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Fire Safety Engineering (FSE): wat? waarom?


FSE is een breed veld van modellering van brandaspecten (rook, 
ontvluchting, temperatuur, constructiegedrag)


Voordelen:
• Meer inzicht in werkelijk gedrag
• Veiligheid te kwantificeren
• Meest effectieve maatregelen selecteren
• Minder geld voor gelijke veiligheid of meer veiligheid voor 
evenveel geld


Nadelen: vergt kennis en inspanning




Wat is FSE?


component  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Waarom FSE?


•  Fire Safety Engineering (FSE)

–  Hoe doen we het nu?

–  Is dat niet goed?

–  Hoe kan het beter?


•  Natuurlijke branden vs. standaard brand

•  Gedrag van gehele constructies vs. 

onderdelen 




Natuurlijke vs. Standaard brand


•   


tijd




FSE Constructiegedrag


•  Modelleren werkelijk 
gedrag constructie


•  Aanleiding: brand in 
Broadgate


•  Eigentijds 1 op 1  
verdiepinggebouw in 
Zeppelinloods in 
Cardington (Engeland)


•  Conclusie: constructie in 
samenhang veel sterker 
bij brand


•  Liggers gaan aan vloer 
hangen!




FSE Constructiegedrag


•  Proef janʼ08 in Metz

•  standaardbrandkromme

•  6,6 x 8,7 m vloerveld

•  2 liggers onbeschermd

•  Staalplaat-betonvloer

•  > 120 minuten brandwerend

•  Ontwerptabellen en -software 

volgt

•  30-50% van bekleding kan 

vervallen!

•  BmS 201




Regelgeving / normen


•  Eurocodes vervangen Nederlandse normen (TGB) in 
2010


•  EN 1991-1-2: Belastingen op constructies bij brand; 
1992-1-2 Beton; 1993-1-2 Staal, etc.


•  Elk deel met Nederlandse vertaling en Nationale Bijlage 


•  Tot 2010 via gelijkwaardigheid (algemene statement van 
TNO / NEN / COB) met TGBʼs


•  Volgende versie Bouwbesluit stuurt Eurocodes aan

•  Brandwerendheidseisen blijven in Bouwbesluit 




Brandwerendheid hoofddraagconstructie (art. 2.9 BB) u-bouw


•  Onderscheid slaap- en niet-slaapgebouwen

•  Invloed bovenste vloer verblijfsgebied


geen 
eis


60/30 min.
 90/60 min.
 120/90 min. hotel

< 5 m


< 13 
m


> 13 
m


kantoor
hotel


90/60 min. kantoor

als de permanente vuurbelasting

< 500 MJ /m2 (ca. 25 kg vurenhout/m2 )


geen 
eis




Wat is hoofddraagconstructie?


•  NEN 6702:2007:

–  U-bouw (brandcompartiment over maximaal 3 

bouwlagen): geen bezwijken buiten het 
brandcompartiment




Wat is hoofddraagconstructie?


Artikel BmS 189




Wat is hoofddraagconstructie?




Eisen brandwerendheid draagconstructie u-bouw 


•  Naast eisen aan hoofddraagconstructie ook 
eisen aan draagconstructie:

–  onbruikbaar worden rookvrije vluchtroute: 30 

minuten (art. 2.9)

–  brandoverslag naar andere gebouwen: 30 minuten

–  compartimentering binnen gebouw: 60 (30 als hvloer 

< 5 m)




Methode 


*) Geavanceerde modellen 

- Twee-zone model 

- gecombineerd twee- & één-zone model 

- Eén-zone model 

- CFD (= veld)-model 

- parametrische brand 

plaatselijke brand volledig ontwikkelde brand 

θ (x, y, z, t) 
Θ(t): gelijkmatig  

 verdeeld 

Standaard- & koolwaterstofbrandkromme, 
brand buiten de gevel 

- HESKESTADT 
- HASEMI 

geen informatie nodig 

afbrandsnelheid 
warmteoverdracht- 

karakteristieken 
ventilatiecondities 

hoogte brandruimte 

+ 
feitelijke geometrie 

brandruimte 

*) Nominale brandkrommen 

*) Eenvoudige brandmodellen 



Methode: twee-zone model 
•   




•   


Methode: één-zone model 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brandvermogensdichtheid 

Natuurlijke brand: de verschillende fasen




Natuurlijke brand (Eurocodes)  

•  Veiligheidsbenadering


•  Gebaseerd op principe van partiële veiligheidsfactoren (zoals 
gebruikelijk bij constructies)


•  Effect van actieve brandveiligheidsmaatregelen wordt in 
rekening gebracht


•   
Rekenwaarde voor de vuurbelasting & brandvermogen
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Natuurlijke brand in Eurocodes met vuurbelasting




Effect actieve brandveiligheidmaatregelen 
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ontwerp vuurbel. [ MJ/m² ] q f,d 

= 291,2 m² A f kantoor  : 

625 356 310 189 

= 511 MJ/m² q f,k ;  vuurbel.= opp. = 0,04 m½ 

Natuurlijke brand: Case Studie met de Eurocode


Uitwerking voor NL praktijk wijkt iets af; volgt na praktijkvb.




Dank voor uw aandacht




FSE van constructies in úw praktijk


Ralph Hamerlinck




Onderwerpen


•  Behandeld: Methode in de Eurocode  

•  NL Praktijk (Nationale Bijlage)


–  Waarom anders?

–  Verschillen

–  Stappenplan met Ozone

–  Demo kantoor


•  Praktijkvoorbeelden

–  Hal Stabilo

–  Parkeergarage Nieuwegein


•  Conclusie 




Waarom NB (NL) anders?


