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Voorwoord

Naar mijn idee is in voorgaand onderzoek onvoldoende aandacht besteed aan de verschillende factoren
die van invloed zijn op de overlevingskans bij een brand in een woning of appartement. Toen ik een
onderwerp moest kiezen voor de thesis van de postgraduate opleiding fire safety engineering was het
besluit dan ook snel genomen. Ik hoop dat ik met dit onderzoek bijdraag aan de brandveiligheid in
Nederland en bijdraag aan het inzicht welke factoren allemaal een rol spelen in het verloop van een brand
in een appartement en de rol op de gevolgen van deze brand.

Ik hoop verder dat ik met dit onderzoek mensen enthousiasmeer tot het lezen van wetenschappelijk
onderzoek wat er gebeurd op het gebied van brandveiligheid. Veel is al onderzocht en door het vergroten
van de vakkennis kan de brandveiligheid op de meest effectieve manier verhoogd worden. Je kunt immers
pas het juiste besluit nemen als je weet waar je over praat. Ik heb geprobeerd om veel onderzoek wat al is
gedaan op een kernachtige manier samen te vatten in dit onderzoek, zonder de achtergrond wat bij het
onderzoek hoort uit het oog te verliezen. Het beschreven model in dit verslag is een basale vorm van fire
safety engineering. Ik hoop dat de manier van presenteren in dit verslag mensen er toe aan zet om meer
gebruik te gaan maken van fire safety engineering. Fire safety engineering is immers niet eng, maar een
goed middel om met kennis van zaken een onderbouwd besluit te nemen op een specifiek
brandveiligheidsvraagstuk. Het zorgt dat je het best mogelijke besluit neemt op grond van de doelen die
je met elkaar hebt vastgesteld.

Speciale dank gaat uit naar mijn promotor prof. Dr. Ir. Bart Merci van de Universiteit Gent voor de richting
die hij heeft gegeven aan het onderzoek en naar dr. Tarek Beji van de Universiteit Gent voor zijn hulp met
de stabiliteit van de gebruikte CFD software en het bepalen van de juiste hoeveelheid vrijkomende stoffen
in onder geventileerde situaties.



Samenvatting

Dit onderzoek heeft 2 missies. Enerzijds een breed inzicht geven in de factoren die een rol spelen bij de
overlevingskans van een brand in een appartement en deze factoren in een model te gieten wat eindeloos
uitbreidbaar is. Anderzijds wordt inzicht gegeven in verschillende maatregelen die vaak worden genoemd
omtrent de brandveiligheid van woningen. Dit zijn rookmelders, een sprinkler installatie en het verschil
tussen modern en ouderwets meubilair. Van deze maatregelen wordt de invloed op de overlevingskans
bepaald.

In dit onderzoek is eerst een appartement gedefinieerd, vervolgens zijn 3 verschillende branden
omschreven en zijn 3 verschillende personen gekozen die aanwezig kunnen zijn in het appartement. Er is
gekeken naar de overlevingscondities, welke condities kunnen mensen overleven, die gelden voor de
personen. Met deze input zijn verschillende CFD simulaties gedraaid. Met behulp van de output van de
simulaties is gekeken naar de overlevingskans van de verschillende personen in verschillende situaties.

Alle zaken die zijn omschreven in dit onderzoek zijn eindeloos aanpasbaar en uitbreidbaar. Het onderzoek
is daardoor ook een raamwerk of model voor het bekijken van de overlevingskans van een brand in een
appartement of woning. Het model is goed bruikbaar om te bepalen wat het effect is van toekomstige
ontwikkelingen in woningen of in de bouwregelgeving. Als je wil weten wat het effect is van het opnemen
van een verplichting tot het hebben van gekoppelde rookmelders in alle ruimtes, dan kan dit aan de hand
van het model bepaald worden. In het huidige model is hoofdzakelijk gekeken naar de effect kant van een
bepaalde situatie. Er is bijvoorbeeld niet gekeken wat de kans is dat een bepaalde brand zich voor doet.

Opvallend in het onderzoek is vooral de grote invloed op de overlevingskans van het wel of niet gesloten
zijn van binnendeuren in het appartement. Doordat de binnendeuren gesloten zijn kunnen rookgassen
zich niet vrij verspreiden door het appartement en is de kans groter dat de brand uit dooft door zuurstof
gebrek. Opvallend is verder dat de effectiviteit voor rookmelders vrij simpel vergroot lijkt te kunnen
worden door een rookmelder met een ander toonsignaal te gebruiken.

Op basis van het verslag kan verder geconcludeerd worden dat de kans op overlijden voor de meest letale
brand die onderzocht is daalt van 78,1 % voor de brand in de woonkamer met moderne inrichting naar
65,9 % voor de brand in de woonkamer met ouderwetse inrichting en tot 6,2 % voor de brand in de
woonkamer met moderne inrichting die voorzien is van een sprinkler.
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Extended abstract

In this study you will find a comparison of different fire safety measures. The probability of surviving a fire
will be compared for the different measures. The study will help to understand the various factors that
influence the probability of surviving a fire. The study is presented as a framework which can be adapted
or expended in any way you want. Because of this the research can be adapted because of new research
that is done. The framework can also be used as a way to determine the effectiveness of new fire safety
measures in the legislation. Important to realize is that this study is mainly looking at the effects of a fire.
It doesn’t look at a probability that a fire will actually happen. Of course there are no scenarios defined
that can’t happen in the real world, but if a fire is prescribed for a fire in a living room with modern
furniture, that is not the only possible fire that can happen in such a living room. It is simply a possible fire
in a living room.

This report starts with a description of the building in chapter 2, followed by a description of 3 possible
fire scenarios in chapter 3 and 3 types of persons that can be inside the apartment in chapter 4. The
report continues with a description of a possible intervention by the fire service or an emergency
response team in chapter 5 and the conditions which are assumed to be lethal in chapter 6. All of this
leads to various CFD simulations which are described in chapter 7. With the output of the CFD simulations
the probability of surviving the various scenarios are described in chapter 8. Also the different fire safety
measures are compared with each other. In chapter 9 conclusions are drawn, recommendations are made
to improve fire safety in apartments and suggestions for further research are made.

An apartment is chosen as a building because most people die in a residential fire in an apartment in the
Netherlands. For the building common building materials in the Netherlands are used. For instance
aerated concrete, limestone, double glazing and hollow core wooden doors. Leakage areas for various
parts of the building are prescribed using the Ashrae handbook. These leakage areas will influence the
amount of smoke that will leak to other rooms of the building or to the outside. It also influences the
amount of oxygen that will enter the room where the fire is. This is also influenced by the mechanical
ventilation in the apartment. A steady flow system, which has a steady flow of fresh air until a pressure of
400 Pa is used in this report. Important in adding oxygen to the fire, as well as removing heat and smoke,
is the breaking of windows. A hot gas temperature of 600 °C is prescribed as the temperature where
double glass will break. For single glazing a temperature of 360 °C is prescribed. The breaking of windows
was found to be hard to prescribe. External factors like the wind prove it difficult to prescribe a fixed value
at which the windows will break. The sound inside the apartment is blocked by doors and walls. The doors
proved to have less sound reduction in comparison with the walls. The doors have a sound reduction of
15 dBa in this report. This will influence the sound level of the fire and of the smoke alarms at different
places in the apartment. Several variations in the apartment have been studied. These are the following:

- Variations in smoke alarms;
o Smoke alarms in every room that are interlinked
o Smoke alarms in every room that are not interlinked
o Smoke alarm in the hallway
o No smoke alarms
- Variations in open doors;
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o All of the doors are closed
o The door between the living room and the hallway is open
o All of the doors inside the apartment are open
- Variations in breakage of the windows;
o The outside windows break
o The outside windows do not break

These variations are probably the most important variables in influencing the fire and the probability of
surviving the fire.

3 different fires are prescribed. A fire in a living room with modern upholstered furniture, a fire in a living
room with old fashioned upholstered furniture and a fire in a living room with modern upholstered
furniture in which the building has a sprinkler system. The fire in the living room with modern upholstered
furniture is supposed to be an example of a fast evolving fire. This fire has a peak heat release rate of 11,5
MW. If the windows do not break the fire will get ventilation controlled. If the windows break the fire will
be fuel controlled. If the windows do not break or the inside doors are open, the fire will be fuel
controlled.

The fire in the living room with old fashioned upholstered furniture is meant to be a fire that was more
common with the types of furniture used in the 60’s and 70’s. This fire should give some insight in the
influence of different types of furniture that are used in residential building. This fire will start in a sofa
and will not spread to other objects in the living room. The fire has a much lower peak heat release rate of
350 kW, but the fire will continue for about 1800 seconds in stead of 1200 seconds for the fire which
involves modern upholstered furniture. This fire will get ventilation controlled if all the inside doors are
closed and the outside windows will not break.

The third fire is the same as the fire in the living room with modern upholstered furniture but in this case
a sprinkler system is mounted inside the apartment. The peak heat release rate is decreased to 280 kW
because of the sprinkler. Two cases of a sprinklered fire are prescribed. A fire in which the sprinkler
system extinguishes the fire and a fire in which the sprinkler system controls the fire, but does not
extinguish it. This can be the case of the fire is shielded from the sprinkler water. In the situation where
the sprinkler only controls the fire, the fire will continue to burn at 150 kW.

In the fourth chapter 3 types of persons are described.

- Aregular person which has no attributes which should negatively influence noticing a fire or
escaping a fire.

- Anelderly person which has a slight hearing loss

- A person who is immobile and is not capable of leaving the apartment on his own strength

These three persons are chosen, because they seem to be a big part of the different population who live
in apartments in the Netherlands. These 3 persons should give good insight in the influence of certain
attributes of a person on the probability of surviving a fire. In the chapter some background information is
also given on escaping a fire and the choices people make when escaping a fire. Other background
information is about noticing a fire, especially when you are asleep.
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In the fifth chapter some information on an intervention by the fire service or an emergency response
team is given. At this moment there are too much insecurities to adopt this kind of intervention in the

framework of this report.

In the sixth chapter the conditions at which someone may or may not survive are given. The fractional
effective dose model of Purser is chosen. The FED that is caused by toxic gases and by heat will be
determined. Based on the FED the probabilities of surviving a fire will be determined.

In the seventh chapter the choices that are made in chapters two until six are incorporated in various CFD
simulations. The simulations are done with the CFD software FDS. A simple combustion model is chosen.
A burning reaction is specified combined with a specified heat release rate and a heat of combustion of
the burning material. Only one burning reaction can be prescribed so in the case of a ventilation
controlled fire, choices have to be made for the yields of products to specify in the burning reaction.

With the output of the CFD simulations, the probability of surviving a fire is determined in chapter eight.
The most lethal fires were the fires where all the inside doors were open. The most important conclusion
and recommendations in chapter 9 are:

- Closing the doors inside your apartment will have a great influence on the probability of surviving
a fire, maybe even more than whether or not you have applied smoke alarms in your apartment.
Home owners should be educated of this.

- Asprinkler is a great benefit for the probability of surviving a fire. Most certain this will be a good
fire safety measure for the persons who are unable to get to a safe location by themselves.

- The amount of people that awake from a smoke alarm can be improved by having a different
alarm signal in the smoke alarm. It should be studied if this should be incorporated in the building
regulations. Home owners should be educated of this fact.

- The model that is presented in this study should be used for assessing (future) fire safety
measures in building regulations.

Fire behavior of a fire undergoing oxygen depletion should be further examined. Also the probability of a
window breaking and the conditions under which this occurs should be further examined. The model in
this report could be further developed by looking at fires which are in the same room as were the person
is.
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Gebruikte afkortingen en symbolen

NIST:

IFV:

FDS:

CFD:

HVAC:

FED:
GER:
dBa:

RTI:

CdI

National Institute of Standards and Technology

Instituut Fysieke Veiligheid

fire dynamics simulator

computational fluid dynamics

heating, ventilation and airconditioning, verzamelnaam voor luchtbehandelingssystemen
fractional effective dose

global equivalence ratio

eenheid voor de sterkte van geluid

response time index [ m1/251/z]

warmtecapaciteit [J/kg*K], soms met als eenheid KJ/kg*K
dichtheid [kg/m’]

conductie coéfficient [W/m*K]

warmteweerstand [m”*K/W]

doorlaat coéfficiént [-]
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1 Inleiding

Aanleiding voor het onderzoek in dit rapport zijn eerdere onderzoeken die gedaan zijn naar de
overlevingskans bij een brand in een woning. Voorgaande onderzoeken hadden naar mijn idee
onvoldoende alle factoren in beeld gebracht die van belang zijn bij het bepalen van de overlevingskans,
bevatten aannames die onvolledig of achterhaald zijn of waren niet uitbreidbaar met toekomstige
ontwikkelingen (1) (2). Deze onderzoeken zijn zeer zeker goede onderzoeken, maar er is nog ruimte voor
verbetering.

Doel van dit onderzoek is om zo goed als mogelijk alle factoren die van invloed kunnen zijn op de
overlevingskans op een brand in een appartement in beeld te brengen. Een tweede doel is om dit op een
zodanige manier te doen dat het uiteindelijk een raamwerk of model wordt wat eindeloos aanpasbaar of
uitbreidbaar is met nieuwe kennis en ontwikkelingen. Het derde doel is om fire safety engineering op een
simpele manier te presenteren om op die manier mensen te enthousiasmeren om fire safety engineering
te gaan toepassen in de praktijk. Er is al veel onderzoek gedaan naar brandveiligheid in de breedste zin
van het woord, door gebruik te maken van deze bestaande kennis kunnen we het niveau van
brandveiligheid in Nederland en daar buiten verder verhogen. In dit onderzoek is veel gebruik gemaakt
van bestaand onderzoek. Er wordt een combinatie gemaakt van statistiek en onderzoek. Waar statistiek
de perfecte afspiegeling is van de werkelijkheid, kan in onderzoek beter gekeken worden naar de
individuele variabelen en de invloed daarvan. Zowel statistiek als onderzoek kent hun eigen meerwaarde
om het model in dit rapport op te bouwen.

Het onderzoek in dit rapport is vorm gegeven naar het samenstel van kenmerken die een rol spelen bij
brandveiligheid uit het rapport basis voor brandveiligheid van het IFV (3). Dit samenstel van kenmerken is
weergegeven in figuur 1.
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FIGUUR 1: SAMENSTEL VAN KENMERKEN DIE EEN ROL SPELEN BIJ DE BRANDVEILIGHEID IN EEN GEBOUW

De indeling van dit verslag verloopt ook via dit samenstel van kenmerken.

In hoofdstuk 2 zal het gebouw bepaald worden met de verschillende kenmerken die daar bij horen.

In hoofdstuk 3 wordt in gegaan op 3 verschillende branden die voor kunnen komen in dit gebouw.
Hoofdstuk 4 wordt gewijd aan de menskenmerken. Hier worden 3 verschillende type personen met
verschillende persoonskenmerken gekozen.

Hoofdstuk 5 gaat in op de interventie van de brandweer en zal ook kort iets vermelden over de
interventie door de bedrijfshulpverlening of zorgverlener.

In hoofdstuk 6 worden de overlevingscondities bepaald voor de mensen in het gebouw. Welke condities
bepalen of een brand wel of niet wordt overleefd.

Hoofdstuk 7 omschrijft de vertaling van hoofdstuk 2 t/m 6 naar de input van verschillende CFD simulaties.
De output van deze simulaties worden gebruikt om in hoofdstuk 8 de overlevingskans te bepalen. Eerst
zullen de resultaten van de verschillende scenario’s samengevat worden, vervolgens wordt een onderling
vergelijk tussen verschillende scenario’s gemaakt om zo de invloed van verschillende variabelen duidelijk
te maken.

In hoofdstuk 9 wordt afgesloten met conclusies, aanbevelingen en mogelijk vervolgonderzoek.

1.1 Afbakening

Misschien nog wel belangrijker dan zeggen wat je wel doet, is zeggen wat je niet doet. Dit zal in deze
paragraaf dan ook duidelijk aan bod komen. In het onderzoek in dit rapport is niet gekeken naar de kans
dat een bepaald scenario optreedt. Als er bijvoorbeeld een brand is omschreven in een woonkamer met
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ouderwetse inrichting, dan betekent dit niet dat dit de enige brand is die kan ontstaan in deze
woonkamer. Uiteraard is er zo goed als mogelijk geprobeerd om zo veel mogelijk gebruik te maken van
kenmerken die veelvuldig voor komen in Nederland. Primair is echter alleen gekeken naar de effect kant
van verschillende scenario’s. Er is wel gekeken naar faalkansen van bijvoorbeeld rookmelders of een
sprinklerinstallatie. Interventie door de brandweer of door een BHV organisatie / zorgverlener is nog niet
kwantitatief meegenomen in het onderzoek. Er zijn te veel onzekerheden over deze interventie op dit
moment om dit al mee te nemen in een kwantitatief vergelijk. Op dit moment is verder alleen gekeken
naar een brand die in een andere ruimte is dan de persoon die in het appartement is. In het onderzoek
zijn verschillende variabelen opgenomen die mogelijk zijn bij een brand in een appartement, zo zijn er 3
verschillende branden omschreven, 3 verschillende personen met verschillende persoonskenmerken en
verschillende variaties in het gebouw omschreven. Het onderzoek is echter niet volledig. Er kunnen nog
meer zaken gevarieerd worden. Denk hierbij bijvoorbeeld aan het wel of niet hebben van mechanische
ventilatie in het appartement of een gebouw met grotere lekkage oppervlakken.
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2 Gebouwkenmerken

Als gebouw is gekozen voor een appartement. Hiervoor is gekozen omdat hier de meeste doden vallen in
Nederland. Dit geldt ook als wordt gekeken naar de verdeling van het type woningen in Nederland (4). Per
duizend appartementen vallen er meer doden in Nederland dan per duizend rijtjeswoningen. Het
appartement kan gezien worden als een relatief modern appartement wat gebouwd had kunnen worden
volgens het Bouwbesluit 2003. Er is niet getracht om een passief of energieneutraal huis te gebruiken. De
insteek is om zoveel mogelijk te kijken naar veel voorkomende bouwvormen. Daarom is gekozen voor het
appartement wat in de hiernavolgende paragrafen nader omschreven zal worden.

2.1 Indeling appartement

Het gekozen appartement is een nieuwbouw appartement met een betonnen vloer en dak, woning
scheidende wanden van kalkzandsteen en binnenwanden van cellenbeton. De indeling van het
appartement is in figuur 2 te zien. De inwendige hoogte van het appartement is 2,6 m.
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Alle maten in de plattegrond tekening betreffen binnenmaten. De dikte van de muur is hierin niet
meegenomen. Het aanzicht vanaf de galerijzijde ziet er als volgt uit:
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FIGUUR 3: AANZICHT GALERIJZIJDE

In dit aanzicht is te zien waar de buitendeur en de ramen zitten. Voor de duidelijkheid is vermeld aan
welke zijde slaapkamer 1 en 2 zitten achter het aanzicht. De niet galerij zijde wordt in dit verslag als de
voorzijde bestempeld. Het aanzicht aan de voorzijde ziet er als volgt uit:
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FIGUUR 4: AANZICHT VOORZIJDE
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Het is verder van belang om te weten hoe de binnendeuren eruit zien met de bovenlichten (raam ten bate
van het door laten van daglicht) er boven. Dit ziet er als volgt uit:

214
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2600
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deur

FIGUUR 5: AANZICHT BINNENDEUR

2.2 Geluidsisolatie

Het door de rookmelder of brand geproduceerde geluid zal door wanden en deuren gedempt worden. De
mate van geluidsdemping zal afhangen van de aankleding van de woning. Harde materialen staan er vaak
om bekend dat geluid wordt terug gekaatst en zachte materialen dat ze geluid (deels) absorberen. Voor
de gemiddelde geluidsisolatie van een binnendeur van een woning geldt 10 — 20 dBa (5). Er wordt
gekozen voor het gemiddelde van deze waardes. Bij het bepalen van de overlevingskans wordt voor de
geluidsisolatie door een binnen deur 15 dBa aangehouden. Voor de geluidsisolatie van een binnen muur
geldt ongeveer 35 — 40 dBa (6). Het geluid van een rookmelder zal maximaal 2 deuren moeten passeren
voordat hij in slaapkamer 1 is. Dit betekent dat de geluidsisolatie van 2 deuren minder zwaar is dan de
geluidsisolatie van een binnen muur. De geluidsisolatie door de binnendeuren is daarmee bepalen. Wat
de invloed is van geluidsvoortplanting via de mechanische ventilatie is niet bekend. Hier is niets over
meegenomen. Dit zou nader onderzocht moeten worden om dit goed te kunnen kwantificeren.

Er wordt aangenomen dat het geluidsniveau niet afneemt per afgelegde afstand in meters. Dit omdat de
afstanden die het geluid moet afleggen relatief kort zijn, waardoor de invloed hiervan verwaarloosbaar zal
zijn. Voor de situatie waarbij alle binnendeuren open staan en een rookmelder in de woonkamer in alarm
komt, dan zal deze aanname niet helemaal correct zijn. De afstand tussen de rookmelder in de
woonkamer en het bed in slaapkamer 1 is zo’n 7,5 meter. Over deze afstand zal enige geluidsafname wel
merkbaar zijn. Indien de gebruikte materialen hard en glad zijn dan zal de geluidsafname redelijk beperkt
zijn. Deze aanname kan dus niet gebruikt worden bij veel zachte wand bekleding. Ook bij het bekijken van
een situatie met langere afstanden of bijvoorbeeld een woning met meerdere verdiepingen is deze
aanname niet bruikbaar.
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2.3 Ventilatie

De ventilatie kan van invloed zijn op de brand. Niet alleen kan het zorgen voor de toevoer van verse lucht,
via de kanalen zou rook zich ook kunnen verspreiden naar andere ruimtes. De ventilatie is gebaseerd op
een werkelijke ventilatie voorziening in een appartement. Met behulp van een mechanische ventilatie
unit wordt de lucht ingeblazen in de 2 slaapkamers en in de woonkamer / keuken en afgezogen in de
woonkamer, badkamer, wc en de berging. De toe —en afvoer vanaf de unit is een @ 160 mm leiding. Vanaf
de unit loopt een 165 x 80 mm hoofdleiding t.b.v. de toevoer naar de woonkamer / keuken. Van deze
hoofdleiding wordt een @ 80 mm leiding afgetakt naar slaapkamer 1 en 2. Vanaf de unit loopt ook een
165 x 80 mm leiding t.b.v. de afvoer naar de woonkamer / keuken. Vanaf deze hoofdleiding wordt een @
80 mm leiding afgetakt naar de berging, wc en de badkamer.

De mechanische ventilatie unit heeft constant volume ventilatoren. Tot een bepaalde (tegen)druk wordt
de unit zo geregeld dat hij constant hetzelfde volume af geeft. De unit is ingesteld om 150 m>/uur toe te
voeren en af te voeren. Tot een druk van 400 Pa kan dit debiet geleverd worden. Hoe het debiet verder
verloopt bij hogere drukken die geleverd moeten worden door de ventilatoren is niet exact bekend bij de
fabrikant. Uit de debieten die geleverd worden bij de verschillende drukken kan wel opgemaakt worden
dat het debiet relatief snel terug loopt bij hogere te leveren drukken. De volgende debiet-druk kromme
van de ventilators is gebruikt:

0.045
0.04 \
0.035 \
0.03 \
0.025 \
0.02 \
0.015 \
0.01 \
0.005 \
. \

0 100 200 300 400 500 600
Druk (Pa)
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FIGUUR 6: DEBIET-DRUK CURVE VAN DE VENTILATORS

De luchtkanalen hebben een ruwheid van 0,15 mm. Voor de weerstand van bochten, t-stukken etc. wordt
gewerkt met een weerstand per installatie onderdeel. De volgende waardes zijn hierbij gebruikt (7):
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Type fitting Weerstand (Pa)

Bocht 90° 5
Aftakking toevoer @ 80 mm 8
Aftakking afvoer @ 80 mm 5
Doorgaande stroom toevoer bij t-stuk 0
Doorgaande stroom afvoer bij t-stuk 3
Inblaasventiel 20-40
Afvoerventiel 20-40
Weerstand in MV unit 10
Weerstand toevoerkap buitenlucht 20
Weerstand afvoerkap ventilatielucht 10

TABEL 1: LUCHTWEERSTAND DIVERSE INSTALLATIEONDERDELEN

Exacte waardes kunnen wat variéren met het debiet. De inblaas- en afvoerventielen kunnen variéren
omdat ze in verschillende standen met een bepaalde opening gezet kunnen worden. Daarnaast verschilt
het debiet wat door een bepaald ventiel loopt. Door de woonkamer loopt meer debiet aan lucht door de
ventielen in vergelijking met het ventiel in de wc. In de woonkamer zitten daarnaast twee
inblaasventielen en twee afvoerventielen. Hiervoor wordt twee keer de weerstand uit tabel 1 genomen.
Bovenstaande waardes worden als goed gemiddelde beschouwd. De volgende weerstanden leveren in de
praktijk het volgende debiet op bij een normale omgevingsdruk en temperatuur (gebaseerd op
oplevertesten van een bestaand appartement):

Ruimte Debiet toevoer (m*/u) Debiet afvoer (m*/u)
Woonkamer 88,7 80

Gang 0 0

wc 0 17,3

Berging 0 16,7

Slaapkamer 2 28 0

Slaapkamer 1 33,3 0

Badkamer 0 36

TABEL 2: DEBIET PER RUIMTE

2.4 Bezwijken van ramen en deuren

Een van de zaken in het gebouw die van invloed is op de overlevingskans is het bezwijken van ruiten. Als
een raam bezwijkt, kan extra zuurstof de brand bereiken en zal rook en warmte weg kunnen vloeien via
het raam. Er zal minder overdruk in de brandruimte zijn waardoor er minder rook lekt door deuren etc. Er
is veel onderzoek gedaan naar het bezwijken van ruiten door een brand en er zijn veel verschillende
grenswaardes opgesteld wanneer het glas zal bezwijken.

Zo zijn er grenswaarden m.b.t. het maximale temperatuurverschil over het glas, de hoeveelheid energie in
de hete rooklaag (8) en de hoeveelheid breuken in het glas die lijden tot het uitvallen van een deel van
het glas (9). Uiteindelijk breekt het glas wanneer er te veel spanningen optreden in het glas. Deze
spanningen kunnen ook veroorzaakt worden door niet brand invioeden zoals een windvlaag. Om te weten
hoe het glas opwarmt en welke spanningen dit veroorzaakt is een warmte transport model noodzakelijk.
Ook hiervoor zijn verschillende benaderingen. Het simpelste is een model met een constante warmte
geleidingscoéfficiént waarin het glas als één object wordt gezien. Andere modellen kijken naar absorptie
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van straling door het glas. Uit al deze grenswaarden en warmte transport modellen blijkt dat er niet één
beste situatie is en dat er veel variabelen zijn die het breken van het glas beinvloeden, waardoor het
voorspellen van het breken een lastige zaak is. Onder meer de afmeting van de ruit, de blootstelling van
de ruit aan straling en zelfs de manier waarop het glas gesneden is in de fabriek kan van invloed zijn op
het breken van de ruit. Daarnaast zijn er nog de externe factoren zoals bijvoorbeeld een windvlaag die van
invloed zijn. Het voorspellen van het wel of niet (deels) bezwijken van een ruit is nagenoeg onmogelijk.
Om deze reden zal hiervoor ook een variabele opgenomen worden. Op deze manier wordt de
overlevingskans zowel bepaald voor het geval dat een raam niet bezwijkt als dat een raam wel bezwijkt.

Er is gekozen om het bezwijken van de ruiten in dit geval te laten bepalen door de temperatuur van de
hete rooklaag in de ruimte. De temperatuur wordt voor het dubbelglas vastgesteld op 600 °C en voor
enkelglas op 360 °C (10). Een nadere omschrijving hoe het bezwijken van een raam is gesimuleerd is te
vinden in paragraaf 7.3.3.

De deuren kunnen ook bezwijken bij een brand. In dit geval betreffen het houten deuren. Uit onderzoek is
gebleken dat het bezwijken van de houten deuren vooral komt doordat de deuren zelf ontbranden en
daarna in korte tijd helemaal weggebrand zijn (11). De zelfontbrandingstemperatuur van hout is bij
convectieve opwarming 490 °C (12). Deze temperatuur wordt gebruikt in de simulatie om de deur te laten
bezwijken. Een nadere omschrijving hoe het bezwijken van de deur is gesimuleerd is te vinden in
paragraaf 7.3.3. Belangrijk is om te vermelden dat het bezwijkgedrag van een stalen deur mogelijk heel
anders kan zijn, zowel in positieve als negatieve zin. Doordat de deur aan een zijde aangestraald wordt,
zal deze aan een zijde warmer zijn als aan de andere zijde. Dit kan krom trekken van de deur veroorzaken.
Mogelijk zal dit eerder gebeuren als dat de houten deur ontbrand. Voordeel van de metalen deur ten
opzichte van de houten deur is weer dat deze niet zal ontbranden. Wat de invloed is van een metalen
deur ten opzichte van een houten deur moet in vervolg onderzoek duidelijk worden.

2.5 Naden waardoor rook kan lekken

Belangrijk bij de deuren is ook hoeveel rook er door heen ‘lekt’. Hoe goed een deur ook is afgehangen, er
zal altijd rook door de naden tussen deur en kozijn heen stromen. Als de brand in de woonkamer is, dan
kan rook door de deur naar de gang dringen en er daar voor zorgen dat de overlevingscondities afnemen.
Hoe meer rook er door de deur stroomt, hoe sneller de overlevingscondities afnemen. Hoe goed de deur
is afgehangen kan in elke situatie anders zijn. Ook kunnen deuren in de praktijk beschadigd zijn wat van
invloed kan zijn op het lekken van rook door de naden tussen deur en kozijn. Deze variabelen zijn hier niet
meegenomen.

Niet alleen door naden rondom een deur, maar ook op diverse andere plekken kan rook of lucht heen
lekken. Hoewel een muur vaak helemaal dicht lijkt, heb je rondom een kozijn vaak nog enige lekkage van
lucht. Ook bij ramen die open kunnen zit een naad waardoor lucht kan lekken. Deze is bij moderne ramen
dichtgezet met een rubberen strip, maar dit voorkomt niet dat er bij drukverschillen alsnog lucht door
heen lekt. Daarnaast zijn in appartementen lekkages mogelijk naar schachten als deze niet helemaal zijn
dichtgezet. Bij het brandwerend afdichten van een doorvoering kan bij sommige oplossing nog ruimte
open blijven, waardoor in ieder geval koude lucht of rook de schacht in kan gaan. Hoeveel lucht er lekt
heeft ook veel te maken met de kwaliteit van het bouwen van het appartement. Er is hier uitgegaan van
een modern appartement gebouwd volgens het Bouwbesluit 2003. De aansluitingen tussen muur en dak
zijn dicht gezet met PUR schuim. Het appartement is niet als ‘luchtdicht’ gebouwd, wat sinds de strengere
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isolatie eisen in het Bouwbesluit 2012 steeds vaker wordt toegepast. In het ASHRAE handboek staan voor
veel verschillende bouwdelen ‘effective air leakage areas’ genoemd (13). Dit is het totale oppervlak
waardoor lucht kan lekken voorgesteld als 1 gat. Bij deze effective air leakages areas is uitgegaan van een
doorlaat coéfficiént van 1. Bij een perfecte doorlaat is dit wel het geval, maar voor smalle naden kan beter
een doorlaat coéfficiént van 0,65 gebruikt worden, zodat rekening gehouden wordt met de doorlaat
verliezen van smalle naden. Een nadere uitleg en onderbouwing hiervoor is te vinden in paragraaf 7.3.4.
De oppervlakte kan simpelweg vermenigvuldigd worden met 0,65 om hiermee rekening te houden. De
effective leakage area is bepaald bij een drukverschil van 4 Pa, maar kan ingevoerd worden in FDS waarna
met het werkelijke drukverschil gerekend wordt in FDS. In het ASHRAE handboek worden de volgende
waarden gegeven voor de verschillende bouwdelen (in alle gevallen is uitgegaan van de ‘best estimate’

waarden):

Binnendeur 21 13,65
Deurkozijn (binnen) 12 7,8
Buitendeur 12 7,8
Deurkozijn (buiten) 0,6 0,39
Bovenlicht 1,94 1,26
Buitenraam voorzijde 3,06 1,99
Kozijn buitenraam 0,84 0,55
voorzijde

Buitenraam galerij zijde 2,8 1,82
Kozijn buitenraam 0,82 0,53
galerij zijde

Muur voorzijde 8,32 5,41
Muur galerij zijde 8,11 5,27

TABEL 3: LEKKAGE OPPERVLAK VAN VERSCHILLENDE BOUWDELEN

Voor de ramen aan de voorzijde en de galerij zijde zijn verschillende waardes gegeven, omdat deze een
andere afmeting hebben. Een groter of kleiner oppervlak van het raam betekent ook een langere of
kortere naad in het kozijn en daardoor een ander lekkage oppervlak. In 1 raamkozijn zitten 2 ramen naast
elkaar. De weergegeven waardes bij de kozijnen is voor 1 kozijn waar 2 ramen in zitten. De waardes bij de
buitenramen zijn voor 1 enkel buitenraam. Voor de muur naar de naastgelegen appartementen is er van
uitgegaan dat deze volledig dicht zijn. De wand is volledig uitgevoerd in kalkzandsteen tot aan het
plafond. Lekkage is hier zeker in de beginfase van een brand niet te verwachten of slechts zeer minimaal.
In deze wanden zijn geen dilatatievoegen opgenomen. Dit geldt ook voor het plafond en de vloer. Dit zijn
breedplaatvloeren met een smeervloer er boven op. Voor de muren naar de buitenlucht is het opperviak
van ramen etc. afgetrokken bij het berekenen van het lekkage oppervlak. Voor de binnenmuren is geen
lekkage oppervlak genomen. Deze muren zijn van boven tot onder opgetrokken uit cellenbeton en ze zijn
aan de bovenzijde dichtgezet met PUR tot aan het plafond. Over de PUR is stucwerk aangebracht. Lekkage
door deze wanden is in de beginfase van een brand niet te verwachten.

2.6 Rookmelders

Een belangrijke maatregel om mensen snel te waarschuwen bij een eventuele brand in de huidige
Nederlandse bouwregelgeving zijn rookmelders. In een dergelijk appartement zou 1 rookmelder in de
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gang moeten hangen, mits het geluidsniveau in de slaapkamer ten minste 75 dB(A) en in elke andere
verblijfsruimte ten minste 65 dB(A) is (14). Dit voorschrift staat in de NEN 2555 uitgave 2008, maar is pas
sinds 1 april 2012 aangestuurd in het Bouwbesluit 2012. Er zijn daardoor nog weinig appartementen waar
op deze wijze is gekeken naar het projecteren van de rookmelders. Daarnaast bestaat het vermoeden dat
er in de dagelijkse praktijk op de bouw nog onvoldoende wordt gekeken of het geluidsniveau voldoende is
in alle ruimtes. Het wordt aanbevolen om hier nadrukkelijk over te communiceren met bouwende partijen
en hier op toe te zien bij de realisatie van woonfuncties. Er is bij de beoordeling van het geluidsniveau dan
ook niet uitgegaan van eventuele extra rookmelders, die zijn aangebracht om aan het geluidsniveau te
voldoen. Er is simpelweg uitgegaan van 3 opties:

1. Er hangt 1 rookmelderin de gang

2. Er hangen rookmelders in alle ruimtes m.u.v. de wc en de badkamer. De rookmelders zijn niet
onderling gekoppeld.

3. Er hangen rookmelders in alle ruimtes m.u.v. de wc en de badkamer. De rookmelders zijn
onderling gekoppeld.

In alle gevallen gaat het om NEN2555 rookmelders aangesloten op de netvoeding en voorzien van een
backup batterij. De locatie waar de rookmelder hangt is van belang voor het tijdstip waarop een
rookmelder in alarm zal komen. Meest optimum locatie is vaak het midden van een ruimte. Hiervoor is in
dit geval niet gekozen omdat uit eigen ervaring blijkt dat mensen rookmelders liever wat meer uit het
zicht hangen. De rookmelders zijn daarom wat meer naar de hoek van een kamer geplaatst, uiteraard met
in acht name van de installatievoorschriften van de fabrikant. De plek waar de rookmelders zijn
geprojecteerd is te zien in figuur 7. In alle ruimtes met uitzondering van de wc en de badkamer zijn
rookmelders geplaatst. Voor de gevallen waar uit wordt gegaan van enkel rookmelders in de vluchtweg /
gang, wordt simpelweg niet gekeken naar de activeringstijd van de overige rookmelders.
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Figuur 7: locatie rookmelders

Het geluidsniveau wat de rookmelder voortbrengt is van belang voor de kans dat een persoon wakker
wordt van het geluid van de rookmelder. Een rookmelder produceert een geluidsniveau van 85 dBa op 3
meter afstand. Dit is een eis uit de productnorm voor rookmelders in Europa (15). In de praktijk mag dit
geluidsniveau hoger zijn dan 85 dBa, mits het geluidsniveau niet hoger is dan 110 dBa. Uit een
conformiteitstest van een veel gebruikte rookmelder voor de productnorm is gebleken dat het werkelijke
geluidsniveau slechts marginaal hoger is dan 85 dBa. Om deze reden wordt uit gegaan van een
geluidsniveau van 85 dBa wat de rookmelders produceren. Er is niet uit gegaan van een versterkend effect
als meerdere rookmelders tegelijkertijd af gaan omdat ze aan elkaar gekoppeld zijn.
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Buiten het wel of niet wakker worden van een rookmelder is het ook van belang of een rookmelder
functioneert op het moment dat het nodig is. Enkele redenen van falen kunnen zijn:

e De rookmelder heeft geen stroom voorziening
e De rookmelder komt niet in alarm door de brand
e Derookmelder komt wel in alarm maar geeft geen geluidssignaal

In Nederlandse statistiek is weinig te vinden m.b.t. de betrouwbaarheid van rookmelders in woningen. In
2012 heeft het Instituut Fysieke Veiligheid in haar onderzoek (16) naar woningbranden ook gekeken naar
het functioneren van de rookmelders bij de fatale woningbranden, maar dit aantal is dermate laag dat
hier geen betrouwbare percentages op vastgesteld kunnen worden. Tevens gaat dit alleen over
woningbranden waarbij een dode viel te betreuren dus het zegt niets over de betrouwbaarheid van de
werking van rookmelders in zijn totaliteit.

In Amerika is betere statistiek te vinden met betrekking tot de betrouwbaarheid van rookmelders. Zo is te
vinden dat 75 % van de rookmelders met batterijen en 93 % van de rookmelders met netvoeding en een
back up accu een alarmsignaal afgaven bij een brand die groot genoeg was om de rookmelder te moeten
activeren (17). Gemiddeld gaat het om 83 % van de gevallen. Dit gaat om branden die groot genoeg
geacht zijn om de rookmelder te activeren. Als de rookmelder niet heeft gefunctioneerd dan kan dat
bijvoorbeeld liggen aan het ontbreken van een batterij of een vervuilde melder, waardoor de rook niet bij
de detector kan komen. Of en wanneer een rookmelder geactiveerd wordt door de rook wordt apart
bekeken in de simulatie.

Er is geprobeerd om een vergelijking te maken met statistiek uit Groot Brittannié. Gegevens zijn hier
echter niet tot op hetzelfde gewenste detail niveau beschikbaar als in Amerika, wat een vergelijk lastig
maakt. Zaak is om te kijken of de statistiek uit Amerika representatief is voor de situatie in Nederland. De
meest voorkomende oorzaken in Amerika zijn (17):
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FIGUUR 8: MEEST VOORKOMENDE OORZAKEN VAN FALEN VAN ROOKMELDERS IN AMERIKA
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Voor het onderdeel lege batterij of geen batterij gaat het vooral om cultuur aspecten. Zit veiligheid
voldoende tussen de oren, zodat mensen zich bewust zijn dat ze een batterij moeten vervangen als de
rookmelder gaat piepen ten teken dat de batterij bijna leeg is? In Amerika wordt vanuit de NFPA veel
aandacht gevraagd voor de gevaren van een woning brand en de dingen die mensen daarin zelf kunnen
doen. Ook in Nederland wordt onder meer vanuit de brandpreventie weken hier aandacht voor gevraagd.
Over algemene cultuurverschillen kan weinig gezegd worden. Het geeft echter ook geen aanleiding om te
stellen dat de gegevens uit Amerika niet gebruikt kunnen worden.

Buiten de batterij kan ook de stroomvoorziening een probleem zijn bij de rookmelders die op de
netvoeding zijn aangesloten en een back up batterij hebben. Dit kan door een technisch falen veroorzaakt
worden, bijvoorbeeld een onderbroken stroomgeleiding op de printplaat. Toch heeft dit ook een
cultuuraspect. Als men regelmatig controleert of de rookmelder werkt d.m.v. de test knop dan zal dit
tijdig ondervangen worden. Ook het schoonmaken van de rookmelder valt onder de categorie
cultuurverschillen.

Daarnaast zijn er technische defecten aan de rookmelder. Hiervoor is gekeken of er verschillen zitten in de
kwaliteitsvereisten aan de rookmelders. Hiervoor zijn de vereisten uit Amerika (dit kan verschillen per
staat, maar voor de meeste staten geldt (18): NFPA72 en UL268) vergeleken met de Nederlandse
vereisten (NEN2555 en EN14604). Belangrijk verschil is dat ionisatie melders nog toegepast kunnen
worden in Amerika, waar dit in Nederland sinds enige jaren niet meer is toegestaan. In sommige staten
moeten rookmelders met 2 sensoren (zowel een optische als een ionisatie detector) worden toegepast,
wat van invloed zou kunnen zijn op de kans op technisch falen van de detector. In sommige gevallen
wordt in Amerika zowel een optische als een ionisatie detector aangebracht. Omdat er 2 melders hangen
zou de faalkans lager zijn in vergelijking met Nederland. In Amerika bleek maar bij 2 % van de branden
meer dan 1 detector toegepast te zijn (19). Dit is een verwaarloosbare hoeveelheid. Buiten de
verschillende type detectors of meerdere detectors zijn er geen verschillen in de technische vereisten te
vinden die van grote invloed kunnen zijn op de technische faalkans van de rookmelders. Het zou beter zijn
om Nederlandse statistiek te gebruiken, maar die is helaas niet bruikbaar, de Amerikaanse statistiek is het
meest volledig en lijkt ondanks enkele verschillen en onzekerheden voldoende betrouwbaar toegepast
kunnen worden. Om deze reden is gekozen voor 93 % van de rookmelders op netspanning met back up
batterij die functioneren als dit verlangd wordt van de rookmelder en 75 % van de gevallen waarin een
rookmelder op batterij functioneert. Bij het bepalen van de overlevingskans wordt er van uitgegaan dat
als 1 rookmelder niet functioneert, dat andere rookmelders in het appartement dan ook niet
functioneren. Hierover is geen data beschikbaar. De hoofdoorzaken zijn spanning gerelateerd. Voor een
rookmelder op batterij geldt dat 88 % van de gevallen waarin de rookmelder niet functioneerde werd
veroorzaakt door een ontbrekende of lege batterij. Als bij 1 rookmelder de batterij niet wordt vervangen
dan zal men dat bij een andere rookmelder ook niet doen. Andersom geldt hetzelfde. Als 1 rookmelder
functioneert, dan functioneert een andere rookmelder ook. Helemaal zal deze aanname wellicht niet
kloppen. Voor rookmelders die aangesloten zijn op de netvoeding, weegt het wel of niet vervangen van
een batterij minder zwaar. Er is geen goede data beschikbaar om onderbouwd te kunnen zeggen of een
tweede aanwezige rookmelder wel/niet zal functioneren. Omdat het niet met zekerheid te zeggen is en
het de beoordeling van de overlevingskans erg complex maakt, is er voor gekozen om aan te nemen dat
of alle aanwezige rookmelders werken of dat alle aanwezige rookmelders niet werken. Er is geen optie dat
de ene rookmelders wel functioneert en de andere niet. Uiteraard blijft het zo dat elke individuele situatie
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kan verschillen. Elke bewoner kan zelf de faalkansen beinvioeden door regelmatig de rookmelders te
controleren, ze schoon te maken en ze na 10 jaar te vervangen.

2.7 Sprinklerinstallatie

Als een van de opties wordt gekeken wat de invloed is van een sprinklerinstallatie. Als uitgangspunt is
gekeken naar de NEN 2077;2014 welke de standaard is voor woningsprinklers in Nederland. Deze
woningsprinklers zijn ontworpen om de brand te blussen of beheersen met maximaal 2 sprinklers. Als het
water direct de brandhaard kan bereiken dan zal normaliter de brand (nagenoeg) geblust worden, mocht
de brand afgeschermd worden van het water uit de sprinklerkoppen dan zal de brand beheerst worden.
Dit kan zich bijvoorbeeld voordoen bij een brand onder de eettafel.

Natuurlijk kan het altijd voorkomen dat de sprinklerinstallatie niet naar behoren functioneert. Dit kan als
de sprinkler het niet doet (er komt geen water uit de sprinklerkoppen) of de sprinkler doet niet wat hij
moet doen (de brand wordt niet geblust of beheerst). In Nederland zijn geen bruikbare statistieken over
deze 2 zaken om hier enigszins betrouwbaar iets over te kunnen zeggen. Daarom is gebruik gemaakt van
Amerikaanse statistieken. Hieruit volgt dat in 95 % van de gevallen de sprinkler het doet en in 97 % van de
gevallen doet wat hij moet doen (20). Dit geeft een totale kans op slagen van de inzet van de sprinkler van
0,95 * 0,97 = 0,92. Bij de kansen is gekeken naar natte sprinklerinstallaties. Dit is gedaan omdat droge
sprinklerinstallaties niet toegepast zijn volgens de NEN 2077. De cijfers uit Amerika lijken een goed beeld
te geven voor de situatie in Nederland. Voor wat betreft het ontwerp zijn er veel overeenkomsten tussen
de Amerikaanse ontwerpnormen en de Nederlandse. De Nederlandse norm NEN 2077 is grotendeels
gebaseerd op de Amerikaanse norm. De zaken die branden en geblust moeten worden door de sprinkler
zijn naar verwachting niet anders in Amerika ten opzichte van Nederland. Bouwmethodes zijn
verschillend, maar voordat het gebouw van invloed wordt op de brand, zal de sprinkler al in werking zijn
getreden. Hoe mensen omgaan met de sprinkler in verschillende culturen is lastig te voorspellen. De
verwachting is dat mensen in Nederland niet minder onzorgvuldig om zullen gaan met de sprinkler
waardoor de kans dat de sprinkler functioneert niet lager zal zijn. Duidelijke aanwijzingen hiervoor zijn er
echter niet. Nederlandse statistiek ontbreekt en het aantal toegepaste sprinkler installaties in woningen in
Nederland is nog erg laag.

Voor reguliere woningen of appartementen geldt in de NEN 2077 dat een type 1 of 2 moet worden
toegepast. Hiervoor geldt een minimum sproeidichtheid van 2,04 mm/min. De afstand tussen sprinklers
wordt bepaald door de specificaties van de gebruikte sprinklerkoppen en de druk op de kop. Deze kan dus
variéren in de praktijk. De afstand tussen sprinklers kan van belang zijn voor de activeringstijd van de
sprinkler. Hoe verder de sprinklerkop van de brand af zit, hoe langer het duurt voor de sprinkler wordt
geactiveerd. In dit geval is gekozen voor een sprinklerkop van Tyco met SIN nummer TY1234. De
onderlinge afstand varieert hier van 3,7 m bij 0,49 bar tot 5,5 m bij 2,21 bar. De woonkamer / keuken is
7,2 m breed en 5,5 m diep. Met uitzondering van de hoogste druk zouden altijd 4 sprinklerkoppen nodig
zijn in de woonkamer / keuken. De sprinklerkoppen zijn als volgt geprojecteerd in de ruimte:
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FIGUUR 9: PROJECTERING SPRINKLERKOPPEN

In dit geval is alleen omschreven hoe de sprinklerkoppen zijn geprojecteerd in de woonkamer / keuken en
niet in de rest van het appartement. Dit is gedaan omdat er alleen wordt gekeken naar een brand in de
woonkamer / keuken. De sprinklerkop heeft een RTI van 50 m*/2s*>2
°C.

en een activeringstemperatuur van 68

2.8 Variabelen

Bij de gebouwkenmerken zullen een aantal variabelen getest worden. Op die manier wordt een breder
inzicht in de invloed van verschillende variabelen op de overlevingskans verkregen. De volgende
variabelen zullen getest worden:

e Rookmelders in alle ruimtes (m.u.v. de wc en de badkamer) die aan elkaar gekoppeld zijn

e Rookmelders in alle ruimtes (m.u.v. de wc en de badkamer) die niet aan elkaar gekoppeld zijn
o Alleen 1 rookmelder in de gang

e Wel/geen bovenlichten boven de binnendeuren

e Lagere bezwijktemperatuur van de buitenramen

e Deur tussen woonkamer en gang in open stand of gesloten

e Alle binnen deuren in open stand of gesloten

e Wel/geen sprinkler

De variabele van de rookmelders is gekozen, omdat dit naar verwachting flink van invloed kan zijn op het
tijdstip waarop mensen gewaarschuwd worden voor een brand. De huidige bouwregelgeving in
Nederland richt zich vooral op het beschermen van de vluchtweg, in dit geval de gang. Door ook andere
ruimtes te voorzien van rookmelders zou mogelijk extra tijd gewonnen kunnen worden om te kunnen
vluchten. Steeds meer mensen zijn zich hier van bewust en brengen ook in andere ruimtes rookmelders
aan. Het aan elkaar koppelen van rookmelders, zodat als 1 rookmelder in alarm komt, ook de andere
rookmelders een geluidssignaal af geven wordt nog minder vaak gedaan. Door de rookmelders aan elkaar
te koppelen zal het geluidsniveau vaak hoger zijn, waardoor de kans dat iemand wakker wordt ook hoger
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is. Hier zal nog uitgebreid op ingegaan worden in paragraaf 4.4. Sinds 1 april 2012 is het verplicht om voor
nieuwe woningen te voorzien in een geluidsniveau van 75 dBa ter plaatse van een slaapruimte en 65 dBa
in een andere verblijfsruimte. In de dagelijkse praktijk bij de bouw van woningen is hier nog onvoldoende
aandacht voor. Door het verschil op de overlevingskans te kwantificeren kan dit bijdragen aan de
bewustwording bij de verantwoordelijken van ontwerp en bouw van woningen evenals de overheid die
erop toe ziet dat de bouwregels worden nageleefd.

De variabele met bovenlichten boven de binnendeuren is gekozen omdat dit naar verwachting een
belangrijke rol zal spelen in de verspreiding van rook en daarmee op de overlevingskans. De variabele met
de bezwijktemperatuur van de buitenramen is gekozen als variabele, omdat uit onderzoek is gebleken dat
er variatie kan zitten in de bezwijktemperatuur (21). Ook kunnen externe invloeden zoals wind van
invloed zijn op het bezwijken van het glas. Het wel of niet bezwijken van buitenramen zal fors van invloed
zijn op de brand en de overlevingskans. Het bezwijken van de ramen zal zorgen voor toevoer van zuurstof,
maar ook voor afvoer van rook, warmte en verbrandingsgassen. Omdat er veel variéteit kan zitten in het
bezwijken van de ramen is het belangrijk om te kijken wat de invloed hier van kan zijn.

De variabele met de deur is gekozen omdat mensen niet altijd hun deuren dicht hebben in de dagelijkse
praktijk. Vooral de deur tussen woonkamer en de gang is vaak open, ook ’s nachts als mensen slapen. Om
de reden dat het in de praktijk vaak voor komt, is het interessant om te kijken wat hiervan de invloed is.
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3 Brandkenmerken

In dit hoofdstuk zullen de verschillende branden die bekeken worden, omschreven worden. Bij de
branden zijn veel variabelen mogelijk. De volgende zaken zijn onder meer van invloed:

e Wat voor spullen staan er in de woning

e Plek van de spullen in de woning en afstand tussen de spullen
e Wat ontbrand als eerste en op welke plek

e Waardoor ontstaat de brand

e Afmeting van de ruimte waar de brand is

e Materiaalgebruik van het appartement, muren etc.

e Ventilatiecondities

e Etc.

Ondanks dat er zoveel variabelen zijn, is de definitie van de brand wel een belangrijk uitgangspunt om de
overlevingskans van mensen te bepalen bij een brand. Omdat brand uitbreiding nog niet voldoende
betrouwbaar te modelleren is in CFD pakketten, moet een ontwerp brand gedefinieerd worden die in het
CFD pakket ‘gestopt’ wordt. Omdat de tijd voor dit onderzoek beperkt is, kunnen niet alle variabelen
getest worden. Uiteindelijk is gekozen om 3 branden te definiéren:

1. Brand in een woonkamer met moderne inrichting
2. Brand in een woonkamer met een ouderwetse inrichting
3. Brand in een woonkamer met moderne inrichting die voorzien is van een woningsprinkler

In de woonkamer met moderne en ouderwetse inrichting zal een bank het primaire brandobject zijn. Hier
is voor gekozen omdat er relatief vaak doden vallen bij brand in combinatie met schuimkunststoffen in
meubels of een bed. Over de jaren 2008 t/m 2012 bleek in meer dan 1/3 van alle branden met doden
schuimkunststoffen betrokken te zijn bij de brand (4). Door zowel een moderne als een ouderwetse
inrichting te kiezen wordt de invloed hiervan duidelijk. Omdat een van de variaties bij de
gebouwkenmerken is dat er een sprinkler aanwezig is, wordt hiervoor ook een aparte brand
gemodelleerd. In de volgende paragrafen zullen de branden nader omschreven worden.

