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ONDERWERP

Bepaling van de temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal van betonplaten
bekleed met een spuitmortel, type Fendolite, met of zonder toevoegingen.

2 ONDERZOCHT OP

Temperatuursontwikkeling op het scheidingsvlak van beton en Fendolite. De proefstukken werden aan de
met Fendolite beklede zijde gedurende drie uur verhit volgens de zogenaamde Rijkswaterstaat tijd-
temperatuur curve.

3 OPDRACHTGEVER

Vogel Betonreparatie B.V.
Postbus 1100
3330 CC Zwijndrecht.

4 LABORATORIUM EN DATA VAN HET EXPERIMENTELE ONDERZOEK

Het onderzoek vond plaats in het laboratorium van het Centrum voor Brandveiligheid van TNO Bouw te
Rijswijk.
De betonplaten werden bekleed op 25 april 2000.
De brandproeven werden uitgevoerd op 7,8,9 en 10 augustus 2000.

5 ONDERZOCHT PROEFSTUKKEN EN WUZE VAN ONDERZOEK\

Er werden 6 betonplaten met isolatie vervaardigd, als volgt onderverdeeld :
- 2 betonplaten bekleed met standaard Fendolite;
- 2 betonplaten bekleed met Fendolite met versneller;
- 2 betonplaten bekleed met Fendolite met zogenaamd Thixotroop middel.

5.1 Betonplaat

aantal : 6 stuks
afmetingen 1500 x 1500 x15ü mm (l x b x d)
betonkwaliteit B6ü

5.2 Isolatiemateriaal

type: Fendolite M2 standaard, met versneller of met thixotroop middel;
dikte laag: 45 mm;
45 mm dikke laag in één keer aangebracht
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5.3 Wapening in het isolatiemateriaal

ankers: type Fisher EA S M6 A4
aangebracht op posities aangegeven in figuur 1
gaas: RVS maaswijdte 50 x 40 mm, diameter draad 1,5 mm
afstand gaas tot scheidingsvlak : 12 mm

6 WUZE VAN AANBRENGEN VAN HET ISOLATIEMATERIAAL

aanbrengen gaas en ankers op plaatsen aangegeven in figuur 1
in één laag aanbrengen van het isolatiemateriaal.

7 WUZE VAN ONDERZOEK
Er werden vier beklede betonplaten beproefd, te weten:
- proef 1 : betonplaat bekleed met standaard Fendolite
- proef 2 : betonplaat bekleed met standaard Fendolite
- proef 3 : betonplaat bekleed met Fendolite met versneller
- proef 4 : betonplaat bekleed met Fendolite met thixotroop

De beklede betonplaten werden één voor één geplaatst op de zogenaamde oriënterende oven van het
Centrum voor Brandveiligheid en gedurende drie uur aan de beklede zijde verhit volgens de
Rijkswaterstaat tijd-temperatuur curve.

8 VERRICHTE METINGEN

8.1 Bepaling volumieke massa en evenwichtvochtgehalte
Ten tijde van de brandproeven was in het isolatiemateriaal het evenwichtsvochtgehalte bereikt. Het
vochtgehalte (na droging gedurende 24 uur bij een temperatuur van 105°C) is bepaald m.b.v.
referentiemonsters, zie tabel 1.
De gebruikte betonplaten zijn gestort in februari 2000 en vanaf het storten bewaard in de
conditioneerkamer van het Centrum voor Brandveiligheid bij omgevingscondities 30 ± 5 °C en 20 ± 10 %
relatieve vochtigheid. Aangenomen is dat het evenwichtsvochtgehalte in het beton op het moment van
beproeven was bereikt.

Tabel 1: Gemeten vochtgehalten

Type isolatiemateriaal Vochtgehalte op het moment van beproeven
% (rn/m)

Fendolite standaard 4,5
Fendolite met versneller 4,5
Fendolite met thixotroop 4,7

.
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8.2 Brandproeven

Tijdens de brandproeven werden de volgende temperaturen gemeten en geregistreerd:
- gastemperatuur in de oven met drie thermokoppels (TOVI tlm TOV3)

temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal met acht thermokoppels (TKI t/rn
TK8).

