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Inleiding.

Elachtoffers vallen bij brand, deoordat het de_betrokkenen: onmogeliik wordt

cm op een veilige manler te wluchten uit =en bedreigde cmgewing. Het vuur

Kan zo snel om zich heen grijpen, dat de aftocht wordt geblokkeerd. De
vluchtweg kan ook zo vel komen te staan met ondecorzichtige rocok, dat men

zijn weg naar een veilige plaats niet kan winden. Wie niet tijdig de plaats
van de brand Kan cntvluchten lcopt gevaar 6m te komen door de inwerking van
vlammen of hittestraling, of ten gevolge wvan het inademen van rockgassen.

Cok kemen mensen om deor insterten van de bouwecconstructie waarin ze zidn op-.
gesloten, of doordat ze kiezen vcor =en cnveilige wvluchtweg -b.v. door soringen
uit ramen. _

Inademen wvan rockgassen kan fataal zijn om wverschillende redenen. De gassen
zijn giftig, maar kunnen daarnaast een hoge temperatuur, =en laag zuurstof-
gehalte hebben, terwijl (hete) roetdeeltjes de ademhalingsorganen kunnen ver-—
stoppen en aantasten.

Ce gliftigheid van ingeademde rookgassen 1is Sus slechts één van de doodscor-
ZaKenn bij brand. En indien deze faktor als de direkte oorzaak kan worden aan-
gewezen, dan is vaak die anders, indirekts ocorzaak: het niet tijdig de weilige

vluchtweg kunnen passeren, de meer wezenlijke ocrzaak van het ongsval.

Hceveel mensen komen' in ons land om ten geveolge wvan het inademen wvan rock?
Exacte gegevens zijn niet bekend.

De statistiek der branden, jaarlijkse uitgave CB3, geeft geen informatie hier-
over. In totaal komen in ons land per jaar ca. 100 mensen om bid brand, waar-

van wellicht dehelft ten gevolge van het inademen wan rock.

Velen zullen in deze dagen geneigd zijn dit mede toe te schrijven aan sen {ver-
meende?) sterke toeneming van de giftigheid van de bij brand geproduceerde gas-
sen en dampen, die weer een gevolg Zou zijn van de toeneming van het gebruik wan
kunststoffen.

Bestudering van de relevante literatuur leidt echter niet tot deze conclusie.
Zoals in het velgende is getracht aan te tonen is het vrijwel onmogeliik om

in zijn algemeenheid te stellen, dat de docor synthetische materialen bij brand

Werkzsamhaden ten Senceve wan opdrachtgevers waorden slechh uitcevosrd oo voarwasrds. dar de aodrachigeser alstand dsat ven leder racht 20 sansorekelibnelling
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geproduceerde rock giftiger is dan die welke door conventionele materialen
wordt geproduceerd.

Een verantwoorde klassificering wvan materialen naar deze eigenschappen
blijkt vrijwel cnmogelijk+ Sommige stoffen blijken in dit cpzicht wel gun-
stig ten opzichte wvan andere materialen af te stellen. Eé&n daarvan is poly-

styreen.

Bij brand relevante materiaal-eigenschacpen.

Van materialen, die wvooral bij het begin wvan brand wvocor de inwerking wvan

hitte toegankelijk zijn, wordt althans wvoor plafonds en vliceren gesist, dat

zij in ieder geval aan de in NEN 38382 en 32893 gedefinieerde basis-eis dienen

te voldoen.

Ze mogen niet zo snel in brand geraken, dat de brand zich in recordtidd kan
ontwikkelen of in korte tijd een zo grote hoeveelheid ondcorzichtige rook
produceren, dat mensen hun weg naar een veilige plaats niet kunnen vinden. Aan
materialen die in de vluchtwegen zelf worden toegepast worden tan aanzien van
het brandgedrag strengere sisen gesteld.

De aan bouwmaterialen in dit opzicht te stellen eisen zijn gebaseerd op de be-
palingsmetheoden van de bijdrage tot de ontwikkeling van brand. De brandveortplan=-
ting 2n de mate van rockontwikkeling bij brand worden bepaald volgens NEN 3883.
Aan inventarisgoederen worden in dit opzicht nog nauwelijks eisen gesteld. Toch
kunnen die ten aanzien van de ontwikkeling van optisch dichte rock en de gif-
tigheid wan de rock een belangrijke rol spelen.