3.1 Brand in een woonkamer met moderne inrichting

De afgelopen jaren is meer en meer aandacht voor de snelle branduitbreiding die plaats kan vinden bij
moderne meubels. Door het gebruik van polyurethaan schuim in plaats van bijvoorbeeld katoen als vulling
in stoelen en banken is de hoeveelheid energie die vrijkomt bij de verbranding van een stoel of bank
enigszins gelijk gebleven, maar de energie komt vrij in een veel korter tijdsbestek, waardoor de piek heat
release rate vele malen groter is (22). Het lastige bij het definiéren van een modelbrand is dat niet altijd
de juiste data beschikbaar is. Veel objecten zijn getest onder een open calorimeter waarbij de verbranding
in een open toestand plaats vindt. Zuurstof kan hier vrij toestromen waardoor er nooit een onder
geventileerde brand zal zijn. Verder vindt er bij verbranding onder de open calorimeter geen ophoping
plaats van hete rookgassen onder het plafond. Straling vanaf deze hete rookgassen kan een belangrijke
bron zijn voor branduitbreiding naar andere objecten, maar ook op het object dat al brand. In figuur 10 is
sample 16 in een room calorimeter getest en sample 20 in open verbrandingscondities (23).
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FIGUUR 10: DIVERSE TESTEN MET VERSCHILLENDE SOFA’S

Testobject 16 en 20 waren exact dezelfde banken. De gemeten heat release rate is echter fors anders.
Hieruit blijkt dat de invloed van een hete rooklaag en eventueel straling door de muren flink van invloed
kan zijn op de snelheid van verbranding. Omdat in het appartement in eerste instantie ook een afgesloten
situatie is waarin het brandende object omgeven is door wanden en een plafond, lijken de testen met de
room calorimeter de beste bron voor data voor een ontwerpbrand. Ook hier is wel enige voorzichtigheid
geboden. De afmeting van de kamer en de hoeveelheid ventilatie is van invloed op de hete rooklaag
temperatuur. Ondanks deze onzekerheden gaat het in dit geval vooral om het vinden van een snelle felle
brand. Ook in de praktijk zal een brand elke keer anders zijn en zal elk appartement anders zijn. De
invloed van de ruimte op de overlevingskans is iets wat in een vervolgonderzoek zeker nog bekeken moet
worden.

Als bron voor de heat release rate van de brand wordt gekozen voor een experiment waarbij een
volledige kamer opstelling is getest in een kamer (11). Hoewel de afmeting van de kamer en voornamelijk
de ventilatie aan de voorzijde van de kamer anders was als in de hier onderzochte situatie, is dit een
goede felle snelle brand om als ontwerp bron te nemen. Bij de simulatie in FDS zal op basis van het
‘extinction model’ automatisch bekeken worden of de juiste condities aanwezig zijn om verbranding
mogelijk te kunnen maken, waardoor het verschil aan toegevoerde lucht geen problemen oplevert. De
volgende opstelling is getest:
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FIGUUR 11: OPSTELLING EXPERIMENT

Dit experiment heeft de volgende heat release rate curve opgeleverd:
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FIGUUR 12: HEAT RELEASE RATE CURVE EXPERIMENT

De piek heat release rate was 11,5 MW na ongeveer 6 minuten na ontsteking. Hier kan enige onzekerheid
in zitten, omdat de calorimeter die gebruikt is in principe slechts geschikt is tot 10 MW. Er kan wat rook
langs de kap van de calorimeter af zijn gegaan waardoor het vermogen in werkelijkheid iets hoger is
geweest. Voor deze toepassing is dit niet zo belangrijk omdat de foutmarge vermoedelijk klein is en deze
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brand in ieder geval een snelle felle brand representeert. Opvallend is dat de eerste 2 minuten na
ontsteking geen heat release rate gemeten is. Op onderstaande foto’s van verschillende tijden van het
experiment is te zien dat er op dat moment wel degelijk al verbranding plaats vindt:

FIGUUR 13: EXPERIMENT 1 (LINKS) EN 2 MINUTEN (RECHTS) NA ONTSTEKING

Omdat de calorimeter boven de ruimte hangt, wordt pas vermogen gemeten op het moment dat de
eerste gassen de kamer verlaten. Zolang de gassen in de kamer blijven zal er geen vermogen gemeten
worden. De verbrandingssnelheid in het begin is belangrijk voor de activeringstijd van de rookmelders. De
heat release rate curve is daarom aangepast voor de eerste 2 minuten op basis van testen met
vergelijkbare banken in een furniture calorimeter. Hiervoor is sample y5.4/16 van Initial fires gebruikt
(23). Dit levert de volgende heat release rate curve op:

14000

12000

10000

8000

6000

4000

Heat release rate (kW)

2000

0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tijd [s]

FIGUUR 14: HEAT RELEASE RATE CURVE VOOR SCENARIO BRAND WOONKAMER MET MODERNE INRICHTING

Inzoomen op de eerste 200 seconden levert de volgende heat release rate curve op:
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FIGUUR 15: START HEAT RELEASE RATE CURVE VOOR SCENARIO BRAND WOONKAMER MET MODERNE INRICHTING

In de kamer was een normale opstelling voor een woonkamer getracht na te bootsen. De volgende
objecten waren in de kamer aanwezig:

- 2 banken
- Fauteuil

- Bijzet tafel
- Koffietafel
- Kast

- Televisie

- Lamp

- Tapijt

Deze brand met deze objecten wordt gezien als een goede afspiegeling van een mogelijke felle en snelle
brand in een woonkamer in Nederland.

3.2 Brand in een woonkamer met ouderwetse inrichting

Voor de brand in een woonkamer met ouderwetse inrichting is in beginsel ook gekeken naar hetzelfde
onderzoek dat gebruikt is voor de brand in de woonkamer met moderne inrichting (11). Voor de
woonkamer met ouderwetse inrichting staan 2 testen omschreven, maar er is geen data gegeven over de
heat release rate. In 1 van de 2 testen is er een brand ontstaan in een bank. De brand zorgt er voor dat de
gordijnen gaan branden, maar verder breidt de brand zich niet uit. In de situatie in de hier omschreven
woonkamer staat de bank niet zo dicht op de gordijnen dat te verwachten is dat de gordijnen mee gaan
branden. De brand zou dan neer komen op een brand van de bank als primair brand object zonder
verdere uitbreiding naar secundaire objecten. Er is in een proef simulatie gecontroleerd of het ook
aannemelijk is dat de brand beperkt blijft tot de bank als primaire brandobject. De stralingsflux op 0,5 m
afstand van de bank was < 15 kW/m”. Op 1 m afstand was de stralingsflux < 7 kW/m?’. Dit maakt het
aannemelijk dat in dit geval de brand inderdaad beperkt zou blijven tot de bank als primair brandobject.
Belangrijk om hierbij in acht te nemen is dat dit een mogelijke situatie is, maar dat niet elke brand in een
woonkamer met ouderwetse inrichting zo zal verlopen. Onder meer de locatie van het brand object en de
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andere objecten in de woonkamer zal hierbij van invloed zijn op het verloop van de brand. Ook wat er nu
daadwerkelijk als eerste gaat branden is van invloed op het verdere verloop van de brand. Bij het
interpreteren van de resultaten moet de lezer van dit onderzoek zich hier bewust van zijn.

Voor de heat release rate van de brand is gekeken naar een ouderwetse 3-zits bank die omschreven is in
Initial fires van Sardqvist (23). Het gaat om sofa y5.4/11 uit het rapport van Sardqvist. De heat release rate
is bij deze test gemeten in ‘free burning’ conditions. Er moet gekeken worden wat de invloed van de
ruimte is op de ontwikkeling van de heat release rate. Omdat in de ruimte een hete rooklaag op kan
bouwen, kan dit zorgen voor een snellere ontwikkeling van het brand vermogen in vergelijking met een
test onder open omstandigheden. In een ander onderzoek van SP is deze invloed omschreven (24). Bij een
heat release rate van minder dan 60 % van de benodigde heat release rate voor het bereiken van
flashover, is de invloed van de ruimte te verwaarlozen voor meubels. Dit onderzoek van SP is gedaan in
een ruimte van 3,6 x 2,4 x 2,4 m. Deze ruimte heeft echter wel een deuropening waar rook en warmte
weg kan. Het appartement in dit onderzoek heeft een ruimte die vele malen groter is dan de ruimte uit
het onderzoek van SP. In de basis is de deur tussen de woonkamer en de gang echter gesloten. Hierdoor
kan rook en warmte niet weg vloeien en is de situatie zoals in dit rapport omschreven niet te vergelijken
met de situatie uit het onderzoek van SP. De verwachting is dat er geen flash over op zal treden in de
woonkamer bij deze brand, maar dit moet wel geverifieerd worden. In een test simulatie is gekeken naar
de temperaturen van de hete rooklaag in de woonkamer. Deze bleven lager dan 150 °C. Dit is een stuk
lager dan een hete rooklaag temperatuur waarbij je een flashover zou verwachten. De invloed van de
ruimte wordt daarom als verwaarloosbaar geschat. De heat release rate curve ziet er dan als volgt uit:
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FIGUUR 16: HEAT RELEASE RATE CURVE VOOR DE BRAND IN DE WOONKAMER MET OUDERWETSE INRICHTING

Verdere details over de brand en de wijze waarop deze gesimuleerd wordt zijn te vinden in paragraaf
7.4.2.
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3.3 Brand in een woonkamer met moderne inrichting voorzien van sprinkler
Deze brand is in beginsel hetzelfde als de brand in de woonkamer met moderne inrichting zonder

sprinkler. Vanaf het moment dat de sprinkler in werking treedt zal de brand echter veranderen. Hoe snel
de sprinkler in werking treedt is bepaald met een korte simulatie. De maximale afstand tot aan een
sprinklerkop is 2,26 meter. Dit is exact in het midden tussen de 4 sprinklerkoppen in de woonkamer. In de
simulatie is op verschillende afstanden van de brand gekeken hoe lang het duurt voordat de sprinklerkop

geactiveerd zou worden. Hieruit kwamen de volgende tijdstippen en vermogens waarbij de sprinklerkop
geactiveerd werd:

TABEL 4: ACTIVERINGSTIJD EN VERMOGEN SPRINKLER

Te zien is dat de locatie van de sprinklerkoppen flink van invloed kan zijn op hoe ver de brand al
ontwikkeld is. Dit zal ook afhankelijk zijn van hoe snel de brand zich ontwikkeld. Als een brand een zeer
snelle ontwikkeling kent v.w.b. brandvermogen dan zal de sprinkler bij een hoger vermogen aanspreken
dan voor het geval dat een brand wat trager ontwikkelt. De sprinklerkoppen nemen de warmte in de
omgeving vrij snel over, maar hebben toch altijd enige warmte traagheid. Er is besloten om in dit geval te
kijken naar de gegevens voor de sprinklerkop op 2 meter afstand. Dit is niet de verst mogelijke afstand,
maar een brand zal zelf ook altijd enige omvang hebben, waardoor de afstand van 2,26 m slechts een
theoretische maximale afstand is. Daarnaast is het niet het doel van dit onderzoek om te kijken naar de
worst case situatie, maar om een goed vergelijk te kunnen maken van de verschillende situaties die je bij
een brand in een woning kunt tegen komen.

De sprinklerkop wordt in dit geval geactiveerd na 189 seconden bij een vermogen van 241 kW. Hoe
effectief de sprinkler de brand zal kunnen onder drukken, zal voornamelijk afhangen van hoe ver de brand
ontwikkeld is. De heat release rate is hiervoor de juiste graadmeter. Hoe verder de brand ontwikkelt is,
hoe meer het materiaal wat brand al opgewarmd is, hoe meer opwaartse kracht er in de opstijgende
verbrandingsproducten zit en hoe lastiger het is voor de sprinkler is om de brand te blussen of te
beheersen. Een en ander is uiteraard afhankelijk van de hoeveelheid water en de vorm, zoals
druppelgrootte, waarin dat opgebracht wordt. In een onderzoek van Xie is gekeken naar de invloed van de
activeringstijd van de sprinkler op het vermogen van de brand (25). Door de sprinkler pas later te
activeren is de brand al verder ontwikkeld en kun je zien wat daarvan het gevolg is. In een grafiek vorm
ziet dat er als volgt uit.
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FIGUUR 17: VERMOGEN VAN EEN BRANDENDE FAUTEUIL BIJ VERSCHILLENDE ACTIVERINGSTIJDEN VAN DE
SPRINKLER

Het brandobject in dit onderzoek was een fauteuil. De fauteuil heeft katoenen bekleding en een vulling
van polyurethaan schuim. Dit komt goed overeen met de bank die hier gebruikt wordt als initieel
brandobject. De hoeveelheid water en het sproeipatroon van de sprinklerkop komt aardig overeen met
de situatie in de hier gekozen woonkamer. Doordat 4 sprinklerkoppen gebruikt moeten worden in de
woonkamer is er slechts een klein te bewaken vloeroppervlak per sprinklerkop, waardoor een lage druk
op de sprinklerkop vereist is. De theoretische waterhoeveelheid in deze situatie is wat lager dan in het
onderzoek. In de praktijk kan deze druk echter zomaar hoger zijn, zeker als maar 1 kop geactiveerd wordt.
De waterhoeveelheid uit het onderzoek van Xie wordt dan ook gezien als relevant voor deze te
onderzoeken situatie. Kijkend naar het activeringsvermogen van de sprinkler op een afstand van 2 meter,
dan valt ons vermogen waarbij de sprinkler geactiveerd wordt ergens tussen de activering na 20 of 25
seconden in uit het onderzoek van Xie. Voor de heat release rate curve die dient als ontwerpbrand voor
deze situatie is tussen deze 2 curves uit het onderzoek van Xie in gaan zitten. De heat release rate curve
voor deze situatie ziet er dan als volgt uit:
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FIGUUR 18: HEAT RELEASE RATE CURVE VOOR DE GESPRINKLERDE BRAND

Te zien is dat het vermogen nog iets stijgt na het activeren van de sprinkler. Dit is ook gezien in het
onderzoek van Xie.

In de brand die hierboven is beschreven, is de brand goed bereikbaar voor het sprinklerwater. Het is ook
mogelijk dat het water uit de sprinkler de brand niet direct kan bereiken. Het water kan gehinderd wordt
door bijvoorbeeld een tafel, als de brand zich onder de tafel bevindt. De brand is dan afgeschermd van
het sprinkler water en zal niet binnen korte tijd geblust kunnen worden. Lougheed heeft in 1997
onderzoek gedaan naar het vermogen wat vrijkomt bij een afgeschermde brand (26). De piekvermogens
lagen hierbij op 800 — 900 kW. Na activering van de sprinkler liepen de vermogens in 25 — 30 minuten
exponentieel terug naar 100 — 200 kW. Het is niet te verwachten dat de sprinkler veel later geactiveerd
wordt doordat de opstijgende rook onder de tafel uit moet komen. De rook zal iets af koelen door de
stroming langs de tafel en er zal wat extra lucht inmengen door de langere weg die de rookpluim aflegt.
Naar verwachting zal dit echter geen grote vertraging geven. Daarom wordt gekozen om tot aan de
activering van de sprinkler dezelfde vermogenskromme te volgen voor de afgeschermde brand. Hoe deze
vermogenskromme loopt hangt ook af van het materiaal wat onder de tafel brand. Dit kan in theorie alles
zijn. Omdat in beginsel dezelfde brandkromme gevolgd wordt, is aangenomen dat een kussen van de bank
brandt onder de tafel. Na activering van de sprinkler wordt het vermogen exponentieel terug gebracht
naar 150 kW. Deze waarde licht tussen de experimentele waardes uit het onderzoek van Lougheed in. Of
dit vermogen een passende waarde is voor een afgeschermde brand in een woning is nog onvoldoende
duidelijk. Het vermogen wat een afgeschermde brand heeft op het moment dat een sprinkler geactiveerd
is, zal naar verwachting vooral afhangen van de brandstof die brand en in hoeverre het sprinkler water de
brand nog kan bereiken. Het sprinklerwater zou de brand ook kunnen bereiken als waterdamp. Als water
verdampt door opwarming in de opstijgende rook dan kan door de uitzetting van de waterdamp alsnog de
brand enigszins bereikt worden. De brand zelf heeft echter ook een opstijgende kracht waardoor de
waterdamp mogelijk weg gedrukt wordt.
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In de praktijk kan een afgeschermde brand zowel volledig gedoofd worden of nog voor langere tijd
enigszins gesmoord door branden. Als de watervoorraad voor de sprinkler op raakt, zou de brand na enige
tijd weer op kunnen laaien. De verwachting is dat de kans hierop niet zo groot is. Onder een tafel kan
geen hele grote vuurlast aanwezig zijn, wat lagere stralingsniveaus als verwachting geeft. De sprinkler zal
enige tijd ‘sproeien’ voordat het water op is. Veel objecten rondom de brand zullen dan nat zijn geworden
waardoor ze minder makkelijk ontbranden. Welke scenario’s denkbaar zijn bij een gesprinklerde woning
zou nog nader bekeken moeten worden. Ook de invloed van de sprinkler in diverse situaties op de
vrijkomende stoffen bij een brand kan nog nader onderzocht worden, zodat het model mogelijk
betrouwbaarder wordt. Voor dit moment is zo goed als mogelijk een afgeschermde brand omschreven die
kan voorkomen in een appartement. De gemaakte keuzes leveren de volgende heat release rate curve op:
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FIGUUR 19: HEAT RELEASE RATE CURVE VOOR EEN AFGESCHERMDE BRAND MET SPRINKLER

Pagina 43 van 192



4 Menskenmerken

Een brand is voor iedere persoon anders. Niet alleen zal iedereen anders reageren als ze merken dat er
brand is, de ene persoon is ook mobieler dan de andere. Daarnaast zal de ene persoon bij bepaalde
stimulansen een brand wel opmerken en een andere persoon niet. Voor het opmerken van een brand is
het ontwaken uit de slaap een facet wat aandacht verdiend. 31 % van de dodelijke slachtoffers bij
branden in Nederland in de periode 2008 — 2012 zijn gevonden in de slaapkamer (4). In de volgende
paragrafen wordt op deze onderwerpen in gegaan. Eerst wordt ingegaan op de persoonskenmerken die
van invloed zijn op het opmerken van een brand. Daarna zal een keuze gemaakt worden voor de personen
die aanwezig zijn in het appartement. Vervolgens wordt gekeken naar achtergrondinformatie bij het
ontwaken. Hier opvolgend wordt omschreven welke criteria aan worden gehouden voor het ontwaken
met rookmelders. Dit wordt gevolgd door de criteria die aan worden gehouden bij het ontwaken zonder
rookmelders. Als laatste wordt gekeken naar het ontvluchten van het appartement.

4.1 Achtergrondinformatie persoonskenmerken in relatie tot het opmerken

van een brand
Bij het opmerken of er een brand is, kan er veel verschil tussen verschillende personen zitten. Bij het
opmerken van een brand spelen 3 zintuigen een rol: horen, ruiken en zien. In theorie zou de straling van
een brand ook gevoeld kunnen worden als de persoon in dezelfde ruimte staat als waar de brand is, maar
in de praktijk zal een persoon dan met een ander zintuig de brand al waargenomen hebben. Deze 3
zintuigen werken anders bij verschillende personen. Zo zal een persoon met gehoorschade minder snel
wakker worden van een rookmelder. In voorlichting over brand mag daarom, meer dan nu het geval is,
aandacht gegeven worden aan iemand zijn persoonlijke situatie.

Om te bepalen of een bewoner een brand opmerkt is een indeling in groepen mogelijk. Zo hebben
ouderen vaak gehoorverlies waardoor ze een brand minder goed zullen horen. Er zijn echter ook ouderen
zonder gehoorverlies waardoor deze indeling niet ideaal is. Er zullen daarom verschillende
persoonskenmerken omschreven worden, waarbij wordt vermeld welke invloed dit heeft op de zintuigen
die worden gebruikt bij het opmerken van een brand. Hierbij zal ook vermeld worden bij welke ‘groepen’
dit kenmerk vaak terug te vinden is.

- Gehoorverlies; Het gehoor is een belangrijk zintuig bij het opmerken van een brand. Sinds het
Bouwbesluit 2003 zijn rookmelders verplicht in nieuwgebouwde woningen. Een rookmelder kan
echter alleen waarschuwen voor een brand als het signaal van de rookmelder wordt gehoord.
Ook de brand zelf produceert geluid en kan worden gehoord. Er zijn ook gevallen bekend waarbij
een partner moest hoesten in de slaap door de rook die in de slaapkamer hing. Door het hoesten
werd de andere persoon in de slaapkamer wakker. Het gehoor kan op vele manieren van belang
zijn bij het opmerken van een brand. Gehoorverlies wordt vaak gezien bij ouderen. Vooral het
horen van hogere frequenties wordt slechter. Ook jongeren hebben soms gehoorverlies door
blootstelling aan te luide muziek. Gehoorverlies kan ook voorkomen onder mensen die meerdere
jaren met te veel omgevingsgeluid gewerkt hebben of door een incident gehoorschade hebben
opgelopen. Daarnaast zijn er nog mensen die een aangeboren gehoorverlies hebben. Het
gehoorverlies kan er voor zorgen dat een brand later gehoord wordt. Dit hangt af van het aantal
decibel van het gehoorverlies, maar ook van het frequentiegebied waarin gehoorverlies plaats
vindt. Het geluid van een rookmelder zou van voldoende geluidsniveau en van de juiste
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frequentie moeten zijn om een persoon te waarschuwen. Als dit niet het geval is worden vaak
andere maatregelen genomen, zoals een stroboscoop of een trilkussen.

- Verminder reukorgaan; Bij ouderen wordt het reukorgaan vaak minder. Dit zal als gevolg hebben
dat een brand vooral voor het geval dat de persoon wakker is minder snel opgemerkt zal worden
(27).

- Verminderd zicht; Tevens iets wat bij ouderen voorkomt. Maar ook onder jongeren en
volwassenen bestaan mensen met verminderd of helemaal geen zicht. Het verminderd zicht is
niet alleen iets wat van invloed is op de ontvluchting, bv. meer kans op vallen doordat obstakels
niet gezien worden, maar ook op het waarnemen van een brand. In de situatie dat een brand in
dezelfde ruimte is als de persoon en de persoon wakker is zal een brand later opgemerkt worden.

- Gebruik van drugs of medicijnen; dit kan onder elke bevolkingsgroep plaats vinden. Alcohol kan
bijvoorbeeld het wakker worden door een rookmelder beinvlioeden (28). Hetzelfde geldt
uiteraard voor slaapmedicatie. Andere medicatie kan ook gevolgen hebben voor de zintuigen. Zo
beinvloeden antidepressiva de neurotransmissie. Een onderdeel van de neurotransmissie kan het
waarnemen van een brand zijn en de aankomst van deze prikkel in de hersenen.

- Leeftijd; leeftijd in zijn algemeenheid kan ook van invioed zijn. Het lichaam gaat vaak achter uit
door de jaren heen, wat van invloed kan zijn op de mobiliteit. Vermoedelijk zijn er ook verschillen
in de hersenen van jongeren. Zo zijn jongeren voor andere auditieve prikkels vatbaar als ouderen.
Dit moet nog verder onderzocht worden om goed aan te kunnen geven wat de invloed hiervan is
op het opmerken en om gaan met een brand situatie.

4.2 Keuze voor personen die onderzocht worden

Van niet alle persoonskenmerken is tot in detail bekend welke gevolgen dit heeft voor het opmerken van
een brand. Om het onderzoek af te bakenen, wordt er in dit onderzoek gekeken naar 3 personen die als
bewoner fungeren voor de fictieve situatie dat er een brand is:

1. Doorsnee persoon
2. Een persoon op leeftijd met gehoorverlies en enigszins mobiel beperkt
3. Een lichamelijk beperkt persoon die niet zelfstandig kan vluchten

Er is voor de doorsnee persoon gekozen omdat dit de meest voorkomende is. Doorsnee betekent in dit
geval dat de persoon geen kenmerken heeft die een verminderde kans zouden betekenen in het
opmerken van een brand of het bereiken van een veilige plek bij een brand. De persoon op leeftijd is
gekozen omdat in Nederland door de vergrijzing de trend is dat ouderen steeds langer zelfstandig blijven
wonen. Aan de persoon op leeftijd zijn de kenmerken gehoorverlies en mobiel beperkt toegekend. Dit zijn
kenmerken die vaak bij ouderen voor komen. Deze persoon wordt als kenmerkend gezien voor een grote
groep ouderen in Nederland. Enigszins mobiel beperkt betekent dat de persoon zelfstandig in staat is om
te vluchten, maar bij het normale dagdagelijkse lopen wel gebruik maakt van een rollator of een
wandelstok. De persoon met een lichamelijke beperking is gekozen omdat ook in de gezondheidszorg
mensen steeds vaker op zichzelf wonen, vaak met een zorg ondersteuning op afspraak of op afroep. Zeker
in de nachtsituatie zijn deze personen vaak op zichzelf aangewezen. Er zijn gevallen bekend waar één
nachtdienst voor meerdere panden wordt ingezet, die verspreid zijn over een gemeente. Dit betekent dat
een bedrijfshulpverlener pas na een aantal minuten ter plaatse zal zijn. Omdat de persoon dermate
lichamelijk beperkt is dat hij niet zelfstandig kan vluchten, zal deze persoon volkomen afhankelijk zijn of
de overlevingscondities in het appartement voldoende blijven of dat een bedrijfshulpverlener of de
brandweer hem voldoende snel uit het appartement kan halen.
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Voor alle personen geldt dat gekeken wordt naar een situatie waarbij ze slapen. Dit wordt gezien als de
worst case situatie om een eventuele brand te overleven. Er wordt gekeken naar een situatie waarbij 1
persoon slapend aanwezig is in slaapkamer 1. Er is dus geen interactie tussen verschillende personen
tijdens de brand. Hier is voor gekozen om de beoordeling niet te ingewikkeld te maken. Als er meer dan 1
persoon aanwezig zou zijn, dan kan een persoon ook wakker worden doordat de persoon die naast hem
ligt te slapen moet hoesten door de rook of geur die er hangt. Hier is geen goede data van bekend. Ook
kan het zo zijn dat een persoon eerder wakker wordt als de andere persoon. Of de persoon die wakker is
dan kiest om de andere persoon wakker te gaan maken of direct gaat vluchten is onvoldoende bekend.
Door uit te gaan van 1 persoon die ligt te slapen, worden extra onzekere factoren die niet goed te
onderbouwen zijn uitgesloten.

Er kan nog voor 100 andere ‘type’ personen bekeken worden wat hun overlevingskans is. Door de opzet
van het onderzoek kan dit later altijd nog makkelijk toegevoegd worden. Voor nu lijken deze 3 een goede
eerste stap te zijn om inzicht te geven in de belangrijkste groepen personen met bepaalde
persoonskenmerken in Nederland.

4.3 Achtergrondinformatie ontwaken bij een brand

Om een brand in het appartement te kunnen overleven, is het belangrijk dat de brand tijdig opgemerkt
wordt. Veel huishoudens hebben inmiddels rookmelders aangebracht om hen daarbij te helpen. Naar het
ontwaken door het geluid van rookmelders is al veel onderzoek gedaan. Ook ten aanzien van het
ontwaken door de prikkels van een brand zelf (geur, geluid en licht) is onderzoek gedaan.

De kans dat iemand ontwaakt hangt van veel factoren af. Zo is het bijvoorbeeld belangrijk dat het geluid
wat gehoord wordt afwijkt van eventuele achtergrondgeluiden en moet het geluidsniveau voldoende zijn.
Elke persoon wordt wakker bij een ander geluidsniveau. De ene persoon slaapt bijvoorbeeld vaster dan de
andere. Het type geluid kan ook verschil maken. Zo wordt een moeder eerder wakker van het huilen van
haar eigen kind dan het huilen van een vreemd kind (29). Jonge kinderen worden vaker wakker van het
geluid van hun moeder die hun naam noemt dan het geluid van een rookmelder (30) (31). Erg belangrijk
in het ontwaken uit de slaap is de diepte van de slaap waar een persoon op dat moment in zit.

Het meeste recente onderzoek is gebeurd met de volgende indeling van verschillende dieptes van slaap:
stage 1 t/m 4, niet REM slaap en REM slaap. Stage 3 en 4 worden vaak samen aangeduid als slow wave
sleep. Omdat het meeste recente onderzoek met deze indeling is gebeurd, wordt in dit verslag ook deze
indeling aangehouden. Uit onderzoek blijkt dat stage 4 slaap de meest diepe slaap is waaruit mensen het
moeilijkste ontwaken (29). In ouder onderzoek is niet gemonitord op verschillende dieptes van slaap.
Variabelen zijn hier slechter geisoleerd. Dit onderzoek kan dan ook niet gebruikt worden in onderling
vergelijk. Om deze reden zijn enkel resultaten uit recent onderzoek gebruikt waarin de verschillende
variabelen voldoende betrouwbaar geisoleerd zijn.

In de onderstaande figuur 20 is een normaal slaappatroon van een jonge volwassen man te zien (29).
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FIGUUR 20: SLAAPPATROON VAN EEN JONGE VOLWASSEN MAN

In de figuur is te zien dat vooral in de eerste uren van de slaap, stage 4 slaap plaats vindt. Uit de statistiek
van Amerika (32) en Nederland (4) is te zien dat er gedurende de nachtelijke uren een verhoogd aantal
doden bij woningbranden valt te betreuren. Er is echter geen duidelijk patroon dat er meer mensen in het
eerste deel van de nacht overlijden als gevolg van een woningbrand. Het is dus niet zeker dat de kans om
te overlijden het grootste is als je in stage 4 slaap bent. De grootste hoeveelheid onderzoek is gedaan in
stage 4 slaap. Stage 4 slaap wordt gezien als de worst case situatie genomen ten aanzien van het
ontwaken bij een brand. Om deze redenen wordt in dit onderzoek gekeken naar het ontwaken uit stage 4
slaap. Voor een volledig inzicht zou als vervolg op dit rapport een aanvulling gedaan kunnen worden met
het ontwaken in andere dieptes van de slaap.

figuur 20 geeft het normale slaap patroon van een jong volwassen man weer. Leeftijd is een factor die
flink van invloed kan zijn op het slaappatroon. Met het ouder worden, wordt de hoeveelheid slow wave
sleep minder. Dit is te zien in onderstaande figuur 21 (29).
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FIGUUR 21: VERANDERINGEN IN DE SLAAP MET DE LEEFTID

In sommige gevallen verdwijnt de slow wave sleep helemaal met het ouder worden. Dit komt vooral voor
bij mannen. Omdat dit niet in alle gevallen zo is en mensen ook op latere leeftijd vaak slow wave sleep
hebben gedurende de nacht wordt ook voor de persoon op leeftijd gekeken naar het ontwaken uit stage 4
slaap.

4.4 Criteria voor het ontwaken door rookmelders

Zoals in de vorige paragraaf is vermeld wordt er in dit geval uit gegaan van het ontwaken uit stage 4 slaap.
Dit is de meest diepe vorm van slaap. Het kan soms lastig zijn om de resultaten uit de verschillende
onderzoeken te vergelijken. Zo kan het bijvoorbeeld zijn dat er is gekeken naar verschillende dieptes van
de slaap of is de wijze van het aanbieden van het signaal anders. In deze paragraaf zal onderbouwd
worden welke waardes aan zijn gehouden ten aanzien van het ontwaken door rookmelders.

Belangrijk bij de effectiviteit van rookmelders in de praktijk, is hoe snel ze in alarm komen en welk
geluidsniveau ze voortbrengen. Of een rookmelder in alarm komt wordt in de simulatie bekeken aan de
hand van de drempelwaarde van de rookmelder. Mocht een rookmelder niet in alarm komen dan worden
dezelfde criteria toegepast als in de situatie waarbij geen rookmelders aanwezig zijn. Voor het geval dat er
wel een rookmelder in alarm komt worden de volgende waardes aangehouden ten aanzien van het
ontwaken bij een bepaald geluidsniveau:
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Type persoon: Geluidsniveau ter plaatse van het kussen

45 dBa 55 dBa 65dBa 75dBa 85 dBa 95 dBa
Doorsnee 16 % 37% 62 % 82 % 94 % 97 %
persoon
Persoon met Niet getest 28 % 43 % 57 % 72 % 84 %

gehoorverlies

TABEL 5: PERCENTAGE PERSONEN DIE ONTWAAKT BlJ EEN BEPAALD GELUIDSNIVEAU

Zoals gezegd gelden deze waarden voor een persoon in stage 4 slaap. De meest diepe vorm van slaap. Als
gekeken zou worden naar minder diepe dieptes van slaap dan zou op hogere percentages uit zijn
gekomen. Met andere woorden meer mensen zouden ontwaken bij hetzelfde geluidsniveau als
bijvoorbeeld wordt gekeken naar stage 2 slaap. Voor de persoon met een lichamelijke beperking geldt dat
deze geen gehoorbeperking heeft en dat daarvoor dus dezelfde waardes gelden als voor de doorsnee
persoon. Indien een geluidsniveau lager dan 45 dBa voor de doorsnee persoon of 55 dBa voor de persoon
met gehoorverlies aanwezig is bij alarm, dan wordt er vanuit gegaan dat 0 % van de personen wakker
wordt. Als het geluidsniveau tussen 2 waardes uit de tabel zit dan wordt geinterpoleerd. Hoe de
percentages uit Tabel 5 zijn bepaald zal hieronder toegelicht worden.

In de test voor de persoon met gehoorverlies is getest met personen met een gehoorverlies tussen de 25
en 70 dBa (33). Het signaal was het standaard rookmelder signaal uit Australié met een frequentie van
3100 Hz. Deze frequentie komt overeen met de frequentie van rookmelders in Nederland (Informatie
firma Sensotec Europe B.V.). Het signaal werd gepresenteerd tijdens slow wave sleep met oplopende
sterkte met tussenpauzes van 30 seconden. Er werd gestart met een geluidsniveau van 55 dBa. Het
maximale geluidsniveau wat getest is, is 95 dBa. Het geluidsniveau is telkens met 10 dBa verhoogd. De
diepte van de slaap werd gemeten door middel van EEG data. Als mensen een knop indrukte dan werd
het geluidssignaal gestopt. Er werd tevens gekeken of mensen volgens EEG data wakker waren en of er
een toename van spierspanning was. Bij twijfelgevallen werden mensen als wakker geregistreerd als
beide voorwaarden aanwezig waren. De meeste mensen zijn getest in hun eigen huis. Een aantal mensen
zijn getest in het slaap laboratorium van de Victoria Universiteit.

Het onderzoek dat gebruikt is voor de doorsnee persoon heeft ongeveer dezelfde testmethode, met 1
belangrijk verschil dat er geen 30 seconden rust is tussen de verschillende geluidsniveaus (34). Het
geluidssignaal is in dit onderzoek met 5 dB verhoogd elke 30 seconden. Tussen de verschillende
geluidsniveaus in de tabel zat daardoor wel dezelfde tijd (60 seconden), maar er was geen stilte tussen de
signalen. Dit kan van invloed zijn op het ontwaken, omdat een plotselinge toename van geluid wellicht
eerder kan zorgen dat iemand ontwaakt. Als geluid elke nacht aanwezig is als achtergrondgeluid dan
worden mensen daar minder snel wakker van dan wanneer dit geluid voor de eerste keer aanwezig is
tijdens de slaap (35). Uit een onderzoek met verschillende signalen waarbij ook signalen zijn getest met
langere pauzes tussen de geluiden is geen significant verschil te vinden in vergelijking met continu
signalen (36). Hoewel het aantal personen bij dit laatste onderzoek aan de lage kant was, maakt dit
aannemelijk dat de 2 testmethodes voldoende betrouwbaar vergeleken kunnen worden.

Voor de doorsnee persoon is een onderzoek gebruikt waarbij mensen in de leeftijd van 65 tot 83 jaar zijn
onderzocht. Hiervoor is gekozen omdat het aantal geteste personen hier veel hoger lag dan bij een
onderzoek naar jongeren (37), 42 geteste personen tegenover 14 personen. Dit maakt het onderzoek met
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oudere mensen betrouwbaarder. Bij het onderzoek dat gebruikt is, is nadrukkelijk gekeken dat de
personen geen gehoorverlies hadden en is het signaal gepresenteerd in slow wave sleep. Bij ander
onderzoek wat verder beschikbaar is, is niet gekeken naar verschillende dieptes van slaap, dat maakt het
gekozen onderzoek het meest betrouwbare onderzoek wat op dit moment beschikbaar is.

Uit een ander onderzoek is gebleken dat mensen soms langer dan 30 seconden nodig hebben om wakker
te worden (38). Dit zou kunnen betekenen dat mensen wellicht wel bij een geluidsniveau van 65 dBa
wakker zouden zijn geworden, maar dat ze meer tijd nodig hadden om te ontwaken. Omdat het gaat om
onderling vergelijk hoeft dit geen probleem te zijn. Het kan echter wel een verkeerd beeld geven van het
aantal personen wat ontwaakt bij een bepaald geluidsniveau. Wat de invloed hiervan is moet nog nader
onderzocht worden. De inschatting is dat deze testmethode niet tot grote afwijkingen leidt. Na 60
seconden was in dit onderzoek ruim 70 % van alle mensen ontwaakt, na 600 seconden was dit 85 %. Een
toename van slechts 15 % in 9 minuten. Omdat een deel van de personen helemaal niet was ontwaakt
vallen deze percentages nog hoger uit als je deze personen weg laat in de berekening. Een dergelijke
lange ontwaaktijd zal vermoedelijk ook tot gevolg hebben dat de overlevingskans minimaal is geworden,
maar dit zal later nog geverifieerd moeten worden.

De ontwaaktijd zoals hiervoor omschreven is ook belangrijk bij de effectiviteit van rookmelders. Als
mensen wel wakker worden, maar pas 10 minuten nadat de rookmelder in alarm is gekomen echt
ontwaken, dan kunnen de condities waarin het appartement ontvlucht moet worden wellicht heel anders
zijn dan wanneer iemand direct ontwaakt. Het onderzoek waarbij oplopende geluidsniveaus gebruikt zijn,
is niet te gebruiken om de ontwaaktijd vast te stellen. De gerapporteerde ontwaaktijden in het onderzoek
zijn geteld vanaf het weergeven van het laagste geluidsniveau (vaak 35 dBa). Hierdoor is niet duidelijk
hoeveel tijd het kost vanaf het geluidsniveau waar de personen wakker van werden. Er is daarom gebruik
gemaakt van een onderzoek waarbij met een gelijkblijvend geluidsniveau is gewerkt over een langere
periode (38). Er zijn enkel de ontwaaktijden van mensen in stage 4 slaap gebruikt. Hoewel het aantal
personen met 14 enigszins laag was, geeft dit toch het meest betrouwbare resultaat. Er is een indeling
gemaakt in verschillende tijdspaden waarbinnen een bepaald percentage ontwaakt. Uiteindelijk geeft dit
de volgende percentages:

Ontwaaktijd in seconden

>0<120s >120s
76,7 % 23,1%

Percentage wat
wakker is
binnen de tijd
TABEL 6: ONTWAAKTIJD NA HET ACTIVEREN VAN EEN ROOKMELDER

De maximale tijdsduur van het geluidssignaal is 10 minuten geweest. Personen die na 10 minuten nog niet
ontwaakt waren, zijn niet meegenomen in deze percentages. Voor de groep die na 2 minuten nog niet
wakker was, is een ontwaaktijd genomen van 6 minuten. Dit is de gemiddelde tijd tussen de 2 en 10
minuten. Voor de andere groep is ook het gemiddelde van de 2 grenzen aangehouden als ontwaaktijd, in
dit geval 60 seconden. Op deze ontwaaktijden zit best wat spreiding. Of iemand na 2 minuten ontwaakt of
na 10 minuten kan flink van invloed zijn op de overlevingskans. Om een praktisch bruikbaar model te
hebben is het echter noodzakelijk om een dergelijke indeling in categorieén te maken. Bij het
interpreteren van de resultaten moet rekening gehouden worden met deze gemaakte keuze.
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4.5 Criteria voor het ontwaken zonder rookmelders.

Als er geen rookmelders aanwezig zijn dan moet de persoon wakker worden van de stimulansen van de
brand zelf (geluid, geur en licht). Uit de statistiek van Amerika blijkt dat veel mensen ondanks dat er geen
rookmelders zijn gewoon wakker worden van de stimulansen van een brand. Uit onderzoek blijkt verder
dat mensen in stage 4 slaap niet ontwaken door geur (39). In lichtere dieptes van slaap worden mensen in
sommige gevallen wel wakker van bepaalde geuren (40). Er is gekozen om te werken met de diepste vorm
van slaap, stage 4 slaap. Dit betekent dat het onderzoek andere resultaten op zal leveren als naar lichtere
dieptes van slaap wordt gekeken. Dit kan in vervolg onderzoek meegenomen worden.

Buiten geur heb je ook nog licht en geluid. Waar rookmelders een duidelijk afgebakend geluid geven op
een vast geluidsniveau, is dit bij een brand lastiger. Per brand kan dit verschillen. Goede data is hier niet
over gevonden. Om een vergelijk te kunnen maken wordt voor een geluidsniveau gekozen wat staat voor
een beginnende brand. Buiten het geluidsniveau moet ook gekeken worden of mensen eerder zullen
reageren in hun slaap op geluiden van een brand of op geluiden van een rookmelder. Het geluid van een
brand zou van nature als gevaar moeten worden waargenomen, maar van een rookmelder hebben we de
afgelopen jaren ook geleerd dat het geluid een mogelijk gevaar betekent. In onderzoek is slechts minimaal
verschil merkbaar tussen de reacties op deze verschillende signalen (38) (41) (42). Voor het wakker
worden door het geluid van een brand worden daarom dezelfde waardes aangehouden als voor het
wakker worden van het geluid van een rookmelder.

Als geluidsniveau wat een brand produceert wordt 50 dBa aangehouden vanaf een brand vermogen van
500 kW. Dit is gebaseerd op onderzoek naar het ontwaken bij een brand door het geluid van een brand
(40) (41). Het gemiddelde geluidsniveau was hier iets lager dan 50 dBa, maar er zaten wel pieken in met
een wat hoger geluidsniveau. Het geluidsniveau van 50 dBa lijkt ook aardig overeen te komen met
onderzoek naar geluiden die geproduceerd worden door verschillende type branden (43). Het brand
vermogen van 500 kW is volledig arbitrair vastgesteld als vermogen dat voldoende moet zijn om een
dergelijk geluidsniveau voort te brengen. Een goede onderbouwing hiervoor is er niet. Dit geluidsniveau
van 50 dBa zou betekenen dat bij een brand op de slaapkamer ongeveer 90 % van de mensen wakker zou
worden in het geval van stage 2 of REM slaap. Uit statistiek blijkt dat veel mensen ook wakker worden van
een brand, ook al zijn er geen rookmelders aanwezig. Dit ondersteunt het gekozen geluidsniveau. De
statistiek is hiervoor echter onbruikbaar. Er zijn simpelweg te veel variabelen om voor dit geval statistiek
te gebruiken. Voor het vergelijk van verschillende brandveiligheidsmaatregelen wil je bepaalde variabelen
kunnen isoleren en kan beter gebruik gemaakt worden van resultaten uit onderzoek. In dit geval wordt
uitgegaan van een brand in een andere ruimte. Dit betekent dat het geluidsniveau al afgenomen zal zijn
op het moment dat het geluid een of meerdere deuren gepasseerd is. Verder is uitgegaan van stage 4
slaap. Hierbij is een hoger geluidsniveau vereist om te ontwaken dan in stage 2 slaap. Het percentage
mensen wat wakker wordt van de geluiden van een brand zal in deze situatie daarom veel lager zijn dan
bij stage 2 slaap en een brand in dezelfde ruimte als waar de persoon ligt te slapen. Omdat de brand in de
woonkamer / keuken is en de persoon zich bevindt in slaapkamer 1 moet het geluid 2 deuren passeren
voordat het is aangekomen in de slaapkamer. Het geluidsniveau is dan met 30 dBa gedaald tot 20 dBa. In
dit geval zal dan 0 % van de personen in de slaapkamer ontwaken door de brand. Als beide deuren open
staan dan is er wel een kans dat mensen ontwaken.
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Buiten het geluid van een beginnende brand zal een brand indien deze zich verder ontwikkeld ook andere
geluiden veroorzaken, zoals het breken van een raam waarna het glas op de grond valt. Het geluidsniveau
hiervoor kan veel verschillen tussen verschillende ramen. Er is geen goede onderbouwing gevonden voor
een representatief geluidsniveau voor het breken van glas. Het geluidsniveau is daarom arbitrair
vastgesteld op 85 dBa. Naast deze aanname is het belangrijk om te weten dat er veel variatie kan zitten in
het bezwijken van een raam. Veel variabelen spelen een rol bij het bezwijken van een raam. Dit is sterk
van invloed op zowel de brand, maar door het geluid wat wordt voortgebracht dus ook op het ontwaken
van een persoon. In paragraaf 2.4 kan meer achtergrondinformatie over het bezwijken van een raam
gelezen worden.

Naast geluid kan het licht wat een brand produceert ook zorgen voor het ontwaken van mensen. Omdat
de brand zich in een andere ruimte is als waar de persoon zich bevindt, wordt de hoeveelheid licht zo laag
ingeschat dat dit geen invloed heeft op het ontwaken van mensen. Dit geldt ook voor het geval dat de
binnendeuren open staan.

4.6 Een veilige plek bereiken

Om bij een brand een veilige plek te kunnen bereiken moet een brand opgemerkt worden. Vervolgens
moet overwogen worden om te gaan vluchten en moeten de condities zo zijn, dat viluchten nog mogelijk
is. Daarbij kan ook de keuze komen om niet te vluchten of om een poging te wagen om de brand te
blussen. Hoe dit proces verloopt en welke uitgangspunten daarbij aangehouden worden voor de
verschillende type personen, zal omschreven worden in deze paragraaf. In het algemeen kan gesteld
worden dat er veel variabelen zijn met soms ook veel spreiding. Tussen verschillende onderzoeken zit
soms ook een verschil in uitkomsten. Daarnaast kunnen er ook grote verschillen zijn in gedrag bij
verschillende gebruikersgroepen. Een man zal bijvoorbeeld eerder de keuze maken om een brand te
blussen, waar een vrouw eerder de neiging heeft om te vluchten (44). Om een en ander niet te
ingewikkeld te maken, zal met gemiddelden en soms ook aannames gewerkt moeten worden. Er zal zo
goed als mogelijk een werkbare maar ook betrouwbare afweging gemaakt worden, zodat uiteindelijk een
goed inzicht verkregen wordt in de overlevingskans.

Algemeen uitgangspunt in dit onderzoek is dat mensen niet via het raam kunnen viuchten. Voor laag
gelegen verdiepingen zou dit soms wel kunnen gelden, maar voor hoger gelegen verdiepingen niet. Om
deze reden is er voor gekozen om de vluchtweg altijd via de gang en de voordeur te laten verlopen. Als
afstand die afgelegd moet worden om buiten te komen is een afstand van 2 meter vastgesteld in de
slaapkamer, van het bed tot aan de gang en 2,5 meter in de gang, van de deur van de slaapkamer tot aan
de buitendeur. Verdere uitgangspunten zullen in de hierop volgende paragrafen per type persoon verder
beschreven en onderbouwd worden.

4.6.1 Doorsnee persoon
Als eerste moet de persoon gewaarschuwd of gealarmeerd worden dat er een brand is. De persoon kan

gealarmeerd worden door een rookmelder of door de brand zelf. Dit volgt uit het geluidsniveau ter
plaatse van het bed of door een ander signaal. Na alarmering van de persoon volgt de ontwaaktijd. Dit is
de tijd dat mensen daadwerkelijk wakker worden na de alarmering. Deze tijd volgt uit Tabel 6. Nadat
mensen wakker zijn geworden volgt de beslis tijd. Dit is de tijd die mensen nodig hebben om te besluiten
dat ze gaan vliuchten of wellicht een andere actie gaan uitvoeren. In deze tijd moet geinterpreteerd
worden wat er aan de hand is en welke actie noodzakelijk is. Zoals bij veel menselijke acties, is ook bij de
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beslis tijd veel variatie. In een onderzoek van Proulx wordt een gemiddelde beslis tijd van bijna 3 minuten
genoemd voor appartementen (45). Hierbij is uitgegaan van een situatie waarbij mensen het alarm
konden horen. Mensen die niet ontwaken zijn daardoor niet meegenomen in de gemiddelde beslis tijd. Bij
een test waarbij sneeuw lag, liep de gemiddelde tijd op tot ruim 5 minuten. Reden hiervoor was dat
mensen eerst kleren aan wilden trekken voordat ze naar buiten gingen. De kans dat in Nederland een
brand plaats vindt terwijl er sneeuw ligt is vele malen kleiner dan de kans op een brand terwijl er geen
sneeuw ligt. Er wordt daarom gekozen voor een beslis tijd van 3 minuten. Er zit aardig wat spreiding op de
beslis tijd in het onderzoek. Het grote merendeel heeft een beslis tijd van 4 minuten of minder. In een
enkel geval kan deze beslis tijd echter oplopen tot boven de 10 minuten. Omdat wordt uitgegaan van de
gemiddelde beslis tijd van 3 minuten, worden deze uitzonderingen niet meegenomen in dit onderzoek.
Als mensen 7 minuten later zouden gaan vluchten dan kan dit flinke gevolgen hebben voor de
overlevingskans. Om een werkbaar model te houden en omdat het merendeel een beslistijd had van
minder dan 4 minuten is gekozen voor één vastgestelde beslis tijd van 3 minuten. Dit is belangrijk om te
weten als men de resultaten uit dit onderzoek gaat interpreteren. Verder is nog belangrijk om te
vermelden dat het onderzoek is gedaan in een oefen situatie. De gegevens zijn niet verkregen uit
werkelijke brand situaties. Nadeel is dat mensen hierdoor anders kunnen reageren. De testpersonen
waren echter niet op de hoogte wanneer het exact ging gebeuren, enkel dat het binnen nu en een paar
weken ging gebeuren. Voordeel van een oefen situatie is dat je alles beter kunt vastleggen. Voor gegevens
van een werkelijke brandsituatie ben je afhankelijk van de bevindingen van de mensen zelf. Deze zijn door
de stressvolle situatie vaak onjuist. Het besef van tijd kan helemaal anders zijn op het moment dat je een
brandend pand ontvlucht. Om deze reden is er gebruik gemaakt van gegevens uit een oefen situatie.

Als een persoon besloten heeft om tot actie over te gaan dan kunnen verschillende acties ondernomen
worden. Zo kan de brandweer gebeld worden, gestart worden met vluchten of men kan een poging
wagen om de brand te blussen. Zoals eerder vermeld betreft dit zaken die lastig vast te leggen zijn in een
model. Welke keuze een persoon maakt zal sterk afhangen van de persoon zelf en ook van de
omstandigheden. Hoewel hier al redelijk wat onderzoek naar gedaan is, is er nog geen consensus wat
hiervoor aangehouden moet worden. Nader onderzoek kan helpen om dit model verder te verbeteren. Er
zal getracht worden om zo goed en betrouwbaar mogelijk keuzes te maken die te verantwoorden zijn en
ook een niet te complex model geven. Er is in dit geval gekozen voor een model waarbij iedereen die
daartoe in staat is zal gaan vluchten. In een onderzoek van Bryan wordt gesteld dat 80 % van de mensen
gaat vluchten (46). In een onderzoek van Wood is een percentage van 54,5 % genoemd (47). Beide
onderzoeken zijn al relatief oud en de informatie is verzameld uit incidentsituaties. Dit houd niet alleen in
dat mensen in een stressvolle situatie ondervraagd zijn, maar ook dat incidenten met een dodelijke afloop
niet zijn meegenomen in de percentages, simpelweg omdat deze personen niet meer geinterviewd
konden worden. In het onderzoek van Wood betrof ongeveer de helft van de onderzochte gevallen een
woonfunctie. Slechts 14 % van de incidenten betrof de nachtsituatie. 20 % van de ondervraagden gaf aan
dat ze de brand als extreem serieus hebben ervaren, 50 % gaf aan dat ze de brand als redelijk serieus
hebben ervaren en 30 % ervaarde de brand als niet serieus. Dit alles is van invioed op het percentage
mensen wat er voor kiest om te gaan vluchten en of de data te gebruiken is voor deze specifieke situaties
die onderzocht worden. Door de jaren heen is er steeds meer aandacht besteed aan bewustwording van
mensen van de gevaren van brand. Dit zou van invloed kunnen zijn op hun gedrag. Wat deze invloed is, is
echter niet bekend. Het onderzoek van Bryan kent eenzelfde onzekerheden als het onderzoek van Wood.
Buiten deze onzekerheden wordt het erg complex om de overlevingskans te bepalen bij veel verschillende
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gedragscomponenten. Stel dat iemand ervoor kiest om te proberen om de brand te blussen wat voor
effect heeft dit dan? Welk effect heeft het op de persoon als hij de deur naar de woonkamer opent en
plots wordt blootgesteld aan hete giftige rookgassen en eventueel straling? Wat is het effect van deze
actie op de brand? Wanneer kiest deze persoon er voor om niet meer te gaan blussen, maar om te gaan
vluchten? Maakt deze persoon de deur dan weer dicht? Allemaal vragen die op dit moment niet te
beantwoorden zijn, niet meegenomen kunnen worden in de simulatie van de brand of de beoordeling van
de overlevingskans te complex zou maken. Mogelijk kan in toekomstig vervolgonderzoek een koppeling
gemaakt worden met evacuatie simulatie software zodat gedrag van mensen beter mee te nemen is.
Vooralsnog is er voor gekozen dat 100 % van de mensen die daartoe in staat zijn zullen gaan vluchten.

Na deze stap vangt de werkelijke ontvluchtingsfase aan. Mensen gaan met een bepaalde snelheid naar
buiten toe bewegen. De aanname hierbij is dat indien het zicht van mensen niet beperkt wordt door rook,
er voldoende achtergrond verlichting aanwezig is om jezelf op normale wijze voort te bewegen. Dit kan
bijvoorbeeld licht zijn wat door een voordeur naar binnen schijnt, van een meegenomen mobieltje of
simpelweg van de lampen in huis als de elektrische installatie nog functioneert. Doordat mensen sliepen
voordat ze starten met vluchten zijn hun ogen direct gewend aan een situatie waarbij weinig licht is.
Mensen zijn ook goed bekend met de routes in hun appartement wat het lopen bij verminderd licht of
zicht makkelijker maakt. Dit alles maakt het aannemelijk om te stellen dat personen niet worden beperkt
in hun loopsnelheid doordat het donker kan zijn in het appartement. De basis loopsnelheid bij goed of
redelijk zicht is 1,25 m/s. Bij verminderd zicht loopt dit terug. Hierbij wordt uitgegaan van niet irriterende
rook. Bij een zichtlengte van 4 meter is de loopsnelheid nog 0,8 m/s. Bij een zichtlengte van minder dan 2
meter is dit 0,3 m/s (6). In tabelvorm ziet de keuze er als volgt uit.

