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Het Witte Huis, Rotterdam (Bron Wikipedia)
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UUBﬂG Hoogbouw convenant
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« Hoeveelheid en hoogte van hoogbouw neemt toe

« Ontwikkelaars en adviseurs rapporteren vertragingen
en discussies in de bouwaanvraag- en realisatiefase
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 Hoogbouwconvenant over:

— brandveiligheid, constructies, gevels, duurzaamheid,
Installaties en verticaal transport

* Inde vorm van een NTA

« Ontwikkelen van richtliinen voor gebouwen van 70 -
250 m

High-Rise
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Boven de 70 m steeds meer mensen die niet meer in staat
zijn te vluchten

Meer aandacht voor de risico’s van hoogbouw als gevolg
van incidenten
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UUBHG Motivatie onderzoek
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« Voor de brandweer ligt de focus op het beheersen van de
brandweer. Hoe wordt de laatste 2-20% van de populatie
gered?

« Evacuatie tijden uit conventionele trapmodellen zijn niet
betrouwbaar in verband met opstoppingen en
vermoeidheid van evacueés

« Evacuatietijden bij gebruik van liften zijn onbekend
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Motivatie onderzoek

Minuten
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WTC New York (2001)

Uitstroomprofielen van 11-09-2001.:
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Minutes From WTC 1 Attack

2001, New Yerk City Police Dagartmant. Allrights resarved.

Gered boven inslag:
WTC 1: 0%

WTC 2: 44%
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UUBHG Onderzoeksdoelen
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Convenant

Het onderzoeksproject “Evacueren met liften” Hoogbouw

heeft de volgende doelen:

« De optimale evacuatie strategie bepalen, afhankelijk van de gebouwhoogte en
gebouwfunctie

« Het kunnen vaststellen van de evacuatietijd T, ,. per strategie

« Capaciteit: Welke bijdrage kunnen liften leveren aan een lagere T, . €n hoe kan het
gebruik van liften en trappen het beste worden gecombineerd?

E— | T

Aanvullend:

Menselijk gedrag en paniekpreventie zijn ook
geanalyseerd

De randvoorwaarden zijn geinventariseerd
(bouwkundig, liftuitvoering, constructief,
brandveiligheid, voeding, organisatie,
communicatie, handhaving).



UUBﬂa Menselijk gedrag
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Evacuatiegedrag:
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Mensen reageren opmerkelijk kalm en rationeel op alarmsignalen
Mensen helpen elkaar en zijn solidair

Mensen reageren met vertraging op alarmsignalen: ze wachten de ontwikkelingen
af, ronden hun werk af, verzamelen hun spullen en wachten op collega’s/familie

Een deel van de populatie reageert helemaal niet: mensen worden niet wakker of

weigeren hun appartement of hotelkamer te verlaten
i. w

Mensen hebben geleerd om liften NIET te gebruiken bij brand
In Case of Fire

Do Not Use Elevator
Use Water

——




UUBHG Paniekgedrag
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Paniekgedrag:
» Zelfs in geval van brand ontstaat zelden paniek, hooguit kortstondig
» Mensen reageren opmerkelijk kalm en rationeel op alarmsignalen

» Paniek reacties blijven uit vanwege ongeloof en onderschatting

&

Paniek zal niet optreden als:

* Mensen goed geinformeerd en
begeleid worden

Mensen bereid en gewend zijn om
(met liften) te evacueren

Mensen niet direct met rook en vuur
worden geconfronteerd

De evacuatieroute niet
geblokkeerd (b)lijkt te zijn

Het gebruik van de trappen altijd
mogelijk blijft (vrije keus)

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs



In Case of Fire
Do Not Use Elevator
Use Water

BlJ BRAND

GEEN LIFT!

g LIFTINSTITUUT

In case of fire
DO NOT
use elevators
m Use the
i stairs

#

BIJ BRAND LIFT @ A7 N
NIET
GEBRUIKEN
IN CASE OF FIRE ? @ @ ooy iss
DO NOT USE ELEVATOR AE—

B ———— | o

Use stairways

In Case of Fire Do
Not Use Elevator
Use Stairwell

NON USARE}
IN CASO §
DI INCENDIO}

Vid brandfara
eller nodldage

en cas
d’incendie
ou

\.‘J_.‘i‘_; d’événement In case of fire
i grave,
il N nrutilisez pas . .
“'} : I'ascenseur Anvand e)
Qs ‘1 hissen
In case of fire ' In Case Of Fire | Do not use
do not use elevator. Elevators Are Out Of Service rj
s i | the elevator
Use exit stairs. |
: Anvand
trappan

