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Denne rapporten presenterer resultatene fra 2 tester giennomfert pa en hybel
med tilliggende korridor pa oppdrag fra Studentsamskipnaden i Trondheim.
Hybelen og korridoren er i utgangspunktet sprinklet. Den fgrste testen er
gjennomfart med sprinkleranlegget aktivt, mens den andre testen er gjennomfart
med deaktivert sprinkler i hybelen for & se innbrenningen i en ubeskyttet
massivtrevegg og en massivtrevegg beskyttet med gips og isolasjon.

Testen med hele sprinkleranlegget aktivt viser at dette klarer & kontrollere og
minimere brannen i startbranncellen (hybelen). Testen gjennomfart med
deaktivert sprinkler i hybelen viser at brannen fort gar til overtenning og at den
sprer seg ut i korridoren pa tross av at sprinkleranlegget aktiveres der, som brann
i overflater. Videre ser man at massivtreet isolerer godt fram til innbrenningen er
fullstendig.

| forsgkene ble det benyttet vegger og tak/himling bestdende av 100 mm
massivtre. Tid til gjennombrenning i tak og vegger i startbranncella var ca. 70
minutter (malt p& den ubeskyttede veggen, naermest vindusveggen).
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1 Innledning

1.1 Oppsummering

Studentsamskipnaden i Trondheim (SIT) er utbygger for prosjektet Moholt 50/50.
Prosjektet bestar blant annet av 632 hybelenheter fordelt pa fem studenttarn i 9 etasjer.
Bygningene er planlagt bygget med barende og avstivende vegger i massivtre. For a fa en
bedre kunnskap om konsekvensene av en brann i slike bygninger har SP Fire Research pa
oppdrag fra SIT gjennomfart to fullskala branntester av én hybelenhet. Hybelenheten ble
bygd opp og instrumentert med tanke pa a gjennomfgre en mest mulig realistisk,
repeterbar og reproduserbar test.

Det ble totalt gjennomfart to branntester,
- Test 1; med hele sprinkleranlegget aktivt i korridor og hybel
- Test 2; med deaktivert sprinkler i hybelen

Testene ble bevitnet av representanter tilhgrende SIT og Rambgll Norge AS
(brannradgiver i prosjektet). Testene ble gjennomfgrt 12. og 17. desember 2014.

1.2 Mal

Hovedmalet med forsgkene var a fa sterre kjennskap til et fullstendig brannforlgp i
massivtrebygg.

Test 1 hadde som mal & undersgke om sprinkleranlegg ville kontrollere et brannscenario
med rask brannvekst. Delmal var a verifisere tid til aktivering av raykvarsler og
sprinkleranlegg, bade i hybelenheten og i korridor.

Test 2 hadde som mal & undersgke et fullstendig brannforlgp og registrere falgende
nokkelparametere:
e Forkullingshastighet gjennom hele brannforlgpet pa ubeskyttede og beskyttede
massivtreelementer.
e Brannforlgpets varighet.
e Temperaturforlgp inkludert tid til glassene i vinduet sprekker og tid til
overtenning.
e Brannsmitte ut av startbranncellen.
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2 Forutsetninger og testbeskrivelse

2.1 Forutsetninger

Testoppsettet er basert pa de forutsetninger som gjelder for prosjektet Moholt 50/50.
Testresultatene kan derfor ikke anses a vare allmenngyldige. Oppbygging og valg av
aktive og passive sikringstiltak for testene er gjort pa bakgrunn av de retningslinjer som
er gitt i brannteknisk konsept og tilhgrende risikoanalyse utarbeidet av Rambgll Norge
AS. Det er valgt & gjennomfare branntestene uten at massivtrekonstruksjonene er pafart
nyttelast, eller egenlast fra overliggende etasjeplan.

Hovedfaringer for det branntekniske konseptet er fglgende (Fra Rambgll Norge AS sin
analyse):

Bygningene har 9 etasjer og defineres i brannklasse 3 og risikoklasse 4. Hybelenhetene
deler stue og kjgkkenomrade.

Valg av brannscenarier i risikoanalyser falger av NS 3901:2012 Krav til risikovurdering
av brann i byggverk.

Dette er utgangspunktet for oppsettet av branntestene. Det er troverdig at en brann kan
starte i én av hybelenhetene. Der er ogsa den variable brannenergien (inventar og
personlig utstyr) hgyest. En hybelenhet er et forholdsvis lite rom som raskt kan ga til
overtenning.
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Figur 2.1  Plantegning over en typisk etasje i studenttarnene. En etasje bestar av et
bokollektiv med 15 hybler og felles kjgkken og stue.

