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Figuur 1. De slow-heating-curve, in vergelijking met de standaard brandcurve.

THEMA: BRANDWERENDHEID DEUREN EN GLAS

constructies.
2. De luchtdichtheid van de uitwendige 

scheidingsconstructies.

1. Kwaliteit van beglazing in  
daglichtopeningen
Er zijn inmiddels diverse (student)onder-
zoeken uitgevoerd naar de consequenties 
van veranderende bouwkundige condities 
op het brandscenario en de brandveiligheid 
in woningen. Een belangrijke conclusie is 

dat niet zozeer de thermische isolatie van 
de uitwendige scheidingsconstructies van 
belang is, maar vooral de toegepaste begla-
zing in de daglichtopeningen (Huizinga, 
2012). 
Beglazing van thermisch hoge kwaliteit 
blijkt ook mechanisch sterk te zijn. Met an-
dere woorden: het glas bezwijkt niet meer 
automatisch ten gevolge van brand.
In het laboratorium van Peutz zijn voor di-
verse glastypen, blootgesteld aan de slow-

O m het energiegebruik voor het kli-
matiseren van het binnenklimaat 
te beperken, moet het energiever-

lies door de uitwendige scheidingscon-
structies beperkt worden. De bouwregelge-
ving (Bouwbesluit 2012) stelt daarom eisen 
aan de thermische isolatie en luchtdoorla-
tendheid van de woningschil. Voor moder-
ne nieuwbouwwoningen moet daarnaast 
een energieprestatie geleverd worden, of 
gelden vanwege het passiefhuis- of active-
house-concept nog strengere grenswaar-
den. De beperking van het energiegebruik 
onder gebruikscondities betekent automa-
tisch beperking van het warmteverlies van-
uit de woning onder brandcondities. De al-
gemene gedachte is dat daardoor in goed 
geïsoleerde en luchtdichte woningen wo-
ningbranden eerder gevaarlijk worden. 
Maar het energietransport door de schei-
dingsconstructies is zo laag in vergelijking 
met de energieproductie door brand, dat 
deze geen rol van betekenis speelt. Blijk-
baar spelen andere mechanismen een rol 
die het onderscheid maken tussen een goed 
geïsoleerde luchtdichte woning en een tra-
ditionele, oudere woning. De twee belang-
rijkste mechanismen worden hierna toege-
licht:
1. De kwaliteit van de beglazing in daglicht-

openingen in de uitwendige scheidings-

Brand in een goed geïsoleerde woning leidt eerder tot onveilige situaties dan in een matig geïsoleerd  
ouder huis. De algemene gedachte is dat dit komt door het opsluiten van warmte en rook in deze goed ge-

isoleerde omhulling. Maar in werkelijkheid zijn heel andere randvoorwaarden bepalend hiervoor.

Brandveiligheid woningen

Door Ruud van Herpen

Consequenties van goed  
geïsoleerde, luchtdichte  

woningschil
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Figuur 3. Percentage glasuitval, gerelateerd aan de interne energie in het gasvolume  
van de brandruimte.

Figuur 2. De testopstelling voor verschillende typen beglazing in het laboratorium  
van Peutz.

