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Inleiding

In opdracht van Aquarius Investment B.V. is een beoordeling uitgevoerd voor de omvang
van een groter dan toegestaan brandcompartiment volgens de prestatie-eisen van het
Bouwbesluit 2012. Op basis van het gelijkwaardigheidsbeginsel (artikel 1.3), kan worden
getoetst of een groot brandcompartiment voldoet aan de functionele eisen ter beperking
van branduitbreiding voor nieuwbouw (artikel 2.81) en bestaande bouw (artikel 2.87).

Voor de beoordeling hiervan is gebruik gemaakt van een probabilistische bepalingsmethode
zoals is die is beschreven in de NEN 6079 – Brandveiligheid van grote brandcompartimenten -
Risicobenadering. Deze norm geeft een methode voor brandbeheersing en de beperking van
branduitbreiding op basis van risicobenadering en fysische brandmodellering.

In deze rapportage is voor wat betreft de toepassing van het gelijkwaardigheidsprincipe alleen
beschouwd  of  op  basis  hiervan  aan  de  bepalingen  van  artikel  2.81  van  het  Bouwbesluit  kan
worden voldaan (compartimentsgrootte).

1.1 Toelichting
De aanleiding voor dit onderzoek is het voornemen van Waterman Onions om de nieuwbouw te
plegen naast de reeds bestaande bedrijfsgebouwen.

De gebruikte bepalingsmethode in deze rapportage (NEN 6079) beschrijft een aanpak die is
gebaseerd op een risicobenadering. Er is onderzocht wat het risico is dat in geval van brand deze
brand uiteindelijk zo groot wordt dat deze een zodanige bedreiging vormt voor woningen of
andere gebouwen buiten de perceelsgrenzen van het bedrijf dat deze ook in brand kunnen
geraken. De kans dat dit gebeurd wordt afgewogen tegen een normwaarde voor die kans, die is
gebaseerd op de grootte. Met andere woorden: hoe groter het brandcompartiment, hoe kleiner
de kans mag zijn.

Het behoud van het gebouw zelf is niet het uitgangspunt van deze beoordeling. Eenvoudig
gesteld komt het erop neer dat wanneer een brand niet overslaat naar naburige gebouwen op
een ander perceel de grootte van het compartiment toelaatbaar is.

Overigens dient nog steeds te worden voldaan aan de overige voorschriften brandveiligheid zoals
vluchtlengtes, installaties en dergelijke.

1.2 Leeswijzer
In hoofdstuk 3 zijn de uitgangspunten voor de beoordeling van het onderzochte object
opgenomen. Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving van de beoordelingsmethode zoals opgenomen
in de NEN 6079 en hoofdstuk 4 bevat de uitwerking van de beoordeelde situatie. In hoofdstuk 5
is een beschrijving van de voorzieningen weergegeven. Hoofdstuk 6 tenslotte bevat de
conclusie(s).
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Uitgangspunten

2.1 Huidige situatie
Het bedrijf is gelegen aan de Hannie Schaftweg 12 te Emmeloord en bestaat uit een opslag- en
verwerkingsloods van agrarische producten (uien). Het perceel is aan drie zijden omgeven door
akkerland  en  aan  een  zijde  door  de  openbare  weg.  Op  figuur  2.1  is  de  huidige  situatie
weergegeven.

De bestaande bebouwing bestaat uit 2 onderdelen:
· Fase I met kantoor, 2002: 4.900 m² BVO
· Fase II, 2010: 6.000 m² BVO

Tussen de verwerkingsloods en het kantoor van fase I is bij de uitbreiding van het kantoor in 2002
een WBDBO van 30 minuten gerealiseerd tussen het kantoor en de verwerkingsruimte. Voor de
bouw van fase II is in 2010 door ons buro een rapportage ‘Beheersbaarheid van brand’ opgesteld
(rapport  R.10.093.01,  februari  2010).  Dit  hield  in  dat  in  fase  II  een  RWA-installatie  en  een
automatische brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie zijn aangebracht. Daarnaast bedraagt
de brandwerendheid van de zuidoostgevel van fase II 150 minuten, hierdoor is de WBDBO tussen
fase I en II derhalve ook 150 minuten.

Figuur 2.1 | Situering (bron: Kadaster)
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2.2 Nieuwe situatie
In de nieuwe situatie wordt de perceelsgrootte na een bestemmingsplanwijziging uitgebreid tot
circa 4 hectare. Daarbij wordt het bouwblok op het perceel vergroot. De maximale grootte van
het nieuw toegestane bouwblok vormt het uitgangspunt voor de nieuwe situatie. Het totale
bebouwingsvlak van de bedrijfsgebouwen inclusief kantoor bedraagt 26.219 m².

Rondom de perceelsgrens is een bouwvrije zone gehanteerd van 12 meter en 30 meter voor de
noordoostzijde; de omvang van het bouwvlak is 167x157 meter. De afstand van de perceelsgrens
tot  aan  het  hart  van  de  Hannie  Schaftweg  bedraagt  7  meter.  Op  figuur  2.2  en  4.1  is  dit
weergegeven. Op het terrein zijn uitsluitend niet tot bewoning bestemde gebouwen aanwezig. In
tabel 2.1 is een en ander samengevat en in bijlage 1 is een overzichtstekening opgenomen.

Tabel 2.1 | Overzicht oppervlakten

Omschrijving Omvang

[m2]

Fase I Loods met kantoor (bestaand) 4.900

Fase II Loods (bestaand) 6.000

Fase III Loods (nieuw) 6.280

Fase III -onbebouwd- 9.039

Totaal Gehele bouwblok 26.219

Figuur 2.2 | Situatie nieuw
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Gebruik
Fase I
Fase I is in gebruik als verwerkingsruimte voor de uien en als kantoor. Het kantoor is een separaat
brandcompartiment dat 30 minuten is afgescheiden van de overige delen van fase I. Ter plaatse
van fase I is sprake van maximaal 1.200 kisten en vindt de verwerking plaats. De totale vuurlast
bedraagt in  de huidige en toekomstige situatie  206 ton vh en de maatgevende vuurlast  77 kg
vh/m². De vuurlastberekening hiervan is opgenomen in bijlage 2.