•  Resultaat beoordeling afhankelijk maken van 
Nederlandse eisen: 30, 60, 90, 120 minuten


•  Link met gebruiksfuncties

•  Risicobenadering op het brandvermogen in plaats van op 

de vuurbelasting

•  Zuiverdere benadering bij combinatie van maatregelen 




EN: veiligheidsfactor op vuurbelasting


effect sprinkler




NB: veiligheidsfactor op brandvermogen


effect sprinkler




NB: Wijzigingen tov EN


•  Rekenwaarde voor de vuurbelasting & brandvermogen


•  correctiefactor δr afhankelijk van de brandwerendheidseis: 1,0 
bij 60ʼ, 1,5 bij 90ʼ, 2,0 bij 120ʼ en 0,3 bij 30ʼ (nadere studie om 
dit in volgende NB anders te regelen)
•  Globale risicofactor δqf op basis van partiële kansen p1, p2 en 
pni, overeenkomstig de partiële risicofactoren δq1, δq2 en δni uit 
EN




Twee-zone computermodel ʻOZone V2.5ʼ


•  Download van www.arcelormittal.com/sections onder ʻdownload 
centerʼ (online registratie met per direct login per e-mail)
•  Omwerken Ozone databestand met Scilab-script. Scilab te 
downloaden van www.scilab.org . Scilab-script te downloaden van 
www.brandveiligmetstaal.nl




Stappenplan met Ozone


1.  Bepaal risicofactor δqf en correctiefactor δr (tabel E.1 en E.2) 

2.  Maak basisberekening Ozone met


•  Vuurbelasting volgens gebruiksfunctie x correctiefactor δr 

•  Alle risicofactor op 1

•  Uitvoer data naar bestand op 60 sec (Scherm ʻparametersʼ)


3.  Voer Scilab-script uit met de risicofactor δqf (stap 1)

4.  Maak berekening Ozone met output uit stap 3


NEN-EN+NB berekening met ʻOZone V2.5ʼ




Demonstratie OZONE


Kenmerken:

•  1, 2 zone brandmodel

•  response staal


(EC3-1.2)

•  flexibel

•  gebruikersvriendelijk

•  extra stap door NB-

aanpassing

•  Voorbeeld kantoor

•  NFSC Ozone\NB.ozn


4 m


5 m


5 m


1.90 x 2.00 m


1.50 x 3.00 m




Praktijkvoorbeeld Ozone: Hal Stabilo


•  Hal met brandwerendheidseis van 30 minuten ivm ʻgevel op de 
perceelsgrensʼ


•  54x30 m; 10 m hoog

•  In dak 90 m2 daklichten (polycarbonaat), aanname: opening 

ontstaat lineair tussen 150 en 200 °C

•  1 kopgevel met 2 overheaddeuren 4 x 4,5 m

•  1 langsgevel met 2 loopdeuren 1 x 2,3 m

•  Vloer 15 cm beton; dak 0,75 mm staal, 100 mm steenwol, 1,2 

mm kunststof

•  2 wanden met 140 mm beton; 2 met 130 mm steenwol 

sandwichpaneel (tussen 2x 0,75 mm staalplaat)




Praktijkvoorbeeld Ozone: Hal Stabilo


•  Opslag en opbouw van tentoonstellingsmateriaal

•  Vuurbelasting bepaald op 760 MJ/m2

•  Veilige aannamen: 


•  uitbreidingssnelheid ʻsnelʼ: tα = 150 s.

•  Brandvermogensdichtheid: 500 MJ/m2


•  Partiële veiligheidsfactoren:

•  Brandalarminstallatie: γn,3 = 0,87

•  Gemeentelijke brandweer: γn,7 = 0,78




•  Scenario 1 met alle deuren open / IPE 300 liggers: 
θ30 = 283 °C < θcr = 505 °C 


Praktijkvoorbeeld Ozone: Hal Stabilo




•  Scenario 2 met alle deuren dicht / IPE 300 liggers: 
θ30 = 337 °C < θcr = 505 °C 


Praktijkvoorbeeld Ozone: Hal Stabilo




Praktijkvoorbeeld CaPaFi: P Nieuwegein




θ
  (t) gelijkmatig verdeeld 

PLAATSELIJKE BRAND


θ
  (x, y, z, t)


Praktijkvoorbeeld CaPaFi: P Nieuwegein




 EN 1991-1-2, bijlage C: 
Vlam bereikt het plafond (Lf > H) 

Y = hoogte van de  
   rookvrije zone 

betonvloer 

θ g 

θ 

x 

= luchttemperatuur  
   t.p.v. ligger berekend met CaPaFi 

Model plaatselijke brand 
Methode van HASEMI


ligger 

Praktijkvoorbeeld CaPaFi: P Nieuwegein




•  Aanpak open Parkeergarage (1)

–  Europees onderzoek: hoeveelheid 

brandbaar materiaal in een auto (1)


Praktijkvoorbeeld CaPaFi: P Nieuwegein




•  Aanpak open Parkeergarage (2)

–  Brandvermogens 3 autoʼs


Praktijkvoorbeeld CaPaFi: P Nieuwegein




•  Aanpak open Parkeergarage (3)

–  Tstaal

 afhankelijk van positie tov brandende autoʼs


Praktijkvoorbeeld CaPaFi: P Nieuwegein




•  Aanpak open Parkeergarage (4)


Praktijkvoorbeeld CaPaFi: P Nieuwegein




Conclusie


•  Brand blijft lastig, maar er zijn goede 
oplossingen en technieken


•  FSE van lab naar ontwerpbureau

•  Eerste ervaringen met FSE in de praktijk zijn 

positief

•  NEN-project fase 1(Nieman): NB geeft 

robuuste oplossingen; fase 2 (2010): beter 
aansluiten op Eurocode-methode


•  Brand Info Systeem voorziet in behoefte 
(aparte module FSE)



