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1 Indledning

1.1 Generelt

Efter henvendelse fra Carlo F. Christensen A/S har DBI - Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut —
udarbejdet naerveerende rapport vedr. udfgrte brandforsgg med Sepatec brandsikring, som
benyttes ved tagdaekning af stra.

Neervaerende rapport er udarbejdet pa baggrund af brandforsgg udfgrt hos DBI mandag d. 20. juni
2016 samt monteringsvejledning for Sepatec, 4. udgave, 28. april 2014.

Resultater angivet i denne rapport er afgreenset til brug for fritiggende bygninger, som
enfamiliehuse, sommerhuse, campinghytter og dertilhgrende smabygninger med afstand til skel pa
mindst 5,0 meter.

1.2 Formadl
Denne rapport omhandler brandsikkerhed ved anvendelse af strdtage, som tagdaekning pa
bygninger opfgrt i overensstemmelse med bygningsreglementets brandkrav.

I henhold til Eksempelsamling om brandsikring af byggeri, 2. udgave 2016, geelder fglgende:

Afstanden til skel kan for fritliggende enfamiliehuse, sommerhuse, campinghytter og dertilhgrende
smébygninger reduceres til mindst 5 m, séfremt stritaget er brandsikret pé falgende vis. Stritaget
er udfort af traditionelle tagror og taekket direkte, uden bagvedliggende hulrum, pd en
bagvedliggende bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30] udfort af materiale klasse D-s2,d2
[klasse B materiale]. Tagdaekningen af strd fastgores til underliggende bygningsdel med
ubreendbart materiale.

Udfgrte brandforsgg har haft til formdl at undersgge, om der kan opna3s tilsvarende retningslinjer
for afstandskrav til skel ved en tagdaekning af strd, hvor der accepteres et hulrum pé op til 60 mm
mellem underliggende bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30] udfgrt af materiale klasse D-
s2,d2 [klasse B materiale] og tagdaekning af strd som forsynes med Sepatec brandsikring.
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2 Forsggsbeskrivelse

2.1 Forsggsmetode

Der er anvendt en komparativ analyse ved udfgrte brandforsgg. Her er forsggsresultater af en
tagkonstruktion med strdtag opbygget efter Eksempelsamling om brandsikring af byggeri (ingen
hulrum mellem strdtag og bagvedliggende bygningsdel) sammenholdt med en tagkonstruktion
med strdtag og brug af Sepatec brandsikring med bagvedliggende hulrum.

Den anvendte forsggsmetode er identisk med den forsggsmetode, som er benyttet til
dokumentation af det Igsningsforslag, som er beskrevet i Eksempelsamling om brandsikring af
byggeri (2. udgave, 2016), hvor der kan anvendes en afstand til skel p& mindst 5 meter, s&fremt
strdtaget er udfgrt af traditionelle tagrer og taekket direkte, uden bagvedliggende hulrum, pd en
bagvedliggende bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30] udfgrt af materiale klasse D-s2,d2
[klasse B materiale].

Ved brandforsgg er der i alt undersggt 3 tagmodeller med strétag:

- Tagmodel 1: Strétag uden bagvedliggende hulrum mod underliggende bygningsdel
- Tagmodel 2: Stratag med Sepatec og 30 mm hulrum mod underliggende bygningsdel
- Tagmodel 3: Stratag med Sepatec og 60 mm hulrum mod underliggende bygningsdel.

Acceptkriterium for tagmodeller med Sepatec brandsikring med bagvedliggende hulrum er, at der
ved brandforsgg som skal opnds tilsvarende eller bedre resultater end tagmodel uden
bagvedliggende hulrum.

2.2 Forsggsopstilling

Ved brandforsgg brandpdvirkes tagmodellerne med udgangspunkt i DS/EN 13501-5 Brandteknisk
klassifikation af byggevarer og bygningsdele. Del 5: Klassifikation ud fra resultater opndet ved
prevning for udvendig brandpdvirkning af tage, geeldende for tagdaekninger klassificeret Bgoor (t2).

- Tagmodellerne brandpdvirkes med en brand af stgrrelse som beskrevet i DS/EN 13501-5

- Tagmodellerne brandpdvirkes i 15 minutter, hvorefter branden slukkes og skaderne
evalueres

- Tagmodellerne pavirkes under brandforsggene med en Iuftstram pd 4 m/s (vinkelret — 1 m
fra brandkilde).

Som brandkilde benyttes som ved "normal” klassifikationspr@gvning af tagdaekning en opstilling af
traepinde pd i alt 40 gram, som antaendes med en bunsenbraender.

Alle tagmodeller (3 stk.) er opbygget som et udsnit af en tagflade, hvor modellen afgraenses langs
siderne med plader for at illudere dette.
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Antaendelse af brandkilde (40 gram traepinde) sker vaek fra tagopbygningen, hvorefter brandkilden
flyttes til strataget efter fuld anteendelse.

Feelles for alle tagmodeller:

- Stagrrelse 122cm x 244cm

- Tagheeldning pa 45 grader

- Taget taekkes med teekkestrd af traditionel type

- Taget taekkes med rustfri trad, der bindes omkring stdlstang. Der anvendes taekkeskruer.

