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1.1 Situering van het project

Inleiding

De bestaande federale algemene regelgevito@r brandveiligheid[l] en de Vlaamse specifieke
regelgeving voor brandveiligheid in ouderenvoorziening2h zijn gebaseerd op een typologie

waarbij een reeks individuele kamers uitgeven op een gang die functioneert als circulatieweg en als

evacuatieveg in geval van brand.

In deze typische schikking, die zeer verwant is aan deuaywan een verpleegeenheid in een
ziekenhuis, zijn ruimten voor gemeenschappelijk gebr@als bv. leefruimten, zitruimtenen
tv-ruimten) gescheiden van de circulatieen evacuatiewegen die over het algemeen twee
onafhankelijke trapzalen verbindeanals weergegevein de onderstaandéiguur.
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Figuurl: Ruimte voor gemeenschappelijk gebruik gescheiden van de tigeataevacuatiewed3]

In recente ontwerpen voor woonzorgcentra merkt men een snelle evohyimaar een schikking
waarbij de bovengenoemde gemeenschappelijke ruimten deel uitmaken van de circidatie
evacuatiavegen, in en zeer open configuratieoals weergegevein de onderstaandéiguur.
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Figuur2: Ruimte voor gemeenschappelijk gebruik geintegreerd in de circdat@vacuatiewedd]

Deze gemeenschappelijke ruimten omvattenta@estellen, zetels, drankautomaten, koelkasten, tot
en met elementaire keukenuitrusting zoals kookplaten en koffiezetmachbesyelijke schikking is
niet mogelijk binnen het concept van de huidige regelgeviramndveiligheid en bovendien beschikt

men niet over een onderbouwd
brandveiligheidsmaatregelen doelmatig in
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1.2 Doelstelling en projectomschrijving

De studie moet de doelmatigheid van alternatieve brantigieeidsmaatregelen in bestaande en
nieuwe vormen van ouderenvoorzieningen onderzoeken.

Op basis van de resultaten van het onderzoek zal een beoordelingskader geformuleerd worden als

ondersteuning van de adviezen bij mogelijke afwijkingen enerzijds dmaals voor een aanpassing
van de regelgeving anderzijds.

De aanpassing van de regelgeving is erop gericht de tegenstellingen tussen het veiligheidsconcept

onder de huidige regelgeving brandveiligheid en de nieuwste zorgconcepteretmogelijk weg te

werken, zonder daarbij afeuk te doen aan de veiligheid van personen in ouderenvoorzieningen in

geval van brand.

1.3 Onderzoeksmethodologie

Het onderzoek omvat een eerste algemeen luik (Fase I) wdarimetgeving inzake brandveiligheid
in binnen en buitenland, de beschikbare alterrieven voor brandveiligheicen de specifieke
parameters van een brandscenario in kaart worden gebracht.

In het tweede deel van het onderzoek (Fase IlI) wordet effect van de alternatieve
brandveiligheidsmaatregelen onderzocht op een nagebouwde situatie in-datstandigheden
waarbijeenop voorhand gedefinieerrandscenario in de praktijk getest ward

In het derde en laatste deel van het onderzoek (Fayevtltct een CFBmodel (CFD Computational
Fluid Dynamicd)eoordeeldop basis van de resultatdsekomen tijdens de praktijktesteter worden
eveneensijkomende CFBimulaties uitgevoer@m de invloed vawooraf bepaaldgarameters(bv.
ander type brandhadRX | YRSNBE O2y TA 3dzNI G A S I naxXedgasd@p b&sis
van de resultaten bekomen tijdens de praktijktesten en de bijkomendedGkillaties, en rekening
houdend met de geformuleerde definitie van het gewenste veiligheidsniveau, waraleciusies en
aanbevelingemgeformuleerdomtrent de brandveiligheid in ouderenvoorzieningen.

1.4 Werking van de stuurgroep

Het onderzoekwerd begeleid door de aanbestedende overheid (VIPA), bijgestaan door een

stuurgroep.

Het voorbereidend rapport, de tussentijdse rapporten en het ontwerpeindrappegtden voor
advies voorgelegd aan de stuurgroep die samengeroepen en samengesezttl door de
aanbestedende overheidvertegenwoordigers van depdrachtnemer EXOVAWFRGENTv en
UniversiteitGent)woondende vergaderingen van d&uurgroep bij.
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De samenstelling van de stuurgroep word hieronder weergegeven (organisaties +
vertegenwoordigers)

= =4 =4 -4 8 a8 -4 -8 -9 -9 -2 -4 -9 -2 -2 12

VIPAMevr. Ann Beusen (voorzitter), Dhr. Thonfseys en Dhr. lvan de Boom
Agentsclap Facilitair Bedrijf: Dhr. Gert Potoms en Dhr. Peter Bockstaele
Agentschap Zorg en Gezondheid: Dhr. Jurgen Claes

Zorgnet Vlaanderen: Dhr. Walter Sablon

PREBES: Dhr. Dominic Hermans enlDéwen Carron

VVSG: Mevr. Evi Beyl

FERUBEL: Dhr. Daniel Vandermeul

VLOZO: Dhr. Johan Poel en Dhr. Frank Foucart

FOD Binnenlandse Zaken: Dhr. Jand@dedeer en Dhr. Antoine Falmagne
BVV: Dhr. Christian Gryspeert en Dhr. Jan Leenknecht

BFSN: Dhr. Francgois Asselman

NAV: Dhr. Nico Luyten

Ingenium: Dhr. Tom Bruynbroeck

AgoriaFire Technologies: Dhr. Bart Vanbever

UGent: Dhr. Bart Merci

EXOVAVFRGENT: Dhr. Bart Setteldmr. Pieter Poppe (projectverantwoordelijke).

1.5 Woord van dank

EXOVAWFRGE&NT nv en de Universiteit Gent wensen uitdrukkelijk onderstaande partijen te
bedankenvoor hun essentiéle bijdrage aan dit grootschaligject:

)l

de brandweer vanBrandweerpne CentrumPost Gent voor hun assistentie tijdens de
praktijktesten;

Agoria Fire Technologies afdeling RWA, in het bijzondede firma Brakel Aero, voor het
aanleveren en installeren vdret ontrokingssysteem;

het Belgian Fire Sprinkler NetworlBBRSIN voor het aanleveren en plaatsen van het
automatische blussysteem;

Promat Internationahv, voor het aanleveren van daaten noodzakeli voor de opbouwan
de proefopstelling

Data Science Lab van de Universiteit Geabr de analys van de videobeelden;

het personeel vanEXOVAWFRGENThv, voor het voorbereiden en uitvoeren van de
praktijktesten
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2 Algemeen luik (Fase I)

In het algemeen luik van het project (Fase |) worden vooregestvetgeving inzake brandveiligheid
in binnen en buitenland evenalde beschikbare alternatieven voor brandveiligheidBelgién kaart
gebracht Vervolgens worden depbouw van de proefopsteily (typologie) en dentwerpbrand
vastgelegd.

2.1 Brandveiligheid in ouderenvoorzieningen
2.1.1 Branden in ouderenvoorzieningen

Er zijn in het verleden reedseerdere fatalebranden in ouderenvoorzieningeaf soortgelijke
voorzieningergeweest Enkele hiervan wordehieronder weergegeven:

1 OuderenvoorzieninfRoseparkGlasgowSchotlaml - 31 januari 2004y 14 doden

In de nacht van zaterdag 31 januari 2004 brak een brand uit omstreeks 04.25u in een kast die

zich in een gang bevond. De kast bevatte een elek&igehdeelkast en brandbare materialen

evenals een aantal spuitbussen. De brand was kort maar hevig waardoor er zich een enorme

rookontwikkeling in de gang manifesteerde. De meeste beworensden geévacueerd
worden, docheen paar bewonerstierventoch enkde dagen na de brand. Het uiteindelijke
totale aantal slachtoffers bedroegeertien De rookontwikkeling was de directe oorzaak voor
het overlijden.

1 Woon en zorgcentrum Kannunik Trigdfelle, Belgiéc 6 augustus 2009; 9 doden

Op donderdag 6 augustus @@ omstreek20.00ubrak eenbranduit in een kamerEen defect
elektrisch toestel in een kamer veroorzaakte waarschijnlijk de beanstak een matras aan
De bewoner kon de kamererlaten, maar liet de deur openstaamaardoor ¢ brand en
vooral de rookatwikkeling, zich verspreiddein de gang. Het personeel werd gealarmeerd

door de automatische branddetectie, die ook de branddeuren stuurde. Daardoor kon
uitbreiding naar de gehele verdieping voorkomen worden. Omdat de brand zich voordeed in

een kamer dich bij de branddeuren, waren de andere kamargt meer bereikbaar voor
hulpverleners zonder beschermirgij de zware uitslaande brand zijn negen bewoners om het

leven gekomen door verstikking. Drie andere bejaarden verkeerden nog een tijd in

levensgevaar.

1 Kliniek Intensieve Zorg Ouderen van GGZ Leiden Rivierd{egstgeest,Nederland ¢
12maart 2013 ¢ 3doden

Op zaterdagavond 12 maart 2011 om 21.37u werd een brand gedetecteerd in een

patiéntenkamer. Personeelsledgmobeerden tevergeefs de brand te blussen, waarna er zich

een enorm snelle rookverspreiding ontwikkelde in de gangen. Bij de evacuatie bleven vijf
patiénten achter in het brandende gebouw. Twee van hen overleden ter plaatse. Drie van hen
konden nog gereavorden met behulp van de brandweer. Een patiént overleed alsnog enkele

dagen laterDe rookontwikkeling was de directe oorzaak voor het overlijden.
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2.1.2 Brandveiligheid
9Sy 3So62dzw Yy Ffa aoNI}YyRGSAEAITE @GuSdicDdepedan R &6 2 N
voldaan wordt:
bl voorkomen varhet ontstaan,de ontwikkeling ende voortplanting (zowebinnen het gebouw
alsnaar een ander gebouwwan een brand,;

1 er voor zorgen dat iedereen op een veilige manier kan evacueren in geval van brand;
1 er voor zorgen dat dberandweerkan ingrijpen in geval van brand.

Gezien de meeste dodelijke slactitvs te wijten zijn aan een (kortstondige of langdurige)
blootstelling aan rooKeerder dan direct vlamcontact of straling van de braradl in deze studie de
brandveiligheid van de bewoners onderzocht worden tijdens de beginfase van een brand
(=ontwikkeling van een brand).

Hetgewenste veiligheidsniveau in ouderenvoorzieningen weedttgelegdn § 6.

2.1.3 Doelgroep

De Vlaamse wetgeving omtrent brandveilighglis van toepassing opnderstaande voorzieningen:

1 ouderenvoorziening: een dagverzorgingscentrum, een centrum voor kortverblijf of een
woonzorgcentrum;

1 centrum voor herstelverblijf: een thuiszorgvoorziening als vermeld in artikel 28 van het
Woonzorgdecreet van 13 maart 2009.

De kewoners vandergelijke ouderenvoorzieningerworden gekenmerkt algedeeltelijk of niet
zelfredzaam waardoor een interventie van het personeel noodzakelijk is tijdens de evadlgitie
omwille van dee nodige interventievan het personeelzal devoor vliuchten benodigde tijd (RSET:
Required Safe Egress Tibepuidendhoger zijn dann het gevavan zelfredzame bewoners.

Alhoewel de scope van deze studie zich in eerste instantie focust op de brandveiligheid in
ouderenvooriningen, kunnen de resultaten van deze studie oalegepast worden op
voorzieningen met soortgelijkeonfiguratieswaarbij de graad van bescherming kan beoordeeld
wordenop basis van onderstaande criteria:

type bewonerszelfredzaam of niezelfredzaam,;

aantal personeelsleden ter beschikking voor een eventuele evacuatie;
dag of nachtbezetting;

mentaleen fysieke conditi#an de bewoners

hoeveelheidbrandlastin dedeekcompartimenten;

inplanting en indeling van diéeelcompartimenten.

= =4 -4 —a A A
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2.1.4 Evacuatiestrategie

Gezien dehierboven beschrevelkarakteristieken van de bewoners van ouderenvoorzieninggn,
niet-zelfredzaam,dient een horizontale evacuatie uitgevoerd te worden. Dit houdt in dat de
bewoners in eerste instantie geévacueerd worden &®n veilige locatieen dit op dezelfde
verdieping.

Deze evacuatikan opdrie manieren gebeuren

1 onmiddellijke evacuatie:
de evacuatie begint onmiddellijk van zodret brandalarm gegeven worgdt

1 progressieve evacuatie:
de evacuatie begint uiteraard ook onmiddelkj&n zodra het brandalarm gegeven wardtaar
er wordt in eerste instantie voor gezorgd dat de personen die zich in de meest kwetsbare zone
bevinden eerst geévacueerd wordeBezien de hoge afhankelijkheid vde bewoners, is een
progressieve evacuatidusde beste evacuatiesdtegie in ouderenvoorzieningen;

T dAG3ISaGSt RS S@FOdzZd 6GAS O6WRSFSYR Ay LI FOSQoY
van zodra het brandalarm gegeven wordt, blijft de bewonedekamer waar deze niet
blootgesteld word aan de g&olgen van de brande bewoner wacht op het personeel en/of
de brandweer die de evacuatie op een later tijdstip uitvoeren, m.asvedacuatie begint
slechts van zodra de omstandighedgjuens deevacuatie niet meer kritisch zijn voor de
bewoner.

Er wodt tijdens deze studimangenomen datle eventuele verticale evacuatie kan gelven in een
beveiligde omgeving waarbij de bewoners niet blootgesteld worden aan de gevolgen van een brand.
De verticale evacuatiealdus nietopgenomen worderbij de bepalingran de SET.

2.2 Wetgevinglomtrent ouderenvoorzieningen

Het doel varde wetgeving is het risico op slachtoffers in geval van brand te beperken. Derhalve zijn
er in dewetgevingsteedseisen terug te vinderom een gebouw brandveilig te ontwerpemit
kunnenfunctioneleeisenof prestatie-eisenzijn.

De functionele eisen bepalemet doel van de wetgevinderwijl de prestatieeisen een praktische

invulling zijn van de functionele eisee functionele eisen- welke opgenomen zijn in elke
wetgeving- worden hieronder weergegeven:

1 voorkomen varhet ontstaan,de ontwikkeling ende voortplanting (zowel binnen het gebouw
als naar een ander gebouw) van een brand;

1 er voor zorgen dat iedereen op een veilige manier kan evacueren in geval van brand,;

1 er voor zorgen datle brandweer kan ingrijpen in geval van brand.
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De daarbij horende prestatieisen kunnen bijvoorbeeld zijn:

bl eisen i.v.mde reactie bij brand van bouwmaterialen (om het ontstaan van een brand tegen te
gaanen de ontwikkelingervante beperken of te vertragen

1 eisen i.v.m.de brandweerstand van compartimentsgrenzen (om de voortplanting van een
brand in een gebouw tegen te gaan)

1 eisen i.v.mde loopafstanden (om een veilige evacuatie te kunnen garanderen)

1 X

Wanneer aan de prestatieis voldaan is, is daarmee ook aan de bijhorende functionele eis voldaan

en wordt een voldoende graad van bescherming (bepaald door te wetgever) bekomen.

Een wetgeving die gebaseerd is op prestaigen word een prescriptieve wetgeving genoenign
wetgeving die gebaseerd is op functionele eisen (eventueel aangevuld met prescriptieve
aanbevelingen) wordt een performantiéle wetgevifierformance Based Desigggnoemd.

Eenprescriptieve wetgeving heeftet voordeel van de eenvoud in toepassing en coletr maar zij

heeft ongetwijfeld het nadeel vareen gbrek aan flexibiliteit bij hetontwerpen van oniet
a0FyRIFFNRO2YFAIdzNI GASaé

In een performantiéle wetgeving wordt aan de ontwerper de keuze gelaten op welke manier hij een
voorgeschreven veiligheidsniveau bereikt, maar het wordt dan wel zijndaaket bewijs vaneen
gelijkwaardige graad van beschermitegleveren(wat niet altijd eenvoudig is zoals verder in deze
studie zal blijken)

2.2.1 Vlaanderen
2.2.1.1 Algemeen

In Belgié isop federaal niveau d&x . NI YRISAf ATIKSARE 21133 D¥zBYy Ay
algemene prescriptieve wetgeving beschrijft hoe nieuwe galven dienen opgebouwde worden
opdat deze als brandveilig kunnen beschouwd worden.

Op regionaal niveau zijn &rel specifiekeregelgevingervan toepassing zoals bv. voor ziekenhuizen,
rustoorden,hotels ...

2.2.1.2 Specifieke regelgeving omtrent ouderenvoerangen

In Vlaanderen iser een specifiekeregelgeving van toepassingvoor bestaande en nieuwe
ouderenvoorzieninger(en centra voor herstelverblijf[2] en dit in samenhang met de federale
wetgeving Voor Vlaanderen geldt dat de strengste van beide (regionaal en federaal) van toepassing
is. Een document[5] werd opgesteld om dezeé/laamse regelgevingoe te lichten en te
verduidelijken.

Eenregionale wetgeving voor ouderengrzieningen is ook terutg vinden inWallonié [6], Brussel

[7] en de Duitstaligggemeenschajp8].

In de onderstaand@aragrafenzal enkel de/laamseregelgevingoesproken wordenEnkel indien er
verschillen ten opzichte van de andere regionale wetgevingenza|rdit expliciet vermeld worden.

Ter infa in de andere regionale wetgevingen is er nog steeds sprake van een Belgische klassering
voor Weerstand tegerBrand en Reactie bij brand. Een Europese klassering is meg niet
voorzien
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2.2.1.2.1 Compartimentering

Elke bouwlaag wordt onderverdeeld in compartimentende®elcompartimenten oneenhorizontale
evacuatie te garanderenHet enige verschil tussen beide tgpeompartimenten is de eis i.v.m.
brandweerstandvan de wanden Deze dient EI 60 (volgem® Europese norm EN 135Q] te
bedragenvoor de wanden van de compartimenten en El 30 (volgde€uropese norm EN 135Q)
voor de wanden van de deelcompartimenten

Deopperviakte varééncompartiment bedraagt maximadl50 m2 Elle bouwlaag moebpgesplitst
worden in deelcompartimentenvaarbij ret aantal (slapende)bewoners ineen deelcompartiment
beperktistot 20.

2.2.1.2.2 Evacuatiewegen

leder (deelompartimentbeschiktover minstens twee uitgangen. Een bouwlaag in een laag gebouw
met maximaal zes (slapende) bewoners dient slechts over één uitgang te beschikken.

De loopafstandvan de ingang van een kamar een (dee)compartiment tot de dichtstbijzijnde
veilige locatie (lv. ingang van het trappenhuigledraagt maximaaB0 m of 15 m indien het een
doodlopende evacuatieweg betreftDe loopafstandvan de ingang van een kamtat de andere
veilige locatiebedraagt maximaal@®m.

De nuttige breedte van een evacuatiewegordt voornamelijk bepaald in functie van het aantal
personen dat hiervan gebruik maakt en dient minstérdm te bedragen

De bekledingvan deverticalewanden inevacuatiewegen dientninstensover een Europeselasse
B-s1,d2 (volgensde Europese norm EN 135Q)te beschikkenOp basis van Tabel IV van Bijlage 5
van de federale basisnormdf] kan afgeleid worden dat de (verlaagde) plafonds in evacuatiewegen
minstensover een Europese klassesB,d0 (volgensle Europese norm EN 135} dienen te
beschikken.

Op basis van het documerb] kan afgeleid worden dat de toepassing van koelkasten of
frisdrankautomatertoegestaan isn aparte nissen van de evacuatiewegen.

In de Duitstalige Gemeenschap Walloniéen in Vlaanderety 2 3Sy 1T AGYSdzoSta 060ai28t S
de evacuatiewegen aangebracht worden voor zover deze voldoen aan de normen NBN BNeh201
NBN EN 1202.

2.2.1.2.3 Deuren

De deuremangebrachtussende (deel)compartimenten dienen bij brand zelfsluitend te zijn en over

een Europese EBO klassering (volgerde Europese norm EN 135Q) te beschikkenin de overige

regionale wetgevingewienendeze deuren zelfsluitendfwel bij brand zelfsluitend teip. Enkelin

RS 5dzAGadaltA3asS DSYSSyaOKIl LI-NRASYSYS RHM1¢S dRASIdANSNDHzaA12
Het is echter niet duidelijk hoe dit dient aangetoond te worden.

De deuren van de kamers (of andere lokalen bestemd voor de bewoners) dienen oVeurepese

EL 30 klassering (volgende Europese norm EN 135Q) te beschikken en zijn uitgerust met

deursluiters met vrijlooden zijn aldus gekoppeld aan het detectiesystedm)e overigeegionale

wetgevingen dienen dkamermeuren zelfsluitend te zij(en dus niet bij brand zelfsluitend).
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2.2.1.2.4 Veiligheidsverlichtingn de evacuatiewegen

De evacuatiewegen dienen voorzien te zijn van een veiligheidsverlichting met een horizontale
verlichtingssterkte van minstens 1 lux ter hoogte van de grond in de agl@aviuchtweg. Op

mogelijk gevaarlijke plaatsen van de vluchtweg (bv. richtingveranderind Sy | Kéihagtidg’ 3> X |
minimale horizontale verlichtingssterkte 5 lux.

Zodra de normale stroom uitvalt, dienen autonome bronnen automatisch en binnen één tdauu

werking van de veiligheidsverlichting gedurende ééntalgaranderen

De veiligheidsverlichtindient te voldoen aan de geldende normen.

2.2.1.2.5 Actieve brandbeveiligingssystemen

De volgende actieve brandbeveiligingssystemen zijn terug te vindenvietgeving:

1 Detectiesysteem
Eenalgemeneautomatische branddetectie is verplichh de bestaande voorzieningatient
de branddetectie ontworpen, uitgevoerd en onderhoudésm worden volgens de regels van
goed vakmanschap. Voor nieuwe voorzieningen is eganaatische branddetectie verplicht
conform NBN S 2100 en addenda.

1 Automatisch blussysteem

De toepassing van een automatisch blussysteem is niet voorzienrggdgeving behalve in
de collectieve keukens bij elk vast bakraad of frituurtoestel.

1 Ontroking
De toepassing van een ontrokirsggsteem is niet voorzien in de regelgeving

2.2.1.2.6 Personeel

Het personeel dat in de voorziening werkzaam is, dient een vorming in verband met brandpreventie
te krijgen. Er zijrgeeneisen in verband met het aantal persomgeden in functie van het aantal
bewonersopgenomen in deze regelgeving

2.2.1.3 Open compartimentemgelegenin de evacuatieweg

Enkelin de Vlaamse regelgeving is hsiegestaan om nieafgeslotenzonesaan te brengen in de
evacuatieweg op voorwaarde dat adaonderstaande vereisten voldaan wordt:

1 in de zithoeken mogen geen activiteiten plaatslen die brandgevaar opleveren. In de
toelichting op de regelgeving wordt vermeld dat het gebruik van toestellen zoals kookplaten,
koffiezetapparaten of ntrogolfovens rit toegelaten is;

1 er mag een twoestel staan, dat na gebruik volledimanueelluitgeschakeld wordt;

f  de opgestelde zitmeubels & (i 2 St S yHebbén®eénSdraetErX irandgedram dienen te
voldoen aan de normen NBN EN 120&n NBN EN 1267,

| de nuttige breedte van de evacuatieweg moet ter hoogte van de zithoek op elk moment
gewaarborgd blijven.
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2.2.1.4 Graad van bescherming

Indienvoldaan word aan deprestatieeisen opgenomen in d&laamseregelgeving (e de federale
wetgeving, wordt eveneens voldaan aate functionele eien zodat een voldoende graad van
bescherming (bepaald door te wetgever) bekoneardt.

Afwijkingen op deVlaamse regelgevingunnen bekomen worden na een positief advies van de
Technische Commissie Brandveiligheid Waf@ijkingen op dedderale basisnormen na een positief
advies van de&Commissie voor Afwijking van de federale overh@&ij.dergelijke afwijkingsdossiers
dienenalternatieve maatregelemangewende worden omeen gelijkwaardig veiligheidsniveau
te kunnen garanderertet is ehter niet duidelijk aan welke criteria moet voldaan worden om aan
de functionele eisen te voldoen en aldust gewenste veiligheidsniveau te bekomen

2.2.2 Het \krenigd Koninkrijk
2.2.2.1 Algemeen

Het Verenigd Koninkrijk is ingedeeld in vier landen, nl. Engelands\\&dbotland en Nootkrland
Voor deze landen bestaan er afzonderlijgeuwwetgevingn (Building Regulations waarbij het
ISRSSt 4GS a. NI yR@S intde\oAdérStdamié doBundentey 2 YSyYy A &

1 voor Engeland en Waleg\pproved Document 8an deBuildingRegulationg9];

1 voor Schotland Sectie 2 van Schedule 5 vanRigilding Regulationd.0];

1 voor Noord-erland in Deel E van dBuilding Regulationd 1].