Zichtlengte [m]  Loopsnelheid [m/s] \

>4 1,25
<452 0,8
<2 0,3

TABEL 7: LOOPSNELHEID ALS FUNCTIE VAN DE ZICHTLENGTE VOOR EEN DOORSNEE PERSOON

Als de persoon besluit om te kruipen zal de snelheid minder hoog zijn dan tijdens het lopen. Gegevens
over kruipsnelheid van volwassen personen zijn niet gevonden. Om deze reden is door de auteur zelf
bekeken hoe snel gekropen wordt bij normaal zicht. Hierbij is een snelheid van 0,6 m/s gevonden bij goed
zicht. Omdat geen gegevens bekend zijn voor de kruip snelheid bij verminderd zicht is dezelfde
procentuele afname als bij de loopsnelheid genomen met dezelfde ondergrens van 0,3 m/s. Aanname
hierbij is dat de vertraging hoofdzakelijk bepaald wordt door het verminderd zicht en vrijwel niet door de
manier van voortbewegen. Omdat er verminderd zicht is moet er meer afgetast worden om te bepalen
waar men is. Vaak beweegt men zich dan langs de muren af. De verwachting is dat dit met kruipen net zo
vlug kan als tijdens het lopen. Voor het kruipen worden de volgende waardes gebruikt.

Zichtlengte [m] Kruipsnelheid [m/s] ‘

>4 0,6
<452 0,38
<2 0,3

TABEL 8: KRUIPSNELHEID ALS FUNCTIE VAN DE ZICHTLENGTE VOOR EEN DOORSNEE PERSOON
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Voor het openen van een deur wordt een tijdsduur van 3 seconden genomen (6). Hierbij is uitgegaan van
een gemakkelijk te openen deur, waarbij weinig kracht nodig is om de deur te kunnen openen.

De condities voor overleven kunnen niet alleen afhangen van de plek waar iemand zich bevindt
gedurende een bepaalde tijd, maar ook op welke hoogte zich dat afspeelt. Voor de doorsnee persoon
geldt dat hij/zij kan kruipen bij een brand. Mocht hij kruipen dan wordt op een hoogte van 0,5 m bepaald
wat de overlevingskans is. Tot op het moment dat de persoon gaat vluchten wordt gekeken naar de
overlevingskans op bed hoogte, in dit geval 0,6 meter boven de vloer. Als de persoon rechtop loopt bij
een brand dan worden de condities bepaald op 1,8 meter boven de vloer.

Er moet dan nog bepaald worden wanneer mensen besluiten om te gaan kruipen. Ook moet bekeken
worden of men eventueel terug keert naar de slaapkamer als het zicht teveel beperkt wordt door de rook.
Uit onderzoek blijkt dat veel personen door de rook heen lopen. Dit is bekeken in 2 onderzoeken, die van
Wood en van Bryan (47) (46). In beide onderzoeken wordt een percentage van 60 % genoemd voor het
aantal mensen wat door de rook heen loopt. Wat de invloed is van de dichtheid van rook op de keuze of
men wel/niet besluit door de rook heen te lopen, blijkt niet onomstotelijk uit de onderzoeken. Er is
gekozen voor een verdeling van 60 % van de mensen die door de rook heen blijven lopen en 40 % van de
mensen die er voor zullen kiezen om te gaan kruipen. Er wordt een zichtlengte van minder dan 4 meter
gebruikt als criterium waarbij mensen gaan kruipen. Hier is voor gekozen omdat voortbewegen dan een
stuk lastiger gaat door de beperking van het zicht. Een zichtlengte van minder dan 4 meter is ook de grens
waarbij de snelheid van voortbewegen beperkt wordt. In de praktijk zal het per persoon verschillen bij
welke zichtlengte mensen door de rook heen lopen of kiezen om te gaan vluchten. Zoals vermeld is in de
onderzoeken van Wood en Bryan geen duidelijk verband gevonden voor de relatie dichtheid van de rook
tot de keuze om te gaan kruipen. In de praktijk zal er mogelijk een spreiding zitten op de keuze voor lopen
of kruipen bij verschillende zichtlengtes. Dezelfde spreiding is ook aanwezig bij de keuze om terug te
keren of niet. Er is gekozen voor het criterium dat bij een zichtlengte van minder dan 3 meter, 30 % van de
mensen zal terug keren in plaats van door vluchten (6). Beide keuzes moeten gemaakt worden om een
werkbaar model te krijgen. Dit betekent niet dat er in de praktijk geen afwijking van deze gekozen
waardes kan zijn. In het geval dat de persoon besluit om terug te keren dan wordt aangenomen dat hij
terug zal keren naar slaapkamer 1.

4.6.2 Een persoon op leeftijd met gehoorverlies en enigszins mobiel beperkt
Voor de persoon op leeftijd gelden dezelfde waardes als voor de doorsnee persoon met uitzondering van
de zaken die hieronder beschreven zijn. De loopsnelheid is lager in vergelijking met de doorsnee persoon.
Hierbij is uit gegaan van de loopsnelheid van een persoon met een wandelstok van 0,81 m/s bij redelijk
tot goed zicht (6). Voor het terug gaan van de loopsnelheid bij verminder zicht is uitgegaan van dezelfde
procentuele afname die geldt bij verminderd zicht voor de doorsnee persoon, met dezelfde ondergrens
van 0,3 m/s. Hiervoor is gekozen omdat geen data beschikbaar is voor de loopsnelheid van mensen met
een wandelstok bij verminderd zicht. In tabelvorm ziet het er als volgt uit.
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TABEL 9: LOOPSNELHEID ALS FUNCTIE VAN DE ZICHTLENGTE VOOR EEN PERSOON OP LEEFTIJD MET WANDELSTOK

De persoon op leeftijd kan niet kruipen, maar kan wel gebukt lopen. Als de persoon besluit om te gaan
bukken wordt uitgegaan van een hoogte van 1,4 m boven de vloer om de condities te bepalen. De invloed
van bukken op de loopsnelheid is niet bekend. Omdat deze invloed beperkt lijkt, wordt voor het bukken
dezelfde snelheid aangehouden als de loopsnelheid van de persoon op leeftijd. Voor het openen van een
deur is voor de oudere persoon iets meer tijd nodig. Hiervoor wordt 3,7 seconden genomen (6).

4.6.3 Een lichamelijk beperkt persoon die niet zelfstandig kan vluchten
Voor dit type persoon geldt dat vluchten niet mogelijk is. Deze persoon zal voor het bereiken van een

veilige plek afhankelijk zijn van omstanders, een zorgverlener of de brandweer. In de basis blijft deze
persoon dus op bed liggen. De hoogte van het gezicht en lichaam is in dit geval 0,6 m boven de vloer. Op
deze plek worden de condities bepaald. Daarnaast zal bekeken worden of de inzet van de brandweer een
slagingskans heeft op basis van de geldende condities op dat moment. De slagingskans van de inzet van
de brandweer heeft geen invloed op de overlevingskans die wordt bepaald voor dit type persoon. De
achtergrond voor deze keuze is te vinden in hoofdstuk 5. Het bepalen van de slaginskans van een
reddingspoging door een zorgverlener is geen onderdeel van dit onderzoek en wordt daarom ook niet
meegenomen. Dit kan later nog als vervolgonderzoek toegevoegd worden.
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5 Interventie door de brandweer

Op het moment dat de condities in de ruimte waar de persoon verblijft nog zo zijn dat de persoon niet is
overleden, dan zou de brandweer een redding kunnen doen. Jaarlijks worden vele mensen bevrijd door
de brandweer bij een brand. Zo werden er in 2012 zo’n 500 personen gered door de brandweer bij een
brand in Nederland (48). De brandweerinzet kan veel variéren per korps en ook per tijdsmoment. Een
inzet van de brandweer laat zich lastig vangen in vaste grenswaardes wanneer een inzet wel of niet
succesvol zal zijn. Daarnaast is het vaak lastig om aan te geven op welk moment de brandweer
gewaarschuwd wordt en ter plaatse zal zijn. Daarom is gekozen voor een indeling in 4 categorieén die een
richting geven aan de kans dat een brandweerinzet succesvol is:

e Brandweerinzet hoge slagingskans

e Brandweerinzet geringe slagingskans
e Brandweerinzet zeer lage slagingskans
e Brandweerinzet niet relevant

Welke criteria voor deze categorieén gelden, zal hieronder uitgewerkt worden. Deze categorieén worden
enkel gebruikt om inzicht te geven in de mogelijke slagingskans van de inzet van de brandweer. De inzet
van de brandweer wordt dus nadrukkelijk niet gebruikt bij het bepalen van de overlevingskans in
verschillende situaties. De inzet van de brandweer wordt wel als een belangrijke achtervang gezien voor
het moment dat een persoon zichzelf niet in veiligheid heeft kunnen brengen. Om deze reden wordt er in
dit onderzoek wel aandacht besteed aan de inzet van de brandweer, ondanks dat deze niet wordt
meegenomen bij het bepalen van de overlevingskans.

In de onderstaande tekst zal eerst enige achtergrond gegeven worden met betrekking tot de inzet van de
brandweer. Vervolgens zullen de criteria genoemd worden die zijn aangehouden bij het bepalen van de
slagingskans. Voor het tijdspad wordt algemeen aangenomen dat de brandweer binnen 8 minuten ter
plaatse is en daarna binnen 7 minuten starten met hun inzet. Dit op basis van het normatief brandverloop
uit het brandbeveiligingsconcept voor woningen en woongebouwen (49). In de praktijk is de opkomst tijd
in aardig wat gevallen langer dan 8 minuten. Een eerste inzet kan vaak al sneller gestart worden dan 7
minuten, doordat een tankautospuit minimaal 1500 liter water aan boord heeft en een inzet met een
hoge druk slang in 1 minuut gestart kan worden. Wanneer de brandweer gealarmeerd wordt is discutabel.
Voor de persoon met een lichamelijke beperking mag uitgegaan worden van een doormelding naar een
zorgcentrale of zusterpost. Dit is vereist op basis van het Bouwbesluit 2012 op basis van een woonfunctie
voor zorg in een woongebouw. Voor deze categorie wordt er uit gegaan van alarmering van de brandweer
op 5 minuten na het activeren van een rookmelder. Dit is een gemiddelde tijd dat een BHV’er vanaf de
zusterpost ter plaatse is of dat de melding geverifieerd is door de zorgcentrale. Voor de overige personen
geldt dat ze de brandweer kunnen bellen indien ze wakker zijn en niet aan het vluchten zijn. Het
percentage dat de brandweer waarschuwt als eerste actie na het opmerken van een brand wordt geschat
op 10 %. Hiervoor is gekeken naar tabel 3-12.3 uit het SFPE handboek (6). Dit percentage is enigszins
discutabel. De 2 onderzoeken zijn gebeurd in de jaren 70 (46) (47). De invloed van de beschikbaarheid van
de mobiele telefoon is hierin niet meegenomen. Ook blijkt uit het onderzoek niet duidelijk of er verschil is
tussen verschillende gebruiksfuncties. Is een persoon bijvoorbeeld eerder geneigd om direct de
brandweer te bellen bij een brand in zijn eigen woning in vergelijking met eenzelfde situatie als hij aan het
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werk is op kantoor? Hoewel 57 en 84,5 % van de onderzochte branden woonfuncties betroffen in de 2
onderzoeken, is er dus ook gekeken naar andere gebruiksfuncties, wat voor verkeerde cijfers kan zorgen.
In dit geval wordt gekeken naar de overlevingskans op het moment dat een persoon slaapt. In de 2
genoemde onderzoeken is geen onderscheid gemaakt in acties op basis van het wel of niet wakker zijn
van de persoon. Dit kan ook van invloed zijn. Daarnaast kan het zo zijn dat een persoon niet als eerste
actie de brandweer belt, maar wel op het moment dat hij buiten staat of als hij in de slaapkamer blijft
wachten omdat hij die locatie ziet als veilige plek. Mocht de persoon in het appartement niet zelf de
brandweer bellen dan zouden de buren of omstanders de brandweer kunnen alarmeren. Buren of
omstanders kunnen bijvoorbeeld gewaarschuwd worden door het geluid van een rookmelder of door het
geluid van het breken van een raam. Of de brandweer wordt gealarmeerd is dus sterk afhankelijk van de
situatie. Er wordt bij de beoordeling van de slagingskans van de inzet in dit geval uitgegaan van de situatie
na 20 minuten. Dit is aan het eind van de simulatie voor de brand in de woonkamer met moderne
inrichting en dit is ook de tijd die is vastgesteld voor de situatie met een niet zelf redzaam persoon (5
minuten alarmeringstijd, 8 minuten opkomsttijd en 7 minuten inzettijd). In de praktijk kan het zoals
gezegd sterk variéren wanneer de brandweer zal starten met haar inzet. Voor het grootste deel is dit
afhankelijk van het tijdstip van alarmering van de brandweer.

Op het moment dat de brandweer ter plaatse is, bepalen met name de condities in hoeverre verwacht
mag worden of een inzet van de brandweer succesvol zal zijn. De volgende grenswaarden zijn

aangehouden voor de verschillende categorieén:

Categorie Max. straling  Max. temperatuur
(kw/m?) hete rooklaag (°C)

Hoge slagingskans <3 <300

Geringe slagingskans >3<5 > 300 < 500

Zeer lage slagingskans >5 > 500

TABEL 10: GRENSWAARDEN INZET BRANDWEER

De categorie ‘ brandweerinzet niet relevant’ is niet opgenomen in de tabel. Deze categorie wordt gebruikt
op het moment dat de persoon al overleden is voordat de brandweer start met de inzet of als de brand
bijvoorbeeld al geblust is door de sprinkler.

Hoewel deze grenswaarden zorgvuldig zijn bepaald, kan enige willekeur niet ontkend worden. Er is geen
standaard set waarden in relatie tot de slagingskans van de brandweer. De waarde van 3 kW/m? voor het
stralingsniveau wordt vaak gebruikt als grenswaarde voor de inzet van de brandweer, onder meer bij de
opslag van brandbare vloeistoffen (50). Een stralingscontour van 3 kW/m?” wordt gebruikt om de gebieden
te bepalen waar de brandweer enige tijd kan verblijven om acties uit te voeren. Dit stralingsniveau wordt
daardoor gezien als een stralingsniveau waar de brandweer indien voorzien van de juiste PBM’s best
enige tijd in kan verblijven om een inzet te doen. In een rapport van TNO wordt een inzetduur van 20
minuten genoemd bij een stralingsintensiteit van 3 kW/m? (51). De invloed van een hogere
stralingsintensiteit is niet bekend. Een hogere straling wordt echter als ongewenst geacht en wordt in dit
geval ook gezien als een factor die de slagingskans van de inzet zal verlagen. Het zal niet alleen de
mogelijke inzetduur verkorten, maar ook de inzet meer risicovol maken. Daarom is voor een
stralingsintensiteit van meer dan 3 kW/m?” een geringe slagingskans toegekend en bij een intensiteit van
meer dan 5 kW/? is een zeer lage slagingskans toegekend. Zoals gezegd is hier geen goede onderbouwing
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voor gevonden en dit zou beter onderzocht kunnen worden. Het stralingsniveau wordt in dit geval
gemeten op kruiphoogte. Bij een hogere straling zal de brandweerman gaan hurken, vaak ook om meer
zicht te hebben. De temperatuur grens is gesteld op > 500 °C voor een zeer geringe slagingskans, omdat
een flashover dan te verwachten is. Een temperatuur van 600 °C wordt vaak gezien als temperatuur van
de rooklaag waarbij flashover plaats vindt. Bij het vermoeden van een flashover zal de brandweer als het
goed is zeer voorzichtig te werk gaan als een offensieve binnen inzet nodig is. Daarom is met enige marge
500 °C als grenswaarde gekozen. Bij een hete rooklaagtemperatuur van 300 °C wordt verwacht dat de
brandweer de rookgassen indien nodig nog iets zal koelen en dan kan beginnen aan de offensieve binnen
inzet. Uiteraard kan de brandweer buiten rookgassen koelen nog meer doen, zoals ventileren om de
temperatuur van de hete rooklaag naar beneden te krijgen. Het toevoegen van deze optie maakt de
beoordeling echter extra complex. De meerwaarde lijkt beperkt. Bij temperaturen van de hete rooklaag
van meer dan 360 °C zullen de bovenlichten boven de deuren bezwijken. De temperaturen in slaapkamer
1 zullen dan naar verwachting al snel zo hoog zijn dat aanwezigen binnen 1 minuut komen te overlijden.
Zoals gezegd is zo goed als mogelijk gekeken naar welke criteria van belang zijn bij de slagingskans van de
inzet van de brandweer. Een duidelijke richtlijn is hier echter niet voor en vooral de invloed van de gevaar
perceptie door de brandweerman op het maken van de keuze of wel of geen binnen aanval gedaan zal
worden is nog onderbelicht. Dit zou verder onderzocht kunnen worden.

De zichtlengte kan ook een rol spelen bij de inzet. Hoe slechter het zicht, des te moeilijker wordt het
zoeken naar een slachtoffer of brand. Omdat het appartement geen grote ruimtes bevat en overzichtelijk
is, is de zichtlengte niet opgenomen als criterium voor de inzet. Een beperkte zichtlengte zal de inzet
vertragen, maar niet onmogelijk maken.

Als uitgangspunt wordt verder genomen dat de brandweer aanvalt via de voordeur van het appartement.
In de praktijk zou onder meer afhankelijk van de hoogte en bereikbaarheid van het raam mogelijk een
redding uitgevoerd kunnen worden via een raam, maar dat maakt de beoordeling te specifiek en complex.

Algehele conclusie mag zijn dat zowel het waarschuwen van de brandweer, de tijd die de brandweer
nodig heeft om naar de brand te gaan en te starten met de inzet, als ook de kans dat een interventie
slaagt en van welke criteria dit afhankelijk is, te veel onzekerheden kent om het op dit moment al mee te
nemen in het bepalen van de overlevingskans. Om deze reden wordt dan ook enkel aangegeven wat de te
verwachten slagingskans is. De invloed van de inzet van de brandweer op de overlevingskans mag echter
niet onderschat worden. Om deze reden is met dit hoofdstuk toch getracht enige achtergrond en richting
aan te geven aan het bepalen van de invloed van de inzet van de brandweer op de overlevingskans.
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6 Overlevingscondities

Doel van dit onderzoek is om de overlevingskans te kunnen bepalen en te vergelijken. De wijze van
invloed van de condities waarin personen zich bevinden op de overlevingskans, wordt nader toegelicht in
dit hoofdstuk. Als methodologie is hiervoor gebruik gemaakt van de systematiek van Purser welke
uitgebreid beschreven is in het SFPE handboek (6). In deze methodiek wordt de dosis van een gas of
andere component waaraan een persoon voor een bepaalde tijd wordt blootgesteld vergeleken met de
dosis die normaliter bewusteloosheid veroorzaakt. In formule vorm ziet dit er als volgt uit:

n t2
FED = zz G p
i=1 t1 (Ct)l

C;= concentratie van het toxische gas/ component
(Cy); = dosis toxisch gas/component die als dodelijk wordt beschouwd
t = blootstellingsduur

De dosis die als dodelijk wordt beschouwd is bepaald door middel van testen met proefdieren. Bij deze
dosis werden 50 % van de proefdieren die aan de dosis blootgesteld worden bewusteloos. Deze
concentratie is vervolgens om gerekend naar de concentratie die geldt voor mensen. Is de FED 1 of hoger
dan worden naar verwachting 50 % van de mensen die zijn blootgesteld aan de dosis van de gassen
bewusteloos. In dit verslag geldt dat een persoon overlijdt als hij een FED 2 1 heeft.

Bij een brand kunnen verschillende gassen vrij komen. De verschillende FED’s van de verschillende gassen
worden bij elkaar opgeteld om de totale overlevingskans te bepalen in dit mengsel van gassen. Dit
gebeurd met de volgende formule:

FED.,; = (FED¢g + FEDcy + FED, o + FLDy) ¥ HV, 45 + FEDy,

HVo, is een hyperventilatie factor die bepaald wordt aan de hand van de concentratie van CO,. Bepaalde
concentraties CO, in de lucht kunnen er voor zorgen dat de ademhaling versneld. Hierdoor wordt ook
meer lucht ingeademd in de longen wat de blootstelling aan de toxische gassen vergroot. Voor de wijze
van berekening van de FED van alle componenten kan gekeken worden in het SFPE handboek (6) of de
user guide van FDS (52).

In de gedraaide simulaties is enkel sprake van toxische gassen, niet van irriterende gassen. Om deze reden
wordt alleen gekeken naar de overlevingskans op basis van toxische gassen. Buiten toxische gassen kan
ook verhoogde temperatuur en warmtestraling van invloed zijn op de overlevingskans. Voor deze 2 zaken
is de volgende formule gebruikt uit het SFPE handboek:

t2
1 1
FED = 2 ( + )At
1 tIrad tlconv

1.0 = de overlevingstijd op basis van de warmtestraling [sec]

ticonv = de overlevingstijd op basis van de warmte lucht in de omgeving [sec]
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t = blootstellingstijd [sec]

De 2 componenten worden als volgt berekend:

80
tiraa = m

q = warmtestraling [kW/m?]

trcony = 3 * 109734
T = temperatuur van de warme lucht [°C]

Bij de berekening van de overlevingstijd in warme lucht is de formule aangepast ten opzichte van het SFPE
handboek. Er is vermenigvuldigd met 60 zodat de overlevingstijd wordt bepaald in seconden i.p.v. in
minuten. Hierdoor wordt het makkelijker om de 2 tijden bij elkaar op te tellen. Bij de blootstelling aan
warme lucht is van belang wat de vochtigheid van de lucht is. Er is uitgegaan van een vochtpercentage van
minder dan 10 %. Dit betekent dat deze formule niet bruikbaar is voor het geval dat er een blussing plaats
vindt. Voor de brand waarbij een sprinkler is voorzien, moet rekening gehouden worden met een mogelijk
hogere vochtigheid van de lucht. Hoever de hogere luchtvochtigheid reikt vanaf de brandlocatie is niet
duidelijk. Het vermoeden bestaat dat de lucht temperatuur voldoende laag blijft als de sprinkler succesvol
kan blussen. Als de temperatuur onder de 60 °C blijft, dan is de overlevingstijd langer dan 30 minuten bij
een luchtvochtigheid van 100 % (6). Dit zal gecontroleerd worden voor de brand met sprinkler.

In de bepaling van de overlevingskans op basis van warmtestraling en warme lucht wordt niet gekeken
naar warmte geleiding. Een warme deur klink kan bijvoorbeeld brandwonden veroorzaken als de deur
geopend wordt. Een fikse brandwond aan een hand zal normaliter echter geen dood tot gevolg hebben.
De invloed van het warm zijn van een deurklink op de kans dat iemand de deur wel of niet opent om te
vluchten is niet bekend en is daarom niet meegenomen.

Om de overlevingskans te bepalen zal gekeken worden naar het tijdstip dat iemand de brand opmerkt en
de tijdsduur dat de persoon daarna op bepaalde plaatsen is. Per type persoon wordt bekeken wat de
loopsnelheid is en op welke hoogte de condities gemeten moeten worden. De FED op basis van toxische
gassen en de FED op basis van warmte hebben niet direct invloed op elkaar. Deze worden los van elkaar
bekeken en niet bij elkaar opgeteld.
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7 Simulatie

Voor de simulaties is het programma FDS versie 6.0.1 SVN 17534 gebruikt. Voor sommige simulaties is
FDS versie 6.1.1 SVN 19882 gebruikt. Dit heeft voornamelijk te maken met enkele simulaties waarbij in
versie 6.0.1 problemen waren met numerieke instabiliteit, waar dit probleem zich niet voor deed in versie
6.1.1. In paragraaf 7.1 zal een vergelijk gemaakt worden van de 2 gebruikte versies en de verschillen die er
zijn in output.

FDS is een CFD pakket. Het rekendomein wordt opgedeeld in verschillende kleine kubusjes. Elke tijdstap
worden in elke kubus berekeningen gedaan voor het behoud van energie, massa en impuls. Op deze
manier wordt door de tijd bekeken hoe verschillende condities zijn op diverse plekken. Met deze condities
kan bijvoorbeeld bekeken worden wat de concentratie koolmonoxide is op een plek in het appartement,
maar ook op welk tijdstip een rookmelder geactiveerd zou worden. Er is een tijdspad van 1200 seconden
gesimuleerd voor de brand in de woonkamer met moderne inrichting zowel met als zonder sprinkler.
Voor de brand in de woonkamer met ouderwetse inrichting is een tijdspad van 1800 seconden
gesimuleerd. Voor deze tijdspaden is gekozen omdat dit ongeveer de tijdsduur van de gesimuleerde

brand is. Na dit tijdspad is de gesimuleerde hoeveelheid brandstof nagenoeg opgebrand. Deze tijdspaden
moeten een goed inzicht kunnen geven in de overlevingsmogelijkheden voor mensen die gaan viuchten of
achter blijven in het appartement. Elke seconde wordt de output weggeschreven. Dit moet een goed
inzicht geven in de overlevingskans gedurende het gehele tijdspad. In de hier opvolgende paragrafen
zullen de verschillende simulaties en de gebruikte parameters nader omschreven worden.

7.1 Vergelijk FDS 6.0.1 en 6.1.1

Vanwege numerieke instabiliteit problemen zijn er 2 verschillende versies van FDS gebruikt. Omdat er
onzekerheid bestaat over mogelijke verschillen in de output van deze 2 versies, is een vergelijk gemaakt
tussen 2 simulaties die in beide versies zijn uitgevoerd. Hierbij is bekeken of de verschillen in de output
niet te groot zijn, zodat voldoende nauwkeurig een onderling vergelijk van verschillende simulaties die in
een andere versie zijn gedraaid mogelijk zijn. Voor het vergelijk is gekeken naar de simulaties van de
woonkamer met moderne inrichting waarbij de woonkamer deur open staat, zowel met een lagere
bezwijktemperatuur van de ramen als met een normale bezwijktemperatuur van de ramen. De simulatie
met de lagere bezwijktemperaturen van de ramen was na 322 seconden vastgelopen in FDS 6.0.1. In FDS
6.1.1 is de simulatie normaal voltooid. Om deze reden is voor dit scenario gebruik gemaakt van FDS versie
6.1.1. Het vergelijk vindt in dit geval dan enkel plaats voor het deel tot aan de 322 seconden. De
verschillen voor de output van deze 2 simulaties waren als volgt:

onderdeel FDS 6.0.1[s] FDS6.1.1[s] verschil %
activering rookmelder 43 44.2 1.2 2.8
woonkamer

activering rookmelder 258.5 235.4 -23.1 -89
slaapkamer 1

activering rookmelder gang 78.2 76.7 -15 -19

TABEL 11: VERGELIJK ACTIVERINGSTIJDEN VERSCHILLENDE FDS VERSIES BRAND WOONKAMER MODERNE
INRICHTING, WOONKAMER DEUR OPEN EN NORMALE BEZWIJKTEMPERATUUR BUITENRAMEN
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onderdeel )

FED in de gang <1%
FED in de slaapkamer <1%
Visibillity in de gang <0,5%
Visibillity in de slaapkamer <2%
Temperatuur in de gang <0,5%
Temperatuur in de slaapkamer <0,5%
Stralingsflux in de gang <0,5%
heat release rate <0,5%

TABEL 12: VERSCHILLEN IN MEETWAARDES VERSCHILLENDE FDS VERSIES BRAND WOONKAMER MODERNE
INRICHTING, WOONKAMER DEUR OPEN EN NORMALE BEZWIJKTEMPERATUUR RAMEN

Onderdeel FDS 6.0.1[s] FDS6.1.1[s] Verschil %
activering rookmelder 43.9 44.6 0.7 1.6
woonkamer

activering rookmelder 261 238.6 -22.4 -8.6
slaapkamer 1

activering rookmelder gang 77.6 78.4 08 1.0
Tijdstip breken raam 1 306 305.7 -0.3 -0.1
Tijdstip breken raam 2 310 309 -1 -03
Tijdstip breken raam 3 onbekend 322.3

tijdstip breken bovenlicht deur 322.2 323 08 0.2
tussen woonkamer en gang

tijdstip breken bovenlicht deur 452.1 438.5 -13.6 -3.0
tussen gang en slaapkamer 1

TABEL 13: VERGELIJK ACTIVERINGSTIJDEN VERSCHILLENDE FDS VERSIES BRAND WOONKAMER MODERNE
INRICHTING, WOONKAMER DEUR OPEN EN LAGERE BEZWIJKTEMPERATUUR BUITENRAMEN

onderdeel % |
FED in de gang <0,5%
FED in de slaapkamer n.v.t.
Visibillity in de gang <0,5%
Visibillity in de slaapkamer <1%
Temperatuur in de gang <0,1%
Temperatuur in de slaapkamer n.v.t.
Stralingsflux in de gang <0,5%
Stralingsflux in de slaapkamer n.v.t.
heat release rate <0,5%

TABEL 14: VERGELIJK MEETWAARDES VERSCHILLENDE FDS VERSIES BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING,
WOONKAMER DEUR OPEN EN LAGERE BEZWIJKTEMPERATUUR BUITENRAMEN

Over het algemeen zijn de afwijkingen erg minimaal. Enkel de activeringstijd van een rookmelder buiten
de brandruimte geeft een afwijking van ongeveer 9 %. Dit geeft een tijdsverschil van ruim 20 seconden.
Hierdoor zal een persoon 20 seconden eerder gewaarschuwd worden voor een brand. Dit zal echter niet
fors van invloed zijn op de overlevingskans. Het tijdstip waarop raam nummer 3 breekt in de woonkamer
in FDS versie 6.0.1 is onbekend. De simulatie is gestopt na 322 seconden vanwege numerieke instabiliteit.
Hierdoor is de simulatie eerder afgebroken dan het tijdstip waarop de raam zou gaan breken. Buiten de
activeringstijd van de rookmelder in de slaapkamer verschillen de overige waardes slechts minimaal.
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Hierdoor kunnen resultaten uit de verschillende versies met elkaar vergeleken worden zonder dat dit van
grote invloed zal zijn op de bepaling van de overlevingskans.

7.2 Mesh

De grootte van de rekencellen is van belang voor de nauwkeurigheid van de berekeningen. Met de
afmeting van het appartement is een cel afmeting van 0,1 x 0,1 x 0,1 m de kleinst mogelijke cel afmeting.
In dit geval komt dit neer op 576.000 rekencellen. Als cellen van 0,05 x 0,05 x 0,05 m gebruikt zouden
worden, dan zitten er 4.096.000 cellen in het rekendomein. Dit zou te hoge vereisten aan de rekenkracht
van de computer vereisen. Om te beoordelen of de cel afmeting van 0,1 x 0,1 x 0,1 m afdoende is, zijn 2
validaties gedaan met een cel afmeting van 0,2 x 0,2 x 0,2 m. Als hieruit blijkt dat de verschillen minimaal
zijn dan is de mesh van 0,1 x 0,1 x 0,1 m voldoende fijn om de simulaties uit te voeren.

De eerste simulatie die is gebruikt voor de validatie van de cel afmeting is de simulatie van de brand in de
woonkamer met moderne inrichting waarbij de buitenramen een lagere bezwijktemperatuur hebben. Een
verdere omschrijving van deze brand en de simulatie kan gevonden worden in de paragrafen 3.1 en
7.4.1.1. Voor deze simulatie is gekozen, omdat het brand vermogen hier het hoogste oploopt. Hoe hoger
het vermogen, hoe kleiner over het algemeen de cellen moeten zijn om nog nauwkeurige resultaten te

verkrijgen. De verschillen zijn samengevat in de onderstaande tabellen:

onderdeel mesh mesh Verschil
0,1x0,1x0,1 m [s] 0,2x0,2x0,2 m [s] [s]

activering rookmelder 42.8 55.9 13.1 30.6

woonkamer

activering rookmelder 199 2119 129 6.5

slaapkamer 1

activering rookmelder gang 204.8s 210 52 25

Tijdstip breken raam 1 298.7 299.1 04 0.1

Tijdstip breken raam 2 305.3 3104 51 1.7

Tijdstip breken raam 3 320.7 328.9 8.2 26

tijdstip breken bovenlicht deur 322.2 330.7 85 2.6

tussen woonkamer en gang

tijdstip breken bovenlicht deur 452.1 425.9 -26.2 -5.8

tussen gang en slaapkamer 1

tijdstip bezwijken deur 345.4 349.9 45 13

tussen woonkamer en gang

tijdstip bezwijken deur Niet 508.1

tussen gang en wc

TABEL 15: VERSCHILLEN IN ACTIVERINGSTIJDEN BIJ VERSCHILLENDE CEL AFMETINGEN

Onderdeel % ‘
FED in de gang <0,5%
FED in de slaapkamer <2%
Visibillity in de gang <2%
Visibillity in de slaapkamer <1%/<50%
Temperatuur in de gang <0,5%
Temperatuur in de slaapkamer <0,5%
Stralingsflux in de gang <1%
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Onderdeel %
Stralingsflux in de slaapkamer <1%
heat release rate <1%
TABEL 16: VERSCHILLEN IN MEETWAARDES BIJ VERSCHILLENDE CEL AFMETINGEN

De percentages zijn relatief laag, met uitzondering van de rookmelder in de woonkamer en de visibillity in
de slaapkamer. Bij de verschillende meetwaardes is de beginfase waarin de meetwaardes nog heel klein
zijn, niet meegenomen. Een kleine afwijking kan bij een kleine meetwaarde al snel een hoge procentuele
afwijking tot gevolg hebben. Deze kleine meetwaardes zullen ook niet van invloed zijn op de
overlevingskans. Hierdoor kan de periode met kleine meetwaardes buiten beschouwing gelaten worden.
Omdat de cel afmetingen zijn aangepast moeten ook een aantal andere zaken aangepast worden, zoals de
afmeting van de deur, de afmetingen van het oppervlak wat brandt, maar ook de locatie van sommige
rookmelders of een activator ten bate van het bezwijken van de deuren is soms gewijzigd. De bovenste
laag rekencellen die tegen het plafond aan zit is in de ene situatie 0,2 m hoog en in de andere situatie 0,1
m hoog. Omdat de hoeveelheid rook die in een cel binnenkomt gelijk wordt verspreid over de rekencel,
zal de rookdichtheid in de rekencel mogelijk iets trager toenemen voor de rekencel van 0,2 m hoog. Dit
kan ook enigszins het verschil verklaren. Verder van de brand af zal dit minder gevolgen hebben, maar in
de brandruimte zelf kan dit best voor wat verschillen zorgen.

De visibillity in de slaapkamer verschilt sterk voor de lage meetpunten ter plaatse van het bed en op
kruiphoogte. Voor de meetpunten op loophoogte of bukhoogte zijn de verschillen minimaal. Bij de mesh
met een cel afmeting van 0,1 x 0,1 x 0,1 m daalt de zichtlengte minder snel voor de lagere meetpunten. Al
met al kan gesteld worden dat de afwijkingen beperkt zijn. Met een kubische cel afmeting van 0,1 m
wordt nagenoeg hetzelfde resultaat verkregen als bij een kubische cel afmeting van 0,2 m.

De tweede simulatie waarvan een vergelijk is gemaakt van de verschillende meetwaardes, is de brand in
de woonkamer met moderne inrichting voorzien van een sprinkler. De brand wordt afgeschermd van het
sprinklerwater. Alle binnendeuren in het appartement staan open. Het maximaal vrijkomende vermogen
is bij deze brand een stuk lager dan bij de brand van het vorige vergelijk. De verschillen waren redelijk laag
voor de meetwaardes zoals FED en temperatuur, maar relatief hoog voor de activeringstijden van de

rookmelders. De verschillen zijn samengevat in de onderstaande tabellen:

Onderdeel mesh mesh Verschil
0,1x0,1x0,1 m [s] 0,2x0,2x0,2 m [s] [s]
activering rookmelder woonkamer 27.8 43 15.2 54.7
activering rookmelder slaapkamer 1 120 153.8 33.8 28.2
activering rookmelder gang 67.9 91.2 233 343

TABEL 17: VERSCHILLEN IN ACTIVERINGSTIJDEN BIJ ANDERE CEL AFMETINGEN

Onderdeel %
FED in de gang <1%
FED in de slaapkamer <1%
Visibillity in de gang <0,5%
Visibillity in de slaapkamer <0,5%
Temperatuur in de gang <0,5%
Temperatuur in de slaapkamer <0,5%
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Onderdeel )

Stralingsflux in de gang <1%
Stralingsflux in de slaapkamer <1%
heat release rate <1%

TABEL 18: VERSCHILLEN IN MEETWAARDEN BIJ ANDERE CEL AFMETINGEN

De diverse meetwaarden hebben een hele acceptabele afwijking. De activeringstijd van de rookmelders
verscheelt meer. Ook op locaties verder van de brand verwijderd is er een afwijking van ongeveer 30 % in
de activeringstijd van de rookmelders. Vermoedelijk komt dit door een redelijk laag brand vermogen
waardoor er relatief weinig dichtheidsverschillen zijn tussen de warme rook en de omgevingslucht.
Mogelijk dat met een fijnere mesh dit beter meegenomen kan worden in de simulatie. Ook voor deze
simulatie geldt dat door de andere cel afmeting een aantal zaken in de simulatie aangepast moesten
worden wat enige invloed kan hebben op de resultaten. De activeringstijd van een rookmelder is voor de
scenario’s met een laag brandvermogen minder bepalend voor de overlevingskans. Een verschil van 30
seconden in de activeringstijd zal slechts een minimale invioed hebben op de overlevingskans.

Over het algemeen kan gesteld worden dat de resultaten redelijk overeen komen. Op een paar
onderdelen zijn er wat grotere verschillen tussen de 2 cel afmetingen. Een cel afmeting van 0,1x0,1x0,1 m
lijkt betrouwbare resultaten op te leveren. Deze cel afmeting wordt dan ook gebruikt in de simulatie.

Het rekendomein heeft een afmeting van 8 x 18 x 4 m. Het rekendomein is wat groter gekozen dan het
appartement om ervoor te zorgen dat de luchtstromen buiten het appartement ook te volgen zijn. Als een
buitenraam grenst aan de rand van het rekendomein kan niet bekeken worden wat er op die plek gebeurd
in de simulatie.

7.3 Gebouw

Binnen het rekendomein van 8 m breed x 18 m lang en 4 m hoog is het appartement gebouwd. Voor de
omgevingscondities zijn de standaard waarden uit FDS gebruikt, namelijk 20 °C en 101325 Pa. Ook voor de
buitenzijden van het rekendomein gelden deze condities. In de paragrafen hieronder zal onderbouwd
worden hoe het appartement is gesimuleerd in FDS.

7.3.1 Modellering ruwbouw
In de simulatie zijn voor de volgende gegevens voor de verschillende bouwmaterialen gebruikt:

Materiaal C(kJ/kg*K) p(kg/m’) k(W/m*K) Dikte (mm)
Vloer en plafond 2 2300 1,5 300
(beton)

Binnenmuren 0,84 580 0,16 100
(cellenbeton)

Buitenmuren 1 1700 0,91 200
(kalkzandsteen)

Zijmuren 1 1700 0,91 300
appartement

(kalkzandsteen)

Buitenbeglazing 0,72 2500 0,00568 12
(dubbel glas)

Binnen beglazing 0,72 2500 1 3
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Materiaal C(ki/kg*K) p(kg/m?>) k(W/m*K) Dikte (mm)

(enkel glas)
Binnendeuren 1,6 231 0,29 39
Buitendeuren 1,03 550 0,17 52

TABEL 19: MATERIAAL EIGENSCHAPPEN

Voor de gegevens van de materialen is gebruik gemaakt van productgegevens van veel gebruikte
materialen in de woning bouw. De binnendeuren zijn stompe holle boarddeuren. De buitendeur is een
volhouten meranti deur.

De deuren hebben in de simulatie een breedte van 900 mm i.p.v. 914 mm die ze in de werkelijkheid
hebben. De hoogte van de deuren is in de simulatie 2300 mm i.p.v. 2315 mm. Dit is gedaan om de deuren
aan de afmetingen van de rekencellen aan te passen. De bovenlichten boven de deuren hebben eveneens
een aangepaste breedte van 900 m. Dit zal weinig invloed op de resultaten hebben. Voor de
materiaaleigenschappen van de binnendeuren is hardboard gebruikt. Omdat het holle deuren betreft is
de dichtheid van hardboard aangepast naar de werkelijke dichtheid van de deur. De werkelijke deur
weegt 19 kg. Met een volume van 2,315*0,91*0,039 = 0,082 m3, geeft dit een dichtheid van 19 /0,082 =
231kg/ m>. De hoeveelheid warmte die opgenomen kan worden in de deur zal hierdoor overeenkomen
met de werkelijke situatie. Omdat het een holle deur betreft zal de geleiding van warmte door de deur
heen mogelijk iets anders verlopen. Er is geen data beschikbaar over de werkelijke
warmtegeleidingscoéfficiént van een dergelijke binnendeur. De gekozen oplossing zal echter naar
verwachting geen grote invloed op de resultaten hebben.

Voor de ramen geldt ook dat de afmeting licht aangepast is om op de afmetingen van de rekencellen te
kunnen passen. De ramen aan de buitenzijde van het appartement hebben per set in de simulatie een
afmeting van 1x 500 mm breed en 1x 600 mm breed met een hoogte van 1800 mm, terwijl de ramen in
werkelijkheid beide 560 mm breed zijn en 1790 mm hoog zijn. Zowel vorm als totale oppervlak verandert
hierdoor slechts minimaal. De ramen aan de galerijzijde van het appartement hebben per set in de
simulatie een afmeting van 1x 600 mm breed en 1x 700 mm breed met een hoogte van 1500 mm, terwijl
de ramen in werkelijkheid 1x 560 mm breed en 1x 740 mm breed zijn en 1500 mm hoog zijn. Zowel vorm
als totale oppervlak verandert hierdoor slechts minimaal. Tussen de 2 ramen in 1 set van ramen zit een
ruimte van 100 mm. Deze ruimte is als muur gesimuleerd waar dit in de praktijk het kozijn zou zijn.

De buitenmuren zijn normaliter opgebouwd uit een kalkzandsteen muur met daarachter isolatie, een
luchtspouw en een bakstenen muur. Om de simulatie hierin niet onnodig ingewikkeld te maken is alleen
een kalkzandsteen muur van 200 mm dik gesimuleerd. Om te controleren of dit geen te grote invlioed
heeft op de uitkomsten van de simulatie is gekeken of de muur van 200 mm dik als ‘thermisch dik’ gezien
kan worden. Met andere woorden de temperatuur aan de buitenzijde van de muur loopt niet op
gedurende de brand. Alle warmte die de muur in gaat wordt opgevangen in de muur. Om dit te
controleren is gebruik gemaakt van de formules (12):

[ > 4Jocx t

| = dikte van de muur (m)

a= thermische diffusiviteit (m%/s)
t=tijd (s)
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k
= oo
k = thermische conductie coéfficiént (W/m*K)
p = dichtheid (kg/m?)
¢ = warmtecapaciteit (J/kg*K)

a

Het invullen van de waardes geeft:
0,91

Q=——-"

1700 * 1000

2

m

=535%10""—
s

| =4,/535%10"7 * 1200 = 0,1m

De muur is met 200 mm bijna 2 keer zo dik. Het weglaten van de rest van de muur zal een
verwaarloosbare invloed hebben.

Het dubbelglas is als een stuk glas van 12 mm dik gesimuleerd. Om de nagenoeg stilstaande luchtlaag als
apart materiaal te simuleren zou onnodig moeilijk zijn. Om te zorgen dat de hoeveelheid warmte die door
het glas heen gaat klopt, moet de thermische conductie coéfficiént aangepast worden. Deze is berekend
met de formule voor warmteweerstand (12):

L L L

R=—
ki kg

R = warmteweerstand (m”*K/W)
k = thermische conductie coéfficiént (W/m*K)
| = dikte (m)

Voor de stilstaande luchtlaag wordt k = 0,026 W/m*K genomen (12). Dit geeft een R van:
_6%107° 12%107°  6x107° m?x K

0,47
1 0,026 1 w
De thermische weerstand moet gelijk blijven bij het nieuwe materiaal om te zorgen dat de conductie door
het materiaal gelijk blijft. Bij een dikte van 12 mm wordt de thermische conductie coéfficiént dan:
12% 1073

047 = —— > k = 0,00568
k m *

Voor de emmissiviteit van de materialen is overal de standaardwaarde van 0,9 uit FDS gebruikt. Dit komt
goed overeen met de emmissiviteit in koude toestand van alle materialen. In de praktijk zal naast de
temperatuur ook eventuele roetaanslag op materialen van belang zijn. Deze zal veranderen met het
tijdsverloop van de simulatie. Een emmissiviteit van 0,9 lijkt een goede waarde om te gebruiken.

7.3.2 Modellering mechanische ventilatie
Sinds versie 6 van FDS is het mogelijk om een mechanische ventilatie te modelleren in FDS. In FDS is een

aparte ‘solver’ opgenomen voor het HVAC model. Hiervoor is gekozen omdat de schaal waarop de
ventilatie etc. plaats vindt kleiner is dan de grootte van de rekencellen die normaliter gebruikt wordt. De
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validatie van de solver is gebeurd in 2 onderzoeken door Floyd en Wahlqvist & van Hees (53) (54). De
modellering van de ventilatie moet voldoende betrouwbare resultaten opleveren.

De mechanische ventilatie is gemodelleerd met de gegevens uit het hoofdstuk gebouwkenmerken. Omdat
extra nodes tot extra rekentijd leidt, zijn de 90 graden bochten van een ingestort kanaal in het plafond
naar een inblaas of afzuigventiel niet als aparte node gesimuleerd, maar is deze weerstand meegenomen
bij de weerstand van de node die de inblaas voorstelt. Op deze manier blijft de totale weerstand waarmee
gerekend wordt gelijk, maar hoeven er minder berekeningen uitgevoerd te worden. Omdat de weerstand
van de inblaas- en afvoerventielen varieert met de opening die je op het ventiel instelt, is met deze
waarde enigszins gevarieerd om te zorgen dat de debieten bij een simulatie zonder brand de debieten
overeen komen met de waarden uit paragraaf 2.3. De input gegevens van de mechanische ventilatie in
FDS is gegeven in bijlage A.

7.3.3 Modellering bezwijken ramen en deuren
Zoals in paragraaf 2.4 is vermeld, is het nagenoeg niet te voorspellen wanneer een raam bezwijkt. De

doelstelling is toch om het breken van het glas in de simulatie mee te nemen. Vanwege de onzekerheid
wanneer het raam zal gaan bezwijken is hiervoor een variabele opgenomen. Op deze manier wordt de
overlevingskans zowel bepaald als de buitenramen wel bezwijken en als de buitenramen niet bezwijken.
In deze paragraaf zal kort vermeld worden welke methodes voor het modelleren van het bezwijken van
ramen er zijn. Vervolgens zal omschreven worden welke methode gekozen is.

Pope en Bailey hebben een sub model ontwikkeld om het breken van glas nauwkeuriger te bepalen dan
op de manier zoals nu mogelijk is in FDS (21). Op dit moment wordt het breken van glas in FDS bepaald
door het glas als object te koppelen aan een heat detector. Als deze heat detector een bepaalde
temperatuur bereikt dan wordt het glas verwijderd als object. In het sub model van Pope en Bailey wordt
het glas als thermisch dik materiaal gemodelleerd en wordt voor het breken van het glas een gemiddelde
temperatuur van het glas als criterium genomen waarbij een normale verdeling voor deze temperatuur
wordt toegepast. Hoewel dit model een betere manier heeft om de opwarming van het glas te
modelleren, ontbreekt een goede beoordeling van de kans op het breken van glas door ongelijke
opwarming van het glas, zowel over dikte van het glas als over het vlak van het glas. Kang heeft in 2009
een sub model geschreven voor FDS waarin min of meer BREAK1 wordt geimplementeerd in FDS (55).
BREAK1 is een model waarin het bezwijken van een raam afhangt van het aantal scheuren die in een raam
komen bij een brand. Beide modellen zijn niet geimplementeerd in de publieke versie van FDS. Het
aanpassen van de broncode van FDS met een aanvullend sub model valt buiten dit onderzoek. Verder
komt een belangrijk deel van de onzekerheid in het bezwijken van ramen voort uit externe
invloedsfactoren zoals de wind. Deze worden niet meegenomen in de eerder genoemde sub modellen
van Pope en Bailey en Kang. Ook bij het gebruik van deze modellen zou daardoor nog steeds onzekerheid
bestaan of en wanneer de buitenramen zouden bezwijken. Om deze reden wordt gebruik gemaakt van
een maximale temperatuur van een heat detector waardoor het glas bezwijkt in FDS. De temperatuur is
voor het dubbelglas vastgesteld op 600 °C en voor enkelglas op 360 °C (10). Belangrijk om te vermelden is
dat het breken van het glas niet altijd op een vast punt gebeurd. Door verschillen in materialen en
verschillen in een brand kan de waarde afwijken van de gekozen waarde. In een vervolgonderzoek zou
gekeken kunnen worden hoe dit met een grotere nauwkeurigheid in FDS te modelleren is. Ook kan
gekeken worden welke variabelen allemaal van invloed zijn op het bezwijken van glas. Met name de
externe invloedsfactoren zoals wind zijn nog onvoldoende onderzocht. Voor dit moment is daarom
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gekozen om zowel een variant te bekijken waarbij de buitenramen bezwijken als een variant waarbij de
buitenramen niet bezwijken.

In FDS wordt bij de activering van de hitte detector het volledige raam verwijderd. In de praktijk zal dit
vaak anders zijn en zal wellicht slechts een deel van het raam bezwijken. Er is geen data bekend over hoe
groot dit deel van het raam dan zou moeten zijn in welke gevallen. Er is hierdoor vooralsnog geen
mogelijkheid om dit op een accurate wijze te modelleren in FDS.

Het wegvallen van het glas in FDS wordt geactiveerd door een hitte detector die af gaat bij de
gedefinieerde temperatuur. De hitte detector heeft een RTI van 50 mY/?*s*/?
temperatuur van de hete rooklaag snel wordt overgenomen, maar dat de hitte detector niet wordt

om ervoor te zorgen dat de

geactiveerd bij een korte piek in de temperatuur van de hete rooklaag. De hitte detector wordt in het
midden tussen de sets van 2 ramen in geplaatst op een hoogte van 100 mm van de bovenkant van de
raam. Elke set van 2 ramen krijgt zijn eigen hitte detector voor het breken van het glas. Voor de
bovenlichten boven de deuren geldt dat de hitte detector in het midden van het raam wordt
gepositioneerd.

Zoals in paragraaf 2.4 is omschreven, is het bezwijken van houten deuren vooral te wijten aan het
ontbranden van de deuren. Na het ontbranden zijn de deuren binnen korte tijd volledig weggebrand. De
ontbrandingstemperatuur van hout is 490 °C bij convectieve opwarming (12). De
ontbrandingstemperatuur bij radiatieve opwarming is hoger. In FDS is dan ook de temperatuur van 490 °C
gebruikt als temperatuur waarbij de deuren bezwijken. Deze temperatuur wordt gemeten als
temperatuur van het hout zelf op een diepte van 1 mm in de deur, aan de zijde die het dichtste bij de
brand zit. De temperatuur wordt altijd zo dicht mogelijk op de brand gemeten. Bij een brand in de
woonkamer wordt de temperatuur van de deur tussen de woonkamer en de gang gemeten aan de zijde
van de woonkamer. De temperatuur van de overige deuren wordt dan gemeten aan de gangzijde.

Voor de buitendeur geldt dat het een volle houten deur is. Deze deur zal niet binnen korte tijd opgebrand
zijn. Er is toch voor gekozen om ook voor de buitendeur deze zelfde methode toe te passen, maar dan
met een vertraging van 300 seconden nadat de temperatuur van 490 °C is bereikt. Als de buitendeur
begint met ontbranden dan zal het zeker nog 5 minuten duren voordat daar iets van te merken is in extra
lekken van rook naar buiten door een deels weggebrande deur. In FDS bezwijkt de deur ineens helemaal.
In de praktijk zal dit waarschijnlijk niet exact op deze manier gebeuren, maar op het moment dat de
buitendeur een temperatuur van 490 °C heeft bereikt dan is de overlevingskans nihil. Om deze reden kan
deze methode gebruikt worden en is opdeling van de deur in meerdere gedeeltes die na een bepaalde tijd
bezwijken niet nodig.

7.3.4 Modellering rooklekkage door naden
Het simuleren van rooklekkage door de naden tussen deur en kozijn is sinds FDS versie 6 mogelijk doordat

een aparte HVAC solver is ingebouwd en er gewerkt kan worden met ‘pressure zones’. De hoeveelheid
aan rooklekkage wordt berekend met de volgende formule:

- . |Ap|
Vieak = Ajeak * Sign(Ap) |2 x P

[o2]
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Vieqr = rooklekkage (m*/s)

Aeak = opperviak waardoor rook kan lekken (mz)

Ap = drukverschil tussen 2 ruimtes (Pa)

p- = dichtheid van de lucht bij omgevingstemperatuur

Het oppervlak waardoor rook kan lekken kan ingegeven worden in FDS. Dit oppervlak wordt in gelijke
mate verspreid over het oppervlak van de deur waar het ‘leakage area’ aan wordt toegewezen.

