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1 ONDERWERP

Een niet-dragende wand van horizontale beton-elementen bevestigd tussen stalen

2 ONDERZOEK

Bepaling van de brandwerendheid met betrekking tot de scheidende funktie volgehs

. NEN 6069:1997.

3 OPDRACHTGEVER

N.V. Schelfhout C.

‘Heikempstraat 13

B-3640 Kinrooi
Belgié.

- 4 PLAATS EN DATA ONDERZOEK

Plaats: TNO Bouw, Centrum voor Brandveiligheid.
Inbouwdatum: 26 november 1998.
Datum brandproef: 1 december 1998.

5 DATUM EN RAPPORTNUMMER

December 1998; TNO-Rapport 98-CVB-R 1176.

6 BESCHRIJVING VAN DE ONDERZOCHTE CONSTRUCTIE

6.1 Algemeen

Onderzocht werd een niet-dragende wand, bestaande uit horizontale betonnen wand-
elementen bevestigd aan stalen kolommen tegen over elkaar gelegen aan weerszij-
den van de wand.

De wand is een compartimenteringswand, welke in de praktijk mssen de kolommen
van twee gescheiden staalconstructies wordt aangebracht.
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De dafmetingen van de onderzochte proefwand bedroegen 3980 x 2980 mm ( b X h)

. Zie. fxouur l-en 2 (aanzicht) en de ﬁouren 3, 4 en 5 (doorsneden)

62  Materialenen componenten -

© 6.2.1 - Betonelementen

De wand was samengesteld uit 140 mm dikke honzontaal geplaatste gewapende

beton-elementen aangeduid met type WP. Voor de kwaliteit van het beton en de
wapening wordt verwezen naar Bijlage A.

Toegepast werden :
* twee elementen met hoogte 1490 mm, lengte 1970 mm;
» twee elementen met hoogte 1194 mm, lengte 1970 mm;

* twee passtukken met hoogte 275 mm, lengté 1970 mm.
Zie figuur 1.

De elementen waren voorzien van:

* tand en groef als weergegeven in figuur 3 en 6;

¢ cen wapening bestaand uit netten & 5 mm met maaswudtm van 250 x 150 mm;

* cen betondekking van 25 mm aan de niet-direct verhitte wandzijde;

* een verhoogde betondekking van 30 mm t.p.v. de direct verhitte zijde;

* ankers (ankra’s 28/15) bestaande uit een C- -vormig stalen profiel met twee Z-
vormig gebogen verankeringsstrips.

Voor de plaats en het aantal ankers per element wordt verwezen naar de figuren 4
en 5.

Y

De elementen van de proefwand werden vervaardigd op: 18 oktober 1998.

6.2.2  Stalen kolommen/hoeklijnen

De draag- cq ondersteuningsconstructie van de proefwand bestond uit twee
tegenover elkaar geplaatste stalen kolommen HE A 260, lang 3350 mm (niet-direct
verhitte zijde), respectievelijk 2850 mm (direct verhitte zijde) en twee - om
proeftechnische redenen aangebrachte - stalen hoeklijnen 100 x 100 x 8 mm, lengte
3350 mm, aan de niet-direct verhitte zijde.

De kolom en hoeklijnen aan de niet-direct verhitte zijde waren aan de onder- en
bovenzijde gelast aan het beproevingsframe. De kolom aan de direct verhitte zijde

rustte met het ondereinde op een blokje onbrandbaar materiaal en was uitsluitend
bevestigd aan de wand-elementen. Zie figuur 3 en 4.
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Toelichting
Teneinde het voortijdig omtrekken van brandcompammentennUswanden in geval

“van niet beschermde staalconstructxes te voorkomen kunnen gescheiden staalcon-~

SU'UCUCS worden toegepast met de brandcompammentennoswand daar tussen..
Indien voorde bevestxvmcr van de wand aan de kolommen van deze staalconstruc-

ties bevestigingsmiddelen worden. toegepast, welke bij brand aan de brandzude in

een vroeU stadium weosmelten kan de met beschermde staalconstructle van de

brandende ruimte bezwijken zonder de w_and om te trekken. Zie verder 6.3.

6.2.3 . Voegdichtingsmiddelen
6.2.3.1 Horizontale naden tussen de elementen
De elementen waren koud op elkaar gestapeld.