heating-curve zoals weergegeven in figuur 
1, de weerstand bepaald ten aanzien van 
bezwijken. Daarbij gold als criterium niet 
de glasbreuk zelf, maar het uitvallen van 
het glas waardoor een opening ontstaat 
voor gasmassatransport tussen brandruim-
te en buitenlucht. De testopstelling is gege-
ven in figuur 2. Het resultaat is uitgedrukt 
in thermische energie-inhoud van de 
brandruimte en weergegeven in figuur 3.
Uit figuur 3 blijkt dat de weerstand ten aan-
zien van het bezwijken van tripel-glas gro-
ter is dan van dubbel glas. Die weerstand 
blijkt ook af te hangen van de grootte van 
de daglichtopening. Een kleine daglichtope-
ning bezwijkt minder snel dan een grote 
opening. Feitelijk zijn kleine openingen 
daarmee net als openingen waarin meer-
laags glas is toegepast, te beschouwen als 
semi-open in de zin van NEN 6068, de norm 
die het Bouwbesluit aanstuurt voor de be-
paling van het risico op brandoverslag.
Het voordeel van mechanisch sterk glas, dat 
niet automatisch bezwijkt in geval van 
brand, is dat er geen uitslaande vlammen 
meer zijn en dat het overslagrisico naar an-
dere gebouwen of compartimenten wordt 
gereduceerd. 
Het nadeel is dat de brand zodanig wordt 
gesmoord dat deze al in de pre-flashover-
fase ventilatiebeheerst wordt (een lokale 
ondergeventileerde brand), waardoor de 
brand veel CO produceert en de verbruikte 
zuurstof niet kan worden aangevuld met 
buitenlucht dat via de bezweken gevelope-
ningen de brandruimte instroomt. De be-
schikbare vluchttijd voor de bewoners 
wordt daarmee zodanig beperkt dat die 
minder kan zijn dan de detectietijd. Tijdig 
vluchten is dan niet mogelijk.

2. Luchtdichtheid van  
de uitwendige  
scheidingsconstructies
De luchtdichtheid van uitwendige schei-
dingsconstructies heeft geen significante 
invloed op het brandscenario. De gasmas-
sastromen via naden, kieren en spleten zijn 
van geen betekenis voor de toevoer van 
zuurstof in geval van brand. De luchtdicht-
heid van uitwendige scheidingsconstruc-
ties is wel van belang voor de drukopbouw 
bij een ontwikkelende brand in de brand-
ruimte en de woning. Hoe beter luchtdicht 
de uitwendige scheidingsconstructies zijn, 
hoe groter de overdruk in de brandruimte 
en de woning wordt (Van den Brink, 2015).
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Pa. Dat belemmert het vluchten via de toe-
gangsdeur, die naar binnen opendraait. Het 
is goed denkbaar dat bewoners de toe-
gangsdeur niet kunnen openen tijdens een 
ontwikkelende brand.

Woonhuisventilatie
De luchtdichtheid van de woningschil 
wordt uiteraard tenietgedaan wanneer tij-
dens de brand ramen en/of deuren in de 
uitwendige scheidingsconstructie open-
staan. Maar ook het woonhuisventilatiesys-
teem heeft invloed. In de meeste moderne 
woningen wordt gebalanceerde ventilatie 
toegepast, een systeem met mechanische 
afvoer uit natte ruimten (toilet, badkamer, 
keuken) en mechanische toevoer tot ver-
blijfsruimten (woon- en slaapkamers). Om 
het energieverlies door ventilatie te beper-
ken, wordt een warmtewisselaar toegepast 
tussen afvoer en toevoer.
Via de luchttoevoer- en luchtafvoerventie-
len zal bij overdruk in de woning lucht-
transport naar buiten plaatsvinden. In een 
aantal nieuwbouwwoningen zijn door Nie-
man Raadgevende Ingenieurs de standaard 
opleveringsmetingen voor de luchtdicht-
heid van de woningschil (als controle van 
de randvoorwaarde voor de energiepresta-
tie) uitgebreid met metingen waarin ook 
het mechanisch ventilatiesysteem betrok-
ken is. Uit het verschil van die metingen 
kan de lekheid (druk/volumestroomkarak-
teristiek) van het woonhuisventilatiesys-
teem worden bepaald (Tenbült, 2017).

Belemmering
Vervolgens zijn simulaties met zonemodel-
len uitgevoerd, waarin de lekheid van het 
woonhuisventilatiesysteem is opgenomen. 
Het simulatiemodel is weergegeven in fi-
guur 6. Een voorbeeld van de gesimuleerde 
drukken is gegeven in figuur 7. Uit die si-
mulaties blijkt dat de invloed van het venti-
latiesysteem beperkt is. Met andere woor-
den: het woonhuisventilatiesysteem 
verlaagt de overdrukpiek in de woning ten 
gevolge van een ontwikkelende brand 
enigszins, maar de overdruk blijft een be-
lemmering voor de vluchtveiligheid omdat 
het openen van de toegangsdeur van de 
woning wordt bemoeilijkt.