Aufzug im Brandfall
nicht benutzen

Use the stairs
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UUBﬂ Is men bereid om een lift te gebruiken?
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* De meeste mensen vertrouwen liften niet voor evacuatiedoeleinden:;

* Onderzoek wijst uit dat zonder evacuatie training slechts 50% bereid is om een lift te
gebruiken;

» Onderzoek wijst uit dat de bereidheid om liften te gebruik voor evacuatie toeneemt
met de hoogte [Heyes 2009]:

Willingness to use elevators for evacuation

80

g 70 —
8 50 /
8 40
QC_) " /
o
< 20 //
E 10 — Willingness =1,14 x N+ 5,3 [%] —
0
1 10 20 30 40 50 60
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Number of floors
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UUBﬂ Hoe lang is men bereid op een lift te wachten?
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De bereidheid om te wachten op een lift neemt af met de waarschijnlijke wachttijd en
neemt toe met de hoogte [Heyes 2009]

» Slechts 50% is bereid om langer dan 3 minuten te wachten op 250 meter
hoogte

« Slechts 15% is bereid om langer dan 5 minuten te wachten op 70 meter hoogte

Willingness to wait for an elevator

70
50 —

\'\-\\\ —e— 60 floors

40 —=— 50 floors

\-\.s\ 40 floors

30 30 floors

\ —— 20 floors

T \\M‘ \\‘\
10 =

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Acceptable waiting time [s]

Willingness = (1,06 - 0,0016 x T) x N —

Willingness to wait [%)]
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UUBﬂG Evacuatiestrategieen CTBUH
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Totaal Fractioneel Gezoneerd Verzamellagen

Vrije keus

Originele CTBUH scenario’s
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e,

e Combinatie met
fractionele evacuatie

is wenselijk

SRS SRS

* Voorspellen van verdeling

over de hoogte?

* Mogelijkheid om de

minimale T, ,. te vinden



UUBﬂG Evacuatiestrategieén NTA
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0: Alleen trappen
Huidige situatie (minder zelfredzamen worden niet gered)

1: Alleen liften A W |

l - Sy

2: Fractioneel met liften

3: Verzamellagen

4: Vrije keus

« Combinaties van scenario’s per zone zijn
mogelijk

« Gezoneerde ontruiming is een verbijzondering
van de bovenstaande basis strategieén

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs



UUBHG Het verbeterde trapmodel
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Huidige trapmodellen gaan uit van vaste loopsnelheden. De afdaalsnelheid is echter niet
lineair, maar wordt beinvioed door:

11111 ?‘.Il Fw-qﬂ I
., ° Dichtheid/congestie - A EE R
= <+ Vermoeiing/ tijd B T : T T
» +  Demografie (bijv. senioren)
= S T
=
= In het verbeterde trapmodel worden deze effecten meegenomen bij het bepalen van T, ..:
&=« Full flow versus Free flow (de relatie van Fruin tussen dichtheid en snelheid)
=" . Blokkade factor (door vermoeiing, blessures en tegengestelde bewegingen
= van hulpdiensten)
. — =
= 60 a0
E e o '\:\
| —t Z 40
=] .E. " o l‘\‘ \\ 24, Factors
= é a0 - E' " LY - = tradiional
a :%: ) .“.,- g o A.‘ \\\\\ —»— WWTC1 2001
= 5 20 L - o
.5 10 — _3([ 2000 a \\\ |
.E g/»/.’ ) " e
(=% 0 ™
h 50m 100m 150 m 200m 20mo | e o e e
g Building Height(m) | (T 5 = EEsEEE =S T‘I“'m"’{"i:' ““““““ g B 2

Hoogbouw ontvluchting: Verzadiging door congestie in trappenhuizen
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UUBﬂ Council on Tall Buildings and Urban Habitat (2004)
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Op basis van de CTBUH benadering (2004):

De inschatting van T, . is gebaseerd op het vullen van
het gebouw in opgaande ochtendpiek.

|i|
2 i
— | I il
o D .. : _ I itk
.2 Hierbij geldt een efficiency winst vanwege shuttle operatie ll'l il
: “ P : it

E in plaats van “stoptrein” verkeersafhandeling. ill.g i

= N
NI

£ °40 - ' ll'. il
-E TUp—peak - [mln] ||| :uus‘utv EVACUATION
— HCS | ELEVATOR SYSTEMS GUIDELINE

