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Risicobeoordeling van rook in gebouwen:
Fire Safety Engineering & PU-isolatieproducten

Samenvatting

Veiligheid in geval van brand en de blootstelling van bewoners aan rook zijn een
algemeen probleem [1]. Brandbare producten kunnen vlam vatten en gaan branden
wanneer ze aan een hittebron met voldoende energie worden blootgesteld.
Tegenwoordig bevatten gebouwen veel brandbare producten, hetzij in de
bouwelementen gebouwd, hetzij erin geplaatst. Dit feitenblad biedt informatie over
rookontwikkeling. Ook vindt u uitleg over de instrumenten die kunnen worden
gebruikt om het risico van rook in een gebouw te beoordelen en het belang van het
rookpotentieel van bouwproducten op basis van bijvoorbeeld polyurethaan
hardschuim (PUR). Alleen de rookclassificatie van bouwproducten is niet
kenmerkend voor het rookgevaar in een gebouw. Bouwproducten op basis van PUR
zijn beoordeeld volgens de principes van Fire Safety Engineering (FSE) en veilige
oplossingen zijn vermeld.

Polyurethaan isolatie als voorkeursproduct

Vaak gaat de voorkeur uit naar bouwelementen op basis van PUR-isolatieschuim,
omdat ze significante voordelen bieden op het gebied van isolatiewaarde,
veelzijdigheid, licht gewicht etc. Beter thermische isolatie van gebouwen leidt tot
significante energiebesparingen en dus tot lagere CO2-emissies door verwarming of
koeling, lagere energierekeningen en minder gebruik van energiebronnen [2,3,4].
Betere isolatie is een sterke factor voor duurzamere gebouwen, omdat het de
efficiéntste factor is om te voldoen aan de
toenemende wensen en normen wat betreft
energierendement.

Figuur 1: De externe bekleding van dit openbare gebouw is gemaakt van PUR-sandwichpanelen met stalen
oppervlakken en glas.
Figuur 2: PUR-isolatieplaten op stalen golfplaten voor het dak van een industrieel gebouw.



De brandeigenschappen van een product op basis van PUR kunnen worden
aangepast aan de meest uiteenlopende bouwtoepassingen, bijvoorbeeld door het
schuim zelf te optimaliseren, maar ook door de keuze van de oppervlaktebekleding
over de kern. De manier waarop het polyurethaan product is opgenomen in de
constructie is ook belangrijk voor het gedrag bij brand. Op basis van deze
parameters voldoen bouwproducten op basis van PUR aan de huidige
brandvoorschriften voor gebouwen.



De betekenis van rook bij brand

Uit statistieken is gebleken dat bedwelming door rook en gassen de meest
voorkomende doodsoorzaak is bij een brand. Dit wordt bevestigd door statistieken in
het Verenigd Koninkrijk en de VS [5,6,7,8].

Het grootste probleem met rook is dat het zicht wordt ontnomen tijdens de
ontsnapping en dat het inademen van rook giftig is. Als het zicht vermindert of
helemaal wegvalt, dan leidt dit tot vertraging van de ontsnapping, desoriéntatie en
langere blootstelling aan de brand. Het inademen van rook kan leiden tot
verzwakking en irritaties en kan zelfs resulteren in bewusteloosheid en overlijden.
Het beheersen van de rookontwikkeling is dus belangrijk bouwaspect.