In alle bovenvamelde wetgevingen zijn enkel functionele eisen vastgel&gte zijn van toepassing
op nieuwe gebouwenVoor bestaande gebouwen ket document[12] in Engeland en Wales van
toepassing.

Voor alle bovenvermelde wetgevingen zgncumentenopgesteld die richtlijnen geven over hoe
voldaan kan worden aan de functionele eisamvat in de wetgeving:

1 voor Engeland en Waleseen toelichtingsdocument @or gezinswoningen[13] en niet
gezinswoningeffil4];

1 voor Schotland een toelichtingsdocument voor gezinswoningen [15] en niet
gezinswoningeil6];

1 voor Noord-lerland: eerntoelichtingsdocumenfl17].

2.2.2.2 Specifieke regelgeving omtrent ouderenvoorzieningen

In Engeland is er geen specifieke regelgeving omtrent ouderenvoorzieningen.
In Wales,Schotlanden Noordlerland daarentegen zijn hiewer wel speifieke richtlijnenopgesteld

1 Voor Wales[18] zijn deze van toepassing op nieuwe en bestaande gebouwen. Een ander
document[19] is van toepassing op nieuwe gebouwen.

1 Voor Schotlandzijn dezerichtlijnen[20] van toepassing op bestaande gebouwbanhet geval
van een nieuw gebouw is hebelichtingglocument voor niet-gezinswoningen[16] van
toepassing.

1 Voor Noordlerland zijn richtlijnen [3] van toepassing op bestaande gebouwen. Een ander
document[21] is van toepassing op zowel nieuwe als bestaande gebouwen.
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2.2.2.2.1 Compartimentering

Elke bouwlaag wordt onderverdeeld in compartimentendselcompartimenten om de horizontale
evacuatie te garanderen.

Wales:

In de richtlijnen voor ouderenvoorzieningen zijn geen bepekkingpgelegd aan de grootte van een
(deelxompartiment, maar wel in het documef19]. Dezebedraagt maximaal000 m2 voor een
compartiment en maximaal 750 m2 voor een deelcompartiment.

Schotland:

De maximale oppervlakte van een compartiment bedraagt 150qzm#el nieuwe als bestaande
gebouwen) deze van eendeekompartiment bedraagt 750 m?2 (zowvel nieuwe als bestaande
gebouwen)

Noord-lerland:

In de richtlijnen voor ouderenvoorzieningen zijn geen bepekirtgrug te vinden in verband mete
grootte van een compartiment, echter wel aan het aantal bewonersdeeicompartiment.Zo is het
aantalbedden perdeekcompartiment afhankelijk van het aantal persorsletlen zoals weergegeven
in de onderstaandéabel:

Aantal personeetledenmet 24-uur permanentie Maximaal aantal bedden pedeelcompartiment
Minder dan 2 personesleden 5
2 of 3personeetleden 7
4 of meer personealeden 9

In nog een ander documeriR?] is terug te vinden dat de opperviakte van een compartiment
maximaal 1500 m2 bedraagt en deze voor een deelcompartiment maximaal 750 m2,

2.2.2.2.2 Evacuatiewgen

Dedeekompartimenten dienen voorzien te zijn van minstens twee onafhankelijgangen
Wales:

In het ene documenf18] bedraagt ddoopafstandvan eender welk punt in een (deel)compartiment

tot een veilige locatiemaximaal20 m. In het andere documen{l19] staat beschreven dat de
loopafstand in een kamer tot de evacuatieweg maximaal 12 m bedraagt en de loopafstand vanuit elk
punt van een deelcompartiment tot een veilige locatie maxinm&lm bedraagt.Hierin staat ook
vermeld dat de totale loopafstand van eender welke locatie in een compartiment tot een veilige zone
maximaal 60 m mag bedragen.
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De minimale breedte van een evacuatieweg bedraagt 1,2 m. Toch dient deze verhoogd te worden
indien evacuatie van bedlegerige bewoners noodzakelijk is, zoalsgyegm/enin de onderstaande
figuur.

Zonefor

Figuur3: Bepalen van de breedte van de evacuatiewdget gevalvan bedlegerige bewonef$9]

De afwerking van de wanden en de plafonds in evacuatiewegen dienen te beschikken over Class 0 (in
bestaande gebouwen bedraagt deze klassering Class 1).
Alle soorten textiel en meubilairid toegepast wor@n door de bewoners of de eigenaar van het

gebouw diernte voldoen aan de vereisten opgenomenhiet documentFurniture and Furnishings
(Fire) (Safety) Regulations 1993

Schotland:

Voor bestaande gebouwen zijre doopafstanden afhankelijk van de graad zaffredzaamheid van
de bewoners en de toepassing van een automatisch blussysteem zoals weergdgeden
onderstaanddabel:

Afhankelijkheid van de Automatisch Afstandvanuit een Maximale afstand
bewoner blussysteem kamertot de vanuit een kaner tot
evacuatieweg een veilige plaats
Hoog Neen 9m 18m
Ja 12m 25m
Gemiddeld Neen 12m 25m
Ja 15m 32m
Laag - 15m 32m

Bij nieuwe gebouwen bedraagt de maximale loopafstand van eender welke locatie in een
compartiment tot een veilige zone 64 fMevens zijiule bovenvermelde afstanden voor edxewoner
met eenhoge afhankelijkeid van toepassingzonder automatisch blussysteemm).9 en 18 m
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De minimale breedte van een evacuatieweg bedraagt 1j2 et gevalvan bestaande gebouwen
Toch dient éze verhoogd te worden indien evacuatie van bedlegerige nevsroodzakelijk is (zie
ook Figuul). In dit laatste geval bedraagt de breedte minimaal 1,8ijpnieuwe gebouwen)

Er zijn geen expliciete eisen i.v.m. a®verking van de wanden en de plafisin evacuatiewegen
terug te vinden, behalve dat ze onbrandbaar dienen te zijn.

In bestaande gebouwen zijn onderstaandmken & y 2 NXY | I £ niel $bgel&afiéin de
evacuatiewegen:

zitmeubelen;

kookapparatuur;

vestiaire;

fotokopieermachines;
verkoopautomatenlfv. frisdrankautomatehn

= =4 —a —a -

Noord-lerland

Demaximale loopafstand in egkamer tot de evacuatieweledraagt 9 m, de maximale loopafstand

vanuit elk punt van eedeelcompartiment tot een veilige locatie bedraat3 m. Deze afstanden zijn
IStAY1G FFy SSy NHZAYGS YSO ay2NXEFFE oNIYR3ISOE I
De minimalebreedte van eerevacuatieweg bedi@gt 1,2 men dient aangepast te worden indien
bedlegerige personen dienen geévacueerd te worden.

De afwerking van de wanden en dafoinds in evacuatiewegen dieonbrandbaar te zijn
hyRSNEGEFIFYRS TF1Sy 12dRSYy a2y RSNJ 0 Gddertifh S @2 2
evacuatiewegen:

| kleine vestiaires of beperkt aantal zitmeubelen die voldoen aan de BS 7176;

1 kleine elektronische apparatuur (bv. fotokopieermaasj
1 verkoopautomatenlgv. frisdrankautomatehn

Alle soorten textiel en meubilairid toegepast worderdoor de bewoners of de eigenaar van het
gebouwdienente voldoen aan de vereisten opgenomenHarniture and Furnishings (Fire) (Safety)
Regulations 1993

2.2.2.2.3 Deuren

De deuren aangebracht in de (deel)compartimentdienen bij brand zelfsluitendvlamdicht
(Europese Klassering volgensle Europese norm EN 135Q) en rookverend (EuropeseS-
klasseringsolgensde Europese norm EN 135Q] te zijn Bijde bij brand zelfsluitende deuren wordt

een onderscheid gemaakt tussen deuren die sluiten d.m.een automatisch
ontgrendelingsmechanismé WI dzi 2 YI G A O NXf S luigbrustngetiauiBi@émetSy RS
GNARA 2t 221L) 0WagAy3d T MBS eetddNIOS8gasbbij debrén uSsemerschilleddé LIS
deelcompartimenten(die in de meeste gevallen open 3jjterwijl het andere typevooral toegepast

wordt bij de deuren van de kamers.
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2.2.2.2.4 Signalisatie in de evacuatiewegen

De evacuatiewegemlienen voorzen te worden van noodverlichtinglie dient te voldoen aarde
Britse normBS5266-1, de Europese noreN 1838 (enkel vermeld in Schotlaem Noordlerland of
de Europese norm EN 50172 (enkel vermeld in Nderdnd).

2.2.2.2.5 Actieve brandbeveiligingssystemen

Devolgende actieve brandbeveiligingssystemen zijn terug te vinden in de aanbevelingen:
1 Detectiesysteem

Een automatisch detectiesysteemis verplicht voor nieuwe gebouwen, maar niet voor
bestaande gebouwen (doch dit wordt weh zeerste aangeradén

Het automatischdetectiesysteem dient dan te voldoen aan de BS B39
1 Automatisch blussysteem

In Schotland is sedert 20@®or zowel nieuwe als bestaande gebouvwdmtoepassing van een
automatisch blussysteem verplicht in oudervoorzieningen. In het geeal bestaande
gebouwenkan een automatisch blussysteem beperkt worden tot de ruimtes die het grootste
risico opleveren. Diautomatischblussysteem dient te voldoen aate BS 9251Sedert 2014 is

de toepassing van een automatisch blussysteem eveneens lesWerplich{23].

In Noordlerland is de toepassing van een automatisch blussysteem niet verplicht, maar kan
het aangewend worden om te voldoen aan de functionele eisen vervat in de wetgeving.

1 Ontroking

De toepassing van eamntrokingssysteem is niet verplichhaar het kan aangewend worden
om te voldoen aan de functionele eisen vervat in de wetgeving.

2.2.2.2.6 Personeel

Er zijn geen specifieke eisenor het personeelEr wordt wel vermeld dat er slechts sprake kan zijn
van eervlotte en veiligeevacuatieindien ervoldoende personeel aanwezig is dat dezevoorbereid
Zijn voor eventuele brandsituaties.Verschillende aandachtspunten bij dergelijke situaties worden
toegelicht zondemierop diep in detail te gaan aangezien dit oafhankelijk is van de fysische en
psychische toestand van de bewonens de indeling van het gebouwdet frequent uitvoeren van
evacuatieoefeningen is eveneens een aanbeveling.
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2.2.2.3 Open compartimenten in de evacuatieweg

Een open compartiment in een evacigteg is niet toegestaarin de aanbevelingeis er wel sprake
van de evacuatie vanuien ruimte (inner roon) die doorheen een andere ruimtéaccess room
dient te gaarezoals weergegeveim de onderstaandéiguur.

Access

v
i
room +

Inner room

Figuurd: Confk 3 dzNJ G A 8/ yBINg RESyY €4
Een open compartimentoals opgenomen in de scope van deze studie duseventueelkunnen
gelijk gesteld worden aan d&cess room

Afhankelijk van het land is dergelijk evacuatie mogdtiken aan alle onderstaande voorwaarden
voldaan is:

Wales:

1 deinner roommag niet gebruikt worden als slaapvertrek;

1 de access roonmag geertbrandgevoelig lokaal zijn, zoals bv. een keuken, eenlagplaats,
INRPGS RIJIGSNDfA2BSY X

| de maximale loopafstand van elke punt in id@er roomtot de uitgang van dexccess room
bedraagt 10 m.

Schotland:

1 bestaande gebouwen:
O  deinner roommag niet gebruikt worden als slaapvertrek;
O  deaccess roorbevat beperkte brandbare producten en ontsteksbgonnen;
O  de maximale loopafstand van elke punt in id@er roomtot de uitgang van deccess
roombedraagt 9 m.
1 nieuwe gebouwen:
O  deinner roommag niet gebruikt worden als slaapvertrek;
O  tussen denner roomen de evacuatieweg mag slechts éatess roonaanwezig zijn;
O  de access roondient voorzien te zijn van een automatische detectiesysteem en een
automatisch blussysteem;
O  deaccess roomrmag geen ruimte zijn met groot brandgevaar.
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Noordlerland:

De configuratie vande inner room verschilt een beetje van Figuu¢ en wordt hieronder

weergegeven:
i Qﬂ"’ v
FiguursY [/ 2y FA I dzN¥ ViGN MR 3 VISISHFE] ah 2 2 NR

1 er dienteen beglazing aanwezig te zijn in de scheiding tussen kaiders;

1 er dient een opening van minimaal 500 mm te zijn tussen de scheiding en het plafond zodat
rook kan waargenomen worden in d&er room

1 er dient een automatischbranddetectiesysteem aanwezig te zijn deaccess roonfdit wordt
outer roomgenoemdin Hguur5);

1 het aantal personen in d&ner roomis beperkt tot 60;

1 de access roondient bemand te zijn door dezelfde persoon dézevoor deinner room

1 de maximale loopafstand van elke punt in id@er roomtot de uitgang van deccess room
bedraagt 9m;

1 niemand mag door meer dan é@ccess roongaan

1 de access roomrmag geen plaats zijn met een groot brandgevyaar

1 deinner roommag niet gebruikt worden als slaapvertrek

Engeland en Wales

In het documen{14] staat beschrevie dat er geen extra eisen nodig zijn voor éemer roomindien
deze beschikt over twee uitgangen.

Brandveiligheid in ouderenvoorzieningen 01/09/2016 Pagina20van179



2.2.2.4 Graad van bescherming

In de wetgeving zijn enkel functionele eisen vermeld. Om hieraan te voldoen kan er beroep gedaan
wordenop de aanbevelingen vermeld de bovenvermelde documentenfwel door toepassing van

Fire Safety Engineering.

De manier van werken van dit laatste principe is beschreven iPd&974reeks [24] of de
BS9999(25].

In PD 79746:2004 zijn eveneens criteria opgenomen die een veilige evacuatie garanderen, m.a.w. er
wordt verondersteld dat er sprake is van een veilige evacuatie indien de persuctemienen te
begeven ireen omgeving die voldoet aan hieronder weergegeven criteria:

1 duidelijke scheiding rooklaagomgevingslucht (tweeone model):
- rookvrije hoogtemin. 2,5 m
- temperatuur rooklaag: max. 200°C,;
- stralingsflux (rooklaagjnax. 2,5 kW/mz;
| de rook omvat de volledige ruimte:
1 zichtbaarheid
O  min. 10 m voor ruimtes groter dat00 m2;
O min. 5 m voor ruimtes kleiner of gelijk aan 100 mz;
1 temperatuur (rooklaag): max. 60 °C.

2.2.3 Duitsland
2.2.3.1 Algemeen

In Duitsland is er een algemene baegelgeving[26] die opgesteld is in samenspraak met de
federale staatBund) en del6 regionale statenl(@&nde}, inclusief de drie stadstaterS{adstaaten.

| SG 3ISRSSt (S . enslvefgRviloaviat vadrigiRitlieén (mMetfundRonele eisepdie

de regionale staten (en zelfs de steden) kunngebruiken in het opstellervan hun eigen
(prescriptieve)wetgeving Dit houdt in dat het enorm moeilijk is om een algemene wetgeving
omtrent brandveiligheiderug te vindenin Duitsland aangezien elke regionale staat en stadstaat een
eigen bouwregelgevingen dus ook eereigenregelgevingomtrent brandveiligheid heeft Om die
reden zal enkel de regelgeving de regionale staat NoordrifiVestfalen[27] en de stadstaat
Hamburg[28] onderzocht worden.

2.2.3.2 Specifieke regelgeving omtrent ouderenvoorzieningen

In de betreffende bouwregelgevingenis er geen specifieke regelgeving omtrent
ouderenvoorzieningempgenomen Er zijn wel meerdere richtlijneopgestelddie betrekking hebben
op de brandveiligheith ouderenvoorzieningen:

| NoordrijnWestfalen richtlijn [29] en toelichting varde richtlijn[30].

| Hamburgrichtlijn [31].

Alhoeweler in deze richtlijnenevenals in de bouwregelgevingrestatieeisen opgenomen zijn voor
de bouwelementen, zijn de bijhorende klasseringen niet altijd vermeld.
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2.2.3.2.1 Compartimentering

Elke bouwlaag wordt onderverdeeld in compartimenten en deelcompartimenizn. maximale
opperviake van een compartiment bedraagt 2000 n¥oor de maximale opperviaktgan de
deelcompartimentenworden waarden van 400 m@Hamburg)en 500 m2(NoordrijnWestfalen)
teruggevonden. Tevens is het maximaal aantal bewoners per deelcompartiment verschillehd, do
deze bedraagt steednaximaall0 a 12bewoners.

2.2.3.2.2 Evacuatiewegen

Volgens de algemene bouwwetgevif$] moeten erminstens twee onafhankelijke evacuatiewegen
voorzien worden De minimale breedte van de evacuatieweig verschillend in alle onderzochte
documenten docldient zodanig bepaald te wordatat een evacuatie in twee richtingen mogelijk is.

De loopafstand in eervacuatieweg bedraaghaximaal30 m of 15 m indien het een doodlopende
evacuatieweg betreft.

Dematerialenvan de wanden in evacuatiewegen degronbrandbaar te zijn.

Alle soorten textiel of meubilair dienen te voldoen aan de normen DIN 66080, DIN 66084, EN 1021
en EN 1022.

2.2.3.2.3 Deuren

De deuren die toegepast worden in compartimenten dienen brandwererabkwverend en
zelfsluitend te zijnDe deuren van de kamers van de bewoners dienen bij brand zelfsluierifh
d.w.z. de deuren dienen uitgerust te zijn met deursluiters met vrijloop

Debijhorendeklasseringerhiervoor zijn echter niet terug te vinden.

2.2.3.2.4 Signalisatie in de evacuatiewegen

Er dientnoodverlichtingaangebracht te worden in de evacuatiewegen

2.2.3.2.5 Actieve brandbeveiligingssystemen

De volgende actieve brandbeveiligingssystemen zijn terug te vindenvieeving:
1 Detectiesysteem

Een algemene automatische branddetectie is verplicht en dient te voldoen aan de Duitse norm
DIN 14675

1 Automatisch blussysteem
Enkel in de richtlijnvan NoordrijaWestfalen wordt beschreven dat een automatisch
blussysteem kan aangewend wordénY o0 SLJ |t RS SA &Sy aGdde G4S €I 0
deuren van een kamer niet bij brand zelfsluitend te zijn indien een automatische blussing
toegepast wordt.

I'da

De toepassing van een autotisthe blussing is niet opgenomen in de andere onderzochte
documenten.
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| Ontroking

Een ontrokingsysteemwordt enkel toegepast om een rookvrije zone te garandenande
evacuatie

2.2.3.2.6 Personeel

Het personeel dienvoldoende opgeleid te zijn om te kunnen @ssrenin het gevalvan evacuatie.
Tevens dient er een brandveiligheidsverantwoordelijke aangeduid te worden.

2.2.3.3 Open compartimenten in de evacuatieweg

In Hamburg is eeapen gemeenschappelijke ruimte die uigfeop een evacuatieweg t@estaan op
voorwaade dat er 24uurs permanentie is en dat er voldoende personeel aanwezig is om te
assisteren bij de evacuati€&r staat echter niet beschreven hoeveel personeel hiervoor nodig is.
Hierbij is het toegestaan dat een kamer slechts over één uitgang beschikt die uitgeeft op de
gemeenschappelijke ruimte (zie ook Figuur 2).

In een brief van de DuitsBrandweervereniging32] daarentegen wordt bovenstaande cagdiratie
echter als brandonveilipeschouwd. Volgens het document dient elke kamer die uitgeeft op een
gemeenschappelijke ruimte te beschikken over een tweede uitgang zoalsgegsvenin de
onderstaande figuur. Indien dit niet het geval isdient de gemeaschappelijke ruimte
gecompartimenteerd te worden.

' | Gruppenraum la
= -+ Apartments |Apartment
| Wohnbereich mit o -wohnen-

|+ Moblierung l Treppe 1
]‘ * Fernseher $ ! e
Apartments | * Kuche - ‘

|Fluchtbalkon ¥®| -?Nohnem + | L { il + JEwS
L) l |

| Apartments
-wohnen-

| |

Fluchtbalkon

Treppe 2
AuBentreppe
| -geschiitzte Lage-

Figuur6: Aanbrengen van twee uitgangen voor kamers die uitgeven op een gemeenschappelijkg32iimte

2.2.3.4 Graad van bescherming

Bovenvermelde richtlijen zijn meestal (doch niet altijd) opgesteld aan de hand van prestaten,

doch er is eveneens een mogelijkheid om aan te tonen dat een afwijking hierop kan voldoen op
voorwaarde dat voldaan is aan de functionele eisen. Het is echter niet duidafijwelke criteria

moet voldaanworden omaan defunctioneleeisente voldoenen aldus een graad van bescherming

te bekomen.
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2.2.4  Frankrijk
2.2.4.1 Algemeen

Er is een algemeneprescriptieve wetgeving omtrent brandveiligheidin publiek toegankelijke
gebouwen[33]. Op basis van de activiteiten die in dergelijke gebouwen kunnen plaatsvi{laen
winkels danszalen, restaurants, banken, musea), zijn hiervoor verschillende hoofdstukken
opgesteld

Bovenvermelde wetgeving is van tagsing op nieuwe gebouwen. Bestaande gebouwen dienen op
regelmatige tijdstippen gecontroleerd te worden door hbkale afdelingenvan de Commission de
Sécuritéom na te gaan of het gebouw (en zijn toepassing) nog steeds voldoet aan de wetgeving.
Indien hetgebouw (en zijn toepassing) nieteer voldoet aan de huidige wetgeving, geeft deze
Commission de Sécurié&én advies van hoe het gebouw dient aangepast te worden om te voldoen
aan de wetgeving.

2.2.4.2 Specifieke regelgeving omtrent ouderenvoorzieningen

Er is een specifiekeregelgevingvoorzien voor ouderenvoorzieningeren deze is opgenomen in
Hoofdstuk 14 van de algemene wetgevid4]. Deze wetgeving legt de nadruk op een horizontale
evacuatie van de bewoners van ouderenvoorzieningen naar een veilige zonebgrhditbegin van
eenbrand

2.2.4.2.1 Compartimentering

Ook hier kan een brandcompartiment ingedeeld worden in meerdere deelcompartimefr is
geen maximale oppervlakte opgegeven voor het compartiment pedfar een deelcompartiment
mag maximaal 600 mBedragen In het gevalvan slapende bewoners (aantal: max. t¥gnt de
wand van het deelcompartiment edirandweerstand te hebben vah uur Coupefeu de degré une
heurg. Volgens de conversietabel opgenomen in de Franse wetgddbp kan dezelaatste
brandweerstandseis ook aangetoond worden door een EuropeseOEklassering (volgense
Europese norm EN 135@).

2.2.4.2.2 Evacuatiewegen

leder deelcompartiment dient over minstens twee uitgangen te beschikken

De loopafstand vanaf eender welke locatie éan deekcompartiment tot een veilige plaatéov.
0 NJ LILIS YetiladgtmaximaatOo m of 30 m indien het een doodlopende evacuatieweg betreft

De minimalebreedte \an een evacuatieweg bedxgt 2 UP (UPUnité de passage), ofwel 1m. De
minimale hoogte bedraagt 2,7 m. Deze laatste waarde staat niet expliciet vermeld in de wetgeving,
maar kan afgeleid worden aan de hand van de positie van dehar@sche extractiepunten (zie
§2.2.4.2.5.

De afwerking van de wanden &vacuatiewegen dignover een MOklassering volgens de Franse
norm NF P92-507 (= onbrambaar materiaal) te beschikken. Velts de conversietabel opgenomen
in de Franse wetgevin§36] kan deze reactie bij brand eis ook aangetoond worden door een
Europese A2,stl0 klasseringvolgens EN 13561).
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2.2.4.2.3 Deuren

De deuren aangebracht ote deelcompartimenta dienenover een vlamdichtheid van 30 minuten te
beschikken gare-flammes dedegré une demie heuyeVolgens de conversietabel opgenomen in de
Franse wetgeving35] kan deze laatste brandweerstandseis ook aangetoond worden door een
Europese E 30 klassering (volgdesEuropese norm EN 135Q@). De deuren die zich ter plaatse van
een trappenhal (of een publiek toegankelijke ruimtebevinden dienen eveneens bij brand
zelfsluitend te zijnEr wordt niet expliciet vermeld ofede deuren dienen voorzien te zijn van een
automatisch ontgrendelimgmechanismeof van een deursluiter met vrijloopDe deuren van een
kamer dienerenkel zelfsluitend te zijn

2.2.4.2.4 Signalisatie in devacuatiewegen

De evacuatiewegen dienen voorzien te zijn van een veiligheidsverlichting die voldoet aan de
voorschriften varhet documentSection I, chapitre VIII, titré'1du livre 1l

2.2.4.2.5 Actieve brandbeveiligingssystemen

De volgende actieve brandbeveiligingssystemen zijn terug te vindenvireigeving
1 Detectiesysteem

Een algemene automatische branddetectie is verpliehdientte voldoen aan de Franse norm
NF S 6036 (en artikel MS 64 Type 1).

