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ingrijpende gevolge op gebied van brandveiligheid, zowel op gebied van de mogelijke ontwikkeling van

brand, alsop het vlak van evacuatie. In deze optiek wdsdtnen het Steunpunt Welzijn, Volksgezend

heid en Gezimnderzocht hoe actieve brandbeveiliging (rookextractiecémutomatisch blussysteem
rookverspreiding kan beperken, met het oog op hetrzekeren van de veiligheid van kwetsbare

personen. Dit laat de ontwikkeling van een beoordelingskader toe voor de toepassing van alternatieve
brandveiligheidsmaatregelen, op fia van betrouwbare input.

Concreet wordt een antwoord geformuleerd op de \ide onderzoeksvragen:

O1. Wat is het gewenste veiligheidsniveau in zorggebouwen voor verschillende gebruiksgroepen?
02. Wat is een set van representatieve settings als bagrsdeostructuur van een beoordelingskader?
03. Wat kan geleerd worden van dssultaten van brandproeven op ware grootte?

04. Welke aanvullende computersimulaties moeten worden uitgevoerd om het beoordelingskader te
vervolledigen?

O5. Wat kan geleerd woeth van de resultaten van de bijkomende computersimulaties?

06. Met welke comhbaties van brandveiligheidsmaatregelen kan een vooropgesteld veiligheidsniveau
gerealiseerd worden voor de set van representatieve cases?

De studiesteunt voornamelijk op gronde analysessan een groot aantaltitgevoerde numerieke
simulaties (CFD: Commtional Fluid Dynamics), rond het gecombineerd gebruik van actieve
brandbeveiliging in de context van zorggebouwen, vamrgvuldig gekozen representatieve

0 NI} y Ra OSy HigllageSRe stBdje m@ektybok gebruik van eerder uitgevoerde \&iRdies.

Het resultaat van de studiés een technischwetenschappelijke onderbouwindie uitmondtin een
voorstel tot beoordelingskader voor brandveiligheid in zorggebouvierhet bijzoneér wanneer er
actieve brandbeveiliging aanwezig is om rookverspreiding te fxepe Deze onderbouwings
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gebaseerd op de interpretatie en analyse @RDBberekeningen, die gevalideerd zijn met behulp van
gegevens van brandproeven.

Voor diverse settingds nagegaan met welke combinaties van brandveiligheidsmaatregelen en
evacuatiestategieén een gewenst veiligheidsniveau kan bereikt wordekening houdend met de
specifieke zorgcontexi.h.b.zelfredzaamheid en kwetsbaarheid van de beworerdeschikbaaneid

van verzorgend personéel

Dit leidttot aanbevelingen die door de teclathe commissie brandveiligheid (TCB) van het departement
Welzijn, Volksgezondheid en GeZW\(G kunnen worden gebruikt bij de evaluatie van alternatieve
voorstellen in afwijkingdossiers.

De belangrijkste conclusies en aanbevelingen zijn:
O1.Wat is het ggwenste veiligheidsniveau in zorggebouwen voor verschillende gebruiksgroepen?
De criteria van het veiligheidsniveau werden in functie van de twee evacuatiestrategieén bepaald:

1 Onmiddellijke horizontale evacuatie uit de kamer (viasd@acuatiewegen): Al dan niet met
behulp van het aanwezige personeel worden de bewoners uit hun kamer geévacueerd naar
een veilige locatie.
f W5STFSYR Ay LI I OSQ 0O0RS 0S¢ 29bfjwed id Huh kxFdr (day RS 1|
afgesloten is) en wachten dpet personeel en/of de brandweer die de evacuatie op een
later tijdstip uitvoeren. Er wordt dus verondersteld dat de bewoners in hun kamer blijven
G20RIG SSy S@I Odzr 6 AS RegmdgelikiS.y WNR2] ONR2SQ SO
Het vermijden varelke blootstelling aarrook wordt als een te streng criterium ervaren. Blootstelling
FFy NB21 RASYyd 4SSt 12 @SSt yv23Stiec] OSNN¥YSRSy (S 42
kan worden toegestaan, te definiérals volgt:
1 De beperkte blootstelling is enkel van t@gsing op zichtbare rook.

1 Fysiek contact van het hoofd met de rook is niet toegestaan. Een rookvrije hoogte van
minimaal 2.1 m wordt daarom vastgelegd.
9SYy WNR2]1ONR2S SgI Odz disA éens &vacOatiewedy Ndetiimaxdhiadt SeFgelijkd S S NR
Wo SLISINg 2158 dSt t Ay3IQ GA2RSya RS S@I Odzr iASo
02.Wat is een set van representatieve settings als basis voor de structuur van een beoordelingskader?

Senarid® werden gedefinieerd om kwalitatief de invioed varerschillende factoren te bestuderen
d.m.v. CFEerekenngenvoor eenconfiguratie, bestaande uit een gemeenschappelijke ruimte van
ongeveer 130 ) 3 kamers die hier rechtstreeks op uitgeven met enkele deuren, een evacuatiegang en
3 kamers die hier rechtieeks op uitgeven met enkele deuren. Elke kamer heeftetfde oppervlakte

(6 m x 4 m) en de plafondhoogte is 2.5 m. Aan het einde van de gang, en aan 1 zijde van de
gemeenschappelijke ruimte, is er een dubbele deur. Deze generieke configueatials epresentatief
beschouwd voor het doel van de studie.
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De CFDBberekeningenverschafferinzicht in dempact van devolgende aspecten:

Het openen vareuren,

Openingen/lek in kamerwanden

Lek rond deuren

Plafondhoogte

Grondoppervlakte van de gemeenschafijixe ruimte

Brandscenarip

RWAsysteem (meeen onstant volumedebietan10 luchtverversingen per uur

Bovendien werdenverschillende configuraties van ventilatiesystemen besarde Voor deze
configuratieswerd het effect bestudeerd van de afmetingean de kanalen. Erexd ook bestudeerd
wat het effect is op rookverspreiding wanneer de ventilatoren worden afgeschakeld.
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0O3:Wat kan geleerd worden van de resultaten van brandproeven op ware grootte?

De analyses van de hmdproeven zoals voorgesteld ifi) werden verrijkt met behulp van CFD
(Computational Fluid Dynamic§)e meetresultaten van de brandproeven werden gebruikt ter validatie
van de CFberekeningen, terwij de resultaten van € CFEberekeningen bijkomende informatie
opleverden om de meetgegevens van de brandproeven te interpretdtenverd geconcludeerd dat,
mits aangepaste instellingen, een goede overeenkowmtdt bereikt van de resultaten van de GFD
berekeningen met de meeg¢sultaten van(1). Deze goede overeenkomst laat toe om met vertrouwen
de resultaten van dbijkomende CFBimulaties (zi®©4) als kwalitatief betrouwbaar te analyseré5)

ter ondersteuning van dergwikkeling van een éoordelingskader@6).
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04:Welke aanvullende computersimulaties moeten worden uitgevoerd om het beoordelingskader te
vervolledigen?

Uitgebreide besprekingen met de stuurgrodgpS 66 Sy ISt SAR G20 SSy YI (NME

onderstaande configuratie.

141m am am am

like
ruimte openingen
0.2x0.1m

Kamer openingen
0.1x0.1m

Dubbele deur
20x1.8m

6m

Dubbele deur
20x1.8m —~—

Enkele deur (brandwerende
Brandhaard 2.0x09m
1.8x0.8x0.5m

6m

Kamer openingen
0.1x0.1m

Onderzochte Positie brand |Deuren Opening in|Lekopeningen Plafond |Opperviakte |Brand Rook Ventilatiesysteem Paragraaf in
parameter haard de kamers |van de hoogte  [van de GR scenario |Extractie  |Configuratie |Tijdstip Hoofdstuk 6
deuren debiet sluiten
kleppen
Kamer 3 Dicht 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel - - -
Openen van
deuren Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel - - - 4.1
Kamer 3 Open 0.01m2 Onderaan 2.5m 130n? Zetel
I Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel - - -
Opening in de
Kamers Kamer 3 30 s open 0.06 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel - - - 4.2
Kamer 3 30 s open 0.25 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel
Lekopeningen |Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel 23
van de deuren |Kamer 3 30 s open 0.01 n? Bovenaan 2.5m 130n? Zetel )
Plafondhoogte Kamer 3 30 s opa 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel a4
Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel
Oppervlakte van|Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel 45
de GR Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 250n? Zetel i
Brandscenario Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel 26
Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Fastht?
Rookextractie Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel - - a7
Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.5m 130n? Zetel 1.0m?/s -
Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel - 1
Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel 2
Ventilatie Kamer 6 BQ s open 0.01 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel 3
systeem GR Dicht 0.25 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel 1 4.8
Kamer 3 30s open 0.25 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel 1 -
Kamer 3 30 s open 0.01 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel 1 120 s
GR Dicht 0.02 n? Onderaan 2.7m 130n? Zetel 1 120 s

O5: Wat kan geleerd worden van desultaten van de bijkomende computersimulaties?
Kwalitatieve analysean deaanvullende CFberekeningen laat toe om het volgende te concluderen:

- Het is belangrijk dat de deuren van de kamers gesloten blijven. Wanneer er twee gesloten
deuren zijn tussen @ ruimte van de brandhaard en de beschouwde ruimbteag de
beschouwde ruimte redelijkerwijs als veilig worden beschouwd zo lang het vermogen van de
brandhaard en de drukverschillen de hier in de ®ERkeningen opgelegde en bekomen
waarden niet overschdien.

- Het vermijden van overdruk in de ruimte met teandhaard, is een mogelijke manier om
rookverspreiding naar de andere ruimten te voorkomen, mits dit gecombineerd wordt met een
rookwerende scheiding. Het vermijden van overdruk kan bewerkstelligd watden middel
van een voldoende grote ventilat@pening (minstens 0.25 rhvoor een gemeenschappelijke
ruimte, minstens 0.06 fvoor een kamexr wanneer overdruk (door bv. wind) aldaar wordt
vermeden.Hoewel dit niet werd gesimuleerd, kan, onder meer op bagin de bevindingen in
(2) en (3), redelijkerwijsvorden aangenomen dat ook een functionerend automatisch
blussysteem in de ruimte met de brandhaard tot een voldoende beperking van de drukopbouw
zal leiden in de ruimte met de brandhaard (en in bepaaldestamdigheden zelfs tot een
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onderdruk) door beperkig van de HRR, zodat ook dit een mogelijke manier is om rookversprei
ding naar de gemeenschappelijke ruimte en andere kamers te vermijden, mits dit gecombi
neerd wordt met een rookwerende scheiding. Eendxdying van de drukopbouw of het creéren
van een ondrdruk in de ruimte met de brandhaard kan ook worden bewerkstelligd d.m.v.
rookextractie in de ruimte met de brandhaard.

- De precieze hoogte van het plafond heeft, zo lang er geen hoogteverschillen zignamgy de
hoogte beperkt blijft tot een hoogte dikan worden verwacht in een eenlagige bouweenheid,
geen noemenswaardige invioed op de rookverspreiding.

- De oppervlakte van de gemeenschappelijke ruimte heeft geen significante invioed op de
rookverspreiding in geval van brand in een karflempliciet kan neer algemeen de opperviakte
van de gemeenschappelijke ruimte wel een invioed hebben op viak van bligheiei omdat
een grotere oppervlakte meer, en andere, activiteiten toelaat. Dit kan aanleiding geven tot een
groter brandvermogen in geval van bramdl de gemeenschappelijke ruimte. Dit aspect is
evenwel niet opgenomen in deze studie.]

- Wanneer de brandmdergeventileerd is (hetgeen waarschijnlijk is bij gesloten deur en beperkte
ventilatie-opening in geval van brand in een kamer), hangt de rookverdpceidet sterk af van
de precieze brandbelasting en het precieze brandverloop in de kd@pmerking: wor een
brand in de gemeenschappelijke ruimte zal het aanzienlijk langer duren tot de brand onder
geventileerd raakt. Hoe groter het volume van de gemsehappelijke ruimte en hoe groter de
ventilatieopeningen, hoe langer dit zal duren. Mogelijks bligt mkand zelfs brandstofge
controleerd. Zo lang de brand brandstofgecontroleerd blijft, zullen de HRR, drukopbouw en
rookverspreiding afhangen van de aegwige brandbelasting en eventueel aanwezige actieve
brandbeveiligingsmaatregeldn.

- Rookextractie met eeextractiedebiet van de grootteorde van 10 luchtverversingen per uur uit
de gemeenschappelijke ruimte, heeft een gunstig effect op de rookverspreaidiggval van
brand in een kamer die met een gesloten deur op de gemeenschappelijke ruimte aansluit, maar
kan niet verhinderen dat rook zich verspreidt naar de gemeenschappelijke ruimte en een
eventuele gang die niet door een gesloten deur wordt afgescimeide de gemeenschappelijke
ruimte.

- Het afschermende effect van gesloten deuren (die rookverspreidimge tegengaan) kan
teniet worden gedaan door ventilatiekanalen, wanneer kamers hierdoor in verbinding staan
met de ruimte met de brandhaard. Dergeliji@kverspreiding kan worden vermeden door de
rookverspreiding doorheen de kanalen te blokkeren met did@ppen, of door maatregelen te
nemen die een overdruk verhinderen in de ruimte met de brandhaard.

- Er valt geen rookverspreiding te vrezen naar de &anvia de ventilatiekanalewanneerdie
een onafhankelijke toevoer en afvoer hebben voor ventiléte., enkel verticale kanalen, al
dan niet gecombineerd met toevoer via ramemn mits de brandkleppen op de
compartimentsgrenzen worden gesloten bij detie van brand.

- Het gevaar voor rookverspreiding vanuit de ruimte met de brandhaard naar andere ruimten
doorheen een extractiekanaal, is veel kleiner dan door een toevoerkanaal (mits de druk in de
kamer met de brandhaard niet te hoog oploopt).

- Het sluitenvan enkel de brandkleppen op de compartimentsgrenzen, heeft geen significante
impact op de rookverspreidg in het compartiment zelf. Het afschermende effect van gesloten
deuren (die rookverspreiding kunnen tegengaan) kan teniet worden gedaan door ventilat
kanalen, wanneer kamers hierdoor in verbinding staan met de ruimte met de brandhaard.
Dergelijke rookerspreiding kan worden vermeden door de rookverspreiding doorheen de
kanalen te blokkeren met brandkleppen, of door maatregelen te nemen die een okerdr
verhinderen in de ruimte met de brandhaard.



06. Met welke combinaties van brandveiligheidsmaatrelen kan een vooropgesteld veiligheids

niveau gerealiseerd worden voor de set van representatieve cases

hL) oF aAa

gekomen voor

Gy

veiligheidsniveau te bekomen:

DEFEND IN PLACE

I Iy Yy I Y Setond&s, 2ijNdeRdigendlen8eyzichisialBelka totGthntl S

combinaties varbrandveiligheidsmaatregelen, teneinde het vooropgestelde

EN)

OPTIE | BRANDVEILIGHEIDSMAATRE( EISEN VOOR DEUREN
AB RO OPEN K-GR K-EW GREW
AB GR BRD BD
TOT RD
ABRO GR GR BD BD
TOT TOT
RO GR BD BD BD
TOT BD BD BD
OPEN GR BRD BD BD
ONMIDDELLIJKE EVACUANIETZELFREDZAME PERSON
OPTIE BRANDVEILIGHEIDSMAATREGEL EISEN VOOR DEURE
AB RO | OPEN| RS | UIT+ | KGR | KEW | GR
EW
AB GR K-GR | BRD | BRD RD
TOT K-GR RD RD RD
ABRO | GR GR K-GR| BRD | BRD
TOT | TOT K-GR
RO GR K-GR | BRD | BRD | BRD
TOT K-GR BD BD BD
OPEN GR K-GR| BRD | BRD | BRD
BS GR BRD | BRD | BRD
Opmerkingen:

Samenvatting

- Voor optie BS hangt eegoed ontwerp sterk af van de configuratie (geometrie van het gebouw;
positie van brandscherm(en) en het extractiesysteem (extractiedebiet, alsook posities van
afzuigpunten en toevoerpunten). Voor de configuratie uit studie (1)daleFiguur 6 vahet
rapport) wordt dit als valide beschouwd. Voor andere configuraties moet de goede werking
worden aangetoond (bv. door CHEDnulaties of warme rookproeven).
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- Combinaties van maatregelen zijn mogelijk. Bv. kafTRD worden gecombineerd mnBS, en
in dat geval@ S NI £ G RS -GRXoiw.v.Yde hanviefigheldyBB)Y alsook de eis van
rookwerendheid van de deuren (0.w.v. de aanwezigheid v&iT&T).

- A2 WYht9o9bQ Y2SG SN g2NRSy 20SNJ) 3SslF1én RIG RS
gevolge van wind)Dit is niet altijd eenvoudig. Een technische oplossing is bijvoorbeeld
minstens twee openingen te voorzien (met elk een oppervlakte van min§t@bsm?)in twee
tegenoverstaande wanden en op het moment van de brand te controlerevelije opening er
geenoverdruk is.

Legende:

AB Automatischblussysteem (residentiéle sprinklernorm of gelijkwaardig)

RO Rookbeheersingssysteem om een onderdruk te creéren

OPEN Een opening riet een oppervliakte van minsten®.25 m?2) aanbrengen in de
gemeaschappelijke ruimte

UIT+ Bijkomende uitgang (de kamerordt voorzien van een bijkomende volwaardige uitgang
die niet uitgeeft op degemeenschappelijke ruimte)

BS Brandscherm (creéren van een rookvrije evacuatieweig combinatie met een
rookbeheersingssysem)

BRD Brand en rockwerendedeur

BD Brandwerendedeur

RD Rookwerendealeur

TOT Totaal van gemeenschappelijke ruimte en de kamers

GR Gemeenschappelijke ruimte

EW Evacuatieweg

K-GR Kamer uitgevend op de gemeenschappelijke ruimte

K-EW Kameruitgevend op de evacuatieweg

GREW Deu tussen de gemeenschappelijke ruimte en de evacuatieweg

De volgende eiseworden geformuleerdroor kleppen in eventueel aanwezige ventilatiekanalen:

1 Indien de eis voor de deur enkel een brandwerende eis is (BBD)mag een klep van het
type A (klep dissluit op basis van temperatuur) toegepast worden, behalve wanneer de klep
zich op een compartimentsgrens bevindt.

1 Indien de eis voor de deur van het betreffende compartiment minstens een rookwerende
eis is (RD of BD), dan dient een klep van het type Begkldie sluit op basis van
branddetectie) toegepast te worden.

5S FyylyYySa @22NJ RS aOSyIFINA2Qasx 2L) okLaia g+ NBlIy o
f Derumte YSG RS 06N} YRKI I NiBstijkd ¥ dolivigag. Rilkexér §fQ 0
atriumconfiguraties worden dus niet beschouwd.
1 De brand ontstaat in de gemeenschappelijke ruimte aenkamer.

1 Elke deur wordt verondersteld bij brand zelfsluitend te zijn. Dit kunnen deuren zijn die
sluiten d.m.v. een autmatisch ontgrendelingsmechanisma’ deuren uitgerust met dewr
sluiters met vrijloop. Het eerste type wordt eerder toegepast bij deuren tussen verschillende
ruimtes die in de meeste gevallen open zijn, terwijl het andere type vooral gebruikt wordt
bij de ceuren van de kamers. Tijdens de volledigandduur wordt verondersteld dat deze
deur gesloten ismet uitzondering vakortstondig openen van de degbv. om een kamer

10
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of een compartiment te verlaten, zie volgend puntje). Eventuele rookverspreiding bierdo
wordt verwaarloosddij de bespreking vade combinaties van brandveiligheidsmaatregelen

Enkel tijdens de evacuatie worden de deuren ter plaatse van de compartimentsgrens
verondersteld kortstondig open te zijn.

Het vermogen van dbrand neemt niet uitzanderlijk snel toe. Er wordt veronderstettat

de brandlast dusdanig is dat de brand zciwikkelt als eeratz-curveY S i WY SRA dzY Q
Dit komt overeen met een gelijkmatige horizontale branduitbreiding, waarbij na 5 minuten
een vermogen van 1 MW wordtebeikt. Er wordt bovendien verondersteldatl de
brandhaard in geen geval groter wordt dan 1.5 MW. Hiertoe moeten de nodige maatregelen
worden genomenDit kan op verschillende maniergenkele voorbeelden zijn: de beperking

van de brandlast; de aanwezigtaian een goed ontworpen automatisch blysteem; het
creéren van een situatie van ondergeventileerde brand (bv. brand in een kamer met
gesloten deuren en ramen); het gebruik van meubilair met dusdanig verbeterd brandgedrag
dat het brandvermogen voldoendeaag toeneemy.

Enkel de rookverspreidintussen de verschillendaiimtes via de deuren en de ventilatie
kanalen wordt beschouwd. Er wordt verondersteld dat elke andere rookverspreidinggbv.
doorvoeringenzoals stopcontacteénverwaarloosbaar jsn de veronderstelling dat deze
voldoendekwaliiteitsvol uitgevoerd zijn.

In geval variPefend in Plac®DIP)dient de evacuatieweg rookvrij gemaakt te kunnen
worden tijdens de interventie van de brandweer.

Het \entilatiesysteem wordtuitgeschakeld bij sturing door branddetectie (los van de
eventueletoepassing in het kader van rookbeheersing). Dit gebeurt ten laatste 60 seconden
na detectie.

Er wordt geen rekening gehouden o mogelijkanvioed van wind.

Er wordt geen rekening gehdan metde mogelijkeénvioed vareen schoorsteeneffect (dat
aanwezg zal zijn in geval van meerdere bouwlagen, bv. in een trappenhuis).

Het personeel is opgeleid om te kunnen assisteren in het geval van evacuatie en-is voor
bereid op eventuele brandsituats.

