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Indledning

1 BR 2010 kapitel 5.1 stk. 1 star:

"Bygninger skal opfgres og indrettes, sa der opnas til-
fredsstillende tryghed mod brand og mod brandspred-
ning til andre bygninger pa egen og pa omliggende
grunde. Der skal vaere forsvarlig mulighed for redning
af personer og for slukningsarbejdet..."

Dette krav medfgrer, at bygningens forskellige kon-
struktionsdele ma besidde en vis modstand mod
brandpavirkning og brandspredning samt vaere sam-
menbygget pa en sadan made, at konstruktionerne
kan bevare deres brandmodstandsevne i det antal
minutter, der er angivet for bygningsdelen.

Brug af bygningsdele med Gyproc gipsplader giver
omfattende muligheder for opfyldelse af de lovmaes-
sige brandkrav, idet savel lodrette (baerende og ikke-
baerende) som vandrette (bzerende og ikke-baerende)
bygningsdele kan bygges med Gyproc Gipsplader. |
BR 2010 henvises der, for sa vidt angar traditionelt
byggeri, til Erhvervs- og Byggestyrelsens Eksempel-
samling om brandsikring af byggeri og, for sa vidt
angar mere utraditionel byggeri, til Erhvervs- og Byg-
gestyrelsens Information om brandteknisk dimen-
sionering. Se i disse publikationer for mere specifik
beskrivelse af krav og foranstalter til brandsikring.

Brandteknisk klassificering efter det europzeiske
system

Der er i de senere ar gennemfgrt endringer af de
brandtekniske klassificeringer for byggematerialer og
bygningsdele (konstruktioner), idet man har indarbej-
det faelles europzeiske klassificeringer pa det brandtek-
niske omrade.

En gipsplade er et brandheemmende materiale,
som indeholder krystallisk bundet vand (ca. 20 %
af pladens vaegt). | tilfaelde af brand sker der en
kraftig opvarmning som forarsager at gipspladen
afgiver det krystallisk bundne vand i form af
vanddamp. Derved holdes overfladetemperaturen
nede, og brandspredningen forsinkes.

Byggematerialer

For byggematerialer geelder det at disse er omfattet
af krav om CE-maerkning, hvilket bl.a. indebzerer at
byggematerialer skal vaere brandteknisk klassificeret
iht. reglerne angivet i relevante produktstandarder. |
denne udgave af Gyprochdndbogen er byggemateri-
alernes brandklassificering derfor angivet med euro-
p=iske betegnelser.

Bygningsdele

For bygningsdele (sammensztninger af byggemateri-
aler) er processen med at aendre de brandtekniske
klassificeringer meget omfattende, og det ma derfor
forventes, at der gar adskillige ar for bygningsdele/
konstruktioner har opnaet klassificeringer efter det
nye europziske system. | BR 2010 henvises til Er-
hvervs- og Byggestyrrelsens "Eksempelsamling om
brandsikring af byggeri" og i denne angives derfor
savel de nye europzeiske betegnelser som de gamle
danske betegnelse pa brandomradet.

| Gyproc Handbogen er brandklasser for bygningsdele/
konstruktioner angivet efter det hidtidige danske sy-
stem, men Gyprocs Ipsninger ma til enhver tid for-
ventes at opfylde modsvarende krav som matte veere
angivet efter det europaeiske brandtekniske klassifika-
tionssystem. Gyproc har gennem arene gennemfgrt et
omfattende antal brandprgvninger for at dokumen-
tere vore produkters og konstruktioners brandmod-
standsevne. Desuden har Gyproc faet udstedt en lang
reekke MK-Godkendelser som dokumenterer vore
systemers ydeevne mod brand. Se mere om Gyprocs
gaeldende MK-godkendelser pa vor hjemmeside eller
pa ETA Danmarks hjemmeside: www.etadanmark.dk.