Fase II
Het gebruik van het bedrijfsgebouw van fase II waarvoor in 2010 de eerdergenoemde rapportage
is opgesteld is gewijzigd. Het originele uitgangspunt van 5.000 kuubskisten is nooit gerealiseerd
en in de huidige en toekomstige situatie is er sprake van een maximumaantal kisten van 1.600
stuks in combinatie met het stallen van materiaal en materieel. De totale vuurlast bedraagt in de
huidige  en  toekomstige  situatie  221  ton  vh  en  de  maatgevende  vuurlast  106  kg  vh/m².  De
vuurlastberekening hiervan is opgenomen in bijlage 3. Het gebruik van dit gebouw valt hiermee
binnen de kaders van maatregelpakket I van de NEN 6060. De noodzakelijkheid van de RWA-
voorzieningen komt hiermee te vervallen.

Fase III
De  nieuw  te  realiseren  uitbreiding  van  fase  III  wordt  primair  gebruikt  als  op-  en  overslag  en
verwerkings/productieruimte van agrarische producten en van waaruit de expeditie plaats vindt.
Begin december worden de producten weer uitgeleverd en wordt het gebouw weer leger. Dit
loopt  door  tot  begin  juli  waarna  de  cyclus  opnieuw begint.  Het  gebruiksoppervlak  van  fase  III
bedraagt circa 6.280 m². In de uitbreiding zullen maximaal circa 6.000 kisten met uien worden op-
en  overgeslagen.  De  totale  vuurlast  van  fase  III  bedraagt  circa  587  ton  vh  en  heeft  een
maatgevende vuurlast van circa 150 kg vh/m². De bepaling hiervan is opgenomen in bijlage 4.
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Beoordelingsmethode NEN 6079

3.1 Algemeen
De beoordeling van de compartimentsgrootte vindt plaats aan de hand de NEN 6079:
Brandveiligheid van grote brandcompartimenten – Risicobenadering. Deze norm beschrijft een
methode  voor  brandbeheersing  en  de  beperking  van  branduitbreiding  op  basis  van
risicobenadering en fysische brandmodellering.

Voor de vluchtveiligheid moet in principe worden voldaan de eisen uit het Bouwbesluit. Ook zijn
de eisen die het Bouwbesluit stelt aan de sterkte bij brand van de bouwconstructie onverkort van
kracht.

3.2 Toepassingsgebied
De NEN 6079 kan worden toegepast op zowel nieuwbouw situaties als bestaande bouw.
Daarnaast maakt de norm onderscheid tussen een industriefunctie en overige niet-slaapfuncties.
Een combinatie van functies eventueel verdeeld over meerdere bouwlagen past binnen het
beoordelingskader. De toepassing beperkt zich tot een situatie waarbij geen sprake is van een
vloer meer dan 20 meter boven of 3 meter onder het meetniveau.

Woon- logies- en andere slaapfuncties zijn uitgesloten van een beoordeling door de NEN 6079.

3.3 Methodiek
De kern van de beoordelingsmethode is gericht op het bepalen van de overschrijdingsfrequentie
per jaar van de gebruiksoppervlakte van het brandcompartiment door brand (Fos). Deze grootheid
wordt bepaald door de frequentie (F) te vermenigvuldigen met de kans dat:

· P1 : een initiële brand zich ontwikkelt tot een lokale brand;
· P2 :een lokale brand doorgroeit tot een volledig ontwikkelde compartimentsbrand;
· P3 : ten minste één scheidingsconstructie faalt ten gevolge van P2;

· P4 : er doorgroei plaatsvindt buiten het brandcompartiment ten gevolge van P3.

Onderstaand is dit uitgewerkt in formulevorm:
· FOS ≤ Fnorm (A), waarin Fos = F x Pos en Fnorm (A) = F x Pnorm (A)

Aangezien de frequentie (F) aan beide zijden van de vergelijking voorkomt, kan deze ook worden
weggelaten. Hierdoor resteert de berekening van de kans dat de compartimentsgrootte wordt
overschreden. Deze wordt dan vervolgens getoetst aan de norm die hiervoor gesteld is. In
formulevorm:

· POS ≤ Pnorm (A)
· Pos = P1 x P2 x P3 x P4

Bepaling P1

Dit betreft de kans dat, op voorwaarde dat er sprake is van een ontsteking, een potentieel ernstige
initiële brand zich ontwikkelt tot een lokale brand.

Het verkleinen van deze kans kan wanneer er sprake is van ‘meer dan gemiddelde’ voorzieningen.
Deze voorzieningen zijn gericht op het wegnemen van of voorkomen van warmtebronnen,
werkelijke vlamvorming, directe blussing bij ontsteking, e.d. Dit wordt bronbestrijding genoemd.
Voor de bepaling van P1 zijn gegevens nodig over de uitsplitsing van branden naar oorzaak. Deze
kunnen afkomstig zijn de brandweerstatistiek.
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Het is niet altijd noodzakelijk om bronbestrijding te verrekenen. Wanneer er sprake is van extra
maatregelen die kunnen worden onderbouwd dan kan P1 worden bepaald. Bij afwezigheid
hiervan: P1 = 1.

Bepaling P2

Dit  betreft  de kans dat  de in P1 ontstane lokale brand doorgroeit tot een volledig ontwikkelde
compartimentsbrand. Een lokale brand behoeft niet onder alle omstandigheden door te groeien.
Maatregelen en factoren die hierbij onder andere een rol spelen zijn:

· Het tempo van brandontwikkeling;
· De aanwezigheid van detectie;
· Het al dan niet slagen van een bluspoging

De maatregelen die de (door)ontwikkeling van een lokale brand beïnvloeden zijn te
onderscheiden in:

· Passieve (preventieve) maatregelen;
o Opstellen van brandbare goederen in ‘eilanden’;
o Afvoer van hitte en rook door permanente openingen in wand en/of dak;
o ….