De zorgvoorziening is voorziearveen algemeen automatisch éetiesysteem.

Brandwerendekleppen type B (klep die slwp basis vatranddetectie\worden toegepast
in deventilatiesystemerop de compartimentsgrenzenerwijl brandwerende kleppen typ

A (klep die sluibp basis vatemperatuur)mogen worden toegepasn de ventilatiesyste

menop scheidingen tussen ruimtdsinnen de compartimentsgrenzen.

Belangrijke opmerkingde optieszoals beschreven in de overzichtstabellen zijn gebaseerd op deze
aannames Het is mogelijklat deze aannames niet helemaaillenkloppenin de realiteit, bveen deur

zou gedurende langere tijd open kunnen zije kans dat aan bepaalde aannames niet voldaan is in de
realiteit neemt over het algemeetoe naarmateeenruimte groter wordt (bv. het risico neemt toe op
een grotere brandhaa) en naarmatehet aantal kamers toeneemby. als er meer deuren zijn, kan er
meer fout lopen met het gesloten zijn vardeze deuren).Bepaalde opties voor combinaties van
brandbeveiligingmaatregelen kunnen hier gevoeliger aan.zijn

11

3N






Inhoud

Dankwoord
Hoofdstuk 1 Invoering
1 Situering en probleemstelling
2 Globale onderzoeksdoelstelling
3 Onderzoeksvragen
4 Onderzoeksmethodologie
5 Samenstelling en werking van de stuurgroep
6 Structuur van het rapport
Hoofdstuk 2 Bepaling van het gewenste veiligheidsniveau in zorggebouwen voor
verschillende gebruikersgroepen
1 Inleiding
2 Veiligheidsniveau in ouderenvoorzieningen (3)
2.1  Gebruikersgroep
2.2 Evacuatiestrategie
2.3 Criteria ter bepaling van het veiligheidsniveau
3 Veiligheidsniveau in zorggebouwen voor verschillende gebruikersgroepen
3.1 Gebruikersgroep
3.2 Evacuatiestrategie
3.3 Criteria ter bepaling van het veiligheidsniveau
4 Conclusies
Hoofdstuk 3 Bepaling van representatieve configuraties voor de opmaak van een
beoordelingskader voor de brandveiligheid in zargbouwen
1 Inleiding
2 Bepaling van de mresentatieve configuraties
2.1 Configuraties gebaseerd op (1)
2.2 Aanvullende configuraties gebaseerd op (1) en (3)
3 Conclusies
Hoofdstuk 4 Analyse van brandproeven op ware grootte
1 Inleiding
2 Fire Dynamics Sintator
3 Basisveronderstellingen
4 Beschrijving van de opstelling
5 Analyse van derbndproeven van (1)

5.1 Test 2: Brandproef met constante rookextractie en een brandscherm tot op 1

m hoogte van de vloer

23

25
25
26
27
28
28
29

31
31

31
31
32
32

33
33
36
36

37

39
39

39
39
43

45

a7
47
47
47
48
55

55



5.2 Test 1: brandproef zonder ventilatie 63
5.3 Test 3: Brandproef met constante rookextractie en een brandscherm tot op de

vloer 69
5.4 Test 4: Brandproef met regelbare rookextractie in functie van de druk 76
5.5 Test 5: Brandproef met rookextractie en sprinklers 77
6 Conclusies 77
Hoofdstuk 5 Beschriying van aanvullende computersimulaties 79
1 Inleiding 79
2 Beschrijving van de opstelling 79
3 Overzichtsmatrix van de aanvullende computersimulaties 82
4 Cortlusies 84
Hoofdstuk 6 Analyse van de aanvullende computersimulaties 85
1 Inleiding 85
2 Beschrijving van dalgemene instellingen van de computersimulaties 85
3 Beschrijving van de beperkingen van de computersimulaties 85
4 Analyse van de computersimulaties 86
4.1 Impact van het openen van de deuren 90
4.2 Impact van de grootte van verdiie-openingen in de kamer met de

brandhaard 93
4.3 Impact van de positie van de lekopegén in de deuren 96
4.4  Impact van de plafathoogte 99
4.5 Impact van de oppervlakte van de gemeenschappelijke ruimte 102
4.6 Impact van het brandscenario 105
4.7 Impact van rookextractie 108
4.8 Impact van het ventilatiesysteem 111
4.9 Impact van wid 138
5 Conclusies 139

Hoofdstuk 7 Inschatting van het brandveiligheidsniveau door combinaties van
brandveiligheidsmaatregelen 141
1 Inleiding 141
2 Analyse 141
2.1 Vooropgestelde veiligheidsniveau 141
2.2 Representatieve configuratie van een zorgvoorziening (basisconfiguratie) 142
23 1 IyylYSa @22NJ RS aOSyl NAR2Qa 143
2.4 Inzetbaarheid van brandveiligheidsmaatregelen 145

25 [/ 2YO0OAYlIGASE @OIy O0ONIYyROSAf AIKSARAYIMAUNBEISE Sy ¢
2.6 Overzichtstabellen voor de combinaties van brandveiiligheidsmaatregelen 156
3 Conclusies 160



Hoofdstuk 8

Bronnen

Bijlagen

Conclusies en aanbevelingen 165

175

177

Lijst Figuren

Figuur 1
Figuur 2
Figuur 3
Figuur 4
Figuur 5
Figuur 6

Figuur 7

Figuur 8
Figuur 9

Figuur 10

Figuur 11
Figuur 12

Figwr 13
Figuur 14

Figuur
Figuur 16

Figuur 17
Figuur 18

Figuur 19

LtfdzaGNY GAS @y RS S@2tdziAS Ay AyTRG
Type gebruiker: Overzicht (7). 34
Type gebruikerZelfredzaam of nietelfredzaam (7). 35
Type gebruikerwakend of slapend (7). 35
Configuratie voor de CFEdmulaties gebaseerd op (1). 40
Schematische voorstellingen van de verschillende configuraties van de
brandproeven in (1). 41
Brandvermogen (HHR) zoals opgemeten in de calorimetrieproeven voor VIPA1
(3) en VIPA2 (1yergeleken met typischet-branden. 42
Configuratie voor de bijkomende ClBBrekeningen. 43

Verschillende configraties om de impact van ventilatiesystemen te
onderzoeken. 45

Afmetingen en configuratie van het compartiment van de brandproef
(SmokeView weergave). 48

Rekendomein en rekenroosters. 49

Experimentel opgemeten HHR onder de calorimetriekap, HRRPUA, opgelegde

en opgemeten HRR in de GB&ekeningn als functie van de tijd. 51
Detail van de modellering van het RW¥ysteem (Test 2, Test 3 en Test 4). 53
Detadl van de modellering van het brandscherm (gedeeltelijk neergelaten in de

figuur, zoals in Test 2 {4)). 53
Test 2¢ Opstelling van de FDS Simulatie (m.b.v. SmokeView). 55

Test 2¢ Verloop van de temperaturen in de gemeenschaljke ruimte: TTC1
(links) en TTC2 (rechts). 56

Test 2- Verloop \an de temperaturen in Kamer 2 (links) en Kamer 3 (9cht 56

Test 2- Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke ruimte (links),
alsook in de gangen en Kamefréchts). 57

Test 2¢ Verloop van de temperaturen in de extracipeningen en het
extractiekanaal. 57

a G NYzO G dz



Figuur 20 Test 2- Evolutie varde relatieve druk in de gemeenschappelijke ruimte. 58

Figuur 21  Test 2¢ Rookverspreiding op verschillende ogenblikken (SmokeView
weergave). 59

Figuur 22 Test 2¢ Temperatuursverdeling in een horizontaal vlak op hoogte 2.1 m op
verschillende ogenblikken (SmokeView weergave). 60

Figuur 23  Vergelijking tussen de HHR zoals apgten onder de kap (VIPAL en VIPA2),
zoals initieel opgelegd in de GBinulaties (HRR Couch) en zaatgeschat op
basis van de energiebalans op basis van de temperatuursmetingen in het
SEGNI OGAS YLt o6WbSgs | wwQUod B8 OdzNBSYy WC5{ Y
opgelegde HRR bevestig wordt in de Gkbulaties. 61

Figuur 24 Test 2 (verbeterde resultatem)Verloop van de temperaturen in de
gemeenschappelijke ruimte: TTC1 (links) en TTC2 (rechts). 62

Figuur 25 Test 2 (verbeterde resultaten)erloop van de temperaturen in de
gemeenschappelijke ruimte (links), alsook in de gangen en Kamer 1 (rechts).62

Figuur 26 Test 2 (verbeterde resultatem)Verloop van de temperaturen in de extractie
openingen en het extractiekanaal. 62

Figuur 27 Test 2 (verbeterde resultatenEvdutie van de relatieve druk in de

gemeenschappelijke ruimte. 63
Figuur 28 Test 1¢ Opstelling van de FDS Simulatie (m.b.v. SmokeView). 63
Figuur 29 Test 1¢ Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke ruimte: TTC1

(links) en TTC2 (rechts). 64
Figuur 30 Test 1- Verloop van de temperaturen in Kamer 2 (links) en Ka@ngechts). 64
Figuur 31 Test 1- Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke ruimte (links),

alsook in de gangen en Kamer 1 (rechts). 65
Figuur 32 Test 1- Evolutie van de relatieve druk in de gemeenschappelijke ruimte. 65

Figuur 33 Testl - Rookverspreiding op verschillende ogenblikken (SmokeView weergave).
Lekogeningen zijn bovenaan de deuren aangebracht. 66

Figuur 3  Test 1- Temperatuursverdeling in een horizontaal vlak op hoogte 2.1 m op
verschillende ogenblikken (SmokeView weergave). 67

Figuur 35 Test 1 (verbeterde resultaten)erloop van de temperaturen in de
gemeenschappelijke ruimte: TTC1 (links) en TTC2 (rechts). 68

Figuar 36  Test 1 (verbeterde resultater)Verloop van de temperaturen in Kamer 2 (links)
en Kamer 3 (rechts). 68

Figuur 37 Test 1 (verbeterde resultater)Verloop van de temperaturen in de
gemeenshappelijke ruimte (links), alsook in de gangen en Kamer 1 (rechts). 68

Figuur 38 Test 1 (verbeterde resultatenEvolutie van de relatieve druk in de
gemeenschappelijke ruimte. 69

Figuur 39 Test 3¢ Opstelling van de FDS Simulatie (m.b.v. SmokeView). 70



Figuur 40

Figuur 41
Figuur 42

Figuur 43

Figuur 44
Figuur4d5s
Figuur 46

Figuur 47

Figuur 48

Figuur49

Figuur 50

Figuur 51

Figuur 52

Figuur 53

Figuur 54

Figuur 55

Figuur 56

Figuur 57

Figuur 58

Figuur 59

Test 3- Verloop van de temperaturen in dgemeenschappelijkeuimte: TTC1
(links) en TTC2 (rechts). 71

Test 3- Verloop van de temperaturen in Kamer 2 (links) em#&@a3 (rechts). 71

Test 3- Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke ruimte (links),
alsook in de gangen en iar 1 (rechts). 71

Test 3¢ Verloop van de temperaturen in de extrastipeningen en het
extractiekanaal. 72

Test 3- Evolutie van de relatieve druk in de gemeenschappelijke ruimte. 72
Test 3- Rookverspreiding op verschillende ogenblikken (SmokeView weergavé

Test 3- Temperatuursverdeling in een horizontaal vlak op hoogte 2.1 m op
verschillende ogenblikkershokeView weergave). 74

Test 3 (verbeterde resultater)Verloop van de temperaturen in de
gemeenschappelijke ruimte: TTC1 (links) en TTC2 (rechts).. 75

Test 3 (verbeterde resultater)Verloop van de temperaturen in de
gemeenschappelijke ruimte (links), alsook in de gangen en Kamer 1 (rechts).75

Test 3 (verbeterde resultater)Verloop van de temperaturen in de extractie
openingen en het extractiekanaal. 75

Test 3- (verbeterde resultaten) Evolutie van de relatieve druk de
gemeenschappelijke ruimte. 76

Bovenaanzicht van de configuratie voor de aanvullendeligf&keningen
(SmokeView weergave). Afmetingen komen overeen met de basiscorifiggura 79

Rekendomein en rekenroosters. 80
HHRevoluties in de oorspronkelijke en aanvullende @eekeningen. 81
Basisopstelling voor de bijkomende G$tidulaties (SmokeView weergave). 86

Bijkomende CFBimulaties (basisgevai)Opgekgde en gemeten HRR (links) en
evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer met de brandhaard
(rechts). 87

Bijkomende CFBimulaties (basisgevai)Rookverspreiding op verschitide
tijdstippen (SmokeView weergave). 88

Bijkomende CFBimulaties (basisgevaf)Temperatuur in een horizontaal viak
op een hoogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen (SmokeViesvgage). 89

Bijkomende CFBimulaties (impact van openen van de deurei)pgelegde en
gemeten HRR (links) en evolutie van de dangkhoogte 1.5 m) in de kamer
met de brandhaard (redh). 90

Bijkomende CFBimulaties (impact van openen van de deuren)
Rookverspreiding op verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 91



Figuur 60

Figuur6l

Figuur 62

Figuur 63

Figuur 64

Figuur 65

Figuur 66

Figuur 67

Figuur 68

Figuur 69

Figuur 70

Figuur 71

Figuur 72

Bijkomende CFBimulaties (impact van openen vde deuren); Temperatuur
in een horizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen
(SmokeView weergave). 92

Bijkomende CFBimulaties (impact van de grootte van ventilatipeningen in
de kamer met de brandhaard)Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie
van de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer met de brandhaard (rechts). 93

Bijkomende CFBimulaties (impact van de grootte van ventilatipeningen in
de kamer met de brandhaard)Rookverspreiding operschillende tijdstippen
(SmokeView weergave). 94

Bijkomende CFBimulaties (impact van de grootte van ventilatipeningen in
de kamer met de brandhaard)Temperatuur in een horizontaal viak op een
hoogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen (&eMiew weergave). 95

Bijkomende CFBimulaties (impact van de positie van de lekopeningen in de
deuren)c Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op
hoogte 1.5 m) ide kamer met de brandhaard (rechts). 96

Bijkomende CFBimulaties (impact van de positie van de lekopeningen in de
deuren)¢ Rookverspreiding op verschillende tijdstippen (SmokeView
weergave). 97

Bijkomende CFBimulaties (impact van de positie van de lekopeningen in de
deuren)¢ Temperatuur in eeforizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op
verschillende tijdstippe (SmokeView weergave). 98

Bijkomende CFBimulaties impact van de plafondhoogt&)Opgelegde en
gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer
met de brandhaard (rechts). 99

Bijkomende CFBimulaties (impact van de plafondhoogteRookverspreiding
op verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 100

Bijkomende CFBimulaties (impact van de positie van de lekopeningen in de
deuren)¢ Temperatuur in een horizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op
verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 101

Bijkomende CFBimulaties (impact van de oppervlakte van de
gemeenschappelijke ruimt&)Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie
van de duk (op hoogte 1.5 m) in de kamer met de brandhaard (rechts). 102

Bijkomende CFBimulaties (impact van deppervlakte van de
gemeenschappelijke ruimt€)Rookverspreiding op verschillende tijdstippen
(SmokeView weergave). 103

Bijkomende CFBimulaties (impact van de oppervlakte van de
gemeenschappelijke ruimt&) Temperatuur in een horizontaal viak op een
hoogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 104



Figuur 73

Figuur 74

Figuur 75

Figuu 76

Figuur 7

Figuur 78

Figuur 79

Figuur 80

Figuur 81
Figuur 82

Figuur 83

Figuur 84

Figuur 85

Figuur 86

Figuur 87

Figuur 88

Bijkomende CFBimulaties (impact van het brandscenarioPpgelegde en
gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer
met de brandhaard (rechts). 105

Bijkomende CFBimulaties (impact van het brandscenargdRookverspreiding
op verschillende tijdstippen (SmokeView wgave). 106

Bijkomende CFBimulaties (impact van het brandscenar@yemperatuur in
een horizontaal vlak op edroogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen
(SmokeView weergave). 107

Bijkomende CFBimulaties (impact van rookextraej ¢ Opgelegde en
gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer
met de brandhaard (rechts). 108

Bijkamende CFBimulaties (impact van rookextractie)Rookverspreiding op
verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 109

Bijkomende CFBimulaties (impact van rookextractie)Temperauur in een
horizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen

(SmokeView weergave). 110
Ventilatiesysteem: configuratie 1 (SmokeView weergave). 112
Ventilatiesysteem: configuratie 2 (SmokeView weergave). 112
Ventilatiesysteem: configuratie 3 (SmokeView weergave). 113

Ventilatiesysteem: configuratie 1 (SmokeView weergave) ngtlumentatie
voor temperaturen. 114

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in een kamer)
Opgelege en gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in
de kamer met de brandhaard (rechts). 115

BijkomendeCFDBsimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in een kanger)
Rookverspreiding op verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 116

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfigatie 1 met brand in een kameg)
Temperatuur in een horizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op verschillende
tijdstippen (SmokeView weergave). 117

Bijkomende CFBimulaties (Ventilaeconfiguratie 2 met brand in een kame)
Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in
de kamer met de brandhaard (rechts). 118

Bijkomende CFBimulaies (Ventilatieconfiguratie 2 met brand in een kamer)
Rookverspreiding op verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 119

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie®et brand in een kamenr
Temperatuur in een horizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op verschillende
tijdstippen (SmokeView weergave). 120



Figuur 89

Figuur 90

Figuur 91

Figuur 92

Figuur 93

Figuur 94

Figuur 95

Figuur 96

Figuur 97

Figuur 98

Figuur 99

Figuur 100

Figuur 101

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfigurag 3 met brand in een kameg)
Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in
de kamer met de brandhaard (rechts). 121

Bijkomende CFBimulaties (Ventilaeconfiguratie 3 met brand in een kameg)
Rookverspreiding op verschillende tijdstippen (SmokeView gae). 122

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 3 met brand in deamer)¢
Temperatuur in een horizontaalak op een hoogte van 2.1 m op verschillende
tijdstippen (SmokeView weergave). 123

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieaafiguratie 1 met brad in een kamer
met een opening van 0.25%; Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie
van de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer met de brandhaard (rechts). 124

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in een kamer
met een opening van 0.25%; Rookverspreiding op verschillende tijdstippen
(SmokeView weergave). 125

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in een kamer
met een opening van 0.253n; Temperatuuiin een horizontaal vlak op een
hoogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 126

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in de
gemeenschappelijke ruimte met een opening van 0.25q¥®pgelegde en

gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in de ruimte
met de brandhaard (rechts). 127

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in de
gemeenschappelijke ruimte met een opening van 0.25q#Rookverspreiding
op verghillende tijdstippen (SmokeVieweergave). 128

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in de
gemeenschappelijke ruimte met een opening van 0.25qTemperatuur in

een horiontaal vlak op eendogte van 2.1 m op verschillende tijdstippen
(SmokeView weergave). 129

Bijkomende CFBimulaties (Verilatieconfiguratie 1 met brand in een kamer,
brandkleppen gesloten na 120 s op quemtimentsgrenzeny Opgelegde en
gemeten HRR (links) en evolutie van de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer
met de brandhaard (rechts). 130

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfigatie 1 met brand in een kamer,
brandkleppen gesloten na 120 s op compartimentsgrenzgrémperaturen in
de toevoer (links) en afvoerkanalen (rechts). Naamgeving: zie Figuur 82. 131

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfigurail met brand in een kamer,
brandkleppen gesloten na 120 s op compartimentsgrenzd®yokverspreiding
op verschillende tijdstippen (SmokeView weergave). 132

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in een kamer,
brandkleppen gesloten na 120 s op compartimentsgrenzérémperatuur in



Figuur 102

Figuur 103

Figuur 104

Figuur 105

Figuur D6
Figuu 107

een horizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op verschillerdiippen
(SmokeVies weergave). 133

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in de
gemeenschappelijkeuimte, brandkleppen gesloten na 120 s op
compartimentsgrenzen) Opgelegde egemeten HRR (links) en evolutie van

de druk (op hoogte 1.5 m) in de kamer met de brandhaard (rechts). 134

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in de
gemeenschppelijke ruimte, brandkleppen gesloten na 120 s op
compartimentsgrenzen) Temperaturen in de toevoe(links) e

afvoerkanalen (rechts). Naamgeving: zie Figuur 82. 135

Bijkomende CB-simulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brandda
gemeenschappelijke ruimte, brandkleppen gesloten na 120 s op
compartimentsgrenzen) Rookverspreiding op verschillende tijdstippen
(SmokeView weergave). 136

Bijkomende CFBimulaties (Ventilatieconfiguratie 1 met brand in de
gemeenschappelijke ruimte, brandkleppen gesloten na 120 s op
compartimentsgrenzern) Temperatuur in een horizontaal viak op een hoogte

van 2.1 nop verschillede tijdstippen (SmokeView weergave). 137
Schematische weergave van de basisconfiguratie van een zorgvoogzie 142
Verschillende configuraties van dagventilatiesystemen. 143

Lijst Tabellen

Tabel 1
Tabel 2

Samenstelling van de stuurgroep. 29

Overzichtsmatrix van de bijkomende Gb&ekeningen. [GR:
gemeenschappelijke ruimte.] 83






51 y1622NR

De auteurs danken Mevr. Beus@ilPAVoor het nemen van het initiatief voor de studie, hetgeen t
het huidige rapport heeft geleid.

De auteurs danken ir. Pieter Poppe (WFRGent NV) voouitdeekende ondersteuning bij het
beantwoorden van onderzoeksvragen O1 en O6.

De auteurs danken alle den van de stuurgroep voor hun constructieve ingesteldhend hein
betrokkenheid bij de totstandkoming van dit rapport.

