In april jl. verscheen de Eurofer-brochure ‘Staal en brandveiligheid’, die behalve in het Nederlands ook in zes
andere Europese talen beschikbaar is. Eurofer verenigt de Europese staalinformatiecentra, waaronder Centrum
Staal. De brochure toont ontwerpers, beleggers, opdrachtgevers, verzekeraars en de brandweer de vele
aspecten, die bij de brandveiligheid van staalconstructies een rol spelen. Dit artikel geeft een samenvatting van
de algemene ontwerpaspecten, die in de brochure aan de orde komen. Het is de verwachting dat door deze
informatie een meer objectieve en realistische benadering van brandveiligheid plaatsvindt.

Brandvelilig ontwerpen

Verschillende brandveiligheidsconcepten maken een economische
afweging mogelijk

Staalconstructies, zowel  voor
laag- als hoogbouw, bieden vele
voordelen, zoals een korte bouw-
tijd en de mogelijkheid voor het
maken van grote overspanningen
en lichte funderingen; bovendien
zijn de kosten ervan concurrerend
in verhouding tot die van andere
constructiemethoden.  Niettemin
worden  staalconstructies  nog
steeds beoordeeld met wantrou-
wen, wanneer het de brandveilig-
heid betreft.  Staalconstructies
kunnen zodanig worden ontwor-
pen dat ze beantwoorden aan elke
gewenste brandwerendheid. De
laatste jaren is daartoe veel on-
derzoek gedaan naar het verloop
van branden en naar het gedrag
van constructies onder brandom-
standigheden.

Brandveiligheid staat, ook inter-
nationaal gezien, in de belangstel-
ling. Het gedrag van branden
wordt niet bepaald door lands-
grenzen, evenmin als het gedrag
van constructies bij brand. Niette-
min bestaan er grote verschillen
in de landen van de Europese Ge-
meenschap, zowel in nationale als
in plaatselijke regels en voor-
schriften. De ervaring leert dat
men in Europa, maar ook daar
buiten, moeite heeft met het be-
grijpen van de principes en me-
thoden die aan brandveiligheid
ten grondslag liggen. De brochure
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‘Staal en brandveiligheid” [1] laat

zien dat:

— de brandveiligheid van een ge-
bouw met een staalconstructie
optimaal kan worden aangepast
aan de bestemming;

— het mogelijk is met onbekleed
staal brandveilige gebouwen
economisch te ontwerpen. Deze
mogelijkheid biedt tevens es-
thetisch interessante mogelijk-
heden;

— er een veelheid aan mogelijkhe-
den bestaat om staalconstruc-
ties op economisch verant-
woorde wijze tegen brand te
beschermen.

Brandveiligheid

Het overgrote deel van de dodelij-
ke slachtoffers van brand valt te
betreuren in  woongebouwen.
Frans onderzoek toont aan dat bij-
na driekwart van de doden in de
categorie ‘andere gebouwen’ valt
in openbare gebouwen, zoals ho-
tels en winkels, en slechts 2% in
bedrijfsgebouwen, zoals kantoren
en industriehallen. Tabel I toont

1. Verreweg de meeste ongevallen bij brand zijn het gevolg van hitte of rook en
niet van het instorten van de constructie.

de oorzaken van dodelijke onge-
vallen bij branden in gebouwen.
Hieruit blijkt dat ongevallen voor-
al het gevolg zijn van hitte of
rook (afb. I). Instorting van het
gebouw is zelden oorzaak van on-
gevallen. Dit komt, omdat de
temperatuur die voor mensen do-

Tabel 1. Doodsoorzaken als gevolg van brand in gebouwen.

land hitte en rook andere oorzaken
Frankrijk 94,7% 5.3%
Groot-Brittannié 97,0% 3,0%
Bondsrepubliek Duitsland 74,0% 26,0%

delijk is, wver beneden het
temperatuurniveau ligt waarbij in-
storting optreedt.

Betrouwbare informatie over ma-
teriéle schade bij brand is aan-
zienlijk moeilijker te verkrijgen
dan over ongevallen. Algemeen
neemt men echter aan dat de
grootste materiéle schade optreedt
in industriegebouwen, vooral in
pakhuizen en opslagloodsen, ter-
wijl de meeste dodelijke ongeval-
len plaatsvinden in tot bewoning
bestemde gebouwen. Een onder-
zoek naar branden in lage indu-
striegebouwen in Nederland en
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Tabel 2. Verdeling van de materiéle schade.

in het gebouw indirecte of bouw-
aanwezige goederen gevolgschade constructie
43% 36% 21%

Frankrijk toonde aan dat het ver-
lies van de in het gebouw aan-
wezige goederen en de daarmee
samenhangende gevolgschade
veel groter is dan de schade aan
het gebouw zelf (tabel 2).