De concentratie van giftige gassen in de bij brand geproduceerde rock zal uiter-
aard toenemen wanneer grote hoeveelheden van sen materiaal in korte tijd tot

ontbranding kunnen komen.

Aard van de verbrandingsprodukten.

Brand wordt wel gedefinieerd als een verbrandingsreaktie -de oxidatie wan brand-
bare stoffen met een oxydans: meestal zuurstof uit de lucht- waarbi+ schade o=
traedt.

De brandbare materialen waar we in het dagelijks leven mee te doen hebben Zijn
meestal gebaseerd op lange ketens wvan het element koolsief met daaraan gebonden

atomen van de elementen waterstof, zuurstof, stikstof, maar ook andere s=lementen.

Warkzaamhaden 1en behosve wan spdrachigevers warden slechb ultgevesrd o5 voorweards, der de aodrachigaver ahitand Soet wan leder recht oo sensorekedjiateling
an moh verplisht k@4 wrpwaring woor ledere aansarshalijkhaid jeger derden, a=n =n ander behalve indlen en weor ssver grave schuld sniol ozl wardl sangstoans
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Zowel de natuurprodukten hout, rubber, katocen, zijde, wol ets., als de
synthetische stoffen polyethyleen, P.V.C., polycarbonaat, polystyreen, poly-
urethaan etc. zijn Zo opgebouwd.

Bij welledige wverbranding ontstaan veoral koolzuur {COZJ uit koolstof en
Zuurstof, en water ﬁEZG} uit waterstof =sn zuurstof.

Bij brand is er meestal geen sprake wvan wvolledige wverbranding in verband
met een cnvoldoende zuurstoftoeveer. Tussenprocdukten wvan de verbranding

ontstaan waarvan het bekendste het zeer giftige koolmonoxide (CC) is.

Koolmonoxide ontstaat bij praktisch iedere brand, dus ook bij de verbran-
ding van conventionele materialen. Een concentratis wvan 0,1 wol.% in de
ingeademde lucht gedurende 15 minuten kan fatale gevolgen hebben, 5 wvol.%
gedurende 5 minuten is dedelijk.

Ancers tussenprodukten van de onvolledige oxydatiersactis kunnen b.v. ge-
oxydeerde brokstukken van de oorspronkelijke makromolekulen zoals aldehvden,
ketonen, organische zuren zijn, naast allerlei produkten met een zeer hocg
koolstofgehalte (rcet). Cok deze cntstaan zowel bij de verbranding van bij-
voorbeeld hout, als wan kunststoffen.

Makromolekulen die andere elementen bevatten, leveren speciale werbrandings-
crodukten op. Bekend is HCL (chlcorwaterstof, nocit_het element chloor zelf)
uit BVC (polyvinvl=chloride), HON (bBlauwzuur) uit stikstofhoudende stoffesn

als polyurethaanschuim, maar evenzeer ult wol en anders natuurprodukten wvan
dierlifke ocorsprong. De kunststef polystyreen is in principe opgebouwd uit
alleen kcolstof- en waterstof-atomen. Aan zulke stoffen worden wel waalk brand-
vertragende middelen toegeveocegd: chlcoor-, broom=-, antimcon-, fosfoor- etc.hou-
dende stocffen waaruit bij verbranding giftige gas- of dampvormige produkten

kunnen ontstaan. .

Bepalirg wvan de gifticheid van roockgassen.

Veel conderzoek 1s in de afgelopen jaren gedaan om de glftigheid wvan de wverbran-
dingsporodukten vast te stellen en vocral om de relatieve giftigheid wvan de

rookgassen van diverse produikcten ten cpzichte wvan elkaar te bepalen. Men ver-

ieden ten behoeve van oodrachtgswers worden tlechr uligeveerd ao waorwsards, def g spdraghigever afiand doet van ieder resht 2o sasiprakelijkatelling
rollcht fot vepwaring voor ledare aanzprakelijkhaid jegens darden, sen &n andar DeRaive ‘nglen en wsar tovar gesve ichuld snfol coratl word! sangetcsed
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brandt de te cnderzoceken stoffen en analyseert wvervolgens de gevormée rock-
gassen ep hun giftige componenten en/of bepaalt de gifticgheid direkt deor
proefdieren (muizen en ratten) aan de, meestal verdunde en afgekoelde rook

Bleot te stellen.