· Actieve maatregelen;
o Automatische detectiesystemen (brandmeldinstallatie);
o Automatische blussystemen (sprinkler);
o Automatische rookbeheersingssystemen (RWA);

· Repressief ingrijpen;
o Ingrijpen door overheids- of bedrijfsbrandweer

Wanneer er geen sprake is van maatregelen of voorzieningen die de doorontwikkeling
beïnvloeden, of de aanwezige voorzieningen zijn onvoldoende zeker of onderbouwd, kan de
bepaling van P2 achterwege blijven: P2 = 1.

Bepaling P3

De kans dat ten gevolge van P2 één of meerdere scheidingsconstructies falen. Deze kans dient per
zijde van het brandcompartiment bepaald te worden. Het falen van een scheidingsconstructie kan
het gevolg zijn van branddoorslag door de scheidingsconstructie of het bezwijken van de
draagconstructie waaraan deze is verbonden. Dit is als volgt uitgewerkt:

· Het falen van de brandwerendheid op draagkracht (R);
· Het falen van de brandwerendheid op integriteit (E), er ontstaan kieren en scheuren

waardoor vlammen komen;
· Het falen van de brandwerendheid op de thermische isolatie (I), de temperatuur aan de

niet-brandzijde loopt dan zodanig op (140 °C – 180 °C) dat brandbare objecten gelegen
tegen de scheiding kunnen dan ontbranden.

Als direct duidelijk is dat één of meer inwendige scheidingsconstructies met een
buurcompartiment  nagenoeg  geen  brandwerendheid  hebben,  is  in  principe  direct  sprake  van
branddoorslag en kan P3 voor die zijde direct op 1 worden vastgesteld.

Niet-relevante scheidingsconstructies kunnen buiten beschouwing worden gelaten:
· Een beganegrondvloer waar geen brandcompartiment onder aanwezig is;
· Een dak waarvan het bezwijken geen invloed heeft op branduitbreiding (onafhankelijk);
· Een gevel met voldoende veilige afstand tot de perceelgrens (P4 = 0);
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Bepaling P4

In  deze  fase  wordt  de  kans  bepaald  dat  er  doorgroei  plaatsvindt  van  brand  buiten  het
compartiment ten gevolge van P3. In de bepaling spelen o.a. de volgende zaken een rol:

· Zijn er op of buiten het perceel naburige compartimenten?
· Is er sprake van aanvullende brandwerendheid bij buurcompartimenten?
· Hoe groot is de afstand tot een buurcompartiment?

Bij  de  bepaling  van  uitbreiding  naar  een  gebouw  op  een  ander  perceel  is  het  in  Nederland
gebruikelijk om het Bouwbesluit-principe van de spiegelsymmetrie te volgen; uitbreiding naar
werkelijk bestaande gebouwen blijft buiten beschouwing. In plaats daarvan komt een fictief
spiegelbeeld van het brandende compartiment. De gevelindeling en brandwerendheid wordt niet
gespiegeld.

Branduitbreiding kan plaatsvinden door convectie (vlammen of hete rook die tegen het andere
compartiment aanstroomt), door vliegvuur (hete deeltjes) of door warmtestraling. Convectie
wordt verwaarloosbaar geacht als een minimumafstand van 5 meter wordt aangehouden.
Vliegvuur wordt alleen als risico gezien voor de uitbreiding via de dakbedekking, en geldt als
onder controle bij een afstand van tenminste 15 meter of als het dak voldoet aan NEN 6063 (niet-
brandgevaarlijk dak). Er resteert dan de (rekenkundige) bepaling van de warmtestraling.

3.4 Verstekwaarden
Omdat men niet in alle gevallen kan beschikken over relevante gegevens met betrekking tot de
bepaling van de verschillende parameters, hanteert de NEN 6079 zogenaamde verstekwaarden.
Wanneer voldoende onderbouwing ontbreekt dien deze waarde te worden gehanteerd.

Wanneer een beoordeling volledig op basis van verstekwaarden wordt uitgevoerd zal deze altijd
negatief uitvallen. Dat wil zeggen dat de kans op overschrijding van de compartimentsgrootte
altijd groter zal zijn dan de norm. De compartimentsgrootte is dan niet toelaatbaar.

Verstekwaarden voor F(A)
Verstekwaarde voor coëfficiënt k voor een industriefunctie (k1):

· 10-3 [1/(mxjr)].
De basisfrequentie (F) is dan: k x waarin [(m²xjr)/1] ܣ√ A is oppervlakte compartiment

Verstekwaarde voor de basisfrequentie F0 van de overige niet-slaapfuncties (k2):

· 10-5 [1/(m²xjr)]
De basisfrequentie (F) is dan: k x A [1/(m²xjr)] waarin A is oppervlakte compartiment

Verstekwaarden voor P1

Wanneer er geen aanvullende maatregelen worden getroffen om te voorkomen dat een initiële
brand zich ontwikkelt tot een lokale brand is P1 = 1.

Verstekwaarden voor P2

Wanneer er geen aanvullende maatregelen worden getroffen om te voorkomen dat een lokale
brand zich ontwikkelt tot een compartimentsbrand is P2 = 1.
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Verstekwaarden voor P3

Voor het bepalen hiervan zijn faalkanscijfers van brandscheidingen nodig. Hiervan wordt in een
beperkt aantal publicaties melding van gemaakt. Voor de bepaling hiervan is de brandduur een
basisgegeven. De brandduur, uitgedrukt in minuten, wordt als volgt bepaald:

ܥ
19 ݔ

(2݉ 1.000 ݁݃݅ݐݏ݊ݑ݃݊݋ ݐݏ݁݁݉ ݁݀ ݎ݁ݒ݋) (௜݉ ݔ௜ܪ)∑
1.000 ݉2

De verwachte brandduur komt overeen met de getalswaarde van de maatgevende vuurbelasting
in MJ/m² zoals bepaald conform de methode Beheersbaarheid van Brand of de NEN 6060.