Ontwerpen van brandveilige

gebouwen

Bij de brandbeveiliging van ge-

bouwen staan twee doelstellingen

centraal:

— voorkomen van ongevallen;

— beperken van zowel directe als
indirecte materiéle schade.

In de meeste landen is het berei-
ken van deze doelstellingen een
zaak van de overheid — die via de
bouwregelgeving met name ver-
antwoordelijk is voor de veilig-
heid van mens en dier — en van de
verzekeringsmaatschappijen  die
zich meer richten op de materiéle
schade. De belangrijkste moge-
lijkheden die de ontwerper ter be-
schikking staan om enerzijds de
kans op persoonlijke ongelukken
bij brand te verkleinen en ander-
zijds de materi€éle schade te be-
perken, zijn in volgorde van be-
langrijkheid:

Voorkom het ontstaan van brand
m Materiaalkeuze. De bouwde-
len en het interieur moeten zoveel
mogelijk bestaan uit niet-brand-
bare materialen. Hierdoor wordt
de kans op het ontstaan en het uit-
breiden van brand beperkt. Te-
vens dienen de toegepaste mate-
rialen een minimale rookontwik-
keling te hebben en mogen er
geen giftige gassen vrijkomen.

B Beheer en onderhoud. Er is
een belangrijke rol weggelegd
voor gebouwbeheerders bij het
voorkomen van brand. Zo moeten
voorzieningen worden getroffen
voor het veilig opbergen van
brandgevaarlijke stoffen. Ook
moeten bijvoorbeeld brandblus-
middelen en zelfsluitende deuren
goed worden onderhouden. Het
belangrijkste is echter dat het per-
soneel voldoende op de hoogte is
van de brandveiligheidsproblema-
tiek.

Zorg voor viuchtmogelijkheden

® Viuchtwegen. Het inrichten
van vluchtwegen, waardoor de
aanwezigen in staat worden ge-
steld het gebouw snel te verlaten,
is zonder twijfel de meest doel-
treffende manier om ongevallen
door een eenmaal ontstane brand
te voorkomen (afb. 2). Het Bouw-
besluit [2] eist daarom dergelijke
voorzieningen. Het inrichten van
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2. Vluchrwegen stellen de aanwezigen
in staat het gebouw snel te verlaten.
Het is zonder twijfel de meest doel-
treffende manier om ongevallen door
een eenmaal ontstane brand te voor-
komen.

vluchtwegen is de enige van de
genoemde maatregelen die enkel
gericht is op het voorkomen van
ongevallen, Alle andere zijn te-
vens gericht op het voorkomen
van schade.

B Voorlichting en training. On-
derzoek naar het gedrag van men-
sen onder brandomstandigheden
wijst uit dat er vaak traag en ver-
ward wordt gereageerd op gevaar.
Voorlichting aan en training van
personeel in openbare gebouwen
is belangrijk om de reacties effi-
ciénter te maken.

Voorkom ontwikkeling en
uitbreiding van brand

W Sprinklers. Sprinklers (auto-
matische blusinstallaties) helpen
niet alleen de brand te blussen en
branduitbreiding te voorkomen,
ze verminderen eveneens de rook-
ontwikkeling waardoor de kans
op persoonlijke ongelukken wordt
verkleind. Doordat de tempera-
tuur relatief laag blijft, wordt de
schade aan de inhoud van het ge-
bouw en aan de constructie tot
eer minimum beperkt. Verzeke-
ringsmaatschappijen geven daar-
om in het algemeen een aanzien-
lijke korting op de verzekerings-
premie bij aanwezigheid van een
sprinklerinstallatie.

B Brandmelding. Brandmeldin-
stallaties zorgen ervoor dat de
aanwezigen in een vroeg stadium
van de brand worden gealar-
meerd, waardoor de vluchttijd
maximaal wordt en de brandweer
snel kan ingrijpen. Daarmee
wordt de kans op vlamoverslag
aanzienlijk verkleind en dus ook
de schade beperkt. Dit laatste
heeft ertoe geleid dat verzeke-
ringsmaatschappijen  kortingen
geven op premies, indien een (au-
tomatische) brandmeldinstallatie
aanwezig is.

B Brandcompartimentering. De
verdeling van een gebouw in af-
zonderlijke ruimten door middel
van brand- en rookwerende wan-
den en vloeren wordt algemeen
beschouwd als een doeltreffend
middel om de gevolgen van brand
te beperken. Compartimentering
speelt dan ook een belangrijke rol
in het Bouwbesluit; het houdt niet
alleen in dat wanden en vloeren
voldoende brandwerend moeten
zijn, maar ook dat de raamafme-
tingen in gevels en de afstand tot
de omliggende bebouwing zoda-
nig moeten worden gekozen dat
brandoverslag naar andere com-
partimenten en gebouwen niet op-

3. Traditioneel zorgt een passieve bekleding door een isolatiemateriaal voor de
constructieve veiligheid van staalconstructies bij brand. Echter ook zonder een

passieve bescherming kan bij staalconstructies een voldoende brandwerendheid
worden bereikl.

treedt binnen een bepaalde tijd.

