 3 repetitioner af hver for at
fastsaette statistisk sammenhaeng.

VIAUnlversrtyCoIIege 13. april 2023
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Placering af thermofoelere

Beklaednlngstest Ky 10 S folere Brandmodstandsevne test (EI 60) S folere

Placering af termofelerne
afspejler sa godt som muligt
placeringen i en fuldskala
brandtest.

VIAUnlversrtyCoIIege 13. april 2023
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Disclaimer

Folgende test er ment som et inspirationsgrundlag, som indikativt paviser om det er muligt at
deS|gne biobaserede konstruktioner som muligvis vil kunne besta en fuldskala
klassifikationstest.

Folgende test kan ikke anvendes som dokumentationsgrundlag i en konkret byggesag.
Konkret dokumentation til hver enkelt byggesag skal stadig tilvejebringes.

Projektet har minimeret risikoen for de projekterende ved at tilvejebringe information om
specifikke biobaserede konstruktioner. Det er projektpartnernes hab at mange vil kaste sig ud
i det.

Materialerne i sig selv er i de fleste tilfeelde klassifikationstestet for reaktion-pa-brand (fx D-
s2,d2 eller B-s1,d0) - MEN, klassifikationstesten skal have veeret udfert pa det aktuelle
underlag i testen - hvilket den ikke er i alle tilfaelde. Dvs. at anvendelsesomradet for de enkelte
reaktion-pa-brand klassifikationer ikke nedvendigvis er opfyldt.

AR 37CR EEE 13. april 2023
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Resultater - El 60

Fejlkriterie - Over 140 grader i gennemsnit eller 180 grader for
en maler i lebet af testens 60 minutters varighed

Average temperature of Group BBK 1

Temperature [*C]

Time [min]

12mmlerpuds Al o @
lsohemp120mm  B-s1,d0 B e St a et

12 mm Lerpuds Al

VlAunNerSItyco“ege * 13. april 2023
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Resultater - El 60
Q eS U ‘ta te r — Te St 2 Fejlkriterie - Over 140 grader i gennemsnit eller 180 grader for

en maler i lobet af testens 60 minutters varighed

Average temperature of Group BBK 2

604 — 2A
— 2B
2c
—— Mean of BBK 2

Time [min]

12 mm Kalkpuds Al

Bestaet

12 mm Kalpuds Al

VIAUnivers'rtyCoIIege * 13. april 2023
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Q eS U ‘ ta te r - Te St 3 Ilij?gtgrlig?}xeo{/e:ZK gEIa-ccllr/ig§n-nSer:!1-;(r:1|itoeller 270 grader for

en maler i lebet af testens 10 minutters varighed
Ingen forkulning, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 3

— 3A

— 3A-A1
38
3C

—— Mean of BBK 3

150

125

B
3

Temperature [*C]

Schleusner Lerplade, 14 mm B-s1,dO
LivingBoard, 12 mm D-s2d0 -

Graesisolering, 45 mm E

Pga. forkulling — bestaet pa temperaturer
VIA University College

* 13. april 2023
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Resultater - El 60
Q eS U ‘ ta te r - Te St Ll Fejlkriterie - Over 140 grader i gennemsnit eller 180 grader for

en maler i lebet af testens 60 minutters varighed

Average temperature of Group BBK 4

— 4A
— 4B
60 ac
—— Mean of BBK 4

50

30

Temperature [*C]

Lerpuds, 3 mm Al )

Schleusner Lerplade,14mm B-s1,dO

LivingBoard, 12 mm D-s2d0

Greesisolering, 45 mm E )

LivingBoard, 12 mm D-s2d0 : B - ° »

Schleusner Lerplade,14mm B-s1,dO

Al Bestaet

VIAUniversity College * 13. april 2023
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Q eS U ‘ta te r - Te St 5 Ilijﬁfi’tl:rliz?ftx%(/e:;é g%c%r(g?n-nsenj;;gli?eller 270 grader for

en maler i labet af testens 10 minutters varighed
Ingen forkulling, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 5