1 Automatisch blussysteem
De toepassing vamen automatisch blussysteem(isog) nietvoorzien inde wetgeving.
| Ontroking

De toepassing van een ontrokingssysteem is verplicht en dient aangebracht te worden in de
evacuatiewegenE wordt vooral gebruik gemaakt van mechanische RWtkh er kanook
gebruik gemaakt worden van natuurlijke RWA op voorwaarde dat het enkel de onderste twee
verdiepingen van een gebouw betreft.

Het ontrokingssysteem is gekoppeld aan de automatische branddetectie en wordt geactiveerd
in geval van brand.

De eisen omtrent het ontrokingssysteem zijn opgenomen in het document IT[ZA46 De
eisen in verband met mechanische pulsieestractie worden hieronder kort vermeld

O  de extractieventilatoren dienen gedurende een periode van thuten rook met een
maximale temperatuur van 400 °C te kunnen afvoeren ofwgbb;

O  de kanalen diean opgebouwd te zijn uit een materiaal met de klasses®210;

O  de luchtsnelheid ter plaatse van de mechanische pulsie bedraagt maximaal 5 m/s;

o) het minimaal pulsiedebiet is afhankelijk van de afmetingen van de doorgang waarbij
deze 0,5 m?/s per UP (Unité de Passage) bedraagt. De bekomen waarde dient afgerond
te worden naar hevolgendegehele getal;

o) het extractiedebiet per zone bedraagt maximaal 8 m3/s;

o) het drukverschil tussen de ontrokingszone en de aanliggende zone dient kleiner te zijn
dan 80 Pa;
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O  de mechanische pulsie en extractie worden alterneré@male muuraangebracht zoals

weergegevenn de onderstaandéguur:

Amenée d'air Amenée d'air

15 m maxi 15 m maxi !

T

Evacuation Amenée d'air
Circulation rectiligne
Amenée d'air Amenée d'air

10 m maxi

4—1
Evacuation % \- --

Evacuation

Figuur?7: Locatie van de mechanische pulsie en extractie in een evacuatieweg (horizontale doorsnede)

weergegevenn de onderstaandéiguur

de positie van de pulsie (onderaan de wand) en de extractie (bovenaan de wand) wordt

1/3 supérieur

Figuur8: Locdie van de mechanische pulsie en extractie in een evacuatieweg (verticale doorsnede)

2.2.4.2.6 Personeel

Detaakvan hetpersoneelwordt als volgt beschreven iection XIl Moyens de Secou#srticle J34
«[ b adzNBSAtfIyOS RS f QS ldésfemnplonds ¥pegalemerdigndgs ets G NB | &
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Uit deze eisis echter niet duidelijk af te leiden over hoeveel personeel dit gaat (en over hoeveel
bouwlagen), maatijdens een gesprek mehet Franse Ministerie van Binnenlandse Zakesrd

verduidelijkt dat bovenstaande eisdient ¢ 35t ST Sy ¢
deelcompartiment ® Ly LN} {1 GA2]1 62NRU
A3SKStS 3I3So02dzwé o
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2.2.4.3 Open conpartimenten in de evacuatieweg

Een open ruimte die uitgeeft op de evacuatiewegis toegelaten op voorwaarde dahan alle
onderstaandevereisten voldaan is

1 de ruimte isgeklasseerd alé NRA & putaBtd éE@wordt echter nietvermeld wat dit exac
inhoudt;

1 de oppervlaktevan de ruimtebedraagt maximaal00 m?2

1 de wanden van deuimte zijn opgebouwd uibnbrandbarematerialen(FranseMO0-klassering
of Europese A21,dGklasseriny

| de ruimteisvoorzien van een branddetectie;

1 de ruimteis voorzien van een mechanische RWAsteem. Een natuurlijk R\ASsteem is ook
toegehten onder bepaalde voorwaarden;

1 er mogen geen apparaten dig gaswerken,aanwezig zijn

1 de ruimte naggeen elektrische toestellen bevatten met een vermogen hoger dah\®,3et
totaal vermogen van alle elektrische toestellen in demante mag niet meer dan 20 kW
bedragen.

2.2.4.4 Graad van bescherming

Indien voldaan wordt aan de prestat@gsen opgenomen in de wetgevingvordt eveneens voldaan
aan de functionele eisen zodat eepnldoende graadian bescherming (bepaald dooe dvetgever)
bekomen wordt.

Afwijkingen op de wetgeving kunnen bekomen worden na een positief advies v@omenission

| 2yadz G GABS 5SLI NISYSyidl S RS ¢ Bepatrdderdisfe S
afwijkingscommissie)De compenserende maatregelen o afwijking op de wetgevingvorden

door deze commissi@nderzocht waarbij het Ministerie van Binnenlandse Zaken enkel een
adviserende rol in verband met de interpretatie van de wetgeving kan geven. Hetdgligie - al

dan niet positieve advies wordt gegeven door de departementale afwijkingscommissie, waarbij de
lokale commissiémeestal brandweerha de opening van het gebouw (en een periode erna) nagaat

of het advies daadwerkelijk uitgevoerd is.

Het isechter niet duidelijk aan welke criteria moet voldaan worden om aan de functionele eisen te
voldoen en aldus het gewenste veiligheidsniveau te bekomen.

2.2.5 Nederland
2.2.5.1 Algemeen

Het Bouwbesluit 201438] bevat voorschriften voor hetiitvoeren van bouwactiviteiten, bouwen,
verbouwen, gebruiken en slopen van bouwwerkédeze voorschriften gelden voor nieuwe en
bestaande bouwwerken en zijn van toepassing op alle bouwwerken (woningen, kantoren, maar ook
tunnels, bruggen en viaductgnDe eisen omtrentde brandveiligheidzijn afhankelijkvan de
specifieke functie van het gebouw(zoals bv. woningfunctie, gezondheidszorgfunctie,
kantoorfurctie,..0 Systa&S @y KS{G 3S02dzs ¢y ANadssde hdelingiS a G | |
woontypen kent let Bouwbesluit nog een indeling in zwaarte van zorgbehoefte. Deze indeling gaat
ervan uit dat de zelfredzaamheid omgekeerd evenredig is aan het noodzakelijke niveau van de
aangeboden zorg.
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Een documenf39] werd opgesteld om heBouwbesluit toe te lichten en te verduidelijken.

Indien een gebouw niet kan voldoen aan de vereisten opgenomen in het Bouwbesluit, dient een
G3StA2] o NRAIKSAREievertley) 3Si22yR (S 42NRSY

2.2.5.2 Specifieke regelgeving omtrent ouderenvoorzieningen

Er isgeen specifieke wetgeving voorzien voor ouderenvoorzienindgan zijn wel twee types
gebruiksfuncties die eventueel kunnen betrekking hebben op ouderenvoorzieningemn
woonfunctiesvoor zorg oonfunctie waarbij aan de inwoners professionele zorg waedeend met

een vanuit het zorgaanbod georganiseerde koppeling tussen wonen en zorg in een daarvoor
bestemde en uitgeruste woonfunctien gezondheidszorgfunctie@ebruiksfunctie voor medisch
onderzoek, verpleging, verzorging of behandgling

Aangezierhet niet exact duidelijk is onder welke gebruiksfunctie de ouderenvoorzieningen kunnen
gecatalogeerd worden, zullenni onderhavige paragrafen de eisen vermeld voor beide
gebruiksfuncties besproken wordeknkel indien er een verschillende eis vastgestebdddiy zal dit
expliciet vermeld worden.

2.2.5.2.1 Compartimentering

Ook hierwordt er een onderscheid gemaakt tussen ebrandcompartiment(gedeelte van één of
meer bouwwerken bestemd als maximaal uitbreidingsgebied van lbramth een
subbrandcompartiment(gedeelte van een brandcompartiment bestemd voor de beperking van
verspreiding van rook en verdere beperking van het uitbreidingsgebied van) brazabij en
subbrandcompartimenteen gebruiksopperviaktdeeft die hoogstens gelijk is aan deze van het
brandcompartimet.

Dezeindeling komt overeen met de eerder besproken compartimenten en deelcompartimenten

R2OK RS 0SSyl YAYy3aSy GoN} yRO2YLI NIAYSyidé Sy aadooO2y
vermeld worden aangezien deze ook zo opgenomen zijn Medkerlandsevetgeving.

Een praktisch voorbeeld vaen subbrandcompartiment ibv. de kamerin een ouderenvoorziening

of eengecompartimenteerde gemeenschappelijke ruimtaarbij deoppervlaktehiervan beperkt is

tot 500m2 (gezondheidszorgfunctie) of 100 m2 (woonftiecvoor zorghbij een nieuw gebouw etot

1000 m¥gezondheidszorgfunctie) of 200 m2 (woonfunctie voor zbigden bestaand gebouw.

Demaximaleoppervlakte van een brandcompartimebedraagt1000 m2in het gevalvan een nieuw

gebouw en 2000 mh het gevalvan een bestaand gebouw.

5S 61 yRSY @Iy RS O2YLI NIAYSYyGSy RASYySy GS @2t R2S)
Sy ON}YyR2OSNBRflI 3 660Ro020¢ oSLIFER @2f3Sya RS bob
klassering dit overeenkomt, doch in de documenifdfl] en [41] wordt beschreven dat de grenzen

van de brandcompartimenten over eenlssering (volgende Europese norm EN 135@) dienen

te beschikken, terwijl een EMlassering (volgende Europese norm EN 135Q) voor alle andere

wanden vereist wordt.
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2.2.5.2.2 Evacuatiewegen

Het aantal nodige uitgangen van e@ub)brandcompartimenis afhankelijk van het aantal personen
die zich in het (sub)brandcompartiment kunnen bevindgo staat er enkel beschrevedat een
subbrandcompartimentover minstens twee uitgangen dient te beschikken indien er meer dan
150personen in de ruimte aanwezig zijn.

Er wordtwel een onderscheid gemaakt tussen onderstaande typashtroutesbij het bepalen van
de maximale loopafstand

| vluchtroute: route die begint in een voor personen bestemde ruimte, uitsluitend voert over
vloer, trappen of hellingbanen en eindigt op een veilige plaats, zonder dat gebebibeftte
wordengemaaktvan een lift

1 beschermde routgalleen bij bestaande gebouwgrbuiten het subbrandcompartiment waar
de vluchtroute begint gelegen gedeelte van een vluchtroute

1 beschermde vluchtroutdalleen bij nieuwe gebouwen)uiten een subbrandcompartiment
gelegen gedeelte van een viluchtroute die uitsluitend voert doowvegteersruimtg= ruimte
bestemd voor het bereiken van een andere ruimte-zijatle een ruimte in een verblijfsgebied
of in een functiegebied, een toiletruimte, een badruimte of een technische ruimte)

1 extra beschermde vluchtroutebuiten een brandcompéiment gelegen gedeelte van een
beschermde viuchtroutov. trappenhuis)

De loopafstand in een viuchtroute bedraagt maximaal 30 m \emor nieuw gebouw en maximaal
75m (gezondheidszorgfunctiedf 45 m (woonfunctie)voor een bestaand gebouwwoor een
bestaand gebouw zijn er geen loopafstanden opgenomen voor gezondheigfuncties met
bedgebied.De loopafstand ireen beschermde lchtroute (enkel bij nieuwe gebouweredraagt
maximaal 30n. De loopafstand in een beschermde route (enkel bij bestaande gedolwordt niet
duidelijk vermeld.

De minimale breedte van een evacuatieweg bedrdg8bm in het gevalvan een nieuw gebouw en
0,5m in het gevalvan eenbestaand gebouwDe minimale hoogtbedraagt 2,3 nin het gevalan
een nieuw gebouw en 1,7 1im het gevalvan een bestaand gebouvn het gevalvan bedlegerige
personen dient de evacuatieweg zodanig ontworpenvordenzodat deze aangepast is aaenbed
met de afmetingen (lengte x breedte x hoogte) van 2,3 Xx1,12 m (zowel voor nieuwe als
bestaandegebouwen)

Bij nieuwe gebouwen dienen deaterialenin de beschermde vluchtroutesver een Bs2 klassering
(volgensde Europese norm EN 135Q)te beschikkenEen dklassering igchter niet vermeldin de
wetgeving.Bij bestaande gebouwen wordt verwezen naar een Nederlandse klassering.

2.2.5.2.3 Deuren

Bij zowel nieuwe als bestaande gebouwen diedenren zelfsluitend te zijn indien dezzch in de
constructiesbevinden waarvooeeneis aan de weerstand tegen branddoorslagbeandoverslag of
weerstand tegen rookdoorgang gelddit kunnenbij brand elfsluitence deurenzijn, doch dit isniet
explicietterug te vindenin de wetgeving.

Net zoals de wanden van de compartimenten dieterR S dzNSy (S @2t R2Sy Iy |
tS3ISYy ONIYRR22NARfII3 Sy 0N} yR2JSNET Inde docinieRénz 0 € C
[40] en [41] wordt voor de deuren over het algemeaen EWklassering (volgende Europese norm

EN 135042) voorgeschreven
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2.2.5.2.4 Signalisatie in de evacuatiewegen

Devluchtroutesdienen voorzien te zijn van noodverlichting di& seconden na het uitvallen van de
voorziening van delektriciteit gedurende een periode van minstens 60 minuten dient gegarandeerd
te zijn. De noodverlichting dient te voldoen aan de Europese norm EN 1838.

2.2.5.2.5 Actieve brandbeveiligingssystemen

De volgende actieve brandbeveiligingssystemen zijn terug te vinden in de wetgeving:
1 Detectiesysteem

Een volledige bewaking, d.w.z. een brandmeldittsti@ met handbrandmelders en (in
nagenoeg alle ruimten) automatische brandmeldecginform de voorschriften varde
Nederlandse norm NEN 253%ent toegepast te worden.

1 Automatisch blussysteem

De toepassing van een automatisch blussysteem is niet \aoini de wetgevingHet kan
enkel aangewend worden om een gelijkwaagdigraad van bescherming te bekominhet
gevalvan afwijkingen ten opzichte van de wetgeving

1 Ontrokingssysteem

De toepassing van een ontrokingssysteem is niet voorzien in de weggéldan kan enkel
aangewend worden om een gelijkwaardige graad van bescherming te bekiontext geval
van afwijkingen ten opzichte van de wetgeving.

2.2.5.2.6 Personeel

Er zijn geen eisen omtrent de eventuele taken van het personeel of het aantal personeelsieden
functie van het aantal bewoners opgenomen in de regelgeving.

Ter info:

Er zijnwel meerdere richtlijnen opgesteld om gezondheidszorginstellingen brandveilig te njdRen

[43] [44]. Hierbij wordt niet enkel actiee brandbeveiliging (of eventueekn bijkomende passieve
brandbeveiliging) toegepast als compenserende maatregel, maar er wordt vooral gerekend op een
snelle inzet van voldoende personeel teneinde de evacuptiédi reduceren.Er wordt eveneens
benadrukt dat er § het brandveiligheidsconcept rekeningjent gehoudente worden met de
karakteristieken van de bewoners van de gezondheidszorginstellingen.

Inhetgeva@l y SSy a3St A2 sdis de MRaatieid kaR ked @@isdindelAdysZhorm
belangrijkvoor een goede evacuatieloch dit wordt echter (te veel) overschato is bv. tijdens de
brand in deKliniek Intensieve Zorg OuderenRivierduinen (zie § 2.1.1.) gebleken dat één van twee
aanwezige persorasledencdblokkeerdé tijdens de brand waardoor de evacuatie in het gedrang
kwam. En dit terwijl een in een ziekenhuis uitgevoerd experinjé?i p. 16Jaangetoond heeft dat
binnen twee minuten na alarmering twee verpleegkundigen bij de brandruimte kunnen aanwezig zijn
en dat in demeest ongunstigesituatie (loskoppelen apparatuur) binnen anderhalve minuut een
kamer met vier bedgebonden patiénten door @rponen kan ontruimd zijn.
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2.2.5.3 Open compartimenten in de evacuatieweg

In Artikel 2.107 lid 12an het Bouwbesluit 2013taat het volgendedEen niet besloten ruimte
waardoor een vluchtroute voert, heeft een zodanige capaciteit voor de afvoer van warnuekeen

de toevoer van verse lucht dat die ruimte tijdens brand gedurende langere tijd kan worden gebruikt
om te vluchten en voor het uitvoeren van reddirggsbluswerkzaamhedén®

Concreet wil dit zeggen dat er niet voorgeschreven wordt hoe dergelijk apenpartiment dient
uitgevoerd te worden om te voldoen aan de functionele ewardoor dit dient aangetoond te
2NRSY |ty RS KIYyR @Iy RS a3StA216F I NRAIKSARAC
artikel kan echterwel (voorzichtig)geconcludeed worden dat enkel eerntrokingsysteem kan
aangewend worderals actief brandbeveiligingssysteem a@en rookvrije evacuatieomgeving
garanderen.

2.2.5.4 Graad van bescherming

Indien voldaan wordt aan de prestat@édsen opgenomen ide wetgeving, wordt eveneengoldaan
aan de functionele eisen zodat een voldoende graad van bescherming (bepaald door te wetgever)
bekomen wordt.

Indien een gebouw niekan voldoenaan de prestatieeisen vermeld irde wetgevingkan hiervoor
een afwijking bekomen worden op voorwaardat een gelijkwaardige graad van bescherming, ook
St a3StA216FI NRAIKSARaAoSLIfAYyIE ISYy2SYRI Gl y |
In het boek[45, p. 248]worden enkele richtwaarden gegeven deS y & 3 SgénoRéh Sdilige
gl NRS¢ 3ISPSYy @22N) ONRAOSNRIF @22NJ @SAt AT Gt dzOK (¢
1 duidelijke scheiding rooklaagomgevingslucht (tweeone model):
- stralingsflux (rooklaag)max. 2,5 kW/m2 (dit komt ongeveer overeen met een
rooklaagtemperatuur van 200 °C);
1 de rook omvat @ volledige ruimte:
1 zichtbaarheid
o) min. 10 m voor ruimteset beperkte afmetingen (bv. kamer)
o) min. 2 & 3n vooreen gang
1 temperatuur (rooklaag)max. D °C

2.2.6 Zweden

2.2.6.1 Algemeen

| SG 3ISRSStGS a&. NIYyROSAtAIKSARE Aa Ay %SRSy
Bouwregelgeving[46] en heeft zowel een prescriptief als een performantieel karaktétet
prescriptieve gedeelte van de wetgevingeiskel van t@passing op nieuwe gebouwen en gebouwen
waaraan aanpassingantbreidingen aangebracht worden. Gebouwen die gebouwd zijn voor het in
voege treden van bovenvermelde regelgeving (in 2012), of gebouwen die niet kunnen voldoen aan

de presciptieve aanbevelinge, dienen ea gelijkwaardige graad van bescherming aan te toaan
de hand van een analytische methode (z2&6.4.
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De brandwerendheidsklassen zijn afhankelijk van het type gebouw en de gebruikers ervan
(opgedeeld in bevolkingsklassebjt houdt indat de klassemafhankelijkzijinvan de mate waarin

1 de gebruikers vertrouwd zijn met het gebouw en de evacuatieprocedures;

1 de gebruikers in staat zijn om zelfstandig te evacueren (= zelfredzaamheid);

T RS 3ISoNHZA]1SNE JSNRYRSNAE {(SagRezaitidagh RSy 2Y aol 11 SNE
1 er een verhoogde kans is op brand of waar een brand zich snel en hevig kan ontwikkelen.

2.2.6.2 Specifieke regelgeving omtrent ouderenvoorzieningen

Zoals hierboven vermeld is er een specifieke regelgesgesteld in functie van deerschillené
bevolkingsklassen. Zo is bevolkingsklasse 5C van toepassing op speciale voorzieningen voor personen
met mentaleof fysische beperkingen, dementie of iedereen die een beperkte mogelijkheid heeft om
zichzelf in veiligheid te brengen.

In de onderstaandegparagraén wordt dus een overzicht gegeven van de algemene prescriptieve
aanbevelingen, evenals derplichtingenvoor een bevolkingsklasse van het type 5C

2.2.6.2.1 Compartimentering

Ook hier dient een gebouw opgesplitst te worder{(deelcompartimenten doch de gvotte vaneen
deekcompartiment is afhankelijk vame brandbelasting in het compartimergn de eventuele
aanwezigheid varenbrandbeveiligingssysteem

Een overzicht van de maximale opperviakte van deakcompartiment wordt weerggeven in de
onderstaanddabel:

Maximale vioeroppervlakte vareen deetompartiment
in functie van de brandbelastin§’

Brandbeveiligingssysteem

Brandbelastinggk y nn a

Brandbelasting> 800 MJ/m?

Geen automatisob branddetectie of 2500 m2 1250 m2
automatisch blussysteem

Automatiscle branddetectie 5000 m2 2500 m2
Automatischwaterblussysteem Onbeperkt Onbeperkt

¥ De brandbelasting wordt berekend aan de hand van het documiéandbok om
Brandbelastnind47]. Ter info:voor een kamer in eerziekenhuis wordt een brandbelasting
van 360MJ/m2 opgegeven.

De brandweerstandseisaror de wandervan dedeelcompartimenén zijn eveneens afhankelijk van
de brandbelastingloch ook van het type gebouw. Deze worden hieronder weergegeven en zijn van

toepassing op een gebouw (één bouwlaag) dat bestemd is voor een bevolkingsklasse 5C:

Brandweerstandsklasse in functie van de brandbelast{fig

T XX ynn aWg T X mMmcnn aW f> 1600 MJ/m2
REI 66 M REI 960 M REI 120 M
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2.2.6.2.2 Evacuatiewegen

Elk deatompartiment diem voorzien te zijn van minstens twemafhankelijke evacuatiewegen. Er is
sprake van onafhankelijke evacuatiewegen van zodra de afstand tussen de evacuatiewegen meer
dan 5 m bedraagt.

De loopafstandot een evacuatieweg (of een andere cpartiment) bedraagtmaximaal45 m.De
loopafstand in een evacuatieweg tot een andere evacuatieweg of een veilige locatie bedraagt
maximaal 30 mindien de evacuatiechter slechts in één richting kan gebeuraan bedraagt de
loopafstandin de evacuatieweg maximadl0 m Ter info: in ruimtes die voorzierzijn van een
automatischwaterblussysteem mag de loopafstand verhoogd worden me¥33

De minimale afmetingen (breedte x hoogte) van een evacuatieweg bedragen 0,9 x 2 m.

De afwerking varde wanden erhet plafondin een evacuatieweg diemhinstens over een klassering
B-s1,d0(volgensde Europese norm EN 135Q)te beschikken.

Erisnergens beschrevewat er wel (of niet) mag aangebracht wordendie evacuatiewegen.

2.2.6.2.3 Deuren

De deuren in ¢leel)compartimentendienen over dezelfde brandweerstand te beschikken als de
wanden van de (deetompartimenten en dienen zelfsluitend te zijpe klasseringgan de deuren
bedraagt dan bv. E60¢ C (volgensle Europese norm EN 135Q)

Tevens dientrookverspreiding tussen ruimtes en compartimenten verhilée worden Om die
reden dienen dedeuren die uitgeven op eerevacuatieveg over een gklassering (volgens
EN1350%2) te beschikkenterwijl de deuren die zich ter plaatse van de compartimenbevinden
over een G-klassering\olgens EN 13502) dienente beschikkenDe &klassering heeft betrekking
op de rookverencheid bij omgevingsvoorwaarden, de.-Massering heeft betrekking op de
rookwerendheidbij omgevingsvoorwaarden dsij 200°C.

Algemeen wordt er aanbevolen om deuren die zich in open toestand kunnen bevinden, te voorzien
van een bij brand sluitend systeefius gekoppeld aan het branddetectiesysteeid) wordt echter

niet vermeld over welke deuren het gaat nodver hoe dit dient ¢ gebeuren. Er kan dus
verondersteld worden dateen deur van een kamer uitgerust met deursluiter met vrijloop
aanbevolernwordt, doch niet verplicht is.

2.2.6.2.4 Signalisatién de evacuatiewegen

De evacuatiewegen dienen voorzien te zijn van noodverlichting die gedurende een periode van
minstens 60 minuten dient gegarandeerd te zipe noodverlichting dient te voldoen aan de
EN1838 waarbijde lichtintensiteitniet kleiner dan 1 luxnag zijnter plaatse van de aslijn van de
evacuatieweg en 506 van de vereiste intensiteiereikt dient te zijn na 5 seconden (10% na

60 seconden).
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2.2.6.2.5 Actieve brandbeveiligingssystemen

De volgende actieve brandbeveiligingssystemen zijn terug te vinden in de aa@nbewnel
1 Detectiesysteem

De toepassing van een automatisch branddetectiesysteem is verpléhsysteem dient te
voldoen aan de vereisten opgenomen in de EN-rBdks Het alarmsysteem int best
aangepast te zijrman dekarakteristieken van déewoners (bv luidere signalen indien de
bewoners slechthorend zijn).