B Ventilatie. Het is wenselijk
rook en hitte naar buiten af te
voeren, omdat interne versprei-
ding de aanwezigen in gevaar kan
brengen en ook de brandweer
hiervan ernstige hinder kan on-
dervinden.

Voorkom bezwijken van het
gebouw

B Constructieve veiligheid. Met
name voor lage gebouwen geldt
dat verhoging van de constructie-
ve veiligheid bij brand (brandwe-
rendheid op bezwijken) de minst
effectieve manier is om ongeval-
len te voorkomen en economische
schade te beperken. Wanneer de
temperatuur in de brandruimte
eenmaal zo hoog is geworden dat
de constructie bezwijkt, zullen de
dan nog aanwezigen immers al
lang zijn omgekomen. Bovendien
heeft de inboedel in dit stadium
van de brand al grote schade op-
gelopen.

Voor hallen is noch de brandwe-
rendheid van de draagconstructie
noch het toegepaste constructie-
materiaal doorslaggevend voor
het aantal slachtoffers en voor de
schade aan gebouw en inhoud [3].
Na een flinke brand volgt vrijwel
altijd sloop. Extra kosten om de
brandwerendheid te verhogen zijn
daarom kapitaalvernietiging. Het
heeft voor hallen dan ook weinig
zin eisen te stellen aan de brand-
werendheid. Effectiever is het
deze gebouwen te compartimen-
teren, een brandventilatie in het
dak aan te brengen of een sprin-
klerinstallatie aan te leggen, naast
uiteraard de aandacht voor vlucht-
wegen. Bij verdiepinggebouwen
is het uiteraard wel noodzakelijk
eisen te stellen aan de construc-
tieve veiligheid bij brand, omdat
ontvluchten ‘meer tijd in beslag
neemt.

De constructieve veiligheid van
staalconstructies bij brand wordt
traditioneel verzorgd door een
passieve bescherming: dit bete-
kent onder meer dat de draagcon-
structiec wordt bekleed met een
isolatiemateriaal om bezwijken
tijdens brand te voorkomen (afb.
3). Ook zonder passieve bescher-
ming kan bij staalconstructies een
voldoende brandwerendheid op
bezwijken worden bereikt. Uit
onderzoek blijkt dat de ontwerper
de brandwerendheid gunstig kan
beinvloeden door een juiste di-
mensionering van de constructie-
onderdelen en de verbindingen,
door rekening te houden met de
interactie tussen de verschillende
constructie-onderdelen, door het
toepassen van  staal-betoncon-
structies en door een verstandige
keuze van de positie van de con-
structie-onderdelen ten opzichte
van een mogelijke brand.
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De inzet van de brandweer ten
slotte is buitengewoon belangrijk,
maar wordt hier verder buiten be-
schouwing gelaten.

Risico-analyse

Het is mogelijk voor een bepaalde
categorie gebouwen het brandrisi-
co te beoordelen met behulp van
de volgende formule:

R = PO >< LX S RDDIWCFP

waarin:

R brandschadeverwachting
in een gegeven situatie;

Rnnlwcrp maximaal aanvaardl?are
brandschadeverwachting;

P kans op het ontstaan van
brand;

L. totale schade bij brand

(zowel immateriéle scha-
de als directe en indirecte
materiéle schade).

De brandschadeverwachting R is
altijd groter dan nul en daarom
moet, afhankelijk van het type ge-
bouw, een bepaald risico worden
geaccepteerd (R ....)- De hoog-
te, en de mogelijkheden tot ont-
vluchten en van de waarde van de
in het gebouw aanwezige goede-
ren. Tabel 3 geeft globale waar-
den van de kans op brand voor
verschillende gebouwtypen.

De kans dat een brand zich uit-
breidt tot een volledig ontwikkel-
de brand hangt nauw samen met
de getroffen actieve brandveilig-
heidsmaatregelen, zoals blijkt uit
tabel 4.

Aard en gebruik van het gebouw
De werkelijke brandschadever-
wachting hangt af van de aard van
het gebouw en het soort gebruik.
Zwitserland kent een risico-be-
oordelingssysteem met de volgen-
de drie gebouwtypen (afb. 4):

— gebouwen met een groot volu-
me, waarbij branduitbreiding
zowel in verticale als in hori-
zontale richting mogelijk is;

— gebouwen met grote ruimten,
waarbij branduitbreiding alleen
in horizontale richting mogelijk
is;

— gebouwen bestaande uit een
groot aantal brandcomparti-
menten met relatief geringe af-
metingen, waarbij branduitbrei-
ding slechts in beperkte mate
mogelijk is.