Het drukverschil tussen 2 ruimtes bij een open en dichte deur is uitgebreid gevalideerd (56). Voor de input
in FDS geldt dat er geen doorlaat coéfficiént ingevoerd kan worden. Wat wel kan is de oppervlakte
aanpassen waardoor rook kan lekken. Als we voor een binnendeur de oppervlakten 7,8 cm?, voor het
kozijn en 13,65 cm? voor de deur pakken met een drukverschil van 25 Pa en een luchtdichtheid van 1,2
kg/m3 toepassen, dan levert dit een rooklekkage op van 0,147 m>/s. In deze oppervlakten is de doorlaat
coéfficiént van 0,65 reeds meegenomen. Deze hoeveelheid komt heel aardig overeen met hoeveelheden
die in een onderzoek van Gross zijn genoemd voor een gap van 5 mm met 1 afbuiging in het flowprofiel
(57). Zeker als rekening wordt gehouden met een grotere deurhoogte van 2315 mm in vergelijk met het
onderzoek en rooklekkage door de naad onderaan de deur. Hoewel de afmeting van het profiel van de
sponning van de deur iets afwijkt ten opzichte van het onderzoek, lijkt de gebruikte formule in FDS in
samenhang met de doorlaat coéfficiént uit het SFPE handboek betrouwbare resultaten te geven. In FDS is
daarom als oppervlakte telkens de waarden uit het ASHRAE handboek in samenhang met de doorlaat
coéfficiént van 0,65 genomen, zoals vermeld in tabel 3.

De rooklekkage werkt door het instellen van verschillende ‘pressure zones’. Per pressure zone wordt
iteratief bepaald hoe het drukverloop is. Elke kamer is daarbij als pressure zone gedefinieerd. Bij een
pressure zone omschrijf je welk lekkage oppervlak er is naar een andere pressure zone. Op een ‘SURF ID’
beschrijf je het lekkage pad. Hierdoor kun je een bepaald opperviak aan lekkage toekennen aan bv een
deur of muur. Het lekkage oppervlak wat je per pressure zone hebt gedefinieerd wordt gelijkmatig
verdeeld over het oppervlak van een ‘OBST’ waar je een SURF ID met een lekkage pad aan hebt
toegekend. Om deze reden is het lekkage oppervlak van de binnendeuren, deurkozijn en bovenlicht bij
elkaar opgeteld ingegeven in FDS. Het lekkage oppervlak wordt vervolgens gelijkmatig verspreid over de
deur en het bovenlicht. Het lekkage oppervlak van de buitenmuren is opgeteld bij de lekkage van ramen
en kozijn. Dit lekkage oppervlak wordt gelijkmatig verspreid over de ramen in de buitenmuren. Omdat de
muur aan de galerijzijde over meerdere pressure zones loopt, is voor elke kamer aan de galerij zijde het
gedeelte muur meegeteld wat tot die pressure zone behoort. In de gang is bijvoorbeeld het lekkage
oppervlak van het deel muur opgeteld bij het lekkage oppervlak van de deur en het kozijn. Het totale
lekkage oppervlak is toegekend aan de buitendeur. In bijlage A is te zien hoe de lekkage oppervlakken en
pressure zones zijn toegekend in FDS voor de verschillende bouwdelen.

7.3.5 Modellering rookmelders
Belangrijke parameter in de overlevingskans van mensen bij een brand is het tijdstip waarop ze worden

gewaarschuwd. Dit gebeurd in de dagelijkse praktijk bij slapende mensen meestal door het in alarm
komen van een rookmelder als deze aanwezig zijn. Het voorspellen van de tijd waarop een rookmelder in
alarm komt door FDS is in een aantal onderzoeken geverifieerd (58) (59). Over het algemeen komt een
rookmelder in FDS eerder in alarm in vergelijking met praktijktesten. Er is verschil tussen verschillende
type branden en brandstoffen en de reactietijd van rookmelders (60). Bij kleinschaligere praktijktesten
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komen de resultaten uit FDS en de testwaardes heel aardig overeen. Het verschil tussen de reactietijd van
rookmelders in FDS en bij praktijktesten lijkt ook veroorzaakt te worden doordat een deel van de roet
tegen de wanden of het plafond aanhecht (58) (61). Ook het overschatten van de hoeveelheid roet die
vrijkomt bij een full scale brand bij de input in FDS wordt als oorzaak aangehaald voor de verschillen
tussen praktijk en simulatie (58). Reden die hiervoor wordt gegeven is dat soot yields genomen worden
uit small scale tests, maar dat deze niet per se gelijk zijn aan soot yields in een full scale brand. Aan deze 2
zaken zal uitgebreid aandacht gegeven worden bij het modelleren van de ontwerpbranden om een zo
accuraat mogelijk activeringstijd van de rookmelders te voorspellen.

Er moet ook een keuze gemaakt worden in het model dat in FDS gebruikt wordt t.b.v. het bepalen of een
rookmelder geactiveerd wordt en welke waarden daarbij als input gebruikt worden. De 2 modellen die
door FDS gebruikt worden zijn het ‘Heskestad model’ en het ‘Cleary model’ . In het Heskestad model
wordt gekeken of de massa fractie rook in de meetkamer van de rookmelder niet boven de grenswaarde
van de rookmelder komt. De massa fractie rook in de meetkamer van de rookmelder heeft een vertraging
ten opzichte van de massa fractie aan rook in de luchtstroom nabij de rookmelder. Dit is gedaan om de
tijd die de rook nodig heeft om de meetkamer in te dringen mee te nemen. De vertraging is afhankelijk
van de snelheid in de stroming van rook nabij de rookmelder. De massa fractie aan rook in de meetkamer
wordt omgerekend naar het percentage blokkering van licht per meter. Deze waarde wordt gebruikt om
te kijken of de rookmelder in alarm komt. Bij het Cleary model wordt niet alleen gekeken naar een
vertragingstijd van het binnendringen van de rook in de meetkamer, maar ook het binnendringen van de
rook in de behuizing van de rookmelder. Er lijkt in de literatuur nog geen definitieve keuze gemaakt te zijn
welk model het beste de activeringstijd van een rookmelder voorspelt. Het ene onderzoek onderschrijft
dat het Heskestad model de beste voorspelling geeft (58) en het andere onderzoek stelt dat het Cleary
model de betere voorspelling geeft, vooral bij lagere luchtsnelheden rondom de rookmelder (62). Het
laatste is een onderzoek uit een wetenschappelijk tijdschrift en lijkt daardoor een betrouwbaardere bron
van informatie. In het eerste onderzoek is slechts vergeleken met 1 full scale brand waardoor deze bron
niet bruikbaar is voor een bredere schaal aan verschillende branden. Om deze redenen is voor het Cleary
model gekozen.

Als input waarden zijn de standaard waarden voor optische rookmelder P1 uit de FDS user guide gekozen.
Dit zijn de volgende waarden:

a.=1,8
Be =-1

a.=0,8
B.=-0.8

Activation obscuration = 3,24 %/m

Met deze waardes wordt in combinatie met de luchtsnelheid de vertragingstijd van het binnen dringen
van de rook in de behuizing van de rookmelder en de meetkamer bepaald in FDS (63). De activation
obscuration is de drempelwaarde waarbij de rookmelder in alarm komt. Deze waardes zijn bepaald in een
onderzoek door het NIST (64). Hierbij zijn 2 verschillende optische rookmelders getest. Welke dit exact
zijn en welke verschillen tussen deze 2 melders bestaan is niet omschreven. Deze waardes zijn niet
bekend van de meest gebruikte rookmelders. Het is simpelweg geen vereiste vanuit de productnorm voor
rookmelders en er is geen uitgebreid onderzoek gedaan naar veel verschillende soorten melders en de
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invloed van variaties in ontwerp op deze input gegevens in FDS. Voordeel is wel dat het ontwerp van veel
rookmelders veel op elkaar lijkt. Ook de gebruikte onderdelen in rookmelders lijken veel op elkaar. Door
goed te kijken naar de input van de ontwerp brand in FDS lijkt met deze waardes een redelijke
afspiegeling van de werkelijke activeringstijd van een optische rookmelder gesimuleerd te kunnen
worden. Er is echter ruimte voor meer nauwkeurige resultaten in de simulatie. Hiervoor zal nader
onderzoek plaats moeten vinden.

7.4 Brand

Bij de modellering van de branden is vooral belangrijk welk vermogen er bij een brand vrij komt en welke
stoffen daarbij vrijkomen. Wervelingen en stromingen zijn ook van belang voor het verspreiden van rook
en dergelijke, maar de rookverspreiding zal, zeker bij gesloten binnen deuren, meer afhangen van de
modellering van het gebouw dan van de wervelingen. Om deze reden is bij het modelleren van de brand
vooral aandacht besteed aan het vermogen wat opgelegd wordt in de simulaties en de stoffen die
vrijkomen. In FDS kunnen verschillende soorten van pyrolyse modellen gebruikt worden. In de meest
simpele vorm leg je op een oppervlak een bepaalde heat release rate op. Indien gewenst kun je hier aan
koppelen welke hoeveelheden stoffen er vrij komen bij de brand. In de moeilijkste vorm ga je de
materialen die branden tot in detail omschrijven. Op deze manier kan op 1 plek een ontsteking
gesimuleerd worden en kan de brand zich verder uitbreiden al naar gelang de temperatuur van een
materiaal oploopt tot boven zijn ontbrandingstemperatuur. Nadeel van deze methode is dat je alles tot in
detail moet omschrijven. Bij brand zijn er zoveel variabelen mogelijk dat de kans op fouten groot wordt.
Zeker bij samengestelde brandstoffen zijn de benodigde input gegevens vaak niet bekend. Om deze reden
is gekozen voor een simpel model waarbij een brand wordt opgelegd op een of meerdere oppervlakken.
De hoeveelheid stoffen die vrijkomen worden bepaald op basis van een reactievergelijking die ingegeven
wordt in FDS. Een en ander zal nog in meer detail omschreven worden in de paragrafen 7.4.1 tot en met
7.4.3.

Bij alle branden is gebruik gemaakt van de optie soot deposition. Dit wil zeggen dat roet afhankelijk van
de omstandigheden in bepaalde maten zal afzetten tegen de wanden of plafond (63). Zoals eerder
omschreven kan dit van invloed zijn op het activeren van de rookmelders. In sommige gevallen kan meer
dan 30 % van de geproduceerde roet afzetten tegen de wanden (65). Ook voor de zichtlengte door de
rook kan het afzetten van roet aan de wanden van invloed zijn. Om deze redenen is de optie soot
deposition meegenomen in de simulaties. In de volgende paragrafen zullen per type brand de
belangrijkste inputparameters verantwoord worden.

7.4.1 Modellering brand in woonkamer met moderne inrichting
De heat release rate curve volgt bij deze brand uit het rapport van Kerber zoals beschreven in paragraaf

3.1. In de simulatie moet dit vermogen verdeeld worden over verschillende objecten. Er moet ook
gekeken worden naar de hoeveelheid stoffen die vrijkomen bij de verbranding. Deze zijn van invloed op
de activering van de rookmelders en de overlevingskans van aanwezigen.

In de kamer stonden bij de test de volgende objecten:
- 2banken

- Fauteuil
- Bijzet tafel
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- Koffietafel
- Kast

- Televisie

- Lamp

- Tapijt

De heat release rate wordt opgebouwd uit deze verschillende objecten, m.u.v. het tapijt en de lamp. Dit is
gedaan omdat deze objecten naar verwachting een relatief lage bijdrage hebben aan de heat release rate
en omdat het totaal aan vrijkomende energie over een bepaald oppervlak met daaraan gekoppeld de
vrijkomende stoffen, belangrijker is dan het exact nabootsen van alle objecten in de simulatie. In het
begin brand enkel 1 bank, later slaat de brand over naar andere objecten en dragen deze ook bij aan de
brand. De verschillende objecten worden dan samen gemodelleerd, zodat ze samen de heat release rate
curve uit paragraaf 3.1 vormen. De heat release rate van de individuele objecten is gebaseerd op een
onderzoek van SP (23). Deze is soms wel aangepast om te zorgen dat uitgekomen wordt op de heat
release rate curve uit paragraaf 3.1. De testen van individuele objecten zijn gebeurd in een cone
calorimeter. Hier worden alle rookgassen afgezogen. In een ruimte blijven de rookgassen (deels) hangen
waardoor een warme rooklaag wordt opgebouwd. Deze warme rooklaag zorgt voor opwarming van
secundaire brandobjecten. Hierdoor kan een brand in een ruimte sneller verlopen dan onder een cone
calorimeter. De individuele objecten hebben dan een hogere piek heat release rate ten opzichte van de
testen in de cone calorimeter. Een nadere onderbouwing van dit effect kan na gelezen worden in
paragraaf 3.1.

Als brandobjecten zijn alle bovengenoemde objecten meegenomen m.u.v. de lamp en het tapijt. De
objecten zullen kort omschreven worden. De 2 banken zijn 3-zits banken met een diepte van 0,9 m, de
zitdiepte is 0,6 m. De hoogte is 0,8 m, de zithoogte is 0,4 m. de breedte van de bank is 2,2 m, de
zitbreedte is 1,8 m. De brand begint in 1 van de 2 banken. In beginsel brand enkel een van de drie
zitvlakken van één bank. Op het moment dat de brand zich verder ontwikkelt worden ook de andere
zitvlakken meegenomen als brandoppervlak. Dit is gedaan om te zorgen dat de heat release rate per unit
area in het begin representatief is voor een werkelijke brand. Als in het begin het relatief lage vermogen
over het complete oppervlak van de bank opgelegd wordt, zal het vermogen per oppervlak erg laag zijn,
waardoor rook minder snel opstijgt en verspreid. Voor de beginfase is dit van belang voor het activeren
van de rookmelders.

De fauteuil is 1 m breed, heeft een hoogte van 0,9 m en een zithoogte van 0,5 m. De diepte van de
fauteuil is 0,9 m, de zitdiepte is 0,6 m. De beide tafels zijn 0,6 m breed, 1 m lang en 0,7 m hoog. De tafels
zijn als blok gemodelleerd. De kast is 1,2 m breed, 0,6 m diep en 1 m hoog. De kast is als blok
gemodelleerd. De tv is 0,9 m breed, 0,5 m hoog en 0,1 m diep. De TV is als blok gemodelleerd.

Als materiaal is gekozen voor polyurethaan schuim, omdat dit de meest overheersende brandstof is in de
woonkamer. Met de 2 banken en de fauteuil levert het schuim het grootste deel van het brand vermogen.
Er is gekozen voor polyurethaan schuim GM21. Hiervoor gelden de volgende waardes:

Structuurformule: CH; gOg 3Ng.o5

Heat of combustion: 26.200 kl/kg

CO yield goed geventileerd: 0,01 g/g
Soot yield goed geventileerd: 0,131 g/g
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Deze gegevens zijn verkregen uit het SFPE handboek (6). Uit deze waardes valt af te leiden dat er geen
irriterende gassen of bijvoorbeeld HCN of HCl vrijkomt bij de verbranding. Bij een werkelijke brand zal dit
mogelijk wel zo zijn. Als elektrakabels met PVC betrokken zijn bij een brand kan er wel HCL gevormd
worden bij een brand. Ook irriterende gassen kunnen vrij komen bij een brand in een appartement. Met
de keuze voor polyurethaan schuim is echter gekozen voor het grootste deel van de heat release rate. Er
zal een goed inzicht verkregen worden in de overlevingskans met deze vrijkomende stoffen. Mogelijk dat
de vrijkomende stoffen in de toekomst nauwkeuriger gesimuleerd kunnen worden op basis van
verschillende materialen. Mogelijk kan ook nog nauwkeuriger gekeken worden onder welke
omstandigheden bepaalde stoffen vrij komen bij de verbanding van een bepaald materiaal. Het is
mogelijk dat onder bepaalde condities bij verbranding van GM21 schuim nog andere stoffen vrijkomen
dan degenen die hierboven gedefinieerd zijn. Hier is echter geen uitsluiting over gevonden in de
geraadpleegde literatuur. Daarom is voor de reactievergelijking in FDS gewerkt met de waardes uit het
SFPE handboek. Dit geeft de volgende reactie vergelijking:

CH1.8003Ng s+ 1,086 (O, + 3,76N;) --> 0,7824 CO, + 0,0069 CO + 0,2107 C + 0,9 H,0 + 4,10836 N,

Omdat het appartement relatief luchtdicht is, zal de brand onder geventileerd raken op het moment dat
de buitenramen niet breken. Als gekeken wordt naar de hoeveelheid lucht n de woonkamer / keuken, dan
kan op basis van deze hoeveelheid lucht bijna 130.000 kJ aan energie verbanden. Hierbij is uitgegaan van
de volgende berekening:

Volume lucht in woonkamer = 5,5*%7,2*2,6 = 102,96 m>.

Dit is 102,96 / 0,00224 = 4596 mol lucht in de woonkamer (uitgaande van een molair volume van 22,4 liter
per mol)

Hiervan is 4596 * 0,06 = 276 mol O, beschikbaar voor verbranding. Hierbij is uitgegaan van een minimaal
benodigd zuurstof niveau van 15 vol. %. Dit geeft 21 -15 = 6 vol. % O, beschikbaar voor verbranding.

Er kan 276 / 1,086 = 254 mol PU schuim verbranden met deze zuurstof.

Dit is 254 * 19,3 = 4901 g PU schuim.

Dit geeft bij verbranding 4901 * 26,2 = 128411 k.

Na ongeveer 308 seconden zou de zuurstof opgeraakt zijn op basis van de heat release rate curve.
Toegevoerde lucht via de mechanische ventilatie of via naden is van minimale invloed. In de brandruimte
is al redelijk snel een overdruk waardoor lucht weg lekt via de naden en het ventilatiesysteem en niet
wordt toegevoegd. Met een testsimulatie is gecontroleerd of deze berekening juist is. Na ongeveer 310
seconden bleek het vermogen inderdaad in te zakken. De buitenramen waren op dat moment nog zo’n
250 °C van hun breek temperatuur. De brand zal na 310 seconden dus sterk ventilatie gecontroleerd
worden. Omdat de ventilatie en de naden in het gebouw slechts een minimale hoeveelheid zuurstof
toevoeren, wordt het gesimuleerde vermogen vanaf dat moment fors terug gezet naar 200 kW.

Omdat in FDS is gekozen voor een eenvoudig verbrandingsmodel waarbij het vermogen wordt opgelegd,
wordt de verbrandingssnelheid van de brandstof door FDS berekend op basis van het opgelegde
vermogen en de opgegeven heat of combustion. De vrijkomende stoffen bij de verbranding worden dan
berekend d.m.v. de verbrandingssnelheid en de reactievergelijking. Op het moment dat op t = 350
seconden een vermogen opgelegd wordt van 11.500 kW, dan wordt 11.500 / 26.2 = 439 g PU schuim per
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seconde verbrand in de simulatie. Als het zuurstofniveau erg gedaald is zakt de heat release rate sterk
terug. Het vrijkomende vermogen in de simulatie zakt dan fors, maar de vrijkomende stoffen komen nog
steeds vrij op basis van de opgelegde heat release rate curve. De vrijkomende stoffen zouden dan ook
geen afspiegeling van de werkelijkheid meer vormen. Om deze reden is het vermogen in de simulatie
bijgesteld vanaf het moment dat de initiéle zuurstof in de ruimte opgebrand is. Een goede onderbouwing
voor de keuze van het vermogen van 200 kW waarop het brandvermogen wordt terug gezet is er helaas
niet. Er is geen goede data gevonden over de hoeveelheid stoffen die vrijkomen bij een dergelijke sterk
onder geventileerde brand. Om deze reden is op basis van de hoeveelheid zuurstof die wordt toegevoerd
aan de ruimte een ‘best educated guess’ gemaakt voor het brand vermogen na 310 seconden. Dit
vermogen is wel sterk van invloed op de berekening van de global equivalence ratio en daarmee op de
vrijkomende stoffen bij een brand. Hiermee moet rekening gehouden worden bij het interpreteren van de
resultaten.

De samenstelling van de vrijkomende stoffen bij de brand verandert als de brand ventilatie beheerst
wordt. Als de verbranding onvollediger wordt, komt er meer CO en C vrij. In FDS kan maar één
verbrandingsvergelijking ingegeven worden. Daarom moet goed gekeken worden welke verhoudingen
voor de bij verbranding vrijkomende stoffen wordt aangehouden in de simulatie. Uit de testsimulatie is
gebleken dat de overlevingscondities op basis van de vrijgekomen stoffen bij de brand nog goed te
noemen zijn. De hoogste waarde van de FED op dat moment is 0,006 in de gang. Dit betekent dat de
condities na dit moment gaan bepalen of de brand levensbedreigende situaties gaat geven voor wat
betreft de vrijkomende stoffen of niet. Om deze reden is besloten om in de simulatie een
verbrandingsvergelijking te gebruiken voor een onder geventileerde brand. Om de vrijkomende stoffen te
kunnen bepalen in een onder geventileerde situatie is gebruik gemaakt van formules 13a, 72 en 74 uit het
SFPE handboek (6). Als eerste wordt de ‘global equivalence ratio’ (GER) berekend. Hiermee wordt
gekeken hoeveel massa brandstof verbrand wordt en of hier voldoende zuurstof voor beschikbaar is.

me/m
® = f/ a
r

® = global equivalence ratio [-]

my = verbranding snelheid brandstof [kg/s]

m, = hoeveelheid lucht doe toegevoegd wordt in de brandruimte [kg/s]
r = stoichiometrische verhouding tussen lucht en brandstof [mol/mol]

de term r wordt bepaald bij volledige verbranding waarbij enkel CO,, H,0 en N, producten van de
verbranding zijn en geen CO of C. In dat geval is r 1/6,188 = 0,162. Voor de massa stroom aan lucht is
gekeken naar de hoeveelheid mechanische ventilatie. Als de overdruk in de brandruimte tussen de 0 en
400 Pa zit, wordt er 22,4 liter lucht per seconden toegevoegd aan het appartement. Voor de massa
stroom van de brandstof is uitgegaan van het vermogen van 200 kW wat vrijkomt bij verbranding in de
ventilatie beheerste situatie. De GER wordt dan:

_ 7,63/288 Léa
0162
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Met deze GER kan berekend worden hoeveel CO en C er vrijkomt bij de verbranding van PU schuim.
Hiervoor worden de volgende formules gebruikt:

Yco,vc _ a
Veowv exp(2,5¢7¢%)
Ysvc _ a

=1+
Vs wv exp(2,5¢7¢%)

Yeoc = hoeveelheid CO die vrijkomt bij de verbranding in de ventilatie beheerste situatie [g/g]
Yeovc = hoeveelheid CO die vrijkomt bij de verbranding in brandstof beheerste situatie [g/g]

a en § = correlatie coéfficiénten [-]

Ysve = hoeveelheid C die vrijkomt bij de verbranding in de ventilatie beheerste situatie [g/g]
¥svc = hoeveelheid C die vrijkomt bij de verbranding in brandstof beheerste situatie [g/g]

De waardes van a en § variéren per brandstof en zijn niet beschikbaar voor PU schuim als brandstof. De
waardes voor nylon zijn gebruikt als meest vergelijkbare brandstof. Dit geeft de volgende waardes:

a §
coO 36 3
C 1,7 08
TABEL 20: GEBRUIKTE CORRELATIE COEFFICIENTEN

Dit geeft een soot yield voor de onder geventileerde situatie van 0,173 en een CO yield van 0,214. Dit
geeft de volgende reactie vergelijking die is ingevoerd in FDS:

CH1.8003No.0s + 0,948 (O, + 3,76N,) --> 0,574 CO, + 0,148 CO + 0,278 C + 0,9 H,0 + 3,58948 N,

Deze simulatie zal aangehaald worden als de basis simulatie. Op basis hiervan zullen de variabelen uit
paragraaf 2.8 omschreven worden in de hiernavolgende paragrafen. De input file van de variant waarbij
de buitenramen een lagere bezwijk temperatuur hebben is te vinden in bijlage A. Op basis van deze input
file kunnen de overige varianten gemakkelijk afgeleid worden.

7.4.1.1 Lagere bezwijktemperatuur buitenramen

Als eerste variabele wordt een lagere bezwijktemperatuur van de ramen van 300 °C genomen. Uit
testsimulaties blijkt dat de ramen van de woonkamer / keuken met deze bezwijktemperatuur zullen
bezwijken voordat de zuurstof in de ruimte op is. Het piekvermogen van de brand ligt op 11,5 MW. Met
de formule Q = 1260*A*H"? kan gekeken worden welk vermogen ongeveer vrij kan komen op basis van
de hoeveelheid lucht die door de ramen komt. A is het oppervlak van de ramen en H is de hoogte van de
ramen. Invullen geeft Q = 1260 * 7,02 * 1,81/2 = 11900 kW. Het volledige vermogen zou dus vrij moeten
kunnen komen indien de buitenramen bezwijken. De vermogenskromme uit paragraaf 3.1 wordt
opgelegd in de simulatie verdeeld over de verschillende brandobjecten. In beginsel wordt alleen een
vermogen opgelegd op een deel van 1 bank. De beginsituatie is daarmee hetzelfde als de ‘basis’ simulatie.

De verhouding aan vrijkomende stoffen moet ook bekeken worden voor deze situatie. Hiervoor wordt
dezelfde methode gebruikt als bij de standaardsituatie. Voor de hoeveelheid lucht die toegevoegd wordt
in de brandruimte is uitgegaan van de volgende formule: m = 0,5 * A * H2. 0ok hier hebben A en H
betrekking op het oppervlak en de hoogte van de ramen. Invullen geeft rh = 0,5 * 7,02 * 1,81/2 =4,71 kg/s.
Voor de verbrandingssnelheid van de brandstof wordt uitgegaan van de gemiddelde verbranding snelheid
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van t =300 s tot t =800 s. In deze periode vindt het merendeel van de verbranding plaats. Het gemiddelde
vermogen is 5850 kW. Dit geeft een verbranding snelheid van 5850 / 26,2 = 223 g/s. Om dit volume te
kunnen verbranden is op basis van de reactie vergelijking voor een goed geventileerde brand 5,17 * 0,223
= 1,15 kg/s lucht nodig. Dit betekent dat de ramen zorgen voor een goed geventileerde situatie. In dit
geval is daarom ook de reactie vergelijking voor een goed geventileerde situatie aangehouden. Deze
reactie vergelijking is voor dit geval ingegeven in FDS:

CH1.8003Ng s+ 1,086 (O, + 3,76N,) --> 0,7824 CO, + 0,0069 CO + 0,2107 C + 0,9 H,0 + 4,10836 N,

7.4.1.2 Alle binnen deuren open

Als 2de variatie is gekeken naar een situatie waarbij alle binnen deuren open staan. Dit is simpelweg
gesimuleerd door de binnen deuren weg te laten. Ter plaatse van de deuren zit dan een gat in de muur.
Omdat de deuren open staan wordt er geen gebruik gemaakt van pressure zones. Omdat alle binnen
deuren open staan is er initieel meer lucht beschikbaar voor de verbranding. In totaal gaat het om 208 m?
lucht die initieel beschikbaar is. Dit geeft een energie van ongeveer 260.000 k) die met deze lucht
verbrand kan worden. Dit betekent dat na ongeveer 330 seconden de initiéle hoeveelheid lucht
opgebrand is. De buitenramen zullen naar verwachting op dit moment nog niet gebroken zijn. Ook in deze
situatie zal relatief weinig verse lucht de woning in stromen. Vanaf t=330 seconden wordt daarom net als
bij de ‘basis’ simulatie het vermogen terug gezet naar 200 kW. Voor de vrijkomende stoffen wordt gebruik
gemaakt van dezelfde yields als in de basis simulatie.

7.4.1.3 Woonkamer deur staat open

Dit is een variatie op de simulatie waarbij alle binnen deuren open staan. Het verschil is dat niet alle
deuren open staan, maar alleen de woonkamer deur. Er wordt daarom wel gebruik gemaakt van pressure
zones. De woonkamer en de gang samen zijn 1 pressure zone. De extra initiéle hoeveelheid lucht die in de
gang beschikbaar is, is te klein om grote verschillen in het vrijkomende brand vermogen te maken. Als
brand vermogen is daarom dezelfde curve gebruikt als in de basis simulatie. Ook de vrijkomende
hoeveelheden stoffen bij de verbranding zijn gelijk aan de basis simulatie.

7.4.1.4 Overige variabelen

Als laatste 2 simulaties is nog gekeken naar een situatie waarbij geen bovenlichten aanwezig zijn. De
bovenlichten zijn hierbij vervangen door een stuk muur. Voor de rest is de basis simulatie gevolgd. Ook is
nog een simulatie gedaan waarbij de buitenramen een lagere bezwijktemperatuur hadden en de deur
tussen de woonkamer en de gang open staat.

7.4.2 Modellering brand in een woonkamer met ouderwetse inrichting
Zoals in paragraaf 3.2 is vermeld, wordt voor deze brand uitgegaan van een ouderwetse 3-zits bank als

brand object. De exacte molecuul samenstelling van de sofa y5.4/11 uit initial fires (23) is niet bekend. De
bank heeft een wollen bekleding, de zit kussens zijn gevuld met latex rubber schuim en de rug kussens zijn
gevuld met katoenen vilt. Waar het frame van gemaakt is, is niet vermeld. Met deze gegevens wordt
getracht om de molecuul samenstelling van de bank voldoende accuraat te benaderen, zodat de reactie
vergelijking ingegeven kan worden in FDS.

Voor latex rubber wordt de molecuul formule CsHg gebruikt. Voor katoen is CH1005 gebruikt. Voor wol is
de molecuul formule te complex om mee te nemen. Omdat het wol enkel de bekleding betreft zal het
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relatief gezien minder bijdragen aan de brand dan de vulling van de kussens. Voor de molecuul
samenstelling wordt daarom gekeken naar een combinatie van katoen en latex rubber. De dichtheid van
deze materialen en de afmetingen van de bank zijn niet genoemd. Daarom is gekozen voor de aanname
dat het volume percentage van deze 2 onderdelen allebei 50 % is. Voor het katoen is een dichtheid van 60
kg/m3 aangenomen en voor het latex rubber schuim een dichtheid van 65 kg/ma. Dit geeft een molair
percentage van 28 % katoen en 72 % rubber. Dit geeft het samengesteld molecuul Cs ;3Hg 5601,4. Dit
molecuul heeft een mol massa van 94,32 g/mol. De effectieve verbrandingswarmte is 15,4 MJ/kg. Dit is
gemeten tijdens de brandproef.

De hoeveelheid vrijkomende roet en CO volgt ook uit de test data. Gemiddeld waren de yields tijdens de
test 0,048 g roet/g brandstof en 0,045 g CO/g brandstof. De laatste meetpunten na 1830 seconden zijn
niet meegenomen in dit gemiddelde. Omdat de brandstof bijna op was doofde de vlammen langzaam en
ging de brand meer smeulen. Dit was vooral te merken in de hoeveelheid CO die vrijkwam. Doel is nu om
de yields voor goed geventileerde omstandigheden vast te stellen, dus deze waardes zijn daarom buiten
beschouwing gelaten. De test is gedaan in open verbrandingscondities. Daarom is er vanuit gegaan dat dit
waardes voor vrijkomende stoffen in goed geventileerde verbrandingscondities zijn. Deze waardes
moeten aangepast worden aan de verbrandingscondities die zich bij deze specifieke brand voor zullen
doen. De eerste stap is kijken naar de reactie vergelijking met de waardes in goed geventileerde toestand:

Cs 28Hg 56014+ 6,265 (O, + 3,76N,) --> 4,75 CO, + 0,15 CO + 0,38 C + 4,28 H,0 + 23,5564 N,

Er is met een simulatie gekeken wanneer de brand zuurstof beheerst zou worden. Na 470 seconden
daalde het brandvermogen al. Met de initiéle hoeveelheid zuurstof in de woonkamer / keuken zou dit
neerkomen op het wegvallen van het vermogen bij een zuurstofpercentage van 19,5 %. Dit is berekend op
dezelfde manier als in paragraaf 7.4.1. Dit zuurstofniveau is nog te hoog om al een grote beperking te zijn
in het brandvermogen van de bank. Omdat de heat release rate curve uit een brandproef komt, is bekend
dat het opgelegde vermogen in principe vrij moet komen indien genoeg zuurstof beschikbaar is. De
invloed van de muren en plafond die eventueel warmte weg kunnen halen uit de hete rooklaag wordt als
minimaal ingeschat. De brandproef gebeurde in open verbrandingscondities waar de rook en de warmte
ook wordt afgevoerd. Dit maakt het aannemelijk dat het vermogen wat in de test is gemeten ook in de
simulatie vrij moet kunnen komen, zolang er maar voldoende zuurstof beschikbaar is. Omdat het
vermogen van de brand te snel uitdooft in de huidige simulatie is een tweede test gedaan met een ander
extinction model. Dit model wordt omschreven in bijlage D van de technical reference guide van FDS (63).
Dit is hetzelfde model wat werd gebruikt in versie 5 van FDS en is met name gebaseerd op de minimale
adiabatische vlamtemperatuur en de hoeveelheid beschikbare zuurstof die daarvoor nodig is. Het model
kijkt minder dan het standaard model naar andere randvoorwaarden voor verbranding.

In de testsimulatie met het andere extinction model daalde het brandvermogen na zo’n 1100 seconden.
Dit tijdstip voor het dalen van het vermogen lijkt beter over een te komen met de hoeveelheid
beschikbare zuurstof in de ruimte. Het extinction model uit bijlage D van de technical reference guide van
FDS lijkt goed bruikbaar te zijn voor deze situatie. Dit extinction model is dan ook toegepast bij deze
simulaties. Het vermogen wat in de simulatie gebruikt wordt is gemaakt op basis van reverse modelling.
De heat release rate uit de testsimulatie is voor het zuurstof beheerste gedeelte bekeken en gebruikt in
de echte simulatie. De heat release rate curve die gebruikt is in de simulatie ziet er dan als volgt uit:
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FIGUUR 22: HEAT RELEASE RATE CURVE VOOR DE SIMULATIE VAN DE BRAND IN DE WOONKAMER MET
OUDERWETSE INRICHTING

Het vermogen wordt opgelegd op 1/3 deel van het zitoppervlak van de bank. Uit de visuele
waarnemingen van de brandproef is gebleken dat maximaal 1/3 deel van de bank tegelijkertijd brand (66).
Om te bepalen in welke mate stoffen vrijkomen, is de GER is bepaald op het gemiddelde vermogen wat
vrijkomt tussen t=1170 en t=1800 s. In dit tijdspad was duidelijk te merken dat het brandvermogen daalde
vanwege beperkte aanwezigheid van zuurstof. In het tijdsdeel kort na 1100 seconden was ook invloed te
merken van een tekort aan zuurstof, maar hier bleef het vermogen nog enigszins de opgelegde
vermogenskromme volgen. Het overgangsdeel kort na 1100 seconden wordt daarom buiten beschouwing
gelaten. Het gemiddelde vermogen op dit tijdspad is 63,9 kW. Verder is dezelfde methodiek gebruikt als in
paragraaf 7.4.1. De GER wordt dan:

4,15/28,8
= o1 Y
Met deze GER kan berekend worden hoeveel CO en C er vrijkomt bij de verbranding in deze
ventilatieomstandigheden. Hiervoor worden de volgende formules gebruikt:

yCO,VC — a
Yeowv exp(2,507%)
Ysvc _ a

=1+
Vs wo exp(2,507¢%)

Yeove = hoeveelheid CO die vrijkomt bij de verbranding in de ventilatie beheerste situatie [g/g]
Yeove = hoeveelheid CO die vrijkomt bij de verbranding in brandstof beheerste situatie [g/g]

a en & = correlatie coéfficiénten [-]

¥s.vc = hoeveelheid C die vrijkomt bij de verbranding in de ventilatie beheerste situatie [g/g]
¥s.vc = hoeveelheid C die vrijkomt bij de verbranding in brandstof beheerste situatie [g/g]
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De waardes van o en € variéren per brandstof en zijn niet beschikbaar voor deze brandstof. De waardes
voor hout zijn gebruikt als meest vergelijkbare brandstof. Dit geeft de volgende waardes:

a 13 \
CO 44 3,5
C 2,5 1,2

TABEL 21: GEBRUIKTE CORRELATIE COEFFICIENTEN

Dit geeft een soot yield voor de onder geventileerde situatie van 0,057 en een CO yield van 0,165. Omdat
een groot deel van de simulatie in niet ventilatie gecontroleerde omstandigheden plaats vindt, is het niet
logisch om voor de yields in FDS uit te gaan van de ventilatie gecontroleerde omstandigheden. In plaats
daarvan zijn de yields gemiddeld over de vrijgekomen energie in ventilatie beheerste en niet ventilatie
beheerste omstandigheden. Dit geeft een gemiddelde soot yield van 0,051 en een gemiddelde CO vyield
van 0,090. Dit geeft de volgende reactie vergelijking die is ingevoerd in FDS:

Cs.28Hs 56014 + 6,17 (O, + 3,76N,) --> 4,58 CO, + 0,3 CO + 0,4 C + 4,28 H,0 + 23,1992 N,

De gebruikte input file voor deze brand is bijgevoegd in bijlage B van dit rapport. In bijlage B is de variant
vermeld waarbij de buitenramen een lagere bezwijktemperatuur hebben. Op basis van deze variant
kunnen de andere varianten eenvoudig afgeleid worden.

7.4.2.1 Variabelen

Voor de variabelen is gekozen voor nagenoeg gelijke variabelen als bij de brand in de woonkamer met
moderne inrichting. Enig verschil is dat er geen simulatie is gedraaid waarbij de bovenlichten vervangen
zijn door een stuk muur. Uit de simulaties van de brand in de woonkamer met moderne inrichting is
gebleken dat de bovenlichten niet bezwijken in de gevallen waarbij de brand zuurstof beheerst wordt.
Deze variabele leverde bij de brand in de woonkamer met moderne inrichting dan ook exact dezelfde
resultaten als bij de simulatie waarbij wel bovenlichten aanwezig waren. Ook in dit geval zullen de
bovenlichten niet bezwijken vanwege de relatief lage vermogens die vrij komen. Het testen van deze
variabelen zou in dit geval ook dezelfde resultaten geven, wat het testen zinloos maakt. In plaats van deze
variabele is een variant getest waarbij de buitenramen een lagere bezwijktemperatuur hebben en alle
binnendeuren open staan. Hieronder zullen de variabelen kort toegelicht worden.

Als eerste variabele wordt een lagere bezwijktemperatuur van de ramen van 85 °C genomen. Voor de
temperatuur van 85 °C is gekozen, omdat uit een test simulatie is gebleken dat de ramen bij deze
bezwijktemperatuur bezwijken voordat de brand zuurstof beheerst wordt. Deze bezwijktemperatuur is
erg laag. Of de ramen in de praktijk ook daadwerkelijk zouden bezwijken is twijfelachtig, maar dit hangt
ook sterk van andere factoren af zoals omschreven in paragraaf 2.4. Omdat het altijd mogelijk is dat een
raam bezwijkt bij een brand is er voor gekozen om deze variabele te simuleren.

Omdat de brand niet zuurstof beheerst wordt, is de vermogenskromme uit paragraaf 3.2 opgelegd in de
simulatie. Met de ramen open kan meer dan voldoende lucht aangevoerd worden om te zorgen voor
goed geventileerde omstandigheden. Voor de vrijkomende stoffen is uitgegaan van goed geventileerde
omstandigheden. Dit levert de volgende reactie vergelijking op, die is opgelegd in de simulatie:

Cs 28Hg 56014 + 6,265 (O, + 3,76N,) --> 4,75 CO, + 0,15 CO + 0,38 C + 4,28 H,0 + 23,5564 N,
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De tweede variabele is dat alle binnendeuren open staan. Uit een testsimulatie is gebleken dat er niets te
merken is aan beperking van de heat release rate door zuurstofgebrek. Doordat alle binnendeuren open
staan is initieel meer zuurstof beschikbaar om in de verbrandingsreactie te gebruiken. Of de brand in dit
geval ventilatie beheerst wordt en op welk moment dat dat gebeurd is lastig te bepalen. In hoeverre de
zuurstof voldoende snel naar de locatie van de brand toe kan stromen om te zorgen voor een volledige
verbranding is niet met zekerheid vast te stellen. Er is geen raam wat bezwijkt en voor extra lucht toevoer
zorgt. Omdat uit de testsimulatie is gebleken dat het volledige opgelegde vermogen kan vrijkomen bij de
zuurstof die initieel beschikbaar is en de zuurstof die eventueel binnen komt via ventilatie of naden in het
gebouw, is er voor gekozen om de hoeveelheid aan vrijkomende stoffen voor goed geventileerde situaties
te gebruiken. Mogelijk dat aan het einde van de brand een wat meer ventilatie beheerste toestand
ontstaat waardoor er meer CO vrij kan komen. Er is dit geval dezelfde reactievergelijking en
vermogenskromme als bij de variabele waarbij de buitenramen bezwijken gebruikt.

De derde variabele is een situatie waarbij de deur tussen de woonkamer / keuken en de gang open staat.
De overige deuren zijn gesloten. Voor wat betreft beschikbaarheid van lucht is deze situatie nagenoeg
gelijk aan de simulatie voor de brand in de woonkamer met ouderwetse inrichting waarbij alle
binnendeuren gesloten zijn en de buitenramen niet bezwijken. De reactievergelijking en
vermogenskromme uit deze paragraaf is voor deze variabele gebruikt.

De vierde variabele is een situatie waarbij alle binnendeuren open staan en de buitenramen een lage
bezwijktemperatuur hebben. Dit betreft goed geventileerde omstandigheden dus in dit geval is gebruik
gemaakt van de reactievergelijking en vermogenskrommen zoals omschreven bij de simulatie met de
buitenramen met lage bezwijktemperatuur.

De laatste variabele is een situatie waarbij de deur tussen de woonkamer / keuken en de gang open staat
en de buitenramen een lage bezwijktemperatuur hebben. Ook hier is sprake van een goed geventileerde
brand en is gebruik gemaakt van de reactievergelijking en vermogenskrommen zoals omschreven bij de
simulatie met de buitenramen met lage bezwijktemperatuur.

7.4.3 Modellering brand in woonkamer met moderne inrichting voorzien van

sprinkler
Bij het modelleren van de brand met sprinkler zijn er een aantal aandachtspunten ten opzichte van de

ongesprinklerde brand.

e Watis de invloed van de blussende werking van de sprinkler op de vrijkomende stoffen?
o Wordt de verbranding meer onvolledig en veranderd hierdoor de samenstelling van de
stoffen die vrijkomen bij de verbranding?
e Verandert de verspreiding van de vrijkomende gassen door de sprinkler?
o Zorgt de koeling door de sprinkler er voor dat rookgassen laag blijven hangen?
o Zorgt de verdamping van water uit de sprinkler voor een overdruk in de ruimte waardoor
gassen zich sneller verspreiden?

Het modelleren van de sprinkler zelf in FDS is nog geen optie. Dit is momenteel nog te complex door
teveel mogelijke variabelen en het sprinkler sub model van FDS is hiervoor nog onvoldoende gevalideerd.
Zaak is dus om binnen de huidige mogelijkheden van FDS een betrouwbare brand te modelleren die
wordt geblust of onderdrukt door een sprinkler.
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Ten aanzien van het creéren van overdruk in de ruimte is uit onderzoek gebleken dat de stroming door
een open deur afhnam ten opzichte van een niet gesprinklerde brand (67). Als de druk toe zou nemen dan
zou deze stroming juist groter moeten worden. Uit dit onderzoek is ook gebleken dat buiten het gebied
waar de sprinklerkop geopend is, er duidelijk 2 lagen zijn, 1 laag met hete rookgassen en 1 laag met
normale lucht. In de gang of in slaapkamer 1 zullen de rookgassen daarom naar verwachting niet lager
hangen dan bij een ongesprinklerde brand. Er wordt daarom aangenomen dat de sprinkler geen effect
heeft op de verspreiding van de vrijkomende gassen. Voor de brandruimte zelf kan dit mogelijk geen
juiste aanname zijn, maar in dit onderzoek wordt voor het bepalen van de overlevingskans enkel gekeken
naar de condities in aanliggende ruimtes zoals de gang en slaapkamer 1. Voor deze ruimtes zal de
aanname naar verwachting voor juiste resultaten zorgen. Voor het bepalen van de vrijkomende stoffen is
er gekeken naar het onderzoek van Xie waar ook de heat release rate mee bepaald is in paragraaf 3.3
(25). De mate waarin koolmonoxide vrijkomt bij de verschillende activeringstijden van de sprinkler ziet er
als volgt uit in het onderzoek van Xie:
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FIGUUR 23: HOEVEELHEID VRIJKOMENDE CO BIJ VERSCHILLENDE ACTIVERINGSTIJDEN VAN DE SPRINKLER

In de grafiek is duidelijk te zien dat de hoeveelheid CO stukken lager is in vergelijk met een niet
gesprinklerde brand, mits de sprinkler voldoende vroeg geactiveerd wordt. In dit geval is het van belang
om te weten welke reactievergelijking ingegeven moet worden in FDS. De heat release rate curve en de
hoeveelheid vrijkomende CO zijn daarom vergeleken om zo te bepalen hoeveel gram CO er vrij komt per
gram verbrand materiaal. De verbrandingswarmte van het verbrande materiaal of de massa afname bij de
brand is niet genoemd in het onderzoek. Om deze reden is er gekozen voor een vaste waarde van de
verbrandingswarmte en is gekeken wat de procentuele invloed is op de activering van de sprinkler op de
CO yield. Dit is gedaan in vergelijk met de situatie waarbij de brand niet gesprinklerd wordt. De CO yield
bij de gesprinklerde brand blijkt zo’n 2 — 6 keer hoger dan bij de niet gesprinklerde brand. Voor de CO,
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yield geldt dat deze ongeveer gelijk blijft of licht daalt. De hoeveelheid vrijkomende roet is in het
onderzoek niet bekeken. De invloed van een blussing op de hoeveelheid roet die vrijkomt kan daardoor
niet bepaald worden.

In een onderzoek van Hietaniemi is ook gekeken naar de invloed van een blussing op de vrijkomende
stoffen (68). In dit onderzoek zijn kleinschalige brandjes gehouden met een heat release rate < 20 kW. De
blussing werd gedaan met een kop van een olie brander waaruit water onder druk tot een nevel werd
gevormd. Het doel van de blussing was om de brand wel te beinvioeden, maar niet te blussen. Bij een
gelijkblijvende mass loss rate was de hoeveelheid CO die vrijkwam tijdens de blussing gemiddeld een
factor 4 hoger bij een test met polypropyleen. De hoeveelheid vrijkomende CO, was voor een deel gelijk
aan de situatie zonder blussing en voor een deel iets hoger met een maximum factor van 1,5. Gemiddeld
was de hoeveelheid vrijkomende CO, ongeveer een factor 1,1 hoger. De hoeveelheid vrijkomende rook is
een stuk lager bij een blussing. De hoeveelheid vrijkomende rook is gemiddeld een factor 3,5 lager bij de
situatie met blussing.

Hoewel het onderzoek van Hietaniemi een andere druppelgrootte, brandstof en heat release rate is
gebeurd, lijken de resultaten aardig overeen te komen met het onderzoek van Xie v.w.b. de invloed op de
CO en de CO,yields. Er wordt gekozen voor een CO yield die met een factor 4 toeneemt en een Soot yield
die met een factor 3,5 daalt. De CO, yield zal als gevolg hiervan iets toenemen. Dit zal volgen uit de
reactievergelijking die wordt opgesteld. Dit geldt uiteraard alleen voor het tijdsdeel waarin de sprinkler
actief is. Tot die tijd gelden de normale yields van vrijkomende stoffen. Hierbij is gekeken naar de yields in
goed geventileerde situaties omdat de brand zich nog in de begin situatie bevindt en er voldoende
zuurstof beschikbaar is. Omdat in FDS slechts 1 yield per vrijkomende stof ingegeven kan worden, is
gekeken naar de verwachte hoeveelheid vrijkomende stoffen over de gehele brandduur en is daarmee de
gemiddelde yield per stof bepaald. In de fase voor de activering van de sprinkler zijn de yields voor goed
geventileerde omstandigheden gebruikt. Vanaf de activering van de sprinkler is deze CO yield vergroot
met een factor 4 en de soot yield is verminderd met een factor 3,5. Dit geeft de volgende yields die in FDS
zijn toegepast:

CO yield: 0,026 g/g
Soot yield: 0,08 g/g

Dit geeft de volgende reactievergelijking:
CH18003Ngos+ 1,162 (O, + 3,76N,) --> 0,853 CO, + 0,018 CO + 0,129 C + 0,9 H,0 + 4,36912 N,

Deze reactievergelijking is toegepast in de simulatie, samen met de heat release rate curve uit figuur 18.
Verder is dezelfde situatie toegepast als in de simulatie van de brand in de woonkamer met moderne
inrichting. Op deze basis situatie voor de gesprinklerde brand zijn 2 varianten toegepast. In 1 variant staan
alle binnen deuren open, in een andere variant staat de deur tussen de woonkamer en de gang open. Met
deze varianten wordt inzicht verkregen in de gevolgen van verdere rookverspreiding door de openstaande
deuren. De input file van de gesprinklerde brand waarbij alle binnen deuren zijn gesloten is opgenomen in
bijlage C. Van deze input file kunnen de andere varianten eenvoudig afgeleid worden.
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7.4.3.1 Brand afgeschermd van de sprinkler

Zoals in paragraaf 3.3 is omschreven, bestaat er ook een kans dat het sprinklerwater niet rechtstreeks bij
de brand terecht kan komen. In dit geval is het denkbaar dat de brand niet meteen geblust wordt, maar
enigszins gesmoord door blijft branden totdat de brandstof op is. Ook hier geldt dat de sprinkler van
invloed zal zijn op de brand en de daarbij vrijkomende stoffen. Wat deze invloed is, is niet gevonden in de
literatuur. Omdat de brand wel duidelijk gesmoord wordt, is aangenomen dat de invloed van de sprinkler
op de vrijkomende stoffen gelijk is aan de situatie waarbij de brand geblust wordt door de sprinkler. Voor
de fase voordat de sprinkler geactiveerd wordt, worden de yields voor een goed geventileerde brand
gebruikt. In dit geval een CO yield van 0,01 g/g en een soot yield van 0,131 g/g. Na activering sprinkler
wordt een CO yield van 0,04 g/g en een soot yield van 0,037 g/g gebruikt. Omdat maar 1 yield per
vrijkomende stof ingegeven kan worden in FDS, is gekeken naar hoeveel van elke stof er vrijkomt over de
tijd voor en na activering van de sprinkler. Het gemiddelde hiervan is ingegeven in FDS. Dit zijn de
volgende waarden:

CO yield: 0,039 g/g
Soot yield: 0,04 g/g

Dit geeft de volgende reactievergelijking:
CH18003Ngos+ 1,2225 (O, + 3,76N,) --> 0,909 CO, + 0,027 CO + 0,064 C + 0,9 H,0 + 4,6216 N,

Deze reactievergelijking is opgelegd in de simulatie, samen met de heat release rate curve uit figuur 19.
De geteste variabelen zijn gelijk aan de gesprinklerde brand die niet afgeschermd is. In 1 variant staan alle
binnen deuren open in het appartement. In de andere variant staat alleen de deur tussen de woonkamer
en de gang open.

7.5 Overlevingscondities

Zoals in hoofdstuk 6 is vermeld wordt voor het bepalen van de overlevingscondities, gebruik gemaakt van
het model van Purser. De FED op basis van toxische stoffen is rechtstreeks als output te definiéren in FDS.
Voor de FED op basis van de stralingsflux en de temperatuur zijn de temperatuur en stralingsflux op
diverse plekken als output gedefinieerd. Zowel bij de FED op basis van toxische stoffen als bij de
temperatuur en de stralingsflux wordt gebruik gemaakt van een punt meting. Er wordt voor de staande
persoon gemeten op een hoogte van 1,8 m boven de vloer. Voor de bukkende persoon is dit 1,4 m, voor
de kruipende persoon 0,5 m en voor de persoon die op bed ligt is dit 0,6 m boven de vloer. Voor de
persoon die op bed ligt zijn 3 punten gedefinieerd ter plaatse van het hoofdeind waar het bed verwacht
mag worden. Op enige afstand van de deur tussen slaapkamer 1 en de gang zijn op de verschillende
hoogtes 2 plekken gedefinieerd waarop de verschillende waardes worden gemeten. Deze worden
gebruikt voor het stuk wat de mensen moeten lopen van het bed naar de gang. In de gang zijn verdeeld
over de gang op 4 plekken meetpunten gedefinieerd op de verschillende hoogtes. Over het algemeen was
er relatief weinig verschil tussen de verschillende plekken in een ruimte waar gemeten wordt, zolang de
meetpunten maar op dezelfde hoogte zijn. Als er verschillen zijn tussen verschillen meetpunten dan is
worst case gekeken voor de FED op basis van toxische stoffen. Voor de FED op basis van temperatuur en
stralingsflux is gekeken naar het gemiddelde van de verschillende meetpunten in 1 ruimte op de
desbetreffende hoogte. De onderlinge afwijking tussen meetpunten was relatief klein dus de invloed
hiervan is tevens klein.

Pagina 85 van 192



8 Bepalen overlevingskans

In dit hoofdstuk wordt de overlevingskans bepaald. Dit gebeurd volgens alle keuzes die in de

hoofdstukken hiervoor zijn omschreven. Voor de volledigheid wordt eerst kort een stappenplan

weergegeven hoe de overlevingskans bepaald wordt. Het is belangrijk om te weten welke redeneringen

en afwegingen ten grondslag liggen aan de gemaakte keuzes. Dit stappenplan en de resultaten in dit

hoofdstuk kunnen dan ook niet gelezen worden zonder eerst de voorgaande hoofdstukken te lezen. Na

het stappenplan zal per getest scenario aangegeven worden wat de belangrijkste bevindingen zijn. Daarna

zal een onderling vergelijk gemaakt worden tussen verschillende scenario’s.

8.1 Methodiek

De volgende stappen worden doorlopen bij het bepalen van de overlevingskans.

1.

6.

Stap 1 na het ontstaan van een brand is het alarmeren van de persoon. Er geldt dat 1 persoon
slapend aanwezig is op slaapkamer 1. Het alarmeren kan op de volgende manieren

a. Door een rookmelder (geluidsniveau is 85 dBa). Voor het ontwaken door een rookmelder
geldt dat 93 % van de rookmelders op netspanning met back up batterij. Er wordt vanuit
gegaan dat als 1 rookmelder niet functioneert dat andere rookmelders dan ook niet
functioneren.

b. Door het geluid van de brand zelf (50 dBa vanaf een brand vermogen van 500 kW).

c. Door het breken van een raam (85 dBa)

Stap 2 is bepalen of mensen door slapen of wakker worden. dit is afhankelijk van:

a. Geluidsniveau van de gebeurtenis van stap 1

b. De plek van dit geluidsniveau. Per deur die gepasseerd moet worden geldt een
geluidsniveau reductie van 15 dBa.

c. Het percentage mensen per type persoon wat wakker wordt bij een bepaald
geluidsniveau volgens tabel 5.