1 Automatisch blussysteem

De toepassing van een automatisch blussysteem is verpligitt.dient een residentieel
sprinklersysteente zijn datvoldoet aande Zweedse normen $83001 en SS 8830@2elke
identiek zijn aan de INSTA 9dD en INSTA 962). De componenten van een residentieel
sprinklersysteem dienen te voldoen aan de EN 122%8%s

1 Ontroking

De toepassing van een ontrokingssysteem is niet verplicht maar kan aangewend worden om
een gelijkwaardige gradvan bescherming te garandereDergelijk systeem dient te voldoen
aan deEN 12104reeks

2.2.6.2.6 Personeel

Er zijn geen eiseamtrent de eventuele taken van het personeelladt aantal personeelsleden in
functie van het aantal bewoners opgemen in deze regelgeving.

2.2.6.3 Open compartimenten in de evacuatieweg

Een open compartiment in een evacuatieweg is niet toegestaan, tenzij door de analytische methode
kan aangetoond worden dat een gelijkwaardige graad van bescherming bekomen(zierdérder)

2.2.6.4 Graad van bescherming

Indien voldaan wordt aan de prestat@sen opgenomen irhet prescriptieve gedeeltewordt
eveneens voldaan aan de functionele eisen zodat een voldoende graad van bescherming (bepaald
door te wetgever) bekomen wordt.

Indien niet karnvoldaan worden aan de prescriptieve vereisten, kanrgiddbgemaakt worden van een
analytischontwerp (analytical desigr) waarbijonderzocht wordt ofeen gelijkwaardige graad van
beschermingkan gegarandeerd wordemezeanalytische methodés beschrevenni het document
[48] waarbij ck verificatie van de brandveiligheid van het gebauitgevoerd wordt door middel van:

1 een kwalitatieve beoordeling;
T SSy lylfteasS @y YSSNRSNB a0SylFINR2QaT
1 een kwalitatieve risicoanalyse.
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In dit document zijn eveneengriteria opgenomen die een veilige evacuatie garanderen, m.a.w. er
wordt veronderstelddat er sprake is van een veilige evacuatie indien de personen zich dienen te
begeven in een omgeving die voldoet adhieronder weergegeven teiria:

| duidelijke scheidingaoklaagg omgevingsluch{twee-zone model)
- rookvrije hoogte min. 1,6 m (+ kamer hoogte (m) x 0,1);
- stralingsflux (rooklaagjnax. 2,5 kW/mz;
1 derookomvat de volledige ruimte:
1 zichtbaarheid
O min. 10 m voor ruimtes groter datD0 m?
O min. 5 mvoor ruimtes kleiner of gelijk aan 100 m?
1 temperatuur(rooklaag) max. 80 °C
1 toxiciteit (op 2 m boven de vloer):
O CO <2000 ppm
O CO2< %;
O  zuurstof (02) > 1%.

2.2.7 Verschillen/gelijkenisseim de wetgeving van de onderzochte landen
2.2.7.1 Algemeen

Een éérop-één vergelijking tussen de verschillende wetgevingen is niet mogstijkille van de
aard van de wetgeving, namelijrescriptief ofperformanteel. HS i & A y @ dzt &lgérfieen G y
geldendefunctionele eiserwordt immersdoor elk land anders uitgevoerd

2.2.7.2 Specifieke regelgeving omtrent ouderenvoorzieningen

Alle onderzochte landen hebben op de een of andere manier een regelgeving omtrent
ouderenvoorzieningen opgenomen. Deze regelgeving kan prescriptief zijn (bv. Vlaarittardamijk,
Duitsland) ofwel perfomantieel met prescriptieve aanbevelingen (et Verenigd Koninkrijk,
Zweden).Indien een regelgevingoor ouderenvoorzieningeniet expliciet opgenomen is, kar wel
nagegaan worden of er voorschriften zijn voor voanizigen die gelijkaardige karakteristieken als de
ouderenvoorzieningen hebben (bv. Nederland).

2.2.7.2.1 Compartimentering

De ruimtes van een compartiment worden ingedeeld in deelcompartimenten méioalsldoel een
vlotte horizontak evacuatie te bewerkstelligede grootte varde compartimenten verschilt lichtjes
doch komt in grootteorde tamelijk overeen.Het doel van de deelcompartimenten is in alle
regelgevingen dezelfde, nl. de nie¢lfredzame bewoners zo snel en veilig mogelijk evacueren en dit
door het begrken van de (loop)afstand van hun locatie in het deelcompartiment tot een veilige
locatie (eventueel in een naastgelegen (deel)compartiment

In de meeste landen dienen de compartimenten ook opgevat te worden als rookcompartiment. Dit is
vooral terug te inden in de eisen omtrent de deuren (zie verder).
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2.2.7.2.2 Evacuatiewegen

Elk (deel)compartiment dient over minstens twee onafhankelijke uitgangen te beschikken. Bij het
wegvallen van één uitgang diemr immers nog altijd een andere uitgargeschikbaar te zijn
Afhankelijk van de configuratie en de locatie van de deelcompartimenten zijn hierop wel
uitzonderingen van toepassing, doch over het algemeengemteld worderdat twee onafhankelijke
uitgangen noodzakelijk zijn.

Er zijn enkele minimale breedtes van de evacuatiewegen terug te vinden, doch deze dienen steeds
bepaald te worden in functie van de bewoners van het deelcompartiment. De evacuate dan

niet bedlegerige personen bepaalt immers de minimale breedte darevacuatieweg die hiervoor
noodzakelijk is.

De materialen van de evacuatiewegen dienen onbrandbaar te zijn en enkel in het Verenigd Koninkrijk
is iets terug te vinden over de aanwezigheid van een eventuele brandlast iredazeatiewegen

Dit is echtemiet prescriptief en heeft vooral tot doel dat er goatbet nagedacht worén wat er in

der evacuatiewegen kan/mag aangebracht worden en dit in functieeegmbrandreiligheidsplanin

elk geval dient de brandlast zo laag mogelijk gehouden te wordesaar hervoor worden geen
criteria opgegeven

2.2.7.2.3 Deuren

De deuren in de kamers dienen naast een brandwerende eis (brandweerstand of vlamdichtheid)
een rookverendheidseis(het Verenigd KoninkrijkZwedenen Duitslandl ook zelfsluitend te zijn. In
Vlaanderen,het Verenigd Koninkrijk en Duitsland dienen ded®uren voorzien te zijn van een
deursluiter met vrijloop

2.2.7.2.4 Signalisatie in de evacuatiewegen

Er dient altijdnoodverlichtingin de evacuatiewegen aangebracht te word@vaatbij dezedient te
voldoen aan de [& 1839.

2.2.7.2.5 Actieve brandbeveiligingssystemen

De volgende actieve brandbeveiligingssystemen zijn terug te vinden in de wetgeving:
1 Detectiesysteem

Een algemeen automatisch detectiesysteemvégplicht (of ten zeerste aangeweze(het
Verenigd Koninkrijj.

1 Automatisch blussysteem

Enkel in ZwedenWalesen Schotlands een automatisch blussysteem verplicht. In alle andere
landen kan dit aangewend worden als compenserende maatregel om een gelijkwaardige graad
van bescherming aan te tonen.

1 Ontroking
Enkel in Frakrijk is een ontrokingssteem verplicht. In alle andere landen kan dit aangewend
worden als compenserende maatregel om een gelijkwaardigad van bescherming aan te
tonen.
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2.2.7.2.6 Personeel

De assistentie van het personeel is onontbeerlijk in het gevakearevacuatie van nietelfredzame
personen. Dit wordt in elke regelgeving vermeld doch er zijn hiervoor geen specifieke eisen
opgenomen behalve dan dat het personeel (goed) op de hoogte dient te zijn van wat te doen in geval
van brand. De inzetbaarheid wé&et personeel zal zeker een meerwaaumij@ bij de evacuatie van de
niet-zelfredzame bewonergdoch mag niet als enige compenserende maatregel genomen worden.
Enkel in Noorderland is het minimum aantal personeelsledenfunctie van hetaantal bewoners
expliciet vermeld.

2.2.7.3 Open compartimenten in de evacuatieweg

Open compartimenten in evacuatiewegen zijn toegestaan onder bepaalde voorwaaahds o0.a.

1 toepassing van een ontrokingssyste@rnankrijk);

1 er dientvoldoendepersoneeloorhanden te zijn tijdens de evacuaflest Verenigd Koninkrijk,
Duitsland, Nederlangl)

| de kamer dient over twee uitgangen teeschikken (Duitslan&ngeland en Walgs

enkel voor dagbezettindiét Verenigd Koninkrijk);

f  geringe brandlasthet Verenigd Koh y { NA 21 0® |1 S Aa SOKGSNI yaAaS{
brandlast inhoudt.

]

In alle andere gevallen dienereelijke open compartimenterpgebouwd te worden algen
deelcompartiment.

2.2.7.4 Graad van bescherming

Enerzijds is hetipeen prescriptieve wetgevingniet (altijd) mogelijk om te achterhalen op welke

criteria de prestatiecisen gebaseerd zijn (zodat aan de functionele eisen voldaan wordt), terwijl bij

een performantiéle wetgeving het niet altijd duidelijk is hoe een gelijkwaardige graad van
beschermingcan aangetoond worderEnkel in Zweden is hieromtrent een documé#8] terug te
vindenYS{d ONRGSNAI RAS | dzyy S delijkivhaflgeSgiaadSvaribéschermagNR S y
aan te tonen.

Het bepalen van een goede evacuatie diad vooral afhangen van d®or viuchten beschikbare tijd

(ASET: Available Safe Egress Tenaje voor viuchten benodigde tijd (RSET: Required Safe Egress
Time) waarbij deze laatstezeker niet eenduidigkan bepaald worden in het gevalvan niet
zelfredzame personewaarbij een inzet van het personeel vereist wordt
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2.3 Beschikbare alternatieven voor brandveilighgiBelgié

De huidige Vlaamse en federale regelgeving is gebaseerd op passieve brandbeveiligingeddesil

op het vermijden varhet ontstaan ende ontwikkeling vaneen brand door eisen voor de gebruikte
bouwmaterialen en een inperking van de omvang van een eventuele brand door -besnd
rookcompartimentering. Dit alles wordt gekoppeld aan een reeks whoiften voor een veilige
evacuatie en voor brandbestrijding.

Alternatieven voor het bereiken van een niveau van brandveiligheid bevinden zich in de sector van
de actieve brandbeveiliging en vallen onder de volgende hoofdgroepen:

1 branddetectie

1 ontroking;

1 automatische blussing

Tijdens dit onderzoek zullen echter enkel de actieve beveiligingstechnieken weerhouden worden die
van toepassing kunnen zijn in de onderzochte configuraties, namelijk ouderenvoorzieningen of
gelijkaardige voorzieningen.

2.3.1 Branddetecie

Branddetectie beinvioedt het verloop vaen brand en de rookbeweging niet. Zij speelt wel een
0StlFyaNrRalS Nt Ay KSiG @OSNENRGSY @Oly RS 0S&a0OKA{ Ol
In het gevalan branddetectie komen de optische rookdetector, de thische detector evenals de
opto-thermische detector in aanmerkineze detectoren worden, evenals manuele brandmelders
aangesloten op een brandmeldcentrale.

De karakteristieken vabovenvermeldedetectoren worden hieronder kort weergegeven.

1 optische rookdéector: vooral interessant indien exerder sprake is varookontwikkeling dan
vanwarmte-ontwikkeling

1 thermische detector: vooral interessant indien er eerder sprake is van waomttgikkeling
dan van rookontwikkeling

1 opto-thermische detector: dit is @ecombinatie van bovenstaande detectoren, waarbij eerst
de warmte gedetecteerd wordt en daarna de ro@ergelijke detectoren gevetevensweinig
kans op vals alarm.

Voor de toepassing van een branddetectie zijn onderstaande normen van toepassing:

1 NBN EN &1 tot 18Branddetectieen brandmeldinstallaties
1 NBN S 2100 Reddings en brandweermaterieel Opvatting van algemene installaties voor
automatische brandmelding door puntmelder

Opmerking Sedert19 novenber 2015 isde NBN S24100 formeel vervangen door denorm
NBN S24100-1 (en NBNS21100-2).
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2.3.2 Ontroking

Een RWAnstallatie (RWARook en WarmtéAfvoer) heeft als doel de rook en warmte afkomstig van
een brand af te voeren. Deze installatie kan bestaan uit R@&Milatoren en hun kanaalwerk,
natuurlijke of mechanische luchttoevoeropeningen en (automatische) rookschermen.

Dehoofdbedbeling van eelRWAinstallatie voor deze toepassitigiom de veilige ontruiming van de
personen te verzekeren. Daaen RWAinstallatie er ook voor zorgt dat rook zictet verder zal

verspreiden in de gang, biedt deze installatie ook een ondersteuningl@dmandweer tijdens hun
interventie.

Voor de toepassing van een ontrokingssysteem zijn de volgende normen van toepassing:

1 NBN S22081 Brandbeveiliging van gebouwen Ontwerp en berekening van roolen
warmteafvoerinstallaties (RWADeel 1 Grote onverdeelde ruimten met een bouwlaag

| prEN 121013 Smoke and heat control system#®art 3. Specification for powered smoke and
heat exhaust ventilators

1 prCEN/TR 12164 Smoke and heat control systemsPart 4 . Installed SHEVS systems for
smoke ad heatventilation.

2.3.3 Automatische blussing

Een automatische blussirmgstaat 0.a. uit een watervoorziening en een leidingnet met sprinklers. In
elke sprinkler zit een glaspatroon met gekleurde vloeistof die reageert op de omgevingstemperatuur.
Bij brand §jgt de temperatuur en zet de vloeistof uit waardoor het glaspatroon kapot springt en het
water vrij komt. Hierdoor wordt niet enkel de brand geblust, maar wordeeneensde warme
rookgassen afkomstig van de brand afgekoeld.
Voor de toepassing in oudereoorzieningen (en gelijkaardige voorziereny komen onderstaande
types automatische blussing in aanmerking:
| Residentiéle sprinklers
wWSAaARSY(GASES ALINAY1ESNA T A2y @OSNEStA210FFNY
karakteristieken:
O  snel reagrende thermische elementen om te verzekeren dat ze zo snel mogelijk in
werking treden, d.w.z. met een lag®RTiwaarde (RTI: Response Time Index; zie ook
§5.2.2.3)
o) eensproeipatroon waarbij muren, gordijnen en vioer nat gemaakt worden
O  eenkleineK-factor om het waterdebiet te beperken

®—
|

Figuur9: Residentiéle sprinkler
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Voor de toepassing van residentiéle sprinklers zijn onderstaande normen van toepassing:

o) prEN 1225914 Fixed firefighting systems Components forsprinkler and water
spraysystems Part 14: Sprinklers for residential applicatipns

o UL 162&Residential Sprinklers for FiPeotection Servige

) NFPAL13D Standard for the Installation of Sprinkler Systems in-Q@me TweFamily
Dwellings and Manufacturedomes;

o) NFPA 13RStandard for the Installation of Sprinkler Systems in-Rese Residential
Occupancies

) BS 9251 Fire sprinkler systems for domestic and residential occupanCiede of
practice

o) INSTA 90Q Residential sprinkler systemBart 1: Designnstallation and maintenange

o) INSTA 90@ Residential sprinkler system®art 2: Requirements and test methods for
sprinklers and their accompanyingsettes

1 Watermistsysteem
Een watermistsysteem splitst waterdruppels op in ontelbare microwaterdruppels, waardoor
het oppervlak van dealruppels ongeveer honderd keer zo groot wotdt.v. conventionele
sprinklers De omvang van de microdruppels hangt af van de waterdruk op hetesystEen
watermistsysteem werkt zowel bij lage, middeals hoge druk. Daarbij geldt: hoe hoger de
druk, hoe kleiner de waterdriypels, des te groter het koelend vermogesande druppels.

Figuurl0: Watermist

Voor de toepassing van watermistsystemisonderstaande norm van toepassing:
) NFPA 75Gtandard on Wadr Mist Fire Protection Systems.

Bovenstaande norm wordt echter vooral toegepast als objectbeveiliging waadiij h
toepassingsdomein beperkttot de configuratie waarin deze geteist
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3 Bepaling van de typologie en datwerpbrand(Fase 1)
3.1 Typologie
3.1.1 Gesloten typologie

Tijdens het vooronderzoek is gebleken dat er reeds meerdere grootschalige proeven uitgevoerd
geweest zijn die de invloed vaen automatische blussing ite kamers onderzocht hebben

bl National Institute of Standards and Technology (NI®Nderzoek naar het effect van
sprinklers in studentenkame{d9].

1 The Building Research Establishment (B&it)erzoek naar het effect van sprinklers in kamers
van ouderenvoorziening€e®0].

De belangrijkste conclusie vawvenstaandeonderzoekenvasdat de activatie van de automatische
blussing resulteerde in egenorme)daling van @ temperatuurin de kameren dat de percentages

CO en CQin de rooklaag relatief laafgleven Tijdens deze proevewerd echter meer de nadruk
gelegdop het onderzoekniaar de overlevingskansen van de pemgn die zich in de ruimteouden
bevinden en niet ozeer op de overlevingskansen van de personen die zich in de gang zouden
bevindenLy 3ISSy @ly 062@SyaillyRS 2y RSN 38 dgaggens S NR
behandeld.

Ter info:Er werd een grootschalige proef uitgevoerd door BeildingResearch Establishment (BRE)
waarbij een reconstructie van de brandde ouderenvoorziening Roseparigevoerd werd. Tevens
werd een bijkomende grootschalige proef uitgevoerd waarbij onderzocht werd wat de invloed van
een automatische blussing zou zijn tijdens deze brfid. Tijdens laatgfenoemdeproef werd
vastgesteld dahet aanbrengen van een automatische blussing in de gang niet resulteerde in een
betere zichtbaarheid.

3.1.2 Open ypologie

In deze studie wordt eempen typologie onderzochtDe proefopstelling is opgebouwd uit een
circulatieweg in tvorm, waarbij ter plaatsevan de binnenhoek een gemeenschappelijke ruimte
(leefruimte, zitruimte, tvruimte) opgenomen is

Bovendien zijn ook nog twee kamers aansluitend op de evacuatieweg nagebouwd, waarbij één
kamer dichtbij de gemeenschappelijke ruimte gesitueerd is en ééndtaverder weg.
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Een plattegrond van de configuratie van de praktijktesten wordt weergegevele onderstaande

figuur.

Evacuatieweg

Gemeenschappelijke
ruimte

Zitmeubel

Rookwerende deur

Kamer

6m

4m

6m

|~ Brandwerende deur

Kamer

Evacuatieweg

6m

8m

4m

Bm

Figuurll: Plattegrond van de configuratie van de praktijktesten

De opbouw van dgroefopstellingerevenals de randvoorwaarden voor zéproeven worden meer
in detail behandeld in & 4In het verdere verloop van deze studie wordt bovenvermelde

LINESTF2LIGSEEAYyI RS aydd LINPSTé

3Sy2SYR FIFy3aSi ASy K

na te gaan wate invloed is van eebrandbeveiligingssysteem op de rookverspreiding en alolis

op de evacuatiemogelijkheden.

3.2 Ventilatiecondities
3.2.1 Ventilatie in de praktijk
3.2.1.1 Verversingslucht

In ouderenvoorzieningen wordt verversingslucht voorzien ter plaatse de geneenschappelijke
ruimte evenals in elke kamer. Er wordt vooral gewerkt met systeem C+ (natuurlijk/mechanische
toevoer ¢ mechanische afvoer) of systeem D (mechanische toegogiechanische afvoer). Deze
ventilatietechnieken worden uitgeschakeld in geval yamand, doch op dat moment is het dus
mogelijk dat er reeds een (geringe) hoeveelheid rook kan verspreid zijn in het ventilatiesysteem.
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3.2.1.2 Deuren

Van zodra er een brand gedetecteerd vaprdt er verondersteld datzowel de deuen aan de
(deelcompartimentsgensals deze van de kamers gesloten zijrdérpraktijk kunnen de deuren aan
de (deel)compartimentsgrenschter (al dan niet kortstondig) open zijn teneinde bewonerste
kunnen evacueren. Het al dan niet open zijn van dkzgenheeft niet alleen eerzeer grote invioed
op de verdere brandontwikkeling (meer zuurstofpaar kan ook een invioed hebben op de
rookverspreidingn het (deel)compartiment

3.2.2 Ventilatie tijdens de praktijktesten

Aangezien het ventilatiesysteem uitgeschakeld wordt in geval Bamnd en de geringe
volumedebieten van het ventilatiesysteem geen significante invioed zullen emehbip het
brandverloop, wordt ditventilatiesysteemmiet opgenomen in de praktijktesten.

Tevens werd door de stuurgroep beslist om alle deuren, zowel deze van de kamers als deze aan de
uiteinden van de evacuatiewegegeslotente houden aangezien dit volgens de regelgevingen ook zo
verondersteld wordt. Om praktische redenen zal één deur aam @eeinde van de evacuatieweg

open blijvenen pas 1 minuut na aanvang van de prges$loten worden

Tenslotte werd door de stuurgroep beslist datesm brandwerende deuraltoegepast worden bij

één kamer, terwijl eerrookwerende deur zal toegepastvorden bij de andere kamerierbij zal

vooral nagegaan worden wat de invloed van deze deuren is op een eventuele rookverspreiding in de
kamer ten gevolge van een brand in de evacuatiewegen.

3.3 Ontwerpbrand
3.3.1 Brandoorzaken

Alhoewel deze studie enkel betrekking hieep ouderenvoorzieningen, worden ook de statistieken

van woningbranden onderzocht. Zoals eerder vermeld in deze studie worden ouderenvoorzieningen
meer en meer voorzien van ruimtes die typisch zijn aan een gezinswoning, zoals bv. een keuken en
een woonkarer. Niet enkel de locatie van de branden, doch eveneens de oorzaak van de brand
worden bekeken.

Onderstaande cijfers werden teruggevonden in de literatuur:
1 Zweden statistieken i.v.mbranden inouderenvoorzieningef62]

De meest branden ontstaan in de keuken (54 %), in de slaapkamer (11 %) en in de
woonkamer (9 %). De belangrijkste oorzaken van de brand zijn het fornuis (36e®no),
technisch falervan apparatuuf1l %), roken (10 %) en kaarsen (8 %).

1 Frankrijk statistieken i.v.mwoningbrander53]

De meestebrandenvinden plaats in de keuken (25 %). De meeste branden gebeuren overdag
(70 %)en 70 % van de dodelijke slachtoffers zijn ten gevolge vadedd Y R Q& y I OKG & ¢

1 Nederland statistieken i.v.mwoningbrandern54]

De meeste branden vinden plaats in de woonkamer (44 %), de slaapkamer (23 %) en de keuken
(14 %). De belangrijkste oorzaken veam brand zijn roken (33 %gen kortsluiting (23 %) en

koken (14%). De objecten die het meest betrokken zijn bij een brand gestoffeerd
meubilair (34%),eenbed/matras (12 %) en elektrische apparatuur (22 %).
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Niet onbelangrijke informatieln de bovenvermelde statistieken zijn enkel de branden opgenomen
waarvoor een actie van de brandweer vereist werchéhFrang document[53] wordt vermeld dat
volgens deverzekeringen er jaarlijks 250.000 beginnende wonbrgnden zijn waarvan de meeste
vroegtijdig kunnengeblust worden door de bewoners. Dit komt overeen met één brandgeval per
twee minuten in Frankrijk.

3.3.2 Inventaris van de gemeenschappelijkemte

Enkele voorbeelden van de inventaris van gemeenschappelijke ruimimslen hieronder
weergegeven:

1 keuken: werkblad, keukenkasten, fornuis, microgolf, koffiezetmachine, tafels, stoglen,
1 TVruimte: TV, zitmeubelen, tafeltje,.;
1 administratieve ruimte: PC, printer, papierwerk, bureau, stoel,

3.3.3 Bepaling van dentwerpbrand tijdens de praktijktesten

In alle proevenzalde initiéle vuurhaard in de gemeenschappelijke ruimte gelegen wigrarbij en
typische inrichting van een leefruimte zal nagebootst worden. Zoals hierboven beschreven kan de
indeling van degelike gemeenschapelijke ruimte (en dus ook het type brandhaardgrschillend

zijn. Destuurgroepheeft beslistom een zitmeubeftwee-zit) als brandhaard te gebruiken.

De invloed van een ander tygwandhaard(gelinkt aan een andere inventarigp het brandrerloop
en de rookverspreiding zal opgenomen worden in de bijkomendedtRlaties.Dit zal behandeld
worden in Fase lIl.

3.4 Samenvatting configuratie praktijktesten

In de onderstaandgaragraaf wordt een beknopt overzicht gegeven van alle praktijktestehet
doel ervan. Een meer uitgebreide beschrijving van de proefopstellingen is terug te vinden in § 4.

