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Ervaring met houtbouw - wereldwijd ARUP

Life Cycle Tower one
Dornbirn, Germany

Believe in Better Building,
London, UK

Sayama Lakeside
Cemetery Community Hall

Saitama, Japan
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Mactan Cebu
Internation Airport

Cebu City, Philippines

Metropol Parasol,
Seville, Spain

©Arup

©Arup

Macquarie University Incubator
Sydney, Australia
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Kroon Hall, Yale University,
New Haven, USA.



Onze ervaring in Nederland
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“Bouwbesluit schiet tekort voor
brandveilige hoogbouw in hout”

Artikel: Cobouw 06.10.21

ARUP
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Met adequate
brandveiligheidseisen
duurzame ontwikkelingen
op een brandveilige
manier waarmaken

ARUP

Tweede Kamer der Staten-Generaal 2

zzzzz

Bouwregelgeving

MOTIE VAN HET LID BECKERMAN
Woargastald 15 april 2021

[ Kamar,
prhoord de beraadslaging,

everwepande dal imwaners, overheden an de brandweer moelen kunnen
reienen ap regelgeving die niet annedig is, maar die mensen wel
Baacharmi:

constaterands dat ar voor nlewwes hoogbounw steads waker niauw of
Ferniausnd Bouwmatariaal, 2oals Foot, wordl gabruikt waarep hal
Bouwhasluit nog niet is toegarust:

varzaekl de regaring, am te bezian of hat Bouwbaesluit tosvaeging
behoedt, gn 70 ja walke, zodat cok aan hat gehruik van nigsss boussmate-
rialan adaguate brandvailigheidsaiaen worden gastald,

April 2021




Brandveiligheid & Hout ARUP
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Toelichting s.v.z. NTA

Werkgroep 351 007 007 "Brandveiligheid en bouwen met hout®.

me + Start ontwikkeling NTA Brandvelig bouwen met hout

Start ontwikkeling NTA Brandveilig bouwen met hout

,,,,, [ E-mailof deel dezepagine @ @ O @
De NEN-werkgroep ‘Brandveiligheid en bouwen met hout' is per 1 oktober 2023 gestart met de van een Afspraak
(NTA). De NTA gaat over aanvullende afspraken die gemaakt moeten worden wanneer hout als bouwmateriaal wordt gebruikt in plaats van traditionele

materialen zoals staal en beton.

Pascal Steenbakkers (Codrdinatie en rapporteur voor NTA)

IJsbrand van Straalen (rapporteur NTA)

Daniel Brandon (rapporteur NTA)




Inleiding, achtergronden, context ARUP

NEN NC 351007 "Brandveiligheid van bouwwerken®.
Werkgroep 351 007 007 "Brandveiligheid en bouwen met hout*.
Literatuurstudie

Onderzoeksplan:
 Opstellen NTA 6125.
 Nadere vervolg onderzoeken.

NTA geeft inzicht in huidige kennis, risico’s en
beheersmaatregelen.

NTA heeft (nog) geen juridische status in de bouwregelgeving !



Status In proces ARUP

|

* Reactie motie » Afgerond inclusief *  NTA 6125 (ontwerp) *  Wijze van aansturen

2021 2022 2024
Onderzoeksvoorstel: Literatuurstudie: Vervolgonderzoek NTA Aanvullend onderzoek - fase 2
Tweede Kamer voorstel *  Werksessies specialisten * Risico benadering
* Literatuurstudie vervolgonderzoek. «  Concept 1 versie +  Uitvoeren brandproeven
* \ervolgonderzoek * WG opmerkingen *  Aanpassen praktijk

e Verwerken commentaar
e Publieke inventarisatie

*  Nederlandstalig achtergrond
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Bevindingen literatuurstudie ARUP

* de huidige prestatie-eisen zijn niet altijd voldoende toegesneden op het
beoordelen van nieuwe typen houten bouwsystemen zoals CLT, NLT en
LVL. Dit is gerelateerd aan de grotere hoeveelheid brandstof in constructies
waardoor de permanente vuurlast, de brandrisico’s en gevolgen voor de
omgeving mogelijk zijn verhoogd.

« wanneer de huidige prestatie-eisen worden toegepast voor gebouwen met
de nieuwe houten bouwsystemen dan levert dit een mogelijke
onderschatting van het bereikte veiligheidsniveau, en wordt er mogelijk niet
aan de functionele eisen voldaan.

* het blussen van een brand en de aanvullende brandrisico’s vergen extra
inzet, middelen en aandacht van de brandweer voor wat betreft het blussen
en volledig doven van smeulende resten.