6.2.3.2 Verticale naad tussen de elementen _
De verticale naad tussen de elementen werd afgedicht met een PUR-schuim. Het
PUR-schuim was van het type ReBus 6069 1K - Brandwerend plftoolschuxm (CFK

en HCFK vrij), bus-inhoud 700 ml. Zie figuur 5% €g€en wR Kel by
) = { et Kade 4e32 4201 W wrke]
\CF ‘0"1/ 123356 8coa
6.2.3.3 Horizontale naden tussen de elementen en het beproevingsframe

Ter plaatse van de horizontale aansluitingen aan de onderzijde met het
beproevingsframe waren twee zogenoemde ‘Anti-vuurstrips’ naast elkaar aange-
bracht.

Om de elementen in het beproevingsframe te kunnen plaatsen, was tussen de boven-
rand van de wand en de bovenregel van het beproevingsframe een spleet van ca. 50
mm aangehouden, welke eveneens over de volledige wanddikte werd opgevuld met
de zogenoemde “Anti-vuurstrip”. De naden werden verder afgedicht met de PUR-
schuim. Zie de figuren 3 en 4.

6.2.3.4 Verticale naden tussen de elementen en het beproevingsframe

De verticale naden tussen de elementen en het beproevingsframe werden afgedicht
met bovengenoemd PUR-schuim, type ReBus 6069 1K. Vervolgens werd het
oppervlak om proeftechnische redenen afgestreken met een siliconenkit, kleur grijs,
type FR 55 sealant Rhodorsi, type nr. GREY-36-94-460. De kit was een neutrale
ééncomponenten siliconenkit, fabrikaat Rhone-Poulenc ELCH GmbH, D-5090
Leverkusen 3, Duitsland.

6.2.4 Bevestigingsmiddelen
Voor de bevestigingsmiddelen wordt verwezen naar de figuren 3, 4 en 5, alsmede
naar de produktgegevens vermeld in Bijlage A.
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Smeliplaatjes : .
De smeltplaatjes bestonden uit hard aeemmdeerd polyvmylchlonde (PVC), kleur

- zwart. De afmetingen van de smeltplaatjes bedroegen 130 x 70 x 20 mm. De PVC

smeltplaatjes waren voorzien van een gat @13 mm voor de anLra bout.
63 - Methodc van montage

De wandconstructie werd ingebouwd, c.q. gemonteerd in een beproevingsframe met
een inwendig betonnen kader met binnenwerkse afmetingen van4x 3 m (=b x h).
Na het plaatsen en vastlassen van de staalprofielen aan de niet-direct verhitte zijde
van het beproevingsframe werden de betonnen elementen tegen de staalprofielen
geplaatst en daaraan bevestigd met de ankra’s en smeltplaatjes. De openingen in de
bovenzijde van de elementen voor het aanbrengen van hijsogen werden v6ér plaat-
sing van de elementen afgedicht met PUR-schuim, type ReBus 6069 1K.

Tussen de elementen en het beproevingsframe werd aan dé boven- en onderzijde
Anti-vuurstrip aangebracht. De verticale naden tussen de elementen en het beproe-
vingsframe werden afgedicht met PUR-schuim en vervolgens afgesmeerd met kit.
Vervolgens werd de stalen kolom aan de direct-verhitte wandzijde geplaatst, op een
ondersteuningsblokje, en bevestigd met genoemde bevestigingsmiddelen.

Zie figuur 3.

7 MONSTERNEMING EN VERVAARDIGING VAN DE CONSTRUCTIE

Centrum voor Brandveiligheid

TNO Bouw te Rijswijk: - het beproevingsframe
Schelfhout N.V.
Kinrooi, Belgié: -vervaardigen betonelementen

en iInbouw van de wand.

8 WLIZE VAN ONDERZOEK
8.1 Controle proefstuk
8.1.1 Algemeen

Gedurende de montage werden de gebruikte materialen en onderdelen gecontroleerd
aan de hand van de verstrekte tekeningen en gegevens.
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82 Conditionering
Vanaf de ontvangst van de betonelementen in het laboratorium van het CvB tot aan’ -
de inbouw waren de elementen opgeslagen in een ruimte met omcevxnoscondmes
temperatuur (20 + 5) °C'en relatieve VOCh[theld (50 £'10) %.

Vanaf het aanbrencren van de wandconstructxe in het beproevingsframe tot de
beproeving bevond de onderzochte constructxe zich in de beproevingshal van het
CvB met omgevmgscondltles. temperatuur (20 £ 5) °C en relatieve vochtigheid
(50 £ 10) %.

