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V oorwoor d

Voor u ligt het eindrapport van het bachelor-eindiigrandveiligheid in ondergrondse
stations. Met dit eindwerk rond ik de bachelorfage mijn studie Civiele Techniek aan
de TU Delft af. Doel van dit onderzoek is om eendieiding voor het brandveilig
ontwerpen van ondergrondse stations op te stellen.

Zes weken geleden ben ik begonnen met het zoekemfaamatie en de afbakening van
het onderwerp. In dit eindrapport presenteer ik @ handleiding maar een richtlijn
voor het brandveilig ontwerpen van ondergrondstigosisa Door middel van deze

richtlijn hoop ik de ontwerper te ondersteunerieij ontwerpen van zijn ondergrondse
station.

Dit eindrapport geeft weer welke eisen er volgemsvdt gelden voor brandveiligheid in
ondergrondse stations. Daarnaast zijn een aantezah uitgebracht hoe de regelgeving
verscherpt en aangevuld kan worden. Dit rapporabegk een case-studie waarin
onderzocht wordt of de richtlijn in de praktijk vikeren wat er verbeterd kan worden.

Tot slot wil ik mijn begeleider dr. ir. W. Broeretanken voor zijn adviezen. Dhr.
Lundgrenwil ik bedanken voor de informatie die hij verstielop het gebied van de
regelgeving met betrekking tot ondergrondse consési en veillgheid.

Ik heb het onderzoek als zeer interessant ervaréioep met dit rapport een kleine
maatschappelijke bijdrage te leveren.

Delft, oktober 2007

Bram Beijer
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Samenvatting

In het kader van meervoudig ruimtegebruik wordetegoordig steeds vaker en meer
ondergronds gebouwd. Maar er lijken geen specifiegels voor ondergronds bouwen te
zijn. De regels die er zijn, zijn vaak versnipperd.

Doel van dit bachelor-eindwerk is het opstellen gan handleiding voor het brandveilig
ontwerpen van ondergrondse stations. Om dat teseeah is eerst een literatuurstudie
verricht naar de grootte van de te verwachten braeen ondergronds station. Ook zijn
twee wettelijk geldende documenten, het Bouwbe2RM3 en de Bouwverordening
onderzocht op wat zij voorschrijven op het gebiad randveiligheid voor
ondergrondse gebouwen. Naast deze twee documeame&ok nog de veiligheidseisen
spoortunnels (VEST) en de veiligheidseisen voaniran metrotunnels (VEMT)
onderzocht. Tot slot is in een case-studie ondétzmicen hoe de handleiding in de
praktijk werkt.

Het is te verwachten dat in een ondergronds stagonbrand van maximaal 25 MW kan
plaatsvinden. De temperaturen die hierbij ontstgean gemakkelijk over de 1000 °
Celsius heen. Verder blijkt dat het Bouwbesluitlregels geeft met het oog op de
geometrie van een gebouw. De Amsterdamse Bouw\vanord geeft regels over hoe en
hoe vaak onderdelen gecontroleerd en onderhoudetemworden. Er is in dit rapport
voor de Amsterdamse Bouwverordening gekozen omatatab dit moment de Noord-
Zuidlijn wordt aangelegd. Het blijkt dat het Bouvehet en de Bouwverordening vooral
uitgaan voor bouw boven maaiveld. De VEST geeftrabeisen voor tunnels, maar ook
welke brandcurve een station moet kunnen weersBaWEMT is het enige
regelgevende document dat niet wettelijk geldidpis.VEMT geeft wel regels over de
condities die op een station moeten gelden. Diessmmegend met de adviezen hoe een
station brandveiliger ontworpen kan worden zou aedieiding brandveilig ontwerp
worden.

Met de term handleiding zou de ontwerper het idgenkn krijgen dat alleen regels
gevolgd hoeven te worden. Dit is niet het gevah, la@ische kijk naar het ontwerp is
altijd vereist. Daarom is achteraf voor de ternmtti;y gekozen.

Uit de case-studie blijkt dat de richtlijn nog mietlledig bij de praktijk aansluit. Om dit
te realiseren is het nodig om de verschillendelsegigidelijker te definiéren. Vooral op
het gebied van materiaalgebruik en branddetectienkg veel winst geboekt worden.

Om in de toekomst ook brandveilig ondergronds tenlem bouwen is het noodzakelijk
dat de huidige regelgeving uitgebreid wordt. Opdedtied van branddetectie en
brandpreventie moeten meer concrete eisen gestettew. Met betrekking tot
brandwerendheid en vluchtcapaciteit moeten strengisen gesteld worden.
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1. Inleiding

De meeste onder grondse metrostations zijn brandonveilig. Uit onderzoek van het
ministerie van Verkeer en Waterstaat blijkt dat bij een zware brand in een ondergronds
station in het ergste geval honderden mensen als ratten in de val zitten®.

Deze tekst in het dagblad Cobouw geeft weer hdeuatkge situatie van sommige
ondergrondse stations in Nederland op dit moment is

Deze situatie wordt mede veroorzaakt doordat em geaduidige regels lijken te zijn met
betrekking tot het brandveilig ontwerpen van ondamgse stations.

Gezien het feit dat de ruimte in Nederland bepisristordt er steeds vaker meervoudig
ruimtegebruik toegepast. Dit betekent dat er madengronds gebouwd wordt en moet
gaan worden.

Het doel van dit bachelor-eindwerk is om een haduofig voor het ontwerp van
ondergrondse stations op te stellen.

Met deze handleiding wil ik proberen een klein fgebelderheid te scheppen in de op dit
moment bestaande wirwar van regels.

Om tot deze handleiding te komen, zal eerst intdeatuur onderzocht worden wat
veiligheid en brand precies inhouden. Ook zal imaewezige wet-en regelgeving
onderzocht worden welke regels er nu voor ondedgerstations gelden.

Aan de hand van deze gegevens zal de handleidgestgd worden. Met deze
handleiding wordt een case-studie verricht om jteeki of de handleiding in de praktijk
werkt.

In hoofdstuk 2 is de precieze probleemomschrijviveg randvoorwaarden opgenomen.
In de Hoofdstukken 3 en 4 staat beschreven wagheid en brand inhouden.

In hoofdstuk 5 wordt onderzocht welke regels het\Bloesluit, de Amsterdamse
Bouwverordening, de VEST en de VEMT voorschrijvgnhet gebied van brandveilig
ontwerpen.

In hoofdstuk 6 wordt uitgelegd hoe tot deze righttiekomen is. Oorspronkelijk was het
doel een handleiding op te stellen, maar de techilijn sluit beter aan bij de inhoud van
het document. De richtlijn zelf is te vinden inlage G.

In hoofdstuk 7 is een case studie verricht om jteeki of de richtlijn in de praktijk werkt.

In de conclusie en aanbevelingen staat beschresedihonderzoek voorgezet moet
worden. In bijlage A staan de definities van vakien omschreven.

1: uit Cobouw, pagina 1, 13juli 2007
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2. Dodlstelling & randvoorwaar den

2.1 Doelstelling

Het doel van dit bachelor-eindwerk is drieledig:

1. Het vaststellen of er regelgeving dan wel rigigh zijn aangaande het brandveilig
ontwerpen van ondergrondse stations.

2. Een handleiding opstellen voor het toepasserdeargelgeving op het ontwerp van
ondergrondse stations met betrekking tot brandyresid.

3. Het mogelijk toepassen van deze handleidingeopséation.

2.2 Randvoorwaarden

Alleen de voor de handleiding relevante aspectderzonderzocht worden in dit

rapport. Er zijn ook aspecten die wel met brandyedid te maken hebben, maar niet met
het ontwerpen van brandveilige stations. Deze @aspeavcorden buiten beschouwing
gelaten.

Hier volgt een overzicht van de aspecten die wékihonderzoek betrokken zullen
worden.

Ontwerp
- geometrie van vluchtroutes
- geometrie van station

Condities

- grote van te verwachten brand
- warmte

- zicht

- rookontwikkeling

Preventie

- compartimentering

- sprinklerinstallatie

- rook en warmte afvoer

Technisch
- gedrag van materialen bij brand

Bram Beijer 10/24/2007 7
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De volgende aspecten hebben wel te maken met (feihgheid, maar zullen niet
onderzocht worden.

Technisch
- gedrag van constructies bij brand

Protocollen
- hoe de brandweer te waarschuwen
- hoe personeel moet handelen

Veiligheid
- definiéren van wat een acceptabele veiligheid is

Bram Beijer 10/24/2007
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3. Veiligheid

De begrippen veilig en veiligheid zijn als volgtilgens Van Dalegroot woordenboek
voor de Nederlandse taal omschreven:

Veilig? buiten gevaar, beschermd tegen personen of gevaren die iemand bedreigen.;
zodanig dat men of iets tegen aantasting of gevaar verzekerdis.

Veiligheidf: toestand van iemand die of iets dat veilig is.

In het ontwerpen van gebouwen kunnen we veilighretdree aspecten opdelen, namelijk
sociale veiligheid en fysieke veiligheid. [4]

Sociale veiligheid is een gevoel van veiligheidlhein Dit betekent dat reiziger in een
station bijvoorbeeld het idee heeft dat er geendkan uitbreken, of dat deze brand snel
bestreden kan worden. Deze vorm van veiligheid wordit onderzoek niet onderzocht.

Fysieke veiligheid is het daadwerkelijke risico den loopt. Deze kan berekend worden
met de volgende formules:

Risico= kans*gevolg
Een systeem is fysiek veilig als:

risico
——=<1
aanvaardbaar _risico

Gevolg kan bestaan uit schade aan de economigehetiw, en lichamelijke schade.
Kans is de kans dat een brand werkelijk optreed.

Om de veiligheid zo groot mogelijk te maken is the$ de bedoeling om de kans op een
ongeval zo klein mogelijk te maken en de gevolgemeen brand zo veel mogelijk te
beperken. Dit alles als we het aanvaardbaar rageen gegeven veronderstellen.

Bij het brandveilig ontwerpen zal geprobeerd worderfysieke veiligheid zo groot
mogelijk te maken.

Een gebouw veilig ontwerpen betekent echter wetlhstlanig ontwerpen dat de
gebruiker zowel sociale als fysieke veiligheid génDeze veiligheid geldt niet alleen

voor brandveiligheid, maar ook op ander gebiedgmodwrbeeld gebruiksveiligheid en
het aanwezig zijn van een veilige constructie.

2: uit Van Dale, Groot woordenboek van de Nededanbaal, 12druk
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4. Oorzaken & gevolgen brand

4.1 Het ontstaan van een brand

Om een brand te creéren zijn er drie benodigdhedenelijk een ontsteking, zuurstof en
brandbaar materiaal.[4]

Ontstekingsmateriaal kan voldoende aanwezig zijeepmetrostation. Mogelijke
ontstekingsbronnen zijn kortsluiting in de bovedieg van een metro. Maar ook een
weggegooide sigarettenpeuk of een aansteker.