3.4.1 Proeflay dzf LdeEk&Fahddetectie

INRS &y dZaldiN®dfuffeévan de rooklaagdikte evenals de rookdichtlieide evacuatievegen
(en de gemeenschappelijke ruimtdjepaald worden. Dit geeft een beeld van de beschikbare
evacuatietijd indien enkel branddetectie als maatregel genomen wordt.

3.4.2 Proef 2toepassing vabrandwerendedeuren in de evacuatieweg

Deze proef heeft vooral tot do&lm na te gaan hoe de rookverspreiding zichlde evacuatiewegen
(buiten de gemeenschappelijke ruimteymanifesteert zonder invioed van eenactief
brandbeveiligingssysteemHiervoor worden er brandwerende deuren aangebracht tussen de
gemeenschappelijke ruirat en de evacuatiewegen. Deze proefopstellingopgenomen in de
regelgevingls prestatieeis om aan de functionele vereisten te voldoen.
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3.4.3 Proef 3:toepassing van een ontrokingssysteem

Deze proef heeft vooral tot doel om na te gaan wat de invloed iseesmnontrokingssysteem op de
rookverspreiding in de evacuatiewegen en in de gemeenschappelijke rutatentrokingssysteem
zal geactiveerd worden nadat de rookdetector een alarmsignaal doorgegeven heeft.

De vergelijking tussen de resultaten van deze pasefieeerste proef laat toe de geschiktheid van
een ontrokingsysteemte bepalen voor het verbeteren van een veilige evacuatie.

3.4.4 Proef4: toepassing van eeautomatische blussing

Deze proef heeft vooral tot doel om na te gaan wat de invloed is van een automatiksng op
de rookverspreiding irde evacuatiewegen en in de gemeenschappelijke ruinvan zodra de
temperatuur van de rooklaag een bepaaltmperatuur bereikt, zalde automatische blussing in
actie treden.

De vergelijking tussen de resultaten van deze proef eratste proef laat toe de geschiktheid van
automatische blussingg bepalen voor het verbeteren van een veilige evacuatie.

3.4.5 Proef 5 toepassing van eecombiratie vaneen ontrokingssysteem en eeautomatische
blussing

Deze proef heeft vooral tot doel om na te gaan wat de invloed is van een combinatievean
adieve brandbeveiligingssystemen, nl. automatische blussingeenontrokingssysteem

Het ontrokingssysteem zal geactiveerd worden nadat de rookdetector een signaal doorgegeven

heeft. Van zodra de temperatuur van de rooklaag een bepasdueperatuur bereikt, zal de
automatische blussinig actie treden

De vergelijking tussen de resultatean deze proef ewan de derde (en vierde)proef, laat toe de
geschiktheid vareen combinatie van een automatische blussysteem en een ontraisigem,te
bepalen voor het verbeteren van een veilige evacuatie.
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4 Praktijktesten(Fase )
4.1 Proefopstelling

De proefopstelling is schematisch weergegeiwrede onderstaandéiguur.

Kamer1

Brandwerende
deur

Kamer2

Gang1l

Rookwerende
deur
Gemeenschappelijke ruimte

Figuurl2: Schematische weergave van de proefopstelling

De proefopstelling werd als volgt opgebouwd:

)l
)l

De muren zijn opgebouwd uit cellenbetonnen stenen (dikte: 0,15 m).

Een opgehangen plafond, opgebouwd uit een houten raamwertadsiumsilicagilaten, werd
aangebracht tussen de muren zideen gebruikshoogte van 2,5 gerealiseerd werd. Voor de
proefopstelling diende gebruik gemaakte worden van vochtbestendige en brandwerende
platen. In de gemeenschappelijke ruimte werddaaromplaten van het type PROMATEZT

(dikte: 25 mm) toegepast. In de evacuatiewegen en in de kamers werden platen van het type
PROMATEC®H (dikte: 15 mm) toegepast.

De deuren aan de uiteinden van de evacuatiewegen zijn standaard deuren. De evacuatieweg

v A~ &

gl F NI RS Sy1StS RSdzNJ 2abgn @A HSPEEFVRS sRERE OO R G NE

Rdz0 6 St S RSdzNJ 2 ahgugd (BEYSHSI = 62 NRO WD

In de kamers werdeeen brandwerendesn een rookverende deur (S,-klassering volgende
Europese norm EN 135@) aangebracht. Dérandwerendedeur werd aangebrachin de
kamer die uitgeeftop Gangl de rookwerende deurin de kamer die uitgeefop Gang2 De
kamer met debrandwerendeR S dzNJ T | f ameéWSINRISIY 245vWR 62 NRSy >
rookd SNBEY RS | RS didMID gib¥e verschil tussen beide deuren is dat er bij de
rookwerende deur een rubbeen afdichting tussen de omlijsting en de deurvleugel een
valdorpel onderaan de deurvleugahngebracht werd

Beide deuren in de kamers zijn voorzien van een Benowdtrkeuring (Rf 30 volgens de
Belgische norm NBRL3.020) en werden geplaatst volgens de voorschriéevan. Hierbij
werden de maximaal toelaatbarspelingen rondom de deurvleugel toegepast. De conforme
plaatsing van deze deuren werd geverifieerd doordq&ifcontroleurs.

De oppervilakte van elke kamer bedraagt 4 x 6 m2. De oppervlakte van Gangl bedraagt 12 x
1,8mz2, dezevan Gang2 bedraagt 10 x 1n&. De opperviakte an de gemeenschappelijke
ruimte bedraag 13,8 x 7,8 m2.

De brandhaard wordt geplaatst op een afstand van 0,5 m van de muur.

Brandveiligheid in ouderenvoorzieningen 01/09/2016 Paginad6van179

RST



EnkeleT 2 (ivAanila proefopstellingijn hieronder weergegeven:

Gemeenschappelijke ruimte Gemeenschappelijke ruimte

Gemeenschappelijke ruimte Kamerl

Gangl Gang2
Figuurl3y Cc2i2Q&a @Iy RS LINRSTF2LIAGSttAy3
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4.2 Brandhaard

Een tweezitsbank (lengte x breedte x hoogte: 180 x 88 x 66 cm) van een Zweedse meubelfabrikant
werd toegepast als brandhaard. De zetel is opgebouwd uit een houten kader, een vulling uit
polyetherschuim, stalen veren en een hoespeotyester.Als ontstekigsbron werderzesin heptaan
gedrenktelage densiteit vezelplabtokjesgebruikt(ontstekingsbron zoals beschrevendi@ Europese
beproevingsnorm CENS 11873).

Om een inschatting te kunnen maken van de Heat Release(RRfR ofbrandvermoger) van de
brandhaard werd deetelvoorafgaand aan de praktijktesten brand gestokemnder een afzuigkap
zoals beschreven ite internationale normiSO 970%Room Corner Test)

Het brandverloopran de zetel tijdens deze prosfweergegevernn de onderstaandéiguren:

bl 0Q nn¢ bl nQ nné bl pQ nné

Figuurl4: Brandverloop van deetel
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De bijhorende gemeten | ww 61 S+ G wSt S| verdogestl(i§ Beergedeverdnd del
onderstaandeyrafiek:
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Figuurls:l ww daddFerniogers 0 Dtretél RS
In de literatuur wordtR' S | ww  2efmodged Wbrgestelddoor middel van eemt2-curve zoals
weergegevenin de onderstaandéguur:
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Figuurl6: Verschillende typest2-curves

In de onderstaandagrafiek wordt het brandvermogenvan de zetel vergeleken met enkelat?-
curves:

" bz
o S
0 /] 1 2/ T A N
20: - _é /‘.—g’_/'

\

HRR (kW)

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Tijd (s)
— 7E10|  em— fast (alpha=0,047) medium (alpha=0,012) e slow (alpha=0,0029)

Figuurl?: Vergelijkingussen de HRR vaie zetel en enkele types#?-curves
Uit de bovenstaande figuur kan afgeleid worddat het brandvermogervan de zetel dicht aanleunt
bij een mediumat?-curve.Het typeat?-curveis uiteraard voornamelijlathankelijk van de inhoud van
het compartiment(zie Figuur &), doch inde literatuur (bv. [48, p. 9][55, p. 34][56, p. 16]en[57, p.
26]) wordt een medium at2-curve vooropgesteld als ontwerpbrand bij scholen huizen en
kantoorruimtes Voor verzorgingstehuizerwordt zelfs een fas@at?-curve vooropgesteld (vooral
omwille van de matrassen in de kamers)
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4.3 Metingen

Alle meetapparatuuvoor de temperatuur, druk erstralingsflux is binnemet door de Belgische
accreditatieinstelling BELAC bewaakte kwaliteitssysteewereenkomstig 1ISO 17028n EXOVA
WFRGENT ngentificeerbaar, geijkt en traceerbaar.

4.3.1 Rookdetectoren

Tijdens de proeven werdesuutonomeoptische rookdetectoren toegepast. tie praktijk zullen deze
gekoppeldworden aan een brandcentrale, doch tijdens de praktijktesten is het vooral de bedoeling
om na te gaan na welke tijd de rookdetector geactiveerd wordt. De positie van de rookdetectoren
werd bepaald zoals voorgeschreven ia betreffende norm.Hierbij werden twee rookdetectoren
aangebracht in de gemeenschappelijke ruimte en telkens één in beide evacuatiewegen en kamers.

4.3.2 Temperatuunmeetapparatuuvan EXOVAVFRGENV)

De temperatuur verd gemeten door middel vathermokoppes type K (G 1000°C)

Op vier verschillende plaatsen werden thermokoppelbomen geplaatst (zie ook onderstaande figuur).
Deze verden gebruiktom de temperatuur op eenzelfde plaaver de volledige hoogtéee meten.
Hiervoor verden thermokoppels aangebracbp de volgende hoogte$,2 m-0,4m- 0,6 m- 0,8 m-
1.0m-1,2m-1,4m-1,6 m-1,8 m-2,0 m-2,1 m-2,2 m-2,3 m en 2,4 m. Per boom werden dus
14thermokoppels aangebracht.

De positisvandeze thermokoppelbomenrijnweergegeverin deonderstaanddiguur.

iBoam 2
i \ / (TK15-TK28)

} 4,00m

Boom3
(TK29-TK42)

Figuurl8: Posities van dehermokoppelbomen

De volgende thermokoppels werden eveneens aangebracht:

1 in de kamersop een hoogte van 1,9 men 2,4 m

1 aan de uiteinden van de evacuatieveggboven de deuren eop een hoogte van 2,4 m
1 ter plaatse van de vuurhaafdchter de zetel)op een hoogte van 1,9 men 2,4 m

1 ter plaatse van de stralingsflux RA(2ast de zetei)op een hoogte van 0,7.m
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4.3.3 Stralingsfluen druk(meetapparatuuvan EXOVAVFRGENT nv)

De stralingsflux werd gemeten door middel van een watergekoedtialinggluxmeter volgens
Schmidt Boelter (@ 50 kW/m?).

De druk werd gemeten door middel van eerschildrukmetef0 ¢ 250P3).

De positis van de stralingsfluxdruk- en temperatuursnetingen in de gemeenschappelijke ruimte
Zijnweergeagevenin de onderstaandéiguur.

Figuurl9: Posities van demetingen inde gemeenschappelijke ruimte

4.3.4 0O,- enCOgehalte

In de gemeenschappelijkeuimte werd op een hoogte vaR m het O,- en CGgehalte in de
gemeenschappelijke ruimtgemeten aan de hand van een mohjelsdetectieapparaatvan het type
X-am 2000 Dit apparaat werd aangeleverd door BFSN.

435 /I YSNI Q&

9NJ 6SNRSyYy (¢SS gehiruki Je@akingdcarn$rNIaQ agd | y  KiGoice 8085825 wS
(WFRGENT) eman het type Cisco Video Surveillance 2500 Series IP Carfig@GENT). De
bewaking®l YSNI Qa @Iy | D9b¢ enizalghgeriikfworded fddmMiB andlysd f A (i S
van de videobeelden (zie 8 459 Toch worden beide types cama toegepastom zo veel mogelijk

beelden vast te leggen.

5S LRaAldAS dewgergiybvend deyoBdeistanaddiguren. Er dient wel opgemerkt te
g2NRSY RIG RAG RS K2Poafd SijdehsRroePlwgideRaleO® IV B SINIQ@ & A WIY
op een hoogte vanca. 1,8 a 2,0m geplaatst Deze hoogte bleek echter te hoog om goede
waarnemingerte doen(zie ook § 4.4.3).
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De positis@ | Yy RS Znwédgdde@dn de onderstaandéiguren:

Figuur21: Positis van decamera@in degemeenschappelijke ruimte/ I YSN} Q& ! D9b¢ wmnu Sy wmno b 2

7 ik

Figuur22: Posities van decamerain Gang2(Camera UGENT 1Q§roen)
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4.4 Proef1d b dzf LINdkebFahiddetectie
Proef 1werd uitgevoerd op 16 juli 2015.

4.4.1 Proefopstelling

De proefopstelling is schematisch weergegeiwede onderstaandéiguur.

Brandhaard

Brandwerende
deur

Kamer2

Gangl

Rookwerende
deur
Gemeenschappelijke ruimte

Figuur23: Schematischeeergave van Progf

De configuratie van deze pramdstellingis dezelfde als deze beschreven in § 4.1.

4.4.2 Verwachte verloop van de proef

Aangezien het een quasi gesloten compartiment betreft, zgdlens deze proef een
temperatuursverhoging leiden tot eemrukverhoging. Ter infa Een andere mogelijkheid tot
drukverhoging is de toepassing van mechanische ventilatie, doch dit zal behandeld worde6.t § 4.
(Proef 3 Toepassing van een ontrokingssysteem).

Het compartiment is echter niet volledig gesloteangezien er spelingen aanwezig zijn tussen de
deurvleugel en de omlijsting. Omwille van de drukopbouw zal de aanwezige rook doorheen deze
spleten geduwd wordenvaarbij ce grootte van de overdrukvenalsde afmetingen van de spleten

de hoeveelheid rook dabeen deze spleteaullenbepalen.

Tevens zal de gesloten configuratie er voor zorgen dat de brandhaard zichzelf zal doveneeggens
gebrek aan zuurstof. Gezien het grote volume van het compartiment zal dit echter niet in de
beginfase van de brandontwiklweg gebeuren.

Er wordt ten slotte verwacht dat de gehele ruimte zich zal vullen met rook. De snelheid hiervan is
echter niet te voorspellen.
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4.4.3 Waarnemingen tijdens de proef

Tijdens de proef werden onderstaande waarnemingen gedaan:

Tijd Waarneming

nQ nne Start van de proef

nQ ppé Detectie geactiveerd

MQ nné Sluiten van de deur van het compartiment

HQ nné (| Deooklaag is zichtbaar en zakt snel

nQ Hpé ] Delrand dodt zichzelf door zuurstoftekort

Na de test Tijdens de interventie vade brandweer verden de buitenste deuren opnieuw geoper
waardoor er opnieuw zuurstof bij de brandhaardnk komen. Er werd echter gee
heropflakkering van de brand waargenomen.

Tijdens de proeB SNR @I a3SaiSt R RIG RS O v&NdeduidelikS K2 2 3
beeld te krijgen van de rookontwikkeling in de ruimtBg enorme rookontwikkeling zorgde er voor

RFEdG RS OF YS rekrRaite tiMSBbRigkbaay Waren aangezien deze zich in de rooklaag
bevonden.

4.4.4 Resultaten van de proef

Tijdens dee proef was het niet mogelijk om de druk digitaal op te nemen. De druk kon enkel visueel
afgelezerworden en er werd een maximale overdruk van ca. 7 Pa waargenomen. Deze drukstijging is

echter véél lager dan wat verwacht kon worden in dergelijke proefdlasts Tijdens eeneerder

uitgevoerd onderzoek[58] werd vastgesteld dat bij eemniet-bepleisterde muur uit cellenbeton

(dikte: 90 mm) een lekdebiet vana.3 m3/h/m2 bij een drukverschil van 50 [ea een lekdebiet van

ca.5 m3/h/mz bij een drukverschil van 100 Pa werd waargenonfdhoewelbij deze proefopstelling

de verticale voegen tussen de cellenbetonnen blokken mipgevuld waren werd er geen
rookdoorgang doorheen deze verticale voegen vastgesteld tijdenspraétijktest Indien de
cellenbetonnen blokkerop zich niet luchtdoorlatendzouden zijn, zou er steeds rookdoorgang

doorheen de verticale voegen tussen de cellenbetonnen blokken vastgesteld moeten woraen

dusniet het geval waskr kan dus aangenomen wordentdke luchtdoorlatendheid van de muur uit

cellenbeton ervoor gezorgd had dat de overdruk in de brandruitijteens de praktijktestheel

beperkt bleef. De invioed van de luchtdoorlatendheid vate muur uit cellenbeton op de

drukopbouw in de brandruimtealonderzocht worden tijdens Pro&f.

l'Fy3STASy RS OFYSNIQa (G4A2RSya RST S LINRBST (S K223
van de videobeelden hieronder niet weergegeven. Er werd immers vastgesteld dat de rook zich na

een korte periode voor de camefdevond zodat er geen bruikbaar beeldmateriaal was. Tijdens

Proefth @6SNRSY RS OFYSNIQa 2L fF3ISNBE LkRaArAdAasSa 3ASLI
rookontwikkeling kon gemaakt worden.

De resultaten van daitgevoerde metingen (temperatuur, druktralingsflux, @ en CGgehalte)zijn
opgenomen in Bijlage 9.1.
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Een visuele weergave van de temperatuursmetingen ter plaatse van de thermdkoppn is
hieronder weergegeven. Hierbij wordt de temperatyper 25°CWweergegeven in functie van de tijd
en de hoogte.

Temperatuur (°C)
mo-25 W25-50 wm50-Y5 wW75-100 wm100-125 ¢ 125150

150-175 © 175200 W 200-225 W 225-250 m250-275 W 275-300
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Figuur24: Visuele weergave van de temperaturen ter plaatse van de thermokoppelbomen (Proef 1)
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4.4.5 Vaststellingen na de proef

De volgende vaststellingen werden gedaan:

1 In zowel Kamerl(brandwerende deur)als Kamer2(rookwerende deur)werd een kleine
hoeveelheidrook waargenomenDeze was afkomstig van de rookdoorgang dooisdelingen
rondom de deurenEr wed een geringere roetafzetting op de rookdetector in Kamar2
vergelijking met deze in Kamevastgesteld.

1 Erwasniet echtroetafzettingmerkbaar op de muren van de proefopstelling.

1 Het schuim (en de hoesan de zetelvasvolledig opgebrancbehalve aan één zijkant (zie ook
onderstaande figuren).

De zetel zag er na de proef als volgt uit:

Vooraanzicht zetel Zijpanzicht zetel
Figuur2s5y C2i32Q& @l y RS 18438t yI tNRBST wm

4.4.6 Conclusies vade proef

De volgende conclusies worden gemaakt:

1 De ruimte vult zich zeer snel met rook. Alhoewel het een zeer grote ruimte betreft (380 m3)
heeft de rooklaag omga. 4 minutenna aanvang van de branded/loer bereikt.Alhnoewel dit
niet opgemaaktkon worden uit de videobeeldenkan dit duidelijk afgeleid worden uit de
temperatuursmetingen op een hoogte van 0,2 m (zie retah thermokoppelbomen in 8.1).

1 De brandhaard dooftzichzelf uit door een tekort aan zuurstdlet schuim van de zetel is
(bijna) volledigppgebrand, doch het houtekaderis slechts ten dele ontbrand

1 De maximal opgemetenstralingsflux in de nabijheid wade brandhaard bedraagt ca.
30kW/m?2. Dergelijk s@lingsniveau is voldoende om omringend meubilair (of ander brandbaar
materiaal) spontaan te doen ontvlammen. Het zuurstoftekort zal hier echter een remmende
werking hebben.

1 Gezien het feit dat er geen drukopbouw(iischtdoorlatendheid vame muur uitcellenbeton)
kan er geerbesluit getrokken waten in verband met het verschil tussen de rdokrgang bij
een brandwerende t.0.\een rookverendedeur.
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4.5 Proef 2 Toepassing vabrandwerende deuren in de evacuatiewegen

Proef 2 werd uitgevoerd op 15 sember 2015.

45.1 Configuratie

De proefopstelling is schematisch weergegeiwede onderstaandéiguur.

Dubbele zwaaideur

Figuur26: Schematische weergave van Proef 2

De configuratie van deze proef is dezelfde als deze beschrievén 4.1 waarbijzelfsluitende
brandwerende deuren aan de compartimentsgrenzen van de gemeenschappelijke ruimte
toegevoegd werden . A2 RS 3JlFy3 YSG SSy Sy1StS RSdz2NJ 6WD
toegepast, bij de andere gang werd eedekir toegepast.

Beide deuren im voorzien van een Benor/Agpedkeuring(Rf 30 volgens de Belgische norm
NBN713.020)en werden geplaatst volgens de voorschriftervan Hierbij werden de maximaal
toelaatbare spelingen rondom de deurvleugel toegepast. De conforme plaatsing van deem de

werd geverifieerd door IStverfcontroleurs.
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Dedubbele zwaaideuis opgebouwd uit twee deurvleugels die in beide richtingen kunnen geopend
worden. De zelfsluitendheid wordt gerealiseerd dalvie veerscharnieren zoals weergegevande
onderstaane figuren.

Dubbele zwaaideur (zicht gemeenschappelijke ruimte Dubbele zwaaideur (zicht Gangl)
Figuur27y C232Q&a (283SLJ adsS Rdzo6StS 161 ARSdzNJ

De Sdeur is opgebouwd uit twee deurvleugels die sledntgén richting kunnen geopend worden

(=draaideur) Hiervoor is aan de bovenkargn aan de scharnierkantan de deurvleugel een

aanslaglat op de omlijsting aangebracim de onderstaanddinksefiguur (zicht gemeenschappelijke

ruimte) kan opgemerkt wordemR I i R8¢ GR S\agNIPf Sdz3St Sy 1St (1ly 3IS2LI8y
@y DFy3aunsz &Ndingbgel Rrikel kalNBeOpend worden in de richting van de
gemeenschappelijke ruimte. De zelfsluitendheidrd gerealiseerd door middel van een deurpomp

die op elke deurleugel aangebracht werie ook onderstaande figuren).

Sdeur (zichgemeenschappelijke ruimte) Sdeur (zicht Gang 2)
Figuur28Y C2 (2 Q& -de@S3aSLI aiasS {

Het grote verschil tussen beide types brandwerende deuren iside¥ RA OKG Ay 3¢ @Iy RS
rondom de deurvleugelBij de Sdeur werden aanslaglatteren makelaarsaangebracht, terwijl dit
niet het geval was bij de dubbele zwaaideur.
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Volgendewijzigingenten opzichte van de configuratie van Proeférden eveneensangebracht

| B werden bijkomend calciumsilicagilaten tegen de muur bevestigd teneinde de
luchtdichtheid te garandererDeze luchtdichtheid is noodzakelijk a@®beoogdedrukopbouw
in de ruimtete realiseren

f  De camer&® werdennu lagergepositioneerd DeO | Y S NI GENTE®Voyden, zich op een
hoogte van 1,4 m, deze van WFRGENT op een hoogtedag,0m.

4.5.2 Verwachte verloop van de proef

Het verwachte verloop van de proefigentiek aan dit van ®®ef 1. Door de drukopbouw zal de rook
doorheen de spletemondom debrandwerendedeurenin de gangen geduwd worden.

4.5.3 Waarnemingen tijdens de proef

Tijdens de proef werden onderstaande waarnemingen gedaan:

Tijd Waarneming

nQ nné Start van de proef

MQ nné Sluiten van de deur van het compartiment
MQ npé Detectiegeactiveerd

HQ nné G| Deooklaagin de gemeenschappelijke ruimie zichtbaaen zakt snel

H @56¢ Er komt rook dorheen de brandwerende deureran de gang

0Q HANE Kleine explosiesan de stalen veren in de zetel

40n ¢ G 2 ( | De zichtbadneid in beiden gangen vermindert enorm

nQ oné G| Delrand dooft zichzelf door zuurstoftekort doch niet volledig

pQ nn¢ De ichtbaarhed in de gangen is bijna nihil

Na de test Bijde interventievan de brandweer is een warmtecamera gebruikt. Esnperatuur van
ca. 50 °Gvordt waargenomen ter plaatse van dw&andhaard. Na het openen van d
deuren werd er geenheropflakkering van de brandhaard waargenomen.

4.5.4 Resultaten van de proef

De resultaten va de uitgevoerde metingen (temperatuur, druk, stralingsflux; & CGgehalte) zijn
opgenomen in Bijlage 9.2.
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Een visuele weergave van de temperatuursmetingen ter plaatse van de thermokoppelbomen is
hieronder weergegeven. Hierbij wordt demperatuur (per 25°C) weergegeven in functie van de tijd
en de hoogte.