Stap 3 is bepalen hoe lang het duurt voordat mensen daadwerkelijk ontwaken door het geluid.
Dit gebeurd volgens tabel 6 en de tekst die onder tabel 6 staat.

Stap 4 is de tijd totdat actie ondernomen wordt, de beslistijd. Dit is 180 seconden.

Stap 5 is het traject vanuit slaapkamer 1 naar de voordeur van het appartement. Voor de
personen die niet ontwaken of die niet zelfstandig kunnen vluchten geldt dat zij op bed blijven
liggen. Bij het bereiken van een veilige plek buiten het appartement gelden de volgende zaken:

a. Een persoon op leeftijd kan alleen rechtop lopen en bukken. De doorsnee persoon kan
rechtop lopen en kruipen. 60 % zal door de rook heen lopen. 40 % zal voor bukken of
kruipen kiezen bij een zichtlengte van minder dan 4 meter.

b. 70 % van de personen zal altijd door vluchten ongeacht de zichtlengte. 30 % zal proberen
om terug te keren naar de slaapkamer bij een zichtlengte van minder dan 3 meter. Als
mensen besluiten om terug te keren, gaan ze terug naar slaapkamer 1. Voor de personen
die rechtop blijven lopen door de rook heen, geldt dat zij in de slaapkamer ook rechtop
blijven staan, mochten ze terug keren. Voor de mensen die besluiten om te gaan bukken
of kruipen en daarna terug keren wordt de FED genomen op buk of kruiphoogte in de
slaapkamer.

Stap 6 is bepalen gedurende welke tijd mensen op een bepaalde plek zijn. Hierbij gelden de
volgende zaken:

a. Mensen die niet ontwaken of die niet zelfstandig kunnen viluchten blijven op bed liggen.
De lichamelijk beperkte persoon kan niet zelfstandig vliuchten.

Pagina 86 van 192



b. Voor de loopsnelheid van een doorsnee persoon geldt tabel 7, voor de kruipsnelheid van
de doorsnee persoon geldt tabel 8. Voor de loop- en buksnelheid van de persoon op
leeftijd geldt tabel 9.
c. De loopafstand van het bed naar de deur van slaapkamer 1 naar de gang is 2 meter. De
loopafstand in de gang tot aan de buitendeur is 2,5 meter.
d. Voor het openen van een deur geldt een tijd van 3 seconden voor een doorsnee persoon
en 3,7 seconden voor een persoon op leeftijd.
7. Nu bekend is op welke plek gedurende welke tijd mensen zich bevinden kan de FED bepaald
worden en de tijd waarop mensen buiten zijn. Dit is de laatste stap.

Bij de scenario’s moet in acht worden genomen dat ook de sprinkler een faalkans heeft. In 92 % van de
gevallen is de sprinkler beschikbaar en zal hij de brand blussen of beheersen. Voor de 8 % van de gevallen
waarin de sprinkler niet naar behoren functioneert wordt voor de bepaling van de FED gekeken naar een
vergelijkbaar scenario zonder sprinkler. Hierbij kan voor sommige gevallen nog gekozen worden voor een
situatie waarbij de ramen wel / niet bezwijken. Er is in dit geval gekozen om voor het geval dat de
sprinkler niet functioneert, uit te gaan van een scenario zonder sprinkler waarbij de ramen niet bezwijken.
Voor de situatie dat de ramen wel bezwijken zijn niet alle varianten getest die met de sprinkler getest zijn.

8.2 Resultaten verschillende scenario’s

In deze paragraaf zullen de resultaten uit de simulaties besproken worden. Voor het presenteren van de
resultaten van de verschillende scenario’s zal in een tabel kort weergegeven worden hoe een aantal
waardes waren in dat scenario. Uitleg over de tabel zal gegeven worden bij de bespreking van het eerste
scenario. In sommige gevallen zal ook een gebeurtenissenboom gebruikt worden om de resultaten uit een
scenario te presenteren. Het hoe en waarom van de gebeurtenissenboom zal ook bij de bespreking van
het eerste scenario uitgelegd worden.

8.2.1 Basis simulatie: brand in de woonkamer met moderne inrichting met alle

binnendeuren dicht.
Deze simulatie betreft de simulatie zoals die omschreven is in paragraaf 7.4.1. In het kort kan gesteld

worden dat de overlevingscondities in het appartement goed zijn, zowel op de gang als in slaapkamer 1.
De brand dooft uit door zuurstofgebrek en de binnendeuren die dicht zijn beperken de rookverspreiding
in voldoende mate om te zorgen dat mensen veilig achter kunnen blijven in slaapkamer 1 en veilig kunnen
vluchten via de gang. Een samenvatting van de resultaten van dit scenario is te zien in de onderstaande
tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 42.8s

Activeringstijd rookmelder gang 190.1 s

Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 199.1s

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang vanaf 270 seconden overal < 4

Temperatuur en straling gang <25 °C en < 0,02 kW/m2

Vluchtmogelijkheden via gang goed gedurende gehele 1200
S
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Waarde Output

Zichtlengte slaapkamer 1

Staan < 4 vanaf 282 s
Bukken < 4 vanaf 430 s
Kruipen < 4 vanaf 1162 s
Bed < 4 vanaf 770 s

Temperatuur en straling in slaapkamer 1

<25°C en<0,01 kW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.039
Gemiddelde FED van alle personen 0.04
Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0.03
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 1017 s
Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 468 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 53.2%
Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 25.8 %
Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer

Hoge slagingskans

TABEL 22: RESULTATEN BASIS SIMULATIE

Bovenin de tabel wordt begonnen met de activeringstijd van een aantal rookmelders. Dit geeft een idee
van hoe snel mensen gewaarschuwd worden, maar ook hoe snel rook zich verspreid door het
appartement. In dit geval is de rookmelder in slaapkamer 1 nagenoeg even snel geactiveerd als de
rookmelder in de gang. Dit komt niet omdat de rook zich snel verspreid van de gang naar slaapkamer 1,
maar omdat rook zich via het ventilatiekanaal van de woonkamer naar slaapkamer 1 verspreid.

Na deze activeringstijden wordt omschreven of en wanneer ramen en deuren bezwijken. Als gevolg van
het bezwijken van de buitenramen kan extra zuurstof toetreden bij de brand. Ook zal de overdruk in de
brandruimte afnemen waardoor minder rook richting de gang en slaapkamer zal gaan. Het bezwijken van
een deur of een bovenlicht boven een deur zal gevolgen hebben voor de rookverspreiding in het
appartement. Daarnaast kan het bezwijken van een raam ook een prikkel zijn voor mensen om te
ontwaken.

Vervolgens staat in de tabel een indicatie van zichtlengte, temperaturen en straling ter plaatse van de
gang en slaapkamer 1. De zichtlengte geeft een indicatie van het vluchtgedrag wat van mensen verwacht
mag worden. Gaan mensen bukken of kruipen en keren ze wellicht terug naar de slaapkamer. De
temperaturen en straling geven een beeld van de condities waarin mensen moeten vluchten. Omdat de
vlucht afstanden relatief kort zijn is de hoeveelheid toxische gassen eigenlijk nooit een aanleiding tot het
bereiken van een hoge FED bij het vluchten.

In de tabel wordt verder gegaan met een aantal FED’s. De FED ter plaatse van het bed geeft een beeld van
de kans dat mensen de brand overleven als ze achterblijven in de slaapkamer. De gemiddelde FED van alle
mensen geeft een beeld van de gemiddelde overlevingskans van dit scenario. De FED van de mensen die
buiten zijn gekomen geeft een indicatie van de FED die mensen oplopen tijdens het vluchten. Deze 2
waardes geven ook een beeld of het verstandiger is om te vluchten of om op de slaapkamer te blijven in
het scenario wat besproken wordt. In dit geval zijn beide FED’s erg laag. Deze FED’s en de waardes die
hierna nog volgen in de tabel zijn gemiddeldes voor alle personen waarvoor de overlevingskans bekeken
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is. De overlevingskans is bekeken voor een doorsnee persoon, een persoon op leeftijd met licht
gehoorverlies en een persoon die niet zelfstandig kan vluchten. De waardes zijn ook gemiddeldes voor alle
variaties die mogelijk zijn met rookmelders. Deze variaties zijn: gekoppelde rookmelders in alle ruimten,
rookmelders in alle ruimten die niet gekoppeld zijn, alleen een rookmelder in de gang of geen
rookmelders. Er is geen bepaald percentage toegekend aan 1 variant. De verschillende waardes zijn
simpelweg opgeteld en gemiddeld. Als een persoon overlijdt dan wordt een FED van 1 toegekend.

In de tabel staat vervolgens de gemiddelde tijd waarop mensen buiten zijn. Deze is gegeven voor alle
mensen samen en enkel voor de mensen die buiten komen. Voor de waarde met alle mensen samen is
een tijd van 1200 seconden toegekend aan mensen die niet ontwaken, overlijden of die terug keren naar
de slaapkamer. Ook voor de simulaties die een tijdsduur hadden van 1800 seconden is aan deze personen
een tijd van 1200 seconden toegekend.

In de tabel staat hierna het percentage mensen wat ontwaakt en als gevolg waarvan mensen ontwaken.
Bij de mensen die niet zelfstandig kunnen vluchten is geen percentage gegeven en dit is ook niet
meegenomen in het gemiddelde percentage mensen wat ontwaakt. Dit is in dit onderzoek immers niet
relevant voor deze groep mensen. Deze persoon die niet zelfstandig kan vluchten is wel meegenomen in
het percentage mensen wat buiten komt en het percentage mensen wat overlijdt. Omdat deze persoon
niet zelfstandig kan vluchten zal 0 % van deze groep mensen buiten geraken. Als gevolg hiervan zal het
percentage lager worden.

Als laatste wordt geschat hoe hoog de slagingskans van de inzet van de brandweer zal zijn. De
slagingskans bleek in alle gevallen, waarbij de inzet van de brandweer nog relevant was, hoog te zijn. Dit
komt vooral ook omdat voor bijvoorbeeld de brand in de woonkamer met moderne inrichting de brand in
de meeste gevallen al ruim voor de 1200 seconden de brand is uitgedoofd door zuurstofgebrek. In de
gevallen waarbij de buitenramen bezwijken, zwakt de brand af doordat de brandstof nagenoeg op is. Dat
dit wellicht geen goede weerspiegeling is van de praktijk zal nader besproken worden bij het
desbetreffende scenario.

Zoals gezegd wordt er bij de bespreking van de resultaten ook gebruik gemaakt van
gebeurtenissenbomen. Hierbij worden de verschillende gebeurtenissen na het ontstaan van de brand
weergegeven. In de onderstaande figuur is de gebeurtenissenboom weergegeven voor het scenario met
de volgende parameters:

e Brand woonkamer met moderne inrichting

e Alle binnendeuren zijn gesloten

e Alle ruimtes zijn voorzien van rookmelders die aan elkaar gekoppeld zijn
e Erlisdoorsnee persoon aanwezig in slaapkamer 1.

De gebeurtenissenboom ziet er dan als volgt uit:
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FIGUUR 24: GEBEURTENISSENBOOM BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING, DOORSNEE PERSOON, GEKOPPELDE ROOKMELDERS IN ALLE RUIMTEN
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In deze gebeurtenissenboom zijn alle keuzemomenten te zien die er plaats kunnen vinden. Of het nu gaat
om het wel of niet werken van rookmelders of om de keuze van een persoon om door te vluchten of terug
te keren. Bij elk keuze moment zijn de percentages genoemd die voor dat keuze moment gelden. Dit
percentage is dus niet het percentage van het totaal aan personen. Na de ontwaaktijd is gegeven wat de
FED is voor de mensen op het moment dat ze gaan starten met het vluchten. Hierdoor wordt inzicht
verkregen in de FED die zij reeds hebben opgelopen tot het moment dat ze besluiten om te gaan
vliuchten. In dit vlak wordt tevens vermeld om welk percentage van het totaal aantal personen het gaat en
op welk tijdstip ze besluiten om te gaan vluchten. Verder in de gebeurtenissenboom komen de keuzes
lopen of kruipen en door de rook heen gaan of terug keren aan bod. Helemaal aan de rechterzijde staan
de vlakken voor de mensen die de voorgaande keuzes hebben gemaakt. Hierin is opgenomen op welk
tijdstip de mensen buiten zijn, welke FED ze hebben opgelopen en welk percentage van het totaal ze
omvatten. Een groen vlak betekent in deze een FED < 1. Een rood vlak betekent een FED > 1. Belangrijk
om te beseffen is dat het in de werkelijke wereld niet gaat om een dergelijke harde scheidslijn. Een
persoon kan ook al overlijden bij een FED kleiner dan 1 en er zijn ook personen die niet overlijden bij een
FED hoger dan 1. Met behulp van de kleuren wordt echter wel snel een goed inzicht verkregen in de
gevolgen van de verschillende keuzes.

Met de gebeurtenissenboom kan snel inzicht verkregen worden in de mogelijkheden om de
brandveiligheid te verhogen. In de gebeurtenissenboom kun je bijvoorbeeld zien dat 7 % van de
rookmelders niet functioneert. Op dit vlak kan dus 7 % worden gewonnen door betrouwbaardere
rookmelders die wel functioneren in de praktijk. Ook is te zien dat in dit geval 6 % van de mensen niet
wakker wordt door de rookmelders. Omdat 7 % van de rookmelders niet functioneert, kan 0.06 * 0.93 *
100 = 5,5 % meer personen ontwaakt worden als een rookmelder wordt gekozen die er voor zorgt dat 100
% van de personen wakker wordt van de rookmelder.

In sommige gevallen kan het gebeuren dat iemand niet wakker wordt van de eerste rookmelder die in
alarm komt, maar wel van de tweede of derde rookmelder die in alarm komt. Dit kan bijvoorbeeld het
geval zijn voor de situatie waarbij in alle ruimtes rookmelders aanwezig zijn, maar deze niet gekoppeld
zijn. De rookmelder in de woonkamer komt als eerste in alarm. Dit geluidssignaal wordt echter gedempt
door de deuren in het appartement. Als de rookmelder in slaapkamer 1 vervolgens af gaat dan zal er een
hoger geluidsniveau zijn waar meer mensen door ontwaken. Dergelijke scenario’s geven redelijk
uitgebreide gebeurtenissenbomen die wat omslachtig zijn om in dit verslag op te nemen. Er is daarom
voor gekozen om in dit geval dergelijke gebeurtenissenbomen niet op te nemen of om deze in een
vereenvoudigde variant op te nemen.

8.2.2 Brand in de woonkamer met moderne inrichting, alle binnendeuren dicht,

lagere bezwijktemperatuur van de buitenramen
In dit scenario hebben de buitenramen een lagere bezwijktemperatuur. Dit betekent dat de brand niet

zuurstof beheerst zal worden en er een hoger vermogen vrij zal komen. Deze brand is omschreven in
paragraaf 7.4.1.1. De samenvatting van de resultaten staan in de onderstaande tabel:

Waarde Output
Activeringstijd rookmelder 42.8s
woonkamer

Activeringstijd rookmelder gang 204.8
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Waarde Output

Activeringstijd rookmelder
slaapkamer 1

199

Tijdstip bezwijken ramen en deuren

Buitenramen ongeveer 300 s
Bovenlichten boven de deuren in de gang tussen 320 en 460 s
Deur tussen woonkamer en gang 345 s

Zichtlengte gang

vanaf 217 seconden overal < 4

Temperatuur en straling gang

staand tussen de 400 en 150 °C vanaf 350 s
staand tussen de 1,5 en 13 kKW/m2 vanaf 350 s
kruipend tussen de 350 en 80 °C vanaf 350 s
kruipend tussen de 0,5 en 6 kW/m2 vanaf 350 s

Vluchtmogelijkheden via gang

enkel goed indien gevlucht wordt voor 350 s of bij kruipen op
een laat tijdstip

Zichtlengte slaapkamer 1

Staan < 4 vanaf 315 s
Bukken < 4 vanaf 575 s
Kruipen < 4 vanaf 1050 s
Bed < 4 vanaf 959 s

Temperatuur en straling in
slaapkamer 1

<35°Cen<0,1 kW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.009
Gemiddelde FED van alle personen 0.26
Gemiddelde FED enkel voor de 0.3
mensen die buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten 1072 s
komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten 589 s
komen

enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 78.7 %

Mensen ontwaken als gevolg van

door rookmelders, voor de situatie met alleen rookmelders in de
gang of zonder rookmelders ook door het bezwijken van het
bovenlicht of de buitenramen

Percentage mensen wat buiten komt

16.6 %

Percentage mensen wat overlijdt

20.4 %

Reden van overlijden

Door hoge temperatuur en straling tijdens het viuchten

Slagingskans inzet brandweer

Hoge slagingskans

TABEL 23: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING, ALLE BINNENDEUREN DICHT, LAGERE
BEZWIJKTEMPERATUUR BUITENRAMEN

Bij deze brand bleven de overlevingscondities in slaapkamer 1 goed. De FED ter plaatse van het bed is
0.009 na 1200 seconden. Dit komt omdat de brand afzwakt doordat de brandstof op is. Verder zorgt de
ventilatie toevoer in de slaapkamer voor een lichte overdruk in de slaapkamer waardoor relatief weinig
toxische gassen de slaapkamer binnen komen. In dit geval is enkel een brand gemodelleerd in de
woonkamer. Het is niet ondenkbaar dat een brand zich in de praktijk uit zou breiden naar de gang en
eventuele andere ruimtes. Een en ander is sterk afhankelijk van de hoeveelheid brandbare spullen die in
de gang aanwezig zijn. Mocht de brand zich uitbreiden naar de gang dan is het mogelijk dat deuren van de
andere ruimtes zouden bezwijken. Dit zorgt niet alleen voor een mogelijke toename van verspreiding van
toxische gassen naar andere ruimtes, maar ook voor een mogelijke branduitbreiding naar andere ruimtes.
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Als dit zou gebeuren dan zouden de resultaten er anders uit zien. Ook de slagingskans van de inzet van de
brandweer zou dan mogelijk anders ingeschat worden. Dit moet in overweging genomen worden bij het

interpreteren van de resultaten.

In dit geval overlijdt gemiddeld 20,4 % bij dit scenario. Vooral de mensen die rechtop lopen bij het
vluchten en in een redelijk vroeg stadium gaan vluchten hebben een grote kans om te overlijden. Rondom
het piek brandvermogen op t = 350 seconden, zijn de temperaturen en de stralingsflux in de gang het
hoogste. Mensen die in slaapkamer 1 blijven overleven de brand. In dit geval zou achterblijven in de
slaapkamer daarom een veiligere keuze zijn dan gaan vluchten. In een gebeurtenissenboom voor een
doorsnee persoon met alleen een rookmelder in de gang ziet het er uit zoals is weergegeven in figuur 25.
De gebeurtenissenboom is in dit geval vereenvoudigd weergegeven. 22 % van de mensen ontwaakt door
het breken van het bovenlicht boven de deur van slaapkamer 1. Omdat dit een gebeurtenissenboom
oplevert die niet leesbaar op 1 A4 pagina weer te geven is, is voor dit geval een vereenvoudigde versie
gemaakt.
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Inzet brandweer
Hoge slagingskans

Ontwaakt
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Keert terug
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FIGUUR 25: GEBEURTENISSENBOOM BRAND MODERNE WOONKAMER, ALLE DEUREN DICHT, LAGERE BEZWIJKTEMPERATUUR BUITENRAMEN, DOORSNEE PERSOON,

ROOKMELDER GANG
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In de gebeurtenissenboom is duidelijk te zien dat de persoon die gaat kruipen bij een ontwaaktijd van 60 seconden
wel komt te overlijden, maar een persoon met een ontwaaktijd van 360 seconden niet. De temperaturen en
stralingsflux in de gang is op een later tijdstip al meer gedaald waardoor deze persoon wel in staat is om tot buiten te
vluchten. Het laatste vlak voor de personen die ontwaken door het breken van het bovenlicht is deels rood en deels
groen weergegeven. Hoewel de gemiddelde FED laag is, zijn er ook personen met een FED hoger dan 1 in dit geval.
Om een eenvoudige gebeurtenissenboom te houden is er echter voor gekozen om deze als één groep weer te geven.

8.2.3 Brand in woonkamer met moderne inrichting, alle binnen deuren open
In dit scenario staan alle binnendeuren in het appartement open. Dit betekent dat de rookgassen zich vrij kunnen

verspreiden door het appartement. De simulatie van deze brand is omschreven in paragraaf 7.4.1.2. De simulatie is
na 310 seconden afgebroken vanwege numerieke instabiliteit. De waardes tussen 0 en 310 seconden zijn
geéxtrapoleerd om de resultaten na 310 seconden te verkrijgen. Hierbij is ook gekeken naar de wijze waarop de FED
in de gang verloopt bij de simulatie waarbij de deur tussen de woonkamer en de gang open staat. Voor het verloop
van de temperatuur en de straling in de gang en slaapkamer 1 is gekeken naar de simulatie waarbij de deur tussen de
woonkamer en de gang open staat. Hierin is te zien dat de temperatuur in de gang op loophoogte na het wegvallen
van het vermogen op t = 310 seconden exponentieel terugvalt in 150 seconden naar 100 °C. De stralingsflux in de
gang op loophoogte valt in ruim 100 seconden na het wegvallen van het vermogen terug naar 0,7 kW/m?. Na deze
tijd blijft de temperatuur en de stralingsflux redelijk constant. De verwachting is dat de terugval van de temperatuur
uiteindelijk afgevlakt wordt door de wanden etc. die zijn opgewarmd door de brand. Of dit exact hetzelfde verloopt
bij de simulatie waarbij alle binnendeuren open staan is niet bekend. In de situatie waarbij alle binnendeuren open
staan loopt het vermogen wat langer door, maar heb je ook meer wanden die opgewarmd moeten worden. De
verwachting is dat een redelijk vergelijkbare afname en ondergrens te zien is bij de situatie waarbij alle binnendeuren
open staan. De wijze waarop de temperatuur en straling terug loopt en tot welke ondergrens is waarschijnlijk niet
sterk van invloed op de overlevingskans. De temperatuur en de straling dalen al vrij snel tot waardes die wel enige
tijd overleefbaar zijn. Vluchten via de gang nadat de temperatuur en de stralingsflux gedaald zijn is geen probleem,
zeker niet omdat de viucht afstanden erg kort zijn. Personen overlijden of doordat ze gaan vluchten terwijl de
temperaturen en straling in de gang nog hoog zijn of omdat ze te lange tijd in de slaapkamer verblijven waar de
concentratie toxische gassen te hoog is. De samenvatting van de resultaten is weergegeven in onderstaande tabel:

waarde — owpw |
Activeringstijd rookmelder woonkamer 434 s
Activeringstijd rookmelder gang 77.9
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 126.1
Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet
Zichtlengte gang vanaf 226 s overal < 2
Temperatuur en straling gang ongeveer 200 °C op t=300 s
ongeveer 2.5 -3 kW/m2 opt=300s
Vluchtmogelijkheden via gang enkel goed indien geviucht wordt voor 300 s. op een

later tijdstip is de temperatuur en de stralingsflux te
hoog of is de FED op basis van toxische gassen in de
slaapkamer al > 1

Zichtlengte slaapkamer 1 vanaf 247 s overal < 2
Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <90°Cen<0,5kWw/m2opt=300s
FED ter plaatse van bed op t=1200 s 5

Gemiddelde FED van alle personen 0.9
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Waarde Output

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die  0.55
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 1008 s
Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 336 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 56 %

Mensen ontwaken als gevolg van door rookmelders, voor de situatie zonder rookmelders
wordt 27,5 % van de doorsnee personen wakker van
het geluid van de brand

Percentage mensen wat buiten komt 21.9%
Percentage mensen wat overlijdt 78.1%
Reden van overlijden Door toxische gassen in de slaapkamer. Mensen

worden hieraan blootgesteld omdat mensen terug
keren of omdat ze te laat wakker worden

Slagingskans inzet brandweer Niet relevant
TABEL 24: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING MET ALLE BINNENDEUREN OPEN

Deze brand kenmerkt zich door een hoog percentage mensen wat overlijdt. Al relatief snel kan niet meer gevlucht
worden door de gang door een te hoge temperatuur en straling. Omdat alle binnendeuren open staan kan de rook
zich vrij verspreiden door het appartement en overlijden mensen die achterblijven in de slaapkamer. Enkel de
mensen die wakker worden van de rookmelder in de woonkamer en een korte ontwaaktijd hebben, komen buiten.
Ook de personen die buiten geraken lopen nog een forse FED op. De gemiddelde FED van de mensen die buiten
komen is 0,55. Het gemiddelde tijdstip dat de mensen die buiten geraken daadwerkelijk buiten zijn is 336 seconden.
Dit geeft aan dat de brand enkel overleefbaar is als er snel gestart wordt met de ontvluchting.

8.2.4 Brand woonkamer moderne inrichting met de woonkamer deur open
Bij deze brand in de woonkamer met moderne inrichting staat de deur tussen de woonkamer en de gang open. De

simulatie van deze brand is beschreven in paragraaf 7.4.1.3. De resultaten van dit scenario zijn samengevat in
onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder 442 s

woonkamer

Activeringstijd rookmelder gang 76.7

Activeringstijd rookmelder 2354

slaapkamer 1

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang vanaf 191 s overal < 2
Temperatuur en straling gang 150 - 300 °C rondom t= 310 s

Buiten dit tijdspad < 120 °C
ongeveer 1.5 - 7 kW/m2 rondom t =310 s
buiten dit tijdspad < 1 kW/m2

Vluchtmogelijkheden via gang Kritisch op 100 seconden rondom t = 310 seconden.
daarbuiten redelijk overleefbare condities

Zichtlengte slaapkamer 1 vanaf 375 s overal < 4
Temperatuur en straling in <25°Cen<0,1kw/m2
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Waarde Output

slaapkamer 1

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.19

Gemiddelde FED van alle personen 0.24

Gemiddelde FED enkel voor de 0.4

mensen die buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten 1003 s

komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten 400 s

komen

enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 52.8 %

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 24.6 %
Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Hoge slagingskans

TABEL 25: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING WOONKAMER DEUR OPEN

De zichtlengte in de gang loopt erg snel terug in dit scenario. De FED op basis van toxische gassen in de gang loopt
redelijk hoog op. Omdat de vlucht afstanden redelijk kort zijn, is dit geen probleem voor de ontvluchting. In dit geval
overlijdt 0 % bij dit scenario. Als de afstanden waarover gevlucht moet worden langer zouden zijn, dan zou dit
waarschijnlijk anders zijn. In dit geval hoeft slechts 2,5 meter afgelegd te worden door de gang en lopen de mensen
een FED op basis van toxische gassen van maximaal 0,35 op tijdens het viuchten in de gang. Bij een langere vluchtweg
en daardoor een langere vlucht tijd kan de FED mogelijk fors hoger oplopen. Ondanks dat de deur tussen de
woonkamer en de gang open is, blijven de overlevingscondities in slaapkamer 1 redelijk. Omdat de deur tussen de
gang en de slaapkamer gesloten is en de ventilatie toevoer in de slaapkamer zorgt voor een lichte overdruk in de
slaapkamer nadat de brand zuurstof beheerst wordt, dringen er relatief weinig toxische gassen de slaapkamer in. De
FED ter plaatse van het bed op t = 1200 seconden is 0,19.

8.2.5 Brand woonkamer moderne inrichting, woonkamer deur open en lagere

bezwijktemperatuur buiten ramen
Bij deze brand staat niet alleen de deur tussen de woonkamer en gang open, maar hebben de ramen ook een lagere

bezwijktemperatuur. Hierdoor kan het volledige vermogen vrij komen wat er aan potentiéle brandstof staat in de
woonkamer. De rookgassen die vrij komen kunnen zich door het open staan van de deur tussen de woonkamer en de
gang gemakkelijker verspreiden naar de gang. De simulatie van deze brand is omschreven in paragraaf 7.4.1.4. de
resultaten van dit scenario staan samen gevat in de onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 44.6 s

Activeringstijd rookmelder gang 78.4s

Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 238.6 s

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Buitenramen ongeveer 310 s
Bovenlichten van 320 tot 440 s

Zichtlengte gang vanaf 197 s overal < 2
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Waarde Output

Temperatuur en straling gang 200 - 450 °C rondom t= 350 s
op t = 1200 s staand ong. 180 °C, kruipend ong.100 °C
ongeveer 2.5 - 15 kW/m2 rondomt =350 s
op t = 1200 s staand ong. 2 kW/m2, kruipend ong. 0.8

kwW/m?2

Vluchtmogelijkheden via gang kritisch voor het grootste deel van het tijdspad na 300
sec. Kruipend op een laat tijdstip is redelijk goed
mogelijk

Zichtlengte slaapkamer 1 vanaf 418 s overal < 2

Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <35°Cen<0,1kwW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.025

Gemiddelde FED van alle personen 0.33

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0.64
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 1081 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 561s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 78.7 %

Mensen ontwaken als gevolg van door rookmelders, voor de situatie met alleen
rookmelders in de gang of zonder rookmelders ook
door het bezwijken van het bovenlicht of de
buitenramen

Percentage mensen wat buiten komt 16.4 %

Percentage mensen wat overlijdt 20.3%

Reden van overlijden Door hoge temperatuur en straling tijdens het viuchten
Slagingskans inzet brandweer Hoge slagingskans

TABEL 26: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING WOONKAMER DEUR OPEN EN LAGERE
BEZWIJKTEMPERATUUR BUITEN RAMEN

De FED ter plaatse van het bed op t = 1200 seconden is 0.025. De deur tussen de gang en de slaapkamer slaagt er
goed in om de toxische gassen uit de slaapkamer te houden. Omdat de rookgassen gemakkelijk weg kunnen via de
ramen die breken en de ventilatie toevoer in de slaapkamer zorgt voor een lichte overdruk in de slaapkamer blijven
de overlevingscondities in de slaapkamer erg goed. Mogelijk dat deze brand zich uitgebreid zou hebben naar de gang.
Hier is echter geen brand gemodelleerd, dus in de simulatie blijft de brand beperkt tot de woonkamer. Of de brand
zich uit zou hebben gebreid naar de gang heeft veel te maken met de hoeveelheid brandbare objecten die in de gang
staan. Als de brand zich had uitgebreid naar de gang dan waren de resultaten mogelijk anders geweest. Dit moet
afgewogen worden bij het interpreteren van de resultaten. De mensen die in het tijdspad rond het piek vermogen op
350 seconden vluchten krijgen te maken met een hoge temperatuur en stralingsflux tijdens het vluchten. Gemiddeld
gezien overlijdt hierdoor 20,3 % van de mensen bij dit scenario.

8.2.6 Brand woonkamer ouderwetse inrichting met alle binnendeuren dicht
Bij deze variant heeft de woonkamer een ouderwetse inrichting. In dit geval is het enkel één bank die ontbrand. Er

zijn geen verdere objecten die gaan branden. Alle binnendeuren zijn dicht en de buitenramen hebben een normale
bezwijktemperatuur. De simulatie van deze brand en van de andere branden voor de woonkamer met ouderwetse
inrichting staan in paragraaf 7.4.2. De resultaten voor deze variant staan samengevat in onderstaande tabel:
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Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 295s

Activeringstijd rookmelder gang 3146s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 Niet

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang Staand < 4 vanaf 521 s

Bukkend < 4 vanaf 647 s
kruipend < 4 vanaf 908 s

Temperatuur en straling gang <25°Cen<0.1kW/m2
Vluchtmogelijkheden via gang goed mogelijk gedurende de gehele 1800 s
Zichtlengte slaapkamer 1 continu > 4

Temperatuur en straling in slaapkamer 1 20 °C en 0 KW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1800 s 0

Gemiddelde FED van alle personen 0

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 989 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 480 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 50.2 %

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 284 %

Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Hoge slagingskans

TABEL 27: RESULTATEN BRAND WOONKAMER OUDERWETSE INRICHTING ALLE BINNENDEUREN DICHT

Bij dit scenario overlijdt o %. De FED ter plaatse van het bed op t = 1800 s is 0. Achter blijven in de slaapkamer is in dit
geval dus geen probleem. De rookmelder in de slaapkamer komt niet in alarm. Hierdoor zullen mensen die een hoog
geluidsniveau nodig hebben om te ontwaken door slapen als de rookmelders niet aan elkaar gekoppeld zijn. De
temperaturen en straling in de gang blijven erg laag. Deze geven geen probleem voor het ontvluchten. De zichtlengte
blijft lange tijd > 4 in de gang. Dit betekent dat mensen niet gaan bukken of kruipen en ook niet terug keren. In een
gebeurtenissenboom ziet dat er als volgt uit:
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Inzet brandweer
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FIGUUR 26: GEBEURTENISSENBOOM BRAND WOONKAMER OUDERWETSE INRICHTING ALLE DEUREN DICHT, DOORSNEE PERSOON, GEKOPPELDE ROOKMELDERS IN

ALLE RUIMTES

In deze gebeurtenissenboom is te zien dat de persoon met een snelle ontwaaktijd van 60 seconden, niet gaat kruipen en ook niet terug keert. Bij de
persoon met een ontwaaktijd van 360 seconden gaat de persoon wel kruipen. Als iemand gaat kruipen keert hij echter niet terug omdat de zichtlengte

> 3 m blijft.

8.2.7 Brand woonkamer ouderwetse inrichting met een lagere bezwijktemperatuur van de ramen
Bij deze variant bezwijken de buitenramen bij een hete rookgastemperatuur van 85 °C. Zoals gezegd is niet gekeken naar de kans dat een bepaalde

variant optreedt, maar enkel naar de effecten die er bij een bepaalde variant zijn. Door het bezwijken van de ramen wordt de brand niet zuurstof
beheerst. Alle binnendeuren zijn gesloten in deze variant. De resultaten van deze variant staan samengevat in onderstaande tabel:
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Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 29.6s
Activeringstijd rookmelder gang 3185s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 Niet

Tijdstip bezwijken ramen en deuren

Buitenramen tussen de 635 en 846 s

Zichtlengte gang

Staand < 4 vanaf 523 s
Bukkend < 4 vanaf 667 s
kruipend < 4 vanaf 1194 s

Temperatuur en straling gang

<25°Cen<0.1kW/m2

Vluchtmogelijkheden via gang

goed mogelijk gedurende de gehele 1800 s

Zichtlengte slaapkamer 1

continu > 4

Temperatuur en straling in slaapkamer 1

20 °C en 0 kW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1800 s 0
Gemiddelde FED van alle personen 0
Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 972s
Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 602 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 55.8 %

Mensen ontwaken als gevolg van

door rookmelders, voor de situatie zonder
rookmelders ook door het bezwijken van de
buitenramen

Percentage mensen wat buiten komt

32.5%

Percentage mensen wat overlijdt

0 %

Slagingskans inzet brandweer

Hoge slagingskans

TABEL 28: RESULTATEN BRAND WOONKAMER OUDERWETSE INRICHTING MET LAGERE BEZWIJKTEMPERATUUR VAN DE
BUITENRAMEN

Ook bij deze variant komt de rookmelder in slaapkamer 1 niet in alarm. Dit heeft gevolgen voor het percentage
mensen wat ontwaakt. Ook bij deze variant zijn de overlevingscondities goed. Zowel in de slaapkamer als in de gang.
De gemiddelde FED van alle personen samen is 0.

8.2.8 Brand woonkamer ouderwetse inrichting met alle binnendeuren open
Bij deze variant staan alle binnendeuren open. Hierdoor kan de rook zich vrij verspreiden door het appartement heen.

De resultaten zijn samengevat in onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 29.8s
Activeringstijd rookmelder gang 101.9s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 202.6s
Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang

Staand < 4 vanaf 283 s
Bukkend < 4 vanaf 353 s
kruipend < 4 vanaf 463 s

Temperatuur en straling gang

<130°Cen<1kW/m2
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Waarde Output

Vluchtmogelijkheden via gang Mogelijk gedurende de gehele 1800 s, voor een staand
persoon kunnen de temperaturen in de gang tot boven
de 100 °C oplopen

Zichtlengte slaapkamer 1 staand en bukkend < 4 vanaf 404 s
kruipend en ter plaatse van bed < 4 vanaf 503 s
Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <60 °C en 0.3 kW/m2
FED ter plaatse van bed op t=1800 s 8.5
Gemiddelde FED van alle personen 0.66

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 914 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 364 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 57.9 %

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders

Percentage mensen wat buiten komt 34.1%

Percentage mensen wat overlijdt 65.9 %

Reden van overlijden Door toxische gassen in de slaapkamer. Mensen

worden hieraan blootgesteld omdat mensen terug
keren of omdat ze te laat wakker worden

Slagingskans inzet brandweer Niet relevant
TABEL 29: RESULTATEN BRAND WOONKAMER OUDERWETSE INRICHTING MET ALLE BINNENDEUREN OPEN

Als alle binnendeuren open staan, kan de rook zich vrij verspreiden door het appartement. Dit is ook te zien in de FED
ter plaatse van het bed op t =1800 seconden. Deze is 8.5. De slaapkamer als veilige schuilplaats gebruiken is dus geen
slimme keuze in dit geval. De overlevingscondities in de slaapkamer blijven wel redelijk goed gedurende enige tijd.
Tot 420 seconden is de FED ter plaatse van het bed 0. De FED ter plaatse van het bed wordt pas > 1 vanaf 1360
seconden. De FED neemt hierna wel exponentieel toe. Zoals gezegd is de FED op 1800 seconden 8.5, dus in zo’'n 450
seconden neemt de FED nog met 7.5 toe. Dat de FED pas relatief laat toe neemt komt ook doordat alle binnendeuren
open staan. De brand heeft geen hoge heat release rate. Hierdoor is de hoeveelheid aan toxische gassen die vrij komt
ook niet heel groot. Omdat alle binnendeuren open staan zullen alle ruimtes tegelijk gevuld worden met de rook. Er is
een groot volume waarover de rookgassen verdeeld kunnen worden. Het zal dan enige tijd duren voor de
concentratie rookgassen op een lage hoogte boven de vioer voldoende is toegenomen om de FED op te laten lopen.

Vluchten via de gang is geen probleem. De temperaturen in de gang kunnen oplopen tot iets boven de 100 °C. Dit is
op zich geen probleem. Mensen zijn slechts kort in de gang. Deze temperaturen worden pas bereikt na 1200
seconden. Ook voor de temperatuur geldt dat de hete rookgassen zich over een groot volume kunnen verspreiden,
waardoor de temperatuur niet te snel oploopt. Dat het vluchten voor de mensen die buiten zijn gekomen geen
probleem is geweest, is ook te zien aan de FED die deze groep mensen gemiddeld had, een FED van 0.

8.2.9 Brand woonkamer ouderwetse inrichting met woonkamer deur open
Bij deze brand staat de deur tussen de woonkamer en de gang open. De overige binnendeuren zijn dicht. De

rookgassen kunnen zich hierdoor vrij verspreiden naar de gang. In tegenstelling tot de variant waarbij alle
binnendeuren open staan is het volume waarover de rookgassen verspreid wordt kleiner. Hierdoor kunnen de
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concentratie toxische gassen en de temperatuur in de gang sneller oplopen. De resultaten van deze variant staan
samengevat in onderstaande tabel:

Waarde Output |
Activeringstijd rookmelder woonkamer 29.1s

Activeringstijd rookmelder gang 94.1s

Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 799.6 s

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang Overal < 4 vanaf 332 s

Temperatuur en straling gang <110 °C en <1 kW/m2

Vluchtmogelijkheden via gang Mogelijk gedurende de gehele 1800 s, voor een staand

persoon kunnen de temperaturen in de gang tot boven
de 100 °C oplopen

Zichtlengte slaapkamer 1 continu > 4
Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <21 °Cen0.01 kW/m2
FED ter plaatse van bed op t=1800 s 0.023

Gemiddelde FED van alle personen 0.02

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die  0.02
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 963 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 419 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 52.8%

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 30.3%

Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Hoge slagingskans

TABEL 30: RESULTATEN BRAND WOONKAMER OUDERWETSE INRICHTING MET WOONKAMER DEUR OPEN

De zichtlengte in de gang loopt snel terug. Omdat de deur tussen de woonkamer en de gang open staat kunnen de
rookgassen zich vrij verspreiden naar de gang. De temperatuur en straling in de gang blijft beneden een acceptabel
niveau. De temperatuur in de gang loopt sneller op in vergelijking met de variant waarbij alle binnendeuren open
staan, maar voor een kort verblijf in de gang zijn de temperaturen geen probleem. Achter blijven in de slaapkamer is
geen probleem bij deze variant. De FED ter plaatse van het bed op t = 1800 s is 0,023.

8.2.10Brand woonkamer ouderwetse inrichting met alle binnendeuren open en lagere

bezwijktemperatuur buitenramen
Bij deze variant staan alle binnendeuren open waardoor rookgassen zich vrij kunnen verspreiden door het

appartement. De buitenramen bezwijken ook in dit geval. Hierdoor kunnen rookgassen ook via de ramen naar buiten
toe gaan. De resultaten van deze variant staan in onderstaande tabel:

Waarde Output |
Activeringstijd rookmelder woonkamer 29.8s

Activeringstijd rookmelder gang 101.9s

Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 202.5s

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Buitenramen bezwijken tussen de 741 en 1056 s
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Waarde Output

Zichtlengte gang

Staand <4 na 308 s
Bukkend < 4 na 364 s
Kruipend <4 na 474 s

Temperatuur en straling gang

<60 °C en < 0.3 kW/m2

Vluchtmogelijkheden via gang

Goed mogelijk gedurende de gehele 1800 s

Zichtlengte slaapkamer 1

Overal <4 na 497 s

Temperatuur en straling in slaapkamer 1

<40 °Cen 0.1 kW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1800 s 0.431
Gemiddelde FED van alle personen 0.26
Gemiddelde FED enkel voor de mensen die  0.03
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen  901s
Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 541 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 78.7 %

Mensen ontwaken als gevolg van

door rookmelders, voor de situatie zonder rookmelders
ook door het bezwijken van de buitenramen

Percentage mensen wat buiten komt

43.8 %

Percentage mensen wat overlijdt

0%

Slagingskans inzet brandweer

Hoge slagingskans

TABEL 31: RESULTATEN BRAND WOONKAMER OUDERWETSE INRICHTING MET ALLE BINNENDEUREN OPEN EN EEN LAGERE
BEZWIJKTEMPERATUUR VAN DE BUITENRAMEN

De FED ter plaatse van het bed op t = 1800 seconden is 0,431. Dit is een stuk lager dan bij de simulatie waarbij alle
binnendeuren open staan, maar de buitenramen niet bezwijken. De rookgassen verdwijnen voor een groot deel via
de buitenramen naar de buitenlucht. Hoewel de mensen in de slaapkamer best een forse FED oplopen, wordt toch
verwacht dat de meeste mensen die achterblijven in de slaapkamer de brand wel zouden overleven. Vluchten via de
gang is geen probleem. De temperatuur is voldoende laag. Dit komt ook omdat veel hete rookgassen via de ramen
naar buiten gaan.

8.2.11Brand woonkamer met ouderwetse inrichting met de woonkamer deur open en

lagere bezwijktemperatuur van de buiten ramen
In deze laatste variant van de woonkamer met ouderwetse inrichting staat de deur tussen de woonkamer en de gang

open. De bezwijktemperatuur van de buitenramen is zo ingesteld dat de buitenramen gaan bezwijken. De resultaten
van deze variant staan in onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 29.1s
Activeringstijd rookmelder gang 93.6s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 Niet

Tijdstip bezwijken ramen en deuren

Buitenramen bezwijken tussen de 693 en 1017 s

Zichtlengte gang

Staand <4 na 276 s
Bukkend < 4 na 288 s
Kruipend <4 na 339 s weer >4 na 904 s

Temperatuur en straling gang

<70°Cen<0.5kwWw/m2

Vluchtmogelijkheden via gang

Goed mogelijk gedurende de gehele 1800 s
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Zichtlengte slaapkamer 1 Continu >4
Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <21°Cen0.01 kW/m2
FED ter plaatse van bed op t=1800 s 0

Gemiddelde FED van alle personen 0

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 951 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 523 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 65.5 %

Mensen ontwaken als gevolg van door rookmelders, voor de situatie zonder rookmelders
ook door het bezwijken van de buitenramen

Percentage mensen wat buiten komt 35%

Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Hoge slagingskans

TABEL 32: RESULTATEN BRAND WOONKAMER OUDERWETSE INRICHTING MET WOONKAMER DEUR OPEN EN LAGERE
BEZWIJKTEMPERATUUR BUITENRAMEN

De FED ter plaatse van het bed is 0. Doordat de deur tussen de gang en de slaapkamer dicht is en eventuele
drukopbouw weg kan via de buitenramen die bezwijken, dringen er nagenoeg geen toxische gassen de slaapkamer
binnen. De zichtlengte in de slaapkamer blijft goed gedurende de gehele 1800 seconden. De zichtlengte in de gang
loopt wel terug tot waardes waarbij mensen gaan bukken of kruipen en eventueel terug keren naar de slaapkamer.
Vluchten via de gang is op basis van de temperatuur en straling echter geen probleem. Bij deze variant is zowel achter
blijven in de slaapkamer als vluchten via de gang geen enkel probleem. Beide keuzes zorgen er voor dat je de brand
overleeft.

8.2.12Brand woonkamer moderne inrichting voorzien van sprinkler
Bij deze eerste brand in de woonkamer met moderne inrichting die voorzien is van een sprinkler, zijn alle

binnendeuren dicht. Er bezwijken geen buitenramen. Deze optie is ook niet getest omdat de temperaturen door de
sprinkler naar verwachting zo laag blijven dat niet verwacht mag worden dat de ramen bezwijken. Omdat de sprinkler
ook een faalkans heeft, is voor de gevallen waarin verwacht mag worden dat de sprinkler faalt, gekeken naar een
vergelijkbaar scenario waarbij het appartement niet voorzien is van een sprinkler. In dit geval zijn de resultaten uit
paragraaf 8.2.1 genomen voor het geval dat de sprinkler niet naar behoren functioneert. Bij de resultaten is de kans
dat de sprinkler werkt vermenigvuldigt met een waarde van de simulatie met sprinkler hierbij opgeteld wordt de kans
dat de sprinkler niet werkt vermenigvuldigd met een waarde van de simulatie zonder sprinkler. Dit geeft de waardes
die in de tabellen met de resultaten staat. Tot en met de rij ‘FED ter plaatse van bed op t = 1200 s’ is enkel het
resultaat weergegeven uit de variant met de sprinkler. Als deze waardes ook verrekend werden met de kans dat de
sprinkler wel/niet functioneert, zou geen enkel inzicht gegeven worden in de condities voor de gevallen waarbij de
sprinkler goed functioneert. De sprinkler functioneert naar behoren in 92 % van de gevallen dus dit is het merendeel
van de gevallen. Vanaf de rij ‘gemiddelde FED van alle personen’ is ook het resultaat voor het geval dat de sprinkler
niet functioneert meegeteld. De resultaten zijn in dit geval als volgt:

Waarde Output
Activeringstijd rookmelder woonkamer 276s
Activeringstijd rookmelder gang 487.4 s
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Waarde Output

Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 200.7 s

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang Continu > 4

Temperatuur en straling gang <21°Cen<0kwW/m2
Vluchtmogelijkheden via gang Goed mogelijk gedurende de gehele 1200 s
Zichtlengte slaapkamer 1 Continu >4

Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <21°Cen0kW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0

Gemiddelde FED van alle personen 0

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 962 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 531s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 52.8%

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 34.4%

Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Niet relevant

TABEL 33: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MET MODERNE INRICHTING VOORZIEN VAN SPRINKLER

De overlevingscondities voor het geval waarin de sprinkler naar behoren functioneert zijn erg goed. De FED ter
plaatse van het bed op t = 1200 seconden is 0. Ook de condities tijdens het vluchten in de gang zijn goed. De
binnendeuren die allemaal dicht zijn slagen er goed in om de overlevingscondities goed te houden. Ook voor de 8 %
van de gevallen waarin de sprinkler niet naar behoren functioneert zijn de condities acceptabel. Het totaal is
daardoor erg goed voor dit scenario. Zowel voor alle mensen samen als enkel voor de mensen die buiten komen geldt
een gemiddelde FED van 0. De inzet van de brandweer is geclassificeerd als niet relevant omdat de sprinkler de brand
al heeft geblust.

8.2.13Brand woonkamer moderne inrichting voorzien van sprinkler met alle

binnendeuren open.
Bij deze brand staan alle binnendeuren open. Voor de gevallen waarin de sprinkler niet naar behoren functioneert, is

gebruik gemaakt van de resultaten in paragraaf 8.2.3. Bij deze variant staan ook alle binnendeuren open. De ramen
hebben in dat geval een normale bezwijktemperatuur waardoor ze in dat geval niet bezwijken. De resultaten staan
weergegeven in onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 275s
Activeringstijd rookmelder gang 64.8 s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 116.3 s
Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet
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Waarde Output

Zichtlengte gang Staand < 4 na 156 s
Bukkend na 191 s
kruipend na 323 s

Temperatuur en straling gang <50 °C en < 0.4 KW/m2
Vluchtmogelijkheden via gang Goed mogelijk gedurende de gehele 1200 s
Zichtlengte slaapkamer 1 Staand <4 na 224 s

Bukkend na 235 s
Kruipend en ter plaatse van bed na 312 s

Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <40 °C en 0.02 kW/m2
FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.017
Gemiddelde FED van alle personen 0.08

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0.04
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 961 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 361s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 57.7 %

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 28.5%

Percentage mensen wat overlijdt 6.2 %

Slagingskans inzet brandweer Niet relevant

TABEL 34: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING VOORZIEN VAN SPRINKLER MET ALLE BINNENDEUREN
OPEN

Ook als alle binnendeuren open staan blijft de FED ter plaatse van het bed heel goed voor de gevallen dat de sprinkler
naar behoren functioneert. In dit geval is de FED ter plaatse van het bed op t = 1200 seconden 0.017. Vluchten via de
gang is goed mogelijk als de sprinkler naar behoren functioneert. Als de sprinkler niet naar behoren functioneert, is
vluchten via de gang enkel goed mogelijk voor t = 300 seconden. De concentratie toxische gassen in de slaapkamer
loopt dan ook redelijk snel op. Als de resultaten mee verrekend zijn voor de gevallen waarin de sprinkler niet naar
behoren functioneert, overlijdt naar verwachting 6.2 % van de mensen bij deze variant. Als de sprinkler naar behoren
functioneert overlijdt 0 % van de mensen. De zichtlengte loopt snel terug, zowel in de gang als in de slaapkamer.

8.2.14Brand woonkamer moderne inrichting voorzien van sprinkler met woonkamer

deur open
Bij deze variant staat de deur tussen de woonkamer en de gang open. Voor het geval dat de sprinkler niet naar

behoren functioneert, is gebruik gemaakt van de resultaten uit paragraaf 8.2.4. De resultaten voor deze variant staan
samengevat in onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 274s

Activeringstijd rookmelder gang 63.9s

Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 3419s

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang Staand en bukkend < 4 na 148 s
kruipend <4 na 198 s
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Temperatuur en straling gang <65 °C en < 0.3 kW/m2

Vluchtmogelijkheden via gang Goed mogelijk gedurende de gehele 1200 s. in het
tijdspad 214 tot 235 s is de temperatuur > 60 °C

Zichtlengte slaapkamer 1 Continu > 4

Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <21°Cen0kwW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0

Gemiddelde FED van alle personen 0.02

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0.03
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 1003 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 400 s

enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 52.8 %

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 246 %

Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Niet relevant

TABEL 35: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING VOORZIEN VAN SPRINKLER MET WOONKAMER DEUR
OPEN

De zichtlengte in de gang loopt snel terug tot waardes waarbij mensen gaan bukken of kruipen of besluiten om terug
te keren naar de slaapkamer. De hoeveelheid toxische gassen in de gang valt mee. Als enkel wordt gekeken naar de
gevallen waarbij de sprinkler wel werkt dan hebben de mensen die buiten komen een gemiddelde FED van 0. Omdat
de FED voor de gevallen dat de sprinkler niet werkt hoger is, komt het in dit geval voor de mensen die buiten komen
uit op een FED van 0,03. De temperatuur in de gang is gedurende een korte periode > 60 °C. Omdat de lucht mogelijk
een hoge vochtigheid heeft is een lagere temperatuur reeds mogelijk gevaarlijk bij het viuchten. Door de hogere
luchtvochtigheid wordt de warmte sneller de huid in geleid. In hoofdstuk 6 is aangegeven dat een temperatuur van
60 °C als veilig wordt gezien in geval van een hoge luchtvochtigheid voor een verblijf in de temperatuur van maximaal
30 minuten. In dit geval is de temperatuur wel hoger, maar is dit alleen op een tijdspad waarbij niemand in de gang
verblijft. Hierdoor heeft de hogere temperatuur geen invloed op de overlevingskans. Ook als er wel iemand in de
gang verblijft bij de hogere temperatuur worden geen negatieve effecten verwacht. In figuur 2-6.26 van het SFPE
handboek is te zien dat in geval van vochtige lucht een temperatuur van 100 °C gedurende 10 minuten als veilig
wordt gezien (6). Dit geldt voor naakte mensen die stil zitten. In dit geval bewegen de mensen omdat ze aan het
vluchten zijn. Er moet gekeken worden of deze waardes bruikbaar zijn. Er zijn 2 zaken die een rol spelen. De
opwarming van het lichaam waardoor de temperatuur van de organen te hoog oploopt en een huid die te heet
wordt, waardoor je brandwonden krijgt. Schade aan luchtwegen door het inademen van hete lucht wordt in dit geval
onder de brandwonden geschaard. Omdat mensen maximaal 12 seconden in de gang verblijven, zal enkel
brandwonden een gevolg zijn waar naar gekeken moet worden. Omdat het verblijf in de gang erg kort is zal de
inwendige temperatuur van het lichaam nooit zo ver kunnen oplopen dat het een probleem gaat worden. Kijkend
naar het risico op brandwonden, dan zal iemand die beweegt een snellere warmte uitwisseling hebben met zijn
omgeving dan iemand die stil staat. In de gevallen waarbij de personen in een dergelijke hoge temperatuur moet
vluchten, is de zichtlengte beperkt. Hierdoor zal de persoon langzaam voortbewegen. De extra luchtbeweging die
wordt veroorzaakt door het lopen is dan minimaal. Mogelijk dat door de stroming van de rook nog extra beweging
van de rook is, maar deze wordt niet heel hoog geschat. Het brandvermogen is immers erg laag, zeker op het
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moment dat de eerste mensen gaan vluchten. Ten aanzien van schade aan de luchtwegen is de luchtbeweging die er
is niet sterk van invloed, maar enkel de maximum temperatuur. De luchtbeweging langs de luchtwegen wordt met
name bepaald door de kracht waarmee iemand inademt. Een temperatuur van 100 °C lijkt in dit geval een veilige
grens te zijn voor een korte blootstelling van een tiental seconden aan vochtige lucht ten aanzien van het
veroorzaken van brandwonden. Ook als mensen wel aanwezig waren in de gang als de temperatuur hoger is dan 60
°C, zijn geen negatieve effecten te verwachten.