Ook zuurstof is voldoende aanwezig in een metnostaDit is voor de reiziger een
noodzakelijke voorwaarde. Het percentage zuurseftiwel invloed op de snelheid en
de felheid van de brand. Hoe lager het percentagestof hoe minder agressief de brand.

Brandbaar materiaal is ook in voldoende mate aaigwezen metrostation.

Voorbeelden zijn mogelijke verkooppunten van goedebankjes om op de metro te
wachten, en natuurlijk de metro zelf. Uiteindeligd de hoeveelheid brandbaar materiaal
de grootte van de brand bepalen. In paragraaf dr8twoegelicht hoe de grootte van een
brand gekwantificeerd kan worden.

4.2 Brandfasen

Na de ontsteking kent een brand drie fasen, dafgsee de brandfase en de dooffase. In
de groeifase gaat het ontbrandde materiaal stesdigen branden. Op het moment dat de
brandfase aanbreekt ontbranden de in de lucht aagevgassen spontaan. Dit wordt
vlamoverslag of flash-over genoemd. Dit gaat sameheen grote temperatuurstijging.
Wanneer er geen brandbare materialen meer in aanwgrbreekt de dooffase aan. [1]

——+ gemigdelde luchttemperatuur [°C]

—— tjd [min)

Figuur 1: Brandverloop; uit praktijkgids Bouwbeduit brandveiligheid pagina 14 [1]

Bram Beijer 10/24/2007 10
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4.3 Bijdrage vuurbelasting
De bijdrage aan de vuurbelasting is met onders&afordhule te berekenen.

:%*z H*m volgens NENS09O [9]

waarin:

qis de vuurbelasting in MJ/m

Ais de netto-vloeroppervlakte van het bouwwerk

H; is de netto-verbrandingswaarde van het brandbareriaali, in MJ/Kkg;

m; is de totale massa van het brandbare materdslbijdraagt aan de vuurbelasting

Er zijn verschillende modellen die weergeven hoend#e berekende vuurbelasting in de
tijd verdeeld is.

Het verband tussen tijd en HRR (Heat Rate Relemdeyorden benaderd met de
kwadratische curve van Ingason. [3] Er is voor daree gekozen omdat de curve een
redelijk beeld van de werkelijkheid geeft. Ook @& lwerkt (International Underground
and Space Association ) met het model van Ingason.

Een probleem bij het
Brandcurve opstellen van deze
curve is de

hoeveelheid brandbaar
materiaal bepalen. Er
zijn voor verschillende

voertuigen
gestandaardiseerde
waarden opgesteld.
Ingason schat dat de

maximale sterkte van
Tijd (minuten) een brand in een metro

35 MW is.

100

Figuur 2: verband tijd en heat relase rate

Met de komst van nieuwe metrostellen die steedsdoragevaarlijker worden schat
Peutz [5] de brandsterkte voor een metrostel lageramelijk maximaal 25 MW.
Daarom wordt deze waarde voor als maximale braridstgekozen. Vanwege het
argument dat metro’s steeds brandongevaarlijked@owordt de waarde van 25 MW
gekozen.

Hieruit volgt bovenstaande brandcurve voor eenanétoe deze curve precies is
opgesteld is te zien in bijlage D. Daar staat oetkverband tussen temperatuur en
tijd volgens Rijkswaterstaat. Dit om de lezer edgrite geven van hoe de
temperatuur zich in de tijd ontwikkeld bij een bdaran deze sterkte.

Bram Beijer 10/24/2007 11
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5. Wet en regelgeving

5.1 Onder zoek saspecten

In dit hoofdstuk zal eerst besproken worden hobudéige wet en regelgeving voor de
bouw in elkaar zit. In dit hoofdstuk zal gekekenrden wat de het Bouwbesluit [6] en de
Amsterdamse Bouwverordening [7] voorschrijven dwamdveiligheid in ondergrondse
stations. Er zijn ook twee speciale regelgevingervdor tunnels gelden. De
Veiligheidseisen voor treintunnels (VEST) [11] wouitgegeven door Prorail. De
Veiligheidseisen voor tram- en metro tunnels (VENIJ] geeft adviezen voor tram- en
metrotunnels. Dit document is uitgegeven door hetsterie van Rijkswaterstaat.

Er is gekozen voor de Amsterdamse Bouwverordenngab daar op dit moment wordt
gewerkt aan de Noord-Zuidlijn.
De verschillende wetgevingen zullen onderzocht wordp:

materialen en constructie
condities tijdens de brand
blus en detectievoorzieningen
viuchtwegen

5.2 Huidige regelgeving

5.2.1 Algemene regelgeving
Onderstaande figuur laat zien, welke voorschriéemichtliinen een rol spelen in de wet
en regelgeving in de brandveiligheid van gebouj4n.

Brandveiligheid
[ T I
Eigenaar- i % ,
9enaar-gebriker _r t Verzekeringen Wettelijke bepalingen Praktijkrichtlijnen
[

|
I |
Brandweerwet 1 IlVet Milieubeheer r Bouwregelgeving Arbo-wet

|

Woningwet

—L

Bouwbesluit Bouwverordening

bl

[

Figuur 3, voorschriften, richtlijnen en relaties. Uit Functionele maatregelen t.b.v. van Brandveiligheid in
Ondergrondse stations, pagina 51
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Praktijk richtlijnen, eisen van verzekeringen ebrggkers monden uit in een aantal
wettelijke bepalingen.

De brandweerwet, wet milieubeheer en de Arbo-watdea uit in bouwregelgeving
Uit de figuur is te zien dat een gebouw dat voldat het Bouwbesluit en de
Bouwverordening voldoet aan de geldende wet erigegag.

Al deze wetten en regelingen monden uit in het Baesiuit en de lokale
Bouwverordening.

5.3.2 Specifieke regelgeving

Wanneer een ondergrondse tunnel wordt ontworpen imake plan- en ontwerpfase de
ideeén verplicht getoetst worden bij de commissnélveiligheid.

Een ondergrondstation zal vrijwel altijd in eenriehliggen, en daarom moet ook een
ondergrondstation bij de commissie tunnelveiliglgatbetst worden. De ontwerper moet
ook een scenario analyse maken waarin wordt aamgettbat het station voldoende

veilig is. Verder moet een heavy rail altijd aan\deST voldoen. De VEST is officiéle
regelgeving. Voor light rail is de VEMT geschrev@it is nog geen officiéle

regelgeving, omdat over de inhoud van deze regelgewog geen consensus is tussen de
betrokken partijen.

5.3 Het Bouwbedluit

5.3.1 De Opzet van het Bouwbesluit

Het Bouwbesluit bevat voorschriften op het gebiad veiligheid gezondheid
bruikbaarheid en energiezuinigheid. Het Bouwbestuitpgesteld aan de hand van
functionele eisen, waar mogelijk uitgewerkt in pagig-eisen.

Het Bouwbesluit geeft geen voorschriften over dedities die moeten heersen.
Soms wordt voor een prestatie-eis verwezen nablederlandse Normen (NEN)

In bijlage B is een overzicht opgesteld van wekgets er formeel gelden volgens het
Bouwbesluit.

Een ondergronds station valt volgens het Bouwbiesiule categori®©verige
gebruiksfunctie voor personen vervoer.

5.3.2 Conclusies uit het Bouwbesluit
Uit de regels blijkt dat:

- De constructie 60 minuten brandveilig moet zijn.

- Het materiaal aan bepaalde voorwaarden moet voldoen

- Er veel regels voor vluchtwegen zijn.

- Het gebouw gecompartimenteerd moet worden in rodirand compartimenten.
- Er een hoeveelheid blusvoorzieningen moet zijn.

- Erregels zijn voor de hoeveelheid rookontwikkeling

- Het Bouwbesluit in het algemeen gericht is op btwawen maaiveld.

Bram Beijer 10/24/2007 13
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5.4 De Bouwverordening

5.4.1 De opzet van de Bouwverordening

Deze richtlijn is opgesteld voor de gemeente Andlster. Er worden regels in
geformaliseerd en gekwantificeerd waarvan men ijgdelijs kan begrijpen dat deze in
acht genomen moeten worden. Het betreft regelsbpgédbied van bouw, onderhoud en
de aanwezigheid van voorzieningen. In Bijlage @tsé&n overzicht van de regels die
gelden op het gebied van brandveiligheid ten aanza@ een ondergronds station.

5.4.2 Conclusies uit de Bouwverordening
De Bouwverordening Amsterdam geeft voor ondergrergibouwen op het gebied van
brandveiligheid regels ten aanzien van:

algemene zaken
brandblusinstallatie

brand herkenning

onderhoud en controle voorschriften

5.6 Velligheidseisen voor treintunnels (VEST)

5.6.1 Opzet VEST

Het projectteam Tunnelveiligheid heeft een belgidesteld met als doel het vaststellen
en handhaven van het huidige veiligheidsniveau weg als rail tunnels.

De VEST is ontstaan uit de Europese richtlijn, éelinical Specification for
Interoperability, Safety in Railway Tunnels (TSI BRde huidige praktijk, en de eerder
geformuleerde regels.

De VEST is opgesteld voor heavy railtunnels, madr relevant voor light rail tunnels
zoals metro’s en trams. De VEST is bedoeld voonéisitussen de 250 meter en de 20
kilometer. Stations in tunnels behoren ook totagps van de VEST.

In bijlage E staat welke regels volgens de VESTgelmet betrekking tot
brandveiligheid in ondergrondse stations.

5.6.2 Conclusies VEST

De VEST is vooral gericht op tunnels. De meesterel®ebben hier dan ook betrekking
op. De VEST geeft ook aan wat voor een sterkterdecdominimaal moet kunnen
verdragen, maar geeft hier geen condities voor.

De VEST geeft ook enkele nieuwe eisen op het gelmedde vluchtweg geometrie.

Bram Beijer 10/24/2007 14
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5.7 Velligheidseisen voor tram- en metro tunnels (VEMT)

5.7.10Opzet VEMT

De VEMT is opgesteld naar aanleiding van de Befetstunnelveiligheid 2005. In de
VEMT worden tram en metro tunnels tot 20 kilomeiaderzocht. Dit betekent in de
praktijk dat voor alle tram en metro tunnels de VEMoet gaan gelden. De VEMT geldt
ook voor stations in tram en metro tunnels.

De VEMT bespreekt een aantal veiligheidsconcei@enVEMT geeft zowel eisen aan
tunnels, rijdend materieel, en personeel. De digden betrekking op alles dat met
veiligheid te maken heeft: energieregeling, calaitéh oefening en brandveiligheid.

In bijlage F staat welke regels volgens de VEMTdgalmet betrekking tot
brandveiligheid in ondergrondse stations.

5.7.2 ConclusiesVEMT

De VEMT geeft veel concrete eisen. Voorbeeldenviaierzijn de kleur van de deur, en
de acceptabele condities tijdens het vliuchten. gaaft de VEMT zowel aan wat voor
een brand de constructie moet kunnen verdrageWV.HD&T is ook het enige document
wat condities tijdens de vlucht geeft.