Op basis van de brandduur en het soort scheidingsconstructie zijn in de NEN 6079 in tabellen de
verstekwaarden voor de faalkans opgenomen. Er wordt onderscheid gemaakt in de volgende
situaties:

· Tabel B.4: steenachtige constructies, lager dan 9m;
· Tabel B.5: steenachtige constructies met doorvoeringen/doorgangen, lager dan 9m;
· Tabel B.6 steenachtige constructies, hoger dan 9 meter;
· Tabel B.7: steenachtige constructies met doorvoeringen/doorgangen, hoger dan 9m;
· Tabel B.8: metalstud constructies, lager dan 9m;
· Tabel B.9: metalstud constructies met doorvoeringen/doorgangen, lager dan 9m;
· Tabel B.10: metalstud constructies, hoger dan 9 meter;
· Tabel B.11: metalstud constructies met doorvoeringen/doorgangen, hoger dan 9m;

Verstekwaarden voor P4

Voor  het  bepalen  van  P4  is  de  kans  op  het  optreden  van  brandoverslag  nodig.  De
blootstellingsduur aan warmtestraling ter plaatse van de gevel van het ontvangende
compartiment wordt geschat als de brandduur in het brandcompartiment minus de
brandwerendheid van de gevel van datzelfde brandcompartiment. Wanneer de brandwerendheid
van de ontvangende gevel groter is dan of gelijk aan de verwachte blootstellingsduur, dan is de
geschatte overslagkans gelijk aan nul, P4 = 0 (ongeacht de berekende warmtestralingsflux).

Als de brandwerendheid van de ontvangende gevel kleiner is dan de verwachte
blootstellingsduur, bepaal dan P4 uit figuur B.1 van NEN 6079. Op figuur 3.1 is figuur B.1 uit de
NEN 6079 weergegeven. Hierin wordt onderscheid gemaakt in:

· EI0 geen brandwerendheid
· EI30/B-D brandwerendheid van 30 minuten, gevel is brandbaar
· EI30/A brandwerendheid van 30 minuten, gevel is onbrandbaar
· EI60/B-D brandwerendheid van 60 minuten, gevel is brandbaar
· EI60/A brandwerendheid van 60 minuten, gevel is onbrandbaar
· EI120/B-D brandwerendheid van 120 minuten, gevel is brandbaar
· EI120/A brandwerendheid van 120 minuten, gevel is onbrandbaar
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Figuur 3.1 | Overslagcurve NEN 6079 (figuur B.1)

3.5 Normcurve Pnorm (A)
De  NEN  6079  toetst  voor  de  beoordeling  van  de  kans  op  het  overschrijden  van  de
compartimentsgrootte op 1 van 4 categorieën:

· Industriefunctie, nieuwbouw;
· Industriefunctie, bestaande bouw;
· Overige niet-slaapgebouwen, nieuwbouw;
· Overige niet-slaapgebouwen, bestaande bouw.

De normcurve (figuur 29 uit de NEN 6079) is weergegeven in figuur 3.2.

Figuur 3.2 | Normcurve NEN 6079 (figuur 29)
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Beoordeling situatie

4.1 Algemeen
In het onderhavige onderzoek wordt de frequentie F achterwege gelaten en wordt alleen de
overschrijdingskans (Pos) bepaald en getoetst aan Pnorm(A). Het onderzochte brandcompartiment
betreft een industriefunctie en een combinatie van een bestaande bebouwing met nieuwbouw.
Er wordt het nieuwbouw kader gehanteerd.

Het gebruik past binnen het toepassingsgebied en er wordt voldaan aan de randvoorwaarden
met betrekking tot de hoogte van vloeren.

De rekenkundige uitwerking van de beoordeling is opgenomen in bijlage A.

4.2 Bepaling P1

Er zijn geen extra onderbouwde maatregelen getroffen in het brandcompartiment.
Derhalve P1 = 1.

4.3 Bepaling P2

Er is geen sprake van onderbouwde passieve of actieve brandveiligheidssystemen in het
brandcompartiment. Derhalve P2 = 1.

4.4 Bepaling P3

Om de verwachte brandduur aan te kunnen geven is de maatgevende vuurlast bepaald. Op basis
van de beschreven situatie bedraagt de totale vuurlast circa 1.800 ton vurenhout equivalent (vh).
Voor de maatgevende vuurbelasting is bepalend hoe de vuurlast over het compartiment verdeeld
is. Het gaat daarbij over de 1000 aaneengesloten vierkante meters waarin zich de hoogste vuurlast
bevindt.  De maatgevende vuurbelasting bedraagt circa 200 kg vh/m² en is  gelegen ter  plaatse
van de opslag/koelcellen. De verwachte brandduur wordt gesteld op 240 minuten. Een overzicht
van de relevante scheidingsconstructies en de bijbehorende faalkans is weergegeven in tabel 4.1.
Het dak vormt op basis van de afstand geen risico ten aanzien van het aspect vliegvuur.