De auteurs danken prof. Tarek Beji (Universiteit Gent) voor zijn waardevolle onderstéijrdadCFB
simulaties in deze studie.

23






Hoofdstuk 1
Invoering

1 Situering en probleemstelling

De huidige visie op zoilieeft geleid tot nieuwe infrastructuurconcepten, met toenemende aandacht

naar het benaderen van genormaliseerd wonen. Dit gaat gepaard met een evolutie naar een open
planindeling waarin een leefgroep een kern met eigen woonfunebedt. Algemeen gesprokeleidt

RAG (20 YSSNI W2LISYKSARQ Ay RS 02dz 02y OSLIJiSy o1 AS
brandveiligheid, zowel op gebied van de mogelijke ontwikkeling van brand, als op het vlak van evacuatie.

In deze optiek eemt het belang toe vamctieve brandbeveiliging (rookextractie en/afitomatisch
blussysteermom rookverspreiding te beperken.
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Figuurl lllustratie van de evolutie in infrastructuurconcepten richting mée2 LISY KSA RQ @

Het bestaande normenkader vodrandveiligheid in zorggebouwen is vooralsnog onvoldoende- afge
stemd op deze evolutie. Het planmodel van de klassieke verpleegeenheid met strikte functionele
scheiding van de evacuatiewegen vormt immers nog atjdasis van dit kader.

Brandveiligheidn zorggebouwen blijft in het algemeen een delicaat gegeven. Het beleid bepaalt de
mate waarin de veiligheid van kwetsbare personen wordt verzekerd. Vanuit de bevoegdheid voor de
specifieke regelgeving brandveiligién zorggebouwen werd vanaf 2011 metideoering van het BVR
brandveiligheid ouderenvoorzieningg®) de aanzet gegeven voor de ontwikkeling van een aangepast
Vlaams normenkader voor brandveiligheid.

Inmiddels werdgeinvesteerd in verdere kennisontwikk®jirond beschikbare alternatieve brandveilig
heidsmaatregeler(1) (3). Vooral maatregelen die kunnen ingezet wordenrbgkbeheersing kregen
hierbij aandacht. Via het toepassen van al@iave brandveiligheidsmaatregelen zou immers de
evolutie naar een meer vrije planinvulling ook in de brandveiligheidsnormen kunnen meegenomen
worden. De kennis over de beschikbare altaiezen is evenwel nog niet geintegreerd in de specifieke
regelgevindrandveiligheid voor zorggebouwen. Om toe te laten dat de planindeling volgens de actuele
inzichten rond functionele organisatie kan uitgewerkt worden is daarom het ontwikkelen van een
beoordelingskader voor de toepassing van alternatieve brandveiligheidgegelen noodzakelijk.

25



Hoofdstuk 1

De ontwikkeling van een dergelijk beoordelingskader vergt betrouwbare input. Momenteel is een VIPA
studie aan de gang, met grootschalige brandproeven en eeneeegtks van numerieke simulaties
(CFD: Computational Fluid Dynamiashd het gecombineerd gebruik van actieve brandbeveiliging in

de context van zorggebouwefl). Onderhavige studie zal hierop verder bouwen met aanvuéend
analyses op basis van CFD. Bovendien zullen bijkomendsit@&Bies worden uitgevoerd, voor

ONI YRAOSYINA2Qa Sy 02y TA 3 dzNJL)i Dededinpurk zaSdieyen $oor d&s SNRS Y
uitwerking van een voorstelawn dergelijk beoordelingskader.

De huidige studie zal ook verder lwen op een eerder uitgevoerde studie, waarbij inzetbare
alternatieve brandveiligheidsmaatregelen werden verkend. Dit onderzoek werd eind 2016 afgerond met
de VIPAA (i dzRBraBdveiligheidin ouderenvoorzieningen: onderzoek naar de doelmatigheid van
alternatieve brandveiligheidsmaatregelen in nieuwe zorgconcept@nHet richtte zich op het scenario

met brandontwikkeling in de gemeenschappelijke leefr@mtan een leefgroep. In de conclusies en
aanbevelingen van3) wordt aangegeven dat verder onderzoek naar de inzet van alternatieve
maatregelen in een ruimer kader van functioneel aanverwante voorzieningen met versdéillen
A0SYINA2Qa gSyaStazc] Aao

Een andere bron van informatie betrefehgrootschalig onderzoek van het Instituut Fysieke Veiligheid
(IFV Nederland) naar de invloed van rookverspreiding in residentiéle gebouwen in geval van een brand
in een kamei4). De relevante conclusies worden verwerkt inatelerhavige studie.

2 Globale onderzoeksdoelstelling

De hoofddoelstelling van het onderzoek is teohnischwetenschappelijke onderbouwinge creéren

en aldus een gefundeerd voorstel tot beoordelingskader voor brandveiligheid in zorggebouwen uit te
werken dat moet toelaten om voor een bepaalde voorziening het gewenste veiligheidsniveau te bepalen
en om de realisatie van dit veiligheidsniveta evalueren, in het bijzonder wanneer er actieve
brandbeveiliging aanwezig is om rookverspreiding te beperken. Deerlmouwing zal gebaseerd zijn

op de interpretatie en analyse van gegevens van brandproeven op ware grofitevalidatie van de
CFDBberekeningen) alsook op de interpretatie en analyse van gegevens van resultaten van extra CFD
berekeningen voor bijkomen8 o NI Yy RaOSy Il NXA 2 Q&

Voor diverse settings zal worden nagegaan met welke combinaties van brandveiligheidsmaatregelen en
evacuatiestrategién een gewenst veiligheidsniveau kan bereikt worden. Het gewenst veiligheidsniveau
wordt mede bepaald in functie van hdoelpubliek rekening houdend met de specifieke zorgcontext
waaronder zelfredzaamheid en kwetsbaarheid van de bewoners, slapend of evadkeschikbaarheid

van verzorgend personeel.

Een andere doelstelling van het onderzoek is om te komemudadelijke aabevelingendie door de
technische commissie brandveiligheid (TCB) van het departement WVG onmiddellijk kunnen worden
gebruikt bij de evluatie van alternatieve voorstellen in afwijkingsdossiers.

Op langere termijn is het, zoals vermeld, de bedoeling @wedder op punt gestelde beoordelingskader
op te nemen in nieuwe regelgeving voor brandveiligheid in zorggebouwen, maar dit vormt geen
onderzoeksdoelstelling op zich vela huidigestudie
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3 Onderzoeksvragen

De globale onderzoeksdoelstelling is, zoals \edmom technischwetenschappelijke onderbouwing te
creéren bij de inschatting van het niveau van brandveiligheid in zorggebouwen wagmbepaalde
actieve brandbeveiliging aanwezig is om rookverspreiding te beperken.

Dit kan geconcretiseerd worden ine@antal onderzoeksvragen:
O1.Wat is het gewenste veiligheidsniveau in zorggebouwen voor verschillende gebruiksgroepen?

Hierbij zal woden nagegaan hoe verschillen in bezetting (residentiéle setting tegenover dagepvang
voorziening), bezettingsgraad, zelizaamheid, fysieke of mentale kwetsbaarheid en functionele emka
dering, meegenomen kunnen worden in een aangepaste formulering vageveenste brandveilig
heidsniveau. De focus zal hierbij liggen op de mogelijkheden en beperkingen van verschilleredenmani
van evacuatie, met bijhorende inzet van het personeel.

0O2.Wat is een set van representatieve settings als basis voor de structuur van een beoordelingskader?

|l ASNDA2 Tt IFyRIFIEOKG 62NRSYy 3S5Sa0K2y1Sy Iiddei 65t 1S
genomen. Hierbij wordt in eerste instantie gedacht aanlodatie van de brandhaard (in eerdividuele

kamerdan wel in een gemeenschappelijke ruimte); het al dan niet open zijn van deuren; het al dan niet
aanwezig zijn van een rookextractiesysteata plafondhoogte; de afmetingen van een gemeensehap

pelijke rumte; het gebruik van rookwerende deure®ok de impact van gangbare of te verwachten
ventilatiesystemen zal mede in kaart worden gebracht.

03.Wat kan geleerd worden van de resultaten van lognoeven op ware grootte?

De relevante resultaten vahet recente brandproefprogrammél) worden geanalyseerén gebruikt

ter validatie van de CFBerekeningen. De bevindieg dienen oolals leidraad voor de bepaling van de
0A212YSYRS a0SyIFNR2Q& 61 AS hnoo

04. Welke aanvullende computersimulaties moeten worden uitgevoerd om het beoordelingskader te
vervolledigen?

Het aantal beschikbare brandproeven op ware grootte is bepdBkivendien zal ook het aantal

bijkomende CFBimukties in (1) onvermijdelijk beperkt zijn. Startende van gevalideerde -CFD
berekeningen op basis van de uitgevoerde brandproey®8) zullen daarom bijkomende CFD
berekeninge worden uitgewerkt, uitgevoerd en geanalyseet zal leiden toteen matrix van
A0SYIFNA2Qasx 2L S adStftSy Ay alyYSyalLINrIF{ YSi RS a
O5.Wat kan geleerd worden van de resultaten van de bijkomende computersimulaties?

De relevante resultaten vaneduitgevoerde bijkomende CHi2rekeningen (zie O4ullen worden
geanalyseerd ter wetenschappelifgchnische onderbouwing van het verder op punt stellen van het
beoordelingskader voor brandveiligheid in zorggebouwen. De resultaten zullen worden verotdvét t
formuleren van concrete aanbevelingen diamgaande.

0O6. Met welke combinaties van brandveiligheidsmaatregelen kan een vooropgesteld veiligheidsniveau
gerealiseerd worden voor de set van representatieve cases?

Dit is de finale onderzoeksvraag. Mdika evacuatiestrategieén, op te nemen in het bedelingskader,
zullen worden bepaald op basis van de resultaten van alle genoemdédee&keningen en brand
proeven op ware grootte.
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4 Onderzoeksmethodologie

De uitwerking van het onderzoeksproject en de gmaé zullen globaal gebeuren vanuit het concept
WCNBE {FFSie 9y3IAYySSNAYy3IQ o6C{900®

Verschillende methoden zullen worden aangewend bij de verschillende onderzoeksvragen (zie sectie 3).

Voor Olen O2wordt voornamelijk gebruik gemaakt van bestaande studies, 2433) (5), en van
uitgebreid overleg met de stuurgroep van de studieor O2 wordt bogndien mede gebruik gemaakt
van de CFBimulaties voor O3.

Voor O3wordenniet enkel de geschreven rapportemaarook ruwe dateopgenomen(1). Deanalyse,
met in het achterhoofd de beslissingen voor O2 en de uit te vosirenlaties in O4, zahede gebeuren
op basis van CFierekeningen van de brandproeven (i), omdat CFEperekeningen informatie
verschaffen die niet kon worden opgemeten (bv. stromingspatronen voor verschillende conéglrat
Meetresultaten van(1) dienen tegelijkertijd ter validatie van de GBBrekeningen.

Met betrekking tot O4vordt een matrix van CFberekeningen opgesteld, uitgaande van €@®in nauw
overleg metde stuurgroep. Deze niéx zalkunnendienen als leidraad voor de aanbevelingen voor de
Technische Commissie Brandveiligheid bijihethatten van veiligheidsniveaus, alsook als basis voor
het verder op punt stellen van het beoordelingskader.

De grootste activiteit betreft O5Dit betreft het uitvoeren en analyseren van een reeks -CFD
berekeningen. De CHierekeningen worden uitgevoenthet een recente versie van de Fire Dynamics

Simulator (FDS), zoals ontwikkeld door NBTStartpunt isde configuratievan de brandproeven ifl),

maar bijzondere aandaclyaatuit naar scenarifda Sy O2y FAIdzNF G6ASa 61 NI RS Ay
brandbeveiliging vooralsnog onvoldoende kan onderbouwd worden vanuit dedmed¢ onderzoeks

resultaten.

De finale onderzoeksvraag (O6) betreft het verwerken van de resultaten van O1 t.e.m. O5 tot een
overzichtelijke formulering van veiligheidsniveaus en mogelijke evacuatiestrategieén, op te nemen in
het beoordelingskader

5 Samenstlling en werking van de stuurgroep

Onderstaande tabel geeft de samenstelling van de stuurgroep weer. Er hebhengaderingn

plaatsgevonden, waarbij tussentijdse resultaten werden gerapporteerd en waarbij systematisch aan

input en feedback vanuit de stugroep werd gevraagd. Met die input en feedback werd terdege

rekening gehouden, in het bijzonder bij de bepaling van de2bfiSy RS A0Sy | NA-2Qa @2 2N
berekeningen (02 en 04), alsook voor de bepaling van gewenste veiligheidsniveau (@4) en

formulering van veiligheidsniveaus en evacuatiestrategieén in het beoordelingskader (O6).
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6 Structuur van heérapport

Elk hoofdstuk behandelt een onderzoeksvraag. Het rapport wafgésloten met de voornaamste
conclusies en aanbevelingen.
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Hoofdstuk 2
Bepaling van het gewenste veiligheidsniveau in zorggebouwen voor
verschillende gebruikersgroepen

1 Inleiding

In dit hoofdstik wordt een antwoord gezocht op onderzoeksvraag @Mat is het gewenste
veiligheidsniveau in zorggebouwen voor verschillende gebruiksgroepen?

Hierbij wordt gebruik gemaakt vafB) (4).

Het uigangspunt is dat het gewenste veiligheidsniveau wordt bekomen indien alle aanwezigen
(bewoners en personeel) een dusdanig beperkte blootstelling aan de gevolgen van rookontwikkeling
(hogetemperaturen, warmte, toxiciteit en verminderde zichtbaarheid) esmagtat hun gezondheid in

geval van brand niet in gevaar komt.

5A0G ¢62NRG 3ISTASYy Ita wSSy @2t R2SyRS aANII R Oty 6S4a
5A0 1{Fy O0SNBATG ¢2NRSY R2repND I WS SRS { RST S22 DN ik ¥
cuatie. In geval van onmiddeli§ evacuatie wordt horizontale evacuatie als basisscenario aangenomen,
gezien ervan moet worden uitgegaan dat een aanzienlijk aantal bewoners niet zelfredzaam is.

Een veilige evacuatie wit enkel bekomen indien de voor viuchten beschikbare tijd (ASEilaBle
Safe Egress Time) groter is dan de voor viuchten benodigde tijd (RSET: Required Safe Egress Time),
waarbij:

1 de ASET afhangt van de mate waarin het vluchten door de rookconditiexdged wordt.
De ASET wordt bepaald op basis van de resultaterd&graktijktesten en de bijkomende
CFDBsimulaties;

1 de RSET afhangt van meerdere factoren, waaronder deuaiyan het gebouw (aantal en
locaties van uitgangen; configuratie van de karle¥s0 Sy [T A2y 3506 NUzA 1 SN&
nieti St TNBRT I | YBoveaddaRiSiNEBtGEVA vam niezelfredzame gebruikers
het aantal personen dat kan assisteren bij de evacuatie eveneens een belangrijke parameter
bij de bepaling van de RSET.

2 Veiligheidsniveau in ouderenvoorzieninggi3)

2.1 Gebruikersgroep

In (3) werd uitgegaan van nietelfredzame oudere bewoners. Er werd dus geen opdeling gemaakt
tussen zelfredzame en nigelfredame bewoners aangezien de samenstelling van de bewonersgroep
in eenouderenvoorziening geen vast gegeven is.

Alhoewel de scope vaR)zich in eerste instantie richtte op de brandveiligheid in ouderenvoorzieningen,
kunnen de resultaten van de studie ook toegepast worden op voorzieningem soortgelijke
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configuraties waarbij de graad van bescherming kan beoordeeld worden op basis van onderstaande
criteria:

type bewoners: zelfredzaam of nigelfredzaam;

aantal personeelslden ter beschikking voor een eventuele evacuatie;
dag of nachtbezé#ing;

mentale en fysieke conditie van de bewoners;

hoeveelheid brandlast in de deelcompartimenten;

= =4 -4 a4 -—a -

inplanting en indeling van de deelcompartimenten.

2.2 Evacuatiestrategie

De evacuatie kan op twee manieren gebeuren:
1 Onmiddellijke horizontale evacuatie:

De ewcuatie begint onmiddellijk van zodra het brandalarm geactiveerd wordt en houdt in dat
de bewoners in eerste instantie geévacueerd worden tot een veilige locatie ep diézelfde
verdieping. Er wordt tijdens de studie aangenomen dat eventuele verticzeuatie kan
gebeuren in een beveiligde omgeving waarbij de bewoners niet blootgesteld worden aan de
gevolgen van een brand. De verticale evacuatie wordt dus niet opgenowvorden bij de
bepaling van de RSET.

1 ' AG3SaiGSt RS S@IOdad 6AS OWRSTFSYR Ay LI I OSQouY

Wanreer het brandalarm geactiveerd wordt, blijft de bewoner in de kamer, waar deze niet
blootgesteld wordt aan de gevolgen van de brand. De bewoner wacht op het persorietl en
de brandweer die de evacuatie op een later tijdstip uitvoeren, m.a.w. de evachegmt
slechts van zodra de omstandigheden tijdens de evacuatie niet meer kritisch zijn voor de
bewoner.

2.3 Criteria ter bepaling van het veiligheidsniveau

De meeste dodgke slachtoffers zijn te wijten aan een (kortstondige of langdurige) blootstelling aan
rook, eerder dan direct vlamcontact of straling van de brand. Hieruit resulteert dat rook de meest
bepalende factor is die een invlioed heeft op de evacuerende persondme viuchtgedrag, zoals bv.
vluchtvaardigheid, blootstellingsduur (kortstondig of dalurig), zichtbaarheid, paniek (irrationeel
gedrag), loopsnelheid, doorstroomcapaciteit en uitgangkeuze.

Bij het bepalen van de voor vluchten beschikbare tijd (ASEilable Safe Egress Time) werd door de
stuurgroep beslisom elke blootstelling aan rdote vermijdenaangezien niet duidelijk kan bepaald
worden in welke mate de invloed van rook (toxiciteit, oogirritatie, panische angst, ...) wel aanvaardbaar
is voor ou@ren. De verminderde zichtbaarheid en de temperatuur van de rook worden aldus niet in
beschouwing genomen bij het bepalen van de ASET.

De criteria van het veiligheidsniveau worden bepaald in functie van de twee evacuatiestrategieén:

1 Onmiddellijke horizonti® evacuatie uit de kamer (via de evacuatiewegen): Al dan niet met
behulp van het aanwage personeel worden de bewoners uit hun kamer geévacueerd naar
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een veilige locatie. Afhankelijk van de aanwezigheid van rook in de evacuatieweg kan al dan
niet gesproken worden van een veilige evacuatie (= criterium voor het bepalen van de ASET).

T WRSTSYRI I OSQ 6RS 0Sgo2ySNIofA2Fd Ay RS 11 YSN
afgesloten is) en wachten op het personeel en/of de brandweer die de evacuatie op een
later tijdstip uitvoeren. Er wordt dus verondersteld dat de bewoners in hun kamertblijve
totdat een evacuatie door eelbokvrije evacuatiewegmogelijk is! S 6 SANRA LI WNER
evacuatieweg wordt gedefinieerd in conclusies van paragraaf AfBdnkelik van de
aanwezigheid van rook in de kamer kan al dan niet gesproken worden van dige vei
evacuatie (= criterium voor het bepalen van de ASET).

3 Veiligheidsniveau in zorggebouwen voor verschillende gebruikersgroepen

3.1 Gebruikersgroep
In tegenstelling tot(3), waarbij enkel ouderen tot de gebruikersgroep behden, zullen in deze studie
verschillende gebruikersgroepen behandeld worden.

In het document(5), dat de behoefteanalyse weergeeft in de conteah het beoordelingskader voor
de brandveiligheid in de zorgsectorprden de gebruikers als volgt onderverid:

T .o0oéQa

Kleuters en kinderen

Adolescenten (gesloten, halfopen of open instelling)
Volwassenen

Ouderen

=A =4 =4 =4 =4

Personen met mentale handicap
1 Personen met een fysieke beperking

Dergelijke indeling is vooral gebaseerd op de fysische en psychische verschiéendess/erschillende
gebruikers. In het kader van de evacuatie, is het echter beter om de gebruikersgroepen in te delen in
3types zoalseeds aangewend in de basisnormen (KB van 07/07/1994 en latere wijzigingen) en de norm
omtrent scholen (i.e. NBN S-204-2):

1 Type 1: niezelfredzaam
1 Type 2: zelfredzaanslapend
1 Type 3zelfredzaam wakend

De hierboven beschreven indeling van gebrik@ N2 SLJISYy 11y AYYSNAR &adSSRa 2
gebruiker.
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Toelichting:

Er dient op gewezen te worden dat er vogp€ 1 (nieizelfredzaam) nog subcategorieén bestaan, zoals
hieronder weergegeven (nietxhaustieve lijst):

f mobielnietY20 A St 600d NRfadz2Sts 0SRIXOT
T YSyidlfS (42SaG4FryR 60@0d ASYlIYR RAS aof211SSNIé
1 verblijf met vrijheidsbperking(bv.gevangeneh

Het al dan niet mobiel zijn, kan/zal een invloed hebben op de evacuatiestrategerdoor het
interessant is om dit mee op te nemen bij de uitwerking van de evacuatiestrategieén.

Indien een gebruiker niet zou meewerken tijderes elacuatie (bv. door weerspannigheid) kan/zal dit
niet enkel ook een invloed hebben op de duurtijd vareglacuatie, maar eveneens op de hoeveelheid
personeel die hierbij dient te assisteren. Dergelijke situatie dient echter geval per geval bekeken te
worden en zal om die reden geen deel uitmaken van deze studie.