Resultaten van onderzcek in Belgié en de Versnigde Staten.

Aan de Ritiksuniversiteit van Gent is door Claire Herpol uitgebrsid cnderzcek
met benulp van proefdieren uitgevoerd (I). De verbrande massa bedrceq steeds

10 g, behalve in het geval van polyisocyvanuraat schuim, waarvan 3,5 g werd

gebruikt. Dit was ook redelijk in verband met de geringe volumieke massa van
cat materlaal. Mcnsters werden verhit bij temperatursn van resp. 400, 600 en
g00°c. Prcefdieren werden blootgesteld aan da verdunde rockgassen. Claire
Eerpol concludeert, dat de klassificering van materialen naar ciftigneid van
de bij brand geprcducserde rock op grond van de resultaten van haar cnderzoek
elgenliijk onmogelijk is en dat de giftigheid van de rook van hout en op acut
gebaseerde plaatmatarialen niet hoeft onder ta decen voor die van de in dit op-
zicht gevaarlijk geachte kunststoffen PVC en PIR schuim.

In de Verenigde Staten zijn de resultaten wvan uitgebreid toxiciteitsenderzcek
gerapporteerd door Carlo Hilado (3). Resultaten van dit onderzcek zijn samen-
gevat in de hierblj cpgencmen tabel. Bij een deel van de proeven werd zoedanig
verhit dat de temperatuur in het deccmpositietcestel cplisp wan 200°%¢ aanvangs=
temperatuur cot seen eindtamperatuur wvan EDGGC. Bij andere proeven ward de tem-
peratuur cocnstant op 800°¢c gehouden. Dit laatste leidde tot ongunstiger resul-
taten dan de langzame verhitting vanaf 200° ¢ tot aan 800°C. De onderzochte
kunststoffen bleken in het algemeen geen giftiger recckgassen te preduceren dan
hout en de natuurlijke vezelstoffan.

In vele gevallen, zoals bij polystyrsen, bleek de glftigheid van de rock wvan

de cnderzochte kunststoffen zelfs aanmerkeliik geringer te ziin!

Werkzs den len B ® wan Sodrashicevers sordan fiscnn witgevserd o voorwesrdes 91 Za cpdracargever afitand doet van (ECEr FESRf SO aafisorarelijesrsiing
_'-‘-'I zeh weralicht tat weifwanng voor leders sanzorskeliikneld (agens derden, sen en snder Sehaive (nSisn en wdor over grove sehuid eafel coget wordt sangetsans
iare i@oarien magan sischt wogrdeliik en In fjn sehesl wordes geputiessrd; voor reciame ablesn ng ishrifellee tSestemming.
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Tabel:

Ulttreksel van de resultaten van toxoclteitsproeven velgens Hilado uitgeweoerd

op diverse houtscorten, kunststofifen en wvezelstoffen volgens twee verhittings-
processen van het proefmonster.

Proefdieren: muizen. -
Genoteerd zijn de gemiddelde tiiden in minuten wan cptreden eerste vergifti-

gingsverschijnselen en intqﬁan van de dood met standaarddeviaztie.

o
Materiaal 200°- 800°C stijgend 40°/min. |o Constant 800°¢C
serste vergiit. | intreden wvan eepte vergift. | intreden van
verschiinselen de docd verschijnselen | de deod
gemiddelde wvan 9
houtscorten 1 41 15 + 0,5 3 +0,5 6 + 0,5
proeven met 1 15 + 1 20 + 3 12 £ 1 20 + 1
3 soortsan 2 13 + 0,5 26 + 0 & + 4 22 + 7
POLYSTYREEN o 17 + 3 22424 2000  oemmee S
VEZELSTOFZEN
Wol 100% 5 0,5 8 +1
Zijde 1003 7 i 1 ! = 3,5
Xatoen 251K e 12+ 2
Brandvertr. beh.
katoen g %1 14 + 4

De giftigheid wvan de rookgassen van polyvstvreenschuin.