Al
Schleusner Lerplade,14mm B-s1,dO
¥l Forskallingsbraedder D-s2,d0

Time [min)

(simulerer treekonstruktion)

Dumpet 1@
Pga. forkulling - bestaet pa temperaturer

13. april 2023
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Resultater - Test 6

Kalkpuds, 10 mm Al

Isohemp, 75 mm B-s1,dO
i=q Forskallingsbreedder ~ D-s2d0
. (simulerer traeekonstruktion)

VIA University College
* : .
Dansk Brand og sikringsteknisk Institut Se disclaimer

Resultater -

Fejlkriterie - fx over 2502 grader i gennemsnit eller 270 grader for
en maler i lebet af testens 10 minutters varighed

Ingen forkulling, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 6

— 6B
6C
—— Mean of BBK 6

a8
BBK 6
— @

60

Temperature [*C]
2

20

Time [min]

Bestaet

13. april 2023
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Q eS U ‘ta te r - Te St 7 Iij?(ﬁtl:rlizérxeoge:;é g?;c(i)er/ig§n-nsenj;:sﬁligller 270 grader for

en maler i labet af testens 10 minutters varighed
Ingen forkulling, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 7

— A
— 7B BBK 7

—— Mean of BBK 7
a0

60

Temperature [*C]
2

- Kalkspartel, 3 mm Al
B8 \/on Hampf HemplLith Fireboard, 19 mm B-s1,dO
_\ LivingBoard, 12 mm D-s2d0

20

o

. : Graesisolering, 45 mm E
%

Time [min]

Bestaet {&)

VlAunNerSItyconege * 13. april 2023
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Q ‘t t T t 8 Resultater - El 60
eS U a e r T e S Fejlkriterie - Over 140 grader i gennemsnit eller 180 grader for
en maler i lobet af testens 60 minutters varighed

Average temperature of Group BBK 8

— 8A
— 8A1
—— Mean of BBK 8

50

40

6 B

XA— b‘?,y. S/ Aey

Temperature [*C]

20

2 mm finpuds (Kalk) Al .

8mm grovpuds (Kalk) Al

Hampbyg Praefab Hempcrete B-s1d0

element, 100 mm : . * i i ° * “
(materialebrandklasse for

hempcrete er indikativ) o
smoorpibtcl) Bestaet
2 mm finpuds (Kalk) Al

VIAUnNersrtyCoIIege * 13. april 2023
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Q eS U ‘tate r - Te St Q Iij?(ﬁtgrliz?ftxeo\te:;; ggccj)er/ig§n-nse%'s(ri|igller 270 grader for

en maler i lebet af testens 10 minutters varighed
Ingen forkulning, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 9

— 9B1
— 9B2

m i

w J/

m I
/

s

40

Temperature [*C]

5 mm finpuds (Kalk) " A:L“ | » / / /
i
/

10 mm grovpuds (Kalk) Al .

Hampbyg Praefab Hempcrete B-s1,dO

element, 100 mm * J

(materialebrandklasse for .

hempcrete er indikativ) : n P2 . 7 % @
Forskallingsbraedder D-s2d0 B t o t
(simulerer treekonstruktion) e S a e

VlAUniversityCdlege * 13. april 2023
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Q eS U ‘ta te r — Te St :l_ O Iliﬁﬁtl:rli.g?ftxeogeZZK gEIa-ccl)er/ig§n-nSe%'s$1|i9eller 270 grader for

en maler i lgbet af testens 10 minutters varighed
Ingen forkulning, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 10

— 10C
— 10C1
= Mean of BBK 10

40

Temperature [*C]

20

Kalkpuds, 25 mm Al

HampByg preefab hempcrete, 100 mm B-s1,dO a | | | | | |
Opdelt med et krydsfinér T-kryds, som skal D-s2d0

simulere et traeskelet (her ma ikke opsta B t = t
forkulling) e S a e

VIA University College
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Resultater - Test 11

Temperature [*C]

- (brandklasse for lerpudsen er indikativ)
- KalleBalleByg Preefab halmelement, E
- 350 mm

n'rtyCoIIe
* . .
Dansk Brand og sikringsteknisk Institut Se disclaimer

Lerpuds, 50 mm (iblandet halm) Bs1dO ..