2.2 Store forsgkshall ved SP Fire Research

Testene ble gjennomfart inne i store forsgkshall ved SP Fire Research, Trondheim.
Hallen er utstyrt med et ventilasjonssystem med tilluft gjennom kanaler i gulvet og
utlufting gjennom vifter i taket. Testene ble gjennomfart med ventilasjonssystemet
avstengt i de ti farste minuttene. Ventilasjonssystemet ble deretter aktivert for a bedre
sikten i testhallen. Da ventilasjonen ble aktivert var brannen inne i hybelen fullt utviklet,
og ventilasjonen i hallen hadde ingen innvirkning pa forsgksresultatet. En skjematisk
oversikt over hallen er presentert i Figur 2.2.
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Wall Cooling System:
Smoke Evacuation System
Air Supply System:

345m

max 555 000 Nm?h
mazx 440 000 Nm3h
max 220 000 Mm*/h

Oversikt over dimensjoner og ventilasjon for store forsgkshall ved SP
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Figur 2.2
Fire Research.
2.3 Testoppsett

Testoppsettet bestod av en kopi av en hybel med tilliggende korridor utenfor. Korridoren
var i utgangspunktet 5 meter lang i massivtre, men ble pabygd videre i gips slik at den
totale lengden ble 7,5 m med lik avstand til hver side fra dar inn til hybelen. Oversikt

over det som ble bygd i massivtre er uthevet pa etasjetegningen i Figur 2.3.Alt

massivtreet var 100 mm tykt og var delt inn i fem lameller pa hver seg 20 mm som la
krysset for hvert lag. Takhgyden i hybelen og korridoren var 280 cm. | korridoren var
himlingen nedsenket til 220 cm.
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Figur 2.3
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Utsnitt av typisk etasje i Moholt 50/50. Hybelen som ble bygget er
skravert pa tegningen.

Plantegning og snittegning av korridoren som navngir de ulike veggene fins i Figur 2.4
og Figur 2.5. En beskrivelse hvordan hver enkelt vegg, gulv og tak var bygd opp falger
nedenfor. Oppbyggingen angis alltid fra innsiden mot utsiden av den hybelen som er

testet.
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1540
Figur 2.4 Plantegning som viser mal pa korridor og hybelenheten som ble
testet. Dgrapningen mellom nabo 1 og korridor var tettet med
gipsplater.
Tak
Nabo 1 Nabo 2
Vegg 1
Vegg 3
50
Gulv
Figur 2.5 Snittegning gjennom hybelenheten som ble testet. Massivtregulvet

var hevet 5 cm opp fra betonggulvet i testhallen.

Vegg 1 - Langvegg mot nabo 1
100 mm massivtre (5x20 mm lameller)
- 10 mm hulrom
- 50 mm steinull mellom 75 mm stalstendere
- 13 mm standardgips
- 15 mm branngips

Vegg 2 - Yttervegg
- 13 mm standardgips
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)
- 200 mm steinull
- Kledning er ikke tatt med

Vegg 3 Langvegg mot nabo 2
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- 15 mm branngips

- 13 mm standardgips

- 50 mm steinull mellom 75 mm stalstendere
- 10 mm hulrom

- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)

Vegg 4 Vegg mellom baderom og nabo 2
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)

Vegg 5 Vegg mellom baderom og hybel
- 13 mm standardgips pa en side av 75 mm stalstendere

Vegg 6 Vegg mellom baderom og korridor
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)

Vegg 7 Vegg mellom hybel og korridor
- 13 mm standardgips
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)

Vegg 8 Vegg i korridor
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)

Gulv i hybel og korridor
- Linoleum
- 40 mm pastgp A-plan
- 30 mm trinnlydplate
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)
Underkant gulv var hevet ca. 5 cm opp fra betonggulvet i forsgkshallen.

Gulv i baderom
- 30 mm trinnlydplate
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)
Gulvet i baderommet manglet pastgp som skal veere i den endelige hybelenheten

Hele taket (hybel, baderom og korridor, nedenfra og opp)
- 100 mm massivtre (5x20 mm lameller)
- 30 mm trinnlydplate
- 40 mm pastgp A-plan

Korridor
- A-himling festet med bereskinner langs vegg og pa tvers i korridor.

V1 -Vindu
1,2 x 1,6 m brystning 1,13 m
3 lags glass

D1 - Der til korridor

09x2,0m

40 dB

E130 S, (satt i apen stilling med kile pa begge testene)

D2 — Dgr til baderom
Standard innerdgr
0,8x2,0m

Lukket ved begge testene
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Produktinformasjon
Isolasjon innvendig:  Rockwool Stalstenderplate 50mm

Isolasjon utvendig: Rockwool 200 mm

Stendere: Alle vegger var bygget med 75 mm stalstendere cc 450 mm.
Gips: Alle vegger er bygget med 900 mm brede gipsplater fra Gyproc
Trinnlydplater: Paroc Trinnlydplate 30 mm

Det ble ikke pasatt kledning utenpa isolasjonen pa utsiden da det ble antatt ikke ha noen
innvirkning pa brannen inne i hybelen. Ventilasjonskanaler, sjakter eller andre
gjennomfaringer i vegger, tak og gulv ble utelatt fra modellen brukt i forsgket da dette
ville ha ubetydelig innvirkning pa brannforlgpet inne i hybelen. Flere bilder av oppsettet
finnes i vedlegg A.

2.4 Brensel

Rambgll Norge AS beregnet typisk brannlast i en hybelenhet inkludert fast og variabelt
inventar (eksklusiv bidraget fra massivtreveggene/-taket) til & veere 8735 MJ. Denne
beregningen fins i notatet Estimert karakteristisk brannbelastning i studenthybel fra
Rambgll Norge AS [1]. Dette ble representert pa falgende mate i testoppsettet:

Brensel Brannlast Antall Sum brannlast
Skumgummi 170 MJ/stk 4 stk 680 MJ
madrass’

Pult av tre 17,5 MJ/kg 28,4 kg 497 MJ

Seng av tre 17,5 MJ/kg 23,6 kg 413 MJ

Heptan 30 MJ/L 51 150 MJ
Europaller av tre 394 MJ/stk® 12 stk 4728 MJ
Trekrybber® 112 MJ/stk 20 stk 2240 MJ

SUM 8708 MJ

En oversikt over hvordan brenselet ble fordelt i hybelen er vist i Figur 2.6 og et bilde av
antennelsesstedet under pulten (arnestedet) er vist i Figur 2.7. Karet med heptan var 0,1
m? med en trekrybbe opp&. Dette gir en brann i tilsvarende starrelse som en papirkurv.