De 3 types gebruikers worden schematisch wegeyen in onderstaande figuur.

type 1

Bezetters
| ]
Zelfredzaamheid — niet-zelfredzaam
I I
Alertheid 7
VertrOUWd hel vertrouwd veg:'itt;wd vertrouwd verr';:'ztwd type 2

type 3

Figuur2 Type gebruiker: Overzick).

Of een gebruiker beschowmwordt als zelfredzaam of nigelfredzaam, wordt bepaald aan de hand van
onderstaandorganigram:

34



Bepaling van het gewenste veiligheidsniveau in zorggebouwen voor verschillende gebruikersgroepen

=

Is de gebruiker
opgesloten of
vastgebonden?

Ja

Is de gebruiker

bedlegerig? NIET-ZELFREDZAAM

NIET-ZELFREDZAAM

Is de gebruiker in
staatinstructies op
te volgen?

Is de gebruiker
mentaal in staatom
zich veilig te stellen?

Heeft de gebruiker
een beperkte
mobiliteit?

g D

Figuur3 Type gebruikerZelfredzaam of nietelfredzaam(7).

Kan de gebruiker
zich zelf
verplaatsen?

Of een gebruiker beschouwd wordt als veakl of slapend, wordt bepaald aan de hand van onderstaand
organigram:

Is het de Is er permanent Nee
bedoeling dat toezicht op de
gebruikers er slapers in
slapen ? dezelfde ruimte? A
Nee

Ja Kan deze de
L slapers indien
- nodig wekken of

ontruimen?

Figuur4 Type gebruikerWwakend of slapen(r).

In deze studie worden in eerste instantie dét-zelfredzame gebruikerdeschouwd i.e. type 1
ISONHZA { SN 9NJ {1ty AYYSNAR |Fy3aSy2YSy RIG KSG @SAtA
OF&asS¢ {1Fy 3StRSYy @22 N Rathetee &verleviideeh Michtriiogdlijhaid 3 S 6 Nz
in geval van brand
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Er wordtopgemerktdat in(4)Y St RAy 3 ¢g2NRG 3ISYFF {14 @y RNRS 3INRBSLIS)
(4):
- 9SSy W f3ISYSYySQ LRLMAFGAS o0YSG WISYARRSER
- 9SSy W1 gSGaolNBQ LRLMz | GAST
- 9 SyeerWietsh NSQ LJ2 LJzt F GAS®

w
<
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Deze onderverdeling wordt in de studi4) gebruikt om een onderscheid te maken bij de bepaling van
toelaatbare grenswaarden (zie paragraaf 3.3). Zoals in paragraaf 3.3 wordt uitgelegd, zal deze aanpak
niet worden gevolgd in de huidige studie.

3.2 Evacuatiestrategie

Net zoals in(3) (zie §2.2) wordt in deze studie uitgegaan van ofwel een onmiddellijke horizontale
SOl Odz GUASET 2F5St eBi&l evidnadbicrvrdtietinybestdouwidgSyendmen, ervan
uitgaande dat de wuicale evacuatie in veilige omstandigheden kan gebeuren (bv. in een
gecompartimenteerd rookvrij trappenhuis). Hierdoor kan het beoordelingskader toegepast worden
voor elk typegebouw (i.e. laag, middelhoog of hoog gebouw).

Het spreekt voor zich dat derkij&e horizontale evacuatie enkel mogelijk is voor zover er voldoende

WHSAE AISQ NHAYGS @22NI ASy g2NRG 2L RST St FTRS GSNRA
brandhaard ich bevindt.

Ook in onderhavige studie worden de criteria van het veiligheigsni in functie van de twee evacuatie

strategieén bepaald:

1 Onmiddellijke horizontale evacuatie uit de kamer (via de evacuatiewegen): Al dan niet met
behulp van het aanwezige maneel worden de bewoners uit hun kamer geévacueerd naar
een veilige locatie. thankelijk van de aanwezigheid van rook in de evacuatieweg kan al dan
niet gesproken worden van een veilige evacuatie (= criterium voor het bepalen van de ASET).

1 Wefendinpla8Q O6RS 06S¢2ySNI oftA2Fd Ay RS {FYSNLY 58S
afgedoten is) en wachten op het personeel en/of de brandweer die de evacuatie op een
later tijdstip uitvoeren. Er wordt dus verondersteld dat de bewoners in hun kamer blijven
totdat een evacuatie door eeHbokvrije evacuatiewe@mogelijk isco! S  doBkaipRA LI W
SO OdzZ i AS6S3IQ g2NR(G ISRSTAYAS AMRkKelfkywanRE 02 y Of d
aanwezigheid van rook in de kamer kan al dan niet gesproken worden van een veilige
evacuatie (= criterium voor het bepalen van de ASET).

3.3 Criteria terbepaling van het veiligheidsniveau

Bij een prescriptieve wetgeving, zoals in Vlaanderen, is het niet (altijd) mogelijk om te achterhalen op

welke criteria de prestati@isen gebaseerd zifzodat aan de functionele eisen voldaan wordt), terwijl

bij een peformantiéle wetgeving het niet altijd duidelijk is hoe een gelijkwaardige graad van
bescherming kan aangetoond worden. In dit laatste geval zijn er echter wel criteria opgesteld die kunnen

Gl F3SG2S0aidé 62NRSYy 2Y SSy 3ISftta@riewdnlaldliRded Riliga NI I R G
evacuatie te garanderen.

In de Nederlandse IF&tudie (Rookverspreiding inpandige gebouwgghrand in kamer}j4)werd gebruik

gemaakt van dergelijke criteria teneinde na te gaan of het veiligheidsniveau behaaldlwerh tabel
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werden in (4) verschillende grenswaarden vastgelegd in functie van het type gebruiker, met name:
algemeen, kwtsbaar en zeekwetsbaarOp basis van feedback vae stuurgroepwvordt eendergelijke
tabel hier niet aangewendomwille van de volgende redenen:

1 Het is zeer moeilijk om de hierboven beschreven grenswaarden te valideren op (types)
personen.

1 Hetis zeer roeilijk om de smenstelling van de rook te voorspellen (in GHdulaties).

In tegenstelling to(3), wordt op basis van feedback vde stuurgroepbepaalddat het vermijden van
elkeblootstelling een te streng criterium iBlootstelling aan rooldient welzo veel mogelijk vermeden

te worden, maw.SSy WoSLISN] (S o f &g wadérStoehestgan, oals higfonds® 2 |
beschreven

Een gebruiker kan onder meer op de volgendeniegen aan rook blootgesteld worden, mede afhanke
lijk van de aanwezige installaties en de evacuatiestrategie:

1 Rooklaag die opbouwt vanaf het plafond, hetzij in de evacuatieweg (onmiddellijke
evacuatie), hetzij in de kamer (defeirgplace);

1 Rook dichter i de vioer (bv. smeulbrand, of na activatie van egtomatisch blusysteem
en/of rookbeheersingssysteem), hetzij in de evacuatieweg (onmiddellijke evacuatie), hetzij
in de kamer (defendh-place).

Bovendien dient er ook rekening gehouden te worden metagyelijke aanwezigheid van irriterende

en/of verstikkende gassen in de ruimte. Deze zijn immers niet enkel van toepassing op de gebruiker zelf,
maar eveneens op het assisterend personeel en de brandweer. Dergelijke gassen zijn bovendien niet
altijd zichttaar.

Conclusie:

Op basis van bovenstaande heeft de B NP2 SLJ 6 Saf Aadd 2Y dao0SLISNJGS of 2
volgt:

1 Debeperkteblootstelling is enkel van toepassing op zichtbare rook.

1 Fysiek contact van het hoofd met de rook is niet toegestd&sm rookvrije hoogtevan
minimaal 2.1 m wordt daarom vasttpgd

Een WNE 2 {egablikti@v@wordt gedefinieerdals een evacuatieweg met maximaal dergelijke
WoSLISN] GS ot22daadSttAy3aQ GA2RSya RS S@I Odz GAS®

4 Conclusies

In dit hoofdstuk werd de volgende onder@®raag beantwoord:
O1.Wat is het gewenste veiligheigiseau in zorggebouwen voor verschillende gebruiksgroepen?
De criteria van het veiligheidsniveau werden in functie van de twee evacuatiestrategieén bepaald:

1 Onmiddellijke horizontalevacuatie uit de kamer (via de evacuatiewegen): Al dan niet met
behulp \an het aanwezige personeel worden de bewoners uit hun kamer geévacueerd naar
een veilige locatie. Afhankelijk van de aanwezigheid van rook in de evacuatieweg kan al dan
niet gesprokerworden van een veilige evacuatie.
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1 W5SFSYR Ay LI} I O8 e kanie$: D& EewoRefsDiendir Hurgkarier (Hie
afgesloten is) en wachten op het personeel en/of de brandweer die de evacuatie op een
later tijdstip uitvoeren. Er wordt dus verondseld dat de bewoners in hun kamer blijven
totdat een evacuatie door eebokvrijS @vacuatieweg mogelijk is. Afhankelijk van de
aanwezigheid van rook in de kamer kan al dan niet gesproken worden van een veilige
evacuatie.

Het vermijden varelke blootstellingaan rook wordt al®en te streng criteriunervaren Blootstelling
ay N2l RASyid 4SSt 12 @SSt yvY23StAaAc]l SSN¥YSRSy (GS 420
kan worden toegestaan, te definiéren als volgt:

1 Debeperkte blootstelling is enkel van toepassing op zichtbare rook.

1 Fysiek contact van het hoofd met deokois niet toegestaan. Een rookvrije hoogte van
minimaal 2.1 m wordt daarom vastgelegd.
9SSy WNRB21ONR2S SgI Odzl (A SéS3Qewsg2kR maxirdadl RISrgeiikg A SSNR |
WoSLISN] S of220aiSttAyaQ (A2RSya RS S@I OdzZ 6ASo
In combinatie met de analys&n de berekeningen, zoals voorgesteld in de volgende hoofdstukken, zal

dit leiden tot het opstellen van een overzicht van mogelijke brandbeveiligiaggaegelen, afhankelijk
van de gekozen evacuatiestrategie.
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Hoofdstuk 3
Bepaling varrepresentatieve configuratiesyoor de opmaak van een
beoordelingskadewoor de brandveiligheid in zorggebouwen

1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt een antwoar gezocht op onderzoeksvraag :Qat is een set van represen
tatieve configuraties als basis voor seuctuur van een beoordetiskader voor de brandveiligheid in
zorggebouwen?

Als startpunt zijn de configuraties gekozen @) alsook de configuratie waarin de grootschalige
brandproeven zijn uitgevoerd in het kadearvVIPA projec2019/64(1). Deze configuraties laten toe

om in te schatten hoe goed de overeenkomsten zijn tussen resultaten varbé€@€Keningen en
meetgegevens uit de brandproeverdierbij wordt opgemerkt dat de CHizrekeningen enkel
kwalitatief te interpreteren zijn. Er is geen uitgebreid onderzoek gebeurd naar de gevoeligheid van de
resultaten aan de verschillende instellingen (in het bijzonder het rekenrooster of de insteliageate
ventilatoren). Desalniettemin geeft de vergelijkende stwh@ de resultaten van de CHierekeningen

met de meetresultaten valil) aan dat er vertrouwen kan worden gesteld in de betrouwbaarheid van
de CFBresultaten. De instellingen van de GBBrekeningen mogen evenwel niet womlgeinterpre
G§SSNR Ffa WwWoSad LINIOGAOSQ AyadSttAy3aSy @22N) 2y oS
Hieruit vertrekkend zijn vanuit de stuurgroep configuraties voorgesteld als prioritair ensemteief

in het kader van de opmaak van een beoordelingskader @ebrandveiligheid in zorggebouwen, zoals
uitgelegd in paragraaf 2.

Bovendien dient de studie vg#) als inspiratiebronin die studie was de configuratie dian een gang,

met aan weerszijden kamers. Dit is nog steeds een vaakkomende configuratie in de praktijk.
Daarom wordt ook deze beschouwd als basisconfiguratie, prioritair en representatief in het kader van
de opmaak van een beoordelingskader voor dandveiligheid in zorggebouwen.

2 Bepaling van de representatieve cdgtiraties

2.1 Configuraties gebaseerd ojf1)

Ly SSNBRGS AyadlyidrasS g2NRSYy [RPeséhausd, onde e<uliate@dlary RS 0
de CFEberekeningen te vergelijken met expermtele meetgegevens. Zoals getoondriguurs zijn de

configuraties gebaseerd op ene gemeenschappelijke ruimte van ongeveer 100aarmee twee

kamers rechtstreeks verbonden zijn via enkele deuegn kamer heeft een rookwerendeur, terwil

de andere kamer van een brandwerende deur is voorzien. Eodijriwee evacuatiegangemet aan

het einde van één van die gangen een bijkomende kamer (zonder d&am).het einde van de
evacuatiegangen zit een deur (een enkelvoudige en eéebbele). Ak kamers hebben dezelfde
oppervlakte (6 m x 4 m). De plafondhoogte is overal 2.&en. gedetailleerde beschrijving kan worden

gevonden in(1).
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& J

-

Figuurs Configurate voor deCFDBsimulaties gebaseerd offl).

Als vervolg op de eerdere studie (3) was het hoofddoel van de grootschalige experimentele campagne
om de invloed en doeltreffendheid van verschillende brandbeveiligingsmaatregelen te ondanzimeke
het bijzonder:

1 Deuren brandwerend versus rookwerend (enkele deur),

1 Rookextractiesysteem (RW/Apnstane volumedebieten(mediumen hoog, alsook
drukafhankelijke volumedebieten,

1 Brandscherm volledig of gedeeltelijk (tot op een hoogte var® m)neercelaten,

T Automatisch blusyseem.

Dit heeft geleid tot 5 verschillende grootschalige brandproeven, zoals getodxigunr6:

a) Test 1 enkel brandwerende en rookwerende deur,

b) Test 2 RWA met constant volumedebiet émandscherm neegelaten tot een hoogte vad.9
mt.o.v. de vloer,

c) Test 3RWA met constant volumedebiet dmandscherm neergelaten tot op ddoer,

d) Test 4 RWA met drukafhankelijk, volumedebiet

e) Test 5 RWA gecombineerd maprinklers

Voor een volledige beschrijving vaa drandproeven wordt verwezen nagt).
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Figuuré Schemasche voorstellingen van de verschillendenfigurates van de brangroeven in

(@)

Als brandscenario werd een tweepersoonszetel gekozen (lengte x breedte x hoogte: 180 cm x 88 cm x

66 cm), in de gemeenschappelijke ruimte geplaatst. De zetel bestaat uit een houten frame, vulling van
polyetherschuim, stalen veren en een polyester bedekkidgt warmtevermogen (HRR: heat release

rate) werd opgemeten in een aparte brandproef, m.b.v. calorimetrie ondetkegnHet meetresultaat

(1) wordt getoond inFiguur?7, die ook de resultaten van een eerdere stu(@gbevat, evenals enkele
typischeht20 NI Y RSY 0aaf 26¢£0 @ YISRAISERSYyI&W2 EYIRS aiGdzRASA
3StA21FIFNRAI 0N YRISRNIF II NEB htkhiahdSriet e piidverindgaha f dzA ( S
van ongeveer 800 kW. Deze opgemeten MRBrden dienen als basieor de CFberekeningen. In de
brandproeven zal het verloop van de HRR echter anders zijn dan opgemeten oricss, denwille van

de volgende redenen:

1. Verschil imanwezigheid van zuurstdbij gebrek aan zuurstof kate brand ondergeventileerd
worden, terwijl er bij de proef onder de kagdtad voldoende zuurstof aanwezig is. In geval van
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ondergeventileerde brand kan een actief R\&4steem extra zuurstof aanbrengen en de
brand aanwakkeren. Bij een overgeventileerde brand zal de extra lucht, gecombineto
afvoer van warme rook, evenweén koelend (en dus vertragend) effect hebben op de brand
bij een geactiveerd RWsgysteem.

2. Verschil invarmteoverdrachtnaar de brandende zetedr is nogelijks extra
warmteoverdracht vanwege de rooklaag en het ptafpmaarer kanook een koelend effect
zijndoor afzuiging van warme rook en aanvoer van koude lucht door eendgyétéem(bij
een overgeventileerde branden vanzelfsprekend is er een sterk koelend effect bij activering
van het sprinklersysteem

Het vealoop van de HRR is echter niet opgderetijdens de brandproeven zelf, hetgeen een onzeker
heid betekent voor de CFRerekeningen. De evolutie van temperaturen, maar meer nog die van de
druk, hangt sterk af van het juiste verloop van de HRR, zoals verdenalt besproken.

Er wordt ook nog opemerkt dat, als gevolg van de configuratie &) met slechts één brandend
object, het effect vaneen automatisch blussysteemiet ten volle wordt getoond, omdat er geen
brandovershg naar een tweede object mogelijkinisde configuratie vaiil), ongeacht de aanwezigheid
vaneen automatisch blussysteem

1000

900 +
800 +

700 at? Fire - Slow

600 | - - - at? Fire - Medium
- - - at? Fire - Fast
VIPA1 (Experimental)

——VIPA2 (Experimental)

500 +

HRR [kW]

400 +

300 +

200 +

100 ~

0 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Time [sec]

Figuur7 Brandermogen(HHRYoals opgemeten in dealorimetieproevenvoor VIPAL(3) en
VIPAZ1), vergeleken met typischet?-branden

De meetapparatuur bestond uit:

1 Thermdoppelbomen 2 inde gemeenschappelijke ruimte dnperkamer,

1 Thermdoppekop verschillende plaatsen en hoogtgemeenschappelijke ruimigangen
kamers RWAafzuigopeningen en leiding, en openingen voatuurlijke ventilatie
(toevoeropeningen),

1 Drukmetersop verschiknde plaatsen en hoogtegemeenschappelijke ruimte en gang,

1 COenCQ gasnalyseop verschillende plaatsen en hoogtes: gemeenschappelijke ruimte en
gang,

1 Videocamer& op verschillende platsenin de gemeenschappelijke ruimte en gangen

Voor een meer gedetailleerde beschrijving wordt verwezen (hain dit rapport ligt de nadruk op de
visuele weergave van rookverspreiding (kwalitatieve analyse), atgodk drukbouw etemperaturen
(kwantitatieve anatse). Voor de vergelijking met de meetresultaten yaywordt vooral gewerkt met
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de temperaturen en de drukopbouw, terwijl voor de ondersteunende berekeningen voor orele¥zo
vraag O6 vooral wordt gewerkt met de rookversiding.

2.2 Aanvullende configuratiegiebaseerd ofl) en(3)

Ly 20SNI S3 YSG RS addzdzNENERSL) ¢ SNR Stytiefdelir®lpeB ¥Ya8 y RS & O
verschillende factoren te bestuderen d.m.v. @edekeningen. Op basis van het geheel van de eerdere

studies van(1) en (3) werd besloten om als configuratie vooe dijkomende CFberekeningen een

combinatie te beschouwen van beide studiésguur 8 toont de configuratie, bestaande uit een
gemeenschappelijke ruimte van ongeveer 138 @& kamers die hier rechtstreeks op uitgeven met

enkele deiren, een evacuatiegang en 3 kamers die hier rechtstreeks op uitgeven met enkele deuren.

Elke kamer heeft dezelfdgperviakte (6 m x 4 m) en de plafondhoogte is 2.5 m. Aan het einde van de

gang, en aan 1 zijde van de gemeenschappelijke ruimte, is er @elpeld deur. Deze generieke
configuratie wordt als representatief beschouwd voor het doel van de studie.

Figuur8 Configurate voor de bijkomend€FBberekeningen

Aangezien de studie i(8) zich voornamelijk richtte op een brandscenario in de gemeenschappelijke
ruimte, wordt in de huidige studie vekeaandacht besteed aan analyse van het effect van
brandbeveiligingsmaatregelen voor een scenario waarbij de brandhaard zich in een kamer bevindt.
Hierbij wordt nog steeds uitgegaan van de tweepersoonszdigulur 7) voor de bepaling van het
verloop van de HRR.

InFiguur8 zijn de gemeenschappelijke ruimte en een evacuatiegang rechtstreeks met eskaanden,
zonder een deur. Daarom wordt ook onderzocht wat de impact op de rookverspreiding zou zijn wanneer
er een vast scherm wordt geplaatst, vanaf het plafond tot een hoogte van 2.1 m.

De bijkomende CFberekeningen hebben tot doel om inzicht te vératfen in de volgende aspecten:

- Impactvandeuren de deur van de kamer is ofwel volledig gesloten ofwel vallegien
gedurende de brandf wordt gedurende30 seconén geopend30 seconén na de start van
de brand(om de evacuatie van de bewoner van darier na te bootse)
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- Impactvanopeningen/lek in kamerwandemle kamer is verbonden met de omgeving door
eenopeningmet verschillende afmetingef®.01 n? (enkel lek) 0.06 n? (kleineopening, 0.25
m? (klein raampjepf 0.50 n¥ (raampje),

- Impactvanlek rond deuren de lekoppervlakte van de rookwerendd ¢m?) en de
brandwerende 72 cm?) deurworden ofwelbovenaan (worst case scenario voor
rookverspreiding), ofwel onderaan (meer realistisghhet model aangebracht,

- Impactvan deplafondhoogte de hoogte2.5 men 2.7 mworden met elkaar vergeleken,

- Impactvangrondoppervlakte van dgemeenschappelijke ruimt@ppervbktes vanl30 nt en
250 n? worden met elkaar vergeleken,

- Impactvan hetbrandscenario het vermogen van de tweepersoonszefetrgelijkbaar ret
eenY S R A dZigrandl ket piekvermogeran ongeveeB00 kW zieFiguur7) wordt
SNBSSt S\ Siastr ¥ Brind 18eh hetzelde piekvermoggB800 kW)

- ImpactvanRWAsyseem: het (constante)olumedebiet wordt hierbij vastgelegd ogngeveer
10 luchtverversingen per uur

- Impactvan eerventilatiesyseem: de aanwezigheid van een ventilatiesysteem kan een grote
invloed hebben op de rookverspreidirigrzijn verschillende mogelijke systemen, waarvan er
enkele als representatief zijn mesgomen in de analyse.