Resultater - K, 10 / B-s1,dO

Fejlkriterie — fx over 250 grader i gennemsnit eller 270 grader for
en maler i lebet af testens 10 minutters varighed
Ingen forkulning, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 11

— 11A
— 11C
—— Mean of BBK 11

o 2 4 6 8

Bestaet @

13. april 2023
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Resultater - Test 12

Lerpuds, 50 mm (iblandet halm) B-s1,dO
(brandklasse for lerpudsen er indikativ)
KalleBalleByg Praefab halmelement, E

350 mm

Lerpuds, 50 mm (iblandet halm) B-s1,dO

Temperature [°C]

Resultater - El 60

Fejlkriterie — Over 140 grader i gennemsnit eller 180 grader
for en maler i labet af testens 60 minutters varighed

Average temperature of Group BBK 12

17— 12A

— 12b
12C
—— Mean of BBK 12

VIA University College

* : .
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0 10 20 30 40 50 60
Time [min]

Bestaet {&)

13. april 2023
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Q eS U ‘ ta te r - Te St 13 Ilijﬁﬁtl:rli.g?g?err IA()E glrglg i gennemsnit eller 180 grader for

en maler i lgbet af testens 60 minutters varighed

. Average temperature of Group BBK 13

— 13A
138
13C
—— Mean of BBK 13

70

60

50

40

Temperature [*C]

30

20

Lerpuds, 25 mm Al ) |
| EcoCocon Praefab halmelement, 3500 mm E
Lerpuds, 25 mm Al

[ Bestaet {&)

= .
VlAunNersrtyCO“ege * 13. april 2023
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Resultater - lTest 14

A Lerpuds, 3 mm Al

Lerplade fra Lundby Leraboratorium, 25 mm B-s1,dO
(brandklasse for lerpladen er indikativ)

EcoCocon Praefab halmelement, 300mm E

VIA University College
Dansk Brand og sikringsteknisk Institut

* . .
Se disclaimer

Resultater - K, 10 / B-s1,dO

Fejlkriterie — fx over 250 grader i gennemsnit eller 270 grader for
en maler i labet af testens 10 minutters varighed
Ingen forkulning, skrumpning eller deformation

Average temperature of Group BBK 14

— 1A
— 118
14C
—— Mean of BBK 14

80

604

20+

0 2 4 6 8 1

Bestaet {&}

13. april 2023
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. kS e m p e p a b eSt a et Izﬁﬁtgrliz?rxeogeTZK g?éc%r(g?n-nserjﬁ;ﬁligller 270 grader for

en maler i lebet af testens 10 minutters varighed

’<| a SS |-|:| kat . O n SteSt Ingen forkulning, skrumpning eller deformation

Substrate "Halm"

Bestaet

» 200

P

/ /Y /
% A
Lerpuds, 25 mm Al y
Preefab halmelement,300mm  E N2 i //

VIA University College 13, april 2023
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Resultater -

Bekleedaninger

Resultater - K, 10 / B-s1,dO

Fejlkriterie - fx over 250 grader i gennemsnit eller 270
grader for en maler i lebet af testens 10 minutters
varighed. Ingen forkulning, skrumpning eller deformation