5.8 Conclusies huidige wet en regelgeving

Wanneer alle vier regelgevingen worden samengevbiggtidat er regels zijn op de
volgende gebieden:

- materialen en constructie

- condities tijdens de vilucht

- blus en detectievoorzieningen
- vluchtwegen

Ook blijkt dat het Bouwbesluit en de Bouwverordenmet goed ingericht zijn op
ondergrondse bebouwing.

Verder blijkt dat de regels niet helemaal eendumiig, de geometrie eisen voor
vluchtwegen verschillen een beetje.

Ook staat er nergens wat de minimale brandstesldatieen station moet kunnen dragen.
Wel wordt naar enkele brandcurven gerefereerdr @moeden condities genoemd waarin
de reiziger minimaal moet kunnen vluchten.
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6. Handleiding

Het doel van de handleiding is de ontwerper eeitegking te doen bij het brandveilig
ontwerpen van ondergrondse stations. Wanneer wegnvan een ondergronds station
voldoet aan deze handleiding, voldoet een ontwanpda in Nederland geldende wetten
en regels.

Dit betekent echter niet dat het ontwerp dan pénide brandveilig is. Voor een
brandveilig ontwerp is een kritische benadering iealer ontwerp noodzakelijk, het
voldoen aan de wetten en regels alleen is nietenlde. Juist om deze reden is de term
handleiding niet toereikend. Dit zou een ontwegeen vermoeden dat hij slechts de
regels hoeft na te lopen. Daarom is de term rjohgiekozen, de ontwerper weet nu dat
een kritische kijk op het ontwerp noodzakelijklishet vervolg zal dan ook over richtlijn
in plaats van handleiding gesproken worden.

Deze richtlijn bestaat uit een samenvatting vamdeederland geldende wet regelgeving
op het gebied van brandveiligheid bij ondergronzmsestructies. De onderzochte
documenten zijn het Bouwbesluit en de AmsterdanmeMserordening. Verder zijn nog
toegevoegd Veiligheidseisen voor treintunnels,f@aeVEST. En Veiligheidseisen voor
tram- en metrotunnels, hierna VEMT.

Deze richtlijn is opgesteld aan de hand van vginia's. Eerst worden de algemene eisen
voor ondergrondse stations genoemd. Hierna wordexisn met betrekking tot de
condities, en eisen voor minimaal te nemen pregerti brandbestrijdingsmaatregelen
besproken. Ten slotte worden de vluchtwegen besprdRit wordt in deze richtlijn als
een apart constructie onderdeel gezien waarvoaifege eisen gelden.

Aan het eind van ieder hoofdstuk staan een aadv@ézen. De adviezen zijn soms een
aanvulling op en soms een verscherping van deMedtdeze adviezen wordt de
ontwerper geholpen kritisch naar zijn ontwerp f&da om zodoende een betere
brandveiligheid te realiseren.

Daar waar mogelijk zijn deze adviezen gekwantifidedaar waar dat niet mogelijk is,
zijn alleen de van belang zijnde factoren genoemdat een brandveilig ontwerp te
komen.

De gehele richtlijn staat in bijlage G. Omdat hetiqpisch is dat deze later als stand-
alone document kan worden uitgegeven staat voodgatakst ook in de handleiding.
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7. Case-studie metrostation

7.1 Doel Case-studie

Het doel van deze case is om te onderzoeken inehieetgie opgestelde richtlijn in de
praktijk functioneel is. Om dit te onderzoeken zel fictieve Swiftstation op
brandveiligheid getoetst worden volgens de riaftlin de paragraaf situatie zal uitgelegd
worden hoe het statlon |s opgebouwd hoeveel persenaanwezig zijn en wat de

7 grootte van de te verwachten brand
is. In bijlage | is het station aan de
richtlijn getoetst. In paragraaf 7.3
worden de praktische uitkomsten
daarvan gegeven. Tot slot staat in
de conclusie hoe brandveilig het
station is, wat zwakke plekken zijn
en hoe de brandveiligheid
verbeterd kan worden. In paragraaf
7.5,richtlijn in de praktijk, staat
hoe de richtlijn in de praktijk
. functioneert en wat hier nog aan
verbeterd kan worden.

Figuur4: Impressie van station; bron: www.noordzuidlijn.nl

7.2 Situatie

7.2.1 Station

Dit fictieve metrostation lijkt erg op station Rokidat aan de Amsterdamse
Noordzuidlijn ligt. Toch zal het een fictief statigenoemd worden, omdat dit ontwerp
niet voldoende op station Rokin lijkt om het zonteemen.

De tekeningen met grove maten zijn te vinden iteBg H. In de langsdoorsnede heeft
het plafond in het midden een verlaging zodat @&ecompartimentering gewaarborgd is.
Tussen de roltrappen en het perron zijn grote glamaden opgenomen om enerzijds
een transparant station te hebben, maar andeezijdsor te zorgen dat eventuele rook en
warmte niet via de vluchtweg afgevoerd kan worden.

De roltrappen maken een hoek van 30° graden miepiieontaal. Dit betekent dat zij als
vluchtwegen beschouwd kunnen worden. In het geaalbrand zal de stroomrichting
van alle roltrappen omhoog zijn. Om de stroomvaarizig te garanderen is een
noodaggregaat voorhanden.

7.2.2 Condities

Om de condities te testen wordt met de groots njkgee verwachten brand gewerkt.
De grootte van deze brand is 25 MW en vindt plameen aanrijdende metro.
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7.3.3 Personen

De brand zal uitbreken op het slechtste momentisRifdens de ochtendspits. Er zijn op
dat moment 4313 wachtenden op het perron. In deoregih nog 300 personen. Dit zijn
samen 4613 personen. Deze moeten allemaal viugtaete roltrappen.

In bijlage J staat een berekening van aanwezig®pen en een berekening van de
vluchtcapaciteit.

7.3 Toetsing volgensrichtlijn

7.3.2 Brandwerendheid
De constructie is 120 minuten brandwerend als eton de volgende dekking wordt
toegepast [10]:

- bij wanden 50 mm
- een balk moet minimaal 200 mm breed zijn metaekking van 50 mm
- kolommen moeten minimaal 400 dik zijn met eenkilelk van 45 mm

Wanneer de constructie 120 minuten brandwerens & constructie waarschijnlijk ook
bestand tegen de belasting volgens de Eureka-jkeswRiterstaat curve.

7.3.3 Materiaalklasse

Volgens de regels moet materiaal van een bepa&ddsekzijn. Nergens staat echter welk
materiaal van welke klasse is. Vermoedelijk is betn staal wel van materiaal klasse 1,
omdat er weinig brandenergie vrijkomt.

7.3.4 Voorschriften
De voorschriften zijn niet van toepassing voor @ryen van een ondergronds station.
Tijdens de exploitatiefase zijn de voorschrifterl wan toepassing.

7.3.5 Condities

Het is niet mogelijk om de precieze aard van delit@s te bepalen zonder CFD
berekeningen. Dit geldt voor zowel de temperatwarmtestraling als de zichtlengte.
Het vinden van de rookbijdrage van materialen bipkde praktijk ook lastig.

7.3.6 Preventie

Door het aanleggen van een rookcompartiment irwigtérichting van het station (zie
tekening) voldoet het ontwerp aan alle compartimengsregels. De grootte van het
brandcompartiment is groter dan 1060@mdat de gebruiksruimte ook groter is dan
1000 nf is dit toegestaan. Het ontwerp van de RWA insiiaiais niet gedetailleerd
genoeg om te bepalen of er voldoende maatregglegemmomen. Dit is ook afhankelijk
van de condities die maximaal op mogen treden. @pgd moet worden dat de RWA
dusdanig veel rook en warmte moeten kunnen afvagaehbij een brand van 25 MW nog
juist aan de gestelde condities voldaan kan worden.
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7.3.7 Branddetectie

Omdat van de branddetectie en de blusvoorzieniggen gedetailleerd ontwerp
beschikbaar is, is niet te bepalen of ze al danvaikloen aan de richtlijn. Maar
redelijkerwijs zijn deze voorzieningen zo te ontper dat ze aan de regels voldoen en
daarmee voldoende veilig zijn.

7.3.8 Condities op de vluchtweg

De condities moeten bepaald worden door middelG/D berekeningen. De condities
op de vluchtroute zijn door het aanbrengen vanlaseg wand beter dan zonder de
glazen wand.

De capaciteit van de RWA installatie moet dusdaifjigdat er nog aan de eisen voor de
minimale condities voldaan wordt. Voor de rookafvometen aparte maatregelen
genomen worden, het is niet wenselijk dit via declitroute te doen. Hier moeten dus
aparte voorzieningen voor gerealiseerd worden.

7.3.9 Vluchtcapaciteit & profiel vrijeruimte op de viuchtweg

De wetgever heeft een aantal eisen opgesteld nrekking tot de breedte van een
profiel. Dat niet helemaal aan het profiel aanevrijimte wordt voldaan is niet goed
omdat er nu misschien geen twee rijen reizigers dgdrap kunnen viuchten.

Wel moet opgemerkt worden dat er voldoende viugigcaeit is, zie bijlage J.

In tabel 1 is te zien dat wanneer er een trap tddiet aantal reizigers groeit de capaciteit
niet meer voldoende blijkt. Een trap kan falen deem storing, maar bijvoorbeeld ook
door onderhoud.

Scenario Aantal te evacueren Mogelijk te Capaciteit
evacueren

Worse case 4613 4860 +247

Worse case + 1 trap| 4613 4050 - 563

faalt

Worse case + 10% | 5063 4860 - 203

reizigers groei

Tabel 1: aantal te evacueren personen bij mogeigkaario’s

7.3.10 Bewijzering & Verlichting van viuchtweg

Het ontwerp is niet dusdanig gedetailleerd dagetibetst kan worden. De eisen ten
aanzien van bewegwijzering en verlichting zijn wah dien aard dat hier redelijkerwijs
aan voldaan kan worden. Doordat alle viuchtwegdareguliere toegangen zijn, is het te
verwachten dat de reiziger de weg goed kent erddaageen of weinig bewegwijzering
nodig heeft.
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7.4 conclusie brandveiligheid van het station

Samenvattend kan gesteld worden dat de geometribetastation op dit moment
voldoet. Ook de gebruikte materialen zijn vermogkighn voldoende kwaliteit.

Er kan niets gezegd worden over de heersende @mtijtlens de brand. Hiervoor
ontbreken gegevens over de grootte van de RWAlliais¢s en zijn CFD berekeningen
noodzakelijk.

De vluchtcapaciteit voldoet bij de gestelde aanmangg net, maar wanneer er een
kleine verandering van de situatie optreedt, vdldieeviuchtcapaciteit niet meer. Dit is
het grootste knelpunt in het ontwerp. Het verbregiande vluchtwegen zou een
verbetering in het ontwerp zijn. Door deze verbmgdial ook de capaciteit groter
worden.