! Madrassen var i henhold til spesifikasjonene i IMO Res. 265(84)[2].
2 Gjennomsnittlig vekt 22,5 kg/palle og 17,5 MJ/Kg.
% Krybbene var laget tilsvarende de i IMO 1165 og FM 5560 G og en krybbe veide 6,4 kg [3,4].
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Figur 2.6  Oversikt over plassering av brensel i testen. Brannen startet under
pulten i et kar med heptan med en trekrybbe over.

Figur 2.7  Oversikt over brenselet rundt antennelsesstedet under pulten, rett etter
karet med heptan er tent.

2.5 Sprinkleranlegg

Sprinkleranlegget ble installert i henhold til NS-EN 12485[5] OHL1 sprinkler.
Sprinklerhodene var av typen Viking VK432 k=5.5 med en k-faktor pa 79 I/min*bar”. Det
var installert 2 sprinklerhoder i hybelen, 2 sprinklerhoder i korridoren under himlingen og
2 sprinklerhoder i korridoren i taket over himlingen. Avstanden mellom hodene var 3
meter. Etter NS-EN 12845 avsnitt 13.4.4 skal dysene minimum ha et trykk pa 0,35 bar og
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dette ble derfor valgt som dysetrykk. Dette gir en vannstrgm pa 46,7 I/min og en
vanntetthet pa 5,2 mm/min om det hadde veert installert i et uniformt grid. Tettheten i
hybelen og korridoren blir hayere da hver dyse dekker et mindre areal enn 9 m2 En
oversikt over plassering av dysene er vist pa Figur 2.8.

i

Figur 2.8  Oversikt over plassering av sprinklerhoder i blatt. | korridoren er det
sprinklerhoder bade over og under himlingen i samme posisjon.
Avstanden mellom dysene er 3 m. De oransje merkene viser hvor
reykvarslerne var plassert.

2.6 Raykvarslere

Det var installert en optisk rgykvarsler av typen Deltronic PHR-1211 i hybelen og en i
korridoren som vist pa Figur 2.8. Rgykvarsleren ble ikke benyttet aktivt til annet enn
varsling.

2.7 Maling og instrumentering

2.7.1 Temperatur
Alle termoelement ble logget pa SP Fire Researchs loggesystem med en frekvens pa 1
Hz.

For & male gasstemperatur ble det benyttet kapslete termoelement av type K med
diameter 0,5 mm. Det ble malt gasstemperatur midt i hybelen 10 cm under taket og helt
inntil taket, midt i baderommet 10 cm under taket, over himlingen midt i korridoren rett
utenfor dar inn til hybel, 10 cm fra taket og pa samme punkt 10 cm under himlingen.

Gasstemperaturen ble malt ner taket i tilsvarende hgyde som sprinkleren for a gi en
indikasjon pa hvilken gasstemperatur denne lgste ut pa. For & male gasstemperaturen er
tynne kapslete termoelement det beste & benytte. Denne typen termoelement maler
temperaturer opp til 1370 °C, men brekker lett ved mekanisk belastning.
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Temperaturen inne i gulv/tak/vegger ble malt med kapslete termoelement av type K med
diameter 1,5 mm. Det var en temperaturmaler i gulvet midt i rommet under
trinnlydsplatene og pa samme posisjon i massivtretaket, men her i tre dybder (2,5 cm, 5,0
cmog 7,5 cm).

Pa den veggen med gipsplater (vegg 3 pa Figur 2.4) som beskyttet massivtreet ble
termoelement montert i to dybder inne i massivtreet (2,5 cm og 5 cm) og pa overflaten av
massivtreet rett bak steinullisolasjonen. Pa den veggen med ubeskyttet massivtre (vegg 1
pa Figur 2.4) ble det malt temperaturer pa to steder (1/3 lengde fra hver endevegg). Hvert
av stedene hadde ulik hgyde (1/3 hgyde fra gulv og 1/3 hgyde fra tak). Her ble det ogsa
malt i tre dybder i massivtreet (2,5 cm, 5,0 cm og 7,5 cm).

I tillegg ble romtemperaturen i hybelen malt med et platetermoelement tilsvarende det
som er beskrevet i standarden NS-EN 1363-1:2012 Prgving av brannmotstand [6].
Platetermoelement bestar i utgangspunktet av et termoelement av type K med diameter
1,5 mm montert mellom en stalplate og en isolerende plate. Disse termoelementene er
trege i forhold til de som brukes for & male gasstemperaturen, og maler i starre grad
stralingen.

Temperaturen pa utsiden av vinduet ble malt med et termoelement for ueksponert side,
beskrevet i NS-EN 1363-1:2012 Prgving av brannmotstand [6].