- Strataget teekkes med en tykkelse pa ca. 30 cm

- Modellen afsluttes med konstruktion som EI 30 bygningsdel af materiale mindst D-s2,d2
(ved brandforsgg benyttes to lag 18 mm krydsfiner)

- Montering af pladelag pé sider af model (hgjde svarende til niveau af strd)

- P3 bagside af tagmodel og mellem taekkestrd og underlag monteres i alt 13
termoelementer. Termoelementerne placeret i modellernes 3-dels punkter pd bagsiden (4
stk.) (bade lodret og vandret) og i 4-dels punkter mellem taekkestrd og underlag (9 stk.)
(bdde vandret og lodret). Placering af termoelementerne er illustreret ved nedenstdende
skitser.

N7

3-dels punkter - bagsiden 4-dels punkter - ml. stra og undertag

For tagmodeller med Sepatec (brandforsgg 2 og 3) geelder fglgende:

- Opbygning af laegtelag, som modsvarer et hulrum pa henholdsvis 30 mm og 60 mm

- Oven pé legterne udlaegges en dug af typen Sepatec

- Oven pd lxegterne og oven pd dugen, udlaegges i modellens fgrste 60 cm, ét lag 45 mm
stenuld i pladeform. Samme randisolering i en bredde pa 15 cm benyttes gverst pad
tagmodellen. Der benyttes ikke randisolering i sider af model

- @verst i modellen indsnaevres luftadgangen i toppen til en luftspalte pa hgjst 30 mm.
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Foto 1: Underliggende EI 30 bygningsdel af materiale Foto 2: Opbygning af lsegtelag (tagmodel 2 og 3)
mindst D-s2,d2 (to lag 18 mm krydsfiner). med hulrum mod underliggende EI 30 bygningsdel.

Foto 3: Udlaegning af Sepatec og randisolering Foto 4: Faerdig tagmodel.
ovenpd leegtelag (tagmodel 2 og 3).
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Forsggsopstilling med pdvirkning af Iuftstrem pd tagmodel er gengivet pd nedenstdende foto.
Luftstrom p& 4 m/s pdvirkes tagmodellens midtpunkt. Afstand fra forside tagmodel og vindturbine
er 1 meter.

Foto 5: Forsggsopstilling af tagmodel og vindturbine.

2.3 Beskrivelse af forsggsraekker

Brandforsggene benyttes som grundlag for at evaluere, hvad der sker, efter et stratag er anteendt.
Brandforsggene undersgger brandspredningen i taget, fra det tidspunkt hvor taget eksponeres
med en teendkilde, og i tiden indtil 15 minutter efter antaendelsen, hvor brandforsgget afsluttes og
branden i strataget slukkes.

Der er i alt udfgrt 3 brandforsgg. Alle brandforsgg er udfert med vindpdvirkning med identisk
forsggsopstilling.

Acceptkriterium for tagmodeller med Sepatec med bagvedliggende hulrum er, at der ved

brandforsgg som skal opnas tilsvarende eller bedre resultater end tagmodel uden bagvedliggende
hulrum.
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3 Resultater af brandforsgg

3.1 Maleparametre

Vurdering af resultater fra brandforsgg foretages pd baggrund af visuelle observationer af
brandskadeudbredelse pa den enkelte tagmodel samt maling af temperatur i tagmodellen.

Ved vurdering af resultater for tagmodel med anvendelse af Sepatec og hulrum mellem strd og
underliggende bygningsdel klasse EI 30 sammenlignes resultater med tagmodel 1, hvor der ikke
anvendes hulrum.

3.2 Brandforigb
Nedenstdende fotoserie gengiver brandforlgb for brandforsgg 2 (tagmodel 2). Brandforlgb for
gvrige tagmodeller er sammenlignelige.

Foto 6: Umiddelbart efter eksponering med Foto 7: Efter ca. 5 minutters brandforlgb.
taendkilde.
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Foto 8: Efter ca. 10 minutters brandforlgb. Foto 9: Efter ca. 15 minutters brandforlgb.

3.3 Visuelle observationer af brandudbredelse

Under brandforsggene kunne observeres et ens brandmgnster pa overfladen for alle 3 brandforsgg
(dog med mindst brandudbredelse pd tagmodel 3 med et hulrum pd 60 mm). Brandmgnsteret
viser en brand, der breder sig fra hvor testbdlet var placeret. Efter at testbdlet var breendt ud, blev
dette breendende omrdde stgrre og stgrre. Flammerne fra dette breendende omrdde antzendte
strdtaget over branden. Et stykke inde i brandforlgbet blev ogsd omrddet under brandkilden
anteendt af varmen fra flammerne eller ved varmetransport i strdtagets gverste lag og deraf en
kontinuerlig opvarmning, som resulterer i en antaendelse af overfladen ved tilstraekkelig hgj varme
(afgasning fra strdene).

Ved evaluering af skaderne efter forsggene ses en tydelig indbraending i strdtaget i omrddet, hvor
startbranden blev placeret og hvor centrum for vindpdvirkning var padtrykt. Ved 15 minutters
brandforlgb er der sket en lokal indbraending svarende til en dybde pa op til ca. 20 cm i strdtaget.