.Q_J Peak i I || .|||§I‘

— HHH

- l || HHHHOA
— N
E TU p— peak TU p—peak . Time

[~ TEvac = = [mm] (min) Building Filling and Egress Times
= FEﬁI(‘imcy l 120 § - ——

g :;g : . ﬂ*gP—PEAK Filing | ol
—3 s --::(:\:/MPEAK [
e=  Voorbeeld: 0 ;——_\ Egesstme | —

5»  Piekcapaciteit HC5,,,= 12,5% v.d. populatie / 5 min o ;-\ \\ =
&  Vultijd Ty, peac = (100/12,5) x 300 = 2.400 sec 40 i - B

B0 f——— A\t ==
] Fetficiency = 1,6 VOO kantoren 20 ——
—_— 10 \—
Teyac = 2400/ 1,6 = 1.500 sec i S AN SRS ——t
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Up-Peak HC (% of Population in Five Minutes)
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UUBﬂ Beperkingen van de CTBUH benadering

studiemiddag 2012

Toevoegingen aan het CTBUH model voor evacuatie met liften:

*  Fefficiency IS g€SChikt gemaakt voor hotels en woontorens
« Ook geschikt voor de evacuatie van een deel van de populatie:
- De invloed van de fractie op T, .. IS toegevoegd
- De invloed van de zone op T, IS toegevoegd
- De invloed van de hoogte van de zone op T, IS toegevoegd
« De invloed van het beschikbare aantal liften is toegevoegd
« De invloed van de kooibelading is toegevoegd
* Formules voor de verzamellagen en shuttle liften zijn toegevoegd

(min) Building Filling and Egress Times Time Egress Times by Stairs or with Elevators ‘ Shik ;
120 (min) Full Population N=200
ki —0— UP-PEAK Filing | 140 s Stairs

100 - i \ N=150

90 +—\— : 1170 J

80 +— 7—1 nges?fri’zx e S12IS

70 4 : 1 16HC m N=100 ‘

' —n—Staws
80 - Noes \

60

e N 40

10 ———— 20

- x~— Elevators
Residential

SHC 75%

—om Elevators
Office SHC
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‘ 13%
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 ; S L |
10 20 30 40 50 60 70 Floors

Up-Peak HC (% of Population in Five Minutes)




UUBﬂQ Liftmodel formules
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Formules voor T,,,. bij de inzet van liften:

evac

Vultijd van het gebouw (gebaseerd op CTBUH 2004 en de NTA 4614-4 voor
verkeersafhandeling):
500

Tb’p— peak = W [m l n ]

“~ Peak

Tevac (Qebaseerd op CTBUH 2004):

T T
U, k Up— peak .
TEW,(- — pP—pea — p—pea [mln]
F 1.6
Efficiency .

Teovac (Qebaseerd op NTA 4614):
T _ FFI‘.:J(‘H'(J:.' ¢ FSI{.’_{,’{'J ¢ FH{-i_{‘rh;

= ?
Evac Up—peak F- r -
Efficiency 3 Load ¢

Elevators

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs

[min]



UUBﬂ?iftsimulaties verkeersafhandeling
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Onderzoek door middel van liftsimulaties in Elevate
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Liftsimulaties