En oversikt over plasseringen til termoelementene fins i Figur 2.9.
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Figur 2.9  Oversikt over plassering av termoelement. Posisjon 1 er 1,86 m over
gulvet pa ubeskyttet vegg, posisjon 2 er 0,93 m over gulvet pa ubeskyttet
vegg, posisjon 3 er 1,4 m over gulvet pa beskyttet vegg, posisjon 4 er
midten av rommet der det er plassert termoelement i gulv, tak og
gasstemperaturen males i to hgyder, posisjon 5 er der gasstemperaturen
males i korridoren over og under himlingen, posisjon 6 er der
gasstemperaturen blir malt pa badet og posisjon 7 er der temperaturen
blir malt pa utsiden av vinduet.

2.7.2 Vanntrykk

Vanntrykket ble avlest manuelt pa et manometer rett ved uttaket for vann.
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2.7.3 Bilder og video

Bilder og video ble tatt der det var relevant for dokumentasjon av forsgkene.

3 Testprosedyre

3.1 Test 1 — med aktivert sprinkler i hybelen

3.1.1 Avwvik

Den ubeskyttede massivtreveggen (vegg 1 pa Figur 2.4) ble kledd med finerplater i
tilsvarende materialer for & beskytte veggen under test 1 (som forberedelse for test 2). |
test 1 med sprinkler er det kun overflatematerialet som deltar i brannen og det antas at
dette avviket har marginal betydning for testresultatet. Vinduet ble ogséa beskyttet med en
gipsplate under denne testen. Brenselet ble plassert som beskrevet i avsnitt 2.4, men alle
trepallene og 10 av trekrybbene som stod lengst unna ble ikke plassert ut da det ble antatt
at disse ikke ville bli antent. Dette ble bekreftet med at det kun var brenselet rett rundt
pulten (arnestedet) som ble antent i testen. Det ble kun benyttet 1 liter heptan i dette
forsgket da det ble antatt at det ville forbrenne mindre enn dette i lgpet av hele forsgket.

3.1.2 Gjennomfgring

Karet med heptan som er plassert under pulten ble antent samtidig som klokkene ble
startet. Testen ble gjennomfart med dgren mellom hybelen og korridoren dpen. Tiden det
gikk far hver enkelt rgykvarsler og sprinklerhode lgste ut ble notert. Sprinkleranlegget ble
skrudd av og resterende brann ble slokket manuelt ved hjelp av brannslange etter at
brannen hadde stabilisert seg.

3.2 Test 2 — med deaktivert sprinkler i hybelen

3.2.1 Gjennomfgring

Karet med heptan under pulten ble antent pa samme mate som i test 1 og klokkene ble
startet ved antennelse. Testen ble gjennomfart med daeren mellom hybelen og korridoren
apen. Tid til utlgst detektor, sprinkler i korridoren og andre relevante observasjoner ble
registrert. | denne testen var sprinkler deaktivert inne i hybelen. Testen var forutsatt
avsluttet nar brannen sloknet av seg selv eller veggene var gjennombrent (sammenbrudd
av tak eller vegger).

4 Resultater
4.1 Test 1 — med aktivert sprinkler i hybelen

Alle observasjoner og registreringer fra malesensorer under testen (inklusive
temperaturene i luften) er oppsummert i Tabell 4.1 og Figur 4.1. Temperaturene som ble
malt i gulv, vegg og tak viste ingen endring gjennom testen. Disse resultatene er derfor
ikke presentert grafisk.

Det farste sprinklerhodet nzermest brannen lgser ut etter ca. 2 minutter (1:59). Da var
lufttemperaturen i omradet rundt sprinklerhodet ca. 130 °C. I det samme gyeblikket det
farste sprinklerhodet Igses ut, stopper temperaturgkningen i rommet og gassene kjgles
nok til at det andre sprinklerhodet ikke lgser ut i testen. Ca. 40 sekunder etter at
sprinkleren er lgst ut faller temperaturen og det brenner kun i trekrybben og heptankaret
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under pulten der sprinklervannet ikke oppnar direkte treff. Etter 9 minutter blir testen
avbrutt og den resterende brannen under pulten blir slokket manuelt.

Tabell 4.1 Tabellen viser oversikt over hendelser observert under test 1.
Hendelse Tidspunkt | Temperatur
i hybel (°C)
Rgykvarsler i hybelen aktiveres 1:06 61
Raykvarsler i korridoren aktiveres 1:10 58
Sprinkler nermest brannen i hybel lgser ut 1:59 131
Sprinkler stengt av 9:00 22
Resterende brann slokket 9:30 51
160 = | uft hybel (270)
140 — Luft hybel (280)

Luft korridor (210)

120 / : —— Luft bad (270)
E 100 Plate TC hybel
2 / \
© 80
(]
£ / \\
o 60 R
'—

LS O
ol s

Tid (min)

Figur 4.1 Figuren viser temperaturene i luften i hybelen, badet og korridoren og
platetermoelementet som er montert inne i hybelen. Tallene i parentes
er hgyden i cm over gulvet termoelementet er plassert.