Polystyresen is een wit arcmatische XoolwaterstofXetens gpgebouwd makromolekule.
Hard polystyreenschuim wordt in grote hoeveelheden als isclatiemiddel toegepast.
Eet niet brandvertragend gemodificeerde schuim kan in belangriike mate bijdra-
gen tot brandveortplanting. Dit xan worden verbeterd deoor menging van het pro-
dukt met brandvertragende middelen. Hierdcor wordt indeling in klasse 2 wvan de
brandveortolanting wolgens NEM 3883 haalbaar.

De cntwikkeling van de optisch dichte rock bij wverbranding (alleen vlammend) is

meestal sterk tot zZeer stexk.

Warkzmamheden ten behgews ven sodrachigewars worden siechis wigevesrd op wearwsards, dat de opdrachigever efand dast van ‘ader reehl 2e asniprakeli|aballisg
en nch varofichl ol vebwarsing wsar leders sansorakelikheid jegens darden, sen en ander beahalvs Indien am wosr zawer grave chuld sriad speet woret ssrgeteand
Ueze rapporen mogen tlesnis woarails #n in oin geheel worden gepubiizesrd: voor reclame aillesn na schelitedijke loesemming.
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Deoor b.v. het isclatiemateriaal goed te cacheren met een plaatmateriaal met
gunstige brandeigenschappen, kan men voorkcmen dat er in het beginstadium

van de brand een sterke bijdrage tot de uitbreiding wvan brand en de daarbij
optredende rockontwikkeling wordt geleverd.

Uitgebreid cnderzoek naar de giftigheid wvan de rockgassen wan brandend polysty-
reenschuim is uitgevoerd volgens de DIN 53436=methode (4) door Pref. Cettel

en Dr. Hofmann wvan BASF in Duitsland (5). De resultaten van dit werk zijn door
de officiéle instanties in Duitsland en Oostenrijk erkend.

Proeven op ratten werden ultgevcerd waarbij proefmonsters bij respectievelijk
300, 400, 500 en 600°C werden verhit. De met lucht verdunde rockgassen werden
door de proefdieren ingeademd.

Naast diverse sporten polystyreenschuim, werden enkele patuurlijke produkten
cnderzocht, zoals geéxpandeerde kurk, spaanplaat, triplex, wvurehout, rubber,
vilt en leez,

De rockgassen afkomstig van polystyreenschuim bleken over de gehele linie sven
giftig als of minder giftig dan die wvan de natuurprodukten. Zeer gunstig staken
de cnderzcekresultaten van polystyreenschuim af wanneer van gelijke wolumina wan
de proefmonsters werd uitgegaan, wat niet minder dan fair is ten opzichts wan
het zeer lichte (20 2 30 kgfmzl izsclatiemateriaal waarom het hier gaat.

Er werd geen duidelijk negatiave invlioced gevonden van de brandvertragende toe-

voegingen van de onderzochte polystyreenschuimsocorten.

Conclusie.

Uit het in het voorafgaande samengevatta literatuurcnderzoek blijkt, dat op dit
mcment alleen adeguate conclusies betreffende de giftigheid van de bij brand

docr Adiverse stoffen geproducserde rock kunnen werden getrokken aan de hand
van dierproeven.

Diverse cnderzoekers betwijfelen of het coit mogelijk zal zijn brandbare mata-
rialen op adequate wijze te klassificeren naar de giftigheid wan de kij brand
geproduceerde gassen en dampen. Een brand doorloopt vele stadia wat temperatu-

ren en.zuurstof-concentraties betreft.

Werkzanmheden lan bahosve ven opdiachigeven wirden tlechh wigevoerd oo voorwsarde, det da sodrachigaver sbytand doet van feder recht op ssnsprakellkutaliing
#n zch serplisht fet crjwaring voor ieders sansorekelijkheid jegens derden, s=n en ander behalve ndisn en esor gaver grove schuld sniol cozst wordt sengersend.
Daze rapporten magen sischm wasrdelik en in zijn genssl warden gegublicesrdi voar reclame sllesn na schrilialijke imettemming.
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