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• Hoeveelheid en hoogte van hoogbouw neemt toe 

• Ontwikkelaars en adviseurs rapporteren vertragingen 

en discussies in de bouwaanvraag- en realisatiefase  

Hoogbouw convenant 
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• Hoogbouwconvenant over: 

– brandveiligheid, constructies, gevels, duurzaamheid, 

installaties en verticaal transport 

• In de vorm van een NTA 

• Ontwikkelen van richtlijnen voor gebouwen van 70 - 

250 m 

 

High-Rise 

Covenant 

Hoogbouw convenant 
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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 

 

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 evacués 

• Evacuatietijden bij gebruik van liften zijn onbekend 
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Uitstroomprofielen van 11-09-2001: 

 

Gered boven inslag: 

 

WTC 1:   0% 

 

WTC 2: 44% 

WTC New York (2001) 
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Escape Rescue Systems 

Evacuatiemiddelen 
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Het onderzoeksproject “Evacueren met liften” 

heeft de volgende doelen: 

 

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

• Het kunnen vaststellen van de evacuatietijd Tevac per strategie 

• Capaciteit: Welke bijdrage kunnen liften leveren aan een lagere Tevac en hoe kan het 
gebruik van liften en trappen het beste worden gecombineerd? 

 

 Aanvullend: 

 Menselijk gedrag en paniekpreventie zijn ook 
geanalyseerd 

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

 

Convenant 

Hoogbouw 

Onderzoeksdoelen 
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Evacuatiegedrag: 

• 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 

• Mensen hebben geleerd om liften NIET te gebruiken bij brand 

Menselijk gedrag 
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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 geïnformeerd 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) 

 

Paniekgedrag 
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Evacuatie van Hoogbouw: 

Algemene introductie 
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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
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Is men bereid om een lift te gebruiken? 
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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
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Hoe lang is men bereid op een lift te wachten? 
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     Totaal     Fractioneel    Gezoneerd      Verzamellagen                    Vrije keus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Originele CTBUH scenario’s 

 

 

 

                    • Combinatie met    • Voorspellen van verdeling   
                            fractionele evacuatie     over de hoogte? 

                       is wenselijk      • Mogelijkheid om de      
                               minimale Tevac te vinden 

 

Evacuatiestrategieën CTBUH 

? 
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0: Alleen trappen 

 Huidige situatie (minder zelfredzamen worden niet gered) 

 

1: Alleen liften 

 

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 strategieën 

 

 

Evacuatiestrategieën NTA 
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Huidige trapmodellen gaan uit van vaste loopsnelheden. De afdaalsnelheid is echter niet 
lineair, maar wordt beïnvloed door: 

 

• Dichtheid / congestie 

• Vermoeiing / tijd 

• Demografie (bijv. senioren) 

 

In het verbeterde trapmodel worden deze effecten meegenomen bij het bepalen van Tevac: 

• Full flow versus Free flow (de relatie van Fruin tussen dichtheid en snelheid) 

• Blokkade factor (door vermoeiing, blessures en tegengestelde bewegingen 

  van hulpdiensten) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hoogbouw ontvluchting: Verzadiging door congestie in trappenhuizen 

Het verbeterde trapmodel 
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Op basis van de CTBUH benadering (2004): 

 

De inschatting van Tevac is gebaseerd op het vullen van 

het gebouw in opgaande ochtendpiek. 

 

Hierbij geldt een efficiency winst vanwege shuttle operatie 

in plaats van “stoptrein” verkeersafhandeling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voorbeeld: 

Piekcapaciteit HC5Peak= 12,5% v.d. populatie / 5 min 

Vultijd TUp-peak = (100/12,5) x 300 = 2.400 sec 

FEfficiency = 1,6 voor kantoren 

Tevac = 2.400 / 1,6 = 1.500 sec 

Council on Tall Buildings and Urban Habitat (2004) 
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Toevoegingen aan het CTBUH model voor evacuatie met liften: 

 

• Fefficiency is geschikt gemaakt voor hotels en woontorens 

• Ook geschikt voor de evacuatie van een deel van de populatie: 

- De invloed van de fractie op Tevac is toegevoegd 

- De invloed van de zone op Tevac is toegevoegd 

- De invloed van de hoogte van de zone op Tevac 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 

 

Beperkingen van de CTBUH benadering 
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Formules voor Tevac bij de inzet van liften: 

 

 

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

verkeersafhandeling): 

 

 

 

 

Tevac (gebaseerd op CTBUH 2004): 

 

 

 

 

Tevac (gebaseerd op NTA 4614): 

Liftmodel formules 
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Onderzoek door middel van liftsimulaties in Elevate 

Liftsimulaties verkeersafhandeling 
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Liftsimulaties 
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Liftmodel formules 
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De invloed van de fractie van de populatie die wordt geëvacueerd: 

(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf) 

 

 
Analysis of Ffraction
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0 m 0 m

100% 90%10%

Liftmodel formules 
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De invloed van de fractie van de populatie die wordt geëvacueerd: 

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

(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf) 
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Liftmodel formules 
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De invloed van de hoogte van de zone die wordt geëvacueerd: 

(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf) 
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studiemiddag 2012 

De invloed van het aantal liften dat beschikbaar is voor evacuatie: 

(Vergeleken bij verkeer in normaal bedrijf) 

Analysis Felevators
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0 m 0 m

Liftmodel formules 
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De invloed 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. 

 

 

 

Liftmodel formules 
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Een basisset formules voor verzamellagen en shuttlebedrijf is beschikbaar. 

Tevac is gebaseerd op een rondrittijd analyse, inclusief cyclustijd, populatie, aantal liften en 

gemiddelde reishoogte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formules voor verzamellagen en shuttlebedrijf 
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RESIDENTIAL: Tev ac per scenario
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HOTEL: Tev ac per scenario
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OFFICE: Tev ac per scenario
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KANTOOR: 

• Congestie trappen is dominant 

•Focus op FRACTIONELE 
evacuatie tot ±100 meter 

•Focus op VERZAMELLAGEN en 
VRIJE KEUS evacuatie boven 
150 meter 

Alternatief: alleen liften 

 

WOONTOREN: 

• Beperkte liftcapaciteit voor 
evacuatie met alleen liften 

• Congestie trappen beperkt 

• Focus op FRACTIONELE 
evacuatie 

 

Waarschuwing voor shuttleverkeer bij skylobbies: Tevac kan 10-20 minuten hoger zijn 

HOTEL: 

• Overcapaciteit in liftgroep 

• Congestie trappen beperkt 

•Focus op FRACTIONELE 
evacuatie tot 150 meter 

•Focus op VERZAMELLAGEN en 
VRIJE KEUS evacuatie boven 
150 meter 

Alternatief: alleen liften 
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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 Tevac; 
 

• 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 geïntegreerde trap- en liftmodel biedt de mogelijkheid om Tevac per gebouwfunctie 

nauwkeuriger te bepalen en evacuatiestrategieën te vergelijken; 
 

• Fractionele evacuatie is optimaal tot circa 100-150 meter hoogte, daarboven resulteren 

verzamellagen evacuatie en vrije  keus evacuatie in de laagste Tevac. 

 

Conclusies 



studiemiddag 2012 

38 

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 
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Aanbevelingen 