De bijgeleverde betonkubussen werden tot de beproeving onder dezelfde condities
bewaard als de betonelementen. In het navolgende wordt het tijdschema nader
gespecificeerd:

stortdatum: . 18 oktober 1998

afleveringsdatum: 23 november 1998

inbouwdatum: 26 november 1998

beproevingsdatum: 1 december 1998

ouderdom op de beproevingsdatum in dagen: 44

conditioneringsperiode bi) TNO in dagen: 8.

83 Naadwijdten

De wijdte van de naden tussen de betonelementen, opgemeten aan de zichtzijde van

de wand:

horizontale naden: 2 mm tot 4 mm

verticale naad: 13 mmtot 15 mm

Zie figuur 7.

8.4 Bepaling volumieke massa en evenwichtsvochtgehalte beton

Het bereiken van het evenwichtsvochtgehalte in het beton is gecontroleerd door
middel van het wegen van betonkubussen met afgesealde zijvlakken. Uit de
metingen bleek dat aan de voorwaarden voor het evenwichtsvochtgehalte was
voldaan.
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Op de datum van de brandproef zijn de volumieke massa en het even-
‘g E A w1chtsvochtvehalte bepaald. De resultaten waren als volwt
- : Volumieke méssa védér dro'crincr 2314 kJm
i S o : 'Vochtcehalte na droging bij 105 °C .
- : o t.0.v. massa vé6r droging: - 33% (m/m)
85 Brandproef
o 8.5.1 Condities

Het onderzoek werd uitgevoerd overeenkomstig het gestelde in NEN 6069:1997. Dit

‘ houdt ondermeer in dat ter plaatse van de bovenzijde van de wand een overdruk in
e de oven werd nagestreefd van 20 Pa.

8.5.2  Metingen
Gedurende de verhitting werden gemeten:

* de gastemperaturen in de oven met 8 thermokoppels (TOV1 t/m TOVS);

* de oppervlakte-temperaturen van de niet-direct verhitte zijde van de betonnen
wand met 7 thermokoppels (Tk 1 t/m Tk 7); '

* de oppervlakte-temperaturen van de stalen kolom aan de niet-direct verhitte
zijde, gemeten op de flens tegen de wand, met 3 thermokoppels (Tk 8 m Tk
10); |

* de omgevingstemperatuur in de beproevingshal;

» de straling op 1 m afstand van de betonwand;

» de overdruk in de oven.

Daarnaast is gemeten met een mobiel oppervlaktekoppel.

Voor de positie van de thermokoppels voor het meten van de oppervlaktetempera-
turen wordt verwezen naar figuur 8.

: l 9 WAARNEMINGEN TIJDENS DE VERHHTING

Na 11 minuten verhittingsduur viel de stalen kolom aan de direct verhitte zijde de
o oven in. Eveneens bij 11 minuten verhittingsduur begonnen delen van de betonele-
: i menten weg te spatten aan de direct verhitte zijde. Vochtplekken ontstonden na 16

minuten op de niet-direct verhitte zijde van de wand. De vochtplekken waren na-

genoeg opgedroogd na 53 minuten verhittingsduur. Na 180 minuten werd de verhit-
ting begindigd.

Voor de gedetailleerde waarnemingen wordt verwezen naar Bijlage B.
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- 10 MEETRESULTATEN BRANDPROEF

De meetresultaten zijn gegeven in de figuren 9 t/m 14. Gedurende de verhitting
voldeed de overdruk in de oven aan het gestelde in NEN 6069:1997. Tijdens de

11 SAMENVATTING

‘brandproef heerste in de beproevingshal een omgevingstemperatuur van circa 15 °C.

In tabel 1 zijn de belangrijkste resultaten van het onderzoek gegeven.

Tabel 1: Samenvatting beproevingsresultaten

Criterium

Tijdsduur in minuten gerekend vanaf het begin
van de verhitting gedurende welke nog juist aan
het criterium werd voldaan

Vlamdichtheid betrokken op
de afdichting

> 180

Thermische isolatie betrokken
op de temperatuur:

Wand:

Kolom t.p.v. de dubbele staal-
constructie:

> 180

> 180

Thermische isolatie betrokken

op de warmtestraling

> 180
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| 12 CONCLUSIE

e
¢
i
}
[

Brandwerendheid met betrekking tot de schieidende funktie van de wandconstructie;
| . - R bepaald volgens NEN 6069:1997 en met inachtneming van de gestelde voor- ,

B : " waarden, indien toegepast als compartimenteringswand tussen gescheiden kolom-
men van een dubbele staalconstmcne. ten minste 180 minuten.