8.2.15Brand woonkamer moderne inrichting voorzien van sprinkler, brand afgeschermd

van sprinkler
Bij deze variant is de brand afgeschermd van het water wat uit de sprinkler komt. De brand kan daardoor enigszins

gesmoord door branden. Alle binnendeuren zijn dicht in deze variant. Voor de gevallen waarbij de sprinkler niet naar
behoren functioneert, zijn de resultaten uit paragraaf 8.2.1 gebruikt. De resultaten van deze variant waarbij de brand
is afgeschermd van het water wat uit de sprinkler komt staan in onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 275s
Activeringstijd rookmelder gang 3849s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 201.1s

Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang Staand <4 na 484 s

Bukkend <4 na 735 s
kruipend continu > 4

Temperatuur en straling gang <25°Cen<0.01 kW/m2
Vluchtmogelijkheden via gang Goed mogelijk gedurende de gehele 1200 s
Zichtlengte slaapkamer 1 Continu > 4

Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <21°Cen<0.01 kW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.001

Gemiddelde FED van alle personen 0

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 967 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 494 s

enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 52.8 %

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 31.7%

Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Hoge slagingskans

TABEL 36: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING BRAND AFGESCHERMD VAN DE SPRINKLER

Ondanks dat de brand nog gesmoord door brand blijft de FED ter plaatse van het bed heel laag. Na t = 1200 seconden
is de FED ter plaatse van het bed 0,001. De zichtlengte in de gang blijft redelijk lang hoger dan 4 meter. Mensen die in
een vroeg stadium gaan viuchten keren daardoor niet terug naar de slaapkamer. Ook mensen die gaan bukken of
kruipen, zullen nog lange tijd kunnen vluchten zonder dat ze er voor kiezen om terug te keren. Omdat ook voor het
geval dat de sprinkler niet naar behoren functioneert de FED laag is voor zowel de personen die achter blijven in de
slaapkamer als de personen die gaan viuchten, is de gemiddelde FED van alle personen voor deze variant 0.
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8.2.16Brand woonkamer moderne inrichting voorzien van sprinkler, brand afgeschermd

van sprinkler, alle binnendeuren open
Bij deze variant is de brand afgeschermd van het water uit de sprinkler. Daarnaast staan alle binnendeuren open.

Voor het geval waarin de sprinkler niet naar behoren functioneert, is gebruik gemaakt van de resultaten uit paragraaf
8.2.3. De resultaten van deze variant, waarbij de brand is afgeschermd van het water uit de sprinkler en waarbij alle
binnendeuren open staan, staan in onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 27.8s
Activeringstijd rookmelder gang 67.9s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 120 s
Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet

Zichtlengte gang

Staand <4 na 210 s
Bukkend <4 na 214 s
kruipend <4 na 280 s

Temperatuur en straling gang

<85°Cen<0.4 kW/m2

Viuchtmogelijkheden via gang

Redelijk. De temperatuur in de gang is voor een
staand persoon > 60 °C vanaf 287 s. Maximum
temperatuur is 85 °C

Zichtlengte slaapkamer 1

Staand <4 na 255 s
Bukkend <4 na 261 s
Kruipend en ter plaatse van bed <4 na 312 s

Temperatuur en straling in slaapkamer 1

<50 °C en 0.2 kW/m2

FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.562
Gemiddelde FED van alle personen 0.45
Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0.06
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 967 s
Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 365 s
enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 57.7%
Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 285 %
Percentage mensen wat overlijdt 6.2 %

Slagingskans inzet brandweer

Hoge slagingskans

TABEL 37: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING BRAND AFGESCHERMD VAN SPRINKLER MET ALLE
BINNENDEUREN OPEN

De FED ter plaatse van het bed op t = 1200 seconden is 0,562. Ondanks dat er een sprinkler aanwezig is, loopt de FED
voor de mensen die achterblijven in het appartement toch nog fors op. Er zijn geen mensen die een FED hoger dan 1
oplopen als de sprinkler naar behoren functioneert. Als de sprinkler niet naar behoren functioneert, overlijdt bijna 80
% van de mensen. Rekening houdend met de kans dat de sprinkler niet functioneert, is het percentage mensen wat
overlijdt voor deze variant 6,2 %.

De temperatuur in de gang loopt op tot boven de 60 °C met een maximum van 85 °C. Zoals in paragraaf 8.2.14 is
onderbouwd, worden hierdoor geen negatieve effecten ten aanzien van de overlevingskans van mensen die vliuchten
via de gang verwacht.
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8.2.17Brand woonkamer moderne inrichting voorzien van sprinkler, brand afgeschermd

van sprinkler, woonkamer deur open
Bij deze variant is de brand afgeschermd van het water uit de sprinkler. Daarnaast staat de deur tussen de

woonkamer en de gang open. Voor het geval waarin de sprinkler niet naar behoren functioneert, is gebruik gemaakt
van de resultaten uit paragraaf 8.2.4. De resultaten van deze variant, waarbij de brand is afgeschermd van het water
uit de sprinkler en waarbij alle binnendeuren open staan, staan in onderstaande tabel:

Waarde Output

Activeringstijd rookmelder woonkamer 279s
Activeringstijd rookmelder gang 65.9s
Activeringstijd rookmelder slaapkamer 1 310.1s
Tijdstip bezwijken ramen en deuren Niet
Zichtlengte gang Staand en bukkend < 4 na 185 s
kruipend < 4 na 227 s
Temperatuur en straling gang <90 °C en < 0.5 kW/m2
Vluchtmogelijkheden via gang Redelijk. De temperatuur in de gang is voor > 60 °C

vanaf 211 s. Maximum temperatuur is 90 °C voor een
bukkend en staand persoon, voor een kruipend
persoon is de maximum temperatuur 70 °C

Zichtlengte slaapkamer 1 Continu > 4
Temperatuur en straling in slaapkamer 1 <21°Cen0kW/m2
FED ter plaatse van bed op t=1200 s 0.002

Gemiddelde FED van alle personen 0.02

Gemiddelde FED enkel voor de mensen die 0.04
buiten komen

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 1001 s

Gemiddelde tijd dat mensen buiten komen 394 s

enkel de mensen die buiten komen

Percentage mensen wat ontwaakt 52.8 %

Mensen ontwaken als gevolg van Alleen door rookmelders
Percentage mensen wat buiten komt 246 %

Percentage mensen wat overlijdt 0%

Slagingskans inzet brandweer Hoge slagingskans

TABEL 38: RESULTATEN BRAND WOONKAMER MODERNE INRICHTING, BRAND AFGESCHERMD VAN DE SPRINKLER,
WOONKAMER DEUR OPEN

De FED ter plaatse van het bed op t = 1200 seconden is 0,002. Ondanks dat de woonkamer deur open staat, blijft de
FED ter plaatse van het bed erg laag. De temperaturen in de gang lopen op tot boven de 60 °C. Dit is geen gewenste
situatie voor het vluchten via de gang, maar zoals in paragraaf 8.2.14 is onderbouwd, worden hier geen negatieve
effecten door verwacht. Zowel viuchten als achter blijven in de slaapkamer zijn daardoor veilig mogelijk bij deze
variant voor het geval dat de sprinkler goed functioneert. Ook voor het geval dat de sprinkler niet naar behoren
functioneert zijn beide opties mogelijk. Met name bij het vluchten kan de FED afhankelijk van het tijdstip waarop
gevlucht wordt dan flink oplopen. De gemiddelde FED van alle personen is 0,02. Enkel voor de mensen die buiten
komen is de gemiddelde FED 0,04.
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8.3 Vergelijk verschillende varianten
In deze paragraaf zullen de diverse verschillende varianten die getest zijn, onderling vergeleken worden voor wat hun
invloed is op de overlevingskans en andere waardes, zoals het percentage mensen wat buiten geraakt.

8.3.1 Geopend zijn van deuren
Opvallend in de resultaten is de grote invloed van de stand van de binnendeuren. Als deze in open stand staan kan de

rook zich snel verspreiden door het appartement en overleven mensen de brand alleen als zij in een vroeg stadium
gaan vluchten. Het gesloten houden van de deur tussen de slaapkamer en de gang is vaak al voldoende om
overleefbare condities in de slaapkamer te houden. Een en ander is natuurlijk afhankelijk van de uitbreiding van de
brand. Als je schuilt in de slaapkamer en de brand breidt zich verder uit dan kunnen condities in de slaapkamer zo
worden dat de situatie niet meer overleefbaar is. In onderstaande figuur 27 is de gemiddelde FED te zien voor alle
personen samen bij de verschillende branden en verschillende situaties met betrekking tot de deuren die geopend
zijn. Voor de brand in de woonkamer met moderne inrichting en de brand in de woonkamer met ouderwetse
inrichting is telkens uitgegaan van een brand waarbij de buitenramen niet bezwijken. Voor de gesprinklerde brand is
uitgegaan van de varianten waarbij de brand niet is afgeschermd van het water uit de sprinkler.
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B Modern deuren dicht
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B Modern woonkamer deur open
0.70 B Modern deuren open
0.60 B Oud deuren dicht
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FIGUUR 27: GEMIDDELDE FED VAN ALLE MENSEN BIJ VERSCHILLENDE BRANDEN EN GEOPENDE DEUREN

In de figuur is duidelijk te zien dat het wel of niet geopend zijn van deuren fors van invloed is op de FED die mensen
oplopen. Vooral het wel of niet geopend zijn van de deur tussen de slaapkamer en de gang heeft een grote invloed op
de FED die mensen gemiddeld oplopen. Dit is ook terug te zien in de FED ter plaatse van het bed aan het einde van de
simulatie. Dit is te zien in onderstaande figuur 28.
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FIGUUR 28: FED TER PLAATSE VAN HET BED VOOR VERSCHILLENDE BRANDEN EN GEOPENDE DEUREN

Als alle deuren dicht zijn of alleen de deur tussen de woonkamer en de gang is open, dan blijft de FED ter plaatse van
het bed ruim beneden de 1. Als alle binnendeuren open staan dan loopt de FED tot ver boven de 1 op voor de brand
zonder sprinkler. Bij de waardes voor de gesprinklerde brand in de figuur is enkel uitgegaan van de waarde als de
sprinkler wel functioneert. Uit figuur 27 en figuur 28 blijkt dat het wel of niet sluiten van de deuren in een
appartement van grote invloed is op de kans om een brand te overleven. Belangrijk is hierbij wel dat de brand in een
andere ruimte is. Wat het gevolg is als de brand in dezelfde ruimte is als waar de persoon zich bevindt, is niet
onderzocht.

8.3.2 Aanwezigheid van rookmelders
Rookmelders zijn een belangrijke brandveiligheidsmaatregel in de huidige bouwregelgeving. Ook in voorlichting

wordt veel aandacht besteed aan het hangen van rookmelders in de woning. Er is redelijk wat discussie over het
aantal rookmelders wat je op zou moeten hangen en of deze rookmelders aan elkaar gekoppeld zouden moeten zijn.
Om deze reden zijn varianten bekeken voor het aantal rookmelders en of deze aan elkaar gekoppeld zijn of niet.
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FIGUUR 29: PERCENTAGE MENSEN WAT ONTWAAKT EN BUITEN KOMT VOOR VERSCHILLENDE VARIANTEN MET ROOKMELDERS

In Figuur 29 zijn de percentages weergegeven voor het aantal mensen wat buiten komt en die ontwaken. Dit is
gebeurd voor verschillende varianten van het aanwezig zijn van rookmelders. De gegeven percentages zijn afkomstig
van de brand in de woonkamer met moderne inrichting waarbij alle binnendeuren zijn gesloten en de buitenramen
niet bezwijken. De percentages gelden voor de doorsnee persoon. De afkorting RM betekent in dit geval rookmelder.
Omdat er geen ramen bezwijken en het geluid van de brand teveel gedempt wordt door de deuren, wordt 0 % van de
mensen wakker in het geval dat er geen rookmelders aanwezig zijn. Met een rookmelder in de gang loopt dit
percentage op tot 67 %, Als in alle ruimtes rookmelders zijn aangebracht is het percentage mensen wat ontwaakt
87,4 %. Het maakt daarbij in dit geval niet uit of de rookmelders aan elkaar gekoppeld zijn of niet. Het percentage
mensen wat buiten komt hangt af van het aantal mensen wat wakker wordt en hoeveel mensen terug keren naar de
slaapkamer omdat de zichtlengte te klein is. Voor de situatie waarbij overal rookmelders hangen raakt 61,2 % van de
mensen buiten, met alleen een rookmelder in de gang raakt 46,9 % buiten. Als geen rookmelder aanwezig is wordt
niemand wakker in dit geval dus zal ook niemand buiten geraken. De aanwezigheid van rookmelders is ook van
invloed op de tijd waarop mensen buiten zijn. Dit is te zien in figuur 30.0mdat in dit geval niemand buiten geraakt bij
de situatie zonder rookmelders, is deze optie niet meegenomen in de figuur.
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FIGUUR 30: TIJDSTIP WAAROP MENSEN BUITEN GERAKEN VOOR VERSCHILLENDE VARIANTEN VAN AANWEZIGHEID VAN
ROOKMELDERS

De waardes uit figuur 30 gelden voor dezelfde brand en persoon als figuur 29. Het is de gemiddelde tijd waarop
mensen buiten komen. Hierin zijn alleen de mensen meegenomen die buiten geraken. Mensen die door slapen of
terug keren naar de slaapkamer zijn niet meegenomen in deze tijd. Hoewel evenveel mensen wakker werden en
buiten kwamen voor de situatie met gekoppelde of niet gekoppelde rookmelders, zijn de personen gemiddeld wel
bijna 100 seconden sneller buiten voor de situatie waarbij de rookmelders aan elkaar gekoppeld zijn. Met alleen een
rookmelder in de gang worden mensen niet alleen minder mensen wakker, maar mensen zijn ook later buiten. In dit
scenario heeft dit geen grote gevolgen. De overlevingscondities voor het vluchten door de gang blijven lange tijd
goed. Als mensen 100 seconden later vluchten dan krijgen ze geen fors hogere FED. Bij andere scenario’s kan sneller
vluchten wel veel uit maken. In figuur 31 is te zien wat de invloed is van de aanwezigheid van rookmelders op de
opgelopen FED voor de mensen die buiten geraken en het tijdstip waarop mensen buiten geraken.
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FIGUUR 31: FED EN TIJDSTIP WAAROP MENSEN BUITEN ZIJN VOOR VERSCHILLENDE VARIANTEN VAN AANWEZIGHEID VAN
ROOKMELDERS

De gegevens in figuur 31 zijn afkomstig van de brand in de woonkamer met moderne inrichting waarbij de
buitenramen bezwijken en alle binnendeuren gesloten zijn. De waardes zijn gegeven voor de doorsnee persoon. Aan
de linkerzijde van het histogram staan de opgelopen FED'’s, aan de rechterzijde het tijdstip waarop mensen buiten
geraken. Opvallend is dat de gemiddelde tijd waarop mensen buiten geraken lager is voor de variant waarbij geen
rookmelders aanwezig zijn. De opgelopen FED voor de mensen die buiten geraken is een stuk lager voor de situatie
met de rookmelder in de gang. Dit komt omdat mensen sneller gaan vluchten in de situatie met de rookmelder in de
gang. De brand is op dat moment nog feller. Hierdoor is de temperatuur en de stralingsflux in de gang nog hoger.
Mensen die in dat stadium gaan vluchten overlijden daardoor. In de situatie zonder rookmelders gaan mensen later
vluchten en zijn de condities iets beter voor het vluchten. Meer mensen komen buiten, maar lopen nog steeds een
hoge FED op, zoals te zien is in figuur 31. In figuur 32 is te zien welk percentage van de personen overlijdt voor dit
geval.
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FIGUUR 32: PERCENTAGE MENSEN WAT OVERLIJDT BIJ VERSCHILLENDE VARIANTEN VAN AANWEZIGHEID VAN ROOKMELDERS

Deze percentages gelden voor de doorsnee persoon en de brand in de woonkamer met moderne inrichting waarbij
de buitenramen bezwijken en alle binnendeuren gesloten zijn. In dit geval overlijden er dus minder mensen in de
situatie waarbij geen rookmelders aanwezig zijn in vergelijking met de situatie waarbij alleen een rookmelder in de
gang hangt of overal rookmelders hangen, maar ze niet aan elkaar gekoppeld zijn. Dit komt omdat de brand na enige
tijd minder fel wordt en uitdooft. De condities in de slaapkamer blijven goed. Als men op een later moment gaat
vluchten dan zijn de condities voor het vluchten in de gang beter. Zoals eerder gezegd is het ook mogelijk dat de
brand zich in dit scenario uit zou breiden naar de gang en eventueel verder. Dit zal sterk af hangen van de
hoeveelheid brandbare objecten die in de gang staan. Als de brand zich verder uit breidt naar de gang dan zouden
deze resultaten er waarschijnlijk anders uit zien.

Het is zeker niet in alle situaties gunstig om geen rookmelders op te hangen. De brand in de woonkamer met
moderne inrichting waarbij alle binnendeuren open staan is de meest dodelijke brand uit dit onderzoek. Bij de
doorsnee personen overlijdt 53,1 % als er 1 of meer rookmelders aanwezig is. Als er geen rookmelders aanwezig zijn
dan overlijdt 85,8 %. Het is dus zeker niet zo dat het onverstandig is om rookmelders aan te brengen in een
appartement. Ook in de situatie waarbij de brand uit dooft waarvan de percentages in Figuur 32 staan is het
percentage mensen wat overlijdt fors lager voor de situatie waarbij in alle ruimtes gekoppelde rookmelders aanwezig
zijn in vergelijking met de situatie waarbij geen rookmelders aanwezig zijn.

8.3.3 Meubilair in het appartement en sprinkler
In paragraaf 3.1 is gesteld dat er de afgelopen jaren veel aandacht is voor de snelle brand uitbreiding die mogelijk is

bij moderne meubels met kunststof schuim vullingen. Om die reden zijn 2 branden gesimuleerd met zowel moderne
meubels als ouderwetse meubels. Er is ook een brand gedefinieerd waarbij een moderne bank gaat branden, maar er
ook een sprinkler is voorzien in het appartement. Met name vanuit de brandweer wordt er vaak gepleit voor het
aanbrengen van sprinklers in woningen. Nadrukkelijk wordt nog eens vermeld dat dit mogelijke branden zijn die
kunnen voorkomen in deze situaties, maar dat het ook mogelijk is dat branden met andere kenmerken mogelijk zijn.
Achtergronden en keuzes die zijn gemaakt in de definitie van de branden is te vinden in hoofdstuk 3 en paragraaf 7.4.
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De branden waarbij de binnendeuren open stonden is de meest letale brand in alle gevallen. Deze variant wordt
daarom in deze paragraaf gebruikt om een vergelijk te maken. Bij de andere varianten met het wel / niet open staan
van binnendeuren zijn verschillen minder duidelijk aanwezig. Vooral het geval waarin alle binnendeuren dicht zijn
geeft enigszins vergelijkbare resultaten voor de verschillende branden. Daarom is er voor gekozen om in deze
paragraaf gebruik te maken van de resultaten die horen bij de situatie waarbij alle binnendeuren open staan. In figuur
33 is het percentage mensen wat gemiddeld overlijdt in de verschillende gevallen weergegeven. Er is telkens
uitgegaan van een situatie waarbij de buitenramen niet bezwijken. Voor de verschillende gevallen is telkens
uitgegaan van de situatie waarbij alle binnendeuren open staan. De kolom voor sprinkler staat voor de brand in de
woonkamer met moderne inrichting waarbij het appartement is voorzien van een sprinkler. De kolom met het label
sprinkler afgeschermd staat voor dezelfde brand waarbij de brand nu is afgeschermd van het water van de sprinkler.
Het percentage is het gemiddelde van alle type personen die zijn onderzocht en alle varianten met rookmelders. Dit
geldt ook voor figuur 34 en figuur 35. In figuur 34 is de gemiddelde FED weergegeven wat alle personen bij elkaar
gemiddeld oplopen bij de verschillende branden. Als iemand overlijdt dan is daarvoor een FED van 1 geteld. In figuur
35 is het percentage gegeven van mensen die buiten komen. Omdat het percentage het gemiddelde is voor alle type
personen en varianten met rookmelders valt dit percentage relatief laag uit. In figuur 36 is het percentage ouderen
opgenomen wat buiten komt bij de verschillende branden voor de situatie waarbij in alle ruimtes gekoppelde
rookmelders aanwezig zijn.
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FIGUUR 33: PERCENTAGE MENSEN WAT OVERLIJDT BIJ VERSCHILLENDE BRANDEN
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FIGUUR 34: GEMIDDELDE FED VAN ALLE MENSEN BIJ VERSCHILLENDE BRANDEN
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FIGUUR 35: GEMIDDELDE PERCENTAGE MENSEN WAT BUITEN KOMT BIJ VERSCHILLENDE BRANDEN
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FIGUUR 36: PERCENTAGE OUDEREN WAT BUITEN KOMT BIJ DE VERSCHILLENDE BRANDEN VOOR HET GEVAL OVERAL
GEKOPPELDE ROOKMELDERS

In figuur 33 is te zien dat het percentage mensen wat overlijdt bij de brand in de woonkamer met moderne inrichting
fors lager is als het appartement is voorzien van een sprinkler. Het percentage mensen wat overlijdt als er in een
sprinkler is voorzien, is het gevolg van de gevallen waarin de sprinkler niet naar behoren zou functioneren. Als de
sprinkler in alle gevallen zou functioneren, dan zou het percentage wat overlijdt 0 % zijn. Het verschil tussen een
modern ingerichte woonkamer en een ouderwets ingerichte woonkamer is kleiner, maar toch 12 %. De gemiddelde
FED van alle personen verschilt ook fors. Dit is te zien in figuur 34. Vooral in het geval waar het sprinkler water direct
de brand kan bereiken, is de FED heel acceptabel. De overige FED’s zijn een stuk hoger, waarbij er een redelijk groot
verschil is tussen de modern ingerichte woonkamer en de ouderwets ingerichte woonkamer. Bij het percentage
mensen wat buiten komt in figuur 35 en figuur 36 is de woonkamer met ouderwetse inrichting degene met het
hoogste percentage mensen wat buiten komt. De situatie waarbij in een sprinkler is voorzien is daarna degene met
het hoogste percentage mensen wat buiten komt. De brand in de woonkamer met ouderwetse inrichting is een wat
tragere brand waardoor de zichtlengte in de gang langere tijd voldoende blijft om er voor te zorgen dat mensen niet
terug keren naar de slaapkamer. Hierdoor komt bij deze brand een hoger percentage mensen buiten.

8.3.4 Verschil in type personen
In het onderzoek zijn 3 verschillende type personen met bepaalde persoonskenmerken bekeken. De keuze voor de

type personen is omschreven in paragraaf 4.2. Het is interessant om te zien wat het effect is van een aantal variaties
op deze personen. In figuur 37 zijn bijvoorbeeld de percentages gegeven voor het deel van de mensen dat ontwaakt,
het deel dat buiten komt en het deel dat overlijdt. Deze gegevens zijn afkomstig van de brand in de woonkamer met
moderne inrichting waarbij alle binnendeuren open staan en de buitenramen niet bezwijken. De resultaten zijn
genomen voor de situatie waarbij in alle ruimtes gekoppelde rookmelders aanwezig zijn. In principe is voor de
persoon die niet zelfstandig kan vluchten bij het percentage mensen wat ontwaakt altijd ‘n.v.t.” gegeven. Omdat de
personen toch niet zelfstandig kunnen gaan vluchten en hulp van buitenaf niet is meegenomen in dit onderzoek, is
het percentage mensen wat wakker wordt niet relevant. Vanwege inzichtelijkheid is in dit geval gekozen om voor de
persoon die niet zelfstandig kan vluchten hetzelfde percentage mensen wat ontwaakt te kiezen als de doorsnee
persoon. Dit is een correcte aanname als de persoon die niet zelfstandig kan vluchten geen gehoorverlies heeft of een
andere beperking heeft waardoor hij moeilijker zou ontwaken uit een slaap.
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FIGUUR 37: PERCENTAGE MENSEN WAT ONTWAAKT, BUITEN KOMT EN OVERLIJDT VOOR DE VERSCHILLENDE TYPE PERSONEN

In figuur 37 zijn aan de linkerzijde de percentages gegeven voor de kans dat een type persoon ontwaakt. In het
midden staat de kans dat iemand buiten geraakt en aan de rechterzijde staat de kans dat iemand overlijdt in dit geval.
In de figuur is te zien dat er minder ouderen wakker worden. Dit komt omdat deze groep personen gehoorverlies
hebben waardoor ze een hoger geluidsniveau nodig hebben om te ontwaken. Dit verschil in percentage mensen wat
ontwaakt is terug te zien in de percentages mensen die buiten geraken of overlijden. Hoe minder mensen er wakker
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worden, hoe minder mensen er buiten geraken en hoe meer mensen er overlijden. Omdat de overlevingscondities in
de slaapkamer zo slecht zijn dat personen die er te lang blijven komen te overlijden, overlijdt voor dit scenario 100 %
van de personen die niet zelfstandig kan vluchten. Omdat deze groep mensen niet in staat zijn om zichzelf in
veiligheid te brengen, is deze groep extra kwetsbaar bij een brand. Als men het percentage mensen in deze groep wat
overlijdt terug wil brengen dan zijn verschillende opties mogelijk. Als de buitenramen niet bezwijken dan is het sluiten
van de binnendeuren een goede optie. Vraag is wel of dit werkbaar is in de praktijk. Voor mensen die niet zelfstandig
kunnen vluchten kan het belangrijk zijn om vrij door het appartement te kunnen bewegen. Als de buitenramen wel
bezwijken en de brand breidt zich verder uit door het appartement heen dan blijven de condities in de slaapkamer
wellicht ook niet acceptabel. Als er alleen zaken in het appartement aanwezig zijn die een langzame brand
veroorzaken en de binnendeuren zijn gesloten, dan blijven de overlevingscondities in de slaapkamer voor langere tijd
goed, ook als de buitenramen bezwijken. Vraag is ook hier of het sluiten van de binnendeuren in het appartement
een werkbare situatie is in de praktijk. Als het appartement is voorzien van een sprinklerinstallatie dan wordt de kans
op overleving van een brand een stuk hoger zonder dat de binnendeuren per se dicht moeten zijn. Als een brand is
afgeschermd van het water uit de sprinkler dan loopt de FED ter plaatse van het bed wel op tot ongeveer 0,5.
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9 Conclusies, aanbevelingen en vervolgonderzoek

In dit hoofdstuk zullen de conclusies uit de voorgaande hoofdstukken kort samengevat worden. Er zullen
aanbevelingen gedaan worden om de resultaten uit dit onderzoek te implementeren in de praktijk. Als laatste zullen
zaken die nog verder onderzocht kunnen worden, aangehaald worden. Belangrijk bij het lezen van dit hoofdstuk is om
te weten wat de afwegingen en keuzes zijn geweest die hebben geleid tot de zaken die in dit hoofdstuk staan. Zo is er
bijvoorbeeld alleen gekeken naar een brand in een andere ruimte als waar de persoon zich bevindt. Bij het
interpreteren van de conclusies en aanbevelingen uit dit hoofdstuk is het noodzakelijk dat de voorgaande
hoofdstukken ook gelezen worden.

9.1 Conclusies
De belangrijkste conclusies uit dit onderzoek zijn de volgende:

- Het sluiten van de binnendeuren heeft een grote invloed op de overlevingskans. Mogelijk nog groter dan het
wel of niet hebben van rookmelders. Door het sluiten van de binnendeuren beperk je de rookverspreiding
verder het appartement in. Daarnaast is de kans groter dat de brand uit dooft door zuurstof gebrek.

- Een brand in een woonkamer met moderne inrichting geeft een meer letale brand dan een brand in een
woonkamer met ouderwetse inrichting. Met name het vroege tijdstip waarop het noodzakelijk is om te gaan
vluchten is iets wat opvalt aan de brand in de woonkamer met moderne inrichting. Voor wat betreft letaliteit
voor de meest letale variant waarbij alle binnendeuren open staan en de buitenramen niet bezwijken,
verschilt het percentage mensen wat overlijdt zo’'n 12 %, 78,1 % voor de brand in de modern ingerichte
woonkamer tegen 65,9 % voor de brand in de ouderwets ingerichte woonkamer.

- Een sprinkler zorgt ervoor dat de letaliteit van het zwaarste brand scenario in dit onderzoek fors afneemt.
Waar 78,1 % overlijdt bij een brand in een modern ingerichte woonkamer waarbij alle binnendeuren open
staan en de buitenramen niet bezwijken, is dit gedaald tot 6,2 % als het appartement is voorzien van een
sprinkler. De temperatuur van de hete rooklaag en de verspreiding van vrijkomende toxische gassen is nog
een aandachtspunt bij de effectiviteit van de sprinkler voor het geval waarbij de brand is afgeschermd van
het sprinkler water.

- De groep mensen die niet zelfstandig kan vluchten is extra kwetsbaar bij een brand. Hoewel niet elke geteste
variant in dit onderzoek leidde tot condities ter plaatse van het bed die niet overleefbaar zijn, overlijdt 100 %
van deze groep mensen als de condities ter plaatse van het bed niet overleefbaar zijn. Voor deze groep
mensen lijkt een sprinkler een goede methode om de overlevingskans te vergroten. Dit zal vooral goed
werken als er geen zorgverlener nabij is die de mensen snel naar een veilige plek kan brengen.

- Het hebben van gekoppelde rookmelders in alle ruimten zorgt er in de meeste scenario’s voor dat mensen
sneller buiten zijn met een lagere FED.

- Vooral onder de groep ouderen met een licht gehoorverlies is er in de gunstigste situatie, waarbij een
geluidssignaal aanwezig is van 85 dBa ter plaatse van het bed, alsnog 33 % van de mensen die niet wakker
wordt van de rookmelders in stage 4 slaap. Dit komt doordat 7 % van de rookmelders niet functioneert bij
een brand en slechts 72 % van de ouderen ontwaakt bij een toonsignaal van 85 dBa. Voor de doorsnee
persoon die geen gehoorverlies heeft, geldt in dit geval dat 13 % van de mensen niet ontwaakt. Bij
rookmelders op een batterij is dit percentage voor ouderen met licht gehoorverlies 46 % die niet ontwaakt.
Voor een doorsnee persoon zonder gehoorverlies is het in dat geval 35.5 %. De effectiviteit van rookmelders
kan nog verder verhoogd worden.

9.2 Aanbevelingen
Op basis van dit onderzoek kunnen de volgende aanbevelingen gegeven worden:
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- Besteed in voorlichting aandacht aan het sluiten van deuren in de woning voor men gaat slapen. Hier is
(nagenoeg) geen aandacht aan besteed de afgelopen jaren, maar dit kan het verschil tussen leven of dood
betekenen.

- Kennis uit onderzoek naar effectiviteit van rookmelders zou beter gebruikt kunnen worden bij brandveilig
leven. Zo is uit onderzoek gebleken dat een ander toonsignaal dan de huidige rookmelder heeft, veel
effectiever is in het ontwaken bij een brand (36) (69) (70). De verschillen zijn te zien in tabel 39 en tabel 40.
De percentages in de tabel gelden voor stage 4 slaap, de diepste vorm van slaap. Deze verschillen zijn zo
groot dat overweging van een ander type rookmelder wat voorgeschreven wordt in de bouwregelgeving
zeker te overwegen valt. Het is aan te bevelen om een maatschappelijke kosten- en batenanalyse van dit
type rookmelders te laten maken. Ook bij voorlichting kan deze ‘nieuwe’ rookmelder als tip meegenomen
worden.

- Communiceer met bouwende partijen over de vereisten omtrent het geluidsniveau in de NEN 2555;2008. In
een bedruimte moet het geluidsniveau 75 dBa zijn en in elke andere verblijfsruimte minimaal 65 dBa. Hier
wordt in de praktijk nog onvoldoende aandacht aan besteed. Het geluidsniveau is wel een belangrijke
graadmeter voor het percentage personen wat ontwaakt bij een brand.

- Bij voorlichting mag meer aandacht zijn voor de individuele persoonskenmerken die van invloed zijn op de
overlevingskans bij brand. De mate waarin bepaalde oplossingen effectief en werkbaar zijn in de praktijk
hangt sterk af van wat voor persoon het betreft. Voorlichting over (brand)veiligheid moet meer dan nu het
geval is op maat gesneden zijn.

- Gebruik het model uit dit onderzoek om het effect te bepalen van eventuele nieuwe brandveiligheid regels
die opgenomen worden in wetgeving of juist weggelaten worden. Dit kan gebeuren in de concept fase van
wetgeving, zodat voordat het besluit genomen wordt bekend is wat voor effect de nieuwe regels zullen

hebben.
Type persoon: Geluidsniveau ter plaatse van het kussen
45 dBa 55 dBa 65dBa 75dBa 85 dBa 95 dBa
Doorsnee 16 % 37 % 62 % 82 % 94 % 97 %
persoon
Persoon met Niet getest 28 % 43 % 57 % 72 % 84 %
gehoorverlies

TABEL 39: PERCENTAGE DAT ONTWAAKT BlJ EEN CONVENTIONELE ROOKMELDER 3100 Hz

Type persoon: Geluidsniveau ter plaatse van het kussen

45 dBa 55 dBa 65dBa 75dBa 85 dBa 95 dBa
Doorsnee 51% 78 % 89% 94 % 100 % 100 %
persoon
Persoon met Niet getest 61 % 75 % 92 % 94 % 97 %
gehoorverlies

TABEL 40: PERCENTAGE DAT ONTWAAKT BIJ EEN 520 HZ WAVE ROOKMELDER

9.3 Vervolgonderzoek

De onderstaande zaken zouden nader onderzocht kunnen worden. Het gaat hier met name om zaken waarin op dit
moment nog onzekerheid is of het betreft zaken die nog niet meegenomen zijn in het model in dit onderzoek, maar
die het model wel nog kunnen verbeteren. Het gaat om de onderstaande zaken:

- Ontwikkel het beschreven model in dit onderzoek verder door. Omschrijf bijvoorbeeld 5 verschillende
branden die plaats kunnen vinden in woningen met 3 verschillende gebouwconfiguraties. Als de kans dat een
bepaalde brand of gebouwconfiguratie voor komt bekend is, kan zowel naar de kans als de effect kant van
een brand gekeken worden.
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De situatie kan bekeken worden met branden in andere ruimtes. Vooral een situatie waarbij de brand in
dezelfde ruimte is als de persoon zou nog nader bekeken moeten worden.

Er kan een sensitiviteitsstudie gedaan worden van de parameters in dit onderzoek. Wat is bijvoorbeeld de
invloed van de rooklekkage door de naden tussen deuren en kozijn op de overlevingskans. Verandert deze
fors bij een kleine verandering van het oppervlak waarover de rook lekt? Door deze sensitiviteitsstudie wordt
duidelijk welke parameters sterk van invloed zijn op de overlevingskans en daardoor ook welke parameters
nauwkeurig bepaald moeten worden, omdat zij van grote invloed zijn op de overlevingskans.

Onder welke omstandigheden een raam bezwijkt, is op dit moment nog onvoldoende duidelijk om hier een
kwantitatief oordeel over te geven. Dit zou nader onderzocht moeten worden. Hierin moet in ieder geval niet
vergeten worden dat externe factoren zoals wind ook van invloed zijn op het bezwijken van een raam.

Wat het vermogen is waarop een brand door brand als hij zuurstof beheerst wordt en welke stoffen in welke
mate vrijkomen in die situatie, moet nader onderzocht worden. Dit geldt ook voor het eventueel vrijkomen
van andere stoffen dan CO,, CO, C, H,0 en N, bij een brand.

Een modellering van de brand waarbij de mate waarin stoffen vrijkomen bij een brand gevarieerd kunnen
worden, zorgt er voor dat over de tijdsduur van de brand een nauwkeuriger inzicht verkregen wordt in de
overlevingskans door de tijd heen.

De invloed van de gebouwconfiguratie op de brand zou nader bekeken kunnen worden. Wat is de invloed
van een grotere woonkamer? Wat is de invloed van een andere indeling waarbij er bijvoorbeeld een langere
loopafstand is? Wat is de invloed van een appartement of woning met meerdere verdiepingen voor onder
meer het vluchten en de ontwikkeling van de brand? Wat is de invloed van metalen binnendeuren in plaats
van houten binnendeuren?

Wat is de invloed van een woningsprinkler op de vrijkomende stoffen bij een (afgeschermde) brand en welk
vermogen komt hierbij vrij?

Er moet nog onderzocht worden welke scenario’s denkbaar zijn bij een brand in een woning voorzien van een
woningsprinkler en wat de kans is op dergelijke scenario’s.

Wat is de kans dat een brand zich uitbreidt naar de gang als daar brandbare objecten aanwezig zijn?

Wat is de invloed van rookverspreiding via het ventilatiesysteem van een appartement op de brand en op de
overlevingskans? Onder welke omstandigheden blijft het ventilatiesysteem functioneren en wanneer stopt
het ventilatiesysteem door de gevolgen van de brand?

Andere lichtere dieptes van slaap kunnen bekeken worden. Dit kan vergeleken worden met statistiek op welk
uur van de nacht er branden zijn. Er kan dan een kans bepaald worden dat iemand in een bepaalde diepte
van een slaap zit om zo over de gehele nacht de kans op ontwaken te bepalen. Nu is enkel gekeken naar de
diepste vorm van slaap

Verder onderzoek naar het gedrag van mensen. Welke keuzes maken mensen in welke gevallen? Het model
is op dit onderdeel nog enigszins arbitrair en kan daarin verbeterd worden.

In vervolgonderzoek zou in het model gebruik gemaakt kunnen worden van evacuatie simulatie software om
zo gemakkelijker verschillende variaties in menselijk gedrag mee te kunnen nemen.

De slagingskans van een reddingspoging door een zorgverlener of de brandweer moet nader onderzocht
worden om deze goed mee te kunnen nemen in het model. Wanneer worden ze gewaarschuwd en onder
welke condities hebben ze welke slagingskans?
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Bijlage A: Gebruikte input simulatie brand in de woonkamer met
moderne inrichting en lagere bezwijktemperatuur van de ramen

In deze bijlage wordt de gebruikte input file voor de simulatie van de brand in de woonkamer met moderne inrichting
weergegeven. In deze variant hadden de buitenramen een lagere bezwijktemperatuur In deze simulatie wordt het
vermogen niet zuurstofbeperkt. Alle binnendeuren zijn gesloten. De input files voor de andere varianten van de brand
in de woonkamer met moderne inrichting zijn niet als bijlage opgenomen omdat deze op simpele wijze afgeleid
kunnen worden van deze simulatie.

&HEAD CHID="'BASIS2_2', TITLE='"MODERN' /
&TIME T_END=1200/

&MESH 1JK=80,180,40, XB=0,8,0,18,0,4/ AFMETING VAN HET GEBIED IS 8 M BREED, 18 M LANG EN 4 M HOOG. DE
CELLEN ZIJN 0,1x0,1x0,1 M. 576.000 CELLEN.

&DUMP NFRAMES=1200/

&MATL ID="KALKZANDSTEEN',
CONDUCTIVITY=0.91,
SPECIFIC_HEAT=1,
DENSITY=1700/

&SURF ID="TUSSENMUUR',
MATL_ID="KALKZANDSTEEN',
THICKNESS=0.3,
COLOR="HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&SURF ID="BUITENMUUR',
MATL_ID="KALKZANDSTEEN",
THICKNESS=0.2,
COLOR='HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID='BETON',
CONDUCTIVITY=1.5,
SPECIFIC_HEAT=2,
DENSITY=2300/

&SURF ID="VLOER,
MATL_ID="BETON',

Pagina 130 van 192



THICKNESS=0.3,
COLOR='YELLOW!
TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID="CELLENBETON',
CONDUCTIVITY=0.16,
SPECIFIC_HEAT=0.84,
DENSITY=580/

&SURF ID="BINNENMUUR,
MATL_ID="CELLENBETON',
THICKNESS=0.1,
COLOR="HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID='DUBBEL GLAS',
CONDUCTIVITY=0.76,
SPECIFIC_HEAT=0.72,
DENSITY=2500/

&SURF ID="BUITENRAAMVOOR',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=1,0/

&SURF ID="BUITENRAAMSK?2',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=6,0/

&SURF ID="BUITENRAAMSK1',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=7,0/

&MATL ID="ENKEL GLAS',
CONDUCTIVITY=1,
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SPECIFIC_HEAT=0.72,
DENSITY=2500/

&SURF ID="BINNENRAAMY',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=1,2/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM?',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,3/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM3',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,4/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM4',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,6/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAMS',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,7/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAMEG',
MATL_ID="ENKEL GLAS',
THICKNESS=0.003,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
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LEAK_PATH=2,8/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&MATL ID='DEUR BINNEN/,

CONDUCTIVITY=0.29,

SPECIFIC_HEAT=1.6,

DENSITY=231/ DICHTHEID VAN DE DEUR IS AANGEPAST OMDAT HET EEN HOLLE DEUR BETREFT

&SURF ID="BINNENDEUR1',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN,

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=1,2/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR?2',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN,

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,3/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR3',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,4/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR4',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,6/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEURS5',

MATL_ID='DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,7/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR®',
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MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,8/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&MATL ID='DEUR BUITEN',
CONDUCTIVITY=0.17,
SPECIFIC_HEAT=1.03,
DENSITY=550/

&SURF ID="BUITENDEUR’,
MATL_ID='DEUR BUITEN',
THICKNESS=0.052,

COLOR='LIME GREEN,
TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,0/ LEKKAGE NAAR BUITEN

&MISC GRAVITATIONAL_DEPOSITION =.TRUE.
THERMOPHORETIC_DEPOSITION = .TRUE.
TURBULENT_DEPOSITION = .TRUE. /AFZETTEN VAN ROET AAN WANDEN

&SPEC ID = 'NITROGEN', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /
&SPEC ID = "OXYGEN', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /

&SPEC ID = '"CARBON MONOXIDE', LUMPED_COMPONENT_ONLY =.TRUE. /
&SPEC ID = 'CARBON DIOXIDE', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /
&SPEC ID = "WATER VAPOR', LUMPED_COMPONENT_ONLY =.TRUE. /
&SPEC ID="POLYURETHANE', MW=19.3, FORMULA='CH1.800.3N0.05'/
&SPEC ID = 'SOOT', AEROSOL=.TRUE. /

&SPEC ID ="AIR', SPEC_ID ='NITROGEN',"OXYGEN',
VOLUME_FRACTION = 3.76,1.000, BACKGROUND = .TRUE. /

&SPEC ID = 'PRODUCTS', SPEC_ID ='NITROGEN','CARBON MONOXIDE','CARBON DIOXIDE',"WATER VAPOR',
VOLUME_FRACTION = 4.10836,0.0069,0.7824,0.9/

&REAC FUEL = 'POLYURETHANE', HEAT_OF_COMBUSTION=26200, CHECK_ATOM_BALANCE=.FALSE., SPEC_ID_NU =
'POLYURETHANE','AIR','PRODUCTS','SOOT', NU=-1.,-1.086,1,0.2107/

/PRESSURE ZONES. 1 PER KAMER, BEHALVE BIJ DE BERGING DAAR HEB JE ER 2 OMDAT DE RUIMTE L-VORMIG IS
&ZONE XB=0.4,7.6,3.2,8.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.0019/ PRESSURE ZONE NR. 1;
WOONKAMER KEUKEN.

&ZONE XB=2.7,4.1,8.7,14.8,0.4,3, LEAK_AREA(0)=0.00088/ PRESSURE ZONE NR. 2; GANG.

&ZONE XB=1.6,2.7,8.8,10.1,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 3; WC.
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&ZONE XB=0.4,2.7,10.2,11.6,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 4; DEEL 1 VD BERGING.
&ZONE XB=0.4,1.5,8.8,10.2,0.4,3/ PRESSURE ZONE NR. 5; DEEL 2 VD BERGING.

&ZONE XB=0.4,2.7,11.7,14.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.000577/ PRESSURE ZONE NR. 6;
SLAAPKAMER 2.

&ZONE XB=4.1,7.6,10.7,14.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.000715/ PRESSURE ZONE NR. 7;
SLAAPKAMER 1.

&ZONE XB=4.1,7.6,8.8,10.6,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 8; BADKAMER.

/BUITENMUREN EN VLOER EN PLAFOND

&OBST XB=0,0.4,3.2,14.9,0.4,3, SURF_ID='"TUSSENMUUR' / TUSSENMUUR MET APPARTEMENT WAT ER LINKS LANGS
LIGT. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN. MUUR VOOR -EN ACHTERZIJDE MOET ER TUSSEN VALLEN
&OBST XB=7.6,8,3.2,14.9,0.4,3, SURF_ID='"TUSSENMUUR'/ TUSSENMUUR MET APPARTEMENT WAT ER RECHTS LANGS
LIGT. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN. MUUR VOOR -EN ACHTERZIJDE MOET ER TUSSEN VALLEN

&OBST XB=0,1.3,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE LINKS VAN RAAM 1. VLOER
EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=1.8,1.9,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 1 TUSSEN DEEL
1 EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,7.6,3,3.2,0.4,1, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE ONDER DE RAMEN.
OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN
VALLEN.

&OBST XB=0.4,7.6,3,3.2,2.8,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BOVEN DE RAMEN.
OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN
VALLEN.

&OBST XB=2.5,3.4,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE TUSSEN RAAM 1 EN
RAAM 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,4,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 2 TUSSEN DEEL 1
EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=4.6,5.5,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE TUSSEN RAAM 2 EN 3 IN.
VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6,6.1,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 3 TUSSEN DEEL 1
EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6.5,8,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE RECHTS VAN RAAM 3.
VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0,0.8,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE LINKS VAN RAAM
DEEL 1 IN SLAAPKAMER 2. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=1.4,1.5,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN DEEL 1 EN
2 VAN RAAM IN SLAAPKAMER 2. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=2.2,3,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE TUSSEN RAAM
SLAAPKAMER 2 EN VOORDEUR IN.VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,5.1,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN
VOORDEUR EN RAAM SLAAPKAMER 1.VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.
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&OBST XB=5.7,5.8,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN DEEL 1 EN
2 VAN RAAM IN SLAAPKAMER 1. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6.5,7.6,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE RECHTS RAAM IN
SLAAPKAMER 1. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,3,14.7,14.9,0.4,1.3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE ONDER DE RAMEN
LINKS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,7.6,14.7,14.9,0.4,1.3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERU ZIJDE ONDER DE
RAMEN RECHTS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER
EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,3,14.7,14.9,2.8,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE BOVEN DE RAMEN
LINKS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,8,14.7,14.9,2.8,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE BOVEN DE RAMEN
RECHTS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3,3.9,14.7,14.9,2.7,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE BOVEN DE
VOORDEUR. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0,8,3,14.9,0,0.4, SURF_ID='VLOER'/ VLOER
&OBST XB=0,8,3,14.9,3,4, SURF_ID='VLOER'/ PLAFOND obst nr. 28
&OBST XB=0,8,14.9,16,3,3.3, SURF_ID="VLOER'/ galerij

/BINNENMUREN

&OBST XB=0.4,3,8.7,8.8,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST LINKS VAN
DE DEUR

&OBST XB=3.9,7.6,8.7,8.8,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST RECHTS
VAN DE DEUR

&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,2.9,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST BOVEN DE
DEUR

&OBST XB=2.6,2.7,8.8,9,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TOT AAN DEUR WC

&OBST XB=2.6,2.7,9.9,10.4,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TUSSEN DEUR WC EN DEUR
BERGING

&OBST XB=2.6,2.7,11.3,12.8,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TUSSEN DEUR BERGING EN
SLAAPKAMER 2

&OBST XB=2.6,2.7,13.7,14.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG VAN DEUR SLAAPKAMER 2
TOT BUITENMUUR

&OBST XB=2.6,2.7,8.8,14.7,2.9,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG STUKJE MUUR BOVEN
BOVENLICHT. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED.
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&OBST XB=4.1,4.2,8.8,9.3,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG TOT AAN DEUR BADKAMER
&OBST XB=4.1,4.2,10.2,11.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG TUSSEN DEUR BADKAMER
EN DEUR SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,12.6,14.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG VAN DEUR SLAAPKAMER 1
TOT AAN BUITENMUUR

&OBST XB=4.1,4.2,8.8,14.7,2.9,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG STUKJE MUUR BOVEN
BOVENLICHT. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED.

&OBST XB=0.4,2.6,11.6,11.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN BERGING EN SLAAPKAMER 2
&OBST XB=4.2,7.6,10.6,10.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN BADKAMER EN SLAAPKAMER 1
&OBST XB=1.5,2.6,10.1,10.2,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ HORIZONTALE BINNENMUUR WC

&OBST XB=1.5,1.6,8.8,10.1,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ VERTICALE BINNENMUUR WC

&OBST XB=0.4,1.5,10.1,10.2,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR', DEVC_ID="TIMER'/ STUK MUUR IN DE BERGING OM DE
2 PRESSURE ZONES 1 TE LATEN WORDEN. VALT WEG OP T=1 SECONDE

/BUITENRAMEN AAN DE VOORZIJDE

&OBST XB=1.3,1.8,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 1'/ 1STE RAAM DEEL 1 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=1.9,2.5,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 1'/ 1STE RAAM DEEL 2 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=3.4,3.9,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 2'/ 2DE RAAM DEEL 1 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=4,4.6,3,3.2,1,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID="RAAM 2'/ 2DE RAAM DEEL 2 IN BUITENMUUR
AAN DE VOORZIIDE.

&OBST XB=5.5,6,3,3.2,1,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 3'/ 3DE RAAM DEEL 1 IN BUITENMUUR
AAN DE VOORZIIDE.