De posities van de thermokoppels op het scheidingsvlak zijn weergegeven in figuur 2.

9 WAARNEMINGEN

Voor een gedetailleerde beschrijving van de waarnemingen wordt verwezen naar bijlage A.

îO MEETRESULTATEN

- de gemeten gastemperaturen in de oven (figuren 3,5,7 en 9);
- de gemeten temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal (figuren 4,6,8 en 10).

11 SAMENV AITING RESULTATEN
In onderstaande tabel is een samenvatting van de resultaten weergegeven, en is tevens een vergelijking
gemaakt tussen de resultaten van dit onderzoek en het eerder uitgevoerde onderzoek op een belast
tunnelsegment beschermd met 45 mm Fendolite (aangebracht in 3 lagen). Het onderzoek op het belaste
tunnelsegment dient als referentie voor de vergelijking.

Fendolite standaard Fendolite Fendolite met Fendolite met belast
standaard versneller thixotroop middel tunnelsegment

proef 1 met Fendolite
proef 2 proef 3 proef 4 referentieproef

Tijd in minuten
120 180 120 180 120 180 120 180 120 180

Tgem (0C) 184 247 168 215 176 224 170 217 185 225
Tmin (0C) 161 220 138 187 150 203 142 199 244 278
Tmax COc) 232 300 261 292 207 251 199 242 131 171
standaard deviatie 27.29 28.48 42.82 35.63 22.42 18.94 21.66 16.62 32.25 30.02
Tkar bovengrens COc) 228 294 239 274 212 255 205 244 237 274
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12 CONCLUSIE

Op basis van een vergelijking met gemeten temperaturen op het scheidingsvlak bij de in december 1999
uitgevoerde brandproef op een belast tunnelsegment met een op 45 mm dikte geslepen bekleding van
Fendolite aangebracht in drie lagen kan naar de mening van TNO Bouw het volgende worden gesteld:
- indien de Fendolite in één laag van 45 mm wordt aangebracht treedt geen significante verhoging van de

temperaturen op het scheidingsvlak op
- indien aan de Fendolite versneller wordt toegevoegd treedt geen significante verhoging van de

temperaturen op het scheidingsvlak op;
indien aan de Fendolite thixotroop middel wordt toegevoegd treedt geen significante verhoging van de
temperaturen op het scheidingsvlak op.

Uit bovenstaande gegevens kan geen conclusie worden getrokken indien versneller en thixotroop middel
beide tegelijkertijd worden toegepast.

P.W.M. Kortekaas Or. Ir. C. Both
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Figurenlijst

Figuur 1 posities van de ankers voor de wapening

Figuur 2 posities van de thermokoppels op het scheidingsvlak van beton en
isolatiemateriaal

Figuur 3 gemeten gastemperaturen in de oven bij proef 1

Figuur 4 gemeten temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal bij
proef 1

Figuur 5 gemeten gastemperaturen in de oven bij proef 2

Figuur 6 gemeten temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal bij
proef 2

Figuur 7 gemeten gastemperaturen in de oven bij proef 3

Figuur 8 gemeten temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal bij
proef 3

Figuur 9 gemeten gastemperaturen in de oven bij proef 4

Figuur 10 gemeten temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal bij
proef 4

Figuur 11 gemeten gastemperaturen in de oven bij de referentieproef

Figuur 12 gemeten temperaturen op het scheidingsvlak van beton en isolatiemateriaal bij de
referentieproef
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Bijlage A : Waarnemingen tijdens de proeven

Proef 1 (Fendolite standaard)
Tijd Waarneming
[min]
o
180

start verhitting
einde verhitting

Proef 2 (Fendolite standaard)
Tijd Waarneming
[min]
o
180

start verhitting
einde verhitting

Proef 3 (Fendolite met versneller)
Tijd Waarneming
[min]
o
180

start verhitting
einde verhitting

Proef 4 (Fendolite met thixotroop)
Tijd Waarneming
[min]
o
180

start verhitting
einde verhitting
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Figuur I : Posities van de verankeringen van de wapening in het isolatiemateriaal
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Figuur 2: Posities van de thermokoppels op het scheidingsvlak van beton en
isolatiemateriaal
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referentieproef Fendolite 3 lagen
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