8L T™evo NZn
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Geen aanpassing E Extra maatregelen & mogelijke aanpassingen
TR E e e e e e e e e e
I ! .
o *0e - 1
: Stap 1 Madere onderbouwing brandveiligheidseizen 1 Fase 1 '
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T . =% ! NTA opstellen met de
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Stap 2: bl bepalingseisen | |@ ) o FX ] @ 290000
Gebouw- | van toepassing A Stap E_’ Stap 7: Stap &: Stap 9: Stap 10: Fizan
typologiegn k| op gebouwsn : anpa:;;llg Aanpassing Aanpassing Aanpassing en methodes Fase 2 .
h:iu;::::cn : buiten de " i:; Ifnde;p- cisen en hep. zisen en cisen en tocpassing )
B sCopevan onstructi methodes bep.methodes actieve i 1
ol E:;qusmm - stap 2 LU;:LI;:;;E;“E branddoorslag rookdoorgang blussystemen Aan paSS I n g e n O p ba.S I S
ijven k
i 11 I I 1 I X van vervolg
E [ N -3 N N
2 Stap 11: Fxperimentele validering 0 nderzoe ken )
werkzaamheden,
Stap 12: Richtlijnen voor bowwen met hout tijdens de bowwfase -
I nadere afstemming en
- v~} I 1 L ] .
Output: NTA Hout & Brandveiligheld (met blauwdruk & aanbevelingen per stap) n U an Ce I'I n g .
@ Constructieve veilipheid en instandhouding draageonstructie @ Voorkomen brandoverslag naar derden en buurpercelen
® Het beperken van rockverspreiding binnen het gebouw © Veilig viuchten
@ Het beperken van het maximale uitbreidingspebied van brand binnen het gebouw @ Veilig uitvoeren van reddingswerkzaamheden

Figuur 1: Samenhang tussen projectstappen (revisie A).



Risico’s van bouwen in hout ARUP
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Onderzoeken bevestigen: g —_—
= Houten voorzieningen dragen E ”
bij aan vuurlast '§ 2
= Verlengde brandduur £
S 1 i
= Temperatuur ontwikkeling e
) c
= Onzekerheid dooffase: S
1. Zelfdovendheid _ _ _ —
2 Re B i \(Iamoverslagdooryolledlgg betrokkenheid van (?Ievarlabelevuurbelastlng Tijd
. gl’OWth tweede flashover (inventaris/gebouwinhoud) in het brandcompartiment

2. De piek in het brandvermogen wordt bereikt bij het ventilatie beheerst worden
van de brand.

3. Het hout in de permanente bouwconstructie houdt de brand in stand ook nadat
de variabele vuurbelasting opgeraakt

4. Start van de dooffase zodra de variabele vuurbelasting geleidelijk opgeraakt.

5. Brand ontwikkelt zich opnieuw door blootstelling van vers, niet verkoold hout
(bijvoorbeeld door het afvallen van koollagen bij CLT of het bezwijken van
brandwerende beplating).

3. Continuous burning



Opties beheersmaatregelen

» Het beoordelen van de impact van de extra
vuurlast op de integrale veiligheid.

* \olledig brandwerend beschermen.

» Gedeeltelijk brandwerend beschermen,
» Hybride oplossingen.

» Delaminatie bestendigheid.

« Automatische blusinstallatie.
 Brandvertragende verf/impregneren.

» Belangrijke details met betrekking tot het
begrenzen van branduitbreiding.
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Verhoogde risico’s ARUP

De verhoogde risico’s vuurlast van houten bouw- en scheidingsconstructies
dragen bij aan de brandontwikkeling en verlengde brandduur. Dit heeft
Impact op 0.a.:

 Constructieve veiligheid en sterkte bouwconstructie bij brand.
 Het beperken van het uitbreiding van brand en rook.
» Voorkomen brandoverslag naar derden en buurpercelen.

 Afwijkende basisprincipes brandbestrijding met name voor een
defensieve binnenaanval.

 Extra inzet, middelen en aandacht van de brandweer voor wat betreft het
blussen en volledig doven van smeulende resten.
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. ARUP
Functlonele elsen

* \Veilig ¢
* Het beperken van rg@kverspreiding bibnen
het gebouw

» Het beperken van brandspreiding binnen
het gebouw

» \Voorkomen brandoverslag naar derden en
buurpercelen

« \eilig uitvoeren van
reddingswerkzaamheden

« Constructieve veiligheid en instandhouding
draagconstructie

:;,”—;/

e — e

Gedeeltelijk blootgesteld

Copyright: Daniel Brandon - RISE
Copyright: Daniel Brandon - RISE ‘

Ingekapseld
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. ARUP
Functlonele elsen