4.2 Test 2 — med deaktivert sprinkler i hybelen
Observasjoner under testen og temperaturene i luften er oppsummert i Tabell 4.2 og Figur
4.2 til Figur 4.8. Etter ca. 8 minutter og 30 sekunder (8:30) har brannen spredt seg til
korridoren og himlingen faller ned. Det star flammer ut av apningen pa korridoren og
trykket pa sprinkleranlegget blir gkt til ca. 2 bar etter ca.12 minutter for a sla ned
brannspredningen i korridoren. Dette hadde lite virkning og manuell pafering av vann i
korridoren ble startet opp. Under den resterende delen av testen ble manuell vannpafering
gjennomfart jevnlig i intervaller.
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Tabell 4.2 Tabellen viser oversikt over hendelser observert under test 2.

Hendelse Tidspunkt | Temperatur
i hybel (°C)

Raykvarsler i hybelen aktiveres 1:10 59

Raykvarsler i korridoren aktiveres 1:24 71

Farste sprinkler i korridor under himling lgser ut 2:50 243

Andre sprinkler i korridor under himling lgser ut 4:00 638

Overtenning i hybel 4:10 822

Farste glass av vinduet knuser 4:30 803

Andre glass av vinduet knuser 4:55 712

Tredje og siste glass i vinduet knuser — flammene slar ut av 5:45 770

rommet

Farste sprinklerhoder over himling lgser ut 6:05 741

Andre sprinklerhoder over himling lgser ut (usikker pa tid) 6:05-8:30

Himlingen i korridoren faller ned 8:30 891

Trykket pa sprinkleranlegget blir gkt til ca. 2 bar (110 12:00 947

I/min/dyse)

Manuell innsats starter for a hindre spredning i korridoren 12:30 960

Gipsen rundt badet faller av 25:00 1000

Farste observasjon av at deler av den beskyttede veggen 47:00 1025

brenner.

Observasjon viser gjennombrenning mellom gulv og vegg 1:00:00 975

pa badet*

Farste observasjon pa gjennombrenning pa den ubeskyttede 1:10:00 1025

massivireveggen naermest vinduet.

Observasjon viser at store deler av den ubeskyttede 1:25:00 980

massivtreveggen er gjennombrent

Taket kollapser 1:36:00 1072

Slokkeinnsatsen intensiverer 1:36:10

Brannen er slokket 1:45:00

Gipsvegg utenfor ubeskyttet vegg faller ned 1:55:00

Etterslokking avsluttes 8:00:00

* | baderommet var det ikke stapt A-plan
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Figur 4.2 Figuren viser romtemperaturene malt i luften i hybelen og pa
baderommet. Tallene i parentes er hgyden over gulvet
termoelementet er plassert. Termoelementene i hybelen viser store
hopp i malingene etter ca. 30 minutter. Malepunktene etter dette er
utelatt da det er usikkert om termoelementene fungerer som de skal
eller om det har endret posisjon pa malepunktet.
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Figur 4.3 Figuren viser romtemperaturene malt i luften i hybelen og pa
baderommet de 10 fgrste minuttene. Tallene i parentes er hgyden
over gulvet termoelementet er plassert. Termoelementet pa 280 cm
hagyde er plassert helt inntil taket og blir derfor pavirket av
temperaturen pa overflaten av taket.
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Figur 4.4 Figuren viser temperaturene malt i korridoren over og under
himlingen sammenliknet med temperaturen i hybelen. Den ujevne
temperaturen er trolig forarsaket av at termoelementet blir truffet
direkte av vann under den manuelle pafgringen. Temperaturen malt
mellom disse droppene vil vaere en indikasjon pa gasstemperaturen i
korridoren. Tallene i parentes er hgyden i cm over gulvet
termoelementet er plassert. Himlingen detter ned etter ca. 8 minutter
og 30 sekunder. Malingene som er plassert under himlingen er
utelatt etter dette
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Figur 4.5 Figuren viser temperaturene malt med platetermoelementet i
hybelen og sammenlikner med 1SO-834 og HC-kurve. Temperaturen
minker etter ca. 30 minutter. Dette indikerer at platetermoelementet
har falt ned og malingene etter dette er utelatt fra grafen.
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Figur 4.6 Figuren viser temperaturen malt pa utsiden av vinduet fram til det
ytre glasset knuser.

RAPPORTNR. VERSJON

SPFR A15101

1 20 av 30



1200 e G UV
== Tak 25 mm

Tak 75 mm
1000
— 800
&
2 [
© 600 —
(]
o
[J]
[

400 /
200

0 T T T T T f’” \'\;7‘AI
0 20 40 60 80 100 120
Tid (min)
Figur 4.7 Figuren viser temperaturene malt i gulvet og 25/75 mm inn i

massivtreet i taket i hybelen. Temperaturhoppet etter ca. 45 minutter
opp til ca. 1000 °C indikerer at termoelementet er fullstendig
eksponert for brannen.
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Figur 4.8 Figuren viser temperaturene malt i forskjellige tverrsnitt i
massivtreet i veggene i hybelen. Temperaturhoppet etter ca. 65
minutter opp til ca. 1000 °C indikerer at termoelementet er
fullstendig eksponert for brannen. At termoelement i to forskjellige
dybder pa samme punkt blir eksponert samtidig indikerer at
termoelementtraden holder flakene av kull fast pa veggen.
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4.2.1 Innbrenning

Innbrenningsdybden ble malt pa enkelte punkter etter testen pa de veggene som stod
igjen. Endeveggen mot yttervegg (vegg 2 pa Figur 2.4) og den ubeskyttede
massivtreveggen (vegg 1 pa Figur 2.4) var gjennombrent pa store deler av arealet, se
Figur 4.9. Taket kollapset og det ble ikke funnet noen rester etter dette. For veggen mot
korridoren (vegg 6 og 7 pa Figur 2.4) var forkullingsdybden gjennomsnittlig 6 cm, men
denne ble kjglt fra utsiden av bade sprinkler og vann som kan ha pavirket
forkullingshastigheten. For den gipskledde (beskyttede) veggen (vegg 3 pa Figur 2.4) var
forkullingsdybden gjennomsnittlig 2 cm inn i massivtreet med maksimalmaling pa 6 cm
langs et vertikalt tverrsnitt tatt midt mellom yttervegg og vegg til baderommet.
Innbrenningen var stgrst hgyt oppe pa veggen.