For forklaring og sammenhzeng mellem de euro-
peeiske og de hidtidige danske brandklassifice-
ringer, se pa de naeste sider:
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Indledning

Brandtekniske klassificeringer

Europaeisk klasse:

Materialer
Al
A2-s1,d0
B-s1,d0
D-s2,d2

Beklaedninger
K, 10 B-s1,d0
K, 10 D-s2,d0

Ikke-baerende og adskillende bygningsdele
El 30 A2-s1,d0

El 60 A2-s1,d0

El 120 A2-51,d0

El 30

El 60

Baerende og adskillende bygningsdele
REI 30 A2-51,d0

REI 60 A2-51,d0

REI 120 A2-51,d0

REI 30

REI 60

Baerende bygningsdele, ikke-adskillende
R 30 A2-s1,d0

R 60 A2-s1,dO

R 120 A2-51,d0

R 30

R 60

Hidtidig dansk klasse:

Ubraendbart
Ubraendbart
Klasse A
Klasse B

Klasse 1
Klasse 2

BS-30
BS-60
BS-120
BD-30
BD 60

BS-30
BS-60
BS-120
BD-30
BD-60

BS-30
BS-60
BS-120
BD-30
BD-60
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Indledning

Byggevarers og bygningsdeles reaktion pa brand:
Al - byggevarer som ikke medvirker til brand, kan
ikke kombineres med tillaegsklasser.

A2 - byggevarer hvis medvirken til brand er yderst
begraenset, skal kombineres med tilleegsklasse for
rgg (s1, s2 eller s3).

B - byggevarer hvis medvirken til brand er meget
begraenset, skal kombineres med tilleegsklasse for
rgg (s1, s2 eller s3).

C - byggevarer som i begraenset udstraekning
medvirker til brand, skal kombineres med tillaegs-
klasse for rpg (s1, s2 eller s3) og tilleegsklasse for
breendende draber (dO, d1 eller d2).

D - byggevarer hvis medvirken til brand kan ac-
cepteres, skal kombineres med tilleegsklasse for
rgg (s1, s2 eller s3) og tillegsklasse for breendende
draber (do, d1 eller d2).

E - byggevarer som i stor udstraeekning med virker
til brand, kan enten st3 alene eller kan kombineres
med tilleegsklasse for rgg (s1, s2 eller s3) og tillegs-
klasse for braendende draber (d0, d1 eller d2).

F - betyder at det ikke kan dokumenteres at pro-
duktet lever op til nogen klassificeringskrav, kan

ikke kombineres med tillaegsklasse.

Tillegsklasser for rog (s) og breendende draber (d) .
s1 - meget begraenset maengde af rgg- udvikling.

s2 - begraenset mangde af regudvikling.
s3 - intet krav til maengde af rpgudvikling.
do - ingen braendende draber eller partikler.

d1 - breendende draber eller partikler i begraenset
maengder.

d2 - intet krav til maengde af breendende draber
eller partikler.

Beklzedninger brandbeskyttelsesevne - K

En beklaedning kan vaere sammensat af flere
for-skellige materialer. En beklaedning eller et
brandbeskyttelsessystem skal beskytte de bagved-
liggende materialer mod antaendelse inden for en
bestemt tid. Bekleedningens brandmodstandsevne
og beklaedningens reaktion ved brand angives i et
interval pa f.eks 10, 30 eller 60 minutter suppleret
med materialernes egenskaber for reaktion ved
brand. Den hidtidige danske betegnelse for Klasse
1 beklaedning er efter det europaeiske system K, 10
B-s1,d0.

Safremt der er tale om et brandbeskyttelsessys-
tem er klasserne K, 10, K, 30 og K, 60 efter det
europaeiske system kombineret med egenskaber
for materialernes reaktion pa brand.

Bygningsdeles brandmodstandsevne

R - Baereevne for en bygningsdel. Bygningsdelen
skal kunne optage de laster som den udsaettes for i
tilfeelde af brand. Kravet suppleres med i et interval
pa typisk 30, 60 eller 120 minutter.

E - Integritet for en bygningsdel. Bygningsdelen
skal bevarer sin adskillende funktion i tilfaelde af
brandpavirkning. Kravet suppleres med et interval
pa typisk 30, 60 eller 120 minutter.

| - Isolation for en bygningsdel. Bygningsdelen skal
kunne isolere mod varmetransport i tilfeelde af
brand." | " kombineres altid med "E" suppleret med
et interval pa typisk 30, 60 eller 120 minuttter.
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Galdende dansk lovgivning er:
Brandfarlige viksomheder