Conclusie en maatregelen
Wat blijkt nu uit de verschillende student-
onderzoeken? Allereerst zal duidelijk zijn 
dat de diversiteit aan brandscenario’s in 

De simulaties die daartoe uitgevoerd zijn 
met zonemodellen zijn gevalideerd met ex-
perimenten. De experimenten zijn uitge-
voerd in een luchtdichte en volledig geïso-
leerde zeecontainer, zodat de uitwendige 
scheidingsconstructie voldeed aan de pas-
siefhuisnorm.  
De opstelling is te zien in figuur 4. Daarin 
werd een kleine ethanolbrand met een vas-

te oppervlakte (constant vermogen) aange-
stoken: zie figuur 5.  
De gemeten druk liep op tot ver boven de  
1000 Pa. Uiteraard zal in een woning de 
overdruk minder hoog oplopen vanwege 
het grotere ruimtevolume. Desondanks 
kunnen in goed luchtdichte woningen ook 
hoge overdrukken bij een ontwikkelende 
brand worden verwacht van meer dan 500 

Figuur 4. Beeld van de meetopstelling (zeecontainer). De openingen in de gevel  
zijn dichtgezet.

Figuur 5. Vullen van de ethanol-brandopstelling in de geïsoleerde zeecontainer.
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moderne, goed geïsoleerde en luchtdichte 
woningen groot is. Bij geopende ramen en/
of deuren kan een meer traditioneel brand-
scenario worden verwacht, waarin een ont-
wikkelende brand kan leiden tot flashover, 
waardoor een volledig ontwikkelde wo-
ningbrand waarschijnlijk is. Bij gesloten ra-
men en deuren in de uitwendige schei-
dingsconstructies is het daarentegen 
aannemelijker dat de ontwikkeling van de 
lokale brand wordt geremd door zuurstof-
gebrek. Er ontstaat dan een ondergeventi-
leerde brand die in korte tijd veel CO produ-
ceert, waardoor de beschikbare vluchttijd 
voor de bewoners korter wordt. Snel kun-
nen vluchten is dan essentieel. Met gekop-
pelde rookmelders in alle verblijfsruimten, 
in plaats van de verplichte rookmelder in de 
verkeersruimte, kan hierop worden geanti-
cipeerd. Ook een woningsprinkler kan hel-
pen, enerzijds om snel te alarmeren in de 
brandruimte, anderzijds vooral om de ont-
wikkeling van de brand te vertragen. Maar 
snel vluchten wordt belemmerd door de 
grote overdruk die optreedt in de woning. 
Een zinvolle maatregel om die overdruk te 
nivelleren, is het aanbrengen van een druk-
klep in de uitwendige scheidingsconstruc-
tie nabij de toegangsdeur van de woning. 
Door de drukklep te laten openen zodra een 
drukverschil van meer dan 50 Pa over de 
toegangsdeur optreedt, kan de overdruk 
enigszins worden beperkt. Het is dan moge-
lijk om toch de toegangsdeur van de wo-
ning tijdens de ontwikkelende brand te 
openen om te kunnen vluchten.                   

Figuur 6. Isometrie van het meerzone-model, gebruikt voor de simulaties.

Figuur 7. Verloop van de druktoename in de woning met en zonder woonhuisventilatiesysteem bij een snel ontwikkelende woningbrand.

Bronnen
•  Huizinga, R.A., Influence of the perfor-

mance of double and triple glazing on the 
fire development in a dwelling,TU - Eind-
hoven, 2012 (master thesis).

•  Van den Brink, V., Fire safety and suppres-
sion in modern residential buildings, TU 
Eindhoven, 2015 (master thesis).

•  Tenbült, N., Impact of the balanced me-

chanical ventilation system on overpres-
sure in airtight houses in case of fire, 

   TU-Eindhoven, 2017.

NB: De onderzoeken zijn uitgevoerd onder 
begeleiding van ir. Ruud van Herpen FIFireE, 
fellow FSE aan de TU Eindhoven, in de onder-
zoekslijn doelgerichte brandveiligheid. Meer 
informatie: www.fellowfse.nl.