Het gebruik van het gebouw be-
paalt de vuurbelasting. Een bibli-
otheek bijvoorbeeld heeft een ho-
gere vuurbelasting dan een werk-
plaats waar staalconstructies wor-
den vervaardigd. Het gebruik be-
paalt in belangrijke mate ook de
kans op het optreden van do-
delijke ongevallen. Een voorbeeld
kan dit verduidelijken. Industrie-
gebouwen bestaan meestal uit niet

Tabel 3. Aantal jaarlijkse branden (CIB = Conseil International du Bédtiment
pour la Recherche, I’Etude et la Documentation).

gebouwtype  land of bron aantal jaarlijkse branden per
miljoen m? vloeroppervlak

industrie- Groot-Brittannié 2
gebouwen Bondsrepubliek Duitsland 2
onderzoek CIB 2

kantoren Groot-Brittannié l
Verenigde Staten 1

onderzock CIB 0,5-2

woon- Groot-Brittannié 2
gebouwen Canada 5
Bondsrepubliek Duitsland 1

Tabel 4. Kans op een volledig ontwikkelde brand.

kans dat een brand zich
volledig ontwikkelt

aard actieve maatregelen

g?meentelijk brandweercorps 1:10
sprinklerinstallatie 1:500
goed uitgeruste bedrijfsbrandweer, in combi-
natie met een automatisch brandmeldinstallatie 1:100 - 1:1000
automatische sprinklerinstallatie &n een goed
uitgeruste bedrijfshrandweer 1:10.000

5€ verdieping I~
,.l"r 48 Vbrdiepi 1"15
‘,(' rdieping \l“' I

gebouw met een groot aantal Kleine
brandcompartimenten (plattegrond)

gebouw met een grote inhoud
(verticale doorsnede)

58 verdieping

48

Ny 39

ZE
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begane grond

gebouw met een grote ruimten
(verticale doorsnede)

gebouw met grote ruimten
(plattegrond)

4. De brandschadeverwachting hangt af van de aard van het gebouw en het
soort gebruik.

volledig
ontwikkelde brand

niet-volledig
ontwikkelde brand

& 4

= o
1000:1200 25 standaardbrandkromme

voor brandwerendheids-
proeven (ISO 834)

temperatuur

\| natuurlijke brandkromme
1 (zoals deze in werkelijk-
| heid kan optreden)

vlamoverslag ~300°C

begin van brand pniini ] gy

5. Verschillende fasen gedurende de ontwikkeling van een ongecontroleerde

brand. De beginfase is van doorslaggevend belang, omdat vroegtijdige melding
een effectieve brandbestrijding mogelijk maaki.

meer dan twee bouwlagen. Nor-
maliter zijn er actieve, gezonde
mensen in werkzaam die het ge-
bouw goed kennen. In geval van
brand zullen zij snel kunnen
vluchten en bescherming van de
draagconstructie tegen brand is in
het algemeen dan ook niet nodig.
In woongebouwen of zieken-
huizen, die vaak uit meerdere
bouwlagen bestaan, kunnen be-
woners in hun slaap door brand
worden overvallen. Om deze re-
den en omdat de lichamelijke
conditie van met name zieken-
huispatiénten niet optimaal zal
zijn, kan snelle ontvluchting pro-
blematisch zijn. In dergelijke ge-
vallen is een verhoogd brandvei-
ligheidsniveau noodzakelijk.

Ontwikkeling van een brand

De kans op het ontstaan van
brand is naar verhouding klein.
Het is daarom van belang, gezien
de eerder genoemde doelstellin-
gen, de brandbeveiliging af te
stemmen op de mogelijke om-
vang van de brand en het daarbij
behorende schadeverwachting.
Afbeelding 5 toont de ontwikke-
lingsfasen van een brand. Tijdens
het ontstaan van brand is het risi-
co op ongevallen en materiéle
schade niet erg groot. Deze be-
ginfase is echter van doorslagge-
vend belang, omdat vroegtijdige
melding een effectieve bestrijding
mogelijk maakt. Tijdens de fase
van de zich ontwikkelende brand
(smeulfase) zijn de thermische ef-
fecten nog slechts plaatselijk aan-
wezig. Er is geen gevaar voor be-
zwijken van de constructie.

Brandbare materialen zullen ont-
leden en rookontwikkeling treedt
op. Deze fase is kritiek, omdat in
het gebouw aanwezige personen
gevaar lopen. De rook kan tevens
materiéle schade veroorzaken. De
schade aan de constructie van het
gebouw zelf is gering.