* \Veilig ¢
* Het beperken van rg@kverspreiding bibnen
het gebouw

» Het beperken van brandspreiding binnen
het gebouw

» \Voorkomen brandoverslag naar derden en
buurpercelen

« \eilig uitvoeren van
reddingswerkzaamheden

« Constructieve veiligheid en instandhouding
draagconstructie

Copyridht: Daniel Braﬁdon - R"ISE
Copyright: Daniel Brandon - RISE

Engeképéeld ‘ 7 Gedeeltehjk blootgesteld

19



Functionele eisefRUP
+ Veilig Quchten)

* Het beperken van rg@kverspreiding bibnen

het gebouw
« Het beperken van kgandspreiding bi»en
het gebouw

« \Voorkomend@randoverslag ngar derden en

buurpercelen

* \eilig uitvoeren van

Teddingswerkzaamheden >

« Constructieve veiligheid en instandhouding
draagconstructie

Ingekapseld Gedeelteiijk blootgesteld

Copyright: Daniel Brandon - RISE



Functionele eisefRUP
+ Veilig Quchten)

* Het beperken van rg@kverspreiding bibnen
het gebouw

« Het beperken van kgandspreiding bi»en
het gebouw

« \Voorkomend@randoverslag ngar derden en

buurpercelen

* \eilig uitvoeren van

Teddingswerkzaamheden >

: [ - . «Constructieve veiligheid einstandhouding
Ingekapseld Gedeeltelijk blootgesteld draagconstructie

Copyright: Daniel Brandon - RISE



Toelichting aanpak fase 1

ARUP

Risico niveau

Beheersmaatregelen bouwregelgeving
+ Passieve beheersmaatregelen
+ Actieve beheersmaatregelen

y—

J\

Bouwregelgeving W Extra Risico

Niveau bouwregelgeving

l Risicobeheersing met
maatregelenpakketten

| Impact door maatregelen




ARUP
Voor alle gebouwen dezelfde maatregelen?

* Nee!
« Slapen in het gebouw?
« Hoe wordt het gebouw ontruimd?

O

* Welke mogelijkheden zijn er voor de brandweer? e
O

* Type gebouw en hoeveel vuurlast? oooro
O OO

* Vluchtroutes oo oo
» Gevelopbouw oo oo oo
* Hoogte om oo oo oo
O O] OO O

e ...etc o oo oo s
[ m | [ [ __m



Overzicht beheersmaatregelen

 Branduitbreiding beheersen:

 Vuurlast beperken tot uitgangspunten BBL.
 Gebruiken actieve blussystemen.
* Beschermen kolommen en wanden.

 Kans op ‘doorbranden’ verminderen:

* Vuurlast beperken tot alleen het plafond in het zicht.
* Hitte bestendige verlijming voor hout wat niet is afgeschermd.

 Ondersteuning brandbestrijding:

* Bereikbaarheid, bluswatercapaciteit, brandbestrijding.
* Actieve systemen.

* Betrouwbaarheid bouwconstructies:
» Beschermen kolommen en dragende wanden.
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(stharkaikvan Pakket2: Beschermingwan hout [zie 5.2)
P?kkuﬁ: WVolledig beschermd voor 30 (zle5.2)
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Pakket 4: Volledige bescherming (zie5.3)
Pakket5: Wolledig beschermd voos 30 .
minuten (voor HSB) (eie53)
5i7we20 Pakket 6: Bescherming om effect op EIB0 o5
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ARUP

Toepassingsgebied
Gebouwhoogte tot 35m
- Maatregelen-pakketten
- (alt.) risico benadering

> toepassingsgebied:

- risico benadering met
aantal basis criteria,
inclusief 2"d opinion.



ARUP

Impact constructieve brandwerendheid



Brandveiligheidsadvies

The ‘Fire Story’

Surrounding =
impacts &3

Structural
performance

Recovery

Human
factors Asset, content
& property damage Inves
Ventilation Fire & smok:
Fire safety sprea
management Causes
il
Fuel
Control of Locations @
fire hazards
® 6 1 .
Fire prevention Fire development and built asset fire precautions Post-fire, r
Initial Escalation & reinstate
Evacuation . Full Reo:

Structural fire protection

@

Site securit;

. . —
Automatic fire detection & alarm :
Reinstate ul
Compartmentation #
Fire risk assessment —
Waste remc

Escape routes —+—

‘% Remedial w

@ Amend fire

First aid firefighting Fire suppression

|

Training, tests & drills

2 ®

Maintenance

Firefighting

®
|

External fire spread

'ae
&
=
3=

Review/upx

0 Arup




. _ ARUP
Brandwerendheid van de bouwconstructies

Fire safety objectives

l Vlamdichtheid (E) Isolatie
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Draagconstructies Brandscheidingen



Uitgangspunten in bouwregelgeving

e Vuurlast en brandduur

« Brandcompartimenten (El 60)
« > extra veiligheid van de bouwconstructie bij brand (R60-R90-R120)

Tabel 1:  Conventionele waarden voor de vuurbelasting
per m? vloeroppervlakte voor de verschillende

gebouwcategoriesn.