Tabel 4.1 | Overzicht relevante scheidingsconstructies P3

Omschrijving Hoogte WBDBO Type Gevel Faalkans

[m] [minuten] [-]

Noordoostgevel 16 0 metal(stud) met openingen, h ≥ 9m P3,1 1

Zuidoostgevel 16 0 metal(stud) met openingen, h ≥ 9m P3,2 1

Zuidwestgevel 16 0 metal(stud) met openingen, h ≥ 9m P3,3 1

Noordwestgevel 16 0 metal(stud) met openingen, h ≥ 9m P3,5 1
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4.5 Bepaling P4

Het gehele bouwblok wordt met uitzondering van het kantoorgedeelte als één
brandcompartiment beschouwd en de relevante afstanden en aanduidingen zijn weergegeven op
figuur 4.1

Figuur 4.1 | Overzicht brandcompartimenten en afstanden P4

Bepaling afstand
Bij  het  bepalen  van  de  weerstand  tegen  branddoorslag  en  brandoverslag  van  een
brandcompartiment worden de volgende uitgangspunten gehanteerd:
· naar een aangrenzend perceel: afstand van de gevel tot 2,5 meter buiten de perceelsgrens;
· naar een openbare weg: afstand van de gevel tot aan de overzijde van de weg;
· naar openbaar water, openbaar groen, of een perceel dat niet is bestemd voor bebouwing:

afstand van de gevel tot aan de achterste begrenzing van dat object.

In onderhavige situatie is er sprake van akkerland aan drie zijden en is de werkelijke afstand meer
dan 100 meter. In deze situatie is bepaald tot welke afstand de kans op overslag nihil is en deze
afstand is opgenomen in tabel 4.2. Voor de noordoostgevel (wegzijde) bedraagt de afstand van
de rand van het bouwvlak tot aan de overzijde van de weg 45 meter. In tabel 4.2 is de overslagkans
per gevel weergegeven.
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Tabel 4.2 | Overzicht warmtestraling en brandoverslagkans P4

Omschrijving h b x Type ϕdoel Gevel Overslagkans

[m] [m] [m] [kW/m2] [-]

Noordoostgevel 16 167 45 EI0 7,5 P4,1 0

Zuidoostgevel 16 157 45 EI0 7,4 P4,2 0

Zuidwestgevel 16 167 45 EI0 7,5 P4,3 0

Noordwestgevel 16 157 45 EI0 7,4 P4,5 0

Gehele bouwblok
Wanneer  de  totale  omvang  van  de  bebouwing  het  aangegeven  vlak  (157m  x  167m)  niet
overschrijdt (ook qua hoogte, 16m), dan is er geen sprake van een overslagkans buiten het
perceel.

4.6 Bepaling Pos

Om Pos te kunnen bepalen worden de verschillende kansen met elkaar vermenigvuldigd. P3 en
P4 worden hierbij per gevel eerst samengevoegd om vervolgens te worden bepaald op 1 waarde,
in formulevorm:

· P3 x P4 = 1 – (1 – P3,1 x P4,1) x (1 – P3,2 x P4,2) x (1 – P3,i x P4,i)
.
De uiteindelijke overschrijdingskans is dan:

· Pos = P1 x P2 x P3 x P4

· Pos = 1 x 1 x 1 x 0
· Pos = 0

Aangezien de overslagkans P4 in alle gevallen 0 bedraagt is Pos voor de onderzochte situatie
eveneens 0. De rekenkundige uitwerking van de beoordeling is opgenomen in bijlage A.

4.7 Toetsing aan de normcurve
Het  gebruiksoppervlak  van  het  brandcompartiment  bedraagt  26.219  m².  De  waarde  voor  de
normcurve Pnorm (A) komt bij deze waarde uit op 0,04 [-]. Dit is af te leiden uit figuur 4.2.

De toetsing van de normcurve aan de overschrijdingskans ziet er dan als volgt uit:
· Pos ≤ Pnorm (A)
· 0 ≤ 0,04

De onderzochte situatie voldoet en de compartimentsgrootte is toelaatbaar. Dit is het gevolg van
de grote afstanden rondom het gebouw (P4).
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Figuur 4.2 | Normcurve industriefunctie, nieuwbouw
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Voorzieningen

Zoals blijkt uit de toetsing aan de NEN 6079 is de overschrijdingskans nihil bij een norm van 0,04.
De compartimentsgrootte is derhalve toelaatbaar. De buurpercelen zijn beschermd tegen brand
door  de  aanwezige  afstanden.  Er  is  wel  sprake  van  effecten  ten  gevolge  van  een  brand  zoals
rookontwikkeling en eventuele maatschappelijke gevolgen. Door Waterman worden en zijn
voorzieningen getroffen om brand te voorkomen en in geval van brand de omvang en gevolgen
te beperken.

De in dit hoofdstuk beschreven maatregelen en voorzieningen zijn weergegeven op de
tekeningen in de bijlagen.

5.1 Bouwkundige maatregelen
Het kantoorgedeelte is afzonderlijk gecompartimenteerd van de overige bedrijfsgebouwen met
een WBDBO van 30 minuten. Hiermee wordt een veilige ontvluchting van het kantoor geborgd.

Tussen de bedrijfsgebouwen van fase I en fase II is eveneens een brandscheiding aanwezig. In dit
geval met een WBDBO van 150 minuten. Hiermee wordt een snelle branduitbreiding van fase I
naar fase II en vice versa voorkomen.

De koelcellen in fase III worden uitgevoerd in sandwichpanelen met een WBDBO van 30 minuten.
Ter plaatse van as 17/20 wordt de constructie brandtechnisch onderbroken. Hiermee wordt
voortschrijdende instorting ten gevolge van het bezwijken van de draagconstructie ter plaatse
van de genoemde as voorkomen.

5.2 Installatietechnische maatregelen
Het  kantoor  (fase  I)  is  voorzien  van  een  aparte  brandmeld-  en  ontruimingsinstallatie.  Op  deze
wijze is de ontvluchting van het aanwezige personeel gewaarborgd.

In fase II is een RWA voorziening met detectie aanwezig, hierdoor is een snelle ontdekkingstijd
geborgd. De RWA voorziening maakt een defensieve binneninzet mogelijk.