Het gevaarlijke moment is het op-
treden van vlamoverslag. Dit mo-
ment markeert de overgang van
de niet-volledig ontwikkelde naar
de volledig ontwikkelde brand.
De voor vlamoverslag benodigde
temperatuur is afhankelijk van de
mate van brandbaarheid van de in
de brandruimte aanwezige mate-
rialen. Voor cellulosehoudende
produkten bedraagt deze tempera-
tuur ongeveer 300 “C. In een vol-
ledig ontwikkelde brand moeten
temperaturen in de orde van
grootte van 600 2 1000 °C worden
verwacht, waarbij het mogelijk is
dat de draagconstructie van het
gebouw op den duur bezwijkt.
Bestrijding van de brand in de
brandruimte zelf is nu onmoge-
lijk. De brandweer zal nog slechts
de omringende ruimten be-
schermen.
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Brandveiligheidsconcepten
Uitgangspunt bij het ontwikkelen
van mogelijke brandveiligheids-
concepten is het verloop van een
zich natuurlijk  ontwikkelende
brand (afb. 5).

Aan de hand van afbeelding 6 kan
de invloed van brandveiligheids-
maatregelen zichtbaar worden ge-
maakt. Een brandveiligheidscon-
cept is een uitgebalanceerd,
samenhangend pakket van bouw-
kundige, installatie-technische en
organisatorische maatregelen
waarmee nauwkeurig gedefinieer-
de en in goed overleg tussen eige-
naar, brandweer en ontwerper
aanvaarde doelstellingen kunnen
worden verwezenlijkt. Drie mo-
gelijke brandveiligheidsconcepten
worden toegelicht, namelijk:

— bouwkundige concept;

— bewakingsconcept;

— blusconcept.

Bouwwkundige concept

Het bouwkundige concept -
brandcompartimentering in com-
binatie met toereikende brandwe-
rendheid van de draagconstructie
— kan de juiste oplossing zijn, in-
dien het gebruik van het gebouw

compartimentering mogelijk
maakt.
Omdat wordt uitgegaan van

brandcompartimenten, acht men
het toelaatbaar dat vlamoverslag
optreedt, voordat met blussen
wordt begonnen. De benodigde
brandwerendheid volgt uit de
voorwaarde dat de brand zich niet
buiten het brandcompartiment
mag uitbreiden. Dit houdt in dat
de scheidende en (mogelijk) dra-
gende functie van de betreffende
bouwdelen gehandhaafd moet
blijven gedurende de te verwach-
ten brandduur (afb. 7).

Waar mogelijk dient de uitbrei-
ding van brand te worden beperkt
door wanden en vloeren, waarvan
de brandwerendheid expliciet is
vastgesteld. Bij toepassing van
brandbare bouwmaterialen moet
er voor worden gezorgd dat het
vuur zich niet via de constructie
zelf uvitbreidt. Scheidingswanden,
ontworpen op een wijze zoals
weergegeven in afbeelding 8
voorkomen uitbreiding van brand,
zowel langs de onderzijde als
langs de bovenzijde van het dak.
Bij een zorgvuldig ontworpen ge-
vel treedt geen brandoverslag op
naar bovengelegen verdiepingen.

De vereiste brandwerendheid van
de hoofddraagconstructie ligt vast
in het Bouwbesluit en bedraagt
20, 30, 60, 90 of 120 minuten.
Voor bepaalde gebouwen worden
geen brandwerendheidseisen ge-
steld. Dit is onder meer het geval
bij hallen, mits er voldoende
vluchtwegen zijn en er voldoende
afstand is tot de omringende be-
bouwing om brandoverslag te
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6. Een juiste en tijdige inzet van brandveiligheidsvoorzieningen is de voorwaar-
de voor een effectieve beheersing van een brand.
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Gevolg of aanvaard risico

— geen instoring van de
constructie

— verlies van de inboedel

— onderbreking van het
bedrijfsproces

— geen garantie mogelijk
voor herstel van de
gebouwschade en
hervatting van het
bedrijfsproces

vlamoverslag wordt
geaccepteerd

%

7. Brandveiligheidsconcept op basis van bouwkundige voorzieningen. Aangeno-
men wordt dat vlamoverslag optreedt, heigeen leids tot een zeer aanzienlijke ont-

wikkeling van hitte en rook.

voorkomen. De brandwerendheid
is de tijd waarin een bouwdeel,
blootgesteld aan een standaard-
brand, zijn functie blijft vervul-
len.

Men dient te bedenken dat het
temperatuurverloop volgens de
standaardbrandkromme  belang-
rijk kan afwijken van de tempera-
turen zoals die bij een echte brand
kunnen optreden. Moderne ont-
werpmethodieken bieden de mo-
gelijkheid van een meer realisti-
sche  benadering  door de
brandwerendheid te bepalen bij
echte branden.

Door de beschikbare reken- en
beschermingsmethoden kan met
staalconstructies aan elke brand-
werendheidseis worden voldaan.
De berekeningsmethode volgens
NEN 6072 [5] is in een eerder ar-

tikel in dit blad aan de orde ge-
komen [4]. Voor een overzicht
van de beschermingsmethoden
wordt verwezen naar de brochure
‘Staal en brandveiligheid’.