Aard van de vuurbelasting

ie vuurbolas-|Variabele vuurbelas-
ting g
Mi/mt | kg vure- | MI/m? | kg vure-
hout per hout
w? per mz
poningen en woon- 570 30 570 30
lgebouwen
logiesverblijven 570 30 570 30
leon logiesgebouven|
lkantoorgebouwen 570 30 > 1140 > 60

c)

Voor de brandduur mag worden uitgegaan van de volgende
vuistregel:

brandduur in min

vuurbelasting van 19 MJ/m2 vloeroppervlakte

In "oude" eenhoden komt de brandduur in minuten overeen met
de vuurbelasting in kg vurechout per m? vloeroppervlakte.
Bij een vuurbelasting groter dan 1140 MJ/m2 (60 kg vurehout
per m?) mag een brandduur van 60 min worden aangehouden,
dit in verband met het te verwachten optreden van de brand-
weer.

.1

ARUP

Constructie-onderdelen die behoren tot de hoofddraageonstructie
moeten, afhankelijk van bestemming en inrichting van het gebouw,
vanuit het cogpunt van algemene veiligheid voor gebruikers efwel
omvonenden enfof de beheersbaarheid van de brand, in staat zijn
gedurende de verwachte duur van de ontwikkelde brand in voldoende
mate hun functie te vervullen



Constructieve brandwerendheid:

* Onderzoek toont aan er aanvullende maatregelen
nodig zijn voor slanke kolommen en dragende
wanden. Dit wordt onderdeel van aanpassingen
EN 1995-1-2.

» Beheersmaatregel NTA:

— Mogelijk huidige prestatie eisen verhogen.
— Beschermen met beplating
— Extra houtdoorsnede - aanvullende inbranddiepte




ARUP

Constructieve brandwerendheid:

« Aantonen brandwerendheid met
brandproeven.

« Aantonen met berekening waarbij de
Inbrandsnelheid van het toegepaste
hout voldoet gedurende de brandduur.

 De integriteit van de lijmlaag is hierin h Y
relevant voor:

a. De mate van inbranding gedurende de
benodigde brandwerendheid.

b. De betrouwbaarheid van het
brandscenario in het brandcompartiment.




. _ ARUP
Constructieve brandwerendheid:

 Impact van actieve blussystemen.

« Nader onderzoek naar de mate van impact van actieve blussystemen
(zoals sprinklers en watermist) op de betrouwbaarheid van de
constructieve sterkte bij brand.

» De benodigde betrouwbaarheidsindex is afhankelijk van de
bouwhoogte en consequentie klassen.



. ARUP
Belangrijke data voor NTA

» Verwerken opmerkingen NTA 6125 (ontwerp): 29 november 2024
« Overleg werkgroep: 16 december 2024

« Overleg ministerie VRO:
— Publieke consultatie
— Bouwregelgeving
— Norm en TGB commissies
— Vervolgonderzoek



. ARUP
Er zijn nog steeds veel vragen...

 ....maar met de huidige kennis en ervaringen kunnen we op slimme
manieren bijdragen aan een duurzame ontwikkeling zonder in te
leveren op brandveiligheid.

 Dit vergt samenwerking met actief delen van kennis en ervaring.

« De NTA 6125 kan daarbij dienen als een hulpmiddel.



Slimme maatregelen

 Probeer hout in het zicht te beperken tot
het plafond.

* Maak gebruik van slimme integrale
voorzieningen:

« Combineren van akoestische en
brandveiligheidvoorzieningen voor wanden.

* Duidelijke barrieres aan de vloerranden/
compartimentgrenzen.

 Bescherming kolommen, robust/goed zichtbaar,
tweede draagweg of hybride bouwconstructies.

» Gebruik de juiste lijmsoort die bestand is tegen
hoge temperaturen.

» Optimaliseer installaties die al worden
voorzien.

ARUP

Slimme productie mogelijkheden
(prefab).
Bereikbaarheid en brandbestrijding

verbeteren, zoals
« Brandweertoegang van buiten via een
open gallerij.
» Bluswaterbasin, opstelplaatsen en
voorzieningen opnemen in het
maaiveld.

Gebruik opties om
brandcompartimenten slim in te delen.
Goede detailleringen van
aansluitingen en samengestelde
constructies.



ARUP
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