Under testen ble det observert at kull fra veggflatene falt ned kontinuerlig.
Observasjonene etter testen viste at det er ujevn innbrenning langs bade horisontale og
vertikale tverrsnitt av de gjenvarende veggene. Innbrenningen ser ut som den fglger
lamellene i massivtrekonstruksjonen. Et eksempel pa innbrenning er vist i Figur 4.10.

Figur 49 Restene av den ubeskyttede veggen etter at gipsveggen pa utsiden datt
ned.

Ubrent lamell

B Ubrent lamell

Forkullet lamell

Figur 4.10 Figuren viser et eksempel pa innbrenning pa den beskyttede veggen
(vegg 3 pa Figur 2.4) der det er to lameller som ikke er forkullet, en
lamell som er forkullet og de siste to er fullstendig brent opp.

RAPPORTNR. VERSJON
SPFR A15101 1 22 av 30



5 Diskusjon

5.1 Test 1 — med aktivert sprinkler i hybelen
51.1 Sprinkleranleggets slokkeegenskaper

Resultatene fra test 1 viser at sprinkleranlegget som var installert kontrollerer brannen pa
en tilfredsstillende mate og vil kun etterlate sma branner fordi disse ikke blir truffet
direkte av vannet. Disse sma brannene vil ikke utgjare en fare for spredning i bygningen
eller skade pa barende konstruksjoner.

Dersom sprinkleranlegget inne i startbranncellen (en hybel) ikke fungerer, har ikke de
gvrige sprinklerhodene i sprinkleranlegget i tilliggende rom (korridoren etc.) noen
mulighet til & pavirke brannforlgpet inne i startbranncellen (hybelen). Ettersom brannen i
startbranncellen (hybelen) gar til overtenning og det kommer store mengder uforbrente,
varme rgykgasser ut fra denne klarer heller ikke sprinkleranlegget a stoppe spredning av
brannen ut til tilliggende rom (korridoren etc.). Hvorvidt gkt lengde pa korridoren ville
pavirket det forholdet, at sprinkleranlegget i korridoren hadde klart & begrense brannen til
en sektor i korridoren, ma testes ytterligere for & dokumentere dette.

5.2 Test 2 — med deaktivert sprinkler i hybelen

521 Termoelement

Termoelementene som maler temperaturen i luften (se Figur 4.2 og Figur 4.5) er festet i
tak og vegger og det er usikkert hvor lenge de har holdt seg i den posisjonen de ble
plassert i. Termoelementet under himlingen i korridoren har usikker posisjon etter at
himlingen faller ned. Etter 40 minutter viser termoelementet i korridoren over himlingen
under 100 °C og holder seg der resten av testen. Dette er ikke reelt ettersom det er synlig
brann som blir manuelt slokket gjennom hele testen etter dette.

Platetermoelementet har en dropp etter 30 minutter og det er sannsynlig at dette faller ned
ved dette tidspunktet. Begge termoelementene som maler luften i hybelen passerer 1350
grader i lgpet av testen og viser store forandringer pa kort tid. At temperaturen endres
mye pa kort tid indikerer at termoelementet enten kortslutter eller at posisjonen har endret
posisjon. P& bakgrunn av dette har vi valgt og utelate alle malinger etter at
termoelementene viser urealistiske bra forandringer. Alle malinger som er usikre er
fjernet fra grafene under resultater.

Det ene termoelementet montert inne i massivtreet i taket slutter a fungere tidlig i testen
av ukjent arsak, men resten av termoelementene i gulv, vegg og tak fungerer under hele
testen.

5.2.2 Innbrenningshastighet

Innbrenningshastigheten er beregnet fra tidsforskjellen mellom malepunktene inne i
massivtreveggene og -taket. Pa den ubeskyttede veggen (vegg 1 pa Figur 2.4) er
gjennomsnittlig innbrenningshastighet pa de to punktene beregnet til a veere ca. 1,4
mm/min mellom de to farste malepunktene (25 mm og 50 mm inn i massivtreet) og ca.
0,7 mm/min mellom de neste malepunktene (50 mm og 75 mm inn i massivtreet). |
tverrsnittet gjennom massivtreet var innbrenningshastigheten ca. 1,1 mm/min i snitt. |
taket var det kun to malepunkter som fungerte tilfredsstillende (25 mm og 75 mm).
Innbrenningshastigheten mellom disse (og gjennom hele massivtreet i taket) var ca. 1,0
mm/min. Det er grunn til & anta en tilsvarende utvikling av innbrenningshastigheten som i
veggen har forekommet (veldig rask innbrenningshastighet i starten fram til farste
lamellen er forkullet).
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Observasjoner viser at det faller av starre flak med trekull fra veggen, noe som med stor
sannsynlighet skyldes at massivtreet slipper i lamellene etterhvert og nytt trevirke blir
eksponert. Pa det ene malepunktet i veggen blir termoelement i to forskjellige dybder
eksponert samtidig, noe som kan vere en indikasjon pa at termoelementene forhindrer
kullet rundt til & falle av.