Figuur 9 toont een overzicht van de verschillende bestudeerde configuraties om het effect van
verschillende ventilatiesystemen te bestuderen:

a) Toevoeren afvoerkanalen die alle kamegemeenschppelijke ruimte en gang met elkaar
verbinden;

b) Toevoer en afvoerkanalen die de gemeenschappelijke ruimte en gang met elkaar verbinden,
maar afzonderlijke toevoer en afvoer vade kames;

c) Toevoerkanalen die de gemeenschappelijke ruimte en gangetkaarverbinden en
afvoerkanalen die alle kamers, gemeenschappelijke ruimte en gang met elkaar verbinden,
maar afzonderlijke luchttoevoer per kamer.

Voor deze configuraties zal het effect worden bestudeerd van de afmetingen van de kanalen. Die
afmetingen bepal@, in combinatie met de opgelegde toeveen afvoerdebieten, de snelheden in de
kanalen. Er zal ook worden bestudeerd wat het effect is op rookverspreiding wanneer de ventilatoren
worden afgeschakeld.
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toevoer

a) - afvoer

LEEFRUIMTE

toevoer

b) - afvoer

EEFRUIMTE

toevoer

C) - afvoer

LEEFRUIMTE KAMER KAMER KAMER

Figuur9 Verschillendeconfigurates om deimpactvanventilatiesystenen te onderzoeken

3 Conclusies

In dit hoofdstuk werd de volgende onderzoeksvraag beantwoord:
02.Wat is een set van representatieve settings als basis voor de structuur van een biegskdder?

58 tyrteasS gly RS aOSylINA2Qa ¢2NR0G 3S3ISPSYy Ay K22
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Hoofdstuk 4
Analyse van bandproeven op ware grootte

1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt een antwaal gezocht op onderzoeksvraag :®@8at kan geleerd worden van de
resultaten van branpgroeven op wargrootte?

Hierbij wordt vertrokken van de analyses zoals voorgeste{dl)irEen belangrijke toegevoegde waarde
betreft de ondersteuning van de analyse van de recente brandproever(lyanet behulp van CFD
(Computational Fluid Dynamics). De meetresultaten van de brandproeven dienen ter valatatie
CFDBbherekeningen, terwijl de resultaten van de Gl&ekeningen bijkomende informatie opleveren om
de meetgegevens van de brandproeven teipreteren.

In dit hoofdstuk wordt eerst het CHiakket FDS, versi&7.5 6) kort beschreven. Vervolgensonden
de basisveronderstellingen weergegeven, alvorens in te gaan op de analyse van de verschillende
brandproeven varfl).

In overeenstemming mgB) wordt hier gewerkt met een uniform kenrooster met cellen van 10 x 10

x 10 cmi. Het is van belang om op te merken dat er geen grondige gevoeligheidsstudie werd uitgevoerd

om in te schiten in welke mate de CFi2sultaten afhangen van het rekenrooster in deze studie.

Daarom moeten alle reswiten met de nodige omzichtigheid worden geinterpreteerd en kunnen niet

alle resultaten als kwantitatief bijzonder nauwkeurig worden beschouwd. Detresiltaten van de
brandproeven var(l) laten wel toe om in te schatten tale CFEresultaten kwalitatief betrouwbaar

zZijn. De CHinstellingen, en in het bijzondeate afmetingen van de roostercellen, mogen niet worden
beschouwd aWo Said LINF OGAOSQ Ay KSiO |f3aASYSSyo %S- gSNRSY
tijden enerzijds en nauwkeurigheid anderzijds.

2 Fire Dynamics Simulator

Fire Dynamics Simulator (FD&)twikkeld doorNIST (National Institute of Standards amtfhology)
werd gekozen om d€FDBberekeningen (CFD: Computational Fluid Dynamics) uit te v@é)eRDS is
het meest gebruikte CFpakket om brandgerelateerde stromingen te berekenen, zowel in de praktijk
als in onderzoeksmidhs, en is uitgebreid gevalideerd. De software lost numeriek eefoluESlering
(LES: Largeddy Simalation) van de Naviebtokesvergelijkingen od8). De meest recente versie, FDS
6.7.5, wordt gebruikt, in combinatie m&nokeview (SMV) om de resultaten weer te geven.

3 Basisveronderstellingen

WanneerCF0 SNB {1 SyAy3aSy ¢2NRSy 2LJAST Si 2Y 0Nl yRLNRS@SyY
te analyseren, moeten verschillen@gannames en vereenvoudigingen worden ingevoerd. Birgen

context van de huidige studie worden de standaardinstellingen van FDS 6.7utkgéd), tenzijexpliciet

anders vermeld. Bijkomende veronderstellingen en randvoorwaarden worden beschreven waar nodig

bij de bespreking van elk scenario.
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4 Beschrijving va de opstelling

De referentieproeven, uitgevoerd in WFRGent NV in 2020estaan uit een compartiment op ware
grootte, samengesteld uit een gemeenschappelijke ruimte, drie aangrenzende kamers en twee gangen.
De beschrijvig werd gegeven in paragraaf 2.1 van Hoofdstuk 3. De brandhaard (tweepersoonszetel)
werd op een afstand van ongeveer 2 m van de deuren van de twee aangrenzende kamers geplaatst.
Figuurl0 geeft een schematische weergave van het paniment in de brangroef, alsook hoe het
gemodelleerd wordt in FDS. De figuur toont de belangrijkste afmetingen en karakteristieken van de
configuratie.

Dubbele deur
20x18m

Enkele deur (rookwerende)
23x09m

Kamer openingen

0:2x0:1:m Enkele deur (brandwerende)

23x09m

Brandhaard

1.8x0.8x0.5m Enkele deur

20x09m

4am

6m

Geen deur
20x09m

1.8m 6m 6m 8m 4m

Figuurl0  Afmetingen erconfigurate van hetcomparimentvan de brandprog(SmokeView
weergave.

Om CFiberekeningen uit te voeren,word€ Si NB 1 SYR2YSAY 2y RSNIBSNRSSt{R Ay
die samen het rekenrooster vormen. In FDS gebeurt dit met het &MESH commando. Zoals reeds vermeld
wordt, inovereenstemming met3), gewerkt met een uniform rekenrooster met cellen van 10 x 10 x 10

cm?. Er wordt nogmaals op gewezen dat er geen grondige gevoeligheidsstudie werd uitgevoerd om in

te schatten in welke mate de CHke&sultaten afhangen vahet rekenrooster in deze studie. Daarom

moeten alle resultaten met de nodige omzichtigheid worden geprigeerd en kunnen niet alle

resultaten als kwantitatief bijzonder nauwkeurig worden beschoul®d. CFBnstellingen, en in het
bijzonder de afmetinge®@ y RS NR2aGSNOStfSys Y23aSy yASi 662NRSy
algemeen. Ze werden hier geten als compromis tussen rekentijden enerzijds en nauwkeurigheid
anderzijds. Anderzijds lateredneetresultaten van de brandproeven vél) wel toe om in te schatten

dat de CFBesultaten kwalitatief betrouwbaar zijn odk kwantitatief goede overeenkomsten vertonen

voor de onderzochte parameters, mits nauwkeurige informatie omtoggelegde HRR en ventilatiede

bieten.
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Afhankelijk van de specifieke simulatie werd het rekendomein onderverdeeld in maximaast8rs,
zoals getoond ifriguurll:

1 2roosters voor dggemeenschappelijke ruimie

1 1lroosterperkamer(Kamerl, Kamer2, andKkamer3),
1 1lroosterpergang(Gang 1 and Gang,2)

1 1rooster voor het RWAysteem en kanaal.

MESH

MESH MESH

MESH

MESH MESH

|

e O PP =

/ i

1 I

i MESH I

1 I
_________________________________________________ |

Figuurll Rekendomein en rekenroosters

De verschillende ruimtes waren niet helemaal luchtdicht en er zijn lekopeningen tussen de verschillende

zonesp LYy C5{ 6SNR RAUG 3SOYII)op shachickddratder, gebrdmakendf A & SR

Gty RS OXRVBENT ¢nRRPINT:

1 Lokale lekopeningen aan de deuren worden gemodelleerd bovenaan of onderaan (bovenste,
respectevelijk onderste) elke deufDe simulatiesn dit hoofdstukwerden uitgevoerd metle
lekopeningen bovenaan de deur, maar dit bleek een te coasiene benadering die leidt tot
een overschatting van het lekdebiet in functie van de tijd, in vergelijkieg de meer
realistische inschatting dat de grootste lekopening zich onderaan de deur bevindt. Daarom
werd door de stuurgroep beslist ode lokale €ékopening voor de simulaties zoals besproken in
de volgende hoofstukken, onderaan te plaatse®froming vanwarmte doorheen de
lekopeningen wordt in rekening gebrachtEAK_ENTHALPY=.TRDE& opperviaktes werden
als volgt geschabp basis van in situ rtiegen (1)

o0 Kamer 2rookwerende deur3 cn?

0 Kamer 3brandwerende deur72cn?
o Gang lenkelvoudige deur69 cn?

o Gang 2dubbele deur49 cn?

1 Lokale lekopening voor het globale compartiment, inclusiefgdeneenschappelijke ruimte,
werd gemodelleerd langsheen de wand van de gemeenschappelijke ruimte, rechtover Kamer 2
en Kamer 3.Stroming van warmte doorheen de lekopening wordt in rekening gebracht:
LEAK_ENTHALPY=.TRUE. De lekoppervlakt w268 apt geschat(1).
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Het is belangrijk om te benadrukken dat de lokale lekopeningen, zoals geimplemeime€&ids,
constant worden verondersteld, met de waarden zoals hierboven beschréegaald op basis van de

the 1ISO 9972:201%6 f 2 4 S NJ P@@NDedcBravani(f). Deze proeven gebeurdypisch met

een drukverschil van 50 Pa en worden hier dus verondersteld niet te wijzigen als gevolg van
drukverschillen ide brandproeven.

Om de stroming doorheen de lekopeningen en desgevallend andere openingen goed weer te geven,

werd het rekendomein ret 1 m uitgebreid aan de buitenzijde van de openingen (deuren, lekopeningen

en openingen in de muren), zoals getoond Riguur 11. Aan deze randoppervlakken van het
NE1SYR2YSAY $2NRG RS 2Y3SQAy3a genSadefingrBn (QVENTSt SIR R
{'wWwWCYL5TWYht 9b QU0 ®

De definitie van de brandhaard is van groot belang en heeft een aanzienlijke invioed op de resultaten.

Inde verschillende brandproeven wordt in principe dezelfde tweepersoonszetel gebruikt als brandhaard

(1). Het brandvemogen (HRR: Heat Release Rate) werd opgemeten in WFRGent NV onder een
calorimetriekap, zoals eerder beschreven. In de-8&keningen wordt de zetel gemodelleerd als een

blok van 1.8 m x 0.8 m x 0.5 m (&OBST) rvaamhet bovenste opperviak (&SURF) braamthis (dus op

SSy K223GS @Iy nodp YOod 55 T A22LILISNDE | | tg8wrktdl y KSG ¢
YSG WLINRLITFYQ 6C'O9[TFdtwht! b94d0X YIFN YSGro8Sy I NI AT
per kg brandstof (SOOT_YIELD = O/bpr een eenvoud wordt geen pyrolysemodel gebruikt om
vlamuitbreiding over de zetel te simuleren. De gebruikte instellingen zijn een sterke vereenvoudiging

van de werkelijkheid, maar laten wel toe om op relatietrbawbare manier druk, temperatuur en

stroming weer te geven, uitgaande van een opgelegde HRRwr 12 toon de evoluties van de

opgementen HRR onder de calorimetriekap, de HRR zoals opgelegd in FDS (geipadeertRR per
oppendakte-eenheid, HRRPUA: Heat Release Rate Per Unit Area, zoals getoond in de rode lijn) en de

lww T 21 f&a waSysS-SeeRReninggn. HtSgtstedd dys d&kgBoothe Zoals bekomen als

output van de berekeningen en staaft dd¢ input correct iopgelegd, met een constante oppervlakte

van de brandhaard (1.8 m x 0.8 m), met gebruik van het commando &RAMP (op basis van een lineaire
interpolatie tussen punten):

1 t(ijd) = 0's, HRRPUA = 0.00 kW/m
t=80 s, HRRPUA = 65.97 kW/m

t =165 s, HRRPUA =5218 kW/n?

t = 225 s, HRRPUA = 569.44 kW/m
t =330 s, HRRPUA = 513.89 kW/m
t = 400 s, HRRPUA = 250.00 kW/m

= =4 4 -8
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1000 1000
900 + - 900
800 - PR - 800
ARGy i
700 A N - 700 —
_ . £ ——HHRVIPA? [Experimental)
= 600 ~ ' r 600 E
2 ' R HRR Couch (FDS Input)
= 500 ~ 500 'E'
e S HRR Couch (FDS Measured)
I 400 1 400 &
= JCEEEES HRRPUA Couch (FDS Input)
300 ~+ 300 T
200 ~+ 200
100 o A 100
0 =" T T T T T T T T T T T 0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Time [sec]

Figuurl2  Experimeneel opgemeterHHRonder de calorimetriekagidRRPUAoOpgelegde en
opgemeten HRR in deFBberekeningn als functie van de tijd

De simulaties worden gestopt na 400 s (&TIME T_END = 400), omdat de HRR dan is teruggevallen op de
helft van de piekwaarde. Op die manier wordt tijd uitgespaard in de simulaties, door geencaartela
besteden aan een periode wen de rookproductie en rookverspreiding minder sterk worden, als gevolg

van een minder sterke brand. Bovendien zijn de eerste minuten de belangrijkste wanneer life
safety/evacuatie het primaire doel is.

Er wordtevenwel opnieuw op gewezen dat de effectieve brandproeven het verloop van de HRR
omvermijdelijkanderszalzijn dan opgemeten onder de kap, omwille van de volgende redenen:

1. Verschil in aanwezigheid van zuurstof: bij gebrek aan zuurstof kan de brardhemdntileerd
worden, terwijl er bij de pef onder de kap altijd voldoende zuurstof aanwezig is. In geval van
ondergeventileerde brand kan een actief R\&teem extra zuurstof aanbrengen en de
brand aanwakkeren. Bij een overgeventileerde brand zal tha é&xcht, gecombineerd met de
afvoer vanwarme rook, evenwel een koelend (en dus vertragend) effect hebben op de brand
bij een geactiveerd RWsgysteem.

2. Verschil in warmteoverdracht naar de brandende zetel: er is mogelijks extra
warmteoverdracht vanwegeeadrooklaag en het plafond, maar er kan s koelend effect
zijn door afzuiging van warme rook en aanvoer van koude lucht door eergg¥igem (bij
een overgeventileerde brand), en vanzelfsprekend is er een sterk koelend effect bij activering
van het spinklersysteem.

Het feit dat het juiste erloop van het brandvermogen (HRR) in functie van de tijd niet gekend is, is
een belangrijke bron van onzekerheid voor de validatie van de ®@ERkeningen.Hier wordt verder

op teruggekomenDeze bedenking is artgori van kracht voor brandproeven met taering van het
sprinklersysteem: er is geen informatie voorhanden betreffende het verloop van de HRR in dat geval.
Daarom werd, in overleg met de stuurgroep, besloten om Test §yawaarin een RW-Aysteem werd
gecombineerd met een geactiveerd sprinklersysteem, niet op te nemen in de serie van CFD
berekeningen in de huidige studie.

De begintemperatuur en omgevingstemperatuur worden vastgelegd diC1if de CFbDerekeningen
(&MISC TMPA = 15.0).
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Overeenkomstig de comfiratie en de informatie uifl) worden de wanden, plafond, vloer, kanalen,
openingen en andere elementen als volgt in FDS gemodelleerd:

1 Elementen wordergemodelleerd ds obstekels commando&OBSTmet speifieke geome
trieén en plaatsen. Ellementwordt ook gekoppeld aan zekere oppervialdigenschappen
middels het command&SURF

o0 Plafond calciumsilicat plaat(1 cm)en lichtgewicht betor{(15 cm)

0 Wanden calciumsilicaat plaat(1 cmaan beide zijdeyen lichtgewicht leton (15 cm)
0 Deuren calciumsilicaat plaa{10 cm)

0 Vloe: lichtgewicht beton(15 cm)

0 RWAKkanaal calciumsilicaat plaa{3 cm)

1 Openingen wordemgemodelleerd met het command&HOLE:

0 Openingen voonatuurlijke ventilatie plaats en afmeting hangt af vayeval tot geval,

0 Kleineopeningenin Kamer Z2nKamer 3één openind0.2mx0.1 m) inde achterwand
van elke kameiin overeenstemming met deonfigurate van de brandproeveriguur
10).

Met behulp van het commado &MATLwerden defysische en thermischeateriaaleigenschappen van
alle genoemde elementen gedefineerd, als volgt

1 Lichtgewicht beton:
o Massadichtheid600 kg/n3,
0 Thermsche conductiecoéfficiénD.19 W(m.K),
0 Specifeke warmteapacieit: 0.84 kJkgK),
0 Emissiviéit: 0.9Q
1 Calciumsilicaat:
0 Massadichtheid900 kg/ni.
0 Thermische conductiecoéfficiérd.175 W(m.K).
0 Specifeke warmtecapaciteit0.80 kJkg.K),
0 Emissivigit: 0.8Q

Wat betreft de actieve brandbeveiligingsmaatregelen werd het Rijsteem en lhorend kanaal
vereenvoudigd gemodelleerd zoals getoond Riguur 13, in overeenstemming met de volgende
principes:

1 RWAopeningen worden gemodelleerd als openingen doorheen de wand (comnm&id@i_E)

1 Kanaalwanden worden gaodelleerd ds obst&els commando&OBSTmet doorstroomopper
vlakte 0.5 n? en materiaaleigenschappen zoals boven vermeld,

f  RWAafzuigventilator wordt gmodelleerd dsS Sy 2 1LJSyAy3 oW+9b¢Qo Iy KS
RWAkanaal(0.5 n? oppervlaktd. Op dit opperviak waden verghillende extractiedebieten
opgelegdbepaatl in termenvan snelheid&SURF VEL=### m/ajhankelijk van geval tot geval,

1 Het RWAsysteem wordt geactiveerd op een specifiek moment, dooFB&#evice setpoint
funciSQ (S FASDEWUIETPER## s, QANTITY="TIME', INITIAL_STATE=.FALSE.)
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Figuurl3 Detailvan de modellering van het R\W&&skeem (Test 2, Test@n Test 4).

Het is belangrijk om te benadrukken dat het R'&Ateem en de ventilator niet meer in detailiden
worden gemodelleerd bij gebrek aan gedetailleerde (debiets)metingen tijdens de brandproeven zelf in
(). Hierdoor is het onmogelijk om systematisch ventilatorcurven op te leggen en een realistische
inschatting te makervan de drukverliezen in de RWAnalen.Het opleggen van een constant
afzuigdebiet (snelheid of volumedebiet) is een sterke vereenvoudigimgn de werkelijkheid.
Bovendien is het niet mogelijk een heel nauwkeurige inschatting te maken van het effectieve
afzuigdebiet in elk van de proeven vaf). Dit is een tweede belangrijke bron van onzekerheid voor

de validdie van de CFerekeningen.Hier wordt verder op teruggekomeieze onzekerheid is de
reden waarom, in overleg mete stuurgroep, werd besloten om Test 4 vdr), waarin een variabel
extractiedebiet werd opgelegd, afhankklvan drukmetingen in de gemeenschappelijke ruimte, niet op

te nemen in de serie van CHiBrekeningen in de huide studie.

Het brandscherm (7 m breed) zoals gebruikt in sommige van de brandproeverflyawordt

gemodeleerd als een obstakel (commando &OBST) met dezelfde eigenschappen als de Wrégnaem (

14). Ahankelijk van de simulatie werd het brandscherm op gedijtige wijze geactiveerd als het RWA
deaidisSSYr 2L SSy alLISOATAS]Y Y2YSyidsz R22NJ RS cCc5{ \
SETPOINT=### s, QUANTITY="TIME', INITIAL_BABRIE3.

Figuurl4 Detailvan de modellering van het brandschefgedeeltelijk neergelaten in de figuur,
zoals inTest 2in (1)).

Tot slotworden, door gebruik te maken van het commando &DEVGchédlende sensoren geplaatst
R222NKSSy KSG NB{1SYR2YSAYy 2Y @SNA O karékénBgeR Be LI NI Y
sensoren worden geplaatst in overeenstemming met de instrumentatie vabraledproeven in(1).