In veel gevallen is het effectiever
om niet het bouwkundige concept
toe te passen maar een van de
twee andere concepten. De brand-
werendheidseisen  kunnen dan
worden gereduceerd, afthankelijk
van de kans op het ontstaan van
brand en het aanvaardbare risico.
Met deze alternatieve concepten,
die met name in landen als Zwe-
den, Zwitserland en Duitsland
meer en meer worden geaccep-
teerd, kan een hoog brandveilig-
heidsniveau worden bereikt, ook
bij toepassing van onbekleed staal
of van staal met een beperkte pas-

sieve bescherming. In Nederland
is de toepassing van het bewa-
kings- en het blusconcept — waar-
bij het veiligheidsniveau via ac-
tieve maatregelen zoals sprinklers
en brandmelding wordt gereali-
seerd, terwijl gereduceerde brand-
werendheidseisen gelden — nog
weinig ingeburgerd. Vrijwel altijd
wordt volstaan met bouwkundige
eisen. Het Bouwbesluit stelt al-
leen bouwkundige eisen, zoals de
brandwerendheid op bezwijken
van de constructie en de weer-
stand tegen branddoorslag en
brandoverslag (WBDBO), die be-
trekking hebben op de comparti-
mentering en de vluchtwegen.
Het Bouwbesluit richt zich der-
halve nadrukkelijk op het bouw-
kundige concept. Het toepassen
van het bewakings- of het blus-
concept wordt echter niet uitge-
sloten, mits de ontwerper kan
aantonen dat de oplossing volgens
dit concept gelijkwaardig is (mi-
nimaal een gelijke veiligheid be-
reikt wordt).

Bewalkingsconcept

Het bewakingsconcept is geba-
seerd op automatische brandde-
tectie, waardoor automatisch een
alarmsignaal wordt doorgegeven
aan de brandweer (afb. 9). Voor-
waarde is dat de brandweer — bij
voorkeur een bedrijfsbrandweer —
voldoende is toegerust en 24 uur
per dag paraat is.

Een bewakingsconcept, waarbij
vlamoverslag wordt voorkomen,
biedt de mogelijkheid de compar-
timenteringseisen en de brandwe-
rendheidseisen van constructie-
delen sterk te reduceren bij een
geringere  brandschadeverwach-
ting. Het kan de beste keuze zijn,
als het normale gebruik van het
gebouw vraagt om een minimum
aan compartimentering. Dit con-
cept komt met name in aanmer-
king bij aanwezigheid van een ge-
ringe vuurbelasting in lage en
middelhoge gebouwen, waarbij
mag worden verwacht dat een
brand zich langzaam ontwikkelt
en waarbij optreden van de brand-
weer is gewaarborgd.

brandbaar dak-
materiaal bedekking

scheidings-
wand

onbrandbaar materiaal
(minerale wol)

onbrandbaar materiaal

DK KAAKRAKR

(grind)

scheidings-
wand

8. Goed ontworpen en gedetailleerde scheidingswanden voorkomen uithreiding van een brand.
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temperatuur

doeltreffend
ingrijpen van
de brandweer

—— — — — — — — — ]
~

automatische
detectie en
brandmelding
naar de
brandweer

vlamoverslag wordt
niet geaccepteerd

Gevolg of aanvaard risico

- geen vlamoverslag
— geen instorting van
\ de constructie
\ — geen schade aan de
X constructie
— minimale schade aan
\ de inboedel
— geen onderbreking
van het bedrijfsproces
— onmiddelijk herstel
van de gebouwschade
mogelijk

tijdl

9. Brandveiligheidsconcept op basis van bewaking. Vlamoverslag wordt ver-
meden door automatische detectie én ingrijpen van de brandweer. Hitte- en
rookentwikkeling blijven beperkt. Eisen tot compartimentering of brandwerend-
heid van de constructie kunnen worden verminderd.

Blusconcept

Het blusconcept is gebaseerd op
de automatische blussing in com-
binatie met automatische door-
melding van een alarm naar een
voldoende toegerust brandweer-

corps (afb. 10). Het blusconcept,
samen met een beperkte of in het
geheel geen brandwerendheid van
de constructie, zal de beste keuze
zijn, wanneer het gebruik van een
gebouw slechts een beperkte

temperatuur

begin van
automatische
brandblussing
en onmiddellijk

T
|
\
\
\
\
\
\
\
alarm (

vlamoverslag wordt
niet geaccepteerd

Gavolg of aanvaard risico

— geen vlamovaerslag
— geen instorting van
\ de constructie
\ — geen schade aan de
\ constructie
— minimale schade aan
de inboedel
— geen onderbreking
van het bedriffsproces
— onmiddelijk herstel
van de gebouwschade
mogelijk

tijd

10. Brandveiligheidsconcept op basis van blussing. Vlamoverslag wordt voor-
komen door automatische blussing. Eisen met betrekking tot de brand-
werendheid van de constructie zijn in beginsel overbodig.

compartimentering toestaat. Het
is het meest geschikt voor gebou-
wen met een gemiddelde of hoge
aanwezige vuurbelasting, waarbij
de kans op een zich snel ontwik-
kelende brand aanwezig is.