Virksomhed Test Test og opbygning Resultat
Havnens Haender 5 Lerpuds, 3 mm Dumpet pa forkulling
Schleusner Lerplade, 14 mm 119 C
LivingBoard, 12 mm
Havnens 5 Lerpuds, 3 mm Dumpet pa forkulling
AEEEES Schleusner Lerplade, 14 mm 108 C
Forskallingsbraedder
Havnens 7 Kalkspartel, 3 mm Bestaet
REEC ) Von Hampf HempLith Fireboard, 19 mm 85 C
LivingBoard, 12 mm
HampByg 10 Kalkpuds, 25 mm Bestaet
HampByg praefab herppcrete, 100 mm . 76 C
Opdelt med et krydsfinér T-kryds, som skal simulere et treeskelet
KalleBalle 11 Lerpuds, 50 mm (iblandet halm) Bestaet
Byg KalleBalleByg Preefab halmelement, 91C
350 mm
EcoCocon, Lundby Ler- 14 Lerpuds, 3 mm Bestaet
Lol T Lerplade fra Lundby Lerlaboratorium, 25 mm 82 C
EcoCocon Prafab halmelement, 300 mm
VIA University College 13, april 2023

Dansk Brand og sikringsteknisk Institut
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Sammenligning med konventionelle materialer

Sammenligning Sammenligning
Gipsplade, 9 mm pa mineraluld - K1 10 indikativ test Gipsplade vs. lerpuds pa tree-underlag
Ingen forkulning
= & | :j - 800 1
— . / % 700 S Sa— s 10mim plaster
£ il .
‘é 600 / [ s e 20mm plaster
é" 500 // e | /é
- i // 4 - e 30mMm plaster
300 74 / 40mm plaster
100 :/ E/T/ et e ions
Type F 15 mm
(Liblik, 2014)
0
0 10 20 30 50
Time t [min]

Figure 5 Temperature results for different plaster thicknesses and gypsum plasterboard [6]

vaotese ud fra anvendt data (beklaednlngstest fra projektet + ovenstaende grafer):

Gips klarer sig generelt bedre i vores indikative test end nogle af de biobaserede bekleedningsmaterialer. Gips og mineraluld i
kombination klarer sig ligeledes generelt bedre i indikative test som beklaedningssystem i sammenligning med en biobaseret
beklaedning og biobaseret isolering. Disse forskelle skyldes bl.a. vandindholdet i gipspladen og at biobaseret isolering nemmere

forkuller end mineraluldsprodukter.
VIA University College

13. april 2023
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Resultater - Beklaedninger

Resultater -

Fejlkriterie - fx over 25(? grader i gennemsnit eller 270 grader for en maler i lebet af testens 60 minutters varighed

Virksomhed Test Test og opbygning Resultat

Havnens Haender 6 Kalkpuds, 10 mm Bestaet
Isohemp, 75 mm 79 ¢
Forskallingsbraedder
(simulerer treekonstruktion)

HampByg 9 5 mm finpuds (Kalk) Bestaet
10 mm grovpuds (Kalk) 79 C
Hampbyg Preefab Hempcrete element, 2100 mm
Forskallingsbreedder
(simulerer traekonstruktion)

VIA University College 13, april 2023
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Resultater - Adskillende bygningsdel

Virksomhed Test Test og opbygning Resultat
Havnens Haender 1 12 mm Lerpuds Bestaet
Isohemp 120 mm, 59C
12 mm Lerpuds
Havnens 2 12 mm Kalkpuds Bestaet
Heender
Isohemp 120 mm, 55C

12 mm Kalkpuds
Havnens 4 Lerpuds, 3 mm Bestaet
Heender
Schleusner Lerplade, 14 mm 58C
LivingBoard, 12 mm
Graesisolering, 45 mm
LivingBoard, 12 mm
Schleusner Lerplade, 14 mm
Lerpuds, 3 mm
HampByg 8 2 mm finpuds (Kalk) Bestaet
8mm grovpuds (Kalk) 53C
Hampbyg Preefab Hempcrete element, 200 mm
8mm grovpuds (Kalk)
2 mm finpuds (Kalk)

