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Brandveiligheidsanalyse van
semi-open parkeergarages

Uit onderzoek in de Verenigde Staten blijkt dat
er in 2002 ongeveer 329.500 voertuigbranden
waren, die zorgden voor 17% van het totaal
aan brand gerelateerde slachtoffers en voor
ongeveer $1.400.000.000 aan directe schade
[1]. Daarnaast is duidelijk uit statistieken van
het CBS [2] dat het aantal motorvoertuigen in
Nederland de afgelopen zes jaar met ongeveer
11% is toegenomen. Hierdoor neemt de vraag
naar parkeerruimte toe. Dat zorgt samen met
het niet voorhanden zijn van bruikbare grond in
grote steden, tot het bouwen van parkeergara-
ges [3]. Maar dit kan, zoals hiervoor aangege-
ven, leiden tot een significant risico.

Dit risico wordt tot een geaccepteerd niveau
gereduceerd door een ontwerp te toetsen

aan het bouwbesluit. Parkeergarages voldoen
vaak niet aan de in het bouwbesluit genoemde
prestatie-eis voor de maximale grote van een
brandcompartiment. Het bouwbesluit staat dit
toe zolang wordt aangetoond dat het ontwerp
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een gelijkwaardig brandveiligheidniveau heeft

[4]. Voor het aantonen van gelijkwaardig-

heid bij semi-open parkeergarages wordt in

praktijk vaak de ontwerprichtlijn NEN2443 [5]

gebruikt, die als eis voor de geometrie van de

garage stelt dat:

- ten minste twee tegenover elkaar liggende
geveldelen open dienen te zijn;

- deze gevelopeningen een oppervlakte

dienen te hebben van tenminste 1/3 van

het totaal aan geveloppervlak en opperviak

van binnenwanden, of 2,5% van het totale

vioeroppervlak;

deze geveldelen maximaal 54 metervan

etkaar verwijderd mogen zijn;

- binnenwanden geen beperking mogen ople-

veren voor de ventilatie (te bereken m.b.v.

NEN1087);

de laagste vioer in de garage niet meer dan

1,4 meter onder het maaiveld mag liggen.

Maar of deze eisen daadwerkelijk tot een
voldoende hoog brandveiligheidniveau leiden
voor veilig brandweer ingrijpen, is nog nooit
systematisch onderzocht. Het doel van dit
onderzoek was om vast te stellen in hoeverre
de eisen uit de NEN2443 resulteren in een
brandveilig ontwerp.

@ METHODOLOGIE

Om de Nederlandse regelgeving voor
semi-open parkeergarages te toetsen, is een
inventaris gemaakt van de dimensies van 75
semi-open parkeergarages in Nederland (zie
figuur 1). Hieruit is een typische semi-open
parkeergarage voor Nederland afgeleid. Voor
deze parkeergarage zijn zeven varianten gecre-
eerd die voldoen aan de NEN2443, waarbij
gevelopeningen zijn verschoven en verschil-
lende winddrukken zijn opgelegd. Het brand-
veiligheidniveau van deze zeven varianten is
getoetst aan de hand van gevalideerde com-
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putational fluid dynamics (CFD) simulaties.

Hierbij werd verondersteld dat de brandweer

een brand enkel veilig kan benaderen indien:

- de maximale temperatuur op hoofdhoogte
niet hoger is dan 100°C;.

- de maximale temperatuur van de rooklaag
niet hoger is dan 270°C;

- een minimale zichtlengte van 30 meter
richting de brandhaard aanwezig is.

Met behulp van deze criteria wordt uiteindelijk
een uitspraak gedaan over de brandveiligheid
van semi-open parkeergarages indien deze
worden ontworpen volgens de NEN2443.

Validatie

De validatie van de CFD-simulatie werd ver-
kregen aan de hand van een onderzoek zoals
beschreven door Hu et al. [6]. In dit onderzoek
werd beschreven hoe een dieselvuur van 1,5
MW werd gecreéerd aan het gesloten uiteinde
van een 88 meter lange gang. In deze gang
werd door middel van 49 thermokoppels en
acht thermistors de temperatuur langs het
plafond gemeten gedurende de brandtijd

van het vuur. Door het uitvoeren van een
CFD-simulatie van deze situatie is nagegaan
of de gebruikte modellen en aannamen tot
een voldoende nauwkeurig resultaat leiden. In
figuur 2 is de vergelijking tussen de meet- en
simulatieresultaten zichtbaar. Deze resultaten
zijn vertaald naar een 3D-situatie en vergele-
ken met de empirische Alpert-correlaties [7].
Hieruit is geconcludeerd dat de resultaten van
de CFD-simulatie voldoende nauwkeurig zijn
voor het kunnen toetsen van de verschillende
varianten.