7.5 Derichtlijn in de praktijk

In de praktijk blijkt dat de richtlijn de ontwerpkan helpen om te komen tot een ontwerp
dat brandveilig is. Ook moet geconcludeerd wordsinde regelgeving niet altijd aansluit
op de praktijk.

Zo blijkt het in de praktijk lastig te zijn om telsterhalen in welke materiaalklasse een
product hoort. Wel is goed te bepalen hoe brandweeeen product is. Maar het is weer
niet precies duidelijk hoe bepaald moet wordeneof @nstructie tegen de Eureka curve
bestand is. De brandpreventie eisen zijn eenduizkgontwerper kan hiermee in zijn
ontwerp voldoende goede maatregelen nemen. De misebetrekking tot branddetectie
zijn niet voldoende duidelijk. Er staat niet preac@nschreven waar een goed
branddetectie systeem aan moet voldoen. De eisemdeocondities zijn eenduidig. Maar
de condities zijn niet zonder CFD berekening teabesp De eisen voor de viuchtgang
zijn duidelijk en goed te bepalen. De ene eisrengfer dan de andere, de ontwerper zal
de strengste eis moeten kiezen.

Om de richtlijn goed te laten functioneren is hebdzakelijk dat deze richtlijn goed op
de praktijk aansluit. Dit kan gedaan worden doserinog concreter te definiéren.
Vooral op het gebied van materiaalgebruik en bratetdie kan hier nog veel verbeterd
worden. Het nagaan of de condities nog acceptdpeta altijd een lastige vraag blijven
waarbij CFD berekeningen vereist zijn.
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8. Conclusie en Aanbevelingen

8.1 Conclusie

Een gebouw veilig ontwerpen betekent dat er zoerlssciale als fysieke veiligheid is,
waarbij het laatste type veiligheid redelijk te kiificeren is.

Een brand in een ondergronds station kan zeezseelhoge temperaturen bereiken. Hier
moet in het ontwerp van ondergrondse stations iegenee houden. De maximale
sterkte van een te verwachten brand in een ondetgnmetrostation is 25 MW.

Uit onderzoek blijkt dat het Bouwbesluit regels fyeeet betrekking tot de brandbaarheid
van materialen en het functioneren van de construdet Bouwbesluit kent ook zeer
veel regels over vluchtwegen en de compartimergeram gebouwen. De
Bouwverordening Amsterdam geeft vooral functiomelgels. Voorbeelden hiervan zijn
de regels over de hoeveelheid en kwaliteit vandivarsinstallatie alsmede de regels over
het onderhoud en de controle van de voorschrifden blijkt dat men zowel bij het
Bouwbesluit als bij de Bouwverordening uitgaat s@vengrondse bebouwing. Daarom
zijn de regels van deze documenten soms niet stregespecificeerd genoeg.

De VEST geeft een aantal specifieke regels ovarhtluegen. Ook geeft de VEST een
de temperatuurcurve van Rijkswaterstaat, die adhggeen welke brandbelasting de
constructie minimaal bestand moet zijn. De VEMTfgesgels over branddetectie,
viuchtdeuren en over de condities tijdens de viubaarmee is de VEMT het enige
aankomende regelgevende document dat over conditegs/luchtende reizigers spreekt.
De VEMT is officieel nog geen regelgevend docundaar er bij de verschillende
instanties nog geen consensus over is.

De richtlijn is samengesteld uit deze vier docuraenfAan het eind van ieder hoofdstuk
zijn adviezen toegevoegd. Deze adviezen zijn eesthierping van, of een toevoeging op
de wet. Hieronder volgt een opsomming van de lggijkiste adviezen:

- Brandwerendheid op 8 meter onder maaiveld al 12uten.

- Bij dragende constructieonderdelen altijd matekiagke Al of A2 gebruiken.

- De RWA intallaties moeten in staat zijn dat op tekitroute de temperatuur
lager is dan 50 ° Celsius, de zichtlengte groter ameter en de warmte straling
lager dan 2 kW/rh

- Test de blusvoorzieningen ieder kwartaal

- Plaats abi’'s op risicovolle plaatsen

- Zorg dat er voldoende vluchtcapaciteit is, de vtaapaciteit is
54 personen fmin™
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Uit onderzoek blijkt ook dat wanneer een ontwenp @aregels voldoet het nog maar de
vraag is of men een brandveilig station heeft ompen. De ontwerper heeft dan ook de
plicht om te alle tijden kritisch naar zijn ontwerpkijken. Het is daarom beter om in
plaats van het woord handleiding de lichtere taomtlijn te gebruiken.

Bij het uitvoeren van de case-studie blijkt dat$mns lastig is om de richtlijn in de
praktijk toe te passen. De reden hiervan is ddtregels niet gekwantificeerd zijn.

Dit samenvattend is de opgestelde richtlijn eendeging op de huidige documenten met
betrekking tot ondergronds bouwen. Het is in staaide ontwerper te helpen bij het
brandveilig ontwerpen van station. Er blijft echéen kritische kijk op het ontwerp
noodzakelijk.

8.2 Aanbeveling

Om in de toekomst veilig ondergronds te kunnen kuis het noodzakelijk dat de
regels meer gespecificeerd en gekwantificeerd wor@ het gebied van branddetectie
kunnen de regels nog veel meer gespecificeerd woe eisen ten aanzien van
materiaalgebruik en vluchtweg-capaciteit moetescteerpt en gekwantificeerd worden.
In dit onderzoek is de brandveiligheid voor ondengise stations onderzocht. Het is
slechts een kwestie van tijd voordat er meer, @e@oortige ondergrondse bebouwing
gerealiseerd zal worden in Nederland. Deze geboulnebben overeenkomsten met
ondergrondse stations, maar ook verschillen. Daasdmt noodzakelijk ook dat voor
andere soorten ondergrondse gebouwen, zoals wazenten uitgaansgelegenheden,
specifieke regels met betrekking tot brandveilighgpgesteld worden.
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Bijlage A: Definities en Afkortingen [4]

Brandcompartiment

Een brandcompartiment is bedoeld om gedurende esgmalde tijd te voorkomen dat de
brand zich verder kan uitbreiden dan het brandcotinpant waarin de brand is ontstaan.
Binnen deze tijd kan de brandweer handelend optredeszoorkomen dat de brand een
grotere omvang aanneemt dan de omvang van het ctimmgat. Tevens kunnen
gebruikers deze tijd benutten om zich, buiten betgartiment waarin de brand is, in
veiligheid te stellen.

Een brandcompartiment moet daarvoor aan diversesgbften voldoen. Onder meer
zijn er voorschriften gesteld aan de weerstanditéganddoorslag en brandoverslag van
een scheidingsconstructie tussen het brandcompgantiem een andere ruimte.

In de definitie van brandcompartiment is gebouwervangen door bouwwerken

Brand- en rookvrije viuchtroute

Een brand- en rookvrije vluchtroute voldoet nié¢ah aan de eisen die gelden voor een
rookvrije vluchtroute, maar ook aan eisen die voarkn dat de vluchtroute vroegtijdig
door brand wordt afgesneden.

CFD berekeningen
Computational Fluid Dynamics berekeningen

NEN
Nederlandse Norm

Ondergronds gebouw
Gebouw waarvan het hoogst gelegen vioer oppervisdr mian 8 meter onder het
maaiveld ligt.

Rookcompartiment

Een brandcompartiment kan worden opgedeeld in muokartimenten. De indeling in
rookcompartimenten heeft tot doel bij brand vedigchten zonder hinder van rook
mogelijk te maken. De eisen die aan een rookcomnpamt worden gesteld zorgen ervoor
dat de door de rook af te leggen weg niet te laogity

Rookvrije viuchtroute

Onder een rookvrije vluchtroute wordt een routesteean waarlangs de in een gebouw
aanwezige personen zich bij brand zelfstandig ilgheid kunnen stellen. Om te
bewerkstelligen dat die personen bij het vluchteergdirect gevaar voor leven en
gezondheid lopen, dient die route onder meer téoasl aan voorschriften met
betrekking tot rookwerendheid.

Deze route mag uitsluitend over vloeren, hellinglvaaf trappen voeren, omdat het
gebruik van bepaalde mechanische voorzieningers fiteh en roltrappen bij brand
risico’s met zich meebrengt.
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RWA
Rook en warmte afvoer

Verblijfsgebied

Gedeelte van een gebruiksfunctie met ten minstevedatijfsruimte, bestaande uit een of
meer op dezelfde bouwlaag gelegen aan elkaar grdazeimten anders dan een
toiletruimte, een badruimte, een technische ruihteen verkeersruimte.

VEST
Veiligheidseisen voor treintunnels

VEMT
Veiligheidseisen voor tram- en metro tunnels
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Bijlage B: Regels Bouwbesluit [6]
Overzicht eisen die voor een ondergronds statitaege

Constructie

- De hoofddraagconstructie moet 60 minuten bradigvajn. (paragraaf 2.13.1 artikel
2.106)

- Het dak van het bouwwerk is niet brandgevaarlijk.

- De materialen moeten aan de volgende eisen voldparagraaf 2.12.1 artikel 2.93)

Klasse
Binnen Brand en rookvrije 2
viuchtroute
Rookvrije vluchtroute 4
Overig 4

Materiaalklasse volgens NEN 6065 [9]

De loopafstand van het rookcompartiment tot dehthaute is ten hoogste 30 meter.
(Paragraaf 2.18 artikel 2.172)

Uit het rookcompartiment lopen twee vluchtroutas,rergens, behalve bij de ingang
samenvallen. (Paragraaf 2.18 artikel 2.154)

Toegang verblijfsruimte
Een toegang voert niet door een verblijfsruimtedbeahin specifieke gevallen
(paragraaf 2.17 artikel 2.146)

Mochten er meerdere toegangen noodzakelijk zijn,rdaeten deze tenminste 5 meter
uit elkaar liggen (paragraaf 2.17 artikel 2.146)

Blusvoor zieningen
Er moet een droge blusleiding aanwezig zijn zoddaitgde brandslangaansluiting niet
verder dan 35 meter van het rookcompartiment(piéragraaf 2.20 artikel 2.192)

Een brandslanghaspel is zodanig dat ieder puntaengerd met 5 meter bereikt kan
worden. (Paragraaf 2.20 artikel 2.192)

Vluchtroute

De vluchtroute moet gedurende 30 minuten rookvnj. Zparagraaf 2.19.1 artikel 2.167)
De deuren op de viuchtroute moeten met de vludiitng mee openen en zelf sluitend
zijn. (paragraaf 2.17.1 artikel 2.148)

De minimale deurbreedte:

(mm)breedte deur = oppervlakte verblijfsruimté(rn5.5

De vluchtroute is tenminste 0.85 meter breed, 8mi&ter hoog voor zover deze niet
over een trap voert. (paragraaf 2.17.1 artikel .14
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Een vluchtroute leidt naar een aansluitend temainanaf daar naar de openbare weg.
(paragraaf 2.18 artikel 2.154)