1. Byggeloven. Med hensyn til de bygningsbrandtekniske forhold
for brandfarlige virksomheder er der udarbejdet

2. Bygningsreglement 2010. en lang raekke Tekniske Forskrifter. Se mere pa
Beredskabstyrelsens hjemmeside: www.brs.dk.

3. Beredskabsloven.

Brandtekniske informationslitteratur:

Eksempelsamling om brandsikring af byggeri — udgivet af Erhvervs og Boligstyrrelsen, april 2006
Information om brandteknisk dimensionering — udgivet af Erhvervs og Boligstyrrelsen, april 2004
Brandsikring af byggeri — udgivet af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut, december 2004

Vejledning i dimensionering af bygningskonstruktioner for fuldt udviklet brand version 2-3, september 2006
findes pa Erhvervs- og Byggestyrelsens hjemmeside.

Brandteknisk Vejledning 30, Brandtekniske eksempler — udgivet af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut,
september 2000

Brandteknisk Vejledning 31, Brandtaetninger — udgivet af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut, april 2005
Brandteknisk Vejledning 33, Treebygninger — udgivet af Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut, oktober 1999

Brandteknisk Vejledning 35, Brandvaegge og brandsektionsadskillelser — udgivet af Dansk Brand- og
sikringsteknisk Institut, december 2003
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Bygningsreglementets eksempelsamling
Bygningsreglementerne havde tidligere en raekke
eksempler pa bygningsdele mv., der uden szerlig doku-
mentation eller prgvning tilfredsstillede de brandtek-
niske krav. Dette indgar ikke laengere i Bygningsregle-
mentet, men eksempler pa opbygning af bygningsdele
kan lzeses i Brandteknisk Vejledning 30, BTV 30.

Godkendelser

Erhvervs- og Byggestyrelsen har bemyndiget ETA Dan-
mark til at udstede nationale godkendelser (MK-god-
kendelser) for byggeprodukter og konstruktioner.

Godkendelsesordningen omfatter primaert de ma-
terialer og konstruktioner m.v., der ikke kan bedpm-
mes alene pa grundlag af bygningsreglementet og
tilhgrende vejledninger, normer og standarder, som
bygningsreglementerne henviser til, og forskrifter
eller anvisninger, der er udarbejdet i tilknytning til
bygningsreglementet. MK-godkendelserne skal legges
til grund for kommunalbestyrelsernes behandling af
byggesager pa samme made som bestemmelserne i
bygningsreglementerne, medmindre andet udtrykke-
ligt fremgar af godkendelsen.
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Brandmaessige enheder

En bygning kan f.eks. bestd af en eller flere brandmaes-
sige enheder. Opdeling af en bygning i flere brand-
maessige enheder kan sikre, at en brand ikke spreder
sig hurtigt i en bygning og dermed medfgrer, at der er
en uacceptabel risiko for personer eller at redningsbe-
redskabets indsatsmuligheder forringes. Det afhaenger
af bygningens stgrrelse og anvendelse, hvorledes den
brandmaessige opdeling udfgres.

Ofte vil en stgrre bygning med forskellige anvendelser
skulle opdeles, sa anvendelsen inden for det enkelte
omrade i brandmaessig henseende er sammenlignelig.
Et sddan omrade kan benaevnes et bygningsafsnit.

Et bygningsafsnit kan altsa vaere en del af en bygning,
hvor der er den samme anvendelse, eller det kan vaere
en del af et stprre omrade i en bygning, som har et sa
stort areal, at det er hensigtsmaessigt at opdele det
brandmaessigt for at begraense en brands omfang.

Et bygningsafsnit vil ofte udggre en selvstaendig
brandsektion. En brandsektion er en bygning eller en
del af en bygning, der er udformet, sa en brand ikke
spredes til andre brandsektioner inden for den tid, der
er npdvendig for evakuering samt for redningsbereds-
kabets indsats.

For yderligere at sikre, at en brand i et rum ikke spre-
der sig hurtigt til andre rum, er det ofte hensigtsmaes-
sigt yderligere at opdele en bygning i mindre brand-
maessige enheder, som f.eks. udggr et eller flere rum.
Normalt kan denne opdeling udfgres som brandceller.
En brandcelle er et eller flere rum, hvorfra branden
ikke spredes til andre brandceller i den tid, der kraeves
for evakuering og for redningsmandskabets redning af
personer i tilstedende brandceller.