Rook is het gevolg van brand en de ontwikkeling ervan is dus altijd afhankelijk van
het brandscenario. Een brandscenario beschrijft het verloop van een brand, inclusief
de verschillende ontwikkelingsstadia, de ventilatieomstandigheden, het fysieke
milieu, etc.
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Figuur 3: Voorbeeld van brandscenario’s en -stadia (design fire) [16]

De volgende stadis zijn belangrijk en verschillen duidelijk wat betreft
rookontwikkeling:

- smeulende branden of branden zonder vlammen

- goed geventileerde branden of ontwikkelde branden met viammen
- slecht geventileerde branden

- post-flashover branden



Al deze brandstadia brengen een specifiek rookgevaar met zich mee, dat
gedetailleerd is beschreven in de literatuur [9]. In figuur 4 ziet u een voorbeeld van
een product waarbij een hogere rookproductie wordt waargenomen in de
verbrandingsfase zonder vlammen dan in de verbrandingsfase met viammen. Bij de
meeste branden brengen post-flashover branden het grootste rookgevaar met zich
mee vanwege de grote hoeveelheden dichte rook die de ruimte snel vult en zich
vervolgens door het hele gebouw kan verspreiden. De hoeveelheid geproduceerde
rook is rechtstreeks gerelateerd aan de omvang van de brand. Het klein houden van
de brand en voorkomen dat deze zich kan verspreiden, is een belangrijke factor in
het beheersen van de gevolgen ervan.

Verduistering of rookproductie
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Brander uitgeschakeld
verbranding zonder vlammen
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Figuur 4: Rookproductie van een cellulose product (multiplex) tijdens een brand met
en zonder vlammen. De rookproductie is het grootst nadat de ontstekingsbron is
uitgeschakeld, tijdens een smeulende brand zonder vlammen [10].

Het hoofddoel van brandvoorschriften is het redden van levens. In de bouwsector
wordt beperking van de rookontwikkeling en blootstelling van bewoners aan rook
bereikt door het voorkomen van ontbranding en het beperken van de uitbreiding van
de brand en door het aanbrengen van adequate ontsnappingsroutes voor de
bewoners in het bouwontwerp (bv. nooduitgangen). Voor sommige gebouwen geldt
de extra eis dat het rookgedrag van de bouwproducten moet leiden tot een minimale
belemmering van het zicht. Over het algemeen is de rookclassificatie van producten
echter geen goede manier om het rookgevaar in een gebouw te kenmerken. Voor
een adequate beoordeling is FSE nodig.



Toch zijn testmethoden voor het meten van de verduistering door rook meestal wel
geschikt voor producten. Rookeigenschappen zijn meetbaar met behulp van
statische of dynamische methoden [11]. Bij statische methoden vindt de verbranding
plaats in een gesloten ruimte waarin de rook zich opbouwt en het zuurstofgehalte
afneemt (verontreinigende omstandigheden). Voorbeelden van de statische methode
zijn de NBS-rooktest (ASTM E 662 of ISO 5659-2), die in enkele landen wordt
gebruikt voor bouwproducten, of de XP2 kamer (ASTM D 2843), die vroeger werd
gebruikt in Nederland. De cone calorimeter (ISO 5660) is een dynamische
testmethode, die wordt gekenmerkt door een verbranding met vrije ventilatie. In
Europa wordt de rookklasse van bouwproducten bepaald door de SBI-test [12] en de
classificatienorm EN 13501-1 [13]. De SBI-test is ook een dynamische testmethode.
Bij beide methodes — testen in statische (verontreinigende) of dynamische (goed
geventileerde) omstandigheden — wordt slechts één brandscenario gebruikt.

De afgelopen jaren zijn er tests op grote schaal ontworpen voor het bepalen van de
warmteontwikkeling. Deze worden ook gebruikt voor de dynamische rookmeting. Eén
voorbeeld is de Room Corner Test volgens ISO 9705, waarbij bouwproducten als
wand- en plafondbekleding binnen een kamer worden getest. Er wordt een kap
gebruikt om de rookgassen op te vangen. Het uitlaatsysteem beschikt over een
gedefinieerde volumestroom en kan worden gebruikt voor het meten van
rookverduistering. Uit deze tests blijkt dat de hoeveelheid rook sterk samenhangt met
de uitbreiding van de brand. Dergelijke meetresultaten kunnen echter alleen in
verband worden gebracht met het rookgevaar in gebouwen als de test op grote
schaal en de montage van de specimens representatief is voor de echte toepassing.