Tabel 6. Indicatieve kostenanalyse van alternatieve en traditionele concepten (Nederland; prijspeil 1992).

Gebouweigenaren zijn vaak be-
vreesd voor de schade die derge-
lijke blusinstallaties kunnen aan-
richten vanwege de grote hoe-
veelheid water, die op de opgesla-
gen goederen of op de aanwezige

investering

onderhoud

saldo exploitatie

bouwkundig concept Bekledingssystemen kosten gemiddeld f 20~ tot Nauwelijks  onderhoudskosten; ~Besparingen zijn beperkt en heb-

(traditioneel) f 70, per m? te behandelen oppervlak, afhanke- alleen cnige reparatic van plaatse-  ben geen enkel effect op de ver-
lijk van de gewenste brandwerendheid en de uit-  lijke schade, bijvoorbeeld als ge-  zekeringspremie.
voering (spuitlagen, plaatmaterialen of opschui- volg van het aanrijden door een Mogelijke toename van de be-
mende materialen). De kosten kunnen aanzienlijk ~ vrachtwagen of een vorkheftruck.  drijfskosten als gevolg van com-
worden verlaagd door al in het ontwerpstadium partimentering waardoor het pro-
met brandveiligheid rekening te houden, bijvoor- duktieproces niet optimaal kan
beeld door functies van bouwdelen te integreren. plaatsvinden.
Toepassing van een staal-betonconstructie kan de
kosten voor brandwerende voorzieningen even-
eens belangrijk reduceren.
bewakingsconcept De investering voor een automatische brandmeld-  Belangrijke onderhoudskosten: 2 Besparing op de verzekeringspre-
(alternatief) installatie naar een goed uitgerust brandweercorps ~ tot 4% van de investeringen. Dit mie.
bedraagt per m” vloeroppervlak: is inclusief de jaarlijke of (bij een ~Gemiddeld ongeveer 15%. athan-
gecertificeerde installatie) twee-  kelijk van het te verzekeren risico
f 15— tot f 25~ voor nieuwbouw jaarlijkse inspectiekosten. en de betrouwbaarheid van de
De jaarlijkse bijdrage aan de geinstalleerde brandmeldinstalla-
f 25— tot f 35~ voor bestaande en complexe ge- brandweer voor de aansluiting tie.
bouwen van de automatische brandmeld-
installatie moet hierbij nog wor-
den opgeteld.
blusconcept De investering voor een sprinklerinstallatie be- Te verwaarlozen onderhoudskos- Belangrijke besparing op de ver-
(alternatief) draagt per m* vloeroppervlak (nieuwbouw): ten. Deze bedragen niet meer dan  zekeringspremie.

f 30~ tot f 45,~ voor eenvoudige gebouwen

0,5% van de investeringskosten,
inclusief de halfjaarlijkse inspec-
tickosten.

Gemiddeld ongeveer 45% voor
een l¢-graad sprinklerinstallatie,
afhankelijk van het te verzekeren

f 70,- tot f 90,— voor complexe gebouwen.

Het aanbrengen van een sprinklerinstallatie in be-
staande gebouwen kost in beide gevallen onge-
veer 10 tot 30% meer.

De aansluiting op het waterleidingnet of de plaat-
sing van een waterreservoir met een pomp voor de
sprinklerinstallatie zijn extra kosten die voor elke
situatie verschillend zijn.

risico.
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optimum

brandschadeverwachting

)
I:j minimum brandveiligheidsniveau of

minimum acceptatieniveau verzekering

a= uitgaven om een bepaald
brandveiligheidsniveau te
bereiken

b= gekapitaliseerde brand-
schadeverwachting

a + b = totale kosten

totale uitgaven

11. Relatie tussen de uitgaven voor brandveiligheidsmaatregelen en de totale

brandschadeverwachting.

produktiemiddelen terecht kan
komen. De sprinklerkoppen tre-
den echter alleen in werking,
wanneer ter plaatse een tempera-
tuur van 70 °C, of in sommige ge-
vallen 140 °C, wordt overschre-
den.

Opgemerkt moet worden dat 75%
van alle branden in met sprinklers
uitgeruste gebouwen onder con-
trole worden gehouden door één
tot maximaal vier sprinklerkop-
pen. Dit komt overeen met een
vloeroppervlak van ongeveer 50
m? dat wordt natgespoten.