In  fase  III  wordt  een  LISP  detectiesysteem  (hoog  gevoelige  thermische  sensoren  die  (kleine)
temperatuurstijgingen in een korte tijd kunnen detecteren) aangebracht. Dit systeem maakt een
snelle ontdekkingstijd mogelijk en mogelijk ook een defensieve binneninzet (dit ter beoordel;ing
van de brandweer)..

Op het terrein is 1 primaire bluswatervoorziening (pomp) aanwezig. De capaciteit hiervan
bedraagt circa 100 m3/h. Om de brandweer de mogelijkheid te geven om repressief op te treden
ter plaatse van de nieuwbouw worden 2 nieuwe bluswatervoorzieningen gerealiseerd.

Voor  wat  betreft  de  toegepaste  installaties  is  paragraaf  6.6  van  de  NEN  6079  eveneens  van
toepassing. Hierin is aangegeven dat de aanwezige brandmeld-, ontruimingsalarm- en
rookbeheersingsinstallaties alsmede de vluchtrouteaanduidingen dienen te zijn aangelegd
volgens of voldoen aan de van de vigerende normen en voorzien dienen te zijn van bijbehorende
inspectiecertificaten.
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5.3 Organisatorische maatregelen
De interne vervoersmiddelen binnen het bedrijf zullen worden voorzien van draagbare
blusmiddelen. Op deze wijze is het voor de bestuurders die een beginnende brand ontdekken
mogelijk om direct met blussen te beginnen.

De bezetting van de verwerkings- en bewaarloodsen is zodanig dat op ieder punt hierin een
maximale vluchtlengte van 60 meter is toegestaan. Binnen deze afstand kan iedere gebruiker zich
buiten  het  brandcompartiment  bevinden  op  het  aansluitende  terrein.  Daar  komt  bij  dat  de
oningedeelde ruimte erg groot is en hoogte van het gebouw zodanig is dat deze gedurende
langere tijd een rookbuffer kan vormen welke een snelle ontvluchting mogelijk maakt en zelfs het
bestrijden van een beginnende brand mogelijk maakt.

5.4 Toezichtarrangement
Door gebruik te maken van de NEN 6079 neemt de gebruiker/eigenaar de verplichting tot een
toezichtarrangement  op  zich.  Dit  houdt  in  dat  ten  minste  eenmaal  per  jaar  door  een
onafhankelijke en deskundige instelling een controle wordt uitgevoerd. Hierbij worden de
gebruiksbeperkingen en voorzieningen die volgen uit deze rapportage gecontroleerd. De
werkwijze  hiervoor  is  beschreven  in  paragraaf  6.5  van  de  NEN  6079.  De  rapportage  van  deze
controle dient aan het bevoegd gezag te worden verstrekt.
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Conclusie

In opdracht van Aquarius Investments B.V. is een beoordeling uitgevoerd voor de omvang van
een groter dan toegestaan brandcompartiment volgens de prestatie-eisen van het Bouwbesluit
2012. Voor de beoordeling hiervan is gebruik gemaakt van de bepalingsmethode zoals die is
beschreven in de NEN 6079: Brandveiligheid van grote brandcompartimenten – Risicobenadering
(hoofdstuk 2 en 3).

Op basis van de beoordeling is de conclusie dat een totale compartimentsgrootte van 26.219 m²
toelaatbaar is (het gehele bebouwingsvlak). Dit is het gevolg van de grote afstanden rondom het
gebouw en perceel (P4). De opdrachtgever doet met een beroep op artikel 1.3 van het Bouwbesluit
2012 aan het bevoegd gezag het verzoek om vast te stellen dat aan de functionele eis ter
beperking van branduitbreiding (artikel 2.81) wordt voldaan (hoofdstuk 4).

De buurpercelen zijn beschermd tegen brand door de aanwezige afstanden.  Er is wel sprake van
effecten ten gevolge van een brand zoals rookontwikkeling en eventuele maatschappelijke
gevolgen. Door Waterman worden en zijn voorzieningen getroffen om brand te voorkomen en in
geval van brand de omvang en gevolgen te beperken (hoofdstuk 5). Hierbij is een zodanig pakket
aan voorzieningen gedefinieerd dat de kans op een brand en de risico’s hiervan op een acceptabel
(maatschappelijk) niveau liggen.

Ingenieursburo Appel

Ing. K. Bakker
adviseur
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Bijlage 1

Overzicht nieuwe situatie
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(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project:
Locatie:
Datum:

Brandcompartiment Gebruiksfunctie
Gebruiksoppervlak 5.650 [m²]

Permanente vuurbelasting
Veiligheidsmarge: 10%

Vuurlast: [MJ] 64 [ton VH]
Gemiddelde vuurbelasting: 214 [MJ/m²] 11 [kg VH/m²]

Materiaal Toelichting Bijdrage Aantal Vuurlast Aandeel

q m [MJ] [%]
Sandwichpaneel; PUR, 85 mm Gevel 18% 800 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 89.440 8%
Sandwichpaneel; PUR, 85 mm Gevel 18% 2.200 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 245.960 22%
Dakisolatie; PUR, 85 mm Dak 18% 4.650 4,3 kg/m2 28 MJ/kg 559.860 51%
Overheaddeur; Staal, geisoleerd 18% 150 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 16.770 2%
Lichtstraat; Polycarbonaat, 4 mm 18% 50 4,8 kg/m2 40 MJ/kg 9.600 1%
Bekabeling/Installaties; PVC 18% 3.325 1 kg/m2 38 MJ/m2 126.350 11%
Loopdeur; 40 mm multiplex binnendeuren 18% 72 18 kg/m2 19 MJ/kg 24.624 2%
Kozijnhout 67x114; hardhout 18% 360 4,6 kg/m 17 MJ/kg 28.152 3%

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%

Industriefunctie
Fase I: loods en kantoor (2002)

Waterman Onions
Hannie Schaftweg te Emmeloord
12 juli 2016

1.210.832

Massa
[MJ/eenheid]

Verbrandingswrd.