Under badet ble det ikke stapt gulv, og der brant det gjennom i overgangen mellom gulv
0g vegg som vist pa Figur 5.1 etter ca. 1 time.

Figur 5.1  Figuren viser at det brant gjennom i overgangen mellom gulv og vegg
pa badet der det ikke var stapt gulv.

523 Brannforlgpets varighet og spredning

Brannens totale varighet (fullstendig brannforlgp) er ikke mulig a bestemme ut fra disse
forsgkene ettersom taket i hybelen kollapset og brannen ble slokket manuelt etter dette.
Ut fra disse forsgkene er det heller ikke mulig & kunne si noe om hvorvidt massivtre som
beaerende konstruksjonselement kan dimensjoneres for et fullstendig brannforlap. | test 2
ble det registrert brannspredning ut av hybelen til korridoren. Utvendig kledning var ikke
montert, noe som ogsa er et sted brannen kunne ha spredt seg dersom betingelsene hadde
veert tilstede.

I lgpet av forsgket viste ikke brannen noe tegn pa a avta og det blir mélt hgye
temperaturer gjennom hele brannforlgpet inne i branncellen. Massivtreveggen isolerer
godt sa lenge den star, men ettersom det brenner tvers gjennom to av veggene, gjennom
taket og gipsveggen og isolasjonen detter av, kan vi med stor sikkerhet anta at
gjennombrenningen av den beskyttede veggen (vegg 3 pa Figur 2.4) ogsa blir fullstendig
0g at brannen potensielt spres til andre arealer i bygningen.

Verken hybelen eller den tilliggende korridoren var oppfart med naborom sa behovet for
tiltak i overgangene mellom tak og vegg eller mellom vegg og gulv (skjgteforbindelser i
massivtrekonstruksjonen) er ikke dokumentert. Test 2 dokumenterer
innbrenningshastigheten i massivtrekonstruksjonen, men dette er ikke en klassifiserende
test sa den dokumenterer ikke tilstrekkelig andre kritiske parametere knyttet til bruk av
massivtrekonstruksjoner brannteknisk.

Daren inn til hybelen er satt i dpen stilling ettersom dette er antatt & vere det verste
scenarioet. En lukket dgr vil kunne hindre brannspredning ut til korridoren for en periode,
men kun i det tidsrommet dgren er klassifisert for basert pa en standard
tid/temperaturkurve. Vinduet knuser pa et tidlig tidspunkt og vil gi mer enn nok
ventilasjon (lufttilgang) til & underholde brannen til alt brennbart materiale er utbrent.
Bruk av brannglass kan dempe brannen noe, men dette bgr testes naermere i det videre
arbeidet.

RAPPORTNR. VERSJON
SPFR A15101 1 24 av 30



5.2.4 Brannenergi

Figur 4.5 viser temperaturene malt med et platetermoelement pa samme mate som det
gjeres i standardiserte ovnstester i henhold til NS-EN 1363-1:2012 [6] og sammenlikner
dette temperaturforlgpet med temperaturkurven i henhold til 1ISO 834 og
hydrokarbonkurven (HC-kurven). For klassifisering av produkter med hensyn pa
brannmotstand for bruk i bygninger pa land i henhold til Plan og bygningsloven med
Teknisk forskrift (TEK) med tilhgrende Veiledning (VTEK) [7-9], benyttes 1SO-834
kurven i de standardiserte ovnstestene. Temperaturmalingene i test 2 utfgrt med bruk av
platetermoelementet viser en raskere og kraftigere branneksponeringen enn hva denne
1SO-834 kurven representerer. Brannenergien i Test 2 tilsvarte branneksponeringen fra
HC-kurven den farste halvtimen far platetermoelementet falt ned. Dette skyldes at
massivtreet i skillekonstruksjonene bidrar til gkt brannenergi, i forhold til der det er
ubrennbar kledning, i tillegg den permanente og variable brannenergien i rommet
(straling fra permanent og variabel brannenergi og fra veggene).

Basert pa dette er det ngdvendig a kartlegge/dokumentere hvilken reell brannmotstand de
klassifiserte produktene (dgrer, vinduer, tetteprodukter, fugeprodukter,
isolasjonsprodukter, etc.) ma ha nar de skal benyttes i kombinasjon med
massivtrekonstruksjoner for a tilfredsstille sikkerhetsnivaet som er angitt i Plan og
bygningsloven med Teknisk forskrift (TEK) med tilhgrende Veiledning (VTEK).

5.3 Sammenlikning test 1 og 2

Figur 5.2 viser en sammenlikning av temperaturene i test 1 og test 2. Disse falger
hverandre fram til ca. 2 minutter, som samsvarer med aktiveringstidspunktet pa
sprinkleranlegget i test 1. Det antas derfor at startbrannforlgpet er likt og dette forsterkes
gjennom at rgykvarslerne aktiveres pa tilsvarende tidspunkt i begge testene ogsa.