‘13 | VOORWAARDEN EN TOEPASSINGSGEBIED

De conclusie geldt uitsluitend voor wanden welke in detail gelijk zijn aan de onder-
zochte constructie en waarbij de bevestiging wordt uitgevoerd met smeltplaatjes en
bevestigingsmiddelen zoals beschreven.

Aan de hoogte van de wand en aan de lengte van de betonelementen worden geen
- eisen gesteld.

Ir. J.C.A. van de Weijgert

Ing. P.W. van de Haar
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Overzicht figuren en foto’s

- Figuur 1: Niet-direct verhitte zijde van de wand
- Figuur 2: Direct verhitte zijde van de wand.

Figuur 3: Verticale doorsnede

Figuur 4: Horizontale doorsnede

Figuur 5: Doorsnede over de verticale naad

Figuur 6: Doorsnede over horizontale voeg

Figuur 7: Gemeten naadwijdten

Figuur 8: Niet-direct verhitte zijde met de positie van de thermokoppels
Figuur 9: Gemeten gastemperaturen in de oven

Figuur 10: Relatieve afwijking

Figuur 11: Gemeten oppervlakte-temperaturen aan de niet-direct verhitte zijde van
de wand

Figuur 12: Gemeten oppervlakte-temperaturen aan de niet-direct verhitte zijde van
de wand

Figuur 13:Gemeten oppervlakte-temperaturen van de stalen kolom aan de niet-direct
verhitte zijde van de wand

Figuur 14: Gemeten warmtestraling

Foto 1: De direct verhitte zijde vé6r de verhitting
Foto 2: Niet-direct verhitte zijde na een verhittingsduur van 33 minuten
Foto 3: Niet-direct verhitte zijde na een verhittingsduur van 180 minuten

Foto 4: De niet-direct verhitte zijde na verhitting
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. BULAGE A

[



Brandwand stuklijst

P’roduktﬁche BRA 14

1. Samenstelling - ,
"1.1. Beton ' o .
 Gemiddelde karakteristieke druksterkte: 45 N/mm?

Cementsoort: CEM I/ 52,5 R
WCF 0,50
Volumieke Massa: ongeveer 2400 kg/m3

1.2, Staal
Afmetingen: dubbelnet met 5,5 kg/m?

Betondekking op het staal: minimum 30 mm aan brandzijde
Staalsoort: FeB 500

1.3, Bevestigingsprofielen :

ankerprofielen Ancra 28/15 (in de plaat ingestort) volgens de op te vangen belastingen
smeltplaatjes uit polyvinylchloride (PVC) 13 /70 /2 o

hamerkopbout 50 mm (passend in ancra)
bijpassende moer M8
kartelringen

. Eigenschappen:
- Kleur: egaal betongnijs
. Transportgewicht 330 kg/m?
. Geplaatst gewicht: idem transportgewicht
. Isolatiewaarde: K-waarde van de wand:
ongeveer 4,13 W/m*°K
2.5. Toegelaten belastingen in functie van de overspanning:

Worden per bestelling apart berekend in functie van de gevraagde lengte en brandwerendheid
en de voorziene wapening en betondekking.

(NSRS (S SO RN IS |
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3. Byjzonderheden:
De afstandshouders worden voorzien in vezelbeton
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BULAGE B

Tijd

(min)

-0

11
13
14

16
20
33
42
46

53
170

180
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12van 12

WAARNEMINGEN

Waarneming -

~'Aanvang van de verhitting,

Stalen kolom valt de oven in. Spaiten begint.

Spatten houdt aan. ’

Condenswater druipt t.p.v. de middenkolom uit de wand.
Stoom condenseert tegen de stalen kolom.

Vochiplekken ontstaan op het betonelement links onder.
Vocht druipt uit de betonelementen.

Uit alle elementen komt vocht.

T.p.v. Tk 3 is een stuk beton weggespat.

Stoom ontwijkt uit de naden. Het oppervlak van de wand begint op
te drogen. Op de vloer van de hal ligt condenswater.

De vochtplekken zijn nagenoeg opgedroogd.

T.p.v. een horizontale naad is rechts achterin een vuurgloed
waameembaar. De wattenproef wordt uitgevoerd. Watten
ontvlammen niet.

Einde verhitting.

N = Niet-direct verhitte zijde
D = Direct verhitte zijde