De maximale afstand tussen een rook compartimeaeervluchttrappenhuis is 30 meter.
(paragraaf 2.19.1 artikel 2.185 lid 5)

De branddoorslag tussen twee rookvrije routes lagtitanminste 30 minuten, behalve
daar waar de routes samenvallen. (paragraaf 2tik&lat.172)

Vuurbelasting* netto vioeroppervlak3500 MJ in een trappenhuis.
Een nooddeur is geen schuifdeur. Geen enkele daait tegen de vluchtrichting in.
(paragraaf 2.18 artikel 2.170)

Condities
Rookontwikkeling
De rookontwikkeling in de brandvrije ruimte is mandal 2.2t
(paragraaf 2.13.1 artikel 2.104)
Wanneer het materiaal aan klasse 1 voldoet kamdoeeen lagere norm
gehanteerd worden. (paragraaf 2.15.1 artikel 2.126)

Preventie
Compartimentering
- De maximale grote van een compartiment mag 100flm2Tenzij de
gebruiksfunctie groter dan 1000 m2 is. (paragrab®.2 artikel 2.104)

Rookafvoer
De rookafvoer is brandvelilig (paragraaf 2.11.1kaitP.84)

De materialen van de rookafvoer zijn bestand tottemperatuur van 90° Celsius.
(paragraaf 2.11.1 artikel 2.84)

De uitmonding van de rookafvoer heeft een afstaardtenminste 15 meter tot
een ander gebouw. (paragraaf 2.11.1 artikel 2.84)
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Bijlage C: Regels Bouwver ordening Amsterdam [7]

Algemeen

Voor een gebouw moet een gebruiksvergunning afgegenn. (artikel 6.1.1)

Het is verboden om een gebouw te gebruiken irdstngt de gebruiseisen.( artikel 6.2.1)
Het is verboden brandbare, of gevaarlijke stoffeafinabij een gebouw te hebben
(artikel 6.2.2)

Brandblusinstallatie

Er moet een geldig certificaat zijn voor de brandbistallatie zijn. (artikel 6.3.1)

Er moet een goed onderhouden bluswaterwinplaatsmigt voldoende bluswater
Alarmknoppen en viuchtwegen dienen altijd duidetig@htbaar te zijn (artikel 6.3.1)
De droge blusleiding moet een druk hebben van g0 en tenminste een maal per
jaar geinspecteerd te worden door een terzake gengdirtikel 6.4.6)

Een brandweerlift moet tenminste 1 maal per 5 wejemontroleerd worden (artikel
6.4.7)

Branddetectie
De brandmeldinstallatie moet goed beheerd gedeent en onderhouden worden.
(artikel 6.4.8)

Controle voorschriften

De droge blusleiding moet een druk hebben van g0 en tenminste een maal per
jaar geinspecteerd te worden door een terzake gengdirtikel 6.4.6)

Een brandweerlift moet tenminste 1 maal per 5 wejemontroleerd worden (artikel
6.4.7)

De ontruimingsinstallatie moet een maal per 5 wedesontroleerd worden, en goed
werkend zijn. (artikel 6.4.7)

Vluchtwegen

Er moet een ontruimingsplan zijn (artikel 6.5.1)

De (nood) uitgangen dienen te alle tijde vrij vdostakels en voldoende stroef te zijn.
(artikel 6.5.1)

Een nooduitgang moet van binnenuit te openen (@jtikel 6.5.1)

De viuchtwegen dienen goed onderhouden en direnta® minimaal vereiste breedte te
kunnen beschikken. (artikel 6.5.1)

Een overdruk en luchtbehandelingsinstallatie moetétioen aan de daaromtrent
gestelde eisen in het boek “een brandveilig gebostalleren” ( artikel 6.4.16)\

Rookafvoer

Rook en warmte afvoerinstallatie moet voldoen aadahromtrent gestelde eisen in het
boek “ een brandveilig gebouw installeren” (artiBet.16)

Een rookkaaal moet doeltreffend gereinigd zijnikett6.4.16)
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Bijlage D Brandcurve
Brandcurve volgens Ignason [3]
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Bijlage D
Het verband tussen tijd en temperatuur wordt algt\ymeschreven volgens NEN 1663.

[7] De temperatuur is na 30 minuten al tot 842 gra@elcius gestegen. Na een uur is de
temperatuur al boven de duizend graden.
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FiguurD1: verband tussen temperatuur en tijd in besloten ruimte bij brand.[ 7]
Horizontale as: Tijd in minuten
Verticale as. temperatuur in graden Celsius
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Bijlage E: VEST

De VEST geeft de volgende eisen op het gebied vamdbeiligheid in ondergrondse
stations.

Constructie
De constructie moet tenminste 2 uur een thermibekesting volgens de RWS curve
kunnen verdragen. (VEST, 4.2.2.3)

Materialen

Dragende constructieonderdelen zijn minimaal vaisdeé A2 uit EN13501 (VEST,
4.2.2.4)

Niet dragende constructieonderdelen zijn minimaal kiasse B uit EN13501 (VEST,
4.2.2.4)

Verblijfsruimte
Ruimten in ondergrondse stations met een vuurlbetpsan meer dan 3500 MJ moeten
aanvullende maatregelen genomen worden. (VEST8)4.7.

Blusvoor zieningen
Een station dient een blusleiding met een capaeiaei 2000 liter/minuut te hebben.
(VEST, 4.2.2.13)

Brandbestrijding
Brandbestrijding moet mogelijk zijn. Hiervoor moeteepaalde condities gelden.
(VEST, 4.7.9)

Vluchtroute

Mensen moeten naar een veilige plaats kunnen \@aciVEST, 4.2.26)
Deur moet minimaal 1.4x 2 meter zijn

Vluchtgang moet minimaal 1.5*2.25 meter zijn

Of 0.75* 2.25 (VEST, 4.2.26 en 4.2.2.7)

Bij calamiteit dient er tenminste 90 minuten noatlehting te branden.
De verlichting moet ten minste 10 lux zijn op hkteropperviak

De vluchtwegverlichting dient automatisch ingesaidke worden.
(VEST, 4.2.2.8)

Condities
Geen eisen

Preventie

Tijdens 1.5 maal de vluchttijd moeten de conditiegaanbaar zijn
(VEST, 4.7.7)
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Bijlage F: VEMT

De volgende eisen gelden volgens de VEMT voor dadyeiligheid van ondergrondse
stations in tunnels.

Brandbestendigheid
Een station moet minimaal intact moet blijven leipneegeven temperatuur van de brand.
Deze gegeven temperatuur is de Eureka curve. (VEMP.3)

Brandveiligheidseisen van bouwmaterialen

De materialen die deel uitmaken van de onderbouwdestunnel dienen te voldoen aan
de classificaties A2 of EN 13501-1:2002.

Panelen die geen deel uitmaken van de onderbowamdgre onderdelen dienen te
voldoen aan de classificatie B of EN 13501-1:2QVEMT4.2.2.4)

Vluchtwegen

In de tunnel is per spoor een obstakelvrije viuggwanwezig met een breedte van
minimaal 1,2 meter en een hoogte van minimaal Zten(hierbij is uitgegaan van , dat
er zich slechts aan één zijde van het spoor eatgdad bevindt)

Hoogte van het vluchtpad is zodanig dat het ho@gsahil tussen de treinvloer en het
pad maximaal 0,4 meter bedraagt.

Het vluchtpad moet vlak en stroef zijn

De vluchtuitgangen hebben een breedte van 1,5desbreedte van het vluchtpad en een
hoogte van 2,1 meter.

Per perron zijn er minimaal 2 onafhankelijke rogjevvluchtroutes aanwezig.

Bij kabeldoorgangen tussen ruimtes met brandwersaokeidingen dient de
kabeldoorgang aan dezelfde brandwerendheid te @nldts de scheidingswand.
Toegangscontrolesystemen moeten automatisch wgetggend op basis van het
ontruimingsalarm (VEMT4.2.2.6)

Verlichting vluchtroutes 4.2.2.8

Vluchtpadverlichting is verlichting die door zijn lichtsterkte het vhipad en de naaste
omgeving verlicht en zichtbaar maakt.

de verlichting hangt op maximaal 1,5 meter bovdridmoppervlak van de viuchtweg
De intensiteit van het licht bedraagt tenminstéukOop het loopopperviak van de
viuchtweg

Bij detectie van een calamiteit dient de vluchtpatighting automatisch aangeschakeld
te worden

Verlichting viuchtrouteaanduiding is verlichting van de bewegwijzering van de
vliuchtroutes (zie bewegwijzering vluchtroutes, paaaf 4.2.2.9)

en verlichting vluchtroute aanduiding brandt pererdan

Attentieverlichting is verlichting die de locatie van een object (len gluchtdeur) extra
laat oplichten en zodoende accentueert.

Vluchtdeuren zijn voorzien van attentieverlichting

Attentieverlichting brand permanent
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De vluchtpadverlichting wordt op maximaal 1,5 mddeven het viuchtpad opgehangen,
zodat in geval van rookontwikkeling het pad zo lamggelijk goed verlicht blijft. Door
de rook die zich bovenin de tunnel als eerste ophoal hoog opgehangen verlichting
sneller zijn functie verliezen.

Plaatsinformatie dient in elke tunnelbuis minsteess per 100 m en op beide zijden

Bewegwijzering vliuchtroutes 4.2.2.9

- De maximale afstand tussen twee borden bedr&agieter.

- Indien er noodvoorzieningen in de tunnel aanwegig wordt de locatie van de
voorzieningen door middel van een bord aangedvieMT4.2.2.6 )

Kleur van de deuren (VEMT, 4.2.2.6)

Vluchtdeuren zijn groen (RAL 6024).

Deuren naar technische ruimten zijn grijs. Deurnerudsluitend bestemd zijn voor
hulpverleners moeten goed te onderscheiden zijrvieomtdeuren en deuren naar
technische ruimten. (VEMT4.2.2.8)

Brandbestrijding

Watervoor ziening

De watervoorziening heeft een capaciteit van 130uur voor de duur van 2 uur met een
bijbehorende druk aan de straalpijp van 5 tot 7 bar

De watervoorraad is minimaal 100°'m

De maximale afstand tussen de afnamepunten bedr@@gheter en zijn voorzien van
dubbele Storz (doorsnede 2 x 75 mm). (VEMT 4.2.2.13

Branddetectie

Op ondergrondse stations dient een brandmeldiaggafianwezig te zijn met
gedeeltelijke bewaking en een rechtstreekse dodintgehaar de alarmcentrale van de
brandweer. Dit brandmeldsysteem moet ook de RWHaliaseis en de
ontruimingsalarminstallaties aansturen. (VEST,245).