Temperatuur [*C)
mo-25 W 25-50 50-75 75-100 W100-125 = 125150
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Figuur29: Visuele weergave van de temperaturen ter plaatse van de thermokoppelbomen (Proef 2)
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Enkele afbeeldingen van de videobeeldentmpaaldetijdstippen zijnhieronder weergegeve

Camera UGENID2 (Gemeenschappelijke ruime&n gericht naar Gangl

bl MQ onQQ bl n@ I HQ onQQ
bl noG I onQQ bl nma&

Camera UGENID3 (Gemeenschappelijke ruime&n gericht naar Gang?2

bl mMQ onQQ bl nwn& I HQ onQQ

§ onQQ nma
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Camera UGENT 105ang2)

Na3Q onQQ

Na4CB0< Na5®n Q Q Na5CBn €

Camera UGENM4(Gangl)

MQ onQQ Na3Q onQQ

nQ onQQ bl pQ onQQ
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CameraVFRGENQ1 (brandhaard)

2015-09-15 14:10:37 2015-09-15 14:11:37 2015-09-15 14:12:37

bl MQ onQQ bl 38 Na3Q onQQ

2015-09-15 14:13:37 2015-09-15 14:14:07 2015-09-15 14:14:37

bl nQ onQQ bl np& bl pQ onQQ

45,5 Vaststellingen na de proef

De volgende vaststellingen werden gedaan:

i In zowel Kamerl als Kamer2 wdiighageen rookwaargenomen

i Erwaseen enorme roetafzetting merkbaar op de platen (op de muren) van de proefopstelling.

i Het stwuim (en de hoes) van de zetel wadledig opgebrangbehalve aan één zijkant (zie ook
onderstaande figurenDit wasgelijkaardig aan de uitgebrande zetel vand?rb.

De zetel zag er na de proef als volgt uit:

Vooraanzicht zetel Zijpanzicht zetel
Figuur3oY Cc2i2Q&a @Fy RS 1S8GSt yI tNRST Hw
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4.5.6 Conclusies van de proef

De volgende conclusies worden gemaakt:

T

Het aanbrengen van dbeijkomende platen (luchtdicht maken van de ruimte) heeft voor de
nodige drukopbouw in de gemeenschappelijke ruimte gezorgd.

Brandwerende deuren houden geen rook tegen in de beginfase van een brand. Bij
brandwerende deuren is een strook schuimvormend pradnade deurvleugeingewerkt de

pas bij temperaturen van 150 °C a 20®¥gjint te reagerenHierbij zet het schuimvormend
product uit en sluit het de speling tussen de deurvleugel en de omlijsting volledig af zodat
rookverspreiding slechts vahdan bepekt wordt. Aangezien de temperaturen in de beginfase
van de brancechterlager zijn dan de activatietemperatuur van het schuimvormend product,
worden de spelingen dan ook niet afgedicht waardoor rookverspreiding mogelijk blijft.

Doordat het compartiment gdoten is, bouwt de druk zidimeelsnel op en dit gebeurt toch bij

&4 NB t lage te®Featuren in de ruimte.

Enkele minuten na detectie zijn de gangen (afgesloten door de brandwerende deuren) volledig
gevuld metrook.

Indien er geen drukopbouw zou zijov( door raam/deur die open staat in de ruimte), dan zou

er veel minder rookdoorgang zijn ldp deurenter plaatse van de gemeenschappelijke ruimte
(zie ook conclusieRroef 1).

In de kamers werdbijna geen rookwaargenomen De kamers werden gescheiden van de
brandruimte door middel van tweepeenvolgendeaesloten deuren

De maximaal opgemetenstralingsfluxin de nabijheid van de brandhaard bedraacs.
30kW/m?2. Dergelijk stralingsniveasvoldoende onomringend meubilairdf ander brandbaar
materiaal)spontaan te doen ontvlammen. Het zuurstoftekort zal hier echter een remmende
werking hebben.
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4.6 Proef 3 Toepassing vaeen ontrokingssysteem

Proef 3 werd uitgevoerd op 23 september 2015.

4.6.1 Configuratie

De proefopstelling is schematisch weergegeiwede onderstaandéiguur.

Toevoerventilatie

Toevoerventilatie

Afvoerventilatie

Figuur31: Schematische weergave van Proef 3

De configuratie van deze proef is dezelfde als deze beschreven in § 4.1 met uitzondering van de
toevoeging van een ontrokingssysteerir werden twee toevoerventilatorervan het type
624/69/45°/AL/AZI(diameter: 4 mm) en één afvoerventilatovan het type800/9-9/48,5°/AL/4ZL
(diameter: 800mm) toegepast. B ventilatoren werden aangebracht bovenop stalen lkemakn
(hoogte: ca. 0,5 m; afmetingett000 x 1000nm) de in het vlak van het plafond ingewerkt wesd

Het volumedebiet van de afvoer bedroeg c#.000 ms3/h, deze vanelke toevoer bedroeg
ca.10.000m3/h. Het afvoerdebiet werd dooeen gespecialiseerd bedrifpepaald op basis van de
bekomen HRR van de zetel (zi4.8 en de te verwachten temperatuur van de af te voeren rooklaag
(zie ook § 4.6.2)Er zijn immers geen normen voorhanden die ontroking in dergelijke configuraties
behandelen.

Het ontrokingssysteem werd manueel aangezet op het moment danactivatie van de
rookdetectoren.

Opmerking:Oorspronkelijk was voor het toevoerdebiet een waarde va.14.500m3/h opgegeven.
Tijdens drukmetingen voorafgaand aan de praktijktest werd echter vastgesteld dat hierdoor een
enorme overdruk in het gesloten compartiment werd waargenomen. Om die reden (zie £6K28

werd het toevoerdebiet vermindernaarca.10.000 m3/h zodatijdens de praktijkteseen onderdruk
gerealiseerd werd bij activatiean de ventilatoren
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De ventilatorenwerdenrechtstreeks met de buitenlucht verbonden.
9y 1StS F2i62Qa znhigronBebweerGegeueh:t I (2 NSy

wd

Afvoerventilator in gemeenschappelijke ruimte Detail afvoerventilator

Figuur32y C232Q& LINRPSF2LIaGSttAy3 tNRST o

4.6.2 Verwachte verloop van de proef

Het ontrokingssysteem zalr voor zorgen dat dgeproduceerderook afgevoerdzal worden zodat
een betere zichtbaarheid zal bekomen worden

Er zijn echter twee zaken die demowk: ¥ @2 S Nbemagdijke ¥ «

1 Deopwarmingzaler voor zorgen dat de hoeveelheid afgevoerde rook zal vermindéneien
verondersteld wordt dahet volumedebiet constanis (er is dus een evenwicht tussen toevoer
en afvoerg zie ook volgend puitzal er minder massa rook afgevoerd worden omwille dan
lagere densiteit van de rooklaag. Immers om eenzelfde massadebiet te kunnen afvoeren, zou
het volumedebiet (of ook de snelheid van de ventilator) dienen verhoogd te worden,
aangezien massadebi@tg/s) = volumedebiet (m3/s) x densiteit lucht (kg/m3).
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| Door het toepassen van zowel een mechanische toevoer als afvoer in een gesloten ruimte,
zullen deze een invlioed op elkaar hebben. Een drukverhoging/verlaging ten gevolge van
verschil in toevoer en afvoerdebietheeft immers invioedop de volumedebieen van de
ventilatoren zoals weegegevenin de onderstaandefiguur, m.a.w. een drukverschil zal
aanleiding geven tot lagere volumedebietefievens zal de brandhaard op zich aanleiding
geven tot een drukverhoging in de ruimte (zie Proef 2), zodat dit op zijmt [wgunieuw
NBadzZ 6SSNI Ay alFFy3aSLI aGdSé RNHZl OSNEOKAf f Sy

Shut off

Normal Operating Range

A given fan can
deliver one flow
and one pressure
in a given system

~

Static Pressure

Maximum free
delivery

/‘

)
Air Flow

Figuur33: Invloed van druk op het volumedehjg®]

4.6.3 Waarnemingen tijdens de proef

Tijdens deproef werden onderstaande waarnemingen gedaan:

Tijd Waarneming
nQ nng Start van de proef
n e n Detectie geactiveerd
nQ pné Sluiten van de dewan het compartiment
nQ pne Aanzetten van de ventilatoren
HQ nné G| De ookontwikkeling wordtgroter. Eris geen scheiding rooklaag omgevingslucht
merkbaar
Q¢ nn De rook is zichtbaar tot aan de toeveentilator, maar komt niet verder

Q oné (i| De mokkomt verder dan toevoerventilator

Q wmn¢ Kleine explosies van de stalen veren in de zetel

Q nné (| De zichtbaarheid in de ruimte neemt terug toe

0
0
p
pQ nné | Zeer hoge vlammen
y
M

HY nné De zichtbaarheid is enorm toegenomen

Na de test De zetel is volledig opgebrand

4.6.4 Resultatervan de proef

De resultaten van daitgevoerde metingen (temperatuur, druk, stralingsflux; € CGgehale) zijn
opgenomen in Bijlage 3.
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Een visuele weergave van de temperatuursmetingen ter plaatse van de thermokoppelbomen is
hieronder weergegeven.ietbij wordt de temperatuur (per 25°C) weergegeven in functie van de tijd
en de hoogte.
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m o @& M m @ 4 = M~ & m W m N m W\ 4 g kO
- = = M M~ M ™m m M Mm = = = N W N 0

Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Bodh{Gang 1)

-.l:' -.c-:: -.l:' [ aH -.H-.H kH M aM -.M
MEmT MREmEn e
Hoogte (m)

(=] = = = (=] = = = = (=] = = = = (=] = (=] = = (=] =
m w (03] ™~ L m — <t M- (=] m w (3] ™~ L o — <f - (=]
— — — ™~ ™~ ™~ m ™M m m = = = L L L w

Tid (s)

Temperatuur ter plaatse van Boor{@ang 2)

Figuur34: Visuele weergave van de temperaturen ter plaatse van de thermokoppelbomen (Proef 3)
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Enkele afbeeldingen van de videobeeldenbepaaldetijdstippen zijn hierondr weergegeven.

Camera UGENT 102 (Gemeenschappelijke ruemigericht naar Gang?2

b I MQ o0onQQ

bl noG Na4®dn Q Q Na6én n ¢

b I HQ onQQ

Na&n n € Na 10Cn n € Na 22Cn n €
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Camera UGENT 103 (Gemeenschappelijke ruimteesoht naar Gangl)

b I MQ o0onQQ

bl noG Na4dn Q Q Na6 n €

Na8 n € Na 10h n € Na 22(n n €
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Camera UGENT 105 (Gang2)
, o 4

bl HQ o0onQQ

bl no& Na4dn Q Q Naén n ¢

Na8&n n € Na 10n n € Na 22n n €
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Camera UGENT 114 (Gangl)

bl MmQ onQQ bl nnG& bl HQ onQQ

bl noG Na4dn Q Q Naé n €

Na8 n € Na 10n n € Na 22(n n €
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Camera WFRGENT 01 (brandhaard)

2015-09-24 11:07:25

2015-09-24 11:07:55 2015-09-24 11:08:25

bl nmn&

2015-09-24 11:08:55

2015-09-24 11:09:56 2015-09-24 11:11:55

Na4dn Q Q Na6 n €

2015-09-24 11:15:56 2015-09-24 11:17:55

Na&n n ¢ Na 10n n € Na 2n n €

4.6.5 Vaststellingen na de proef

De volgende vaststellingen werden gedaan:

1 In zowel Kamerl als Kamer2 werd geen ra@largenomen
| De zetel wasolledig opgebrand.
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Deczetek zag er na de proef als volgt uit:

Figuur3sY Cc2i42 @Iy RS a1 SGSté¢ yI tNRBST o

4.6.6 Conclusies van de proef

Devolgende conclusies worden gemaak:

1 Door de continue toevoer van zuurstof kan de zetel volledig uitbranden. Hierbij wandiesz
grote stralingsflux(tot 70 kW/m2) opgemeten in de nabijheid van de brandhaard waardoor
omringend meubilair(of ander brandbaar materiaal) zal bijdrageran een belangrijke
branduitbreiding

1 De zichtbaarheidn de gemeenschappelijke ruimie afhankelijk van déemperatuurvan de
rooklaag. Indien déemperatuur van de rooklaadaag is,is de zichtbaarheid veel beter dan
indien detemperatuurvan de rooklaadnoog is Met andere woordende zichtbaarheid is het
grootst in het begin erop het énde van de brandBij een vol ontwikkelde brand zijn de
temperaturen immers hoog zodat een heel groot afvoervolumebiet nodig is om de warme
rooklaag af te voereen aldus een goede zichtbaarheid te garanderen

1 In het gevalvan een quasi gesloten compartmt is een goede afstelling vale toevoer- en
afvoerventilatie cruciaal om deooropgesteldevolumedebieten van de ventilatoren tijdens
een brand te bekomen.

1 Een ontrokingssysteem kan een onderdruk creéren in de ruimte. Op die manier is er geen
rookverspeiding naar andere ruimtes mogelijindien deze gescheiden zijn dodv.
brandwerende deuren
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4.7 Proef 4 Toepassing vaeenautomatische blussing

Een eerste proef met de automatische blussing werd uitgevoerd op 21 oktober 2015. Tijdens de
proef werd de sprinkler wel geactiveerd, maar bedroeg de druk net na activatie slechts Qi.p var

de beoogde (g bar ¢ zie verder)waardoor ernauwelijkswater doorheen de sprinkler kwam. Een
tweede sprinkler werd eveneens geactiveerd, doch hierbij kwamnaakvelijkswater dootheen de
sprinkler Op hetzelfde moment werd de derde sprinkler geactiveerd die functionerodds het
hoorde. Na de proef werden kleen brokken cellenbeton in de leidingkop vaen sprinkler
teruggevonden. Het is echter niet duidelijk of deze verstopping er voor gezorgd heeft dat de druk in
de leiding te laag was.

Om bovenvermelde reden werd depeoef opnieuw uitgevoerap 18 november @15.Aangezien de
resultaten van beide proeven tijdens deze studie nog zullen b&spravorden, zal de proef van

2121 20 SNIEAtNRYSZFSYR 62 NRSYy Sy RSi &Alddedt pamgraal/ 2 39S Y
worden de resultaten van de proefwd 8 novemberi.e. Proefdbis, beschreven

4.7.1 Configuratie

De proefopstelling is schematisch weergegeirede onderstaandéguur.

Automatische
blussing

Figuur36: Schematische weergave van Proef 4

De configuratie van deze proef is dezelfde als deze beschreven in § 4.1 met uitzondering van de
toevoeging van een automatische blussing.

De positie van het automatisch blussysteem werd zodanig gekozen dat deze zich niet in de
luchtstroom van het ontrokigssysteem bevond.
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Belangrijke pmerking

Ook tijdens deze proekerd aaneen gespecialiseerd bedrifevraagdom een berekening te doen
van het automatisch blussysteem en dit rekening houdend met een minimat&ingsdruk van
ca.0,5 bar.Het gespeciadeerd bedrijfheeft dit gedaan op basis van de norm voor residentiéle
sprinklers NFPA 13RStandard for the Installation of Sprinkler Systems in-R@e Residential
Occupancigswaarbij gebruik zou gemaakt worden van residentiéle sprinklers van het4hg&
factor (49 liter bij 0,5 bar; sproei oppervlakte: 4,9 x 4,9 m; werkingstemperab8ac).

Op uitdrukkelijke vraag van de stuurgroep werd gevraagd om een herberekening te doen waarbij het

debiet van de sprinkler zo laag mogetijknde gehoudene worden. Aangezien de doeltreffendheid

van sprinklers reeds uitvoerig aangetoond geweest is, werd door de stuurgroep dus beslist om af te

wijken van dedoor het gespecialiseerd bedriffoorgestelde configuratie van het automatische

blussysteem en voor de pyail A 21 1SaG dzA G 4GS 3Lty @Iy SSy dag2NA
mogelijk debiet en een zo laag mogelijke benodigde druk.

Er werden derhalveier residentiéle sprinklers van het type 3.Gactor (30 liter bij 0,5 bar; sproei
oppervlakte: 3,7 x 3,7 mwerkingstemperatuur 68°C) aangebracht. De sprinklers waren
gepositioneerd met een tussenafstand van 3,7 m waarbij de afstand van de sprinkler tot aan de muur
1,85 mbedroeg zoals weergegevein de onderstaandéguur.

Figuur37: Detail van de automatische blussing (Proef 4)
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9y1StS F202Qa @Iy Zdierondei Be¥rgegeven:OKS of dzaa Ay 3

Automatische blussysteem (fotan Proef 5) Detail sprinkler

Sprinkler ter plaatse vagte brandhaard Sprinkler ter plaatse vate brandhaard
Figuur38Yy C2i2Q& LINBST2LIGSttAy3a t NBST n

4.7.2 Verwachte verloop van de proef

De automatische blussing zal de brandhaard onder controle houddrijleemenderookproductie
verminderen. Op het moemt van de activatie zal er echter reeds rag die zich in de gangen zal
verspreid hebben.
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4.7.3 Waarnemingen tijdens de proef

Tijdens de proef werden onderstaande waarnemingen gedaan:

Tijd Waarneming

nQ nné Start van de proef

n 85¢ Detectiegeactiveerd

n eng Sluiten van de dewan het compartiment

HQ nné G2 Deooklaag izichtbaarin de gemeenschappelijke ruimen zakt snel

H Q totBMCE De iooklaag is zichtbaan de gangen zakt snel

3n € Twee sprinklers wordegelijktijdig geactiveerd. Het betreft de sprinklers die zich
dichtd bij de brandhaard bevinden. De drukde waterleiding bedraagt ca. 1 bar.

nQ a2k c¢ Q| Debrandhaardijkt uit te doven

11CD0e Openen van beide deuren aan de uiteinden vargdegen

MHQ nné { Heropfakkering van de brandhaard

Opmerking:

Zaals beschreven in de waarnemingen werd een héaikering van de brandhaard vastgesteld
tijdens het openen van de deuren. Er dient benadrukt te worden dat dit eigen was aan de toegepaste
brandhaard ertestcondities(zie ook § 4.7)6

4.7.4 Resultaten van de proef

De resultaten van daitgevoerde metingerftemperatuur, druk, stralingsflux, ©en CGgehaltg zijn
opgenomen in Bijlage 4.
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Een visuele weergave van de temperatuursmetingen ter plaatse van de thermokoppelbomen is
hieronder weergegeven. Hierbij wordt de temperatuur (per 25°C) weergegevendtid van de tijd
en de hoogte.

Temperatuur (°C)
mo-25 W 25-50 50-75 75-100 100-1325 ¢ 125150

150-175 © 175200 W 200-225 W 225-250 m250-275 W 275-300

e e e e e i
Fd s OO Ba s G0 Pt s
Hoogte (m)

[=] [ = (=] (=] [ =] = [ = (=] [ = (=] (=] = =] L] = (=] [
on [1a]) =] (o] Tyl o — = M~ =] on W =31 [ L o — = -~ (=]
— — — (] (] ™ m (5] m m = L= = L iy (T3] w0

Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Boorr{gemeenschappelijke ruimte)

2,4
2,2
2
18 g
s
, o
12 &
1 &
05 =
0.6
04
0,2
[=] =] [ [ ] =] [ ] =] L] L] [ [ ] =] [ ] (=] ] =] [ [ ] ] =] =]
(5] 1] [=2] ™ U] m — =t M= =] (541 [Va] (=} [ ] u m — = = =]
— — — (o] (o] [} [L5] (L] [L5] (L] =T =T = Ty (N3] L [{a]
Tijd (s)
Temperatuur ter plaatse van Boon{gemeenschappelijke ruimte)
2.4
2,2
2
18 &
ey
4 @
12 &
1 5
08 =
0,6
0,4
0,2
[ o] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] = =] =] =] =]
(03] w0 [=2] (] Ty o — =1 - =] (321 [l (=31 ™ Tyl m i =1 = =]
— — — (o] (o] (] (L] M [L5] (L] =T =T = L Tyl Ty [{a]
Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Boon{Gang 1)

D000 R R R
[ = eyl ] Pea o O GO [ (=Y
Hoogte (m)

o =] = =] =] =] =] =1 =] =] =] =] =] = =] =] =] =] = =] o
m w =11 4 N 5] — < -~ =] m wn =1} I N ] — = = o
— — — =l [ ] M [l M M = = =+ Ln L Ln o

Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Boon{@ang 2)

Figuur39: Visuele weergave van de temperaturen ter plaatse van de thermokoppelbomen (fspef 4
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Enkele afbeeldingen van de videobeeldenbepaaldetijdstippen zijn hieronder weergegeven.

Camera UGENT 102emeenschappelijke ruim&n gericht naar Gang2

]

bl HQ o0onQQ

bl 0Q onQQ bl nQ nné bl ¢cQ nné

Camera UGENT 103emeenschappelijke ruim&n gericht naar Gangl

bl mMQ onQQ bl o0Q nné

bl 0Q onQQ bl nm& bl ¢cQ nné

Brandveiligheid in ouderenvoorzieningen 01/09/2016 Pagine80van179



Camera UGENT 105ang?2)

bl MQ onQQ bl HQ onQQ bl oQ nné

bl o0Q onQQ bl nQ nnt bl ¢cQ nné

Camera UGENT 1{&angl)

bl MQ onQQ bl o0Q nné

bl 0Q onQQ bl nQ nnt bl ¢cQ nné
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Camera WFRGENT 01:

2015-11-18 15:18:33 2015-11-18 15:19:32 2015-11-18 15:20:02

NamMmQ onQQ bl HQ onQQ bl oQ nné

2015-11-18 15:20:33 2015-11-18 15:21:03

-
-

bl 0o0Q onQQ bl nQ nnt bl ¢cQ nné

2015-11-18 15:29:04

.

bl yQ nné bl mMnQ nnt¢ bl MHQ nné

2015-11-18 15:25:03 2015-11-18 15:27:04

&

2015-11-18 15:31:03 2015-11-18 15:33:03 2015-11-18 15:35:03

= |&

CAMO1
bl mMmcQ nn¢ bl myQ nné
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4.7.5 Vaststellingen na de proef
De volgende vaststellingen werden gedaan:

1 Er werd een kleine hoeveelheid roalaargenomerin Kamerl(brandwerende deur)

1 Het schuim van de zetel was volledig opgebrdbelhoes echter nigtzoals weegegevenin de
onderstaanddiguren Zolang de deuren aan de uiteinden van de gangen dicht bleven, leek de
brandhaard uit te dovenEchter van zodra de deuren geopend werddtgkkerde het vuur
opnieuwop. Dit werd niet wlledig geblust door de sprinklers aangezien het schuim zich onder
de hoes bevondDe hoes vormde op die manier een bescherming voor het brandend schuim
waardoor dit bleef verder brandenDe hoes zelf ontbranddeslechts gedeeltelijlaangezien
dezecontinu gekoeld werd door de sprinkler.

De zetel zag er na de proef als valgt

A § &8 ) L Dl :
Vooraanzicht zetel Zijaanzicht zetel
Figuurd0y Cc2i2Q&a @Iy bRS 1 S48t yI tNBST n

4.7.6 Conclusies van de proef

Devolgende conclusies worden gemaakt:

1 Een automatisch blussystee houdt de brand onder controjedoch dooft hetvuur niet
noodzakelijkuit. De rook die op het moment van de activatie van de sprinklers aanwezig was in
de gangen, zal niet verdwijnemiet was echter niet mogelijk om de ramkwikkeling die
ontstondnade activatie van de automatische blussjng onderzoeken.

| De maximal opgemetenstralingsflux in de nabijheid van de brandhaard bedraagt ca.
4kW/mz2. Dergelijk stralingsniveau is onvoldoende om omringend meubilair (of ander
brandbaar materiaal) spontaan te doen ontvlammen.
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4.8 Proef 5 Toepassig van een combinatie vaneen ontrokingssysteem en een
automatische blussing

Proef 5 werd uitgevoerd op 14 oktober 2015.

4.8.1 Configuratie

De proefopstelling is schematisch weergegeirede onderstaandéguur.

Automatische
blussing

Toevoerventilatie

Toevoerventilatie

Afvoerventilatie

Figuur4l: Schematische weergave van Proef 5

De configuratie van deze proefdéen combinatie van Proef(2ie § 4.6en Proef 4zie § 4.7)

4.8.2 Verwachte verloop van de proef

In de beginfase van de brand zal de rook voldoende kunnen afgevoerd worden door het
ontrokingssysteem. Doordat de brand feller wordt (stijging van de temperatuur van de rook), wordt
de afvoer van de rook steeds moeilijker (zie ook Proef 3).