Extra sensorenwerden geplaatst om bijkomende informatie te vergaren en een vollediger begrip te
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ontwikkelen van de experimentele meetgegevens en de resultaten van de simulet@s de
bespreking hiervan is niet relevant voor dit rapport

Binnen het kadevan de huidige studie werdedte volgende sensoren gebruikt in de &tdulaties:

 Temperatwrsensoen6 359 +/ v! ! b¢L¢, [ Q¢9at 9w! ¢! woQU

f Druksensoen6 359/ v!!be¢L¢, I'Qtwo{{! w9QoD
Bovenop & Lldzy i aSyaz2NBy 6SNRSy 221 WwWatAOSikomendeSaQ 602
informatie te verschaffen rond verdelingen van verschillende parameters in vlakken in het rekendomein,
meer in het bijzonder voor:

 Temperatwr(3 { [/ C v!!b¢L¢, [LQ¢9atow! ¢! woQ

1 Totak snelheid en snelheidscomponenteng { [ / C v ! ! b ¢ L ¢-VOI{ 4/ A [¢h /QAKMQ+Q K C
+9[ h/ L£€9RRAQECEC, QU

f Drukés{[/C v!Ibe¢LC, 6 I'Qtwo{{! w9QoU

Voor de specifieke details en inputparameters zoals gebruikt in deb€feReningen, wordt verwezen

naar Appendid, waar de FDS inputfiles worden getoond. Zoals gesteld in de inleatirdjt hoofdstuk:

de CFBnstellingen, en in het bijzonder de afmetingen van de roostercellen, mogen niet worden
0Sa0OK2dzeR |fa WwWoSad LINIOGAOSQ A ls ¢ofpiomis fuSéhYSSy @ %
rekentijden enerzijds en nauwkeurigheid anderzijds
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5 Analyse van de brandproeven v&n)

5.1 Test 2:Brandproef metconstanterookextractie en eerbrandscherm tot op 1 m hoogte
van de vloer

5.1.1  Beschrijving an de opstelling

De grootschalige brandproef die als eerste wordt géaBad S S NR A @l). InkdeZe &randmiodf is@ |y
er een actief RWAysteem met een rookextractie waarvan het debiet constant wordt verondersteld, en
eenbrandscherm dat wordt neergelaten tot op een hoogte van 0.9 m vawrlder.Figuurl5toont de
voornaamste kenmerken van de configurafiepvereenstemming met de brandproef (). De reden

om in dit rapport eerst deze brandproef te bespreken is de onzekerheitiet verloop van het
brandvermogen (HRR) in elke brandproef, zoals vermeld in hoofdstuk 3. Daarom wordt er gekozen voor
een brandproef met extractie, omdat de temperatuursmetingen in aetractieckanaal toelaten een
energiebalans in te schatten, op bas@arvan het verloop van de HRR tot op zekere hoogte kan worden
ISNB 02y aid NHzS S NR(®) is z18k8 midt rHogedijii Daarkiimoed We) de bedegkworden
gemaakt dat er ook onzekerheid is m.b.t. het exacte exigdebiet (zie ook hoofdstuk 3). Daarom wordt
gestart met een brandproef waar het debiet op zich constant kan worden verondersteld (met een min
of meer betrouwbare absolute waarde).

Figuur15  Test 2¢ Opstelling van de FDS Sintidgm.b.v. SmokeView).

Het brandscherm wordt geactiveerd na 90 seconden en wordt dan verondersteld onmiddellijk te
worden neergelaten tot een hoogte van 0.9 m van de vloer. Er etractieopeningen in de gemeen
schappelijke ruimte (elk 1.0 ghreedte) x 0.5 m(hoogte). Het RWAsysteem wordt geactiveerd na 110
seconden, met een constant extractiedebiet van ¥smin de simulaties wordt de ventilator gemoelel
leerd als een VENT, teen oppervlakte van 0.5 hen een opgelegde constante afzuigsnelheid 14

m/s. Er worden 4 openingen voorzien voor de natuurlijke toevoer van lucht: 3 openingeatkvii® m
(breedte) x 0.5 m (hoogte) in Gang 2 en 1 opening van 0.6 m (breedte) x(Bobgte) in Gang 1.
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Figuurl5toont ook de inrumentatie en sensoren van de brandproef. Deze werden ook in de simulaties
aangebracht om een directe vergelijking toeléten. Dit bestaat uit thermokoppels (TC) en thermo
koppdbomen (TT): 4 TTs, waarvan 2 in de gemeenschappelijke ruimte (TTC1 eenTo@2lke kamer

(TTR2 en TTR3); 2 TCs in Kamer 1 (TCR1); 1 TC in Gang 1 (TCG1); 3 TCs in Gang 2 (TCG2); en 4 TCs in de
gemeenschappelijke ruimte (TCC1, TCC2, TCC3, TCC5); 1 TC voor elkeopemnaugi TCEL, TCEC,

TCER); en 1 TC in het extractiekd@CEV). Tot slot werd de druk in de gemeenschappelijke ruimte

gemeten op 4 verschillende posities en hoogtes (PC2,AFRCB,PC5).

5.1.2 Resulaten

Figuur 16 en Figuur17 tonen de evolutie van de temperatureim de gemeenschappelijke ruimte,
respectievelijk Kame2 en Kamer 3. 4 verschillende hoogtes (2.4 m, 2.0 m, 1.6 m en 1.0 m van de vloer)
werden gekozen voor de vergelijking. De resultaten Figuur 16 suggereren een te snelle
temperatuurstijging in de simulaties (zichtbaar in een sterke stijging vanaf ongeveer 160 s in de
simulaties, terwijl die sterke stijging in de brandproef pas zichtbaar wordt na ongeveer 230 s), gevolgd
door een onderschatting vade maximumtemperatuur (ongeved50°C in de simulaties, tegenover
ongeveer 24CC in de brandproef). Dit is een duidelijke aanwijzing dat het verloop van de HRR niet
dezelfde is, m.a.w. de opgelegde HRR in de simulaties op basis van de brandproevetedagelijkt

niet dezelfde alsle HRR zoals die optrad in Test 2. In Kamer 2 en Kamer 3 is geen temperatuurstijging

te zien, noch in de experimenten, noch in de simulaties, dus dit wordt goed weergedégear(7).
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Figuurlé  Test2 ¢ Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke ruimieC1 ihks) en
TTC2 gchts.
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De evolutie van de temperaturen zoals opgeen in de thermokoppels in de gemeenschappelijke
ruimte, gangen en Kamer Eiguurl8), alsook in de extractiepeningen en het extractiekana&iguur

19) in de brandproeén de simulatiess in lijn met de waarnemingen Figuurl6: een te snelle stijging

van de temperaturen in de CFimulaties, gevolgd door een globale onderschatting ga tempera

tuur. Dit bevestigt de hypothes&an het verschil in HRR, als gevolg van de verschillende omstandigheden
t.0.v. de brandproef onder de kap (opgelegde luchtstroming en warmteoverdracht vanwege de rooklaag

en het plafond).
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Test 2- Verloop van de temgraturen in de gemeenschappelijke ruinitamks), alsook in

Test 2¢ Verloop van de temperaturen in detractie-openingen en hetextractiekanaal

Ondanks de genoemde verschillen is deletie van de druk in de CFimulaties goed in overeenstem
ming met de metingen op verschillende locaties in de gemeenschappelijke rufigeuf 20). Na
activering van het RW8ysteem (na 110 s) wordt er een onderdruk gecreéertd aageveer 12 Pa en
ook de tijdsevolutie nadien is heel gelijkaardig met de metingen. De reden is dat dedariden

beperkt zijn en het RW8ysteem een dominante rol vervult, zodat eventuele verschillen in HRR een
relatief beperkte invioed hebben in dgeval. De HRR is ook nog relatief beperkt op moment van
activeren van het RW#8ysteem. De goede overeenkomsanvde druk geeft wel aan dat het
extractiedebietredelijk goed wordt ingeschat, zodat het opgelegde extractiedebiet in de simulaties
wellicht goedovereenkomt met de werkelijkheid in dit geval.
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Figuur20  Test 2- Evolutie varde relatieve druk in de gemeenschappelijke ruimte

De CFBimulaties laten ook toe om de evolutie van de rook te viseadn. Figuur21toont bijvoorbeeld
momentopnamegmet een interval van 50 s) van de rookverspreiding, zoals bekomen uit Smokeview.
Er is heel goede overeenkomst met de bevindingen van Te$l2 de combinatie van hédrandscherm

met RWA met het opgelegde extractidalet resulteert in het rookvrij houden van Gang 2, waardoor er

een veilige evacuatie mogelijk is doorheen die gang. De gemeenschappelijke ruimte en Gang 1 (en Kamer
1, die daar zonder deur op uitgeeft), wordexhter niet gevrijwaard. Dankzij de onderdriuk de
gemeenschappelijke ruimte is er uiteindelijk geen rook in Kamer 2 en Kamer 3, zoals ook al mocht blijken
uit de afwezigheid van een temperatuurstijging in die kameiguur21l).

Uit de CFBimulaties kan bijkomende informatie worden gehaald t.o.v. de metingdm)irfriguur 22

toont bijvoorbeeld de temperatuursverdeling in een horizontaal vlak op hoogtenZile., de minimum

rookvrije hoogte zoals beschreven in hoofdstuk 2) op verschillende tijdstippen (metteeralnvan 50

dvd 5SNHStA21S wataoS FAtSaQ (1dzyySy 2271 3SYFIF1d
parameters. In overeenstemming inge rookverspreiding wordt gezien dat de temperaturen stijgen in

de gemeenschappelijke ruimte en Gang 1, naatrhet RWAsysteem erin slaagt om Gang 2, Kamer 2

en Kamer 3 te vrijwaren. [Er wordt opgemerkt dat er rook zichtbaar is in Kame&iduun21, maar door

de inmengingsan lucht is de temperatuur van de rook (ongeveefP@fzo laag dat die niet zichtbaar is
in Figuur 22|
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50s 100 s

150 s 200 s
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350 s 400 s

Figuur2l  Test 2¢ Rookverspreiding op verschillende ogenblikkBmokeViewveergave.
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Figuur22  Test 2¢ Temperatwrsvedeling in een horizontaal viak op hoodtel mop verschillende
ogenblikken (SmokeVieweergave.

5.1.3 Verbeterde resultaten

De tot dusver besproken resultaten hebben getoond dat de overeenkomst tussere€iaten en
metingen op vlak van temperatuursevokitioor verbetering vatbaar igiguurl6, Figuurl8, Figuurl9).

De hypothese dat hieraan kan worden verholpen via een aangepaste HRR, wordt hier getest. De
aanpassing van de HRRbgart evenwel niet arbitrair: de opgemeten temperaturen in het extractie
kanaal laten toe om, zo lang de warmteverliezen beperktebiijeen inschatting te maken van de HRR.

De HRR wordt dan immers als warmte doorgegeven aan de warme rookgassen, zqaathbet van

het massadebiet van de rookgassen (dat kan worden ingeschat op basis van het opgelegde -extractie
debiet en de opgemeteremperatuur), de specifieke warmte (ongeveer 1kJ/(kg.K)) en de temperatuur
stijging, ongeveer gelijk moet zijn aan de HRIRt(een tijdsvertraging als gevolg van de transporttijd

van de rookgassen). Deze redenering werd gebruikt om tot een aangepasteiew@ntde HRR te
komen, die vervolgens werd opgelegd in de Gkulaties. Dit leidt tot onderstaande resultaten, die
WHSNISNRS NBadzZA GFGiSyQ 62NRSYy 3ISYy2SYRI 2YgAttS Gy |
CFDBsimulaties en de metingerkiguur23toont dat het verschil in HRR aanzienlijk is, met onder meer
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een tragere stijging en een aanzigfanhogere maximumwaarde. In principe moet de oppervlakte onder
elke cuve dezelfde zijn, met name de totale brandbelasting (eneifi@ud) van de zetel. Behalve de
verschillende HRR worden alle andere instellingen in detb@kdkeningen ongewijzigd bebden.
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Vergelijking tussen deHRzoals opgemeten onder de kap (VIPAL en VIPA2), zoals initieel

opgelegd in de CFEimulaties (HRR Couch) en zoals ingeschat op basis van de energie

balans op basis van de temperatuursthet 3Sy Ay KSi

OdzNBSy WCH5{
simulaties.

YSI adzZNBRQ

SEGNDOGASTE YL |

G2ySy Iy RIG RS 2LJ3SH

Kwantitatief wordt de nieuwe HRR, met dezelde constante oppervilakte, opgelegd met het &RAMP

commando voor de Heat ReleaRate Per Unit Area (HRRPUA):

M time = 0 sHRRPUA = 0.00 kW#m

1 time =80s, HRRPUA6B5.97kW/m?

1 time =165s, HRRPUA215.28kW/m?
1 time =230s, HRRPUA347.22kW/m?
1 time =300s, HRRPUAS72.22kW/m?
1 time =365s, HRRPUAS72.22kW/m?
f

time = 400 SHRRPUA 347.22kW/m?

Figuur24, Figuur25, Figuur26 en Figuur27 tonen de nieuwe evolutiegantemperaturen en drukken
Globaal wordt nu een veel betere overeenkomst behaald, zowel in termen van absolute waarden als op
vlak van evoluties in de tijd. De uitstekende overeenkomsiiguur26 is niet toevallig, omdat ditla
uitgangspunt werd gebruikt om de HRR in te schatten. De evolutie van de Eiguui(27) wordt

nauwelijks beinvioed door de gewijdigy HRR, hetgeen de hypothese bevestigt dat het drukverloop
voornamelijk wordt bepaald door hetViRA-systeem in dit geval.
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Figuur24  Test 2 (verbeterde resultatem)Verloop van de temperaturen in dagemeenschappelijke
ruimte: TTC1 (links) en TTC2 (rechts).
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Figuur25 Test 2(verbeterde resultateh- Verloop van de temperatureim de gemeenschappelijke
ruimte (links), alsook in de gangen en Kamer 1 (rechts).
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Figuur26  Test 2(verbeterde resultaten Verloop van de temperaturen in de extractpeningen
en het extractiekaaal.

62



Analyse van brandproeven op ware grootte

50

----- PC2-2.3m_Exp  —----PC3-2.0m_Exp

a0 -

PC4-0.2m_Exp PC5-2.3m_Exp

30 4 PC2-2.3m_FDS PC3-2.0m_FD5

20 4 PC4-0.2m_FDS PC5-2.3m_FDS
= 10 4
£
a A
u L v = - N Rt ]
& -10 T R O N L TN e

t

2p J

3p J

ap J

-50

0 100 200 300 100 500 600 700 800 900

Time [sec]

Figuur27  Test 2(verbeterde resultaten) Evolutie van de relatieve druk in demeenschappelijke
ruimte.

5.14 Conclusie

Mits een correcte inschatting van de HRR en het extractiedebiet zijn de resultaten van-dienQRiDes
heel goed in overeenstemming met de metingen van de brandproef. Dit toont aan dat esir@iHBties
betrouwbaar Zin met de gehanteerde instellingen. Bovendien geven de-sirDlaties bijkomende
inzichten in de rookverspreiding.

52 Test 1: brandproef zonder vilatie

5.2.1  Beschrijving van de opstelling

In Test 1 van(1) wordt geen enkle brandbeveiligingsmaatregel geinstalleerdiguur 28 toont de
configuratie.De naamgeving van de instruntatie werd in de vorige paragraaf uitgelegd.

Figuur28  Test 1¢ Opstelling van de FDS Simulatie (m.b.v. SmokéVie
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Tijdens de brandproef wd de deur aan het einde van Gang 2 gedurende 30 seconden geopend (tussen
270 s en 300)s Gezien het belang hiervan opthdrukverloop, werd dit ook gemodelleerd in de GFD
simulaties, door de helft van de dubbele deur tijdelijk te verwijderen.

5.2.2 Resulaten

Figuur29 en Figuur30 tonen de temperatuursevoluties aan de thermokoppelbomen in de gemeen
schappelijke ruimte, respectievelijk Kamer 2 en Kamer 3. De overeenkomst met de metingen is redelijk
goed inFiguur29, al worden de maximumtemperaturennderschat Zoals in de vorige paragraafgsit

legd, is er onzekerheid m.b.t. de HRR die de verschillen kan verklaren. De invloed van het openen van
de deur op het einde van Gang 2 (plateau in temperatuursevolutie na 270 s) ibaaichDe
temperaturen inkamer 2 (met de rookwerende deur) en Kamer 3 (met de brandwerende blken

echter ernstig overschat in de GBnulaties Figuur30). Dit is een @ect gevolg van het plaatsen van

de lokale lekopeningen bovenaan de deur (zie paragraaf 4 in hoofdstuk 2), want de overeenkomst met
de waarnemingen is beter met de lokale lekopeningen onderaan de deur, met een beperkte
onderschatting van de rookverspreigj en de temperaturen in Kamer 2 emikex 3 (niet getoond hier).
Daarom werd, in overleg met de stuurgroep, beslist om de lekopening voor de bijkomende simulaties
(Hoofdstuk 5) onderaan de deuropening te plaatsen.
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Figuur29  Test 1¢ Verloop van de temperaturen inredgemeenschappelijke ruimte: TTC1 (links) en

TTC2 (rechts).

100

100
----- TTR2-2.4m_Exp =====TTR3-2.4m_Exp
90 - a0
TTR2-2.0m_Exp TTR3-2.0m_Exp
804 TTR2-1.6m_Exp 80 4 TTR3-1.6m_Exp
— 70 TTR2-1.0m_Exp —_ 70 1 TTR3-1.0m_Exp
& 2
-;' 60 1 TTR2-2.4m_FDS ';' 60 4 ok TTR3-2.4m_FDS
E TTR2-2.0m_FDS E TTR3-2.0m_FD5S
E 50 - E 50 ! -
o TTR2-1.6m_FDS o TTR3-1.6m_FDS
2 40 - 2 404 / P
5 TTR2-1.0m_FDS 5 | Y ‘\ TTR3-1.0m_FDS
~ ~ i \,
30 4 30 4 / et .
d T
20 s 20 4 L e i _ R
10 10 4
4] T T T T T T T T o T T T T T T T r
4] 100 200 300 400 500 600 700 800 Q900 o 100 200 300 400 500 600 700 800 500
Time [sec] Time [sec]
Figuur30  Test 1- Verloop van de temperaturen in Kamer 2 (links) en Kamer 3 (rechts).

Figuur31toont gelijkaardige trends vaade thermokoppels in de gemeenschappelijke ruimte, gangen
en Kamer 1. De maximumtemperaturen worden opnieuw eémsdhat, hetgeen opnieuw een reeht
streeks gevolg is van de opgelegde HRR.
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Figuur3l Test 1- Verloop van de tempetaren in de gemeenschappelijke ruimte (links), alsook in
de gangen en Kamer 1 (rechts).

Door de afwezigheid van een RWysteem is de HRR nu ook heel dominant bepalend voor het
drukverloop. Ook de exacte oppervlakte van de lekopeningen is nu cruciaali emda geen ander
dominante toevoer of extractiedebieten zijn. Dit vertaalt ziah grote gevoeligheden en onzekerheden

in het drukverloop, zoals getoond Figuur32. Grote verschillen zijn zichtbaar tussen dsuléaten uit

de CFbBsimulaties en de metingen, maar kwalitatief wordt wel een correct verloop gevonden.
Gedurende de groeifase van de brand (tot ca. 160 s) is het drukverloop zelfs nagenoeg identiek. Nadien
treden verschillen op in absolute waarde, als @gwan verscHién in de HRR. Het drukverloop in de
CFDBsimulaties volgt alvast de opgelegde HRRWurl12) goed, monotoon oplopend tot ca. 230 s en
nadien dalend. De plotse drukvdsayevolg van het openen van de deur (tussé@ & en 300 s) is heel
goed zichtbaar. Na het sluiten van de deur loopt de druk in desBROaties veel minder hoog op dan

in de experimenten (waar zelfs een derde piek zichtbaar is na ongeveer 370 )pbitisv het gevolg

van aanzienlijke verschéth in HRR. Geruststellend in de resultaten is wel dat de grootteorde van de
drukwaarden correct is.
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Figuur32  Test 1- Evolutie van de relatieve druk in de gemeenschappelijke ruimte.

Figuur33 toont opnieuw momentopnames (met een interval van 50 s) van de rookverspreiding, zoals
bekomen uit Smokeview. Door de afwezigheid van brandiigingsmaatregeleis de rookverspreiding
snel naar alle ruimten die niet met een deur gescheiden zijndealorandhaard. In tegenstelling tot de
situatie met een actief RWsysteem (zie paragraaf 5.1) leidt de overdruk in de gemeenschappelijke
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ruimte nuwel tot rookverspreiding naar Kamer 2 en Kamer 3, met snellere rookverspreiding naar Kamer
3 (brandwerende dur) dan naar Kamer 2 (rookwerende deur). Er wordt aan herinnerd dat de

£t $12LSYyAYy3ASY Iy RS RSdANBy 0620SyRI fabAawSwEy AFo BISA
zal de rookverspreiding minder snel zijn als de lekopening zich voornamelgkaamdde deur bevindt.
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200 s

300 s

" -

400 s

7\~

Figuur33  Test 1- Rookverspreiding op verschillende ogenblikken (SmokeWiesvgave.
Lekopeningen zijn bovenaan de deuren aangebracht.

Figuur34 toont de overeenkomstigeesultaten voor de temperatuursverdeling in een horizontaal viak

op hoogte 2.1 m (i.e., de minimum rookvrije hoogte zoals beschreven in hoofdstuk 2) op de verschillende
tijdstippen (et een interval van 50 s). De temperaturen stijgen overal, maar nietbegen sterk. De
hoogste temperaturen (> 200C) worden gevonden in de gemeenschappelijke ruimte (waar de
brandhaard zich bevindt). In de gangen worden temperaturen van 100 totQ 8@vonden, terwijl dit
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in Kamer 1 tussen 60 en 8C is, in Kamer 3 oageer 30°C en in Kamer 2 ongeveer 20. Mits een
gesloten deur (die niet deelneemt aan de brand) is de temperatuur dus geen probleem.
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Figuur34  Test 1- Temperatuursverdeling in een horizontaal vlak op hoogte 2.1 m op verschillende
ogenblikken (SmokeVieweergave.

5.2.3 Verbeterderesulaten

Net zoals voor Test 2 (paragraaf 5.1) worden oncleitingen van de temperaturen vastgesteld in de
CFBsimulaties en zijn de waarden voor de druk wel van de juiste grootteorde, maar worden toch
verschillen vastgesteld. Daarom wordt opnieuw een aangepd&& beschouwd, met name de HRR
zoals getoond ifriguur23. Alle andere instellingen blijven opnieuw ongewijzigd.