M echanische ventilatie/RWA
In stations dient altijd mechanische ventilatie/R\&W#nwezig te zijn. (VEMT, 4.2.2.19)

Automatische brandblusinstallatie

In commerciéle ruimten in ondergrondse stationkeauutomatische
brandblusinstallaties (abi’'s) worden aangebrachbverige ruimtes (bv. technische
ruimtes) van de tunnels en de stations zijn ahi&t verplicht, maar geldt voor de ruimte
een brandwerendheid van minimaal 60 minuten. (VESZ.2.22)
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1. Opzet

Het doel van deze richtlijn is de ontwerper eendneiking te doen bij het brandveilig
ontwerpen van ondergrondse stations. Wanneer wegmnvan een ondergronds station
voldoet aan deze richtlijn, voldoet het aan de @dérland geldende wetten en regels.

Dit betekent echter niet dat een ontwerp dat aae dehtlijn voldoet per definitie
brandveilig is. Voor een brandveilig ontwerp is &eitische benadering van ieder
ontwerp noodzakelijk. Het voldoen aan de wettenegels alleen is niet voldoende.

Deze richtlijn bestaat uit een samenvatting vamdeederland geldende wet regelgeving
op het gebied van brandveiligheid bij ondergronmsestructies. De onderzochte
documenten zijn het Bouwbesluit en de AmsterdanweMserordening. Verder zijn nog
toegevoegd Veiligheidseisen voor treintunnels,fdeVEST. En Veiligheidseisen voor
tram- en metrotunnels, hierna VEMT.

Deze richtlijn is opgesteld aan de hand van viginia's. Eerst worden de algemene eisen
voor ondergrondse stations genoemd. Hierna wordexisgen met betrekking tot de
condities, en eisen voor minimaal te nemen pregeerti brandbestrijdingsmaatregelen
besproken.

Ten slotte worden de vluchtwegen besproken. Dithvior deze richtlijn als een apart
constructie onderdeel gezien waarvoor specifiekeregelden.

Aan het eind van ieder hoofdstuk staan een aadt@zen. De adviezen zijn soms een
aanvulling op en soms een verscherping van deMedtdeze adviezen wordt de
ontwerper geholpen kritisch naar zijn ontwerp f&da om zodoende een betere
brandveiligheid te realiseren.

Daar waar mogelijk zijn deze adviezen gekwantifidedaar waar dat niet mogelijk is,
zijn alleen de van belang zijnde factoren genoemdat een brandveilig ontwerp te
komen.

Het oorspronkelijke doel van dit document was om leendleiding op te stellen. Dat
bleek echter niet haalbaar, te allen tijde is edrs&he blik van de ontwerper nodig.
Daarom is achteraf besloten dit document de techilijin mee te geven.

Dit om de ontwerper er op attent te maken dat eisdhe houding vereist is voor een
brandveilig ontwerp.
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2. Algemene eisen

2.1 Constructie

2.1.1 Bouwbesluit

1. De hoofddraagconstructie moet 60 minuten braitigwzijn. (paragraaf 2.13.1
artikel2.106)
2. De materialen moeten aan de volgende eisemmenidparagraaf 2.12.1 artikel
2.93)
Klasse
Binnen Brand en rookvrije 2
viuchtweg
Rookvrije vluchtweg 4
Overig 4
Tabel 1: Materiaalklasse volgens NEN 6065 [ 8]
3. De loopafstand van het rookcompartiment totldehtweg is ten hoogste 30
meter. (paragraaf 2.18 artikel 2.172)
4, Uit het rookcompartiment lopen twee vluchtwegdia nergens, behalve bij de

ingang samenvallen. (paragraaf 2.18 artikel 2.154)

2.1.2 Bouwverordening

Geen eisen

213VEST

1. De constructie moet tenminste 2 uur een thetmibelasting volgens de RWS
curve kunnen verdragen. Zie figuur 1. (VEST, 432.2.

2. Dragende constructieonderdelen zijn minimaalklasse A2 uit EN13501
(VEST, 4.2.2.4)

3. Niet dragende constructieonderdelen zijn miainvan klasse B uit EN13501

(VEST, 4.2.2.4)

214VEMT

1. Een station moet minimaal intact moet blijvérelbn temperatuur belasting
volgens de Eureka curve, zie figuur 2 (VEMT, 4.2)2.

2. De materialen die deel uitmaken van de ondevb@n de tunnel dienen te
voldoen aan de classificatie A2 of EN 13501-1:2QVEMT, 4.2.2.4)

3. Panelen die geen deel uitmaken van de onderbawamdere onderdelen dienen te
voldoen aan de classificatie B of EN 13501-1:2QUVEMT, 4.2.2.4)

4. Bij kabeldoorgangen tussen ruimtes met brandvaderecheidingen dient de

kabeldoorgang aan dezelfde brandwerendheid te gpldis de scheidingswand.
(VEMT 4.2.2.6)
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Figuur 2: Eureka curve

2.2 Voorschriften

2.2.1 Bouwbesluit
Geen eisen

2.2.2 Bouwverordening

1.
2.

3.

Voor een gebouw moet een gebruiksvergunninggefgen zijn. (artikel 6.1.1)
Het is verboden om een gebouw te gebruiketrijd snet de gebruiseisen.
(artikel 6.2.1)

Het is verboden brandbare, of gevaarlijke stofh of nabij een gebouw te
hebben (artikel 6.2.2)

De droge tenminste een maal per jaar geinsgrecte worden door een terzake
kundige. (artikel 6.4.6)

Een brandweerlift moet tenminste 1 maal per kenegecontroleerd worden
(artikel 6.4.7)

De ontruimingsinstallatie moet een maal perekem gecontroleerd worden, en
goed werkend zijn. (artikel 6.4.7)
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22.3VEST
Geen eisen

224VEMT
1. Er moet een ontruimingsplan zijn (VEMT, 4.2)2.4

2.3 Advies

2.3.1 Brandwerendheid

Men vlucht altijd richting het maaiveld. De snelih&obor het omhoog vluchten is slechts
0.6 m/s. De snelheid voor horizontaal of omlaaghtan is 1.2 m/s.

Het duurt dus significant langer voordat een raeiggilig uit een ondergronds station
gevlucht is dan uit een hoogbouw constructie.

In het Bouwbesluit paragraaf 2.2 is te zien dat¥d3 m boven maaiveld de
brandwerendheid al 120 minuten moet zijn. Omdatldehtsnelheid omhoog twee keer
zo langzaam is als omlaag is het verstandig orarnaergrondse stations bij 7 meter
onder het maaiveld al een brandwerendheid van 1@0tem aan te houden.

Advies: Houd tabel 2 aan voor de brandwerendheidbeteekking tot bezwijken in
minuten.

Hoofddraagconstructie tijJdsduur van de brandwerertt
met betrekking tot bezwijken in
minuten

Indien geen viloer van een verblijfsgebied van de 60
woonfunctie hoger ligt dan 4 m boven het meetniveau

Indien een viloer van een verblijfsgebied van de 90
woonfunctie hoger ligt dan 4 m en niet hoger d&nné.
boven het meetniveau

Indien een viloer van een verblijfsgebied van de 120
woonfunctie hoger ligt dan 8 m boven het meetniveau

Tabel 2: tabel tijdsduur brandwerendheid m.b.twhjgen in minuten

2.3.2Materiaalklasse

De verschillende voorschriften hebben het over a®jaese en de Nederlandse
materiaalklasse. De brandwerendheid van deze kiassg verschillende manieren
bepaald. Een goede vergelijking blijkt niet modelij

Wel is bekend dat de Nederlandse klasse 1 Verpahjkis met de Europese klasse Al.
Nederlandse klasse 2 is vergelijkbaar met Euroklesse A2 [1].

Advies: Houd de Euroklasse aan.

10/24/2007 39




eindrapport bachelor-eindwerk: Brandveiligheid indergrondse Stations

richtlijn
2.3.3 Brandwerendheid
Sommige onderdelen van gebouwen worden geachtrléegen brand bestand te zijn
dan andere onderdelen. In hoofdzaak zijn dit dgeirde constructie onderdelen en de
vliuchtroutes.

Advies: gebruik voor dragende materialen een hokjasse te gebruiken, gebruik ook
voor de vluchtroute een hogere klasse.

2.3.4 Voorschriften

De voorschriften hebben tot doel dat het gebouwwd@a wordt gebruikt waarvoor het
bestemd is en om er zorg voor te dragen dat onal&ge stations niet alleen slechts bij
aanvang aan de voorschriften voldoet, maar blgftteen. Omdat eens per 5 weken een
onhandige maat is het beter om eens per maandtiesen.

Advies: Controleer brandbestrijding maatregelemaridblusinstallaties e.d.) eens per

maand.
Advies: Controleer vluchtwegen eens per maand.
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3. Condities
3.1 Algemeen

3.1.1 Bouwbesluit
1. Vuurbelasting* netto vioeroppervialB500 MJ in een trappenhuis. (paragraaf
2.19 artikel 2.170)

3.1.2 Bouwver ordening
Geen eisen

3.1.3VEST

1. Brandbestrijding moet mogelijk zijn. Hiervoor gten bepaalde condities gelden.
(VEST, 4.7.9)

3.14VEMT

Geen eisen

3.2 Rookontwikkeling

3.2.1 Bouwbesluit

1. De rookontwikkeling in de brandvrije ruimte iswimaal 2.2m™.
(paragraaf 2.13.1 artikel 2.104)
2. Wanneer het materiaal aan klasse 1 voldoet iaamdor een lagere norm

gehanteerd worden. (paragraaf 2.15.1 artikel 2.126)

3.2.2 Bouwverordening
Geen eisen

3.23VEST
Geen eisen

3.24VEMT
Geen eisen
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3.3 Advies

3.3.1 Algemeen

Voor de condities in ondergrondse stations ten éed@an reizigers zijn weinig eisen
gesteld. Dit komt omdat men er vanuit gegaan wdatiimen viucht zodra er brand
ontstaat. Aan de condities op de viuchtroute zigh @¥sen gesteld, zie paragraaf 6.1.
De VEST schrijft dat brandbestrijding mogelijk magh. Omdat de brandweer betere
beschermende kleding e.d. heeft dan reizigers kunij@ok zwaardere omstandigheden
aan.

Volgens een internationaal onderzoek [2], kan d@adhweer het vuur bij de volgende
omstandigheden nog redelijk bestrijden.

Luchttemperatuur: 60 ° Celsius

Warmtestraling Capaciteit: 2.5 kW/m

Zichtlengte: groter dan 10 meter

Advies: Houd hiermee rekening in het ontwerp.