JUBA®
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il 100 30 1 14 3 399 5 5 3.0 00
ny | 100] 20| 1] 14| 3| | Gl 5 2.0 100
i i | 100l a0l 1] il 3l 570/ | &l 0 400
i 1] A0
[ H H 0 180
. Gebouwconfiguraties: o
m : gg 1% 25|Normaal
el . o« Kantoor, hotel, woontoren  —
= 1 T —
(- &) \ EX 150
N » « Hoogtes van 70, 100, 150 T —
= \ —
i 3,0 280
) 3 en 250 meter §§ % brers | o sl 6ol o sw| sl rieloses |
-== : o T E R BT —a—ar—
o 250 75 24 5 216 5 20 2.0 260 HR:zo7s | af  qz7s] 7ol ool  swl 43 118[Nomaal |
a 3 480 5 15,8 3.3 00
@ 24 4 283) 5 16,3 3.3 150
: 24 4 504 5 16,3] 33 150
i
&= 24
o 29
el 671 C 20
o E— 20
@ 571 HR a0
—Y S : : :
Loa
- — ] TR e =0 T B B
43 CG K, 100 e u) 3 G675 5 3,6 3,6 00
= . .
© - Sm—" z —a—g e w  Benodigde liftgroep:
n 5b LR HR DC K, 100 249 1 35 3 =ikl 5 2,6 3.6 00
fia CG K, 100 249 1 a0 3 Q00 5 2,6 3.6 00 I I -ft h - h -
= fib LR HR DC K, 100 249 1 a0 3 Q00 5 2,6 3.6 00 . Centra e I groepen en Ig rlse—
7aCs K, 150 37 1 je vl 4 1120 5 11,8 3.5 150 - - - - -
=]
— e e o T L 1] . midrise-lowrise configuraties
83 CG K, 150 37 1 a0 4 1400 5 11,8 3.6 150
a [2b LR, HR DT K.ant: 150 37 a0 4 1400 5 11,8 3.6 150 . ConventionEIe besturin en
= 0g C 1arnits 150 i 58 4 (== 1] £ 11 =] 150 g
.a Ob LR HR DC K.ant: 150 37 1 48| 4 60 5 11,8 3.6 150 - -
— gt ks e — . E— ) —— T— — bestemmingsbesturing
= 10 Z2 lokaal K.ant: 150 37 2 32 4 480 5 11,8 3,6 150
10 Z2 shuttle K arits 150 37 2 2 4 49| & 11,8 3.8 150
e iz e o - e a4 —a—w  © Bandbreedte van “excellente”,
@ T o s ) ) I S WY ST - w " n ”
— 122 o o — I —— —— T—— goede” en “voldoende
1 lok aal Kants 150 7| 4 4 720 <] 11 i 50| 4
P  — I S " — T — - verkeersafhandeling
ST P e o — ) T N Y O I )OO 50 1 | | S i - |




JUBA®

studiemiddag 2012

De invloed van efficiéntere verkeersafhandeling:
(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf)

Liftmodel formules

Factor Feiciency
2
= 3
(&5
— 28 .
p— d\l\.\
. — 26 . _ .
= " & B
,— 24 .
(&R
o — 2,2
-E g + Office
— g 2 = Residential
(&%) & ~— . Hotel
— 1,8 * < s G
*
c
[ ] 14 +— - —
= 12 £ o
1

g 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
o — H low, evac
-9 H high, evac
 —]
= dent
@ Office Hotel Residential
—_—

Fefficiency result range 1.6-1.9 1.9-2.2 2.4-2.8

Recommended Fegficiency 1.6 1.9 2.4




UUBﬂG Liftmodel formules
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De invloed van de fractie van de populatie die wordt geévacueerd:
(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf)

Analysis of Feaction

150 m 150 m

x 0,10

I —p

100% 10% 90%
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UUBﬂG Liftmodel formules
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De invloed van de fractie van de populatie die wordt geévacueerd:
(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf)

Factor I:fractional

100% -

90%

80%

—s=— Office 250 m
—— Office 150 m
Office 100 m
—=— Residential 100 m
Residential 150 m
+— Residential 250 m
—— Equation Ffraction
- - - Lineair relationship

70%

60%

50%

Tevac

40%

30%

20%

10%

0%

100% 80% 60% 40% 20% 15% 10% 5% 3% 2% 1%
Fraction of population per floor [%]
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Fracrional

=0.1 + 0.9e PE"““J

P Peak



UUBﬂG Liftmodel formules
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De invloed van de zone (aantal verdiepingen) die wordt geévacueerd:
(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf)

Analysis Fgiaged

150 m 150 m

Population stays
(or uses stairs)

x 0,25

100%

II‘ 2o

Population stays
(or uses stairs)

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs
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Liftmodel formules

De invioed van de hoogte van de zone die wordt geévacueerd:
(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf)

|:height:

250 m

Hhigh,peak

Factor Fheight

HHigh,Pea&

(7]
—
—}
(&5 150 m 1.4
"
= E—
— . =
= 1.2 _m
E 10 []
o — =
.E Hlow,evac ‘E, 0.8 E
— 3 .
= :
0.6

)
—
=) = Simulation results
— ;
—
=" 00 625 o050 075 100 125 150 175
.a 0Om (Hlow,evac+ Hhigh,evac' Hlow,peak)
.E Hhigh,peak
e
]
— HHigh,Emc + H,Low,Evac - H.Low,Peak

Frun =07 + 0.30




UUBﬂa Liftmodel formules
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De invloed van het aantal liften dat beschikbaar is voor evacuatie:
(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf)

Analysis Fgevators

150 m 150 m

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs

F

Elevators — E
Peak



UUBﬂG Liftmodel formules
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De invlioed van de kooibelading:
(Vergeleken met verkeer in normaal bedrijf)

Een hogere kooibelading tijdens evacuatie wordt
acceptabel en realistisch verondersteld,
bijvoorbeeld tot comfort niveau E van Fruin.