Se mere i Erhvervs- og Byggestyrelsens publikation:
Eksempelsamling om brandsikring af byggeri.

Brandceller og brandsektion

Brandcelle

Brandsektion

Anvendelseskategorier

BR 2010 definerer 6 forskellige anvendelseskategorier
ud fra en raekke kriterier vedrgrende risikoforhold
under brand. Disse kriterier er bl.a. konsekvensen af en
brand, herunder antal personer, som kan blive pavirket
af en brand, og personernes mobilitet samt evne til at
erkende og reagere pa en brand. Nar antallet af perso-
ner i et bygningsafsnit skal fastleegges, bgr der ses pa
hvert enkelt rum uanset brandmodstandsevnen af de
omgivende konstruktioner.

Bygninger kan indeholde rum, som tilhgrer flere for-
skellige anvendelseskategorier.

BR 2010, kapitel 5.5.2, stk. 2. foreskriver, at bygnings-
afsnit i forskellige anvendelseskategorier skal udggre
selvstaendige brandmaessige enheder. Derfor skal byg-
ninger ofte opdeles i brandmaessige enheder, sdledes
at rum, som hgrer til samme kategori, vil udggre en
brandmaessig enhed adskilt som en brandcelle eller en
brandsektion.

Der er dog en del tilfaelde, hvor opdeling efter dette
princip vil vaere uhensigtsmaessigt. Man vil sa ofte

i stedet kunne anvende et princip, hvor den brand-
maessige enhed kan besta af flere rum med to eller
flere forskellige anvendelseskategorier. Hele den
brandmaesige enhed skal sa opfylde alle kravene for
alle de pageeldende anvendelseskategorier.
Eksempelvis kan kontorer (anvendelseskategori 1)
placeres i samme brandsektion som ét eller flere mg-
derum til mere end 50 personer (anvendelseskategori
3). Her vil en tilstraekkelig sikkerhed f.eks. kunne opnas,
hvis hele brandsektionen indrettes efter reglerne

for anvendelseskategori 3. Se mere i Erhvervs- og
Byggestyrelsens publikation: Eksempelsamling om
brandsikring af byggeri.
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Brandens opstaen

Ild og brand

Ild opstar ved en forbraendingsproces, der forlgber
under udvikling af lys og varme - i praksis ogsa under
udvikling af reg.

Brand er , ild, der er opstaet” og braender uden kontrol.

Der er standardiserede metoder til bestemmelse af
ubraendbarhed, antaendelighed, flammespredning,
varmeudvikling, regudvikling samt andre brandtek-
niske egenskaber.

Brand

En brand forudsaetter tilstedevzerelsen af tre samti-
dige faktorer:

a) Braendstof (breendbart materiale)

b) Luft (ilt)

¢) Varme (antendelsestemperatur, energi)

Dette symboliseres ofte ved brandtrekanten.
Stoppes en af faktorerne, stopper branden.

Brandtrekanten

/AN

S

)
S 3

e

Braendstof

Braendstof
Braendbart materiale, hvor braendbarheden defineres
ud fra materialets antaendelighedsgrad:
1. Selvantaendelige materialer:
Materialer, der kan antaendes uden medvirken af
ydre varmekilder.

2. Letantaendelige materialer:
Materialer, der for eksempel ved tilstraekkelig fin-
deling kan antaendes med en taendstik, og som
formar at breende videre i luft.

3. Sveertantaendelige materialer:
Materialer, der ved lokal opvarmning kan antaendes
og braende, sa leenge opvarmningen fortsaettes, og
som ikke kan braende videre i luften af sig selv,
nar opvarmningen afbrydes.

Ubraendbart materiale kan i princippet ikke antaen-
des og er bl.a. byggematerialer sasom gips (ikke gips-
karton), beton, tegl, eternit, m.m.

Luft

Denilt, der er ngdvendig til forbraendingen, kommer
normalt fra luften. En brands intensitet er afhaengig af
ilttilfprslen. Begraensninger af ilttilfgrslen kan slukke
eller begraense en brand.

Varme

N&r temperaturen i et breendbart materiale haeves til
antandelsestemperaturen, starter en forbraending.
Den varme, der er ngdvendig for antaendelsen, kan
opnds ved aben ild, lysbue, braendglas, friktion etc.