3.3.2 Rook
Wanneer materialen aan materiaalklasse 1 (NEN 6@f8@pen, mag er een lichtere eis

gelden.
Advies: Gebruik bij voorkeur materialen uit matatidasse 1 (NEN 6065)
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4. Preventie

4.1 Compartimentering

4.1.1 Bouwbesluit

1. De maximale grootte van een brandcompartinvey 1000 rfizijn. Tenzij de
gebruiksfunctie groter dan 1000 is. (paragraaf 2.13.1 artikel 2.105)
2. De loopafstand tussen een punt in een verl#iffegl en een toegang van het

rookcompartiment waarin het verblijfsgebied ligtniet groter dan de 20
meter.(paragraaf 2.16 artikel 2.148)

3. Een rookcompartiment heeft een of meer toegangeheen minimum van twee
indien de gebruiksoppervlakte van het rookcompamingroter is dan 300m
(paragraaf 2.16 artikel 2.148)

4. Een toegang voert niet door een verblijffsruib#balve in specifieke gevallen
(paragraaf 2.17 artikel 2.146)
5. Mochten er meerdere toegangen noodzakelijk @gn,moeten deze tenminste 5

meter uit elkaar liggen (paragraaf 2.17 artikeéB)1

4.1.2 Bouwver ordening
Geen eisen

4.1.3VEST

1. Ruimten in ondergrondse stations met een vuasbiah van meer dan 3500 MJ
moeten zijn gescheiden van hun omgeving door midaieleen brandscheiding
met een WBDBO en WTRD van minimaal 60 minuten ¢f zborzien van een
automatische blusinstallatie. (VEST, 4.7.8)

414VEMT
Geen eisen

4.2 Rookafvoer

4.2.1 Bouwbesluit
1. De rookafvoer is brandveilig (paragraaf 2.1xtikel 2.84)

2. De materialen van de rookafvoer zijn bestan@éot temperatuur van 90° Celsius.
(paragraaf 2.11.1 artikel 2.84)
3. De uitmonding van de rookafvoer heeft een atbtean tenminste 15 meter tot

een ander gebouw. (paragraaf 2.11.1 artikel 2.84)

4.2.2 Bouwver ordening

1. Rook en warmte afvoerinstallatie moet voldoem @& daaromtrent gestelde eisen
in het boek “ een brandveilig gebouw installereartikel 6.4.16)

423 VEST
Geen eisen
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1. In stations dient altijd mechanische ventil&®WA aanwezig te zijn. (paragraaf
4.2.2.19)
4.3 Advies
4.3.1 Algemeen

Tussen een toegang van een verblijfsgebied eroegarg van een besloten
vliuchttrappenhuis van een gebouw waarin een vlaereen verblijfsgebied hoger ligt dan 50
meter boven het meetniveau, ligt een verkeersrumegteeen lengte van tenminste 2 m.
Indien de verkeersruimte een besloten ruimte ideie een rookcompartiment.
(Bouwbesluit paragraaf 2.16 artikel 2.135)

Gezien het verschil in vluchtsnelheid omhoog (0/6)ran omlaag (1.2 m/s) is het verstandig
om dit ook toe te passen in gebouwen meer dan @dder het maaiveld. Dit om
rookontwikkeling in op de vluchtroute tegen te gaan

Advies: pas Bouwbesluit paragraaf 2.16 artikel 2.@8k toe voor gebouwen die meer dan
25 meter onder het maaiveld liggen.

4.3.2 Rookafvoer

Een RWA installatie heeft de volgende doelen:

- Het ondergrondse station wordt beschermd wog#rtdezwijken.
- De rookvrije vluchtweg in stand houden.

- De brandweer gericht kan blussen.

- Rook- en brandschade aan het ondergrondse stadial beperkt.

De grootte van een RWA hangt af van de te eisedittea gedurende een bepaalde tijd
en de gebruikte materialen.

De kwaliteit van de minimaal gebruikte materialéaas beschreven in paragraaf 1.1

De te eisen condities staan beschreven in hoofdstDle viuchttijd bedraagt 15 minuten.

Advies: Zorg dat de RWA een voldoende grootte cipiateeft om aan genoemde
voorwaarden te voldoen.
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5. Brandbestrijding

5.1 Branddetectie

5.1.1 Bouwbesluit
Geen eisen

5.1.2 Bouwver ordening
1. De brandmeldinstallatie moet goed beheerd gealeetd en onderhouden

worden. (artikel 6.4.8)

5.1.3VEST
Geen eisen

514VEMT

1. Op ondergrondse stations dient een brandmeddiatse aanwezig te zijn met
gedeeltelijke bewaking en een rechtstreekse dodingehaar de alarmcentrale
van de brandweer. Dit brandmeldsysteem moet odRWA installaties en de
ontruimingsalarminstallaties aansturen. (paragiaap.5)

2. Bij detectie van een calamiteit dient de viuadwerlichting automatisch
aangeschakeld te worden. (paragraaf 4.2.2.6)

5.2 Blusvoorzieningen

5.2.1 Bouwbesluit

1. Er moet een droge blusleiding aanwezig zijn nagldat de brandslangaansluiting
niet verder dan 35 meter van het rookcompartimegnfparagraaf 2.20 artikel
2.192)

2. Een brandslanghaspel is zodanig dat ieder pprmieerderd met 5 meter bereikt

kan worden. (paragraaf 2.20 artikel 2.192)

5.2.2 Bouwverordening

1. Er moet een geldig certificaat zijn voor de loillnsinstallatie zijn. (artikel 6.3.1)
2. Er moet een goed onderhouden bluswaterwinpiatamet voldoende bluswater
3. Alarmknoppen en viuchtwegen dienen altijd dujdelichtbaar te zijn (artikel
6.3.1)
4, De droge blusleiding moet een druk hebben v&@® Xgpa, (artikel 6.4.6)
5.2.3 VEST

Een station dient een blusleiding met een capaeiae 2000 liter per minuut te
hebben. (VEST, 4.2.2.13)
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1. De watervoorziening heeft een capaciteit vanrb3Quur voor de duur van 2 uur
met een bijbehorende druk aan de straalpijp van B bar.

2. De watervoorraad is minimaal 106 m

3. De maximale afstand tussen de afnamepuntendggdt@0 meter en zijn
voorzien van dubbele Storz (doorsnede 2 x 75 mvigMT 4.2.2.13)

4, In commerciéle ruimten in ondergrondse statmnen automatische
brandblusinstallaties (abi’s) worden aangebrachbvierige ruimtes (bv.
technische ruimtes) van de tunnels en de statigmalzi’s niet verplicht, maar
geldt voor de ruimte een brandwerendheid van miair6@ minuten (VEMT,
4.2.2.22)

5.3 Advies

5.3.1 Detectie

Het is belangrijk en omvangrijk om de branddeteapiparatuur regelmatig te testen.

Advies: Test de branddetectie apparatuur ieder taahr

5.3.2 Blusvoor zieningen

Abi’s kunnen het best daar geplaatst worden waaveghoogde kans op het ontstaan
van een brand is. Voorbeelden hiervan zijn comnm&r@n technische ruimten. Er
moeten dusdanig veel abi’'s aanwezig zijn dat eredelijke kans is een beginnende
brand te blussen.

Advies: plaats tenminste 1 abi per 1580gebruiksopperviak.
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6. Vluchtwegen

6.1 Condities

1.

De vliuchtweg moet gedurende 30 minuten rookyn;. (Bouwbesluit, paragraaf
2.19.1 artikel 2.167) en tijdens 1.5* de vluchttijeten de condities begaanbaar
zijn (VEST, 4.7.7)

2. De branddoorslag tussen twee rookvrije routesdagt tenminste 30 minuten,
behalve daar waar de routes samenvallen. (Bouwhgswagraaf 2.18 artikel
2.172)

3. Een viuchtweg wordt als begaanbaar veronderatsidVEMT, 4.2.2.6):

- Reflecterende oriéntatiepunten op 10 m afstamgegen vanaf 2 m hoogte
boven het loopoppervliak moeten waargenomen kunmoeden.

- De stralingsintensiteit op 2 meter hoogte is tatgn 2 kW/m

- De luchttemperatuur op 2 meter is lager dan GélSius.

6.2 Situering

1. Een viuchtweg leidt naar een aansluitend teeaimanaf daar naar de openbare
weg. (Bouwbesluit, paragraaf 2.18 artikel 2.154)

2. De maximale afstand tussen een rook compartiereeen vluchttrappenhuis is
30 meter. (Bouwbesluit, paragraaf 2.19.1 artik&B3.lid 5)

3. Mensen moeten naar een veilige plaats kunnatdn. (VEST, 4.2.26)

4. Per perron zijn er minimaal 2 onafhankelijkekwage vluchtwegen aanwezig.

(VEMT, 4.2.2.6)

6.3 Profiel vrijeruimte

1. Vluchtgang moet minimaal 1.5*2.25 meter zijnEMT 4.2.2.6)

2. In de tunnel is per spoor een obstakelvrije Mweg aanwezig met een breedte
van minimaal 1,2 meter en een hoogte van minimdaireter. (VEMT, 4.2.2.6)

3. Hoogte van het vluchtpad is zodanig dat het texagschil tussen de treinvioer en
het pad maximaal 0,4 meter bedraagt. (VEMT, 4.2.26)

4. De vluchtweg moet vlak en stroef zijn. (Bouwvelening, 6,5,1)
De vluchtwegen dienen goed onderhouden en direnta® minimaal vereiste
breedte te kunnen beschikken. (Bouwverordeningkeh$.5.1)

6.4 Deur

6.4.1 Algemeen

1. Een nooddeur is geen schuifdeur. Geen enkeleddaait tegen de viuchtrichting
in. (paragraaf 2.18 artikel 2.170)

2. Een nooduitgang moet van binnenuit te openen Bjouwverordening, artikel
6.5.1)

3. De deuren op de vluchtweg moeten met de viwatiitng mee openen en zelf
sluitend zijn. (Bouwbesluit, paragraaf 2.17.1 atiR.148)

4. De (nood) uitgangen dienen te alle tijde vrip\wbstakels en voldoende stroef te

zijn. (Bouwverordening, artikel 6.5.1)
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5. Vluchtdeuren zijn groen (RAL 6024). Deuren n@ahnische ruimten zijn grijs.
Deuren die uitsluitend bestemd zijn voor hulpveglsmrmoeten goed te
onderscheiden zijn van vluchtdeuren en deurenteabnische ruimten. (VEST

4.2.26)

6.4.2 Afmetingen

1. breedte deur [mm] = oppervlakte verblijfsruirfré] * 5.5

2. De vluchtweg is tenminste 0.85 meter breed,.8mi&ter hoog voor zover deze
niet over een trap voert. ( Bouwbesluit, paragfaa?.1 artikel 2.148)

3. Deur moet minimaal 1.4* 2 meter zijn (VEMT paraaf 4.2.2.6)

4. Vluchtuitgangen hebben een breedte van 1,5debreedte van de vluchtweg en
een hoogte van 2,1 meter. (VEST paragraaf 4.2.26)

6.5 Voorzieningen

6.5.1 Algemeen

1. Een overdruk en luchtbehandelingsinstallatieterogoldoen aan de daaromtrent
gestelde eisen in het boek “een brandveilig gebiogtalleren”
(Bouwverordening, artikel 6.4.16)

6.5.2 Verlichting

1. Vluchtwegverlichting is verlichting die door zijichtsterkte de vluchtweg en de
naaste omgeving verlicht en zichtbaar maakt.