Sandwichpaneel; PUR,
85 mm

Sandwichpaneel; PUR,
85 mm

Dakisolatie; PUR, 85
mm

Overheaddeur; Staal,
geisoleerd

Lichtstraat;
Polycarbonaat, 4 mm

Bekabeling/Installaties;
PVC

Loopdeur; 40 mm
multiplex

Kozijnhout 67x114;
hardhout
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(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project: Waterman Onions
Locatie: Hannie Schaftweg te Emmeloord
Datum:

Brandcompartiment Fase I: loods en kantoor (2002)
Gebruiksoppervlak 5.650 [m²]

Variabele vuurbelasting
Veiligheidsmarge: 10%

Vuurlast: [MJ] 142 [ton VH]
Gemiddelde vuurbelasting: 478 [MJ/m²] 25 [kg VH/m²]

Materiaal Toelichting Bijdrage Vuurlast Aandeel

q m [MJ] [%]
Hout, kuubskisten agrarisch 70% 1.200 st 1510 MJ/st 1.812.000 74%
Gereedschap/machine 0% 10.000 kg 17 MJ/kg 170.000 7%
Kantoorinventaris 0% 1.000 m2 475 MJ/m2 475.000 19%

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%

12 juli 2016

Verbrandingswrd.
[MJ/eenheid]

2.702.700

Hoeveelheid

Hout, kuubskisten
agrarisch

Gereedschap/machine

Kantoorinventaris
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(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project: Waterman Onions
Locatie: Hannie Schaftweg te Emmeloord
Datum:

Brandcompartiment Fase I: loods en kantoor (2002)
Gebruiksoppervlak 5.650 [m²]

Samenvatting vuurlastgegevens
[MJ] [VH x1000kg] [MJ/m²] [kg VH/m²]

Permanent 64 214 11
Variabel 142 478 25
Totaal 206 693 36
Maatgevende vuurbelasting (qm) 77

3.913.532

Vuurlast Vuurbelasting

1.210.832
2.702.700

12 juli 2016
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Bijlage 3

Vuurlast Fase II



(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project:
Locatie:
Datum:

Brandcompartiment Gebruiksfunctie
Gebruiksoppervlak 6.000 [m²]

Permanente vuurbelasting
Veiligheidsmarge: 10%

Vuurlast: [MJ] 70 [ton VH]
Gemiddelde vuurbelasting: 222 [MJ/m²] 12 [kg VH/m²]

Materiaal Toelichting Bijdrage Aantal Vuurlast Aandeel

q m [MJ] [%]
Sandwichpaneel; PIR, 60 mm Gevel 17% 1.310 3,0 kg/m3 26 MJ/kg 103.382 9%
Sandwichpaneel; PUR, 85 mm Gevel 17% 2.135 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 238.693 20%
Dakisolatie; PUR, 85 mm Dak 17% 6.250 4,3 kg/m2 28 MJ/kg 752.500 62%
Overheaddeur; Staal, geisoleerd 17% 297 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 33.205 3%
Lichtstraat; Polycarbonaat, 4 mm 17% 50 4,8 kg/m2 40 MJ/kg 9.600 1%
Bekabeling/Installaties; PVC 17% 1.500 1 kg/m2 38 MJ/m2 57.000 5%
Loopdeur; 40 mm multiplex binnendeuren 17% 24 18 kg/m2 19 MJ/kg 8.208 1%
Kozijnhout 67x114; hardhout 17% 80 4,6 kg/m 17 MJ/kg 6.256 1%

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%

Waterman Onions
Hannie Schaftweg te Emmeloord
12 juli 2016

1.329.728

Massa
[MJ/eenheid]

Verbrandingswrd.

Industriefunctie
Fase II: Bestaande loods (2010)

Sandwichpaneel; PIR,
60 mm

Sandwichpaneel; PUR,
85 mm

Dakisolatie; PUR, 85
mm

Overheaddeur; Staal,
geisoleerd

Lichtstraat;
Polycarbonaat, 4 mm

Bekabeling/Installaties;
PVC

Loopdeur; 40 mm
multiplex

Kozijnhout 67x114;
hardhout
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(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project: Waterman Onions
Locatie: Hannie Schaftweg te Emmeloord
Datum:

Brandcompartiment Fase II: Bestaande loods (2010)
Gebruiksoppervlak 6.000 [m²]

Variabele vuurbelasting
Veiligheidsmarge: 10%

Vuurlast: [MJ] 151 [ton VH]
Gemiddelde vuurbelasting: 478 [MJ/m²] 25 [kg VH/m²]

Materiaal Toelichting Bijdrage Vuurlast Aandeel

q m [MJ] [%]
Hout, kuubskisten agrarisch 80% 1.500 st 1510 MJ/st 2.265.000 87%
Gereedschap/machine 0% 20.000 kg 17 MJ/kg 340.000 13%

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%

2.865.500

Hoeveelheid

12 juli 2016

Verbrandingswrd.
[MJ/eenheid]

Hout, kuubskisten
agrarisch

Gereedschap/machine
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(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project: Waterman Onions
Locatie: Hannie Schaftweg te Emmeloord
Datum:

Brandcompartiment Fase II: Bestaande loods (2010)
Gebruiksoppervlak 6.000 [m²]

Samenvatting vuurlastgegevens
[MJ] [VH x1000kg] [MJ/m²] [kg VH/m²]

Permanent 70 222 12
Variabel 151 478 25
Totaal 221 699 37
Maatgevende vuurbelasting (qm) 106

4.195.228

Vuurlast Vuurbelasting

1.329.728
2.865.500

12 juli 2016
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Bijlage 4

Vuurlast Fase III



(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project:
Locatie:
Datum:

Brandcompartiment Gebruiksfunctie
Gebruiksoppervlak 6.280 [m²]

Permanente vuurbelasting
Veiligheidsmarge: 5%

Vuurlast: [MJ] 86 [ton VH]
Gemiddelde vuurbelasting: 261 [MJ/m²] 14 [kg VH/m²]