Den brandtemperatur, der opnas i et rum, afhaenger
af mange forskellige faktorer, bl.a. rummets termiske
karakteristika, mangden af breendbart materiale
(brandbelastningen) og lufttilfgrslen.
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Brandens spredning

En brand spredes ved:
+ Varmestraling

« Varmeledning

+ Konvektion

Varmestraling

Varmestraling sker altid fra varmere legemer til kold-
ere. Varmestralingen er hovedsagelig usynlig (infrargd
straling) og aftager med kvadratet pa afstanden. An-
vendelsen af ubraendbart materiale mindsker risikoen
for brandspredning forarsaget af straling.

Varmestraling

Varmeledning

Varmeledning foregar gennem et materiale (fast lege-
me, vaske eller luft) eller fra et materiale til et an-
det ved direkte kontakt. Metaller er de bedste varme-
ledere. Vaesker er darlige ledere, og luftarter er ring-
ere ledere. Ved brand kan varme spredes ved ledning,
selv gennem ubraendbart materiale. En tynd veeg af
f.eks. beton er ikke nogen sikker hindring mod brand-
spredning. Eftersom metaller er gode varmeledere,
kan metalrgr, elektriske kabler, bjaelker og lignende
gennemferinger i en brandadskillende konstruktion
udggre en risiko for brandspredning.

Varmeledning

Konvektion

Ved en brand opvarmes de dannede forbraendingsgas-
ser og den omgivende luft. Da de opvarmede for-
braendingsprodukter er lettere end den kolde luft,
opstar konvektive luftstrgmninger af den varme luft.

Sadanne strgmninger af varme forbraendingsproduk-
ter kan give anledning til sekundaere brande i stor
afstand fra det oprindelige brandsted. Dels ved at
braendbare overflader opvarmes til antendelsestem-
peraturer af de hede rgggasser, dels ved at ufuldstaen-
digt forbraendte forbraendingsprodukter pa grund af
manglende ilttilfgrsel antaendes et andet sted, hvor
der er tilstraekkeligt ilt til stede.

I korridorer og i trappehuse forebygges brandspred-
ningen blandt andet gennem anvendelse af ubraend-
bare og sveert antaendelige bygningsmaterialer.
Sekundzere brande i andre lokaler — efter roggasspred-
ning gennem ventilationskanaler eller abne dgre — kan
lettere begraenses, hvis der anvendes ubraendbare og
svaert anteendelige materialer til veegge og lofter.

Konvektion
4]
Bd
' B >
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Brandbelastning og brandforlgb

Brandbelastning Det normerede brandforlgb — Standardbrandkurven
Bygninger skal beskyttes mod brand under hensyn
til brandcellestgrrelse, brandbelastning og andre Brandtemperatur (°C)
karakteristika, der har betydning for brandforlgb og
brandvarighed. 1200
. ) — |
Brandbelastningen er den varmemaengde, der friggres ,/
ved en fuldstaendig forbraending af alt breendbart /
materiale i brandrummet. 800

Brandbelastningen angives ofte som kg trae pr. m?
gulvareal eller som MJ pr. m? gulvareal, idet 1 kg trae
svarer til ca. 17 MJ. 400

Brandforlgb
Ved brandforlgbet i en brandcelle forstas sammen-
hangen mellem temperaturer og tid.

120 240 360 480

Brandvarighed i minutter
Brandvarigheden bestemmes ved standardkurven som

en normeret varighed af branden. Ved varmebalance-
beregninger bestemmes en varighed afhaengig af
brandbelastning og lufttilfgrsel og af det beregnede
brandforlgb.
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Brandbelastning og brandforlpb

Beregningsmaessig bestemmelse af brandforlgb
Gips ha@mmer brandspredningen

Fase 1 kaldes ogsa det tidlige brandforlgb, og her
braender det lokalt og med begraenset varmeudvik-
ling. Brandmodstand og brandsektionering er i
denne fase af ringe betydning.