&OBST XB=6.1,6.7,3,3.2,1,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 3'/ 3DE RAAM DEEL 2 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

/BUITENRAMEN AAN DE GALERIZIJDE

&OBST XB=0.8,1.4,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK2', DEVC_ID='RAAM 4'/ RAAM SLAAPKAMER 2 DEEL 1
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

&OBST XB=1.5,2.2,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK2', DEVC_ID='RAAM 4'/ RAAM SLAAPKAMER 2 DEEL 2
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

&OBST XB=5.1,5.7,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK1', DEVC_ID="RAAM 5'/ RAAM SLAAPKAMER 1 DEEL 1
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

&OBST XB=5.8,6.5,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK1', DEVC_ID='RAAM 5'/ RAAM SLAAPKAMER 1 DEEL 2
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

/BINNENDEUREN, BUITENDEUR EN BOVENLICHTEN

&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR1', DEVC_ID='DEUR 1'/DEUR TUSSEN WOONKAMER EN GANG
&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM1', DEVC_ID='"RAAM GANG'/BOVENLICHT BOVEN DEUR
TUSSEN WOONKAMER EN GANG
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&OBST XB=2.6,2.7,9,9.9,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEUR?2', DEVC_ID='DEUR 2'/DEUR TUSSEN GANG EN WC

&OBST XB=2.6,2.7,9,9.9,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM?2', DEVC_ID="RAAM WC'/BOVENLICHT BOVEN DEUR TUSSEN
GANG EN WC

&OBST XB=2.6,2.7,10.4,11.3,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEUR3', DEVC_ID='DEUR 3'/DEUR TUSSEN GANG EN BERGING
&OBST XB=2.6,2.7,10.4,11.3,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM3', DEVC_ID='"RAAM BERGING'/BOVENLICHT BOVEN
DEUR TUSSEN GANG EN BERGING

&OBST XB=2.6,2.7,12.8,13.7,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEUR4', DEVC_ID='DEUR 4'/DEUR TUSSEN GANG EN
SLAAPKAMER 2

&OBST XB=2.6,2.7,12.8,13.7,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM4', DEVC_|D='"RAAM SLAAPKAMER2'/BOVENLICHT
BOVEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 2

&OBST XB=4.1,4.2,11.7,12.6,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEURS5', DEVC_ID='DEUR 5'/DEUR TUSSEN GANG EN
SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,11.7,12.6,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAMS', DEVC_ID='"RAAM SLAAPKAMER1'/BOVENLICHT
BOVEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,9.3,10.2,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR®6', DEVC_ID='DEUR 6'/DEUR TUSSEN GANG EN
BADKAMER

&OBST XB=4.1,4.2,9.3,10.2,2.7,2.9, SURF_ID='"BINNENRAAM6', DEVC_ID="RAAM BADKAMER'/BOVENLICHT BOVEN
DEUR TUSSEN GANG EN BADKAMER

&OBST XB=3,3.9,14.7,14.9,0.4,2.7, SURF_ID="BUITENDEUR', DEVC_ID='DEUR 7'/ VOORDEUR

/BANK1

&OBST XB=1.9,2.8,4.4,4.6,0.4,0.9 /ARMLEUNING1
&OBST XB=1.9,2.8,6.4,6.6,0.4,0.9 /ARMLEUNING2
&OBST XB=1.9,2.1,4.6,6.4,0.4,1.2 /RUGLEUNING
&OBST XB=2.1,2.8,4.6,5.8,0.4,0.8 /ZITDEEL GROOT
&OBST XB=2.1,2.8,5.8,6.4,0.4,0.8 /ZITDEEL KLEIN

/DEFINITIE BRAND ZITDEEL KLEIN

&SURF ID="ZITDEELKLEIN', HRRPUA=1515.15, COLOR='RED', RAMP_Q='BRZITDEELKLEIN' /
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=0, F=0/

&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=30, F=0.001467/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=60, F=0.0312/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=90, F=0.0458/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=120, F=0.0733/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=150, F=0.11/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=175, F=0.202/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=200, F=0.55/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=225, F=0.972/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=250, F=1/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=300, F=1/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=325, F=0.75/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=350, F=1/
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&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=375, F=0.833/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=450, F=0.833/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=500, F=0.667/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=550, F=0.533/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=600, F=0.4/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=650, F=0.4/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=700, F=0.33/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=750, F=0.25/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=800, F=0.283/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=850, F=0.233/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=900, F=0.233/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=950, F=0.2/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1000, F=0.167/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1200, F=0.183/

&VENT XB=2.1,2.8,5.8,6.4,0.8,0.8, SURF_ID="ZITDEELKLEIN'/ BRAND OP KLEINE ZITDEEL

&SURF ID='"ARMLEUNING1', HRRPUA=1515.15, COLOR='RED', RAMP_Q='"BRARMLEUNING1' /
&RAMP ID="BRARMLEUNING1', T=0, F=0/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=200, F=0/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=225, F=0.1/
&RAMP ID="BRARMLEUNING1', T=250, F=0.5/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=275, F=1/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=300, F=1/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=325, F=0.75/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=350, F=1/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=375, F=0.833/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=450, F=0.833/
&RAMP ID="BRARMLEUNING1', T=500, F=0.667/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=550, F=0.533/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=600, F=0.4/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=650, F=0.4/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=700, F=0.33/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=750, F=0.25/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=800, F=0.283/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=850, F=0.233/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=900, F=0.233/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=950, F=0.2/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=1000, F=0.167/
&RAMP ID='"BRARMLEUNING1', T=1200, F=0.183/

&VENT XB=1.9,2.8,4.4,4.6,0.9,0.9, SURF_ID="ARMLEUNING1'/BRAND OP ARMLEUNING 1
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&SURF ID="ZITDEELGROOT', HRRPUA=1515.15, COLOR='RED', RAMP_Q='BRZITDEELGROOT' /
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=0, F=0/
&RAMP ID='BRZITDEELGROOT', T=225, F=0/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=250, F=0.108/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=275, F=0.167/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=300, F=0.396/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=325, F=0.75/
&RAMP ID="BRZITDEELGROOT', T=350, F=1/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=375, F=0.833/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=450, F=0.833/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=500, F=0.667/
&RAMP ID="BRZITDEELGROOT', T=550, F=0.533/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=600, F=0.4/
&RAMP ID="BRZITDEELGROOT', T=650, F=0.4/
&RAMP ID="BRZITDEELGROOT', T=700, F=0.33/
&RAMP ID='BRZITDEELGROOT', T=750, F=0.25/
&RAMP ID="BRZITDEELGROOT', T=800, F=0.283/
&RAMP ID='"BRZITDEELGROOT', T=850, F=0.233/
&RAMP ID="BRZITDEELGROOT', T=900, F=0.233/
&RAMP ID='BRZITDEELGROOT', T=950, F=0.2/
&RAMP ID='BRZITDEELGROOT', T=1000, F=0.167/
&RAMP ID="BRZITDEELGROOT', T=1200, F=0.183/

&VENT XB=2.1,2.8,4.6,5.8,0.8,0.8, SURF_ID="ZITDEELGROOT'/BRAND OP GROTE ZITDEEL

&SURF ID='"BANK10OVERIG', HRRPUA=1515.15, COLOR="RED', RAMP_Q='"BRBANK1OVERIG' /
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=0, F=0/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=300, F=0/
&RAMP ID="BRBANK1OVERIG', T=325, F=0.75/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=350, F=1/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=375, F=0.833/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=450, F=0.833/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=500, F=0.667/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=550, F=0.533/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=600, F=0.4/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=650, F=0.4/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=700, F=0.33/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=750, F=0.25/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=800, F=0.283/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=850, F=0.233/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=900, F=0.233/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=950, F=0.2/
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&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=1000, F=0.167/
&RAMP ID='"BRBANK1OVERIG', T=1200, F=0.183/

&VENT XB=1.9,2.8,6.4,6.6,0.9,0.9, SURF_ID="BANK1OVERIG'/BRAND OP ARMLEUNING2
&VENT XB=1.9,2.1,4.6,6.4,1.2,1.2, SURF_ID="BANK1OVERIG'/BRAND OP RUGLEUNING

/BANK2

&OBST XB=3.2,3.4,6.8,7.7,0.4,0.9 /ARMLEUNING1
&OBST XB=5.2,5.4,6.8,7.7,0.4,0.9 /ARMLEUNING2
&OBST XB=3.4,5.2,7.4,7.7,0.4,1.2 /RUGLEUNING
&OBST XB=3.4,5.2,6.8,7.4,0.4,0.8 /ZITDEEL

&SURF ID="BANK2', HRRPUA=1515.15, COLOR='RED', RAMP_Q='BRBANK2' /
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=0, F=0/

&RAMP ID="BRBANK?2', T=225, F=0/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=250, F=0.02333/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=275, F=0.03/
&RAMP ID="BRBANK?2', T=300, F=0.08333/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=325, F=0.48333/
&RAMP ID="BRBANK?2', T=350, F=1/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=375, F=0.7667/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=400, F=0.8333/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=450, F=0.8/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=500, F=0.7/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=550, F=0.6/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=600, F=0.4833/
&RAMP ID="BRBANK?2', T=650, F=0.4833/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=700, F=0.4/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=750, F=0.3333/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=800, F=0.3333/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=850, F=0.25/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=900, F=0.233/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=950, F=0.21667/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=1000, F=0.2/
&RAMP ID='"BRBANK?2', T=1200, F=0.21667/

&VENT XB=3.2,3.4,6.8,7.7,0.9,0.9, SURF_ID="BANK2'/ BRAND OP BANK 2 ARMLEUING 1
&VENT XB=5.2,5.4,6.8,7.7,0.9,0.9, SURF_ID='"BANK2'/ BRAND OP BANK 2 ARMLEUING 2
&VENT XB=3.4,5.2,7.4,7.7,1.2,1.2, SURF_ID="BANK2'/ BRAND OP BANK 2 RUGLEUNING
&VENT XB=3.4,5.2,6.8,7.4,0.8,0.8, SURF_ID='"BANK2'/ BRAND OP BANK 2 ZITDEEL

JFAUTEUIL
&OBST XB=3.8,4.8,3.5,3.8,0.4,1.3 /rugleuning
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&OBST XB=3.8,4.8,3.8,4.4,0.4,0.9 /zitdeel

&SURF ID='FAUTEUIL', HRRPUA=2444.44, COLOR='RED', RAMP_Q='BRFAUTEUIL' /
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=0, F=0/

&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=225, F=0/
&RAMP ID='BRFAUTEUIL', T=250, F=0.00455/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=275, F=0.00909/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=300, F=0.006818/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=325, F=0.4546/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=350, F=1/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=375, F=0.682/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=400, F=0.773/
&RAMP ID="BRFAUTEUIL', T=450, F=0.727/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=500, F=0.545/
&RAMP ID="BRFAUTEUIL', T=550, F=0.545/
&RAMP ID="BRFAUTEUIL', T=600, F=0.455/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=650, F=0.386/
&RAMP ID="BRFAUTEUIL', T=700, F=0.341/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=750, F=0.341/
&RAMP ID="BRFAUTEUIL', T=800, F=0.25/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=850, F=0.205/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=900, F=0.182/
&RAMP ID="BRFAUTEUIL', T=950, F=0.191/
&RAMP ID='"BRFAUTEUIL', T=1000, F=0.136/
&RAMP ID="BRFAUTEUIL', T=1200, F=0.136/

&VENT XB=3.8,4.8,3.5,3.8,1.3,1.3, SURF_ID="FAUTEUIL'/ BRAND OP FAUTEUIL RUGLEUNING
&VENT XB=3.8,4.8,3.8,4.4,0.9,0.9, SURF_ID="FAUTEUIL'/ BRAND OP FAUTEUIL ZITDEEL

JTAFEL 1
&OBST XB=2.5,3.5,3.7,4.3,0.4,1.1 /TAFEL 1

&SURF ID='TAFEL1', HRRPUA=1250, COLOR='RED', RAMP_Q='BRTAFEL1' /
&RAMP ID='"BRTAFEL1', T=0, F=0/

&RAMP ID="BRTAFEL1', T=225, F=0/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=250, F=0.00667/
&RAMP ID="BRTAFEL1', T=275, F=0.01333/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=300, F=0.2/
&RAMP ID="BRTAFEL1', T=325, F=0.667/
&RAMP ID="BRTAFEL1', T=350, F=0.8667/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=375, F=1/
&RAMP ID="BRTAFEL1', T=400, F=0.2667/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=500, F=0.2667/
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&RAMP ID='BRTAFEL1', T=550, F=0.1333/
&RAMP ID="BRTAFEL1', T=650, F=0.1333/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=700, F=0.0667/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=750, F=0.0667/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=800, F=0.0/
&RAMP ID='BRTAFEL1', T=1200, F=0.0/

&VENT XB=2.5,3.5,3.7,4.3,1.1,1.1, SURF_ID='TAFEL1'/ BRAND OP TAFEL1

/TAFEL 2
&OBST XB=3.8,4.8,5.3,5.9,0.4,1.1 /TAFEL 2

&SURF ID='TAFEL2', HRRPUA=1250, COLOR='RED', RAMP_Q="'BRTAFEL2' /
&RAMP ID='"BRTAFEL2', T=0, F=0/

&RAMP ID='"BRTAFEL2', T=225, F=0/
&RAMP ID="BRTAFEL2', T=250, F=0.00667/
&RAMP ID='BRTAFEL2', T=275, F=0.01333/
&RAMP ID="BRTAFEL2', T=300, F=0.2/
&RAMP ID='"BRTAFEL2', T=325, F=0.667/
&RAMP ID="BRTAFEL2', T=350, F=0.6667/
&RAMP ID='BRTAFEL2', T=375, F=1/
&RAMP ID='BRTAFEL2', T=400, F=0.2667/
&RAMP ID="BRTAFEL2', T=500, F=0.2667/
&RAMP ID='BRTAFEL2', T=550, F=0.1333/
&RAMP ID="BRTAFEL2', T=650, F=0.1333/
&RAMP ID='BRTAFEL2', T=700, F=0.0667/
&RAMP ID="BRTAFEL2', T=750, F=0.0667/
&RAMP ID="BRTAFEL2', T=800, F=0.0/
&RAMP ID='BRTAFEL2', T=1200, F=0.0/

&VENT XB=3.8,4.8,5.3,5.9,1.1,1.1, SURF_ID='TAFEL2'/ BRAND OP TAFEL2

/KAST
&OBST XB=7,7.6,5,6.2,0.4,1.4 /KAST

&SURF ID='KAST', HRRPUA=1944.44, COLOR='RED', RAMP_Q="'BRKAST' /
&RAMP ID="BRKAST', T=0, F=0/

&RAMP ID='BRKAST', T=225, F=0/

&RAMP ID="BRKAST', T=250, F=0.00714/

&RAMP ID='"BRKAST', T=275, F=0.01429/

&RAMP ID='"BRKAST', T=300, F=0.14286/

&RAMP ID="BRKAST', T=325, F=0.57143/

&RAMP ID='BRKAST', T=350, F=1/
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&RAMP ID='BRKAST', T=375, F=0.7143/
&RAMP ID="BRKAST', T=400, F=0.643/
&RAMP ID='BRKAST', T=450, F=0.5/
&RAMP ID='BRKAST', T=500, F=0.4286/
&RAMP ID='BRKAST', T=550, F=0.357/
&RAMP ID='BRKAST', T=600, F=0.25/
&RAMP ID='"BRKAST', T=650, F=0.1786/
&RAMP ID='BRKAST', T=700, F=0.143/
&RAMP ID='BRKAST', T=750, F=0.143/
&RAMP ID="BRKAST', T=800, F=0.07143/
&RAMP ID='BRKAST', T=950, F=0.07143/
&RAMP ID='"BRKAST', T=1000, F=0.107/
&RAMP ID="BRKAST', T=1200, F=0.07143/

&VENT XB=7,7.6,5,6.2,1.4,1.4, SURF_ID="KAST'/ BRAND OP KAST

/TV
&OBST XB=7.1,7.2,5.1,6,1.4,1.9 /TV

&SURF ID="TV', HRRPUA=750, COLOR='RED', RAMP_Q='BRTV' /
&RAMP ID='BRTV', T=0, F=0/

&RAMP ID='BRTV', T=225, F=0/
&RAMP ID="BRTV', T=250, F=0.0133/
&RAMP ID='BRTV', T=275, F=0.02667/
&RAMP ID="BRTV', T=300, F=0.0667/
&RAMP ID='BRTV', T=325, F=0.5333/
&RAMP ID="BRTV', T=350, F=1/
&RAMP ID='BRTV', T=375, F=0.667/
&RAMP ID='BRTV', T=400, F=0.8/
&RAMP ID='BRTV', T=450, F=0.4/
&RAMP ID='BRTV', T=550, F=0.4/
&RAMP ID="BRTV', T=600, F=0.2667/
&RAMP ID='BRTV', T=650, F=0.2667/
&RAMP ID='BRTV', T=700, F=0.133/
&RAMP ID="BRTV', T=950, F=0.133/
&RAMP ID='BRTV', T=1000, F=0.2/
&RAMP ID='BRTV', T=1200, F=0.133/

&VENT XB=7.1,7.1,5.1,6,1.4,1.9, SURF_ID='TV'/ BRAND OP TV
&VENT XB=7.2,7.2,5.1,6,1.4,1.9, SURF_ID='TV'/ BRAND OP TV

/VENTS OM TE ZORGEN DAT DE BUITENKANT VAN DE MESH OPEN IS
&VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN' /
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&VENT MB='XMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB='YMIN', SURF_ID="OPEN' /
&VENT MB='YMAX', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB='ZMIN', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB='ZMAX', SURF_ID="OPEN' /

/ventilatie TOEVOER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"AMBIENT', DUCT_ID='DUCT1', LOSS=20,20, XYZ=0.8,9.6,4, AMBIENT=.TRUE./PUNT AAN
DE BUITENKANT VAN HET REKENDOMEIN

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE1', DUCT_ID='DUCT1', 'DUCT2', LOSS(1,2)=10, LOSS(2,1)=10, XYZ=0.8,9.6,3.2/
PUNT BIJ DE VENTILATIE UNIT NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE2', DUCT_ID='DUCT2', 'DUCT3', 'DUCT4', LOSS(2,3)=8, LOSS(3,2)=5,
LOSS(2,4)=0,L0SS(4,2)=3, LOSS(3,4)=8, LOSS(4,3)=5, XYZ=1.2,9.6,3.2/ T-STUK MET AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2
NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE3', DUCT_ID='DUCT3', VENT _ID='"IN SK2' ,LOSS=45,45/ INBLAASVENTIEL IN
SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE4', DUCT_ID='DUCT4', 'DUCT5', 'DUCT6' ,LOSS(4,5)=8, LOSS(5,4)=5, LOSS(6,4)=3,
LOSS(4,6)=0, LOSS(5,6)=8, LOSS(6,5)=5, XYZ=5.2,7.7,3.2/ T-STUK MET AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 1 NET BOVEN
IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODES5', DUCT_ID='DUCT5' ,VENT _ID='"IN SK1',LOSS=35,35/ INBLAASVENTIEL IN
SLAAPKAMER 1

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODEG6', DUCT_ID='DUCT®6', VENT_ID="IN WK', LOSS=56,56/ INBLAASVENTIEL IN
WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT1, NODE_ID='AMBIENT', 'NODE1', DIAMETER=0.160, LENGTH=5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN DAK TOT AAN UNIT

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT2, NODE_ID='NODE1', 'NODE2', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.4,
ROUGHNESS=0.00015 , FAN_ID="INBLAAS'/ LEIDING VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT3, NODE_ID='NODE2', 'NODE3', DIAMETER=0.08, LENGTH=3.1,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT4, NODE_ID='NODE2', 'NODE4', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=6,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2 TOT AAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 1
&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT5, NODE_ID='NODE4', 'NODE5', DIAMETER=0.08, LENGTH=4, ROUGHNESS=0.00015
/ LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 1

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT6, NODE_ID="NODE4', 'NODE6', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.4,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN WOONKAMER

&VENT XB=1.2,1.3,12.7,12.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN SK2',COLOR="'GREEN'/
&VENT XB=5.2,5.3,11.7,11.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN SK1',COLOR='GREEN'/
&VENT XB=6.6,6.7,7.7,7.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN WK',COLOR='GREEN'/

&HVAC TYPE_ID='FAN',ID="INBLAAS',RAMP_ID="FAN CURVE'/
&RAMP ID='FAN CURVE',F = 550.0, T = 0.0000/

Pagina 145 van 192



&RAMP ID='FAN CURVE',F = 500.0, T = 0.0104167/

&RAMP ID="FAN CURVE',F = 450.0, T = 0.03125/ MAXIMALE OPVOERDUK IS 400 Pa. TOT DEZE DRUK WORDT DE
VOLUMESTROOM CONSTANT GEHOUDEN. DAARBOVEN LOOPT HIJ HARD TERUG

&RAMP ID='FAN CURVE',F = 400.0, T = 0.041667/

&RAMP ID="FAN CURVE',F = 0.0, T = 0.041668/

/ventilatie AFVOER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"AMBIENT2', DUCT_ID='DUCT7', LOSS=10,10, XYZ=0.8,9.2,4, AMBIENT=.TRUE./PUNT AAN
DE BUITENKANT VAN HET REKENDOMEIN

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE7', DUCT_ID='DUCT7', 'DUCTS8', LOSS=10,10, XYZ=0.8,9.2,3.2/ PUNT BIJ DE
VENTILATIE UNIT NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODES8', DUCT_ID='DUCTS8', 'DUCT9', 'DUCT10', 'DUCT11', 'DUCT12', LOSS(8,9)=5,
LOSS(9,8)=8, LOSS(8,10)=5, LOSS(10,8)=8, LOSS(8,11)=5, LOSS(11,8)=8,

LOSS(8,12)=3, LOSS(12,8)=0, LOSS(9,10)=8, LOSS(10,9)=5, LOSS(9,11)=8, LOSS(11,9)=5, LOSS(9,12)=8, LOSS(12,9)=5,
LOSS(10,11)=8, LOSS(11,10)=5, LOSS(10,12)=8, LOSS(12,10)=5, LOSS(11,12)=8, LOSS(12,11)=5, XYZ=1.2,9.2,3.2/ T-
STUK MET AFTAKKING NAAR AFZUIGPUNT IN BERGING, WC, BADKAMER EN WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID="NODE9', DUCT_ID='DUCT9', VENT_ID="UIT BG', LOSS=48,48/ AFZUIGVENTIEL IN
BERGING

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID="NODE10', DUCT_ID='DUCT10', VENT_ID="UIT WC', LOSS=48,48/ AFZUIGVENTIEL IN DE
WC

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE11', DUCT_ID='DUCT11', VENT_ID="UIT BK', LOSS=30,30/ AFZUIGVENTIEL IN DE
BADKAMER

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID='"NODE12', DUCT_ID='DUCT12', VENT_ID="UIT WK', LOSS=56,56/ AFZUIGVENTIEL IN
WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT7, NODE_ID='AMBIENT2', 'NODE7', DIAMETER=0.160, LENGTH=5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN DAK TOT AAN UNIT

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCTS8, NODE_ID='NODE7', 'NODES8', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=0.4,
ROUGHNESS=0.00015 , FAN_ID="INBLAAS', REVERSE=.TRUE./ LEIDING VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING NAAR ALLE
RUIMTES

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT9, NODE_ID='NODES8', 'NODE9', DIAMETER=0.08, LENGTH=1, ROUGHNESS=0.00015
/ LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN BERGING

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT10, NODE_ID="NODE8', 'NODE10', DIAMETER=0.08, LENGTH=1.2,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WC

&HVAC TYPE_ID='DUCT’, ID=DUCT11, NODE_ID="NODE8', 'NODE11', DIAMETER=0.08, LENGTH=6.2,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BADKAMER

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT12, NODE_ID="NODE8', 'NODE12', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN WOONKAMER

&VENT XB=1.2,1.3,10.2,10.3,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT BG',COLOR="BLUE'/
&VENT XB=2,2.1,9.6,9.7,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT WC',COLOR='BLUE'/
&VENT XB=7,7.1,9.6,9.7,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT BK',COLOR="'BLUE'/
&VENT XB=1.2,1.3,7.7,7.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT WK',COLOR="BLUE'/
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/rookmelders

&DEVC ID='"RM WOONKAMER', PROP_ID='"ROOKMELDER', XYZ=0.7,8.4,2.9/ ROOKMELDER IN WOONKAMER
&DEVC ID='"RM BERGING', PROP_ID='"ROOKMELDER', XYZ=2.3,10.4,2.9/ ROOKMELDER IN BERGING

&DEVC ID='"RM SK2', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=2.3,12,2.9/ ROOKMELDER IN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID='"RM SK1', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=4.5,11,2.9/ ROOKMELDER IN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID='"RM GANG', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=3.4,11.8,2.9/ ROOKMELDER IN GANG

&PROP ID='ROOKMELDER', QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION', ALPHA_E=1.8, BETA_E=-1, ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.8, ACTIVATION_OBSCURATION=3.24 /

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BUITENRAMEN

&DEVC ID='"RAAM 1', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=1.8,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
LINKS VOORZIJDE

&DEVC ID="RAAM 2', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=3.9,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
MIDDEN VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 3', PROP_ID='"HEATDET1', XYZ=6,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
RECHTS VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 4', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=1.4,14.6,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
IN SLAAPKAMER 2 GALERU ZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 5', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=5.7,14.6,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
IN SLAAPKAMER 1 GALERI ZIJDE

&PROP ID="HEATDET1', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=50, ACTIVATION_TEMPERATURE=300 / ACTIVATOR
VOOR HET BREKEN VAN DE BUITEN RAMEN

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BOVENLICHTEN

&DEVC ID="RAAM GANG', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=3.4,8.6,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN HET
BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE WOONKAMER NAAR DE GANG

&DEVC ID='"RAAM WC', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=2.8,9.4,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN HET
BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE WC

&DEVC ID='"RAAM BERGING', PROP_ID='"HEATDET2', XYZ=2.8,10.8,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN
HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE BERGING

&DEVC ID='"RAAM SLAAPKAMER?2', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=2.8,13.2,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN
VAN HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR SLAAPKAMER 2

&DEVC ID='"RAAM SLAAPKAMER1', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=4,12.1,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN
VAN HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="RAAM BADKAMER', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=4,9.7,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN
HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE BADKAMER

&PROP ID="HEATDET2', QUANTITY="LINK TEMPERATURE', RTI=50, ACTIVATION_TEMPERATURE=360 / ACTIVATOR
VOOR HET BREKEN VAN DE BOVENLICHTEN

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUREN
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&DEVC XYZ=3.4,8.7,2.6, ID="DEUR 1', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-2, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE WOONKAMER EN DE GANG
&DEVC XYZ=2.7,9.4,2.6, ID="DEUR 2', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE WC

&DEVC XYZ=2.7,10.8,2.6, ID="DEUR 3', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE
BERGING

&DEVC XYZ=2.7,13.2,2.6, ID="DEUR 4', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN
SLAAPKAMER 2

&DEVC XYZ=4.1,12.1,2.6, ID="DEUR 5', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN
SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=4.1,9.7,2.6, ID="DEUR 6', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-1, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE BADKAMER

&DEVC XYZ=3.4,14.7,2.6, ID='"DEUR 7', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
DEPTH=0.001, DELAY=300, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BUITENDEUR

/DEVC VOOR HET WEGVALLEN VAN HET STUK MUUR IN DE BERGING OM DE 2 PRESSURE ZONES TE LATEN MERGEN
&DEVC XYZ=0.1,0.1,0.1, ID="TIMER', SETPOINT=1., QUANTITY="TIME', INITIAL_STATE=.TRUE. /

/OUTPUT SNELHEID DOOR DE NADEN VAN DEUR EN KOZIJN

&DEVC ID='"VOLUMEWKGANG', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 1 2'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN WOONKAMER EN GANG

&DEVC ID='"VOLUMEGANGWC', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 2 3'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN WC

&DEVC ID="VOLUMEGANGBERG', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 2 4'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN BERGING

&DEVC ID="VOLUMEGANGSK2', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW!',DUCT_ID='LEAK 2 6'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID="VOLUMEGANGSK1', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 2 7'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID='"VOLUMEWKBUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 0 1'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN WOONKAMER EN BUITEN

&DEVC ID='"VOLUMESK2BUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 0 6'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN SLAAPKAMER 2 EN BUITEN

&DEVC ID='"VOLUMESK1BUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 0 7'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN SLAAPKAMER 1 EN BUITEN

&DEVC ID='"VOLUMEGANGBUIT', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="'LEAK 0 2'/VOLUME FLOW DOOR
NADEN TUSSEN GANG EN BUITEN

/OUTPUT VAN DE FLOW DOOR DE VENTILATIEKANALEN
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&DEVC ID='"VOLUMEIN1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT1'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN BUITEN TOT AAN UNIT.

&DEVC ID='"VOLUMEIN2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT2'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING

&DEVC ID="VOLUMEINSK2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT3'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS TOT IN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID="VOLUMEIN4', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT4'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING NAAR AFTAKKING

&DEVC ID="VOLUMEINSK1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT5'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID='"VOLUMEINWK', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT6'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN WOONKAMER

&DEVC ID='"VOLUMEUIT1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT7'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN BUITEN TOT AAN UNIT.

&DEVC ID="VOLUMEUIT2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT8'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING

&DEVC ID="VOLUMEUITBERG', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT9'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BERGING

&DEVC ID="VOLUMEUITWC', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT10'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WC

&DEVC ID='"VOLUMEUITBK', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT11'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BADKAMER

&DEVC ID='"VOLUMEUITWK', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT12'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WOONKAMER

/meten van de druk op verschillende plekken

&DEVC ID="DRUKBUITEN', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,1.5,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT AAN DE VOORZIJDE
BUITEN

&DEVC ID="DRUKBUITEN2', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,17,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT AAN DE GALERIJZIJDE
BUITEN

&DEVC ID="DRUKWOONKAMER', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=1,5,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE
WOONKAMER

&DEVC ID='"DRUKWOONKAMERHOOG', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=1,5,2.6/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE
WOONKAMER

&DEVC ID="DRUKGANG', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,12,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE GANG

/OUTPUT VAN DE FED IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID="FEDGANG1', QUANTITY="FED'/ 4X FED VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID='"FEDGANG2', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID="FEDGANG3', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID='"FEDGANG4', QUANTITY='FED'/
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&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID="FEDGANGS5', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID='"FEDGANG6', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID="FEDGANG7', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID='"FEDGANGS8', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID='"FEDGANGY9', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN LOPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE
PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID='"FEDGANG10', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID='"FEDGANG11', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID='"FEDGANG12', QUANTITY='FED'/

/OUTPUT VAN DE FED IN DE SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID="FEDBED1', QUANTITY='FED'/ 3X FED OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED
&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID="FEDBED2', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID="FEDBED3', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID="FEDBED4', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID="FEDBED5', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID="FEDBED6', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID="FEDBED7', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID="FEDBEDS8', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="FEDBED9', QUANTITY='FED'/

/OUTPUT VAN DE VISIBILITY IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID="VISGANG1', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID="VISGANG2', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID="VISGANG3', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="VISGANG4', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID="VISGANGS5', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID="VISGANG6', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID="VISGANG7', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID="VISGANGS8', QUANTITY='VISIBILITY'/
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&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID="VISGANGY', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN LOPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID="VISGANG10', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID="VISGANG11', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID="VISGANG12', QUANTITY="VISIBILITY'/

/OUTPUT VAN DE VISIBILITY IN DE SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID="VISBED1', QUANTITY='VISIBILITY'/ 3X VISIBILITY OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED
&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID="VISBED2', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID="VISBED3', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID="VISBED4', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE
NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID="VISBEDS', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID="VISBED6', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR
DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID="VISBED7', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID="VISBEDS', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE
NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="VISBED9', QUANTITY="VISIBILITY'/

/OUTPUT DIVERSE TEMPERATUREN EN STRALING

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="HOOGTEROOKLAAGGANG'/ HOOGTE
ROOKLAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', ID="HETEROOKLAAGGANG'/ TEMPERATUUR
HETE ROOKLAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='"LOWER TEMPERATURE', ID="KOUDELAAGGANG'/ TEMPERATUUR
KOUDE LAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="HOOGTEROOKLAAGSK1'/ HOOGTE ROOKLAAG TER
PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', ID="HETEROOKLAAGSK1'/ TEMPERATUUR HETE
ROOKLAAG TER PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', ID='"KOUDELAAGSK1'/ TEMPERATUUR KOUDE

LAAG TER PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID='"TGANG1', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN KRUIPEND
PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID="TGANG2', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID='"TGANG3', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="TGANG4', QUANTITY="TEMPERATURE'/
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&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID='"TGANG5', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN BUKKEND
PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID="TGANG6', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID="TGANG7', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID="TGANGS8', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID='"TGANGY', QUANTITY='TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN LOPEND PERSOON
OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID="TGANG10', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID="TGANG11', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID="TGANG12', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID='"TBED1', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 3X TEMPERATUUR OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN
HET BED

&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID="TBED2', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID="TBED3', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID='"TBED4', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP KRUIPHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID='TBED5', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID="TBED6', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP BUKHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID="TBED7', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID="TBED8', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP LOOPHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID='"TBEDY', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC ID="FLUXGANG1', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG?2', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG3', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANGA4', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /

&DEVC ID="FLUXGANGS5', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG6', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG7', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANGS', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /
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&DEVC ID="FLUXGANGY', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN LOPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG10', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG11', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG12', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /

&DEVC ID="FLUXBED1', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.1,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /3X
STRALINGSNIVEAU OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED

&DEVC ID="FLUXBED2', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.9,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /
&DEVC ID="FLUXBED3', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=6.7,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBED4', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,0.9, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC ID="FLUXBED5', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,0.9, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBED6', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,1.8, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="FLUXBED7', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,1.8, ORIENTATION=-1,0,0 /
&DEVC ID="FLUXBED8', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,2.2, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="FLUXBED9Y', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,2.2, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC XB=0.4,0.4,4,7,0.4,3, QUANTITY='SURFACE DEPOSITION', ID='DEPQ', STATISTICS='SURFACE INTEGRAL',
SPEC_ID='SOOT' /

&TAIL/ einde
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Bijlage B: Gebruikte input simulatie brand in de woonkamer met
ouderwetse inrichting en lagere bezwijktemperatuur van de
ramen

In deze bijlage wordt de gebruikte input file voor de simulatie van de brand in de woonkamer met ouderwetse
inrichting weergegeven. In deze variant hadden de buitenramen een lagere bezwijktemperatuur. In deze simulatie
wordt het vermogen niet zuurstofbeperkt. Alle binnendeuren zijn gesloten. De input files voor de andere varianten
van de brand in de woonkamer met moderne inrichting zijn niet als bijlage opgenomen omdat deze op simpele wijze
afgeleid kunnen worden van deze simulatie.

&HEAD CHID='oud2', TITLE='"MODERN' /
&TIME T_END=1800/

&MESH 1JK=80,180,40, XB=0,8,0,18,0,4/ AFMETING VAN HET GEBIED IS 8 M BREED, 18 M LANG EN 4 M HOOG. DE
CELLEN ZIJN 0,1x0,1x0,1 M. 576.000 CELLEN.

&DUMP NFRAMES=1800/
&MISC EXTINCTION_MODEL="EXTINCTION 1'/

&MATL ID="KALKZANDSTEEN',
CONDUCTIVITY=0.91,
SPECIFIC_HEAT=1,
DENSITY=1700/

&SURF ID="TUSSENMUUR',
MATL_ID="KALKZANDSTEEN',
THICKNESS=0.3,
COLOR='HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&SURF ID="BUITENMUUR',
MATL_ID="KALKZANDSTEEN',
THICKNESS=0.2,
COLOR="HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID='BETON',
CONDUCTIVITY=1.5,
SPECIFIC_HEAT=2,
DENSITY=2300/
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&SURF ID="VLOER,
MATL_ID='BETON',
THICKNESS=0.3,
COLOR='YELLOW!

TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID="CELLENBETON',
CONDUCTIVITY=0.16,
SPECIFIC_HEAT=0.84,
DENSITY=580/

&SURF ID="BINNENMUUR,
MATL_ID="CELLENBETON',
THICKNESS=0.1,
COLOR="HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID='DUBBEL GLAS',
CONDUCTIVITY=0.76,
SPECIFIC_HEAT=0.72,
DENSITY=2500/

&SURF ID="BUITENRAAMVOOR',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=1,0/

&SURF ID="BUITENRAAMSK2',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=6,0/

&SURF ID="BUITENRAAMSK1',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=7,0/
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&MATL ID="ENKEL GLAS',
CONDUCTIVITY=1,
SPECIFIC_HEAT=0.72,
DENSITY=2500/

&SURF ID="BINNENRAAM1',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=1,2/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM?',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,3/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM3',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,4/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM4',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,6/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAMS',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,7/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAMEG',
MATL_ID="ENKEL GLAS',
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THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,8/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&MATL ID='DEUR BINNEN/,

CONDUCTIVITY=0.29,

SPECIFIC_HEAT=1.6,

DENSITY=231/ DICHTHEID VAN DE DEUR IS AANGEPAST OMDAT HET EEN HOLLE DEUR BETREFT

&SURF ID="BINNENDEUR1",

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN,

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=1,2/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR?2',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN,

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,3/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR3',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,4/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR4',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,6/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR5',
MATL_ID='DEUR BINNEN',
THICKNESS=0.039,
COLOR='LIME GREEN',
TRANSPARENCY=0.5,
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LEAK_PATH=2,7/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR®',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN,

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,8/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&MATL ID="DEUR BUITEN',
CONDUCTIVITY=0.17,
SPECIFIC_HEAT=1.03,
DENSITY=550/

&SURF ID="BUITENDEUR’,
MATL_ID='DEUR BUITEN',
THICKNESS=0.052,

COLOR='LIME GREEN,
TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,0/ LEKKAGE NAAR BUITEN

&MISC GRAVITATIONAL_DEPOSITION =.TRUE.
THERMOPHORETIC_DEPOSITION = .TRUE.
TURBULENT_DEPOSITION  =.TRUE. /AFZETTEN VAN ROET AAN WANDEN

&SPEC ID = 'NITROGEN', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /
&SPEC ID = "'OXYGEN', LUMPED_COMPONENT_ONLY =.TRUE. /

&SPEC ID = 'CARBON MONOXIDE', LUMPED_COMPONENT_ONLY =.TRUE. /
&SPEC ID = 'CARBON DIOXIDE', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /
&SPEC ID = "WATER VAPOR', LUMPED_COMPONENT_ONLY =.TRUE. /
&SPEC ID="BANK', MW=94.32, FORMULA='C5.28H8.5601.4'/

&SPEC ID ='SOOT', AEROSOL=.TRUE. /

&SPEC ID ='AIR', SPEC_ID ='NITROGEN','"OXYGEN', VOLUME_FRACTION = 3.76,1.000, BACKGROUND = .TRUE. /
&SPEC ID = 'PRODUCTS', SPEC_ID ='NITROGEN','CARBON MONOXIDE',"CARBON DIOXIDE',"WATER VAPOR',
VOLUME_FRACTION = 23.5564,0.15,4.75,4.28/

&REAC FUEL = 'BANK', HEAT_OF_COMBUSTION=15400, SPEC_ID_NU = 'BANK','AIR",'PRODUCTS','SOOT', NU=-1.,-
6.265,1,0.38/

/PRESSURE ZONES. 1 PER KAMER, BEHALVE BIJ DE BERGING DAAR HEB JE ER 2 OMDAT DE RUIMTE L-VORMIG IS
&ZONE XB=0.4,7.6,3.2,8.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.0019/ PRESSURE ZONE NR. 1;
WOONKAMER KEUKEN.
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&ZONE XB=2.7,4.1,8.7,14.8,0.4,3, LEAK_AREA(0)=0.00088/ PRESSURE ZONE NR. 2; GANG.

&ZONE XB=1.6,2.7,8.8,10.1,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 3; WC.

&ZONE XB=0.4,2.7,10.2,11.6,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 4; DEEL 1 VD BERGING.
&ZONE XB=0.4,1.5,8.8,10.2,0.4,3/ PRESSURE ZONE NR. 5; DEEL 2 VD BERGING.

&ZONE XB=0.4,2.7,11.7,14.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.000577/ PRESSURE ZONE NR. 6;
SLAAPKAMER 2.

&ZONE XB=4.1,7.6,10.7,14.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.000715/ PRESSURE ZONE NR. 7;
SLAAPKAMER 1.

&ZONE XB=4.1,7.6,8.8,10.6,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 8; BADKAMER.

/BUITENMUREN EN VLOER EN PLAFOND

&OBST XB=0,0.4,3.2,14.9,0.4,3, SURF_ID='"TUSSENMUUR' / TUSSENMUUR MET APPARTEMENT WAT ER LINKS LANGS
LIGT. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN. MUUR VOOR -EN ACHTERZIJDE MOET ER TUSSEN VALLEN
&OBST XB=7.6,8,3.2,14.9,0.4,3, SURF_ID='"TUSSENMUUR'/ TUSSENMUUR MET APPARTEMENT WAT ER RECHTS LANGS
LIGT. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN. MUUR VOOR -EN ACHTERZIJDE MOET ER TUSSEN VALLEN

&OBST XB=0,1.3,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE LINKS VAN RAAM 1. VLOER
EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=1.8,1.9,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 1 TUSSEN DEEL
1 EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,7.6,3,3.2,0.4,1, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE ONDER DE RAMEN.
OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN
VALLEN.

&OBST XB=0.4,7.6,3,3.2,2.8,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BOVEN DE RAMEN.
OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN
VALLEN.

&OBST XB=2.5,3.4,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE TUSSEN RAAM 1 EN
RAAM 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,4,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 2 TUSSEN DEEL 1
EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=4.6,5.5,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE TUSSEN RAAM 2 EN 3 IN.
VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6,6.1,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 3 TUSSEN DEEL 1
EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6.5,8,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE RECHTS VAN RAAM 3.
VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0,0.8,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE LINKS VAN RAAM
DEEL 1 IN SLAAPKAMER 2. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=1.4,1.5,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN DEEL 1 EN
2 VAN RAAM IN SLAAPKAMER 2. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=2.2,3,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN RAAM
SLAAPKAMER 2 EN VOORDEUR IN.VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.
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&OBST XB=3.9,5.1,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN
VOORDEUR EN RAAM SLAAPKAMER 1.VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=5.7,5.8,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN DEEL 1 EN
2 VAN RAAM IN SLAAPKAMER 1. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6.5,7.6,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE RECHTS RAAM IN
SLAAPKAMER 1. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,3,14.7,14.9,0.4,1.3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE ONDER DE RAMEN
LINKS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,7.6,14.7,14.9,0.4,1.3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE ONDER DE
RAMEN RECHTS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER
EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,3,14.7,14.9,2.8,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE BOVEN DE RAMEN
LINKS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,8,14.7,14.9,2.8,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE BOVEN DE RAMEN
RECHTS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3,3.9,14.7,14.9,2.7,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE BOVEN DE
VOORDEUR. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0,8,3,14.9,0,0.4, SURF_ID='VLOER'/ VLOER
&OBST XB=0,8,3,14.9,3,4, SURF_ID='VLOER'/ PLAFOND obst nr. 28
&OBST XB=0,8,14.9,16,3,3.3, SURF_ID="VLOER'/ galerij

/BINNENMUREN

&OBST XB=0.4,3,8.7,8.8,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST LINKS VAN
DE DEUR

&OBST XB=3.9,7.6,8.7,8.8,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST RECHTS
VAN DE DEUR

&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,2.9,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST BOVEN DE
DEUR

&OBST XB=2.6,2.7,8.8,9,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TOT AAN DEUR WC

&OBST XB=2.6,2.7,9.9,10.4,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TUSSEN DEUR WC EN DEUR
BERGING

&OBST XB=2.6,2.7,11.3,12.8,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TUSSEN DEUR BERGING EN
SLAAPKAMER 2

&OBST XB=2.6,2.7,13.7,14.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG VAN DEUR SLAAPKAMER 2
TOT BUITENMUUR
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&OBST XB=2.6,2.7,8.8,14.7,2.9,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG STUKJE MUUR BOVEN
BOVENLICHT. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED.

&OBST XB=4.1,4.2,8.8,9.3,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG TOT AAN DEUR BADKAMER
&OBST XB=4.1,4.2,10.2,11.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG TUSSEN DEUR BADKAMER
EN DEUR SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,12.6,14.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG VAN DEUR SLAAPKAMER 1
TOT AAN BUITENMUUR

&OBST XB=4.1,4.2,8.8,14.7,2.9,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG STUKJE MUUR BOVEN
BOVENLICHT. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED.

&OBST XB=0.4,2.6,11.6,11.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN BERGING EN SLAAPKAMER 2
&OBST XB=4.2,7.6,10.6,10.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN BADKAMER EN SLAAPKAMER 1
&OBST XB=1.5,2.6,10.1,10.2,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ HORIZONTALE BINNENMUUR WC

&OBST XB=1.5,1.6,8.8,10.1,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ VERTICALE BINNENMUUR WC

&OBST XB=0.4,1.5,10.1,10.2,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR', DEVC_ID="TIMER'/ STUK MUUR IN DE BERGING OM DE
2 PRESSURE ZONES 1 TE LATEN WORDEN. VALT WEG OP T=1 SECONDE

/BUITENRAMEN AAN DE VOORZIJDE

&OBST XB=1.3,1.8,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 1'/ 1STE RAAM DEEL 1 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=1.9,2.5,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 1'/ 1STE RAAM DEEL 2 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=3.4,3.9,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 2'/ 2DE RAAM DEEL 1 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=4,4.6,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 2'/ 2DE RAAM DEEL 2 IN BUITENMUUR
AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=5.5,6,3,3.2,1,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID="RAAM 3'/ 3DE RAAM DEEL 1 IN BUITENMUUR
AAN DE VOORZIIDE.

&OBST XB=6.1,6.7,3,3.2,1,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 3'/ 3DE RAAM DEEL 2 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

/BUITENRAMEN AAN DE GALERIJZIJDE

&OBST XB=0.8,1.4,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK2', DEVC_ID='RAAM 4'/ RAAM SLAAPKAMER 2 DEEL 1
IN BUITENMUUR AAN DE GALERU ZIJDE.

&OBST XB=1.5,2.2,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK2', DEVC_ID='RAAM 4'/ RAAM SLAAPKAMER 2 DEEL 2
IN BUITENMUUR AAN DE GALERU ZIJDE.

&OBST XB=5.1,5.7,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID='BUITENRAAMSK1', DEVC_ID='"RAAM 5'/ RAAM SLAAPKAMER 1 DEEL 1
IN BUITENMUUR AAN DE GALERU ZIJDE.

&OBST XB=5.8,6.5,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK1', DEVC_ID='RAAM 5'/ RAAM SLAAPKAMER 1 DEEL 2
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

/BINNENDEUREN, BUITENDEUR EN BOVENLICHTEN
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&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR1', DEVC_ID='DEUR 1'/DEUR TUSSEN WOONKAMER EN GANG
&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM1', DEVC_ID="RAAM GANG'/BOVENLICHT BOVEN DEUR
TUSSEN WOONKAMER EN GANG

&OBST XB=2.6,2.7,9,9.9,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR?2', DEVC_ID='DEUR 2'/DEUR TUSSEN GANG EN WC

&OBST XB=2.6,2.7,9,9.9,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM?2', DEVC_ID="RAAM WC'/BOVENLICHT BOVEN DEUR TUSSEN
GANG EN WC

&OBST XB=2.6,2.7,10.4,11.3,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEUR3', DEVC_ID='"DEUR 3'/DEUR TUSSEN GANG EN BERGING
&OBST XB=2.6,2.7,10.4,11.3,2.7,2.9, SURF_ID='BINNENRAAM3', DEVC_ID='"RAAM BERGING'/BOVENLICHT BOVEN
DEUR TUSSEN GANG EN BERGING

&OBST XB=2.6,2.7,12.8,13.7,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEUR4', DEVC_ID='"DEUR 4'/DEUR TUSSEN GANG EN
SLAAPKAMER 2

&OBST XB=2.6,2.7,12.8,13.7,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM4', DEVC_ID='"RAAM SLAAPKAMER2'/BOVENLICHT
BOVEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 2

&OBST XB=4.1,4.2,11.7,12.6,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEURS', DEVC_ID='DEUR 5'/DEUR TUSSEN GANG EN
SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,11.7,12.6,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAMS', DEVC_ID="RAAM SLAAPKAMER1'/BOVENLICHT
BOVEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,9.3,10.2,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR®6', DEVC_ID='DEUR 6'/DEUR TUSSEN GANG EN
BADKAMER

&OBST XB=4.1,4.2,9.3,10.2,2.7,2.9, SURF_ID='"BINNENRAAM®6', DEVC_ID="RAAM BADKAMER'/BOVENLICHT BOVEN
DEUR TUSSEN GANG EN BADKAMER

&OBST XB=3,3.9,14.7,14.9,0.4,2.7, SURF_ID="BUITENDEUR', DEVC_ID='DEUR 7'/ VOORDEUR

/BANK1

&OBST XB=1.9,2.8,4.4,4.6,0.4,0.9 /ARMLEUNING1
&OBST XB=1.9,2.8,6.4,6.6,0.4,0.9 /ARMLEUNING2
&OBST XB=1.9,2.1,4.6,6.4,0.4,1.2 /RUGLEUNING
&OBST XB=2.1,2.8,4.6,5.8,0.4,0.8 /ZITDEEL GROOT
&OBST XB=2.1,2.8,5.8,6.4,0.4,0.8 /ZITDEEL KLEIN

/DEFINITIE BRAND ZITDEEL KLEIN

&SURF ID="ZITDEELKLEIN', HRRPUA=833.33, COLOR='RED', RAMP_Q='BRZITDEELKLEIN' /
&RAMP ID='"BRZITDEELKLEIN', T=0, F=0/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=30, F=0.0143/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=60, F=0/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=90, F=0.0114/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=120, F=0.0257/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=150, F=0.0286/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=180, F=0.0429/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=210, F=0.0514/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=240, F=0.0686/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=270, F=0.0743/

Pagina 162 van 192



&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=300, F=0.1029/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=330, F=0.1143/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=360, F=0.1257/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=390, F=0.1714/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=420, F=0.1886/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=450, F=0.2057/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=480, F=0.2286/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=510, F=0.24/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=540, F=0.2429/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=570, F=0.2571/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=600, F=0.2686/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=630, F=0.2771/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=660, F=0.2914/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=690, F=0.3286/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=720, F=0.4/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=750, F=0.4914/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=780, F=0.5086/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=810, F=0.5257/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=840, F=0.5429/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=870, F=0.5429/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=900, F=0.5571/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=930, F=0.5714/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=960, F=0.5857/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=990, F=0.6/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1020, F=0.6514/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1050, F=0.7086/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1080, F=0.7143/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1110, F=0.7429/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1140, F=0.8/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1170, F=0.7571/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1200, F=0.8143/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1230, F=0.9429/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1260, F=0.9286/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1290, F=0.8857/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1320, F=0.9429/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1350, F=1/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1380, F=0.9714/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1410, F=0.8857/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1440, F=0.8286/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1470, F=0.8/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1500, F=0.7143/
&RAMP ID="BRZITDEELKLEIN', T=1530, F=0.6629/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1560, F=0.6571/
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&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1590, F=0.8857/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1620, F=0.88/

&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1650, F=0.8286/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1680, F=0.7286/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1710, F=0.6629/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1740, F=0.5857/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1770, F=0.5371/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1800, F=0.6286/

&VENT XB=2.1,2.8,5.8,6.4,0.8,0.8, SURF_ID='ZITDEELKLEIN'/ BRAND OP KLEINE ZITDEEL

/BANK2

&OBST XB=3.2,3.4,6.8,7.7,0.4,0.9 /ARMLEUNING1
&OBST XB=5.2,5.4,6.8,7.7,0.4,0.9 /ARMLEUNING2
&OBST XB=3.4,5.2,7.4,7.7,0.4,1.2 /RUGLEUNING
&OBST XB=3.4,5.2,6.8,7.4,0.4,0.8 /ZITDEEL

JFAUTEUIL
&OBST XB=3.8,4.8,3.5,3.8,0.4,1.3 /rugleuning
&OBST XB=3.8,4.8,3.8,4.4,0.4,0.9 /zitdeel

JTAFEL 1
&OBST XB=2.5,3.5,3.7,4.3,0.4,1.1 /TAFEL 1

JTAFEL 2
&OBST XB=3.8,4.8,5.3,5.9,0.4,1.1 /TAFEL 2

/KAST
&OBST XB=7,7.6,5,6.2,0.4,1.4 /KAST

/TV
&OBST XB=7.1,7.2,5.1,6,1.4,1.9 /TV

/VENTS OM TE ZORGEN DAT DE BUITENKANT VAN DE MESH OPEN IS
&VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'/
&VENT MB='XMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB='YMIN', SURF_ID="OPEN' /
&VENT MB='YMAX', SURF_ID="OPEN' /
&VENT MB='ZMIN', SURF_ID="OPEN' /
&VENT MB='ZMAX', SURF_ID="OPEN' /

/ventilatie TOEVOER
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&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='AMBIENT', DUCT_ID="DUCT1', LOSS=20,20, XYZ=0.8,9.6,4, AMBIENT=.TRUE./PUNT AAN
DE BUITENKANT VAN HET REKENDOMEIN

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE1', DUCT_ID='"DUCT?', 'DUCT2', LOSS(1,2)=10, LOSS(2,1)=10, XYZ=0.8,9.6,3.2/
PUNT BIJ DE VENTILATIE UNIT NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE2', DUCT_ID='DUCT2', 'DUCT3', 'DUCT4', LOSS(2,3)=8, LOSS(3,2)=5,
LOSS(2,4)=0,L0SS(4,2)=3, LOSS(3,4)=8, LOSS(4,3)=5, XYZ=1.2,9.6,3.2/ T-STUK MET AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2
NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE3', DUCT_ID='"DUCT3', VENT_ID="IN SK2' ,LOSS=45,45/ INBLAASVENTIEL IN
SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE4', DUCT_ID='DUCT4', 'DUCTS', 'DUCT6' ,LOSS(4,5)=8, LOSS(5,4)=5, LOSS(6,4)=3,
LOSS(4,6)=0, LOSS(5,6)=8, LOSS(6,5)=5, XYZ=5.2,7.7,3.2/ T-STUK MET AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 1 NET BOVEN
IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='NODE5', DUCT_ID='"DUCT5' VENT_ID="IN SK1',LOSS=35,35/ INBLAASVENTIEL IN
SLAAPKAMER 1

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE6', DUCT_ID="DUCT6', VENT_ID="IN WK', LOSS=56,56/ INBLAASVENTIEL IN
WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT1, NODE_ID='AMBIENT', 'NODE1', DIAMETER=0.160, LENGTH=5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN DAK TOT AAN UNIT

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT2, NODE_ID='NODE1', 'NODE2', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.4,
ROUGHNESS=0.00015 , FAN_ID='INBLAAS'/ LEIDING VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT3, NODE_ID='NODE2', 'NODE3', DIAMETER=0.08, LENGTH=3.1,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT4, NODE_ID='NODE2', 'NODE4', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=6,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2 TOT AAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 1
&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT5, NODE_ID='NODE4', 'NODE5', DIAMETER=0.08, LENGTH=4, ROUGHNESS=0.00015
/ LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 1

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT6, NODE_ID='NODE4', 'NODE6', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.4,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN WOONKAMER

&VENT XB=1.2,1.3,12.7,12.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN SK2',COLOR='GREEN'/
&VENT XB=5.2,5.3,11.7,11.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN SK1',COLOR='GREEN'/
&VENT XB=6.6,6.7,7.7,7.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN WK',COLOR='GREEN'/

&HVAC TYPE_ID='FAN',ID="INBLAAS',RAMP_ID="FAN CURVE'/

&RAMP ID='FAN CURVE',F = 550.0, T = 0.0000/

&RAMP ID="FAN CURVE',F = 500.0, T = 0.0104167/

&RAMP ID='FAN CURVE',F = 450.0, T = 0.03125/ MAXIMALE OPVOERDUK IS 400 Pa. TOT DEZE DRUK WORDT DE
VOLUMESTROOM CONSTANT GEHOUDEN. DAARBOVEN LOOPT HIJ HARD TERUG

&RAMP ID="FAN CURVE',F = 400.0, T = 0.041667/

&RAMP ID='FAN CURVE',F = 0.0, T = 0.041668/

/ventilatie AFVOER
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&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='AMBIENT2', DUCT_ID='DUCT7', LOSS=10,10, XYZ=0.8,9.2,4, AMBIENT=.TRUE./PUNT AAN
DE BUITENKANT VAN HET REKENDOMEIN

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID="NODE7', DUCT_ID='DUCT7', 'DUCTS8', LOSS=10,10, XYZ=0.8,9.2,3.2/ PUNT BIJ DE
VENTILATIE UNIT NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID="NODES', DUCT_ID='"DUCTS8', 'DUCT9', 'DUCT10', 'DUCT11', 'DUCT12', LOSS(8,9)=5,
LOSS(9,8)=8, LOSS(8,10)=5, LOSS(10,8)=8, LOSS(8,11)=5, LOSS(11,8)=8,

LOSS(8,12)=3, LOSS(12,8)=0, LOSS(9,10)=8, LOSS(10,9)=5, LOSS(9,11)=8, LOSS(11,9)=5, LOSS(9,12)=8, LOSS(12,9)=5,
LOSS(10,11)=8, LOSS(11,10)=5, LOSS(10,12)=8, LOSS(12,10)=5, LOSS(11,12)=8, LOSS(12,11)=5, XYZ=1.2,9.2,3.2/ T-
STUK MET AFTAKKING NAAR AFZUIGPUNT IN BERGING, WC, BADKAMER EN WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID="NODE9', DUCT_ID='"DUCT9', VENT_ID="UIT BG', LOSS=48,48/ AFZUIGVENTIEL IN
BERGING

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID="NODE10', DUCT_ID="DUCT10', VENT_ID="UIT WC', LOSS=48,48/ AFZUIGVENTIEL IN DE
WC

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE11', DUCT_ID="DUCT11', VENT_ID="UIT BK', LOSS=30,30/ AFZUIGVENTIEL IN DE
BADKAMER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID="NODE12', DUCT_ID='DUCT12', VENT_ID="UIT WK', LOSS=56,56/ AFZUIGVENTIEL IN
WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT7, NODE_ID='AMBIENT2', 'NODE7', DIAMETER=0.160, LENGTH=5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN DAK TOT AAN UNIT

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT8, NODE_ID='NODE7', 'NODES8', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=0.4,
ROUGHNESS=0.00015 , FAN_ID="INBLAAS', REVERSE=.TRUE./ LEIDING VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING NAAR ALLE
RUIMTES

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT9, NODE_ID='NODES', 'NODE9', DIAMETER=0.08, LENGTH=1, ROUGHNESS=0.00015
/ LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN BERGING

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT10, NODE_ID="NODE8', 'NODE10', DIAMETER=0.08, LENGTH=1.2,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WC

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT11, NODE_ID="NODE8', 'NODE11', DIAMETER=0.08, LENGTH=6.2,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BADKAMER

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT12, NODE_ID="NODE8', 'NODE12', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN WOONKAMER

&VENT XB=1.2,1.3,10.2,10.3,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT BG',COLOR='BLUE'/
&VENT XB=2,2.1,9.6,9.7,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT WC',COLOR='BLUE'/
&VENT XB=7,7.1,9.6,9.7,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT BK',COLOR='BLUE'/
&VENT XB=1.2,1.3,7.7,7.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT WK',COLOR='BLUE'/

/rookmelders

&DEVC ID='RM WOONKAMER', PROP_ID='ROOKMELDER', XYZ=0.7,8.4,2.9/ ROOKMELDER IN WOONKAMER
&DEVC ID='"RM BERGING', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=2.3,10.4,2.9/ ROOKMELDER IN BERGING

&DEVC ID='"RM SK2', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=2.3,12,2.9/ ROOKMELDER IN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID='"RM SK1', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=4.5,11,2.9/ ROOKMELDER IN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID='"RM GANG', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=3.4,11.8,2.9/ ROOKMELDER IN GANG
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&PROP ID='ROOKMELDER', QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION', ALPHA_E=1.8, BETA_E=-1, ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.8, ACTIVATION_OBSCURATION=3.24 /

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BUITENRAMEN

&DEVC ID='"RAAM 1', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=1.8,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
LINKS VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 2', PROP_ID='"HEATDET1', XYZ=3.9,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
MIDDEN VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 3', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=6,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
RECHTS VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 4', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=1.4,14.6,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
IN SLAAPKAMER 2 GALERU ZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 5', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=5.7,14.6,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
IN SLAAPKAMER 1 GALERU ZIJDE

&PROP ID="HEATDET1', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=50, ACTIVATION_TEMPERATURE=85 / ACTIVATOR
VOOR HET BREKEN VAN DE BUITEN RAMEN

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BOVENLICHTEN

&DEVC ID='"RAAM GANG', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=3.4,8.6,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN HET
BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE WOONKAMER NAAR DE GANG

&DEVC ID='"RAAM WC', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=2.8,9.4,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN HET
BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE WC

&DEVC ID='"RAAM BERGING', PROP_ID='"HEATDET2', XYZ=2.8,10.8,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN
HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE BERGING

&DEVC ID='"RAAM SLAAPKAMER?2', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=2.8,13.2,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN
VAN HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR SLAAPKAMER 2

&DEVC ID="RAAM SLAAPKAMER1', PROP_ID="HEATDET?2', XYZ=4,12.1,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN
VAN HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="RAAM BADKAMER', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=4,9.7,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN
HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE BADKAMER

&PROP ID="HEATDET2', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=50, ACTIVATION_TEMPERATURE=360 / ACTIVATOR
VOOR HET BREKEN VAN DE BOVENLICHTEN

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUREN

&DEVC XYZ=3.4,8.7,2.6, ID="DEUR 1', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-2, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE WOONKAMER EN DE GANG
&DEVC XYZ=2.7,9.4,2.6, ID="DEUR 2', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE WC

&DEVC XYZ=2.7,10.8,2.6, ID="DEUR 3', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE
BERGING
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&DEVC XYZ=2.7,13.2,2.6, ID="DEUR 4', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN
SLAAPKAMER 2

&DEVC XYZ=4.1,12.1,2.6, ID="DEUR 5', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN
SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=4.1,9.7,2.6, ID="DEUR 6', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-1, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE BADKAMER

&DEVC XYZ=3.4,14.7,2.6, ID='"DEUR 7', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
DEPTH=0.001, DELAY=300, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BUITENDEUR

/DEVC VOOR HET WEGVALLEN VAN HET STUK MUUR IN DE BERGING OM DE 2 PRESSURE ZONES TE LATEN MERGEN
&DEVC XYZ=0.1,0.1,0.1, ID="TIMER', SETPOINT=1., QUANTITY='TIME', INITIAL_STATE=.TRUE. /

/OUTPUT SNELHEID DOOR DE NADEN VAN DEUR EN KOZIJN

&DEVC ID='"VOLUMEWKGANG', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 1 2'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN WOONKAMER EN GANG

&DEVC ID='"VOLUMEGANGWC', QUANTITY="DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 2 3'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN WC

&DEVC ID='"VOLUMEGANGBERG', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="'LEAK 2 4'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN BERGING

&DEVC ID="VOLUMEGANGSK2', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 2 6'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID="VOLUMEGANGSK1', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 2 7'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="VOLUMEWKBUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 0 1'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN WOONKAMER EN BUITEN

&DEVC ID='"VOLUMESK2BUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 0 6'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN SLAAPKAMER 2 EN BUITEN

&DEVC ID='"VOLUMESK1BUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 0 7'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN SLAAPKAMER 1 EN BUITEN

&DEVC ID='"VOLUMEGANGBUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 0 2'/VOLUME FLOW DOOR
NADEN TUSSEN GANG EN BUITEN

/OUTPUT VAN DE FLOW DOOR DE VENTILATIEKANALEN

&DEVC ID='"VOLUMEIN1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT1'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN BUITEN TOT AAN UNIT.