Aangezien de automatische blussidgor temperatuur geactiveerd wordt, zal deze laatste er voor
zorgen dat de temperatuur van de roddeperktblijft. Op het moment dat de automatische blussing
geactiveerd wordt, zal de bramashder controle gehouden wordeen zal hetontrokingssysteem de
ruimte snellerrookvrij maken.
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4.8.3 Waarnemingen tijdens de proef

Tiidens de proef werden onderstaande waarnemingen gedaan:

Tijd Waarneming

nQ nne Start van de proef

n 8¢ Detectie geactiveerd

n e p Sluiten van de deur van het compartiment
n e p Aanzetten van de ventilatoren

HQ nné (2 De ookontwikkelingwordt groter. Eris geen scheiding rdtaag ¢ omgevingslucht
merkbaar

HQ 2E H Q| Derook is zichtbaar tot aan de toevoaraar komt niet verder

HQE pH Kleine explosies van de stalen veren in de zetel

I

Q pHE De sprinkler het dichtshij de brandhaard wordt geactiveerd. De druk in de waterleid
bedraagt ca. 1 bar.

0Q oné (2 Dezichtbaarheid in de ruimte neemt terug toe

nQ onét De zichtbaarheid is overal opnieuw volledig

MnQ npé ({ De zetel blijit verder branden omdat het vuur zich onder de zetel bevindt

4.8.4 Resultaten van de proef

De resultaten van deitgevoerde metingen (temperatuur, druk, stralingsflux; @€ CQGgehalte) zijn
opgenomen in Bijlage 9.5.
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Een visuele weergave vate temperatuursmetingen ter plaatse van de thermokoppelbomen is
hieronder weergegeven. Hierbij wordt de temperatuur (per 25°C) weergegeven in functie van de tijd
en de hoogte.

Temperatuur [*C)
mo-25 W 25-50 50-75 75-100 100-125 = 125150

150-175 ¢ 175200 m 200-225 W 225-250 m250-275 W 275-300

D000 = = P P B
Pd s O OO P2 s GO [ (S I =
Hoogte (m)

o =] =] =] = =] =] =1 =] =] = =] =] = =] =] =1 =] =] = =]
M o =11 o L m — = I~ = I o =1} o~ LN m — =+ T~ =]
— — — 4 2] ] m [ m m <t = = LN LN L1 o

Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Boom 2 (gemeenschappelijke ruimte)

e = e el e el
P s O GO [ = ey ] [ =Y
Hoogte (m)

[} (= = = (=] = [} = (= = = =2 = = = [ = = = = =
(] [1s} o ™~ i m — = M~ (=] (32} w (=] [ Tyl o — = r~ =]
— — — (] (] [} (5] (a1 [L5] M = =) = L T Tl o

Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Boon{@meenschappelijke ruimte)

e e el el e i
[ = R ] B OGO Pt s
Hoogte {m)

(=1 (=] = (=] (=] = (=] (=] (=] (=] [=] = (=] = =] (=] = (=] = =] =
o [1a]) [=2] (] Tyl 5] — = - = " [m] (=)} [ Tyl ] — = = =
— — — (] [a] ™~ 5] (L] 5] (L] = = = Tyl L Tyl o

Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Boorr{Gang 1)

D000 s P P P
P2 o N GO P B (N GO [ o =
Hoogte (m)

[} =2 (= = = = =2 = (= = = = = =] ] ] = = = = =2
on o (= (] Tyl m — = M~ =] on o =] [a] Tyl o — = - (=]
— — — (o] (] 4 (23] on o (2] = = = Tal Tyl u w

Tijd (s)

Temperatuur ter plaatse van Boon{@ang 2)

Figuurd2: Visuele weergave van de temperaturen ter plaatse van de thempekoomen (Proef 5)
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Enkele afbeeldingen van de videobeeldenbepaaldetijdstippen zijn hieronder weergegeven.

Camera UGENT 10@emeenschappelijke ruime&n gericht naar Gang?2

bl 0o0Q onQQ bl nQ nné bl non@

Camera UGENT 103emeenschappelijke ruimen gericht naar Gangl

bl MQ onQQ b I HQ onQQ

bl 0Q onQQ bl nQ nnt bl ¢cQ nné
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Camera UGENT 106ang2)

bl 0Q onQQ

Camera UGENT 1{&anqgl)
i .

bl HQ onQQ bl o0Q nné

bl nQ nnt¢
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Camera WFRGENT (@tandhaard)

2015-10-14 14:04:20 2015-10-14 14:04:50

2015-10-14 14:05:20

)

bl MQ onQQ bl HQ nnt bl HQ onQQ

2015-10-14 14:05:50 2015-10-14 14:06:20 2015-10-14 14:06:50

bl oQ nné bl 0o0Q onQQ

2015-10-14 14:08:50 2015-10-14 14:10:50

bl ¢cQ nné

4.8.5 Vaststellingen na de proef

In zowel Kamer 1 als Kamer 2 werd geen nwakrgenomen
De zetel zag er na de proef als volgt uit:

Figuur43: Foto van de zetel na Proef 5
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4.8.6 Conclusies van de proef

De volgende conclusies wordgemaakt:

1 Er isheel snel terug zichtbaarheid in de gang engkmeenschappelijkeuimte. Tijdens deze
proef werd hetzelfde volumedebiet als tijdefsoef 3 toegepast. Dit resulteerde uiteraard in
eenheelsnelle ontroking van de ruimte wegens de zeer hegiemedebieten.

1 Eengoedsamenspel van automatische blussing en een ontrokingssysteem is hier aangetoond,
echter met zeer hoge volumedebieten voor het ontrokingssysteem. Doordat de
temperatuursontwikkelingn een vroeg stadium onderbroken wordt door det@matische
blussing, zouden lagere volumedebietenvoor het ontrokingssysteenkunnen toegepast
worden om de ruimteookvrij te makenzij hetniet in dezelfde tijdspanne zoals waargenomen
tijdens deze proef

1 Een ontrokingssysteem kan een onderdruk creémerde ruimte. Op die manier is er geen
rookverspreiding naar andere ruimtes mogelijk indien deze gescheiden zijn door bv.
brandwerende deuren.

1 De maximaal opgemeterstralingsflux in de nabijheid van de brandhaard bedtaca.
3kW/mz2. Dergelijk stralingsn@au is onvoldoende om omringend meubilair (of ander
brandbaar materiaal) spontaan te doen ontvlammen.

4.9 Conclusies praktijktesten

In de onderstaandgaragrafen worden de conclusies weergegeven die getrokken zijn op basis van de
resultaten bekomen tijdens de verschillende praktijktesten.

Een conclusie omtrent de brandveiligheid in functie van het toegepastievebeveiligingssysteem
kan pas getrokkenworden ra het vastleggen van het gewenste veiligheidsnivesude resultaten
van de bijkomende CFfimulaties Dit wordt behandeld in Fase llI.

4.9.1 Drukopbouw in een quasi gesloten compartiment

Een drukopbouw in eequasigesloten compartiment resulteert ihet verspreiden varrook naar
aangrenzend compartimenen die gescheiden zijn door middel verandwerende deurenTijdens
Proef 10 & b dzf Libes geénidrukopbouw in het quasi gesloten compartiment omwille van de
luchtdoorlatendheidvan de muur uit cellenbeton Erwerd danwel rook in dekamersvastgesteld
doch de hoeveelheid was beduidend minder dan deze bekdmde evacuatiewegetijdens Proef 2
(Toepassing van brandwerende deuren in de evacuatiewegemdy er wel een drukopbouw
gerealiseerd wrd in de gemeenschappelijke ruimte

Bij toepassing van een ontrokingssysteem een quasi gesloten compartimertieeft een
drukopbouw eveneens egmegatieve invloed op de volumedebieten van tieevoewentilatoren.

Volgende manieren zijn doeltreffend oeen drukopbouw te vermijden:

- Door hetvoorzien van een voldoende grote opening in de ruimte waar de drukopbouw zich
manifesteert

- Door het voorzien van een automatische blussing:
Een drukopbouw wordt teniet gedaan bij activatie van de automatidgbesing Tot op het
moment van activatie kan er echter voldoende drukopbouw zijn om rookdoorgang te hebben.
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4.9.2 Rookdoorgang bgendeur

Zoals hierboven beschreven heeft een drukopbouw tot gevolg dat de aanwezige rook in de ruimte
doorheen de spelingen rondom de deuren geduwd wo@}p. basis van de uitgevoerde prakg&ten

kon echter niet opgemaakt worden bij welke maximale overdruk kangenomen worden dat
rookverspreiding niet problematisch wordt. Tevens bedroeg de hoogte van de deuren slechts 2 m
zodat er pas rookverspreiding plaatsvond op het moment dat de rooklaag in het afgesloten
compartimenttot die hoogtegezakt was

Wel werd vatgesteld dat de rookdoorgang in een kamer die afgescheigiesvan de brandruimte
door middel vartwee opeenvolgendérandwerendedeuren,verwaarloosbaawas

Tenslotte kan een ontrokingssysteem een onderdruk in het compartiment creéren zodat
rookverspredling naar andere compartimenten kan vermeden worden.

Ter infa Het verschil in rookdoorgang bij een brandwerende en een rookwerende deur kon niet
aangetoond worden tijdens deze praktgkten Dit omwille van de zeer geringe drukopbouw tijdens
Proef 16 & b dzf LdBrivddbande de realiteit benaderd8ij een verhoogde drukopbouw zijn
rookwerende deuren wel degelijk relevant. Dit wordt duidelijk aangetoond doorEdeopese
beproevingsnormEN 16343. Op basis vameze beproevingsnorrkan de rookwerendheid vaneen
deurgeheelals volgt bepaalevorden

| Om een Sklassering (volgens de Europese norm EN 13501e bekomen, mag het
normvolumedebiet van de lucht doorheen de speling@xcl. de speling van de dorpel)
maximaal 3n3/h/m bedragen. In dit gevakorden de proevenitgevoerd bij een temperatuur
van 20 °C en een overdruk vad en25 Pa.

1 Om een Sy-klassering(volgens de Europese norm EN 13%)1te bekomen mag het
normvolumedebietvan de luchtdoorheen de spelingerfincl. de speling van de dorpel)
maximaal20 m3/h bedragenin het gevalvan enkele deuren en 3©3h in het gevalvan
dubbele deurenln dit geval worderde proeven uitgevoerd bij een temperatuur va20°C en
200°C en een overdruk van 10, 25 en 50 Pa.

4.9.3 Temperatuur
¢tA2RSya tNPFST M yo6 & bNRISIINPoS 60 ¢ 2 SLJ a4 & Ay 3 gedureyide SSy
meerdere minuterzowelin de gemeenschappelijke ruimte als in de evacuatiewegen temperaturen

van100° a 150 °Gemetenop een hoogte van 1,8 it was ook het gevah degemeenschappelijke
ruimte bij Proef 2 (Toepassing van brandwerende deuren in de evacuatiewegen)

Tijdensde proeven waarbigen automatische blussing werd toegepase. Proef 4bis (Toepassing
van een automatische blussinggn Proef 5 (Toepassing vande combinatie van een
ontrokingssysteem ereen automatische blussing), wae temperatuur van de rooklaag op een
hoogte van 1,8 nbeduidendlager. Bij Proefibis bedroeg dezeca. 30 a 40°Qedurende(slechs)
enkele minuten, bij Pef 5ca 25 Tgedurende nder dan 1 minuut

Brandveiligheid in ouderenvoorzieningen 01/09/2016 Pagina®1van179

NS



4.9.4 Stralingsflux

Behalve tijdens de proeven waarbij een automatische blussing toegepast werd, bedroeg de
opgemetenstralingsflux minstens 30 kW/mz. Dergelijk stralingsnivesawoldoende om omringend
meubilair (of ander brandbaar materiaal) spontaan te doen ontvlamriigdens de proeven met de
automatische blussing bedroeg dmaximaal opgemetenstralingsflux slechts 4 kW/m?2 zodat
omringend meubilai(of ander brandbaar materidleniet spontaanzalontbranden.

4.9.5 Zichtbaarleid (op basis van videobeelden)

Deanalysevan de videobeeldewerd uitgevoerd doohet Data Science Lab van de Universiteit Gent
Hierbijwerdenl £ 32 NA G YSy (G2S3SLIJ ald 2Y RS OARXKOFEE RSy 2Y
399409].

Deze analyse wordt grafiseteergegevenn de onderstaande figuren op bepaalde tijdstippen. De

gradatie van de zichtbaarheid wordt weergegeven doowrolgendeoplopendekleuren: blauw (zeer

goede zichtbaarheid; groen- geel¢ rood (zeer slechteichtbaarheid) Aangezien de camera op een

vaste positie werd aangebracht en derhalve niet de volledige ruimte in dwalcht wordt bij de

INI TAAOKS $SSNHI @S Sy Seénvdedhetbdtréffénkaided ramlde suimieé & S S NE
waargenomen door deamera Hierdoor geven de figuren soms ten onrechte de indruk dat er zones

Zijn met verbeterde zichtbaarheid, gelegen tussen de zones met minder zichtbaarheid.

Deze gradatie van zichtbaarheidaft geenkwantitatieve weergave van deookdichheid, maar
dient eerder besouwd te worden als een vergelijkisgunttussen de resultaten van dggenomen
videobeelden tijdens de verschillengeaktijktesten.

bl mMQnneg
Brandverendedeuren Ontrokingssysteem
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Brandwerende deuren Ontrokingssysteem

bl oQnné

Brandwerende deuren Ontrokingssysteem
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Brandwerende deuren Ontrokingssysteem

bl pQnné
Brandwerende deuren Ontrokingssysteem
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bl cQnné

Brandwerende deuren Ontrokingssysteem

{

Uit de bovenstaande figuren kan besloten worden dat enkel decombinatie van een
ontrokingssysteemen een automatische blussinbginnen een korte periodeesulteert in een goede
zichtbaarheidin de evacuatiewegen eim de gemeenschappelijke ruimtén alle andere gevallen is
de zichtbaarheidbp deze locatiegeerslecht

Er dient wel opgemerkt te worden datelfs tijdens de proef met de combinatie van een
ontrokingsysteem eneenautomatische blussinde zichtbaarheid in de gemeenschappelijke ruimte
zeer slecht waszolang het vur niet onder controle wasHet is pas na de activatie van de
automatiscle blussing dat de zichtbaarhdgter wordt.

4.9.6 Aanwezigheid van een rooklaémp basis van temperatustijginger)

Niet enkel de zichtbaarheid geeft een indicati@n de aanwezigheid van een rooklaatpar deze
laatste kan ook visueel weergegeven worden op basis vatemperatuurgijgingen Een
temperatuurstijging wijst immers op de aanwezigherdn warmere gassen wat in dit geval
overeenkomt met de rooklaag.
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In deze paragraaf wordt vooral de aanwezigheid van een rooklaag in de evacuatiewegen tijdens
Proef2 (Toepassing van brandwerende deuren in de evacuatiewedoef4bis Toepassing van
eenautomatische blussing) dProef5 (Toepassing van deombinatie \an eenontrokingssysteem en

een automatische blussiign ookin de hoek van de gemeenschappelijke ruimte van de laatste twee
genoemde proeverbekeken Zoals vermeld in 8 4.9.3 waren de temperaturen ter plaatse van deze
thermokoppelbomerimmerseerder laag

Een visuele weergave van de temperatdijgingen ter plaatse van de thermokoppelbomen is
hieronder weergegeven. Hierbij wordt de temperatstijging (per 3°C) weergegeven in functie van
de tijd en de hoogte.

Proef 2 Toepassingan brandwerendeleurenin de evacuatiewegen

Temperatuurstijging (*C) ®WO0-3 m3-6 G-9 g9-12 12-15 15-18

2.4
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N = = = e~ MMM MNMmoMmoMm o MmoMm s s s ST s W W W o
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Temperatuustijgingenter plaatse van Boom ésang 2)

Figuurd4: Visuele weergave van de temperatuurstijgingen ter plaatse van de thermokoppeh (Proef 2)
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Proef4bis. Toepassing van een automatische blussing

Temperatuurstijging (FC) ®W0-3 Wm3-6 6-9 m9-12 wm1z-15 15-18
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Figuurd5: Visuele weergave van de temperatuurstijgingen ter plaatse van de thermokoppelbBroefpis)
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Proef 5 Toepassing vade combinatie van een ontrokingssysteemesm automatische blussing

Temperatuurstijging (*C) W0-3 m3-6 6-9 9-12 m1z2-15 15-18

24
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Temperatuustijgingenter plaatse van Boom ésang 2)

Figuur46: Visuele weergave van de temperatstijgingenter plaatse van de thermokoppelbomen (Proef 5)

Uit de bovendgaande figuren is duidelijk af te leiden dat de rooklaag in het geval van Proef 2
(Toepassing van brandwerende deuren in de evacuatiewegen) en Proef 4bis (Toepassing van een
automatische blussm) in de ruimteaanwezig blijftterwijl bij Proef 5 (Toepassing vde combinatie

van een ontrokingssysteem e&en automatische blussing) de rooklaag op zeer korte tijd verdwenen

is.
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4.9.7 Invloed van eemctief systeenop de rookverspreiding

Een ontrokingssysteem zorgbor een goede ontroking van een ruimtioch gaat branduitbreiding
niet tegen

Eenautomatisch blussysteerman de andere kant gaéiranduitbreiding tegen, maar zorgiet voor
een ontroking van de ruimte.

Een combinatie van dide systemenblijfft de beste oplossing om de rookverspreiding in het
compartiment in te perken. Hierbijvordt de positie van de automatische blussing wel zodanig
gekozen dat deze niet beinvioegbrdt door de luchtstroom bekomen door het ontrokingssysteem.
Tevends het volumedebiet van de afvoerventilatemorm hoog.

Er dient welopgemerkt te worden dat zelfs met dehogetoegepastevolumedebietern er nog veel
rook aanwezigvasin de gemeenschappelijke ruimte. Pas nadat de brand onder controld¢doas
de activatie van heautomatisch blussysteeverd een betere zichtbaarheid waargenomen.
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5 ComputersimulatiegFase )

In het derde en laatste deel van het onderzoek (Fase Ill) waddeasultaten van depraktijktesten
gebruiktter evaluatie ervalidatie varhet toegepaste CFBodel (CFD: Computional Fluid Dynamics)
Hiervoor worden voor elke proefopstelling computersimulaties uitgevoerd waarbij de
testconfiguratie gesimuleerd wotdDe nauwkeurighail van de computersimulaties worditepaald

op basis vande overeenkomst tusserde resultaten van desimulatiesen de overeenkomstige
meetresultatentijdens de praktijktesten Dit wordt behandeld in § 5.

Op basis van de resultaten tijdens de praktijktesteorden eveneens bijkomende Cibnulaties
uitgevoerd.De verschillende te onderzoekeonfiguratieswerden vastgelegdioor de stuurgroep.
Dit wordt behandeld in § 3.

5.1 Evaluatie van de resultaten van geaktijktesten

Voor de CFBimulaties werd gebruikgemaakt van het programma FDS (FDS: Fire Dynamics
Simulator). Dit programma (versie 6.1.2) is een iE&lel (LESLarge Eddy Simulations), wat
betekent dat het de turbulente wervels expliciet berekent en dat de wervels die te klein zijn ten
opzchte van de celgrootte (grid sizbgnaderd worden. De invioed van de celgrootte (grid size) op

de inmenging van lucht in de rookpluim is dus zeer belangrijk. Hoe fijner de grid size, i.e. hoe kleiner
de celgrootte, hoe beter de turbulentie zal weergegewsorden. Tijdens de simulaties met FDS
werden de standaardinstellingen van het programma toegepast werd de celgrootte (grid size)
vastgdegdop 10 x 10 x 1@m?e.

Bij de evaluatie van de resultaten van de praktijktesten worden alle gemeten waarderifigeve.

Zoals vermeld in 8§ 4.3.2 en § 4.3.3 betreft dit de temperaturen ter plaatse van de brandhaard, de
temperaturen ter plaatse van de thermokoppelbomen, de stralingsflux en de &ijkle bepaling

van de nauwkeurigheid van de GKibwulaties wordteen goede overeenkomst met elk van de
bekomen meetresultaten, i.e. zowel temperatuur, stralingsflux als druk, onderzocht

Hieronder worden enkelegrametersweergegeverdie ingegeven dienen te worden in FDS en een
invloed hebben ople te evaluerermeetresultaten:

f Heat Release RatHRR2 ¥ & 0 NJ Yy R @6 wimdgerigichtheid van de amdhaard
(HRRper m3);

oppervlakte van de brandhaard;

stralingsverliezen;

turbulentiemodel;

materiaakigenschappen;

grootte van de spelingen rondom de deuren;

ventilatiecordities;

X

= =4 =4 =4 =4 -4 =4
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Tijdens de uitgevoerde simulaties is vooral gebleken dat de Heat Release Rate (H&&R) en
vermogensdichtheid van de brandhaard een grote invioed hebben op taleevalueren
meetresultaten. Een correcte benadering van deze waarden iesssntieel teneinde aanvaardbare
CFDresultaten te bekomen. Enkeé dmoeilijkhederg bij het bepalen van de HRRde
vermogensdichtheid ede oppervlakte van de brandhaard in FDS worden hieronder weergegeven:

| De brandhaard is opgebouwd uit materialen met sehmillende (brandkarakteristieken. Zo
brandt het houten raamwerk anders dan de polyether zetelvullimjt verschilt met de
simulaties waarin enkaden homogeneamenstelling van derandhaard verondersteldordt.

1 Hke comfortabele zetel beschikt over ten minste een rugleuning en eventueel armleuningen.
Tijdens de voorafgaande proefan de praktijktesterwerd vastgesteld dat een armleuning
spontaan ontbrandde ten gevolge van de hoge ontvangetralingsfluxafkomstig van de
vlammen die zich aan de andere zijde van de zetel bevonbevens maakte &l rugleuning
ook deel uit van déranduitbreiding waardoor er niet alleen een horizontale maak een
verticale branduitbreiding plaatsvondit verschilt met de simulatieswaarin enkeleen
horizontaal brandoppervlak veronderstelgbrdt.

Bovenstaande elementen beschrijven de moeilijkheid onméetresultaten van de praktijktesten te
toetsen aan dderekenderesultatentijdens de CFBimulaties.De resultaten van de CHImuldies,
i.e. temperatuur, stralingsflux en rgk, dienen in dezelfde groottede te liggen als de
meetresultaten van de praktijktesten vooraleean een validatie van het Cbdel kan gesproken
worden.

Het zoeken naade werkelijke HRRcurve voor de onderathte configuraties behoort niet tot de
scope van deze studie. Indi€it relevantis, zal echter geprobeerd worden om de H&Rvezo goed
mogelijk te laten overeenkomen met de werkelijke HRR. Dit werd bv. gedaan voor de bepaling van de
activatietijd van @ sprinklers (zie § 5.1.4)

In de onderstaande paragrafen worden de uitgevoerdecomputersmulaties waarbij de
testconfiguraties gesimuleerd wordemeer in detaibesproken.

511 t NBEST ™ erkadeleiti® ST £ 0

Er werden meerdere FBEsEmulaties uitgevoerd, doch de luchtdoorlatendheid van deuur uit
cellenbeton kon niet gemodelleerd worden BDS. De validatie van FDS zal toegepast worden op de
resultaten bekomen tijdens Proef 2, aangezien het een identiekdigroratie betreft met als enig
versail de afmetingen vahet brandcompartiment (die tijdens f@ef 2 kleiner zijn).

5.1.2 Proef 2 (Toepassing van brandwerende deuren in de evacuatiewegen)

Zoals eerder vermeld de bepalingvan een correcte HR&urve belangrijk bij de evaluatie van de
meetresultaen. Op basis van de proef voorafgaand aan de praktijktesten kan een inschatting van de
HRRcurve gemaakt worden. De proef voorafgaand aan de praktijktesten werd echter uitgevoerd in
open lucht.
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De HRRurve die dient ingegeven te worden in FDS zalvdwschillend zijn ten opzichte van deze
weergegeven in Figuur X8ie § 4.2pmwille van onderstaande redenen:

1 De brandhaard wrdt in de hoek van het compartimegeplaatst.Hierdoor zal er een invioed
Zijn van de grenzen van het compartimenmp het brandvermogenwaardoor een snellere
verbranding (en aldus een snellere stijguamn de HRR) kan verwacht worden.

1 In een gesloten ruimte zal het zuurstofgehalte dalen tijdens de brandontwikkeling. Een brand
heeft immers zuurstof nodig om zichzelf te kunnenderhouden. Door de daling van de
zuurstof in de ruimte, kan verwacht worden dat de HiRIRre op een bepaald moment ook
anders zal zijn (zie ook verder).