Det vigtige er, at branden ikke udvikles, sa der sker
en overtaending i rummet. For at hindre dette er
overfladematerialernes egenskaber af afggrende
betydning, og der er i den sammenhaeng stor for-

Temperaturen under en brand er pr. tidsen- skel pa om en beklaedning er klasse 1 bekleedning
hed bestemt ved fglgende udtryk: (K, 10 B2-51,d0) eller klasse 2 beklaedning
(K, 10 D-s2,d2).
Q,=0Q,+Q,+Q,+Q, Ved beklaedning af vaegge og lofter med gipsplader
forsinkes brandudviklingen, og mange brande nar
hvor ikke laengere end til fase 1, for slukningsarbejdet
kan saettes ind. Under brand i fase 1 kan brandfolk
Q.= frigjort varme fortsat redde personer, som findes i rummet.
Q = varmetabet pa grund af luftskifte
Q,= varmetabet gennem vaegge, gulv | fase 2 sker en overtaending, og der bliver sa varmt i
og loft rummet, at alle breendbare overflader afgiver gas-
Q,= varmetabet ved straling gennem ser. Der er ikke tilstraekkeligt med ilt i rummet til,
vinduer at gasserne kan forbraende — det sker fgrst nar
Q.= varme anvendt til opvarmning af luft, der ,tilfgres” ilt udefra. Det er her, konstruktionens
vaegge og loft samt eventuelt andet i brandmodstand er vigtig. Gipspladebeklaedning
brandrummet pa vaegge og isaer lofter har stor betydning for

hindring af brandspredning. Derved kan der reddes
livog ejendom.
Et brandforlgbs faser

A  Temperatur

v

1 2 3 4
Tiden
1. Antaendelsesfase 3. Glpdefase
2. Flammefase 4. Afkglingsfase
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Gipspladers brandmodstandsevne

Temperaturmalinger efter to timers brand med Fgrst nar krystalvandet forsvinder fra hele kernen, kan
prevelegeme af gips temperaturen pa gipspladens bagside overskride det

kogende vands temperatur ca. 100° C.

Eftersom gipsen ikke bidrager til at sprede branden,
men i stedet heemmer den ved at afgive det kemisk
bundne krystalvand, kan man sige, at gipspladen
indeholder en passiv brandbeskyttelse, som traeder i
kraft ved brandens udbrud.

PROTECT F brandgipsplade

er specielt udviklet til konstruktioner med hgje brand-
krav. Pladen er tilsat dimensionsbevarende lermine-
raler og glasfibre, der bevirker, at pladen kryber mindre
under brandpavirkning end en almindelig gipsplade

N
®OEO ©

120 og derved bliver fastholdt pa konstruktionen i laengere
tid. Pladen fungerer som fastholdelse af isolering (ogsa
granulat) i savel vandrette som lodrette konstruk-

1. Temperaturen pa ildsiden ca. 1038° C tioner.
2. Temperaturen 25 mm fra ildsiden ca. 510° C
3. Temperaturen 50 mm fra ildsiden ca. 104° C PROTECT F anvendes som beklaedning pa baerende
4. Temperaturen 100 mm fra ildsiden ca. 82° C traeskeletvaegge i fleretageshuse, etagedaek, skakt-
5. Temperaturen pa luftsiden ca. 54° C vaegge, indervaegge, brandbeskyttelse af baerende
6. Efter 2 timers prgvning var gipsen kalcineret til en stalkonstruktioner og som indvendig beklaedning pa
dybde af 50 mm ydervaegge.
En Gyproc PROTECT F brandgipsplade har en brand-
Gipskernen modstandsevne pa mindst 25 minutter, men bliver
Gipspladens kerne bestar hovedsagelig af gips og siddende pa konstruktionen i op til 45 — 55 minutter.
krystallisk bundet vand, svarende til formlen CaSO, +
2H,0 En Gyproc Normal gipsplade har en brandmodstands-
evne pa 20 minutter, hvorefter den falder af konstruk-
En gipsplade indeholder ca. 20 % kemisk bundet kry- tionen.
stalvand (svarende til ca. 2 liter for en normal gips-
plade). Overfladekartonen
Da der ingen luft findes mellem kartonen og gips-
Hvis gipspladen udsaettes for hgje temperaturer, kernen, braender den ikke ved ildpavirkning, men
frigores det krystalbundne vand i form af vanddamp. forkuller blot bort. Som fglge heraf medvirker karton-

en kun ubetydeligt til flammespredning.

Gyproc Gipsplader er efter det europaeiske
klassifikationssystem "A2-s1,d0" dvs. de har en
breendvaerdi som er mindre end 3,0 MJ/kg og
dermed i kategorien "ubraendbart materiale”.
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