2. De verlichting hangt op maximaal 1,5 meter bolvehloopoppervlak van de
viuchtweg.

3. De intensiteit van het licht bedraagt tenmiristdux op het loopoppervlak van de
viuchtweg. (VEMT 4.2.2.8)

4. Verlichting vluchtwegaanduiding verlichting van de bewegwijzering van de
vluchtweg en verlichting vluchtweg aanduiding brepermanent. (VEMT
4.2.2.9)

5. Attentieverlichtings verlichting die de locatie van een object (len gluchtdeur)

extra laat oplichten en zodoende accentueert. #ecien zijn voorzien van
attentieverlichting. Attentieverlichting brand penent. (VEMT, 4.2.2.8)

6. De vluchtwegverlichting wordt op maximaal 1,5taerdoven het viuchtpad o
pgehangen. (VEMT 4.2.2.8)
7. Bij calamiteit dient er tenminste 90 minuterodweerlichting te branden.

De vluchtwegverlichting moet tenminste 10 lux 2jm het vloeropperviak
De vluchtwegverlichting dient automatisch ingesaidke worden. (VEMT,

4.2.2.8)
6.5.3 Bewegwij zering
1. De maximale afstand tussen twee borden bedt@agieter.
2. Indien er noodvoorzieningen in de tunnel aangvein, wordt de locatie van de
voorzieningen door middel van een bord aangeduWieMT, paragraaf 4.2.2.9)
3. Plaatsinformatie dient in elke tunnelbuis minsteens per 100 m en op beide

zijden. (VEMT, 4.2.2.9)
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6.6 Advies

6.6.1 Maximale vluchttijd
Advies: De vluchttijd mag ten hoogste 15 minutedrbgen.

6.6.2 Veilige plaats
Volgens de VEMT is een omschrijving van veiligegita

Condities voor overleving gegarandeerd.

Plaats is zowel met als zonder hulp voor mensesilisar.

Mensen worden in staat gesteld om zichzelf in glkdid te brengen, of ze worden door
de hulpverleners geévacueerd volgens de procedaats deze in het veiligheidsplan
beschreven zijn.

Communicatie is mogelijk; of door middel van hebgek van mobiele telefoon of een
aanwezige vaste verbinding, die in contact staatd@éulpverleningsdiensten

De minimale condities op deze plaats zijn gelijk da condities tijdens het vluchten en
genoemd in hoofdstuk 5.1.

De enige plaats die hieraan voldoet is het veitngaiveld. Ouderen zijn namelijk niet
instaat om zichzelf in veiligheid te brengen. Ddeénitie sluit het gebruik van veilige
kelders uit.

Advies: De reizigers moeten altijd naar het maa\keinnen viuchten.

6.6.3 Vluchtwegbr eedte
Het bouwbesluit schrijft dat er voldoende viuchteregnoeten zijn die voldoen aan de

capaciteit van ministeriéle voorschriften. Volgeleze voorschriften is de capaciteit van
personen

meter * min uut

een viuchtrouter 7

. Dit is een positieve schatting. Ingenieursbureau

personen

Peutz komt tot een lagere schatting, namelijk ma@hs4 , .
meter * min uut

) . . ersonen
Advies: Gebruik de conservatieve waarde van Peﬁ;tzp—
meter * min uut

6.6.4 Vluchtwegverlichting

Door de rookontwikkeling zal verlichting aan heafoind van de vliuchtwegen minder
lang zichtbaar zijn dan verlichting die lager hanBtarom moet de verlichting lager dan
1.5 meter hangen.

Advies: Plaats naast ver verlichting op 1.5 metadte ook verlichting in de vloer.
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Bijlage |: Toetsing metrostation volgensde richtlijn

Aan iedere regel uit de richtlijn brandveilig ontweondergrondse stations is gesteld dat
dezevoldoet, niet voldoet of voldoet waar schijnlijk.
Wanneer een regel niet voldoet maar redelijkerwgsaan de intenties van de wetgever
tegemoet is gekomen is de toevoegaagtonen dmv gelijkwaardigheid gedaan.
Wanneer er CFD berekeningen vereist zijn is dedegwgaantonen dmv CFD

berekeningen gedaan.

2 Algemene Eisen

2.1 Constructie

211 Voldoet toevoeging

Bouwbedluit

1 Voldoet

2 Voldoet waarschijnlijk Beton en staal zijn wadmgdijk sterk
genoeg, maar het is niet bekend in welke
klasse ze vallen.

3 voldoet niet aantonen d.m.v. gelijkwaardigheid

4 Voldoet

21.3VEST Voldoet Toevoeging

1 Voldoet

2 Voldoet waarschijnlijk Beton en staal zijn wadmgdijk sterk
genoeg, maar het is niet bekend in welke
klasse ze vallen.

3 voldoet waarschijnlijk Zie lid 2

21LAVEMT

1 Voldoet

2 Voldoet waarschijnlijk Beton en staal zijn wadmgdijk sterk
genoeg, maar het is niet bekend in welke
klasse ze vallen.

3 Voldoet waarschijnlijk Zie lid 2

4 Voldoet waarschijnlijk Zie lid 2

2.2 Voorschriften

Nvt.

3. Condities
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3.1 Algemeen
3.11
3.1.1. Voldoet/ voldoet niet toevoeging
Bouwbedluit
1 Onbekend Aantonen d.m.v. CFD berekeningen
3.1.3. VEST Voldoet/ voldoet niet Toevoeging
1 Onbekend Aantonen d.m.v. CFD berekeningen

3.2 Rookontwikkeling

3.2.1 Bouwbedluit
Hele paragraaf voldoet waarschijnlijk, aantonen ddfD berekeningen.

4. Preventie

4.1 Compartimentering

4.1.1 Voldoet/ voldoet niet toevoeging

Bouwbesluit

1 Voldoet

2 Voldoet

3 voldoet

4 Voldoet

5 Voldoet

4.1.3VEST Voldoet/ voldoet niet toevoeging

1 Voldoet

4.2.1 Voldoet/ voldoet niet toevoeging

Bouwbedluit

1 Voldoet waarschijnlijk Het ontwerp moet zo telisaren zijn dat
het ontwerp voldoet

2 Voldoet waarschijnlijk Zie lid 1

3 voldoet
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4.2.2 Bouwverordening | Voldoet/ voldoet niet| toevoeging

1 onbekend Inhoud van het boek is niet te
achterhalen, maar het moet conforn
dat boek te realiseren zijn

42AVEMT Voldoet/ voldoet niet| toevoeging

1 voldoet

5. Brandbestrijding

5.1 Branddetectie

5.1.2 Bouwverordening | Voldoet/ voldoet niet| toevoeging

1 nvt

51.4VEMT Voldoet/ voldoet niet| toevoeging

1 voldoet

2 Voldoet Het ontwerp moet zo te realiseren z

waarschijnlijk dat het ontwerp voldoet

5.2.1 Bouwbesluit
Hele paragraaf voldoet waarschijnlijk

5.2.2 Bouwverordening
Hele paragraaf voldoet waarschijnlijk

52.3VEST
1 Voldoet waarschijnlijk

5.2.3VEST | Voldoet/ voldoet niet

toevoeging

1 Voldoet waarschijnlijk

Het ontwerp moet zo telisaren
zijn dat het ontwerp voldoet

524VEMT
Hele paragraaf voldoet waarschijnlijk
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6. Vluchtwegen
6.1 Condities van vluchtwegen
6.1 Voldoet/ voldoet niet toevoeging
Condities
1 Onbekend Aantonen dmv CFD berekeningen
2 Onbekend Aantonen dmv CFD berekeningen
3 Onbekend Aantonen dmv CFD berekeningen
6.2 Situering Voldoet/ voldoet niet toevoeging
1 Voldoet
2 Voldoet niet, Gelijkwaardigheid aantonen
3 voldoet
4 voldoet
6.3 Profiel vrije Voldoet/ voldoet niet toevoeging
ruimte
1 Voldoet gelijkwaardigheid aantonen
2 Voldoet Zielid 1
3 voldoet
4 Voldoet waarschijnlijk | Het ontwerp moet zo teliggen zijn
dat het ontwerp voldoet
6.4 Deuren
6.4.1 Algemeen Voldoet/ voldoet niet toevoeging
1 Voldoet
2 Voldoet
3 Voldoet
4 Voldoet
6.4.2 afmetingen Voldoet/ voldoet niet toevoeging
1 Voldoet
2 Voldoet
3 Voldoet
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6.5 voor zieningen

6.5.1 Algemeen Voldoet/ voldoet niet toevoeging
1 Voldoet waarschijnlijk | Het ontwerp moet zo teliggen zijn
dat het ontwerp voldoet

6.5.2 Verlichting
Gehele paragraaf voldoet waarschijnlijk

6.5.3 Bewegwijzering
Gehele paragraaf voldoet waarschijnlijk
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Bijlage J: Berekening aantal viuchtenden en viuchtcapaciteit

verklaring
input eenheid bron aanname
totaal reizigers personen/dag 57500 | noordzuilijn.nl/ rokin
percentage reizigers Het is een station met veel werkgelegenheid in de buurt, dat betekent een drukke
spits % 30 | aanname/ spits
duur spits uur 1 | aanname/ veel werkgelegenheid, dus aan het eind van de spits komt iedereen hier aan
minuten in station min 15 | aanname/ de vorige metro is niet gekomen+ reidsuur van maaiveld naar perron
metro personen 300 | gvb.nl
ontruimingstijd minuten 15 | richtlijn
personen per m per
minuut personen 54 | richtlijn
lengte m 120 | ontwerp
breedte m 12 | ontwerp
aantal trappen - 6 | ontwerp
breedte trappen m 1 | ontwerp
. ercentage, min uteninstation
outout aantal _wachtenden =reizigers* P S :
P 100 spitsduur
oppervlakte perron m2 1440
aantal wachtenden personen 4313 opperviakte = lengte* br eedte|
aantal in metro personen 300 , _aantal _wachtenden
aantal personen/m2 personen/m2 2,99 personen_ per _m- =
opperviakte
totaal te evacueren personen 4613
mogelijk te evacueren personen 4860
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input eenheid worse case worse case+ 1 falende trap worse case+ 10% reizergs groei
totaal reizigers personen/dag 57500 57500 63500
percentage reizigers
spits % 30 30 30
duur spits uur 1 1 1
minuten in station min 15 15 15
metro personen 300 300 300
ontruimingstijd minuten 15 15 15
personen per m per
minuut personen 54 54 54
lengte m 120 120 120
breedte m 12 12 12
aantal trappen - 6 5 6
breedte trappen m 1 1 1
output
oppervlakte perron m2 1440 1440 1440
aantal wachtenden personen 4313 4313 4763
aantal in metro personen 300 300 300
aantal personen/m2 personen/m2 2,99 2,99 3,31
totaal te evacueren personen 4613 4613 5063
mogelijk te evacueren personen 4860 4050 4860
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