&DEVC ID="VOLUMEIN2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT2'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING

&DEVC ID='"VOLUMEINSK2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT3'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS TOT IN SLAAPKAMER 2
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&DEVC ID='"VOLUMEIN4', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT4'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING NAAR AFTAKKING

&DEVC ID='"VOLUMEINSK1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT5'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="VOLUMEINWK', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT6'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN WOONKAMER

&DEVC ID='"VOLUMEUIT1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT7'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN BUITEN TOT AAN UNIT.

&DEVC ID="VOLUMEUIT2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT8'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING

&DEVC ID="VOLUMEUITBERG', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT9'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BERGING

&DEVC ID='"VOLUMEUITWC', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='"DUCT10'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WC

&DEVC ID="VOLUMEUITBK', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT11'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BADKAMER

&DEVC ID="VOLUMEUITWK', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT12'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WOONKAMER

/meten van de druk op verschillende plekken

&DEVC ID="DRUKBUITEN', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,1.5,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT AAN DE VOORZIJDE
BUITEN

&DEVC ID="DRUKBUITEN2', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,17,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT AAN DE GALERIJZIJDE
BUITEN

&DEVC ID='"DRUKWOONKAMER', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=1,5,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE
WOONKAMER

&DEVC ID='"DRUKWOONKAMERHOOG', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=1,5,2.6/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE
WOONKAMER

&DEVC ID="DRUKGANG', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,12,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE GANG

/OUTPUT VAN DE FED IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID='"FEDGANG1', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID="FEDGANG2', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID='"FEDGANG3', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="FEDGANG4', QUANTITY="FED'/

&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID="FEDGANGS5', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID='"FEDGANG6', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID="FEDGANG7', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID='"FEDGANGS8', QUANTITY='FED'/
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&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID='"FEDGANGY9', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN LOPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE
PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID='"FEDGANG10', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID='"FEDGANG11', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID='"FEDGANG12', QUANTITY='FED'/

/OUTPUT VAN DE FED IN DE SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID="FEDBED1', QUANTITY='FED'/ 3X FED OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED
&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID="FEDBED2', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID="FEDBED3', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID="FEDBED4', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID="FEDBEDS', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID='"FEDBED6', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID="FEDBED7', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID="FEDBEDS8', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="FEDBED9', QUANTITY='FED'/

/OUTPUT VAN DE VISIBILITY IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID="VISGANG1', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID="VISGANG2', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID="VISGANG3', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="VISGANG4', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID="VISGANGS5', QUANTITY="VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID="VISGANG6', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID="VISGANG7', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID="VISGANGS', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID="VISGANGY', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN LOPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID="VISGANG10', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID="VISGANG11', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID="VISGANG12', QUANTITY="VISIBILITY'/
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/OUTPUT VAN DE VISIBILITY IN DE SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID="VISBED1', QUANTITY="VISIBILITY'/ 3X VISIBILITY OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED
&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID='VISBED2', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID="VISBED3', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID='VISBED4', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE
NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID='VISBEDS', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID="VISBED6', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR
DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID="VISBED7', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID="VISBEDS8', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE
NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="VISBEDY', QUANTITY="VISIBILITY'/

/OUTPUT DIVERSE TEMPERATUREN EN STRALING

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="HOOGTEROOKLAAGGANG'/ HOOGTE
ROOKLAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', ID="HETEROOKLAAGGANG'/ TEMPERATUUR
HETE ROOKLAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', ID="KOUDELAAGGANG'/ TEMPERATUUR
KOUDE LAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="HOOGTEROOKLAAGSK1'/ HOOGTE ROOKLAAG TER
PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', ID="HETEROOKLAAGSK1'/ TEMPERATUUR HETE
ROOKLAAG TER PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY='"LOWER TEMPERATURE', ID='"KOUDELAAGSK1'/ TEMPERATUUR KOUDE

LAAG TER PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID='"TGANG1', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN KRUIPEND
PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID='"TGANG2', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID="TGANG3', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="TGANG4', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID='"TGANGS5', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN BUKKEND
PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID="TGANG6', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID='"TGANG7', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID="TGANGS8', QUANTITY="TEMPERATURE'/
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&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID='"TGANGY', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN LOPEND PERSOON
OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID="TGANG10', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID="TGANG11', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID="TGANG12', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID='"TBED1', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 3X TEMPERATUUR OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN
HET BED

&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID="TBED2', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID='"TBED3', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID="TBED4', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP KRUIPHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID="TBEDS5', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID='"TBED6', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP BUKHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID='"TBED7', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID='"TBED8', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP LOOPHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="TBEDY', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC ID="FLUXGANG1', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG?2', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG3', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG4', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /

&DEVC ID="FLUXGANGS5', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG6', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG?7', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANGS', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /

&DEVC ID="FLUXGANGY', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN LOPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG10', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG11', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG12', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /
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&DEVC ID="FLUXBED1', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.1,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /3X
STRALINGSNIVEAU OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED

&DEVC ID="FLUXBED2', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.9,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /
&DEVC ID="FLUXBED3', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=6.7,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBED4', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,0.9, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC ID="FLUXBED5', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,0.9, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBED6', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,1.8, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC ID="FLUXBED7', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,1.8, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBEDS8', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,2.2, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC ID="FLUXBEDY', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,2.2, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBANK1', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,6.9,1, ORIENTATION=0,-1,0 / STRALING OP
0,5 M AFSTAND VAN DE BANK

&DEVC ID="FLUXBANK?2', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,7.4,1, ORIENTATION=0,-1,0 / STRALING OP
1 M AFSTAND VAN DE BANK

&DEVC ID="FLUXBANK3', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,7.9,1, ORIENTATION=0,-1,0 / STRALING OP
1,5 M AFSTAND VAN DE BANK

&DEVC XYZ=2.4,6.9,1, ID='"TBANK1', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ TEMPERATUUR OP 0,5 METER VAN DE BANK
&DEVC XYZ=2.4,7.4,1, ID="TBANK2', QUANTITY="TEMPERATURE'/ TEMPERATUUR OP 1 METER VAN DE BANK
&DEVC XYZ=2.4,7.9,1, ID='"TBANK3', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ TEMPERATUUR OP 1,5 METER VAN DE BANK
&DEVC XYZ=2.4,6.9,2.7, ID='"TBANK4', QUANTITY="TEMPERATURE'/ TEMPERATUUR OP 0,5 METER VAN DE BANK
&DEVC XYZ=2.4,7.4,2.7, ID="TBANK5', QUANTITY="TEMPERATURE'/ TEMPERATUUR OP 1 METER VAN DE BANK
&DEVC XYZ=2.4,7.9,2.7, ID='"TBANK6', QUANTITY="TEMPERATURE'/ TEMPERATUUR OP 1,5 METER VAN DE BANK

&DEVC XB=0.4,0.4,4,7,0.4,3, QUANTITY="SURFACE DEPOSITION', ID='"DEPQ', STATISTICS='SURFACE INTEGRAL',

SPEC_ID='SOOT' /

&TAIL/ einde
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Bijlage C: Gebruikte input simulatie brand in de woonkamer met
moderne inrichting voorzien van sprinkler

In deze bijlage wordt de gebruikte input file voor de simulatie van de brand in de woonkamer met moderne inrichting
weergegeven. In deze variant is een sprinkler aanwezig. De brand wordt niet afgeschermd van het sprinklerwater in
dit geval. Alle binnendeuren zijn gesloten. De input files voor de andere varianten van de brand in de woonkamer met
moderne inrichting zijn niet als bijlage opgenomen omdat deze op simpele wijze afgeleid kunnen worden van deze
simulatie.

&HEAD CHID="'SPRINKLER1_1', TITLE='"MODERN' /
&TIME T_END=1200/

&MESH 1JK=80,180,40, XB=0,8,0,18,0,4/ AFMETING VAN HET GEBIED IS 8 M BREED, 18 M LANG EN 4 M HOOG. DE
CELLEN ZIJN 0,1x0,1x0,1 M. 576.000 CELLEN.

&DUMP NFRAMES=1200/

&MATL ID="KALKZANDSTEEN',
CONDUCTIVITY=0.91,
SPECIFIC_HEAT=1,
DENSITY=1700/

&SURF ID="TUSSENMUUR',
MATL_ID="KALKZANDSTEEN',
THICKNESS=0.3,
COLOR="HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&SURF ID="BUITENMUUR',
MATL_ID="KALKZANDSTEEN",
THICKNESS=0.2,
COLOR='HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID='BETON',
CONDUCTIVITY=1.5,
SPECIFIC_HEAT=2,
DENSITY=2300/

&SURF ID="VLOER,
MATL_ID="BETON',
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THICKNESS=0.3,
COLOR='YELLOW!
TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID="CELLENBETON',
CONDUCTIVITY=0.16,
SPECIFIC_HEAT=0.84,
DENSITY=580/

&SURF ID="BINNENMUUR,
MATL_ID="CELLENBETON',
THICKNESS=0.1,
COLOR="HONEYDEW!'

TRANSPARENCY=0.5/

&MATL ID='DUBBEL GLAS',
CONDUCTIVITY=0.76,
SPECIFIC_HEAT=0.72,
DENSITY=2500/

&SURF ID="BUITENRAAMVOOR',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=1,0/

&SURF ID="BUITENRAAMSK?2',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=6,0/

&SURF ID="BUITENRAAMSK1',
MATL_ID='DUBBEL GLAS',
THICKNESS=0.012,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
LEAK_PATH=7,0/

&MATL ID="ENKEL GLAS',
CONDUCTIVITY=1,
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SPECIFIC_HEAT=0.72,
DENSITY=2500/

&SURF ID="BINNENRAAM1",

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=1,2/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM?',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,3/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM3',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,4/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAM4',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,6/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAMS',

MATL_ID="ENKEL GLAS',

THICKNESS=0.003,

COLOR='LIME GREEN'

TRANSPARENCY=0.5

LEAK_PATH=2,7/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENRAAMEG',
MATL_ID="ENKEL GLAS',
THICKNESS=0.003,
COLOR='LIME GREEN'
TRANSPARENCY=0.5
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LEAK_PATH=2,8/ PER BOVENLICHT EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&MATL ID='DEUR BINNEN/,

CONDUCTIVITY=0.29,

SPECIFIC_HEAT=1.6,

DENSITY=231/ DICHTHEID VAN DE DEUR IS AANGEPAST OMDAT HET EEN HOLLE DEUR BETREFT

&SURF ID="BINNENDEUR1',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN,

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=1,2/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR?2',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN,

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,3/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR3',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,4/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR4',

MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,6/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEURS5',

MATL_ID='DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,7/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&SURF ID="BINNENDEUR®',
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MATL_ID="DEUR BINNEN',

THICKNESS=0.039,

COLOR='LIME GREEN',

TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,8/PER DEUR EEN SURF ID IVM DE LEAK PATHS

&MATL ID='DEUR BUITEN',
CONDUCTIVITY=0.17,
SPECIFIC_HEAT=1.03,
DENSITY=550/

&SURF ID="BUITENDEUR’,
MATL_ID='DEUR BUITEN',
THICKNESS=0.052,

COLOR='LIME GREEN,
TRANSPARENCY=0.5,

LEAK_PATH=2,0/ LEKKAGE NAAR BUITEN

&MISC GRAVITATIONAL_DEPOSITION =.TRUE.
THERMOPHORETIC_DEPOSITION = .TRUE.
TURBULENT_DEPOSITION = .TRUE. /AFZETTEN VAN ROET AAN WANDEN

&SPEC ID = 'NITROGEN', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /
&SPEC ID = "OXYGEN', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /

&SPEC ID = 'CARBON MONOXIDE', LUMPED_COMPONENT_ONLY =.TRUE. /
&SPEC ID = 'CARBON DIOXIDE', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE. /
&SPEC ID = "WATER VAPOR', LUMPED_COMPONENT_ONLY =.TRUE. /
&SPEC ID="POLYURETHANE', MW=19.3, FORMULA='CH1.800.3N0.05'/
&SPEC ID = 'SOOT', AEROSOL=.TRUE. /

&SPEC ID ="AIR', SPEC_ID ='NITROGEN','"OXYGEN",
VOLUME_FRACTION = 3.76,1.000, BACKGROUND = .TRUE. /

&SPEC ID = 'PRODUCTS', SPEC_ID ='NITROGEN','CARBON MONOXIDE','CARBON DIOXIDE',"WATER VAPOR',
VOLUME_FRACTION = 4.39412,0.018,0.853,0.9/

&REAC FUEL = 'POLYURETHANE', HEAT_OF_COMBUSTION=26200, SPEC_ID_NU =
'POLYURETHANE','AIR','PRODUCTS','SOOT', NU=-1.,-1.162,1,0.129/

/PRESSURE ZONES. 1 PER KAMER, BEHALVE BIJ DE BERGING DAAR HEB JE ER 2 OMDAT DE RUIMTE L-VORMIG IS
&ZONE XB=0.4,7.6,3.2,8.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.0019/ PRESSURE ZONE NR. 1;
WOONKAMER KEUKEN.

&ZONE XB=2.7,4.1,8.7,14.8,0.4,3, LEAK_AREA(0)=0.00088/ PRESSURE ZONE NR. 2; GANG.

&ZONE XB=1.6,2.7,8.8,10.1,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 3; WC.

Pagina 178 van 192



&ZONE XB=0.4,2.7,10.2,11.6,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 4; DEEL 1 VD BERGING.
&ZONE XB=0.4,1.5,8.8,10.2,0.4,3/ PRESSURE ZONE NR. 5; DEEL 2 VD BERGING.

&ZONE XB=0.4,2.7,11.7,14.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.000577/ PRESSURE ZONE NR. 6;
SLAAPKAMER 2.

&ZONE XB=4.1,7.6,10.7,14.7,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271, LEAK_AREA(0)=0.000715/ PRESSURE ZONE NR. 7;
SLAAPKAMER 1.

&ZONE XB=4.1,7.6,8.8,10.6,0.4,3, LEAK_AREA(2)=0.002271/ PRESSURE ZONE NR. 8; BADKAMER.

/BUITENMUREN EN VLOER EN PLAFOND

&OBST XB=0,0.4,3.2,14.9,0.4,3, SURF_ID='"TUSSENMUUR' / TUSSENMUUR MET APPARTEMENT WAT ER LINKS LANGS
LIGT. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN. MUUR VOOR -EN ACHTERZIJDE MOET ER TUSSEN VALLEN
&OBST XB=7.6,8,3.2,14.9,0.4,3, SURF_ID='"TUSSENMUUR'/ TUSSENMUUR MET APPARTEMENT WAT ER RECHTS LANGS
LIGT. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN. MUUR VOOR -EN ACHTERZIJDE MOET ER TUSSEN VALLEN

&OBST XB=0,1.3,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE LINKS VAN RAAM 1. VLOER
EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=1.8,1.9,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BlJ RAAM 1 TUSSEN DEEL
1 EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,7.6,3,3.2,0.4,1, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE ONDER DE RAMEN.
OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN
VALLEN.

&OBST XB=0.4,7.6,3,3.2,2.8,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BOVEN DE RAMEN.
OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN
VALLEN.

&OBST XB=2.5,3.4,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE TUSSEN RAAM 1 EN
RAAM 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,4,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 2 TUSSEN DEEL 1
EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=4.6,5.5,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE TUSSEN RAAM 2 EN 3 IN.
VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6,6.1,3,3.2,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE BIJ RAAM 3 TUSSEN DEEL 1
EN 2 IN. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6.5,8,3,3.2,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE RECHTS VAN RAAM 3.
VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0,0.8,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE LINKS VAN RAAM
DEEL 1 IN SLAAPKAMER 2. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=1.4,1.5,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID='"BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN DEEL 1 EN
2 VAN RAAM IN SLAAPKAMER 2. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=2.2,3,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE TUSSEN RAAM
SLAAPKAMER 2 EN VOORDEUR IN.VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,5.1,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN
VOORDEUR EN RAAM SLAAPKAMER 1.VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.
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&OBST XB=5.7,5.8,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE TUSSEN DEEL 1 EN
2 VAN RAAM IN SLAAPKAMER 1. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=6.5,7.6,14.7,14.9,0.4,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE RECHTS RAAM IN
SLAAPKAMER 1. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,3,14.7,14.9,0.4,1.3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE ONDER DE RAMEN
LINKS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,7.6,14.7,14.9,0.4,1.3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZI/JDE ONDER DE
RAMEN RECHTS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER
EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0.4,3,14.7,14.9,2.8,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE BOVEN DE RAMEN
LINKS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3.9,8,14.7,14.9,2.8,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERIJ ZIJDE BOVEN DE RAMEN
RECHTS VAN DE VOORDEUR. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED. VLOER EN
PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=3,3.9,14.7,14.9,2.7,3, SURF_ID="BUITENMUUR'/ BUITENMUUR AAN DE GALERLI ZIJDE BOVEN DE
VOORDEUR. VLOER EN PLAFOND MOET HIER OVERHEEN VALLEN.

&OBST XB=0,8,3,14.9,0,0.4, SURF_ID='VLOER'/ VLOER
&OBST XB=0,8,3,14.9,3,4, SURF_ID='VLOER'/ PLAFOND obst nr. 28
&OBST XB=0,8,14.9,16,3,3.3, SURF_ID="VLOER'/ galerij

/BINNENMUREN

&OBST XB=0.4,3,8.7,8.8,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST LINKS VAN
DE DEUR

&OBST XB=3.9,7.6,8.7,8.8,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST RECHTS

VAN DE DEUR

&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,2.9,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN WOONKAMER EN REST BOVEN DE
DEUR

&OBST XB=2.6,2.7,8.8,9,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TOT AAN DEUR WC

&OBST XB=2.6,2.7,9.9,10.4,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TUSSEN DEUR WC EN DEUR
BERGING

&OBST XB=2.6,2.7,11.3,12.8,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG TUSSEN DEUR BERGING EN
SLAAPKAMER 2

&OBST XB=2.6,2.7,13.7,14.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG VAN DEUR SLAAPKAMER 2
TOT BUITENMUUR

&OBST XB=2.6,2.7,8.8,14.7,2.9,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR LINKS LANGS GANG STUKJE MUUR BOVEN
BOVENLICHT. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED.
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&OBST XB=4.1,4.2,8.8,9.3,0.4,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG TOT AAN DEUR BADKAMER
&OBST XB=4.1,4.2,10.2,11.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG TUSSEN DEUR BADKAMER
EN DEUR SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,12.6,14.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG VAN DEUR SLAAPKAMER 1
TOT AAN BUITENMUUR

&OBST XB=4.1,4.2,8.8,14.7,2.9,3, SURF_ID='"BINNENMUUR'/MUUR RECHTS LANGS GANG STUKJE MUUR BOVEN
BOVENLICHT. OVERLAPT MET SOMMIGE ANDERE STUKKEN .DIT HEEFT GEEN INVLOED.

&OBST XB=0.4,2.6,11.6,11.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN BERGING EN SLAAPKAMER 2
&OBST XB=4.2,7.6,10.6,10.7,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ BINNENMUUR TUSSEN BADKAMER EN SLAAPKAMER 1
&OBST XB=1.5,2.6,10.1,10.2,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ HORIZONTALE BINNENMUUR WC

&OBST XB=1.5,1.6,8.8,10.1,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR'/ VERTICALE BINNENMUUR WC

&OBST XB=0.4,1.5,10.1,10.2,0.4,3, SURF_ID="BINNENMUUR', DEVC_ID="TIMER'/ STUK MUUR IN DE BERGING OM DE
2 PRESSURE ZONES 1 TE LATEN WORDEN. VALT WEG OP T=1 SECONDE

/BUITENRAMEN AAN DE VOORZIJDE

&OBST XB=1.3,1.8,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 1'/ 1STE RAAM DEEL 1 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=1.9,2.5,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 1'/ 1STE RAAM DEEL 2 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=3.4,3.9,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='"BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 2'/ 2DE RAAM DEEL 1 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

&OBST XB=4,4.6,3,3.2,1,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID="RAAM 2'/ 2DE RAAM DEEL 2 IN BUITENMUUR
AAN DE VOORZIIDE.

&OBST XB=5.5,6,3,3.2,1,2.8, SURF_ID='BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 3'/ 3DE RAAM DEEL 1 IN BUITENMUUR
AAN DE VOORZIIDE.

&OBST XB=6.1,6.7,3,3.2,1,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMVOOR', DEVC_ID='"RAAM 3'/ 3DE RAAM DEEL 2 IN
BUITENMUUR AAN DE VOORZIJDE.

/BUITENRAMEN AAN DE GALERIZIJDE

&OBST XB=0.8,1.4,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK?2', DEVC_ID="RAAM 4'/ RAAM SLAAPKAMER 2 DEEL 1
IN BUITENMUUR AAN DE GALERW ZIJDE.

&OBST XB=1.5,2.2,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK2', DEVC_ID='RAAM 4'/ RAAM SLAAPKAMER 2 DEEL 2
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

&OBST XB=5.1,5.7,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK1', DEVC_ID="RAAM 5'/ RAAM SLAAPKAMER 1 DEEL 1
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

&OBST XB=5.8,6.5,14.7,14.9,1.3,2.8, SURF_ID="BUITENRAAMSK1', DEVC_ID='RAAM 5'/ RAAM SLAAPKAMER 1 DEEL 2
IN BUITENMUUR AAN DE GALERI ZIJDE.

/BINNENDEUREN, BUITENDEUR EN BOVENLICHTEN

&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR1', DEVC_ID='"DEUR 1'/DEUR TUSSEN WOONKAMER EN GANG
&OBST XB=3,3.9,8.7,8.8,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM1', DEVC_ID='"RAAM GANG'/BOVENLICHT BOVEN DEUR
TUSSEN WOONKAMER EN GANG

Pagina 181 van 192



&OBST XB=2.6,2.7,9,9.9,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR2', DEVC_ID='DEUR 2'/DEUR TUSSEN GANG EN WC

&OBST XB=2.6,2.7,9,9.9,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM?2', DEVC_ID="RAAM WC'/BOVENLICHT BOVEN DEUR TUSSEN
GANG EN WC

&OBST XB=2.6,2.7,10.4,11.3,0.4,2.7, SURF_ID='BINNENDEUR3', DEVC_ID='DEUR 3'/DEUR TUSSEN GANG EN BERGING
&OBST XB=2.6,2.7,10.4,11.3,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM3', DEVC_ID='"RAAM BERGING'/BOVENLICHT BOVEN
DEUR TUSSEN GANG EN BERGING

&OBST XB=2.6,2.7,12.8,13.7,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEUR4', DEVC_ID='DEUR 4'/DEUR TUSSEN GANG EN
SLAAPKAMER 2

&OBST XB=2.6,2.7,12.8,13.7,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM4', DEVC_ID="RAAM SLAAPKAMER2'/BOVENLICHT
BOVEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 2

&OBST XB=4.1,4.2,11.7,12.6,0.4,2.7, SURF_ID="BINNENDEURS5', DEVC_ID='DEUR 5'/DEUR TUSSEN GANG EN
SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,11.7,12.6,2.7,2.9, SURF_ID="BINNENRAAM5', DEVC_ID='"RAAM SLAAPKAMER1'/BOVENLICHT
BOVEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 1

&OBST XB=4.1,4.2,9.3,10.2,0.4,2.7, SURF_ID='"BINNENDEUR®6', DEVC_ID='DEUR 6'/DEUR TUSSEN GANG EN
BADKAMER

&OBST XB=4.1,4.2,9.3,10.2,2.7,2.9, SURF_ID='"BINNENRAAMS6', DEVC_ID="RAAM BADKAMER'/BOVENLICHT BOVEN
DEUR TUSSEN GANG EN BADKAMER

&OBST XB=3,3.9,14.7,14.9,0.4,2.7, SURF_ID="BUITENDEUR', DEVC_ID='DEUR 7'/ VOORDEUR

/BANK1

&OBST XB=1.9,2.8,4.4,4.6,0.4,0.9 /ARMLEUNING1
&OBST XB=1.9,2.8,6.4,6.6,0.4,0.9 /ARMLEUNING2
&OBST XB=1.9,2.1,4.6,6.4,0.4,1.2 /RUGLEUNING
&OBST XB=2.1,2.8,4.6,5.8,0.4,0.8 /ZITDEEL GROOT
&OBST XB=2.1,2.8,5.8,6.4,0.4,0.8 /ZITDEEL KLEIN

/DEFINITIE BRAND ZITDEEL KLEIN

&SURF ID="ZITDEELKLEIN', HRRPUA=1515.15, COLOR='RED', RAMP_Q='BRZITDEELKLEIN' /
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=0, F=0/

&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=30, F=0.012571/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=60, F=0.026714/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=90, F=0.039286/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=120, F=0.062857/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=150, F=0.094286/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=175, F=0.172857/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=189, F=0.378715/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=194, F=0.44/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=200, F=0.314286/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=210, F=0.078572/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=220, F=0.015714/
&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=240, F=0/
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&RAMP ID='BRZITDEELKLEIN', T=1200, F=0/

&VENT XB=2.1,2.8,5.8,6.4,0.8,0.8, SURF_ID='ZITDEELKLEIN'/ BRAND OP KLEINE ZITDEEL

/BANK2

&OBST XB=3.2,3.4,6.8,7.7,0.4,0.9 /ARMLEUNING1
&OBST XB=5.2,5.4,6.8,7.7,0.4,0.9 /ARMLEUNING2
&OBST XB=3.4,5.2,7.4,7.7,0.4,1.2 /RUGLEUNING
&OBST XB=3.4,5.2,6.8,7.4,0.4,0.8 /ZITDEEL

JFAUTEUIL
&OBST XB=3.8,4.8,3.5,3.8,0.4,1.3 /rugleuning
&OBST XB=3.8,4.8,3.8,4.4,0.4,0.9 /zitdeel

JTAFEL 1
&OBST XB=2.5,3.5,3.7,4.3,0.4,1.1 /TAFEL 1

/TAFEL 2
&OBST XB=3.8,4.8,5.3,5.9,0.4,1.1 /TAFEL 2

/KAST
&OBST XB=7,7.6,5,6.2,0.4,1.4 /KAST

/TV
&OBST XB=7.1,7.2,5.1,6,1.4,1.9 /TV

/VENTS OM TE ZORGEN DAT DE BUITENKANT VAN DE MESH OPEN IS
&VENT MB="XMIN', SURF_ID='OPEN'/
&VENT MB='XMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB='YMAX', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB="ZMIN', SURF_ID="OPEN' /
&VENT MB='ZMAX', SURF_ID="OPEN' /

/ventilatie TOEVOER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"AMBIENT', DUCT_ID='DUCT1', LOSS=20,20, XYZ=0.8,9.6,4, AMBIENT=.TRUE./PUNT AAN
DE BUITENKANT VAN HET REKENDOMEIN

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE1', DUCT_ID='DUCT1', 'DUCT2', LOSS(1,2)=10, LOSS(2,1)=10, XYZ=0.8,9.6,3.2/
PUNT BIJ DE VENTILATIE UNIT NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE2', DUCT_ID='DUCT2', 'DUCT3', 'DUCT4', LOSS(2,3)=8, LOSS(3,2)=5,
LOSS(2,4)=0,L0SS(4,2)=3, LOSS(3,4)=8, LOSS(4,3)=5, XYZ=1.2,9.6,3.2/ T-STUK MET AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2
NET BOVEN IN HET PLAFOND
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&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE3', DUCT_ID='"DUCT3', VENT_ID="IN SK2' ,LOSS=45,45/ INBLAASVENTIEL IN
SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE4', DUCT_ID='"DUCT4', 'DUCTS', 'DUCT6' ,LOSS(4,5)=8, LOSS(5,4)=5, LOSS(6,4)=3,
LOSS(4,6)=0, LOSS(5,6)=8, LOSS(6,5)=5, XYZ=5.2,7.7,3.2/ T-STUK MET AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 1 NET BOVEN
IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='NODE5', DUCT_ID='"DUCT5' VENT_ID="IN SK1',LOSS=35,35/ INBLAASVENTIEL IN
SLAAPKAMER 1

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE6', DUCT_ID="DUCT6', VENT_ID="IN WK', LOSS=56,56/ INBLAASVENTIEL IN
WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT1, NODE_ID='AMBIENT', 'NODE1', DIAMETER=0.160, LENGTH=5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN DAK TOT AAN UNIT

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT2, NODE_ID='NODE1', 'NODE2', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.4,
ROUGHNESS=0.00015 , FAN_ID="INBLAAS'/ LEIDING VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT3, NODE_ID='NODE2', 'NODE3', DIAMETER=0.08, LENGTH=3.1,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 2

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT4, NODE_ID='"NODE2', 'NODE4', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=6,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 2 TOT AAN AFTAKKING NAAR SLAAPKAMER 1
&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT5, NODE_ID="NODE4', 'NODE5', DIAMETER=0.08, LENGTH=4, ROUGHNESS=0.00015
/ LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 1

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT6, NODE_ID='NODE4', 'NODE6', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.4,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN WOONKAMER

&VENT XB=1.2,1.3,12.7,12.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID='IN SK2',COLOR='GREEN'/
&VENT XB=5.2,5.3,11.7,11.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN SK1',COLOR='GREEN'/
&VENT XB=6.6,6.7,7.7,7.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="IN WK',COLOR='GREEN'/

&HVAC TYPE_ID="FAN',ID="INBLAAS',RAMP_ID="FAN CURVE'/

&RAMP ID='FAN CURVE',F = 550.0, T = 0.0000/

&RAMP ID="FAN CURVE',F = 500.0, T = 0.0104167/

&RAMP ID='FAN CURVE',F = 450.0, T = 0.03125/ MAXIMALE OPVOERDUK IS 400 Pa. TOT DEZE DRUK WORDT DE
VOLUMESTROOM CONSTANT GEHOUDEN. DAARBOVEN LOOPT HIJ HARD TERUG

&RAMP ID="FAN CURVE',F = 400.0, T = 0.041667/

&RAMP ID='FAN CURVE',F = 0.0, T = 0.041668/

/ventilatie AFVOER

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID='"AMBIENT2', DUCT_ID='DUCT7', LOSS=10,10, XYZ=0.8,9.2,4, AMBIENT=.TRUE./PUNT AAN
DE BUITENKANT VAN HET REKENDOMEIN

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODE7', DUCT_ID='DUCT7', 'DUCTS8', LOSS=10,10, XYZ=0.8,9.2,3.2/ PUNT BIJ DE
VENTILATIE UNIT NET BOVEN IN HET PLAFOND

&HVAC TYPE_ID='NODE', ID="NODES8', DUCT_ID='DUCTS', 'DUCT9', 'DUCT10', 'DUCT11', 'DUCT12', LOSS(8,9)=5,
LOSS(9,8)=8, LOSS(8,10)=5, LOSS(10,8)=8, LOSS(8,11)=5, LOSS(11,8)=8,
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LOSS(8,12)=3, LOSS(12,8)=0, LOSS(9,10)=8, LOSS(10,9)=5, LOSS(9,11)=8, LOSS(11,9)=5, LOSS(9,12)=8, LOSS(12,9)=5,
LOSS(10,11)=8, LOSS(11,10)=5, LOSS(10,12)=8, LOSS(12,10)=5, LOSS(11,12)=8, LOSS(12,11)=5, XYZ=1.2,9.2,3.2/ T-
STUK MET AFTAKKING NAAR AFZUIGPUNT IN BERGING, WC, BADKAMER EN WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE9', DUCT_ID='"DUCTY', VENT_ID="UIT BG', LOSS=48,48/ AFZUIGVENTIEL IN
BERGING

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE10', DUCT_ID='DUCT10', VENT_ID="UIT WC', LOSS=48,48/ AFZUIGVENTIEL IN DE
WC

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE11', DUCT_ID="DUCT11', VENT_ID="UIT BK', LOSS=30,30/ AFZUIGVENTIEL IN DE
BADKAMER

&HVAC TYPE_ID="NODE', ID='"NODE12', DUCT_ID="DUCT12', VENT_ID="UIT WK', LOSS=56,56/ AFZUIGVENTIEL IN
WOONKAMER

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT7, NODE_ID='AMBIENT2', 'NODE7', DIAMETER=0.160, LENGTH=5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN DAK TOT AAN UNIT

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT8, NODE_ID='NODE7', 'NODES8', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=0.4,
ROUGHNESS=0.00015 , FAN_ID="INBLAAS', REVERSE=.TRUE./ LEIDING VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING NAAR ALLE
RUIMTES

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT9, NODE_ID='NODES', 'NODE9', DIAMETER=0.08, LENGTH=1, ROUGHNESS=0.00015
/ LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN BERGING

&HVAC TYPE_ID='DUCT', ID=DUCT10, NODE_ID="NODE8', 'NODE10', DIAMETER=0.08, LENGTH=1.2,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WC

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT11, NODE_ID="NODES8', 'NODE11', DIAMETER=0.08, LENGTH=6.2,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BADKAMER

&HVAC TYPE_ID='"DUCT', ID=DUCT12, NODE_ID="NODE8', 'NODE12', AREA=0.0132, PERIMETER=0.49, LENGTH=1.5,
ROUGHNESS=0.00015 / LEIDING VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN WOONKAMER

&VENT XB=1.2,1.3,10.2,10.3,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT BG',COLOR='BLUE'/
&VENT XB=2,2.1,9.6,9.7,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT WC',COLOR='BLUE'/
&VENT XB=7,7.1,9.6,9.7,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT BK',COLOR='BLUE'/
&VENT XB=1.2,1.3,7.7,7.8,3,3,SURF_ID="HVAC',ID="UIT WK',COLOR="BLUE'/

/rookmelders

&DEVC ID='RM WOONKAMER', PROP_ID='ROOKMELDER', XYZ=0.7,8.4,2.9/ ROOKMELDER IN WOONKAMER
&DEVC ID='"RM BERGING', PROP_ID='ROOKMELDER', XYZ=2.3,10.4,2.9/ ROOKMELDER IN BERGING

&DEVC ID='"RM SK2', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=2.3,12,2.9/ ROOKMELDER IN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID='"RM SK1', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=4.5,11,2.9/ ROOKMELDER IN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="RM GANG', PROP_ID="ROOKMELDER', XYZ=3.4,11.8,2.9/ ROOKMELDER IN GANG

&PROP ID='ROOKMELDER', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION', ALPHA_E=1.8, BETA_E=-1, ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.8, ACTIVATION_OBSCURATION=3.24 /

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BUITENRAMEN
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&DEVC ID='"RAAM 1', PROP_ID='"HEATDET1', XYZ=1.8,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
LINKS VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 2', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=3.9,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
MIDDEN VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 3', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=6,3.4,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
RECHTS VOORZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 4', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=1.4,14.6,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
IN SLAAPKAMER 2 GALERU ZIJDE

&DEVC ID='"RAAM 5', PROP_ID="HEATDET1', XYZ=5.7,14.6,2.7, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN RAAM
IN SLAAPKAMER 1 GALERI ZIJDE

&PROP ID="HEATDET1', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=50, ACTIVATION_TEMPERATURE=600 / ACTIVATOR
VOOR HET BREKEN VAN DE BUITEN RAMEN

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BOVENLICHTEN

&DEVC ID="RAAM GANG', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=3.4,8.6,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN HET
BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE WOONKAMER NAAR DE GANG

&DEVC ID='"RAAM WC', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=2.8,9.4,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN HET
BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE WC

&DEVC ID='"RAAM BERGING', PROP_ID='"HEATDET2', XYZ=2.8,10.8,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN
HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE BERGING

&DEVC ID='"RAAM SLAAPKAMER?2', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=2.8,13.2,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN
VAN HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR SLAAPKAMER 2

&DEVC ID="RAAM SLAAPKAMER1', PROP_ID="HEATDET?2', XYZ=4,12.1,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN
VAN HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR SLAAPKAMER 1

&DEVC ID="RAAM BADKAMER', PROP_ID="HEATDET2', XYZ=4,9.7,2.8, INITIAL_STATE=.TRUE. / TBV WEGVALLEN VAN
HET BOVENLICHT BOVEN DE DEUR VAN DE GANG NAAR DE BADKAMER

&PROP ID="HEATDET2', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', RTI=50, ACTIVATION_TEMPERATURE=360 / ACTIVATOR
VOOR HET BREKEN VAN DE BOVENLICHTEN

/DEVICES VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUREN

&DEVC XYZ=3.4,8.7,2.6, ID="DEUR 1', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-2, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE WOONKAMER EN DE GANG
&DEVC XYZ=2.7,9.4,2.6, ID="DEUR 2', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE WC

&DEVC XYZ=2.7,10.8,2.6, ID="DEUR 3', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE
BERGING

&DEVC XYZ=2.7,13.2,2.6, ID="DEUR 4', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN
SLAAPKAMER 2

&DEVC XYZ=4.1,12.1,2.6, ID="DEUR 5', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
DEPTH=0.001, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN
SLAAPKAMER 1

Pagina 186 van 192



&DEVC XYZ=4.1,9.7,2.6, ID="DEUR 6', SETPOINT=490, QUANTITY="INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-1, DEPTH=0.001,
INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE DEUR TUSSEN DE GANG EN DE BADKAMER

&DEVC XYZ=3.4,14.7,2.6, ID="DEUR 7', SETPOINT=490, QUANTITY='INSIDE WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
DEPTH=0.001, DELAY=300, INITIAL_STATE=.TRUE. / DEVICE VOOR HET WEGVALLEN VAN DE BUITENDEUR

/DEVC VOOR HET WEGVALLEN VAN HET STUK MUUR IN DE BERGING OM DE 2 PRESSURE ZONES TE LATEN MERGEN
&DEVC XYZ=0.1,0.1,0.1, ID="TIMER', SETPOINT=1., QUANTITY='TIME', INITIAL_STATE=.TRUE. /

/OUTPUT SNELHEID DOOR DE NADEN VAN DEUR EN KOZIJN

&DEVC ID='"VOLUMEWKGANG', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 1 2'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN WOONKAMER EN GANG

&DEVC ID="VOLUMEGANGWC', QUANTITY="DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='"LEAK 2 3'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN WC

&DEVC ID="VOLUMEGANGBERG', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 2 4'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN BERGING

&DEVC ID='"VOLUMEGANGSK2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 2 6'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID='"VOLUMEGANGSK1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='LEAK 2 7'/VOLUME FLOW DOOR
DEURNADEN DEUR TUSSEN GANG EN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID='"VOLUMEWKBUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 0 1'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN WOONKAMER EN BUITEN

&DEVC ID="VOLUMESK2BUIT', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW!',DUCT_ID='LEAK 0 6'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN SLAAPKAMER 2 EN BUITEN

&DEVC ID="VOLUMESK1BUIT', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW!',DUCT_ID='LEAK 0 7'/VOLUME FLOW DOOR NADEN
TUSSEN SLAAPKAMER 1 EN BUITEN

&DEVC ID='"VOLUMEGANGBUIT', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="LEAK 0 2'/VOLUME FLOW DOOR
NADEN TUSSEN GANG EN BUITEN

/OUTPUT VAN DE FLOW DOOR DE VENTILATIEKANALEN

&DEVC ID='"VOLUMEIN1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT1'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN BUITEN TOT AAN UNIT.

&DEVC ID='"VOLUMEIN2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT2'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING

&DEVC ID="VOLUMEINSK2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="DUCT3'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS TOT IN SLAAPKAMER 2

&DEVC ID='"VOLUMEIN4', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT4'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING NAAR AFTAKKING

&DEVC ID="VOLUMEINSK1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT5'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN SLAAPKAMER 1

&DEVC ID='"VOLUMEINWK', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT6'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN INBLAAS IN WOONKAMER
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&DEVC ID='"VOLUMEUIT1', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT7'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN BUITEN TOT AAN UNIT.

&DEVC ID='"VOLUMEUIT2', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT8'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN UNIT TOT AAN AFTAKKING

&DEVC ID='"VOLUMEUITBERG', QUANTITY='"DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT9'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BERGING

&DEVC ID='"VOLUMEUITWC', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="DUCT10'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WC

&DEVC ID='"VOLUMEUITBK', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID="DUCT11'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE BADKAMER

&DEVC ID='"VOLUMEUITWK', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW',DUCT_ID='DUCT12'/VOLUME FLOW DOOR
INBLAASKANAAL VAN AFTAKKING TOT AAN AFZUIGVENTIEL IN DE WOONKAMER

/meten van de druk op verschillende plekken

&DEVC ID="DRUKBUITEN', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,1.5,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT AAN DE VOORZIJDE
BUITEN

&DEVC ID="DRUKBUITEN2', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,17,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT AAN DE GALERIJZIJDE
BUITEN

&DEVC ID='"DRUKWOONKAMER', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=1,5,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE
WOONKAMER

&DEVC ID='"DRUKWOONKAMERHOOG', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=1,5,2.6/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE
WOONKAMER

&DEVC ID="DRUKGANG', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=4,12,1/ DRUKVERSCHIL MET AMBIENT IN DE GANG

/OUTPUT VAN DE FED IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID='"FEDGANG1', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID="FEDGANG2', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID='"FEDGANG3', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="FEDGANG4', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID="FEDGANGS5', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID='"FEDGANG6', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID="FEDGANG7', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID='"FEDGANGS', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID='"FEDGANGY', QUANTITY='FED'/ 4X FED VOOR EEN LOPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE
PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID="FEDGANG10', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID='"FEDGANG11', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID='"FEDGANG12', QUANTITY='FED'/

Pagina 188 van 192



/OUTPUT VAN DE FED IN DE SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID="FEDBED1', QUANTITY='FED'/ 3X FED OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED
&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID="FEDBED2', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID="FEDBED3', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID="FEDBED4', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID="FEDBED5', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID='"FEDBED6', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID="FEDBED7', QUANTITY='FED'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID='"FEDBEDS8', QUANTITY='FED'/ 2X FED OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR
VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="FEDBED9', QUANTITY='FED'/

/OUTPUT VAN DE VISIBILITY IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID="VISGANG1', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID="VISGANG2', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID="VISGANG3', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="VISGANG4', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID="VISGANGS5', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID="VISGANG6', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID="VISGANG7', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID="VISGANGS8', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID="VISGANGY', QUANTITY='VISIBILITY'/ 4X VISIBILITY VOOR EEN LOPEND PERSOON OP
VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID="VISGANG10', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID="VISGANG11', QUANTITY='VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID="VISGANG12', QUANTITY="VISIBILITY'/

/OUTPUT VAN DE VISIBILITY IN DE SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID="VISBED1', QUANTITY='VISIBILITY'/ 3X VISIBILITY OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED
&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID="VISBED2', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID="VISBED3', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID="VISBED4', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE
NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

Pagina 189 van 192



&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID="VISBEDS', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID="VISBED6', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR
DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID="VISBED7', QUANTITY="VISIBILITY'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID="VISBEDS8', QUANTITY="VISIBILITY'/ 2X VISIBILITY OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE
NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="VISBEDY', QUANTITY="VISIBILITY'/

/OUTPUT DIVERSE TEMPERATUREN EN STRALING

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="HOOGTEROOKLAAGGANG'/ HOOGTE
ROOKLAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', ID="HETEROOKLAAGGANG'/ TEMPERATUUR
HETE ROOKLAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=3.4,3.4,12.1,12.1,0.4,3.0, QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', ID="KOUDELAAGGANG'/ TEMPERATUUR
KOUDE LAAG TER PLAATSE VAN DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="HOOGTEROOKLAAGSK1'/ HOOGTE ROOKLAAG TER
PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY='UPPER TEMPERATURE', ID="HETEROOKLAAGSK1'/ TEMPERATUUR HETE
ROOKLAAG TER PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XB=5.9,5.9,11,11,0.4,3, QUANTITY='"LOWER TEMPERATURE', ID="KOUDELAAGSK1'/ TEMPERATUUR KOUDE

LAAG TER PLAATSE VAN HET BED IN SLAAPKAMER 1

&DEVC XYZ=3.4,10,0.9, ID='"TGANG1', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN KRUIPEND
PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,0.9, ID="TGANG2', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,0.9, ID="TGANG3', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,0.9, ID="TGANG4', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,10,1.8, ID="TGANG5', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN BUKKEND
PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,1.8, ID="TGANG6', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,1.8, ID='"TGANG7', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,1.8, ID="TGANGS8', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,10,2.2, ID='"TGANGY', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 4X TEMPERATUUR VOOR EEN LOPEND PERSOON
OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC XYZ=3.4,11.2,2.2, ID='"TGANG10', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,12.4,2.2, ID="TGANG11', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=3.4,13.6,2.2, ID="TGANG12', QUANTITY="TEMPERATURE'/
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&DEVC XYZ=5.1,11,1, ID='"TBED1', QUANTITY='TEMPERATURE'/ 3X TEMPERATUUR OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN
HET BED

&DEVC XYZ=5.9,11,1, ID='"TBED2', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=6.7,11,1, ID='"TBED3', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,0.9, ID='"TBED4', QUANTITY='TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP KRUIPHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,0.9, ID='"TBED5', QUANTITY='"TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,1.8, ID='"TBED6', QUANTITY='"TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP BUKHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,1.8, ID='"TBED7', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC XYZ=4.6,13,2.2, ID='"TBED8', QUANTITY="TEMPERATURE'/ 2X TEMPERATUUR OP LOOPHOOGTE IN DE
LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC XYZ=5,13,2.2, ID="TBEDY', QUANTITY="TEMPERATURE'/

&DEVC ID="FLUXGANG1', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN KRUIPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG?2', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG3', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG4', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,0.9, ORIENTATION=0,-1,0 /

&DEVC ID="FLUXGANGS5', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN BUKKEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG6', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG?7', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANGS', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,1.8, ORIENTATION=0,-1,0 /

&DEVC ID="FLUXGANGY', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,10,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /4X
STRALINGSNIVEAU VOOR EEN LOPEND PERSOON OP VERSCHILLENDE PLEKKEN IN DE GANG

&DEVC ID="FLUXGANG10', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,11.2,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG11', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,12.4,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /
&DEVC ID="FLUXGANG12', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=3.4,13.6,2.2, ORIENTATION=0,-1,0 /

&DEVC ID="FLUXBED1', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.1,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /3X
STRALINGSNIVEAU OP BEDHOOGTE TER PLAATSE VAN HET BED

&DEVC ID="FLUXBED2', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.9,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /
&DEVC ID="FLUXBED3', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=6.7,11,1, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBED4', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,0.9, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP KRUIPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC ID="FLUXBED5', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,0.9, ORIENTATION=-1,0,0 /
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&DEVC ID="FLUXBED6', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,1.8, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP BUKHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC ID="FLUXBED7', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,1.8, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC ID="FLUXBEDS8', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=4.6,13,2.2, ORIENTATION=-1,0,0 /2X
STRALINGSNIVEAU OP LOOPHOOGTE IN DE LOOPROUTE NAAR DE DEUR VAN SLAAPKAMER 1
&DEVC ID="FLUXBED9Y', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5,13,2.2, ORIENTATION=-1,0,0 /

&DEVC XB=0.4,0.4,4,7,0.4,3, QUANTITY="SURFACE DEPOSITION', ID='"DEPO', STATISTICS='SURFACE INTEGRAL',
SPEC_ID='SOOT' /

&TAIL/ einde
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