Office Hotel Residential
Fioaa 1.1 1.2 1.1
Maximum car load in normal operation 80% 70% 80%

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs




JUBA®
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Een basisset formules voor verzamellagen en shuttlebedrijf is beschikbaar.

Teovac IS gebaseerd op een rondrittijd analyse, inclusief cyclustijd, populatie, aantal liften en

gemiddelde reishoogte.

Formules voor verzamellagen en shuttlebedrijf

D
E C levat total
_ vators, tota
QD Tevac - Celevator.] ¢ Tcyc]e + Tadditionnl Celevalor.] =
-‘g Ecvac
= s
= Z Hi ° PI
:E Tcycle =2e Ttnp + Tprocess Haverage = N
r— R
= &
% Haverage +K P
-g Ttri = u Celevators.tom] = CL
= " 60
=
(=" — 2 Tdoms CLevac T + CLevac T out
% process 60
— V N
g ’I‘additional = 2 ¢ (X + Tdoor.s) / 60 Ptolal = Z Pi
o — l=1
=1
 —
o
==
@
p—

,/”f f%,&/f\

&




80

70

60

50

OFFICE: Tey 5 P€r scenario

/
/S

/S
/

= Stairs only *1

Elevators only

<
3 /
9 40 = Fractional (+10-20%)
g //
= 30 // — Refuge areas
20 —
— Free choice (+50-50%)
—
10 é/
0
70 100 Height [m] 150 250
RESIDENTIAL: Ty ac P€r scenario
60
50 = Stairs only *1
= 40 Elevators only
E
g 30 = Fractional (+10-20%)
> /
(O]
F 50 /,/ — Refuge areas
Y — i 500
10 ——— Free choice (+50-50%)
0 T T
70 100 Height [m] 150 250
HOTEL: Tey 4 Per scenario
30
25 / — Stairs only *1
= 20 / Elevators only
o 15 +—m—— = Fractional (+10-20%)
g / -
F o ; - — — Refuge areas
5 Free choice (+50-50%)
0 T T T
70 100 Height [m] 150 250

KANTOOR:
e Congestie trappen is dominant

eFocus op FRACTIONELE
evacuatie tot £100 meter

eFocus op VERZAMELLAGEN en
VRIJE KEUS evacuatie boven
150 meter

Alternatief: alleen liften

WOONTOREN:

e Beperkte liftcapaciteit voor
evacuatie met alleen liften

e Congestie trappen beperkt

e Focus op FRACTIONELE
evacuatie

HOTEL:
e Overcapaciteit in liftgroep
e Congestie trappen beperkt

eFocus op FRACTIONELE
evacuatie tot 150 meter

eFocus op VERZAMELLAGEN en
VRIJE KEUS evacuatie boven
150 meter

Alternatief: alleen liften

Waarschuwing voor shuttleverkeer bij skylobbies: T,,.. kan 10-20 minuten hoger zijn
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Liften zijn onmisbaar voor het evacueren van minder zelfredzame personen uit hoogbouw;

In hoogbouw kunnen liften een grote bijdrage leveren aan de reductie van T, ,.;

» Evacuatie met trappen is in hoogbouw geen lineair proces, maar vertraagt sterk door
congestie, vermoeiing en blokkades;

» Het is mogelijk om paniek te voorkomen in de meeste evacuatie situaties, zeker als er
regelmatig wordt geoefend en er begeleiding is;

« Evacuatie uit hoogbouw moet op regelmatige basis worden geoefend om de
evacuatiebereidheid te verbeteren, zeker als liften worden ingezet;

» Het geintegreerde trap- en liftmodel biedt de mogelijkheid om T, . per gebouwfunctie
nauwkeuriger te bepalen en evacuatiestrategieén te vergelijken;

» Fractionele evacuatie is optimaal tot circa 100-150 meter hoogte, daarboven resulteren
verzamellagen evacuatie en vrije keus evacuatie in de laagste T, ...

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs
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Aanbevelingen en vervolgonderzoek:

Een praktijkoefening inclusief liften organiseren en registreren

Het model uitbreiden naar hogere gebouwen (internationaal)

De achtergrondrapportage en de NTA'’s in het Engels vertalen

Optimalisatie van het vrije keus scenario

Een softwaretool ontwikkelen

Uereniging Uan BrandveiligheidAdviseurs

|
S S 7R