Figuur35, Figuur36, Figuur37 en Figuur38tonen denieuwe evoluties van temperaturen en drukken.
De temperaturen in de gemeenschappelijke ruimiég(ur35 en Figuur37, links) en de gangen en
Kamer 1[iguur37, rechts) worden gogvoorspeld gedurende ongeveer 240 s, maar nadien worden de
temperaturen te hoog. Dit leidt ook tot een aanzienlijk hogere tweede drukpighi(r38), hetgeen de
grote gevoeligheid van de druk aan de HRR hier aantoont (vergelijkiguur32). Deze hog drukpiek,
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die redelijk goed in overeenstemming is
rookverspreiding naar Kamer 2 en Kamer

vergelijken metiguur30).

met de opgemeten waarden, leidt ook tot sterkere
3, en dus ook tot hogere temperathbigmr(36, te
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Test 1(verbeterde resultaten) Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke
ruimte: TTC1 (links) en TTC2 (rechts).
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Test 1(verbeterde resultaten) Verloop van de temperaturen in Kamer 2 (links) en Kamer
3 (rechts).
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Figuur38

524

Een correcte inschatting van de HRBssentieel om te komen tot een goedespgenstemming van de
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Test 1(verbeterde resultaten) Evolutie van de relatieve druk in de gemeenschappelijke

ruimte.

Conclusie

75 1

50 4

25 4

PC1-2.3m_Exp
----- PC2-2.3m_Exp
PC3-2.0m_Exp
PC4-0.2m_Exp
PC5-2.3m_Exp
PC1-2.3m_FD5
PC2-2.3m_FDS
PC3-2.0m_FDS
PC4-0.2m_FD5
PC5-2.3m_FDS

100

200

300 400 500

Time [sec]

500 700 800

So0

resultaten van de CF8imulaties met de metingen van de brandproef. Dit geldt zowel voor tempera
turen als voor de druk. Het drukverloop is hier heel sterk bepaald door het verloop van de HRR. Er
helaas grote onzekerheid rond hetleX0i S @SNI 22L) @Iy RS

ongetwijfeld nog een betere overeenkomst worden bekomen tussen der&itlliaten en de metingen,

Il ww AY

maar dat wordt niet beschouwd als een zinvolle oefenimmén het kader van deze studie.

5.3  Test 3:Brandproef met constante rookextractie en edsrandscherm tot op de vloer

531

Figuur39toont de configuratie voor Test 3, waarbij Heandscherm neergelaten wordt tot op de vloer,

Beschrijving van de opstelling

onmiddellijk na ontsteking van de brand). Het RWAsysteem heeft 3 extractiepeningen in de
gemeenschappelijke ruimte (elk 1.0 m (breedte) x 0.5 m (hoogte)) en wordt geactiveerd na 110

seconden, met een constant extractiedeb van 5 n¥/s. In de simulaties wordt de ventilator
gemodelleerd als een VENT, met een oppervlakte van dehmmen opgelgde constante afzuigsnelheid

¢Said

van 10 m/s. Er worden 3 openingen voorzien van elk 0.6 m (breedte) x 0.4 m (hoogte) voor de natuurlijke
toevoer van lucht in Gang 1. De naamgeving van de instrumentatie werd in paragraaf 5.1 uitgelegd.
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2-2.3m
*TCC2-2.3m
*TCC3-2.0
PC

Figuurd9 Test 3¢ Opstelling van de FDS Simulatie (m.b.v. SmokeView).

5.3.2 Resulaten

Figuur 40 en Figuur 41 vergelijken de temperatuursevoluties aan de thermokoppelbomen in de
gemeenshappelijke ruimte, respectievelijk Kamer 2 en Kamed¥iGuur40toont dat de mainumtem-
peraturen sterk worden onderschat, terwijl het algemene tijdévep, in het bijzonder tijdens de
groeifase en de afnamefase, goede overeenkomst toont van de resultaten uit der@#Bties met de
metingen. De temperaturen in Kamer 2 en Kamerifgdsh op omgevingstemperatuuFigwr 41). Er
zZijn grote overeenkomsten met de waarnemingen voor Test 2 (paragraaf 5.1).

De evolutie van de temperaturen zoals opgemeten in de thermokoppels in de gemeenschappelijke
ruimte, gargen en Kamer IF{guur42), alsook in de extractiepeningen en het extractiekana&iguur

43) in de brandproef en de simulatids,in lijn met de waarnemingen Figuur40, met in het bijzonder

een onderschatting van de hoogste temperaturen. Dit bevestigt opnieuw de hypothese van het verschil
in HRR, als gevolg van de verschillende omstandigheden t.o.v. de brandproef onder de kap (opgelegde
luchtstroming en warmteoverdicht vanwege de rooklaag en het plafond): zoals uitgelegd in paragraaf
5.1 kan de temperatuur in het extractiekanaal ingeschatrdea vanuit een energiebalans. De
onderschatting van de temperatuur is echter sterker dan in paragraaf 5.1 (Test 2), hetggenwijsto

dat er nu ook een afwijking is in het extractiedebiet, omdat het weinig waarschijnlijk is dat de HRR nog
veel hoger wortldan de evolutie ifFiguur23. De temperaturen worden onderschat, hetgeen wijst op
een overschattingan het extractiedebiet (m.a.w. het extractiedebiet lijkt lager gest te zijn dan de
gesuggereerde 5 #f8). Deze hypothese wordt kracht bijgezet door de resultaten Fayuur44: de
drukevolutie zoals opgemeten op verschillendegisen in de gemeenschappelijke ruimte toont een
aanzienlijk sterkere onderdruk in de Ggibwlaties dan in de metingen. Gezien het eerder genoemde
belang van het RW#8ysteem voor de evolutie van de drykie paragraaf 5.1) wijst dit op een
overschatting &n het extractiedebiet in de CFimulaties. Het verschil in onderdruk bij activering van
het RWAsysteem na 110 s (ongeveer 27 Pa in de metingen tegenover ongeveer 37 Pa in-de CFD
simulaties) is illusatief, zeker omdat de HRR op dat moment nog beperkien de invioed van de
brandhaard op de druk nog beperkt is).(I) wordt gesuggereerd dat de 5%s een overschatting zou
kunnen zijn als gevolg van het feit dat geeaingen voor de natuurlijke luchttoevoer (0.72 imtotaal)

kleiner is dan de openingen voor de extractie (1&mtotaal), waardoor er extra drukval is als gevolg
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van de weerstand tegen de stroming. Dit effect werd niet gesimuleerd, omdat er een vast

extractiedebiet wordt opgelegd in de CBDnulaties.
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Figuur40

TTC2 (rechts).

Test 3- Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke ruimte: TTC1 (links) en
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Figuur42

Test 3- Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke ruimte (links), alsook in

de gangen en Kamer 1 (rechts).
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Figuur4d3  Test 3¢ Verloop van de temperaturen in de extractpeningen @ het extractiekanaal.
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Figuur44  Test 3- Evolutie van de relatieve druk in de gemeenschappelijke ruimte.

Figuur45 toont momentopnames (met een interval van 50 s) van de rookverspreiding, zoals bekomen
uit Smokeview. Er is heel goede overeenkomst met de bevindingen van T€4):3le combinatie van

het brandscherm met RWA met het opgelegde extractiedebiet resulteert in het rookvrij houden van
Gang 2, waardoor er eeniige evacuatie mogelijk is doorheen die gang. De gemeenschappelijke ruimte
en Gang 1 (en Kamer 1, die daar zondkeur op uitgeeft), worden echter niet gevrijwaard. Dankzij de
onderdruk in de gemeenschappelijke ruimte is er uiteindelijk geen rook in KaraerKamer 3, zoals

ook al mocht blijken uit de afwezigheid van een temperatuurstijging in die kafmignsuf41).

Figuur46 toont de temperatuursverdeling in een horizontaal vlak op hoogten2.@i.e., deminimum
rookvrije hoogte zoals beschreven in hoofdstuk 2) op verschillende tijdstippen (met een interval van 50
s). In overeenstemming met de rookverspreiding wordt gezien dat de temperaturen stijgen in de
gemeenschappelijke ruimte en Ganghkgerkt tot minder dan 8C°C in Gang 1), maar dat het RWA
systeem erin slaagt om Gang 2, Kamer 2 en Kamer 3 te vrijwaren. [Er wordt opgemerkt dat er rook
zichtbaar is in Kamer 1 Figuur21, maar door de inmenging van lucht is de temperatuan de rook
(ongeveer 24C) zo laag dat die niet zichtbaar igFiguur22.]
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50s 100 s

150 s 200 s

250 s 300 s

350 s 400 s

Figuurd5  Test 3- Rookverspreiding op verschillende ogekkdin (SmokeVieweergave.
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Figuurd6  Test 3- Temperatuursverdeling een horizontaal vlak op hoogte 2.1 m op verschillende
ogenblikken (SmokeVieweergave).

5.3.3 Verbeterde resultaten

De tot dusver besproken resultaten voor Test 3 hebben getoond dat de overeenkomst tussen CFD
resultaten en metingen op vlak van temperatuursevolutie voor verbetering vatbaar is. De aanpassing
van de HRR gebeurt zoals Figuur 23, uitgaande van de redenering van de energiebalans zoals
beschreven in paragraaf 5.1.3. Bovendien wordt nu, zoals gesuggereerd in paragraaf 5.3.2, het
extractiedebiet verlaagd van 5.0%w naar4.5 n¥/s. Deze waarde werd ingeschap basis van het
drukverloop in de gemeenschappelijke ruimte, omdat die gedomineerd wordt door het$ygidem.

Figuur 47, Figuur 48 en Figuur 49 tonen de resulterende evoluties vade temperatuur op de
verschillende locaties. De maximumtemperaturen worden nu niet langer onderschat, maar de stijging
in de CFBimulaties gebeurt iets later dan in de metingen. Dit hoeft niet te verwonderen en gaeft a
dat in Test 3 de zetel iets sregligebrand heeft dan in Test Biguur23). Een betere overeenkomst kan
bekomen worden door de opgelegde HRR verder aan te passem,dit wordt niet zinvol geacht binnen
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het kader van deze studie. Het belangrijkste is dat getanoidt dat de CFBimulaties globaal een heel

goede weergave zijn van de grootschalige brandproeven.
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Figuur4d7

Test 3(verbeterce resultaten); Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke
ruimte: TTC1 (links) en TTE@2chts).
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Figuur49

Test 3(verbeterde resultaten) Verloop van de temperaturen in de gemeenschappelijke

ruimte (links), alsook in de gangen en Kamer 1 (rechts).
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Test 3(verbeterde resultagn) ¢ Verloop van de temperaturen in de extracteningen
en het extractiekanaal.
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Figuur 50toont hoe de 10% daling in het opgelegde extractiedebiet (436 ip.v. 5.0 n¥s) tot een
aanzienlijke verbetering léi in de resultaten va het drukverloop in de gemeenschappelijke ruimte. Dit
geeft aan hoe gevoelig de druk, en in het bijzonder de piek in onderdruk, reageert op variaties in het
extractiedebiet en dat onzekerheden dienaangaande de nauwkeurigheid varFBeBzkeningen
sterkbeinvioedt. In een later stadium (na 220 s) wordt ook de invlioed van de brand zichtbaar: omdat de
brand in de CFBimulaties trager naar het piekvermogen lijkt te evolueren dan in de brandproef van
Test 3, zoals uitgelegd bij de besking vanFiguur 47 Figuur 48n Figuur 49 evolueert de onderdruk

ook later en trager terug richting een waarde van ongeveer 1QadPaijjl nadien de evolutie richting
ongeveer 25 Pas onderdruk wel weer goed overeenkowulsZgezegd kan een betere overeenkomst
bekomen worden door de opgelegde HRR verder aan te passen, maar dit wordt niet zinvol geacht binnen
het kader van deze studiélet belangrijkste is dat getoond wordt dat de &fulaties globaal een heel
goede weergve zijn van de grootschalige brandproeven.
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Test 3- (verbeterde resultaten) Evolutie van de relatieve druk in de gemeensgelijke

Mits een correcte inschatting van de HRR en het extractiedebiet zijn de resultaten van-dienQRiDies
goed in overeenstemming met de metingen van de brandproef. Dit toont aan dat dsi@ERties
betrouwbaar zijn met de gehaeérde instellingen. Bovelieh geven de CF8imulaties bijkomende
inzichten in de rookverspreidingr is helaas grote onzekerheid rond het exacte verloop van de HRR en
het exacte extractiedebiet in Test(Bet extractiedebiet werd bovendien constant veranmdteld in alle
YR SNNEND
tussen de CFesultaten en de metingen, maar dat wordt niet beschouwd als een zinvolle oefening

simulatieg. 5 2 2 NJ Wi NR | f

binnen het kader van deze studie.

5.4

1ty 2y3aSigArcFStR y213

Test 4:Brandproef met regelbare rooketractie in functie van de druk

Zoals uitgelegd in paragraaf 4 van dit hoofdstuk werd, ten gevolge van de te grote onzekerheid wat
betreft het reéle extractiedebiet als functie van de tijd en de druk, in combinatie met de onzékeme
de HRR van de branih overleg met de stuurgroep besloten om Test 4 ¢&nwaarin een variabel
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extractiedebiet werd opgelegd, afhankelijk van drukmetingen in de gemeenschappelijke ruimte, niet op
te nemen in de sée vanCFDBberekeningen in de huidige studie.

5.5  Test 5:Brandproef met rookextractie en sprinklers

Zoals uitgelegd in paragraaf 4 van dit hoofdstuk werd, ten gevolge van de te grote onzekerheid wat
betreft het reéle extractiedebiet als functie van de tijd@mdruk, in combinatie met de onzekerheid op

de HRR van de brand (onzekerheid die nog groter is in het geval van geactiveerde sprinkler, waarbij een
daling van de HRR te verwachten valt), in overleg met de stuurgroep besloten om Teg¢l} waarin

een RWaAsysteem werd gecombineerd met een geactiveerd sprinklersysteem, niet op te nemen in de
serie van CFDerekeningen in de huidige studie.

6 Conclusies

In dit hoofdstuk werd een antwoord geformuleerd op onderzoeksvraag\e: kan geleerd worden
van de resultaten van brandproeven op ware grootte?

Hierbij werd vertrokken van de analyses van de brandproeven zoals voorgedtEldda toegevoegde
waardevande analyse van de recente brandpvas van(1) met behulp van CFD (Computational Fluid
Dynamicsyit in:

9 De visuele weergave van de rookverspreiding in functie van de tijd.

1 De weergave van temperatuursverdelingen in een horizontaal viak op een hoogtelvam 2.
(i.e., de vooropgestelde minimale rookvrije hoogte) in functie van de tijd. Een
temperatuurstijging is een indicatie voor de aanwezigheid van rook op die plaats.

9 De ilustratie van het belang van zowel de HRR als het extractiedebiet van een gead®Veard
systeem op de evoluties van temperaturen en drukken op verschillende plaatsen.

1 De bevestiging van de waarneminger{if

De meetresltaten van de brandproeven werden gebruikt ter validatie van de-l@#Bkeningen, érwijl

de resultaten van de CHaerekeningen bijkomende informatie opleverden om de meetgegevens van
de brandproeven te interpreteren. Hierbij lag de klemtoon op Testelrdn@dproef zonder ventilatie,
zonder brandbeveiligingsmaatregelen), 2 (Brandproef coastante rookextractie en edsrandscherm

tot op 0.9 m hoogte van de vloer) en 3 (Brandproef met constante rookextractie erbemardscherm

tot op de vloer) var{l).

De volgende conclusies kunnen worden getrokken:

1 Mits aangepasténstellingen, wordt een goede overeenkomst bereildrnvderesultaten van de
CFDBberekeningermmet de meetresultaten vagi).

0 Voor Test 1 (brandproef zonder ventilatie, zonder brandbeveiligingsmaatregajen)
het verloop van de HRR ede lekoppervliakte van belang om een realistische
drukopbouw te bekomen in de CHiBrekeningen. Een grotere lekoppervlakte leidt tot
lagere drukke.

0 Voor Testen 2 en 3, waarbij eefin de simulatiesconstant verondersteld)
extractiecebiet wordt gecombineerd met eemrandscherm, leidt een geschikte
combinatie van HRR en extractiedebiet tot een goede overeenkomst van de evolutie
van de temperatuur ifiunctie van de tijd, alsook van de druk in functie van de tijd.
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o0 Voor alle CHberekenirgenis de opgelegde HRR cruciaal, zowel voor de evoluties van
de temperaturen als voor de evoluties van de druk. Voor de berekeningen met
geactiveerd RWAysteem is ooket opgelegde extractiedebiet heel belangrijk. Er is
evenwel niet gestreefd om via eeteA § ISONBA RS WINRFE FyR SNNRI
mogelijke overeenkomst te bekomen voor elke Test. De resultaten geven aan dat de
HRR in elke Test anders was, en bovendieders dan de HRR zoals opgemeten onder
de kap in(1).
9 De zopas vermelde goede overeenkomst laat toe om met vertrouwen bijkomende CFD
simulaties uit te voeren (zie Hoofdstuk 5) en de resultaten hiervan als kwalitetiefuobaar
te analyseren, ter ondersteuning van de ontwikkeling van een beoordelingsKeidofdstuk
6). Desalniettemin mogen de gebruikte GFY a G St t Ay3ISy yASG T 2yRSNJ YSSt
het algemeen worden beschouwd.
1 Omwille van de te grote onzekheid in de werkelijke HRR in de brandproeven {@gnin het
bijzonder na de activering van de sprinklers (Test 5), alsook in het werkelijke extractiedebiet (in
het bijzonder voor het variabele debiet in Test 4 A)), kunnen deze brandproeven niet
gebruikt worden voor d validatie van de CHerekeningen dienaangaande. Als gevolg hiervan
worden in deze studie ook geen bijkomende @Bekeningen uitgevoerd rond dergelijke
A0SYINA2QaD



Hoofdstuk 5
Beschrijving van anvullende computersimulaties

1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt eerantwoord gezocht op onderzoeksvraag OMelke aanvullende computer
simulaties moeten worden uitgevoerd om loeoordelingskader te vervolledigen?

Hierbij wordt vertrokken van de configuraties zoals bepaald in overleg met de stuurgroep en zoals
beschrevenri Hoofdstuk 3 van dit rapport. Ook de analyses zoals beschreven in hoofdstuk 4 helpen om
te komen tot de matni, zoals beschreven in paragr&af

2 Beschrijving van de opstelling

De configuratie voor de bijkomende CBE&rekeningen werd beschreven in paragrd® van hoofdstuk
3.Figuurs1toont een bovenaanzicht van de configuratie, bestaantleen gemeenschappelijke ruimte

van 14.1 m x 9.2 m, 3 kamers die hier rechtstreeks op uitgeven met enkele deuren, alsook een
gang/evacuatiewg (20 m lang en 1.8 m breed) met 3 kamers die hier rechtstreeks op uitgeven met
enkele deuren (2.0 m hoog en 0.9breed). De deuren zijbrandwerend verondersteld. Elke kamer
heeft dezelfde opperviakte (6 m x 4 m). Aan het einde van de gang, en aanelvaidde
gemeenschappelijke ruimte, is er een dubbele deur (2.0 m hoog en 1.8 m breed). De plafondhoogte is
overal2.5 m in de basisconfiguratie. Deze generieke configuratie wordt als representatief beschouwd
voor het doel van de studie.

14.1m 4m 4m 4m

Gemeenschappelijke

ruimte openingen
0.2x01m

Kamer openingen
0.1x0.1m

Dubbele deur
20x1.8m

9.2m
6m

Dubbele deur
20x1.8m —

Enkele deur (brandwerende)
Brandhaard 2.0x09m
18x0.8x0.5m

Kamer openingen

0.1x0.1m
4m 4m 4m 20m

Figuur51  Bovenaanzicht van de configuratie voor de aanvullendeligff€keningen (SmokeView
weergavg. Afmetingen komen overeen met de basisconfiguratie.

Aangezien de studie i(8) zich voornamelijk richtte op eebrandscenario in de gemeenschappelijke

ruimte, wordt in de huidige studjen overleg met de stuurgep, meeraandacht besteed aan analyse
van het effect van brandbeveiligingsmaatregelen voor een scenario waarbij de brandhaard zich in een
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kamer bevindtHierbij werd, in overleg met de stuurgroep, geopteerd voor Kamer 3, omdat die kamer
rechtstreeks uitgeft op de gemeenschappelijke ruimte en zich het dichtste bij de evacuatieweg bevindt.
De brandhaard werd in het midden van de kamer geplaatst. In eenrkiepantal gevallen wordt de
brandhaard ook in het midden van de gemeenschappelijke ruimte geplaatst.

Zoals in de andere CHiarekeningen in deze studie werd het rekendomein onderverdeeld in
rekenroosters. Met behulp van het &MESH commando werden de romten bepaald als 10 x 10 x

10 cn? over het volledige rekendomein. Afhankelijk van de simulatid@nbeschouwde geval werd,

om parallelle berekeningen mogelijk te maken, het rekendomein onderverdeeld in maximaal 10
rekenroosters, zoals getoond iguur52:

1 2rekenroosters voor de gemeenschappelijke ruimte,
1 1 rekenrooster per kamer (Kamer 1, Kamer 2, Kamer 3, Kamer 4, Kem&aher 6),
1 1 rekenrooster voor de gang,
91 1 rekenrooster voor het rookextractiesystegimdien aanwezig)
) o
I
I I
!
I
: \ MESH MESH MESH MESH MESH
:
I
i ——— =
1 | MESH r’
- —_— i

! I
! I
! I
! I
1 MESH MESH | MESH
! I
! I
’ I
! 1

Figuur52  Rekendomein en rekenroosters.