Fra centrum af startbrand og sidevaerts mod tagmodellens sider er der tilsvarende sket en
indbraending. Omrdde med dybe indbraendinger i strdene er cirkulzere med en diameter pé ca. 50
cm. Centrum er placering af startbrand/brandkilden, som ogsd er centrum for vindpdvirkning
(benytter ogsa cirkulzert tvaersnit).

For alle 3 brandforsgg ses ingen indebraendinger til underlaget af plader (krydsfiner), der kan
fordrsage en antaendelse af underlaget.

Uden for de omréder af tagmodellerne, hvor der er sket en indbraending i taget (strdene), ses kun
skader i tagets overflade.
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Foto 10: Tagmodel 1 (ingen hulrum). Foto 11: Tagmodel 2 (30 mm hulrum og Sepatec).

Foto 12: Tagmodel 3 (60 mm hulrum og Sepatec).

Foto 10-12 viser tagmodellerne efter endt brandforsgg, hvor branden er slukket.
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Dybden af indbraending i strataget er vist pd foto 13. I alle 3 brandforsgg er graden af lokal
indbreending omkring startbranden sammenlignelig, og strataget er i ingen tilfaelde bortbraendt i
fuld dybde.

3.4 Temperaturmadlinger

Under brandforsggene er der madlt temperaturer i tagmodellerne. For alle tagmodeller er der
monteret 4 stk. termoelementer pd bagsiden af EI 30 bygningsdel og 9 stk. termoelementer
mellem strétaget og underlag (EI 30 bygningsdel).

Termoelementer pd tagmodellernes bagside (4 stk.) viste i alle tilfaelde ingen temperaturstigninger
og resultater er derfor ikke gengivet.

Generelt registreres ikke temperaturer over 80 grader og hgjeste temperatur opleves i centerlinje
af tagmodel (rad kurve), hvor startbrand har sin placering.

Der gares opmaerksom pd, at tagmodel 2 er udsat for et brandforlgb pd 17 minutter til forskel fra
de to andre tagmodeller, som har benyttet et brandforlgb p& 15 minutter. Ved analyse af resultater
betragtes kun 15 minutter.

Ved betragtning af temperaturmdling opleves ved tagmodel uden hulrum udelukkende en
temperaturmaling i centerlinjen, hvor den er tydeligst pd midten og nederst, hvilket stemmer
overens med observationer af brandudbredelse pa forsiden.

Ved betragtning af temperaturmadlinger i tagmodeller med hulrum registreres en generel
varmetransport p& tveers af hulrummet og en temperaturstigning i hulrummet.
Temperaturstigningen er stgrst i toppen af hulrummet (til forskel fra tagmodel uden hulrum, hvor
temperaturstigningen er stgrst i den nederste del), men for bade tagmodel 2 og 3 er den
maksimale temperaturstigning og tilvaeksthastigheden af temperaturen enten sammenlignelig eller
mindre end ved tagmodel 1 uden hulrum.
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Temperaturmdlinger for Tagmodel 1 (ingen hulrum):

4-dels punkter - ml. stra og undertag
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Temperaturmélinger for Tagmodel 2 (30 mm hulrum):
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Temperaturmélinger for Tagmodel 3 (60 mm hulrum):
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4 Konklusion

P& baggrund af udferte brandforsgg og resultater herfra er det DBI's vurdering, at der er opndet
mindst samme brandsikkerhedsniveau for et strdtag med et bagvedliggende, ventileret hulrum pa
maksimalt 60 mm, udfgrt med Sepatec brandsikring. Dette set i forhold til et strdtag teekket
direkte, uden bagvedliggende hulrum, p& en underliggende bygningsdel klasse EI 30 [BD-
bygningsdel 30] udfagrt mindst af materiale klasse D-s2,d2 [klasse B materiale].

En tagopbygning med laegtelag med underliggende hulrum p& maks. 60 mm, udfert med Sepatec
brandsikring (glasfiberdug og kantisolering), som teekkes med traditionelle tagrar vurderes sdledes
at kunne opfgres med en afstand til skel p& mindst 5 meter.

Leegtelag skal til enhver tid opbygges ovenpd en bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30]
udfgrt mindst af materiale klasse D-s2,d2 [klasse B materiale]. Tagdaekningen af strd skal
fastggres med ubraendbart materiale.

Anvendelse af Sepatec brandsikring skal ske i henhold til leverandgrens anvisninger. Kantisolering
skal udfgres af ét lag 45 mm stenuld i pladeform i en bredde af 60 cm langs stradtagets kanter og i
75 cm bredde fra kippen og nedefter.

Forsggsmetode/fors@gsopstilling, som er anvendt ved komparativ analyse, er identisk med den
forsggsmetode/forsggsopstilling, som er anvendt ved dokumentation af det Igsningsforslag som er
gengivet i Eksempelsamling om brandsikring af byggeri, 2. udgave 2016 ved eksempel pd stratag
med afstand pd mindst 5 meter til skel.
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