Brandcurve

Op basis van 405 parkeergaragebranden die
door de brandweer van Parijs zijn gerappor-
teerd, kan worden geconcludeerd dat het het
meest waarschijnlijk is dat er slechts één auto
brandt tijdens een parkeergaragebrand [8].
Eveneens blijkt dat het onwaarschijnlijk is dat
er meer dan drie auto’s branden. Voor de simu-
laties zijn daarom drie verschillende volumes
gecreéerd waarbij op verschillende momenten
de hitte en rook van een brandende auto wordt
vrijgelaten.

Er is aangenomen dat de brand tien minuten
na de ontsteking overslaat naar een tweede
auto en vijf minuten daarna naar de derde
auto. Voor de brandweer is aangenomen dat
ervijf minuten nodig zijn voor de detectie en
doormelding van de brand, vervolgens tien
minuten om de locatie van de brand te berei-
ken, nogmaals vijf minuten om de inzet voor te
bereiden op locatie en uiteindelijk nogmaals
vijf minuten om de brand te blussen. Dit is in
lijn met de ontwerpnorm NEN6098 [9].
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-Figuur 1- Overzicht van de steekproef van 75 semi-open parkeergarages
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-Figuur 2- Vergelijking van CFD-resultaten met de metingen (metingen uitgevoerd door Hu et

al. [6])
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-Figuur 3- Temperatuur nabij de brandende auto’s in variant één (afgebeeld als

een dwarsdoorsnede door deze auto’s)
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Varianten

Er zijn zeven verschillende varianten gebruikt
in dit onderzoek. Hierbij wordt de eerste
variant als referentie gebruikt. Bij deze variant
is de lange zijde volledig open en is geen wind-
druk opgelegd. Hij voldoet dus ruimschoots
aande NEN2443. Verder zijn vier varianten
gecreéerd die exact voldoen aan de NEN2443;
er is namelijk enkel 1/3 van het totale gevelop-
pervlak open. Deze vier varianten verschillen
onderling in locatie van de opening en/of

het in rekening brengen van de constructie
(TT-liggers). Met behulp van twee extra varian-
ten is de invloed van wind onderzocht. Bij deze
twee varianten is de lange zijde volledig open
en is een winddruk opgelegd die (bij afwezig-
heid van de brand} resulteert in een windsnel-
heid van 1,5 m/s en 5 m/s. Een overzicht van
deze varianten is afgebeeld in figuur 4.
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kunnen doen over het

brandveiligheidsni-
veau van de verschillende varianten, zijn de
resultaten van de drie veiligheidscriteria voor
veilig brandweeringrijpen gecombineerd. Door
het maken van deze combinatie is vervolgens
het gebied aan te wijzen dat na bepaalde
tijdsintervallen als veilig of onveilig kan wordt
beschouwd. Een variant wordt als onveilig
beschouwd indien binnen 20 minuten de
brandhaard niet meer kan worden benaderd
door de brandweer. Het resultaat van deze
analyse is afgebeeld in figuur 4. Dit resul-
taat laat zien dat er significante verschillen
zijn tussen de varianten. Zo blijkt dat voor
referentievariant 1 en voor de varianten 4
en 6 het onbegaanbaar gebied minimaal
is, en voornamelijk gelokaliseerd is nabij de
brandhaard. Voor varianten 2, 3 en 7 blijkt dat
er geen gebied is aan te wijzen waar het voor
de brandweer veilig is. Voor variant 5 is het

veiligheidsniveau twijfelachtig. Er is namelijk
een klein gebied nabij de brand van waaruit de
brandweer zou kunnen opereren. Het is echter
onduidelijk hoe snel deze situatie zou kunnen
veranderen.

CONCLUSIE
Dit onderzoek had als doel om vast te stellen
in hoeverre de eisen uit de NEN2443 leiden
tot een brandveilig ontwerp. Uit dit nume-
rieke onderzoek blijkt dat drie van de zeven
onderzochte varianten als onveilig worden
beschouwd. Van één variant was het brand-
veiligheidsniveau twijfelachtig. Op basis
hiervan is vastgesteld dat wanneer een garage
is ontworpen volgens de NEN2443, dit kan
leiden tot een onvoldoende hoog brandvei-
ligheidsniveau wanneer wordt gelet op veilig
brandweeringrijpen.
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