Fire Safety Engineering instrumenten en toepassing op PUR-

bouwproducten

Bij veel toepassingen erkennen overheden over de hele wereld de voordelen van
een wetgeving die is gebaseerd op prestaties en doelstellingen en waarbij rekening
wordt gehouden met de kenmerken van het betreffende scenario. Een andere reden
hiervoor is de behoefte aan meer flexibiliteit in de ontwerpmethoden van efficiénte
gebouwen en transportvoertuigen, waarbij gebruik wordt gemaakt van innovatieve
bouwmaterialen die toch de brandveiligheid garanderen. Dit was de stimulans voor
de ontwerpbenadering van de Fire Safety Engineering principes. Bij een dergelijke
benadering zijn “design fires” of experimenteel bepaalde reacties op brandgedrag
nuttig.

Een voorbeeld van een overheid die rekening houdt met de scenario’s is de nieuwe
UK Reform Fire Safety Order 2005, die sinds oktober 2006 van kracht is en die
grotere nadruk legt op brandpreventie in niet-
woongebouwen. Een van de resultaten is dat
de verantwoordelijke persoon een
risicobeoordeling moet uitvoeren. EPIC - de
Britse vereniging voor producenten van
samengestelde panelen met een stalen

~ opperviak - heeft een brochure opgesteld met
een leidraad voor het uitvoeren van een
risicobeoordeling van zijn producten [14].

Figuur 5: Gebruik van PUR-sandwichpanelen met stalen oppervlak op een
buitenmuur en als dakbedekking van een winkel [14].

Bij de evaluatie van het rookgedrag en de gevaren in een gebouw moet rekening
worden gehouden met het aantal relevante brandscenario’s. Dit aantal, samen met
het bijbehorende brandgedrag, wordt de “design fire” genoemd. Design fires worden
al jarenlang gebruikt voor het ontwerp van rookbeheerssystemen. De evaluatie is de
risicobeoordeling. Rook is een onderdeel van de brandrisicobeoordeling. Bij een
dergelijke beoordeling wordt gekeken naar het hele gebouw en niet slechts naar het
rookgedrag van een bouwproduct tijdens een rooktest. Er worden momenteel
gecombineerde, internationale inspanningen verricht, onder coérdinatie van de
International Organization for Standardization (ISO), voor het ontwikkelen van
technische richtlijnen voor de specificatie van design fires en Fire Safety Engineering
methoden in het algemeen [15,16].

Brandrisico wordt gedefinieerd als een combinatie van de waarschijnlijkheid dat een
brand of brandscenario zich voordoet en de omvang van de gevolgen. Brandgevaar
is de mogelijkheid van letsel en/of beschadiging door brand. Rookgevaar is de
mogelijkheid van letsel en/of beschadiging door rook [17]. Een design fire is
hoofdzakelijk een kwantitatieve beschrijving van verondersteld brandgedrag, zoals
warmteontwikkeling, brandomvang, kracht van verbrandingsproducten en
temperaturen, op basis van bijbehorende design fire-scenario’s. Een design fire-
scenario is een beschrijving van het verloop van een bepaalde brand, eventueel met
inbegrip van de impact op de brand van de randomstandigheden, bewoners,
brandveiligheidssystemen, de ontstekingsbron en het ontstekingsproces, de groei en



verspreiding van de brand vanaf het eerst ontstoken voorwerp, en de afname en het
uitdoven van de brand [11].