600 |
e | uft hybel (270) test 1 !

500 = Luft hybel (280) test 1 ]
= == Luft hybel (270) test 2 /

400 — = Luft hybel (280) test 2 /"

Temperatur (°C)
w
o
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N
o
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0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Tid (min)
Figur 5.2 Figuren viser en sammenlikning av temperaturene i test og test 2
inne i hybelen.
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6 Konklusjon
6.1 Test 1 — Med aktivert sprinkler i hybelen

Et fungerende sprinkleranlegg i startbranncellen vil kontrollere brannen til et minimum
far det blir store brannskader i rommet. De eventuelle brannene som er igjen vil vaere pa
steder der sprinkleranlegget ikke treffer direkte med vann. Disse sma brannene kan
relativt enkelt slokkes med handslokker eller husbrannslange. Sprinkleranleggets
palitelighet (vannforsyning, trykk, mengde, etc.) vil da vere kritisk for a fa kontroll pa
brannen i startbranncellen.

6.2 Test 2 — Med deaktivert sprinkler i hybelen

Om sprinkleranlegget ikke fungerer i et rom vil brannen fort utvikle seg til overtenning
0g gi store skader i startbranncellen. Et sprinkleranlegg i tilliggende rom(korridor etc.) vil
ikke klare & stoppe brannspredning dit ettersom det ikke klarer & dempe brannen i
startbranncellen.

En brann i et rom med store brennbare overflater med stor masse/tykkelse vil ha en rask
brannutvikling/-spredning og raskt na hgye temperaturer. Forsgkene indikerer at
brannenergien vil veere starre enn hva brannenergien fra 1ISO-834 kurven representerer.

Massivtreet viser gode isolerende egenskaper og leder varmen darlig gjennom veggen.
Det blir i lgpet av testen malt store temperaturforskjeller pa korte tverrsnitt i veggene og
taket.

Ved deaktivert sprinkler (sprinklersvikt/ikke sprinklede arealer, etc.) i startbranncellen
(hybelen) vil den ubeskyttede massivtreveggen og massivtretaket oppna en fullstendig
gjennombrenning. Selv om en tildekking av massivtreveggen med gips og isolasjon
forsinker at innbrenningen starter, viser testen at gips og isolasjon faller av og om ikke
taket i hybelen hadde kollapset ville denne veggen ogsa oppnadd fullstendig
gjennombrenning. Brannen viser ingen tegn til & avta i intensitet far taket kollapser og
brannen matte slokkes manuelt.

Innbrenningshastighet i massivtrekonstruksjonene varierte fra 1,4 mm/min til 0,7
mm/min. | tverrsnittet gjennom massivtreet var innbrenningshastigheten ca. 1,1 mm/min i
snitt.

7 Forslag til videre arbeid

Forsgkene indikerer at rom med brennbar kledning og overflater med stor tykkelse/dybde
(massivtrekonstruksjoner) representerer et betydelig bidrag til brannenergien i et bygg.
Bygningselementer og bygningsdetaljer som benyttes i byggverk og som er klassifisert i
henhold til de funksjonskrav med tilhgrende ytelsesnivaer som er angitt i Teknisk
forskrift med Veiledning, er testet med en tid-/temperaturkurve representert ved en
standard 1SO-834 kurve (se Figur 4.5). Det bgr derfor undersgkes nseermere hva en reel
tid-/temperaturkurve er for ulike preaksepterte lgsninger og hvorvidt bygningselementer
og bygningsdetaljer klarer & opprettholde det samme sikkerhetsnivaet som forskriften
krever nar brannenergien i rommet/bygget gker. Dette gjelder spesielt der massivtre i
skillekonstruksjoner og beaerekonstruksjoner er et fravik fra Veiledningen til Teknisk
forskrift.

Hva forskjellige dpning pa vindu/dgrer og hvor stor andel brennbare overflater har & si for
brannforlgpet er noe som det kan forskes mer pa. Videre ber det gjeres flere forsgk for a
finne ut innvirkningen av tykkelsen pa lamellene i massivtreet. Observasjoner under
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forsgket og maling av innbrenningen etterpa indikerer at massivtreet slipper i lamellene.
Bruk av tykkere lameller kan derfor vise seg & ha en god innvirkning pa
innbrenningsforlgpet ettersom det da er mulig at laget med kull som oppstar vil na
maksimal innbrenningsdybde fer det har brent gjennom hele lamellen. Et tykkere lag med
kull, som ikke faller av med en gang, vil kunne isolere treet innover og forsinke
innbrenningen.

8
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A Bilder

Figur A 1 Oversikt over hybel og korridor fra utsiden tatt mot den beskyttede
veggen (massivtre kledd med isolasjon og gips pa innsiden).

Figur A. 2 Oversikt over hybel og korridor fra utsiden tatt mot den eksponerte
veggen (massivtre direkte eksponert pa innsiden).
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Figur A. 3 Figuren viser bilde av taket i hybelen med plassering av
sprinkleranlegg, rgykvarsler og termoelement.

Figur A. 4 Figuren viser brannspredning i og ut av korridoren fgr himlingen
faller ned.
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Figur A. 5 Figuren viser den eksponerte massivtreveggen for taket kollapser der
man tydelig ser partier som er brent helt gjennom.
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