KalleBalle 12 Lerpuds, 50 mm (iblandet halm) Bestaet

Byg KalleBalleByg Przefab halmelement, s¢c Resu Itater — E I 60
‘:’50 TR Fejlkriterie - fx over 140

erpucs, S0 mm (BiEndethalm n grader i gennemsnit eller 180

EcoCocon 13 Lerpuds, 25 mm Bestaet grader for en méler | |Q)bet af
EcoCocon Praefab halmelement, 300 mm sC teStenS 60 minutterS Varighed
Lerpuds, 25 mm

VIAUnhersity College 13, april 2023
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—160 Sammenligning med konventionelle materialer

Konventionel konstruktion Biobaseret konstruktion - Test 4
TC4 er det interessante malepunkt Mean of BBK 4 er det interessante malepunkt
Gipsplade, 12,5 mm Samlet Bestaet Lerpuds, 3 mm Samlet Bestaet
Mineraluldsisolering, 90 mm tykkelse Schleusner Lerplade, 14 mm tykkelse
Gipsplade, 12,5 mm 115 51C LivingBoard, 12 mm 103 58 C
Graesisolering, 45 mm
Temperatures Relative Unexposed [ * C] LivingBoard, 12 mm

Schleusner Lerplade, 14 mm

800 - Lerpuds, 3 mm

600 -

Cl

400 4

Temperature [°

200 1

0 10 20 30 40 50 60

Hypotese ud fra anvendt data: = ! e m m

Biobaserede konstruktioner klarer sig i indikative test sammenligneligt (og maske i nogle tilfaelde bedre) med konventionelle konstruktioner
ift. brandmodstandsevnen. Dette skyldes formentligt primaert at alle materiale lag i konstruktionen indeholder vand og i mindre grad den

beskyttende effekt fra forkulningen af det biobaserede materiale. Selve bidraget til en brand vil med biobaserede materialer vaere hejere end
for ubrandbare materialer.




Stua

Anvendelse inden for prae- 1 s

- A T A || Kekeniawum
accepterede lesninger Y W
Bilag 1a - Prae-accepterede lesninger - Fritliggende og sammenbyggede T sue l 1]
en-familiehuse . » —

- Alle bestaede test kan anvendes - safremt der
laves klassifikationstest som ogsa bestar

-  Enfejlet K1 10-test betyder ogsa at El 60-skillevaeg

ikke praktisk kan anvendes

-  4bestdede K110testud af 6
-  2bestdede K260 test ud af 2

- 6 bestaede El 60 test ud af 6 - men kun 5 kan

anvendes

VIA University College

* .
Dansk Brand og sikringsteknisk Institut Se Bilag 1a, 4.11

rh-l. i i .lu-

Opbygninger som ogsa bestar fuldskala
klassifikationstest vil kunne benyttes i falgende forhold

* Indvendig og udvendige overflader i f.eks.
enfamilieshuse, raeekkehuse og klyngehuse

 Brandcelle adskillelse mellem f.eks. reekkehuse

Generelt kraever det flere brandmaessige tiltag nar
isolering ringere end D-s2,d2 benyttes. *

13. april 2023
Sill



Anvendelse inden for prae-
accepterede lesninger

Generelt

Isolering ringere end D-s2,d2 + baerende konstruktioner i trae, hvor gulv i @verste etage er
maksimalt 5,1 meter over terraen

Isolering B-s1,dO (Hempcrete >300 kg/m3).),(-op til 12 meter med bzerende traekonstruktion
- Safremt der bliver lavet en klassifikationstest pa hempcrete som bekleedning

*
Isolering B-s1,dO (Hempcrete >300 kg/m3), 22 meter med ubrandbar baerende konstruktion

VIA University College . T —
Dansk Brand og sikringsteknisk Institut Isolering skal installeres som beskrevet i anvendelsesomradet i 32

klassifikationsrapporten for reaktion pa brand - dvs. pa et underlag som mindst er lige
sa godt som det testede underlag
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