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• Risicoafweging

• Regelgeving

• Normen

• Verzekering 

• Brand

• Structuur gedrag

= ingrediënten voor Fire Safety Engineering (FSE)

Inhoud
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Risicoafweging

Veiligheid
personeel

Veiligheid
hulpploegen

Impact op 
omgeving

Goederen

Bedrijfs-
continuïteit

Technische
mogeljkheden
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Fire Safety Engineering (FSE) is een ontwerpmethodiek 
waarbij men beschikbare informatie over een gebouw, 
zijn inhoud en technische uitrusting hanteert om tot een 
brandveilig ontwerp te komen = prestatie gebaseerd

Brandveilig ontwerp?

• Garanderen evacuatie- en controle tijd

• Vermijden van voortschrijdende instorting over 
compartimentsgrenzen (industriegebouw)

Risico afweging
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Vuur driehoek; hierop spelen we in met FSE

Risico afweging
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KB 7 juli 1994; Vaststelling van de basisnormen voor de 
preventie van brand en ontploffing waaraan de nieuwe 
gebouwen moeten voldoen.

• Bijlage 6; 1 maart 2009; gepubliceerd in staatsblad van 
15 juli 2009 en geldig vanaf één maand na publicatie 
(datum vergunningsaanvraag) = incl. begin van FSE

• Voor 15 augustus 2009; meestal brandweerverslag 
gebaseerd op lage gebouwen = bijlage 2 gepubliceerd 
op 18 december 1996 => voor FSE = afwijking

• Daarvoor ? => voluit speelveld FSE

Regelgeving
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Wettelijkheid normen?

• Niet, wel via regels van goed vakmanschap

• Via bijlage 6 equivalente tijdsberekening

• MB Milquet 17 mei 2013
• EC 1-1-2: artikels 3.2.1 en 4
• EC 2-1-2: artikels 5, 6.2, 6.4.3 en bijlage C
• EC 3-1-2: artikels 4.2.2, 4.2.4, 4.2.5.1 en 4.2.5.2
• EC 4-1-2: artikel 4.2
• EC 5-1-2: artikel 4.2.4.
• EC 6-1-2: artikels 4.5 en bijlage B

Regelgeving

<<+/- 700 Blz



Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen, 
campus De Nayer

8

Eisen opgelegd door lokale brandweerkorpsen?

Regelgeving



Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen, 
campus De Nayer

9

NBN EN 1991-1-2 + ANB

Normen

Domein Fire Safety Engineering
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Eisen om verzekerbaar te zijn

• RWA

• Sprinkler

• Compartimentering

• …

Niet verplicht als eigenaar (95%) wel als huurder (89%)

Verzekering
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Bepaling brand

• Labo test = ISO 834

• Natuurlijke brand:

• Geometrie (afmetingen)

• Constructiemateriaal niet (bijlage 6; indien bijdrage 
brandlast <100 MJ/m² = houten balk 14x54 cm²/6 m)

• Bekledingsmaterialen op alle vlakken wel

• Openingen wel, gevoeligheidsanalyse of sturing met 
branddetectiecentrale = verschillende scenario’s

• Brandlast

Brand
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Bepaling brandlast

NBN EN 1991-1-2 (MJ/kg)

MJ/m²(/m)

Brand
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Bepaling brandgedrag

NBN EN 1991-1-2 annex E

Brand
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Mogelijkheden

• ISO834 = conventioneel

• Equivalente tijd

• Heskestad

• Hasemi

• Parametrische brand

Brand
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Mogelijkheden

• Twee-zone model

• Computational Fluid-Dynamics (Bvb. Fire Dynamic
Simulator NIST)

Natuurlijke brand; steeds brand volledig laten doorlopen

Brand
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Voorbeeld equivalent tijd (KB 2009, bijlage 6)

Loods oppervlakte 60x15 = 900 m² 

Tabel ANB annex E

Type II

ted = qfi,d.kb.wf.kc

qfi,d = δq1.δq2.δn.m.qfi,k

ted = 0 min

Brand – voorbeeld ted



Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen, 
campus De Nayer

17

Berekeningswijze

• < 500°C => geen structuur invloed

• Lineair elastisch => snel tot onmogelijke oplossingen

• Plastisch => snel tot complexe berekeningen

• Ontwerpgidsen

• Enkel voorbeelden hierna (vet gedrukt hiervoor)

Structuur gedrag
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Loods oppervlakte 600x15 = 9000 m² 

Materiaal constructieve
dwarsdoorsnede
O =

Ventilatiefactor  

Materiaal omhullende wanden

Bvb. isolatie b = 48 J/m²s1/2K

beton = 1918 J/m²s1/2K

ted = qfi,d.kb.wf.kc = 72 min voor beton en 29 voor staal ??

Structuur gedrag – voorbeeld ted
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Loods oppervlakte 600x15 = 9000 m² 

O = 0,029 m1/2 of 13,7.0,029 = 0,40 << 1

b = 892 J/m²s1/2K

Norm (code goede praktijk)  wet (verplicht)

Structuur gedrag – voorbeeld ted
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Reactie structuur op rooktemperatuur

Structuur gedrag – voorbeeld ted
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Reactie structuur op rooktemperatuur

Structuur gedrag – voorbeeld ted
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Reactie structuur op rooktemperatuur

Structuur gedrag – voorbeeld ted
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Voorbeeld parametrische brand 24x15x5 m³ (A < 400 m²)

Hogere temperatuur maar korter in tijd

Structuur gedrag - parametrisch
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Voorbeeld parametrische brand 24x15x5 m³ (A < 400 m²)

STAAL

Structuur gedrag - parametrisch
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Voorbeeld parametrische brand 24x15x5 m³ (A < 400 m²)

BETONSTAAL

Structuur gedrag - parametrisch
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Twee zone model m.b.v. Ozone (Ulg & Arcelor-Mittal)

• Gebouw H = 5 m zonder RWA

Structuur gedrag
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Twee zone model m.b.v. Ozone (Ulg & Arcelor-Mittal)

• Gebouw H = 5 m zonder RWA

Structuur gedrag
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Twee zone model m.b.v. Ozone (Ulg & Arcelor-Mittal)

• Gebouw H = 9 m zonder RWA

Structuur gedrag
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Twee zone model m.b.v. Ozone (Ulg & Arcelor-Mittal)

• Gebouw H = 9 m zonder RWA

Structuur gedrag
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Twee zone model m.b.v. Ozone (Ulg & Arcelor-Mittal)

• Gebouw H = 5 m zonder RWA, poorten met deuren

Structuur gedrag
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Twee zone model m.b.v. Ozone (Ulg & Arcelor-Mittal)

• Gebouw H = 5 m zonder RWA, poorten met deuren

Structuur gedrag
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Renovatie na brand?

• Betrouwbaarheid bestaande structuur

• Welke indicatoren?

Structuur gedrag
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Renovatie na brand?

• Betrouwbaarheid bestaande structuur

• Bekabeling, lichtstraten, zinklagen, …

Structuur gedrag
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• …

Vragen, suggesties ?