Met behulp van deze design fires kan de risicobeoordeling en het hieruit volgende
ontwerp van een ruimte met betrekking tot ontsnappingsroutes, ventilatie-,
branddetectie- en blussystemen, voornamelijk plaatsvinden door middel van
geavanceerde computerprocedures. Deze instrumenten zijn in de afgelopen
tientallen jaren ontwikkeld en worden nog steeds verbeterd. Enkele onlangs
ontwikkelde computercodes kunnen zelfs de dynamiek van een brand zelf
voorspellen en dus het zicht, mits de fundamentele rookkenmerken (vooral de
roetproductie) beschikbaar zijn als noodzakelijke invoerparameter. Helaas is de
roetproductie geen waarde die wordt gemeten in de gestandaardiseerde rooktests.
Er zijn dus dure, aanvullende tests nodig als de gegevens niet beschikbaar zijn in bv.
gepubliceerde literatuur. Gegevens die alleen zijn afgeleid van een rookclassificatie
kunnen niet worden gebruikt voor een adequate risicobeoordeling.



ISOPA, BING en EPPF hebben de invlioed op het rookpotentieel bestudeerd van de
ventilatieomstandigheden en de plaats van de specimens die omstandigheden bij eindgebruik
weerspiegelen [10]. Er werden diverse PUR-isolatieplaten en sandwichpanelen met een PUR kern
onderzocht tijdens verschillende tests op intermediaire schaal en er werd een vergelijking gemaakt
met resultaten van de SBI-test. De rookwaarden werden gebruikt als invoerparameters voor
berekening van de brandsimulatie volgens CFD (Computational Fluid Dynamics, numerieke
stromingsleer). De conclusie was dat er bij een realistische risicobeoordeling van de rookontwikkeling
in een gebouw in geval van brand rekening moet worden gehouden met de FSE-instrumenten voor
het gebouw zelf. De rookclassificatie van de bouwproducten biedt geen complete informatie.

Figuur 6: a. bovenaanzicht van een industrieel gebouw met kantoor en indicatie van
brandbronnen; b. situatie voor ontbranding, zicht op het kantoor tegenover de
deuropening; c. rooklaag na 600 s, grenslaag met concentratie roetmassa van 24
mg/m3, dovingscoéfficiént: 0.27 m-1, zicht: 30 m [10]

De SNPPA, de Franse vereniging voor producenten van sandwichpanelen en profielen, heeft de
gegevens bestudeerd van de brandtest van gebouwen waarin sandwichpanelen met een kern van
PUR en PIR1 en een stalen oppervlak zijn gebruikt. Volgens de Franse voorschriften voor openbare
gebouwen moet de thermische isolatie voldoen aan Euroklasse A2-s2,d0 of beschermd zijn aan de
binnenzijde door middel van een thermische barriere. Sandwichpanelen met een kern van PUR en
PIR en een stalen oppervlak voldoen niet aan deze eis. De FSE-studie heeft echter aangetoond dat
het brandrisico van sandwichpanelen met een kern van PUR en PIR en een stalen oppervlak
aanvaardbaar is en de resultaten van de studie zijn geaccepteerd door de Franse overheid [18].
Rookontwikkeling op basis van SBI TSP600 2 maakte deel uit van de FSE-beoordeling.

Conclusies
1. De rookontwikkeling is het gevolg van een brand en hangt dus af van het
brandscenario.

2. De hoeveelheid rook hangt af van de intensiteit van de brand, maar ook van de
ventilatie en het ontwerp en de eigenschappen van een gebouw. De
rookclassificatie van een product is niet kenmerkend voor het rookgevaar in een
gebouw.

3. Met de juiste bouwmethodes kan een brandveilige ruimte worden ontworpen,
terwijl het tegelijkertijd mogelijk is om innovatieve en kosteneffectieve
constructies te introduceren.

1 PIR is poly-isocyanuraatschuim, ontwikkeld op basis van polyurethaanschuim en dergelijke
schuimstoffen zijn speciaal ontwikkeld om te voldoen aan specifieke brandvoorschriften.

2 SBI TSP600 is één van de criteria voor rookclassificatie van bouwproducten in de EU. Het
andere rookcriterium is SMOGRA, of rookontwikkelingssnelheid, maar deze is niet in
overweging genomen in de FSE-beoordelingen.
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