M.b.v. de &VENTen &HVAC commargiQworden de lekopeningen aan de deuren als lokale
lekopeningeningebracht(8) en word toegestaandat er warmte stroomt dorheen de lekopeningen
(LEAK_ENTHALPY=.TRUEQ9verleg met de stuurgroep worden de lekopeningen nu, in tegenstelling
tot het vorige hoofdstuk, onderaan de deuren aangebracht. Tenzij anders vermeld, wordt uitgegaan van
brandwererde, niet rookwerende dew@n, met de volgende lekoppervlakten (op basis van inschattingen
zoals uitgelegd in hoofdstuk 3):

0 Enkele deur (kamersy2 cn?
o Dubbele deur (gemeenschappelijke ruimte en gamhgit cn?.

Deze oppervlakten worden als constant gemaceksitl in deze studie, i.eonafhankelijk van eventuele
drukverschillen.

Lekopeningen naar de omgeving worden gemodelleerd door middel van kleine openingen (&HOLE) in
de wanden. Zoals getoond Figuur51 heeft de gemeenschappelijke ruimeen opening vand cnf,

terwijl elke kamer een opening van 100 Theeft in de buitenwand. De grootte van deze openingen
werd gevarieerd om de impact hiervan op de brandveiligheid in te scha@tende stroming doorheen
openingen goed weer te geven, werd het rekendomeiliyebreid met een afstand van 1 m nabij
openingen (deuren, lekopeningen en openingen in wanden), zoals getoonBigaour52. Op de
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Beschrijving van aanvullende computersimulaties

randoppervilakken van het rekendomein worden omgevingscondities opgelegd het conmando
3+9b¢ {! WCYLS5TWYht9bQo

In de eerste set van aanvullende Gfddekeningen worden de deuren als gesloten verondersteld
gedurende de duur van de brand, en rook wordt verondersteld zich enkel te kunnen verspreiden
doorheen (lek)openingen. Agezien de bradhaard zich in een kamer bevindt, wordt wel verondersteld

dat de bewoner(s) van die kamer vliucht(en) en de deur van Kamer 3 wordt daarom verondersteld open
te zijn gedurende 30 seconden, 30 seconden na het begin van de brand (periode; 00:80). Dit$

de basisinstelling, maar de impact van een permanent open en permanent gesloten deur wordt ook
onderzocht.

Ook in de aanvullende CHibdnulaties wordt uitgegaan van een brandverloop zoals getoofagimur?

(i.e.,een tweepersoonszetel): gelijkaardig aan een mediufbrand met maximum HRR van 800 kW.

De zetel wordt opnieuw gemodelleerd m.b.v. &OBST (1.8 m x 0.8 m x 0.5 m). Het bovelabpiserv
brandbaaren de andere oppervlakken zijn inert. Pyrolyse en branduitbreiding worden niet gesimuleerd:

RS WI ww tISNJ ¢ Iyvivit !'INBS g2NRG 21LJ3St SIR YSi KSG sw!a
paragraaf 4 van hoofdstuk 4. De verbranding gebeurt daircommando &REAC, met propaan als

brandstof en een roetproductie van 0.1 kg/kg (SOOT_YIELD = 0.1).

Zoals aangetoond in hoofdgt 4 speelt de HRR een heel belangrijke rol. Daarom wordt, in overleg met
RS & ( dzdzNB NP Shit3n N2 gepimdesryl, mat Retzalfde maximum vermogen (800 kW), met
het &RAMPcommando:

1 time =0s, HRRPUA = 0.00 kW//m

time = 25 s, HRRPUA = 20.36 kW/m
time =50 s, HRRPUA = 81.42 kW/m
time = 75 s, HRRPUA = 183.20 kW/m
time = 100 s, HRRPUA = 325.9@'k?
time = 130 s, HRRPUA = 555.56 k{¥v/m
1 time =400 s, HRRPUA = 555.56 kfv/m

= =4 -4 A -1

Figuur53 toont de verschillende HR&/oluties, alsook dat de opgelegde curve goed gevolgd wordt in
FDS in brandstofgecontroleerde omstigheden (i.e., voldoende zuurstof aanwezig).

1000 1000
900 + F 900
800 + - F 800
Vil 1 —— HHR VIPA2 (Experimental)
700 - N - 700 =
NE ------ HRR Couch (FDS Input)
— | : L =
= 600 . . 600 = HRR Couch (FDS Measured)
= = \’ X
= 500 - \ - 500 ‘E' HRR Fast at? (FDS Input)
£ 400 - hN L 100 B HRR Fast at? (FDS Measured)
N &
‘. e
200 4 \ | 300 T HRRPUA Couch (FDS Input)
k! — — HRRPUAt Fast (FDS Input)
200 + F 200
100 + F 100
0 -’\ T T T T T T T T T T O
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Time [sec]

Figuur53  HHRevoluties in de oorspronkelijke en aankuide CFEberekeningen.
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De simulaties betreffen een periode van 400 seconden (&TIME T_END=400) erebegimevings
temperatuu zijn 15°C (&MISC TMPA=15.0).

De implementatie van wanden, plafond, vloer, leidingaandschermen en openingen is exact déde
als beschreveim Hoofdstuk 4en wordt hier daarom niet herhaald.

Zoals te ziets inFiguur51 zijn de gemeenschappelijke ruimte en een evacuatiegang rechtstreeks met
elkaar verbonden, zonder een deur. Daarom wordt ook onderzocht wat de impact op de rookversprei
ding zou zijn wanneer aren vast scherm wordjeplaatst. In overleg met de stuurgroep werd bepaald
dat dit vaste scherm vanaf het plafond tot een hoogte van 2.1 m (i.e., minimaal vereiste rookvrije
hoogte) komt. Dit wordt gemodelleerd als een obstakel in de-k#Bkeningen (comando &OBST).

De bijkanende CFierekeningen omvatten ook de invioed van R@{itemen en dagdagelijkse
ventilatiesystemen. De gedetailleerde configuraties en geometrieén worden in de desbetreffende
paragrafen beschreven, maar de algemene principes zijn:

1 Openingen voor rookextretie en ventilate worden gemodelleerd als openingen doorheen de
wanden(commando &HOLE),
1 Wanden van kanalen worden gemodelleerd als obstajcelsimando &OBST).

De implementatie van de rookextractie en dagdagelijkse ventilatie westhyeven in hoofdstuld.

+22NJ RS NRB21SEUGNIOGAS 62NRiG RS OSyiGAfl G2N) ISY2RSH
extractiekanaal (1.0 Aoppervlakte) en wordt het constant veronderstelde extractiedebiet opgelegd als

een snelheid (&SURF VELS m/s). \bor de dagdagelijkseewtilatie wordt dit op dezelfde manier

gedaan (met eventueel een negatieve snelheid in geval van mechanische luchttoevoer). De impact van
drukveranderingen op de extractief toevoerdebieten wordt niet in rekening gebracht. Tenzijlers

vermeld, worden @ venilatoren veronderstel om actief te zijn gedurende de volledige duur van de

brand.

Voor de analyse van de resultaten worden opnieuw sensoren geplaatst en vlakken gedefinieerd, zoals
beschreven in hoofdstuk 4. De FDS inputfiles worden gegeven imdipge Deze files mogen evenwel

YASG Ff&a Ff3SYSyS woSaid LINIOGAOSQ ¢g2NRSYy 0SaOKz2dzR
3 Overichtsmatrix van de aanvullende computersimulaties

De analyse van de ClBBrekeningen gebeurt inoofdstuk 6.Tabel2 geeft een overzichtsmak van de
verschillende cofiguraties, met verschillende combinaties van brandbeveiligingsmaatregelen.
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Tabel2 Overzichtsmatrix van de bijkomen@¥Bberekeningen. [GR: gemeenschappelijke ruimte.]

Onderzochte | Positie Deuren Opening | Lekopening | Plafond | Opperviakte | Brand Rook Ventilatiesysteem Paragraaf

parameter brand- in de envande | hoogte |vande GR scenario | Extractie- | Configuratie | Tijdstip Hoofdstuk 6
haard kamers | deuren debiet sluiten

kleppen

Kamer3 Dicht 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130n? Zetel - - -

Openen van

deuren Kamer3 30 s gen 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130m? Zetel - - - 4.1
Kamer3 Open 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130n? Zetel - - -

L Kamer3 30 s @en 0.01m? Onderaan | 2.5m 130n? Zetel - - -

Opening in de

Kamers Kamer3 30 s open 0.06m? | Onderaan | 2.5m 130m? Zetel - - - 4.2
Kamer3 30 s open 0.25m? | Onderaan | 2.5m 130mn? Zetel - - -

Lekopeningen | Kamer3 30 s open 0.01m? Onderaan | 2.5m 130n? Zetel - - - 43

van de deuren | Kamer3 30 s open 0.01m? | Bovenaan | 2.5m 130mn? Zetel - - - '

Plafondhoogte Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130mn? Zetel - - - 44
Kamer3 30 s open 0.01m? Onderaan 2.7m 130mn? Zetel - - -

Oppervlakte Kamer3 30 s open 0.01m? Onderaan | 2.5m 130n? Zetel - - - 45

van de GR Kamer 3 30 s open 0.01m? | Onderaan | 2.5m 250n? Zetel - - - '

Brandscenario Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130m? Zetel - - - 46
Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130mn? Fastht? | - - -

Roolextractie Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130mn? Zetel - - - 47
Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan | 2.5m 130n? Zetel 1.0m%s - -
Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan |2.7m 130n? Zetel - 1 -
Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan |2.7m 130n? Zetel - 2 -

Ventilatie Kamer6 39 s open 0.01m? | Onderaan |2.7m 130m? Zetel - 3 -

system GR Dicht 0.25m? | Onderaan | 2.7m 130n? Zetel - 1 - 4.8
Kamer3 30s open 0.25m? | Onderaan | 2.7m 130mn? Zetel - 1 -
Kamer3 30 s open 0.01m? | Onderaan | 2.7m 130m? Zetel - 1 120s
GR Dicht 0.02m? | Onderaan | 2.7m 130n? Zetel - 1 120s
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4 Conclusies
In dit hoofdstuk werd een antwoord gegeven op onderzoeksvraaggdke anvullende computer
simulaties moeten worden uitgevoerd om het beoordelingskader te vervolledigen?

Figuur 51en overzichtstabel 2ijn het resultaat van uitgebreide besprekingen met de stuurgroep. Aan
de wens om betrouwbare CHizrekeningen uit te voeren oor configuraties met geactiveerd
automatisch blussysteelkon helaas niet worden voldaan bij gebrek aamtdoendemeetresultaten.
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Analyse van de aanvullende computersimulaties

1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt een antwoord gezocht op onderzoeksvraag/i:kan geleerd worden van de
resultaten van de aanvullende computersimulaties?

De CFEberekeningen worden uitgevoerd voor de configuraties zoals beschreven in hoofdstuk 5. Aan
elke configuratie wordt een paragraaf gewijd waarin de voornaamste vaststellingeden geduid.
Hieruit worden conclusies gedestilleerd, zoals beschreven aaniidd @an dit hoofdstuk. Alvorens de
resultaten van de CFBerekeningen te bespreken, worden de algemene instellingen en, zo mogelijk nog
belangrijker, de beperkingen van demputersimulaties uitgelegd.

2 Beschrijving van de algemene instellingen van de congpsimulaties

De beschrijving van de algemene instellingen van des@Rlaties werd gegeven in hoofdstuk 5. Dit
wordt hier niet herhaald.

Er wordt gewerkt met FDS, vez€.7.5 met de standaardinstellingen op vlak van modellering.

3 Beschrijving van de hgerkingen van de computersimulaties

De CFBimulaties zijn zo nauwgezet mogelijk uitgevoerd. Desalniettemin wordt erop geweregeen

van de CFiberekeningen gevalideerd A 2y Y ®0 ®@d VYSSGi3S3aSPgSyaad | Si
simulaties. Voor de simulasezonder ventilatiesysteem kan hoofdstuk 4 dienen als onrechtstreekse
validatie, in de zin dat de betrouwbaarheid van de instellingen in de-b@FRikeningen en de
nauwkeuigheid van de resultaten werden geillustreekEt. zijn dus redenen om aan te nemert da

gekozen instellingen ook hier redelijk zijn.

Voor de simulaties met rookverspreiding doorheen ventilatiekanalen in het huidige hokfistu
voorzichtigheid geboden:

1 & zijn geen gedetailleerde stromingsberekeningen uitgevoerd irvelgilatiekanalen. Een
rekenrooster met cellen van 10 cm x 10 cm x 10 cm laat zulks niet toe.
1 Eris geen rekening gehouden met wandruwheid.

Dit betekent dat de CFEesultaten hoogstens eennkalitatieve inschatting toelaten, geen nauwkeurig
kwantitatieve beijfering van de precieze omstandigheden in de realiteit.
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4 Analyse van de computersimulaties

Op basis van de kenmerken en algemene instellingen zoals beschreven in hoofdstuk 5 zijn Hgkomen
CFDBsimulaties uitgevoerd op de configuratie zoals getoonEiguur51om de impact van verschillende
parameters te onderzoekenTébel 2). De analyse gebeurt op basis v&iguur 54, met in de
basisopstellingle volgende kenmerken:

9 De deur van de brandruimte wordt open verondersteld gedureB@eeconden 30 sna de start
van de brand00:3301:00).

1 De gemeenschappelijke ruimte Hfeeen opening vai200 cnt in verbinding met de omgeving

terwijl elke kamer een opening heeft vatD0 cnf in verbinding met de omgeving, ter

modellering van lekopeningen

De lekopeningen aan de deuren worden onderaan gepldaistparagraaf 5.2)

De plabndhoogte is overa®.5 m

De gemeenschappelijke ruimte&ft een oppervlakte vam30 nt.

| SG 0Nl yRaAaOSYIFNR2 Aa Wl wwtPiguurs@2 dzOKQ 006 SSLISNA 2 2

Er is geen RWgysteem

Er is geen ventilatiesysteenvar dagdagelijkse ventilatie

1 Eris geen wind.

= =4 -4 - -8 A

Bovengenoemde parameters/factoren worden één voor één gevarieerd in de onderhavige amalyse
hun impact op de branddynamica en rookdynamica te evalueren.

Figuur54  Bassopstellingvoor de bijkomendeCFBsimulaties (SmokeViewveergave.

De resultaten worden voorgesteld zoals in hoofdstuk 4: evolutie van de HR& drukverloop in de
ruimte met de brandhaard, alsook de rookverspreiding en temperaturen in een viak op 2.1 m hoogte
(i.e., de minimaal vereiste rookvrije hoogte) op verschillende tijdstappen.

Voor de basisconfiguratie tondfiguurs5, Figuurs56 en Figuu 57 de voornaamste resultaterfriguurss

toont dat de HRR gevolgd wordt tot ongeveer 220 s, wadearand ondergeventileerd wordt door

het beperkte volume van de kamén overeenstemming hiermee loopt de druf ¢tot een waarde van

120 Pa in deze omstandigheden), gevolgd door een sterke drukval, met zelfs onderdruk, wanneer de
HRR sterk daalt. Dooedsterke overdruk wordt er rook geduwd naar de gemeenschappelijke ruimte
doorheen de lekopening onder de dewriguur56). Deze rook dringt de andere kamers niet binnen,
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aangezien de deuren gesloten blijven en de lekopening onderaaffrigitur57 toont aan dat de
temperauur op een hootg van 2.1 m beperkt blijft, hetgeen aangeeft dat de hoeveelheid rook op die
hoogte beperkt blijft.

140
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800 +

700 +
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o
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100 +
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5 5
= 500 A = 40 4
T Y =]
T 400 { \ 20 4
300 0 T T
200 A -20 A \[/
100 + -40 A
0 T T T T T T T -60
1] 50 100 150 200 250 300 350 400 50 100 150 200 250 300 350 400
Time [sec] Time [sec]
Figuur55  BijkomendeCFDBsimulaties (bassgeva)l ¢ Opgelegde en gemetenRiR(links) enevolutie

van de druk{op hoogte 1.5 mjn de kamer met de brandhaard (rechts)
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Figuur56  BijkomendeCFDBsimulates (bassgeva) ¢ Rookverspreiding op verschillentglstippen
(SmokeViewveergavé.
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Figuur57  Bijkomende CFBimulaties (basisgeval)Temperatuur in een horizontaal viak op een
hoogte van 2.1 m operschillende tijdstippen (SmokeVieveergave).
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4.1 Impactvan het openen van de deuren
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Figuur58  Bijkomende CFBimulaties (impact van openen van de deurei@pgelegde en gemeten
HRR (links) en evolutie van de dfok hoogte 1.5 min de kamer met de brandhaard
(rechts)

Figuurs8toont dat de HRR en het drukverloop nagenoeg dezelfde zijn voor de situatie met een gesloten
deur als wanneer de deur gedurende 30 seconden wordt geopend in de beginfase van de brand. De
reden is dat de brand dan nogetiondergeventileerd is. Wanneer dear open blijft, blijft de brand
brandstofgecontroleerd (en wordt de HRR dus bepaald door de opgelegde HRR), terwijl de druk
aanzienlijk minder hoog wordt, omdat de hete rookgassen de kamer kunnen verlaten.

De rookverspeiding Figuur59, links) en tempearatuuHjguur60, links) zijn ook heel gelijkaardig voor

de gesloten deur als vodet basisgeval (waarbij de deur open is vanaf 30 s tot 1 minuut na de start van
de brand), omdat er dan nog een beperkte rookontwikkeling en temperatuurstijging is. Zoals verwacht
is er veel meer rookverspreiding en temperatuurstijging in de gemeensetigggpruimte, en zelfs
rookverspreiding naar de andere kamers, wanneer de deur vaamekmet de brandhaard open bilijft.

Dit toont het belang van het gesloten blijven van de deur van de kamer met de brandhaard. Dit toont
ook aan dat wanneer er twee geslen deuren zijn tussen de ruimte van de brandhaard en de
beschouwde ruimte, de beschoude ruimte redelijkerwijs als veilig mag worden beschouwd zo lang
het vermogen varde brandhaarden de drukverschillerle hier opgelegdeen bekomenwaarden niet
overschijden.
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Figuur59  Bijkomende CFBimulaties (impact van openen van de deuretijookverspreiding op
verschillende tijdstippen (SmokeVieveergave.
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Figuur60  Bijkomende CFBimulaties (impact van openen van de deuredemperatuur in een
horizontaal vlak op een hoogte v&ril m op verschillende tijdstippen (SmokeView
weergave.
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4.2 Impactvan de grootte van ventilatieopeningen in de kamer met de brandhaard
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Figuur6l Bijkomende CFBimulaties (impact van de grootte van ventilatipeningen in de kamer

met de brandhaard} Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie van de(dpuk
hoogte 1.5 mjn de kamer met de brandhaard (rechts).

Figuur61l (links) toont dat de brand ondergeventileerd blijft, ongeacht de grootte van de ventilatie
opening (waarbij de grootst geteste opening 0.5 m x 0.5 m groot is): de opgelegde HRRhietord
gevdgd. De grootte van de opening bepaalt wel sterk de druk in de ruimte met de brandhaard: er is
nauwelijks drukverhoging waar te nemen bij de opening van 0.5 m x 0.5 m (waarbij er wel wordt
opgemerkt dat er geen wind in rekening wordt gebracliy. is nauwkjks rookverspreiding, noch
temperatuurstijging in de gemeenschappelijke ruimte (en geen rookverspreiding naar de andere
kamers), zid-iguur62, resp.Figuur63.

Dit toont aan dat eenvoldoende grote ventilatie-opening, waar overdruk (door bv. wind) wordt
vermeden, in de ruimte met de brandhaard, een mogelijke manier is om rookverspngj naar de
gemeenschappelijke ruimte en andere kamers te vermijgdenits dit gecombineerd wordt met een

rookwerende scheiding

Opmerking: hoewel dit niet werd gesimuleerd, kander meer op basis van de bevindingen in (2) en (3),
redelijkerwijs worden aangenomen dabk eenfunctionerendautomatisch blussysteenm de ruimte

met de brandhaardot eenvoldoende bepdking van dedrukopbouw zalleiden in de ruimte met de
brandhaard(en in bepaalde omstandigheden zelfs tot een ondejdtaér beperking van de HR#®dat

ook dit een mogelijke manier is om rookverspreiding naar de gemeenschappelijke ruimte en andere
kamers te vermijdenmits dit gecombineerd wordt met een rookwerende scheidiieg beperking van

de drukopbouw of het creémevan een onderdrukn de ruimte met de brandhaarkan ook worden
bewerkstelligd d.m.v. rookextractie de ruimte met de brandhaaidie sectie 4.8 voor illustraties).
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Figuur62  Bijkomende CFBimulaties (impact van de grootte van ventilatipeningenin de kamer
met de brandhaardy Rodkverspreiding op verschillende tijdstippen (SmokeView
weergave.
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Figuur63  Bijkomende CFBimulaties (impact van de grootte van ventilatipeningen in de kamer

met de brandhaard} Temperatuur in een horizontaal vlak op een hoogte van 2.1 m op
verschillende tijdstippen (SmokeVieveergave.
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4.3
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Figuur64  Bijkomende CFBimulaties (impact van de positie van de lekopeningen in de degren)

Opgelegde en gemeten HRR (links) en evolutie van de(dpukoogte 1.5 min de kaner
met de brandhaard (rechts).

Figuur64toont dat de HRR en de evolutie vda druk nauwelijks worden beinvloed door de positie van

de lekopeningen in de deuren. De rookverspreiding is wel iets sneller met de lekopeningen bovenaan
(Figuur65), maar de verschillen zijn klein. Ook in de resultaten op eegteovan 2.1 m hoogtd-{guur

66) zijn nauwelijks verschillen te zien.

Dit geeft aan dat de precieze positie van de lekopeningen rond de deuren niet van essentieel belang is
in de CFBimulatiesin geval van een ondergeventileerdeand
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