Niettegenstaande bovenvermelde redenen wendeerste instantie¢och een HRRcurve, gebaseerd

op dezebekomen tijdens de proef voorafgaand aan de praktijktesteregepastzoals weergegeven

in de onderstaandéiguur. Tijdens de simulaties zal nagegaan worden wat de invloed van deze HRR
curve is op de te evalueren meetresultaten (zie ook verder).
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Figuur47: Vergelijking van de HRR van de zetel en de HRR in FDS

5.1.2.1 Aannames voor de simulaties

Tijdens de simulaties van de proefopstelliray Proef 2verden onderstaande aannames gedaan:

1 B werd rekening gehouden meten reéle branduitbreidingten gevolge van een lokale
ontstekingsbron Dit wil zeggen dat in FDS niet de totale oppervlakte van de zetel (opperviakte
in FDS: 0,7 x 1,6 man in de beginfase van de brand deelneeb# brand ontstond immers in
de hoek van de zeteDe aangenomervermogensdichtheid ehet uitbreidingspatroorvan de
brandwerdenbepaald op basis van de videobeelden bekomen tijdens de voorafgaande proef
en de gemeten bijhorende HRHRijdens deze simulaties werd de vermogensdichtheid
vastgelegd op 90RW/m2 en was de oppervlakte van de brandhaard dus niet constant

1 Aangezien de spelimg rondom de deuren veel kleineiijn dan de celgrootte, i.e. enkele mm
GSy 2LI AOKGS Gy mn OYI RASY(d Ay C5{HiebfoNHzA]l 3
dient het compartiment volledig gesloten te zijn en wordt een waarde van de totale
oppervlakte van de openingen ingegevén FDS is hetlus niet mogelijk om eemx SOK (i S ¢
opening te voorzien RS NH St A 21 S dZdM&EdedijdeNdSde praef/dd detireaan
de uiteinden van de evacuatiewegen pas geslofaminuut na de start van de proef. In FDS
werden deze deurerechter verondersteld gesloten te zijn vanaf het begin van de proef

PPN

F'Fy3aSTASY YRSNE KSG LINRAyWOWSIEE @y RBE HBEINBa0E dANE
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echter eenverwaarloosbareinvioed hebbenop dete evalueren meeesultaten gezien de
brand zich gedurende de eerste minuut nageginfase bevond

Voor de oppervlakte van de spelingen rondom de deuresrden waarden gelegen tussen

0,030m2 en 0040 m?2 toegepast. De invloed van @ezvaarden op de resultaten werd
eveneens onderzoclizie verder)

5.1.2.2 Vaststellingen tijdens de simulaties

Tijdens de simulaties werdemderstaandevaststellingen gedaan

1

De temperatuurgijgingenzijn zeer gelijklopend todbp het moment dat de verbranding tijdens
de praktijktestniet meer dezelfdevasals deze in open luclft voorafgaande proefDit komt
door de invloed varde zuurstoflalingin de ruimte.Zoals weergegeven in de figuur i
bedroeg het zuurstofgehaltep dat moment slechts 15 %. Tevens bleek na de praktijktest dat
het schuim van de zetel opgebrand washet houten kader nauwelijks aangetast was door de
brand.Dergelijke vaststellingen hebben uiteraard eéevloed op de HRR.

De temperaturen net onder het plafondn in de nabijheid van de brandhaazgn in de FDS
simulaties hoger dan de gemeten waarden. De temperaturen op andere hoogtes zijn zeer
gelijklopend.Ook dit heeft te makn met devastgelegdeHRRcurve Simulaties meteen
aangepaste HRR (bv. maximale HRR varb0kW i.p.v. B0 kW) hebben een invloed tot zelfs
ca. 100 °C in de nabijheid van de brandhaard en slechts ca. 10Cavedder weg vade
brandhaard.

Bij zeer kleine openingen is de invioed op de diuket canpartiment goot (tot soms 20 %)
terwijl een grotere/kleinere opening geen invioed heeft op de temperaturen dm
stralingsflux.

Een simulatie werd uitgevoerd met een celgrootte van 5 x 5 x & @ijdens deze simulatie
werd vastgesteld dade berekendetemperaturen ter plaatse van de brandhaard ee d
berekendedruk in de ruimte hoger waren. ébberekendetemperaturenter plaatse van de
thermokoppelbonen daarentegerwarenzeer gelijkaardig.

5.1.2.3 Conclusie

Op basis vahet bovenstaande kunnen de volgendenclusies getrokken worden:

1

De resultaten van deitgevoerdesimulaties komen zeer goed overeen nadle te evalueren
meetresultaten, i.e.temperatuur, stralingsflux en druk Er werden immers voldoende
simulaties uitgevoerd om na te gaan wat de invloed van een bepaalde paranimter
stralingsverliezen, turbulentiemodel, vermogensdichtheid, HRRe is In elk van deze
simulaties werden aanvaardbare resultaten bekomen.

| SG 35S0 NHARNBSIIy2 ySLaNB axay C5{ 1y G2S83SLk ai
drukopbouw in een gesloten compartimeriEen sensitiviteitsanalyse van de invlioed van de
grootte van despelingen is echter noodzakelijk.

Deinvloed van deHRRcurve op detemperaturen in de nhijheid van de brandhaardn het
bijzonder de helling van de HRRBrve evenals de maximale waarde ervas groot Deze
laatsteheeft echter geen grote invloed op de temperaturen verder weg van de brandhaard.
De drukopbouw in het compartiment wordt in grote mate beinvioed door de-ElR& en de
oppervlakte van de spelingedo zal een snellere stijging van de HRRIte®n in een snellere
(en hogere) drukopbouw, terwijl een geringe vermindering in de oppktelaan de spelingen
eveneengesulteert in een grotere drukopbouw.
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5.1.3 Proef 3 (Toepassing van een ontrokingssysteem)

Zoals vermeld in § 4.6.2. zimeen compartiment met zeer kleine openingen (bv. spetingondom
een gesloten deurjle ventilatiedebietenvan een mechanisch ontrokingssysteafhankelijk varhet
drukverschidat gerealiseerdvordt in hetbrandcompartiment.

Dit drukverschil wordt op één vaite onderstaande manieren gerealiseerd:

1 Bij afwezigheid van een brand emdien de temperatuur van dbinnen en buitenomgeving
gelijk verondersteld worden, zal er geen drukverschil optredanneerde ventilatiedebieten
van de toevoer eme afvoer identiek zijnEen verschil idezedebietenzal resulteren in ofwel
een overdruk (aldet toevoerdebiet groter is danhet afvoerebiet) ofwel een onderdrukals
het afvoerdebietgroter is darhet toevoerdebiet).
De grootte van de ondeof bovendruk hangaf vanhet momentum (= massa x snelheubt
gegenereerdvordt door de ventilatoren, m.a.w. hoe groter dmelheid van de ventilator, hoe
groter het drukverschil zal zijnSimulaties met een gesloten compartimenten de
ventilatiedebietendie toegepastwerden tijdens de praktijktesti.e. 40.000 m3/h afvoer en
20.000 m3/h toevoerresulteerden na enkele secondeeeds in een onderdruk vaenkele
duizenden Pascal. Deze simulaties werdegitgevoerd in de veronderstelling dahet
opgegeven ventilatiedebiefzowel toevoer als afvoemonstant bleefen dit niet beinvioed
werd door de ontstane druk in het compartimenDergelijke drukverschillenzijn geen
weerspiegeling van de werkelijkheid I y3ST ASy RS @Sy idAatliASRSoASEHS
het drukverschil en aldus andeventilatiedebieten bekomerullenworden.
De invloed van een drukverschil op de ventilatoveardt hieronder weergegeven:
O  een drukvermindering zal resulteren in een verlaagd afvoerdebiet en in een verhoogd

toevoerdebiet;
O  een drukverhoging zal resulteren in een verhoogd afvoerdebiet en een verlaagd
toevoerdebiet.

Het bovenstaande toont aan dat davloed van de druk oge ventilatiedebieten niet gering is.
Zo is het mogelijk dat eeafvoerventilator zijn oorspronkeligkdebieten niet kan aanhouden
omwille vaneen ondedruk in het compartimentwaardoor er minder luchtal afgevoerd
worden dan berekad.

1 Onafhankelijk van de toevoeen afvoedebieten zorgt een brandhaanbor een drukopbouw
in het brandcompartiment. Ook deze drukopbouw z=¢n invioed hebben ophet ontstane
drukverschil in de ruimtéen aldus ook op dgerealiseerderentilatiedebieter).

Bovenstaande vaststellingen zijn enkel van toepassimghet geval van een mechanisch
ontrokingssysteem. Indien bv. een natuurlijke toevoer voorzien wordt (bv. door het openen van een
raam of deur), zal er ten gevolge van het ontrokingssystsiechts en geringdrukverschil optreden

in het brandcompartiment aangezien de brandruimte in verbinding is met de omgevingslucht.

5.1.3.1 Aannames tijdens de simulaties

Tijdens de simulaties van deze proefopstelling werden dezelfde aanngedlesnals beschreven in
§5.1.21. Hierbij werdenaanvullendde toevoer en afvoerdebie¢n vermeld in § 4.6.1 toegepast. Het
volumedebiet van de afvoer bedroeg ca. 40.000 m@hca. 11,11 m3/g)deze van elke toevoer
bedroeg ca. 10.00h3/h (= 2,78 m3/s)
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5.1.3.2 Vaststellingen tijdas de simulaties

Tijdens de simulaties werden onderstaandeststellingen gedaan

1 Er werd vastgesteld dat de temperaturen tijdens de praktijktest hoger waren dan deze tijdens
de simulaties. De maximale waarde van de HRR werd tijdens de praktijiesen later
tijdstip bekomen (en duurde ook langer) dan deze tijdens de voorafgaande proef. De
aangenomen HRBurve was dus opnieuw niet dezelfde als deze bekomen tijdens de
praktijktest.

1 Een eerste simulatie werd uitgevoerd waarbij rekening werd gehouden méivdoed van de
druk op de ventilatiedebietenDit kan Ay C5{ Ay 3S3aAS@BSy 62NRSY I I}
OdzNBBS¢ @ty RS @Sy idAf | (2 NieyipechleSofuciadl 2temddded (i S 7
betrouwbare resultaten te bekomen Tijdens deze simulatie weed goede resultaten
bekomen voor de temperaturen en de stralingsflide temperaturen ter plaatse van de
thermokoppelbomenin Gangl en Gang2véar de toevoerventilatorergesitueerdwaren)
evenalsde temperatuurvan de rooklaag in defvoewentilator waren in de simulaties
beduidend lager dan dezsekomentijdens depraktijktest Dit kan wijzen op een verminderd
ventilatiedebietin de werkelijkheid ten opzichte van deze bekomen tijdens de simulatie gezien
dezelaatstel FKIF y1 St A2 T A2y @E§dRS Ay3aASIASGSYy aFly
Tenslotte kon geen overeenkomst gevonden worden voor de druk in het compartiment.
Gezien het feit datlezesimulatiedrie weken duurde, werden dergelijke simulaties nierder
uitgevoerdwegens tijdsgebrek.

1 Op basis vanhet bovenstaande werdin de wlgende simulatiesgetracht om de
ventilatiedebieten kunstmatig aan te passen waarbij rekening werd gehouden met het feit dat
de ventilatiedebieten nietgelijk zijn aan deze zoalkierboven beschreven. Hierbij wesd
ofwel de toevoerdebieten verhoogd ofwde afvoerdebieten verlaagd, maar opnieuw werden
geen goede resultaten bekomen voor de druk.rdadijke simulaties énden uiteraard niet
toegepastworden als validatie van het CHDodel, maar werden uitgevoerd om de invioed
van aangpasteventilatiedebieten op de drute onderzoeken

5.1.3.3 Conclusie

Op basis vahet bovenstaande kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

1 De grootteordesvan e resultaten van delitgevoerdesimulaties komergyoedovereen met de
gemeten temperatuur en stralgsflux.Enkelvoor de temperaturen die zich ote nabijheid van
een ventilatorbevonden worden lagere waarden bekomen. Digdift vooral te maken met het
feit dat de correcte ventilatiedebieten niet konden gemodelleerd wordenin FDS.Verder
onderzoek is dsi nodig om de druk in een gesloten compartiment te onderzoeken wanneer
gebruik gemaakt wordt van een mechanische ontrokingssysteem met hoge ventilatiedebieten.
| De toepassing van eeffan curvé kan niet gevalideerd wordenDerhalveis het ook niet
mogelijk om de druk in de ruimte correct te simulerémdien erlagereventilatiedebieten(dus
met lagere snelheden}oegepast worden, zal de invloedan het drukverschilop de
gerealiseerdeventilatiedebieten ook kleiner zijrwaardoor de dukken in de simulaties minder
snel zullen afwijken van de drukken in realiteit
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5.1.4 Proef bis(Toepassing van een automatische blugsin

Zoals eerder vermeld ovdt bij het bepalen van de activatietijd van de sprinklers getracht een- HRR
curve op te stellerdie zo realistisch mogelijk de beginfase van de brand weergeeft. In tegenstelling
tot de vorige besproken simulaties is Hier zeer belangrijlaangezierer dient nagegaan te worden

of FDS kan toegepast worden om de activatietijd van de sprinklers tddyep het gevalvan andere
types brandhaarden en configuraties.

5.1.4.1 Aannames tijdens de simulaties

Tijdens desimulaies van deze proefopstelling waen dezelfde aannamegedaanalsbeschreven in
§5.1.21, mettoevoegingvan onderstaand@arameters van de automatische blussing

1

T

De RTI (Response Time Indexdn de sprinklers bedraags5 (m.s)>. Deze waarde is
meegedeeld door de leverancier van de residentiéle sprinklers
De activatietemperatuuvan de sprinklebedraagt68 °C.

5.1.4.2 Vaststellingen tijdens de simulaties

Tijdens deze simulaties werden onderstaandststellingen gedaan

T

In § 5.1.21 werd een vermogensdichtheid van 900 kW/m2 aangenomen en bedroeg de
oppervlakte van de brandhaard 0,7 x 1,6 m. Tijdens de simulaties wosdt d
vermogensdichtheid van de brandhaard vastgelegd op 700 kW/mz, terwijl de opperviakte van
de brandhaard 1,6 x 0,9 m bedraagt. De aanpassing van deze gegevens heeft niet veel invioed
op de temperaturerverder wegvan de brandhaard aangezien de HRR dezdllijfe maaris

wel belangrijk dichtbij de brand aangezien dgrinklers geactiveerd worden door de
temperatuurvan de rooklaag

Meerdere simulaties werden w@evoerd omde temperaturen in de nabijheid van de
brandhaardin het bijzonder de temperatureter plaatse van de sprinklezp goed mogelijk te
benaderen. Hierbij werden uiteraard de overige te evalueren meetragnt ook in
beschouwing genomen.

De activatietijd van de sprinklers is enorm afhankelijk van de-¢diRR (vermogensdichtheid,
oppervlikte brandhaard en stralingsverliezen). Elkgzigingvan één van deze parameters
heeft tot gevolg dat de activatietijd van de sprinkler tientallen seconden vroeger of later kan
plaatsvinden.

5.1.4.3 Conclusie

Op basis vahet bovenstaande kunnen de volgendenclusies getrokken worden:

1

De resultaten van deitgevoerdesimulaties komen zeer goed overeen nadte te evalueren
meetresultaten temperatuur (zowel ter plaatse van de sprinklers als ter plaatse van de andere
temperatuursmetingen)stralingsflux en dik.

FDS kan toegepast worden voor de bepaling van de activdtieti) de automatische blussing
doch er dient steeds een sensitivittganalyse uitgevoerd te worden om na te gaan welke
parameters een invlioed hebben op de activatietijd en welke spreide@phibekomen wordt.
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5.1.5 Proef 5 (Toepassing van de combinatie van een ontrokingssysteem en een automatische
blussing)

Een validatie van dmeetresultaten bekomen tijdens Proefveerd niet uitgevoerd aangezien het
ontrokingssysteem geévalueerd werd in 8 8.&n de automatische blussing in § 5.1.4.

5.2 BijkomendeCFDBsimulaties

Op basis van de resultaten van de praktijktesten wesdrdde stuurgroep beslist oranderstaande
bijkomende CFBimulaties uit te voeren.

Er dient benadrukt te worden dat Cibnulatiesslechtseen inschatting van de werkelijkhexmijn.
Resultaten bekomen tijdens één enkele &tbulatie kunnen dus nooit aangenomen worden als
resultaten die in de werkelijkheid zullen bekomen wordeiit 8 5.1 is gebleken dat desultaten van

de uitgevoede simulatiesgoed overeenkomen metde werkelijkheid, doch de resultaten van
onderstaande simulaties dienen altijd kritisch bekeken te worden waarbij een sensitiviteitsanalyse
essentieel is om de resultaten van de simulatiekuenenevalueren.

5.2.1 Verhindeenvan dedrukopbouw in een quasi gesloten compartiment
5.2.1.1 Opzet van de bijkomende simulaties

Tijdens de proef met de brandwerende deuren werd opgemerkt dat de drukopbouw in het gesloten
compartiment resulteerde in rookdoorgang ter plaatse van de brandwezetelirentussen de gang

en de gemeenschappelijke ruimtelierdoor werd de gang snel gevuld met rook waardoor deze niet
meer als een veilige locatikon beschouwd worden. Tijdens diezelfde proef werd eveneens
opgemerkt dat er bijna geen rook waargenomen wén de kamers die afgesloten waren van de
gang. Hieruikon geconcludeerdvordendat twee opeenvolgende gesloten deuren voldoende waren
om de initiéle drukopbouw teniet te doerzodat rookverspreiding in de kameerwaarloosbaairs.

Een drukverschil is imers de drijvende kracht achter de rookverspreiding.

Tijdens deze simulaties is het de bedoeling om na te gaan wat de minimale afmetingen van een
openingin het brandcompartimentienen te zijnzodat de drukopbouw in het brandcompartiment
minimaal gehoude wordt ener aldus (bijna) geen roaloorgangmogelijk is in de ruimtes die naast

het brandcompartiment gelegen zijn ele enkel gescheiden worden door een gesloten deur.
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5.2.1.2 Basisconfiguratie en aannames

De basisconfiguratie voor de simulaties is een rechthoekig compartiment (lengte x breedte x hoogte:
14x8x 2,5 m) voorzien van een brandhaard in de hoek en een opening in de muur of in het plafond
zoals weergegeveim de onderstaandéguur.

brandhaard

opening in
compartiment

/

éﬁe drukmetingen

(op0,2men2,4m)

Figuur48: Basisconfiguratie simulatie voor het bepalen van de minimale opening om drukopbouw te vermijden

Tijdens deesimulatieszijn onderstaandeaannames gedaan
1 Er wordt geen rekening gehouden met het drukverschil tusserblatdcompartiment en de
aangrenzende compartimentemit wordt in de simulatiesverondersteld identiek te zijn.

1 De grootte van het compartimernis voldoende groot gekozen zodat de opgelegde HRR k
gegarandeerd worden. Tijdens deze simulatiesdiverondersteld @t de opgelegde HRR niet
kanaangehouderworden indien het zuurstofgehalte kleiner is dan 10 %.

1 Het brandvermogeris een mediumat?-curve (i.e. a = 0,17 kW/s? met een maximaal
vermogen van 758W of 1500 kW (=15 MW). De invloed van een fasit?>-curve (i.e.a =
0,0469kW/s?) wordt eveneens onderzocht.

De onderzochtdrandvermogensvorden weergegevein de onderstaandéguur.
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Figuur49: Mediumen fastat2-curve met maximaal vermogen van 750 kW of 1,5 MW

Zoals kan afgeleid worden uie bovenstaande figuur wordt denedium at2-curve met een
maximaal vermogen van 750 kW afgetopt 23 seconden, terwijl deze met een maximaal
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vermogen van 1,5 MW afgetopt wordt r#8 secondenDe fastat2-curve met een maxina
vermogen van 1,5 MW wordt afgetopt na 179 seconden.

1 Zoals hierboven aangegeven worden twee maximale vermogens bekeken, i.e. 750 kW en
1,5MW. Het maximale vermogen van 750 kW komt overeen met deze bekomen tijdens de
praktijktesten. Indien echter verondsteld wordt dat er meer brandbaar materiaal
voorhanden is, kan het maximaal vermogen groter dor branduitbreiding Het maximale
vermogen van 1,5 MVis bekomenrekening houdend mehet volume van het compartiment
en de grootte van de opening. Ogootte van de openingkan immers zorgen voor verse
toevoer van zuurstof zodat de brand kan blijven dyreerwijl de afmetingen van het
compartiment daarentegen de tijbepalen tot wanneer alle zuurstof¢ nodig voor de
verbranding¢ opgebruikt is. Voorafgaandsimulaties wadrij een maximaal vermogen van
2 MW toegepast werdroor bovenvermeld compartimentebben immers uitgewezen dat dit
maximaal vermogen niet kon behaald wordeagens een gebrek aan zuurstof.

1 Alle simulatiezijn uitgevoerd met effectieve opengen in het compartiment, m.a.w. er werd
3SSy 3ISoNHzA{ 3ASYFF{1d Gy GLNBaada2NBE [T 2ySaé A
de afmetingen van de opening beduidend kleiner zipn de afmetingen van de cellen.
Daaromwerd de ruimte opgedeeld invtee verschillende delen, waarbij één deel bestond uit
een gridsize (celgrootteyan 10 x 10 x 10 chfter plaatse van de brandhaard) enrédeel uit
een gridsize van 5 x 5 x @ (ter plaatse van de opening). Deze laatste celgrootte is
noodzakelijk om @ldoende cellen te heldn ter plaatse varde openingen (best minstens
10cellen per afmeting van de opening).

1 Tijdens de simulatiess de druk opgemeten op een afstand van 0,1 m van de muur en op een
hoogte van 0,2n en 2,4 m. Deze locatie werd gekozen omdat dit de locatieeesrdeur zou
kunnen zijn die aansluit op het brandcompartimelnt.de onderstaandgrafieken wordt dan
ook verwezen naadruk t.p.v.de deur indien de druk ter plaatse van eenogelijke deur
bedoeld wordt.

1 De vermogensdichtheids vastgelegd op 500 kW/m2. Deze waarde is terug te vinden in de
f AGSNI (dzdzNJ @22 NJ 2y G 6 SNLIONF YRSY Ay OAYSYIl Qa
grote brandlast aanwezig is. In de literatuur wordt voor (@iekenhuizen,scholen, kantoren,
etc. een ontwerpvermogensdichtheid van 250 kW/m? aangenomem #ermogensdichtheid
van 750kW/mz2 wordt eveneens bekeken aangezien deze waarde kan bekomen worden in de
beginfase van een brande invioed van deze laatste twee veygensdichtheden op de
drukopbouw zal eveneens onderzocht worden.

1 De brandhaard bevindt zichop een afstand varl m van de wand.Afhankelijk van de
vermogensdichtheid enhet totaal vermogen zijn onderstaande oppervilaktes van de

brandhaardtoegepast
Maximad vermogen Vermogensdichtheid Oppervlakte brandhaard
750 kW 500kW/m? 15x1m?
1,5MW 250 kW/mz 2x3m?
500 kW/m2 2x15m?2
750 kW/m2 2 X1 m2
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TijJdens de simulaties zal de inviloed op de drukopbouw in een quasi gesloten compartiment
onderzochtworden in functie vame onderstaande parameters:

de locatie van de opening: onderadawand, bovenaame wand en in het plafond;

de maximale HRR: 750 kW en 1,5 MW;

de grootte van de opening: 0,5 m2, 0,25 m2 en 0,2 m?,

vermogensdichtheid: 250 kwW/mz, 56@/mz2 en 750 kW/mz;

de HRRurve: medium at>-curve (i.e. a = 0,0117 kW/s?) en fast at?-curve (i.e.
a =0,0469kW/s?).

= =4 =4 =4 =4

5.2.1.3 Invloed van de locatie van de opening

In eerste instantie wrdt nagegaarwat de beste locatie is van dgpening (bovenof onderaan de
wand of in het plafondpm een zo laag mogelijke drukopbouw te hebben

Hiervoorzijndrie simulaties uitgevoerd met onderstaande verschillen:

1 eenopening (breedte x hoogte: 1 x 0,5 m) aangebracht in het onderste gedeelte van de muur:
hierbij bevond de bovetijde van de opening zich op een hoogte van 0,6 m ten opzichte van de
vloer. Deze simulatie wordih de onderstaandgrafiekenwand-ondergenoemd;

1 eenopening (breedte x hoogte: 1 x 0,5 m) aangebracht in het bovenste gedeelte van de muur:
hierbij bevond de bovenzijde van de opening zich op een hoogte van 2,4 m ten opzichte van de
vioer (of 0,1 m onder het plafond). Deze simulatie wonttde onderstaandegrafieken
wand-bovengenoemd

1 een opening (breedte x lengte: 0,7 x 0,7 m) aangebracht in hafopt: hierbij bevond de
dichtst bijgelegereijde van de opening zich op een afstand van 0,1 m ten opzichte van de
muur. Deze simulatie wordh de onderstaandgrafiekenplafondgenoemd.

Tijdens deze simulatigs de maximaleHRRmediumat2-curve)ingesteld op750 kW en bedragtde
vermogensdichtheid 500 kW/mz.

De resultaten van de drukmetingen ter plaatse van een mogelijke deur worden hieronder
weergegeven. Ddrukmetingenzijn uitgevoerd op een hoogte van 0,2 m en 2,4 m.

12 12
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Tijd (s) Tijd (s)
wand-onder wand-boven plafond wand-onder wand-boven plafond
Drukt.p.v.dedeur hoogte 2,4 m Drukt.p.v.dedeur hoogte 0,2 m

Figuur50: Invloed van de locatie van de opening (750-l0/6 m?)
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