Een automatische doormelding
alarmeert zowel de eigenaar als
de brandweer. Het is belangrijk te
weten dat automatische brand-
meldinstallaties en automatische
blussystemen één tot twee keer
per jaar moeten worden onder-
houden door specialisten en onder
die voorwaarde een zeer geringe
faalkans hebben (<< 1%).

Afweging van kosten en baten
De aard en het gebruik van het
gebouw zijn de belangrijkste fac-
toren die de noodzakelijke brand-
veiligheidsvoorzieningen bepalen
en daarmee ook de kosten van het
totale  brandveiligheidsconcept.
Op de zaken die daarbij een rol
spelen, is reeds ingegaan. Het
(constructief) ontwerp en het
brandveiligheidsconcept moeten
vanaf het begin op elkaar worden
afgestemd om te komen tot een zo
hoog mogelijk veiligheidsniveau,
tegen een minimum aan kosten.
Dit doel kan alleen worden be-
reikt door intensief overleg, al in
het eerste stadium van het ont-
werp, tussen ontwerper en brand-
weer.

Op basis van een globale kosten/-
baten-analyse kan het verband
tussen uitgaven ten behoeve van
brandveiligheidsvoorzieningen en
de totale kosten, dat wil zeggen
de som van schadeverwachting &n
uitgaven, worden aangegeven en
het optimum worden bepaald
(afb. 11). Tabel 6 geeft inzicht in
de kosten van de drie besproken
brandveiligheidsconcepten.
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Conclusie

De brochure ‘Staal en brandvei-
ligheid’ plaatst het aspect brand-
veiligheid in een breed perspec-
tief en laat zien dat er drie
brandveiligheidsconcepten moge-
lijk zijn: het traditionele bouw-
kundige concept, waar het Bouw-
besluit van uitgaat, en alternatieve
concepten, zoals het bewakings-
concept en het blusconcept. Het te
kiezen concept is afhankelijk van
aard en gebruik van het gebouw.
De alternatieve concepten, geba-
seerd op installatietechnische
voorzieningen, zijn voor bepaalde
gebouwen een interessante optie.
In een aantal gevallen kunnen
bouwkundige eisen (comparti-
mentering, brandwerendheid) ver-
vallen of sterk gereduceerd wor-
den, terwijl de brandschade-
verwachting daalt. Dit biedt met
name perspectief voor de toepas-
sing van staalconstructies.
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HOGER TECHNISCH INSTITUUT (HTI)

Rombout Hogerbeetsstraat 109 A
1052 VW Amsterdam
Telefoon: 020-6 84 57 80

Sinds 1939 mondeling onderwijsinstituut voor opleiding tot
bouwkundige-HTI (eventueel bouwkundig opzichter-teke-
naar BNA/VTS), bouwprojectleider-HTI, betonconstructeur-
HTI, betonconstructeur-BV, staalconstructeur-HTI en
calculator in de bouw-HTI.

Parallel lopende cursussen op dinsdag- en donderdagavond
(elke week) en op zaterdag (om de veertien dagen). De
wekelijkse cursussen zijn in eerste instantie bedoeld voor
degenen die in en rondom Amsterdam wonen, de zaterdag-
cursussen voor leerlingen uit alle overige delen van het land.
Het cursusjaar loopt van eind augustus/begin september tot
en met eind mei/begin juni (ca. tien maanden); de HTI-
examens worden gehouden in juni.

a. cursus voor het diploma
staalconstructeur-HTI

bestemd voor bezitters van het HTS-diploma
weg-enwaterbouwkunde, c.q. bouwkunde, voor
studenten die de voorbereidende cursus Beton-
en Staal techniek hebben gevolgd (zie onder d.)
en voor studenten met een overeenkomstige

b. cursussen voor het diploma

betonconstructeur-HTI

bestemd voor dezelfde categorieén als
vermeld onder a.

c. cursus voor het diploma

betonconstructeur-BV
het eerste deel bestaat uit de cursus beton-
constructeur-HTI; in het tweede deel wordt de
extra leerstof gedoceerd, die benodigd is voor
het examen betonconstructeur-BVvan de Beton-

d. voorbereidende cursus beton-

en staaltechniek
tweejarige cursus, hoofdzakelijk bestemd voor
bezittersvan het MTS-diploma bouwkunde, c.qg.
weg- en waterbouwkunde, die de cursus
betonconstructeur- of staalconstructeur- HTI
willen volgen.

De lesgelden voor deze cursussen bedragen f 900,- tot
£ 990,- (voor het gehele cursusjaar 1993/1994).

Voor meer gedetailleerde inlichtingen, ook betreffende de
HTl-cursussen bouwkunde (vierjarig), bouwprojectleider
(tweejarig) en calculatie in de bouw (tweejarig), verwijzen
wij u naar ons prospectus, dat op aanvraag gaarne wordt
toegezonden (adres: zie boven). Aanmelding véér eind juni.
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