Materiaal Toelichting Bijdrage Aantal Vuurlast Aandeel

q m [MJ] [%]
Overheaddeur; Staal, geisoleerd Gevel 10% 110 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 12.298 1%
Sandwichpaneel; PUR, 85 mm Gevel 10% 3.785 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 423.163 27%
Dakisolatie; PUR, 85 mm Dak 10% 6.900 4,3 kg/m2 28 MJ/kg 830.760 53%
Bekabeling/Installaties; PVC 10% 2.095 1 kg/m2 38 MJ/m2 79.610 5%
Sandwichpaneel; PUR, 85 mm Koelcellen 10% 1.950 4,3 kg/m2 26 MJ/kg 218.010 14%

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%

Industriefunctie
Fase III

Waterman Onions
Hannie Schaftweg te Emmeloord
23 januari 2017

1.642.033

Massa
[MJ/eenheid]

Verbrandingswrd.

Overheaddeur; Staal,
geisoleerd

Sandwichpaneel; PUR,
85 mm

Dakisolatie; PUR, 85
mm

Bekabeling/Installaties;
PVC

Sandwichpaneel; PUR,
85 mm
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NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project: Waterman Onions
Locatie: Hannie Schaftweg te Emmeloord
Datum:

Brandcompartiment Fase III
Gebruiksoppervlak 6.280 [m²]

Variabele vuurbelasting
Veiligheidsmarge: 5%

Vuurlast: [MJ] 501 [ton VH]
Gemiddelde vuurbelasting: 1515 [MJ/m²] 80 [kg VH/m²]

Materiaal Toelichting Bijdrage Vuurlast Aandeel

q m [MJ] [%]
Hout, kuubskisten agrarisch 30% 6.000 st 1510 MJ/st 9.060.000 100%

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
0 0%

23 januari 2017

Verbrandingswrd.
[MJ/eenheid]

9.513.000

Hoeveelheid

Hout, kuubskisten
agrarisch
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NEN 6060 - Brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project: Waterman Onions
Locatie: Hannie Schaftweg te Emmeloord
Datum:

Brandcompartiment Fase III
Gebruiksoppervlak 6.280 [m²]

Samenvatting vuurlastgegevens
[MJ] [VH x1000kg] [MJ/m²] [kg VH/m²]

Permanent 86 261 14
Variabel 501 1515 80
Totaal 587 1776 93
Maatgevende vuurbelasting (qm) 151

11.155.033

Vuurlast Vuurbelasting

1.642.033
9.513.000

23 januari 2017
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(C) 2016 - Buro Appel

NEN 6079 - Risicobenadering brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Project:
Locatie:
Datum:

Gebouwtype:
Voorwaarden: - geen vloer gebruiksgebied boven 20 meter meetniveau

- geen vloer gebruiksgebied lager dan 3 meter meetniveau

Bepalingsmethode

P os  ≤ P norm (A)

P os  = P 1  x P 2  x [P 3  x P 4 ] P 1 : kans dat een initiële brand zich ontwikkelt tot een lokale brand
P 2 : kans dat een lokale brand doorgroeit tot een volledig ontwikkelde brand
P 3 : kans op het falen van tenminste één gevel/scheidingsconstructie
P 4 : kans dat er overslag/doorgroei plaatsvindt buiten het compartiment

Normcurve

Industriefunctie, nieuwbouw

De verwachte overschrijdingskans van het compartimentsoppervlak moet tenminste
net zo klein zijn als de normatieve overschrijdingskans

10.093 - Waterman Onions
Hannie Schaftweg 12 te Emmeloord
13 februari 2017
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Gebruiksoppervlakte compartiment, A [m2]

Industrie-nieuw Industrie-bestaand overig-nieuw overig-bestaand
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NEN 6079 - Risicobenadering brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Bepaling P 1

Is er sprake van extra maatregelen (bronbestrijding) die kunnen worden onderbouwd?

Ja (onderbouwing separaat toevoegen)
Nee (P 1 = 1)

Bepaling P 2

Is er sprake van:
- passieve brandveiligheidsmaatregelen?
- actieve brandveiligheidsmaatregelen i.c.m. ingrijpen door de brandweer?
- een automatische blusinstallatie?
- een 'specifieke' situatie?

Ja (onderbouwing separaat toevoegen)
Nee (P 2 = 1)

Bepaling P 3 (beoordeling per zijde)
Geldt voor de/een zijde(n) van het brandcompartimenten dat:
- er een grote afstand voor de scheidingsconstructie aanwezig is?
- de scheidingsconstructie een brandwerendheid heeft van (vrijwel) 0?

Ja (1 of meer)
Nee (2x) (P 3 = 1)

Maatgevende vuurbelasting compartiment: [kg VH/m2]
Brandduur: [minuten)

Omschrijving Hoogte WBDBO Type Gevel Faalkans
[m] [minuten] [-]

Noordoostgevel 16 0 P 3,1 1
Zuidoostgevel 16 0 P 3,2 1
Zuidwestgevel 16 0 P 3,3 1
Noordwestgevel 16 0 P 3,4 1

P 3,5

P 3,6

240

metal(stud) met openingen, h > 9m
metal(stud) met openingen, h > 9m
metal(stud), h > 9m
metal(stud), h > 9m
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NEN 6079 - Risicobenadering brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Bepaling P 4 (beoordeling per gevel/brandscheiding)
Is er sprake van een:
- inwendige brandscheiding zonder bijzondere voorzieningen?
- gevel op een (zeer) kleine afstand tot de perceelsgrens?

Ja (1 van beide) (P 4 = 1)
Nee (1 of meer)

Omschrijving h b x Type ϕdoel Gevel Overslagkans
[m] [m] [m] [kW/m 2 ] [-]

Noordoostgevel 16 167 45 EI0 7,5 P 4,1 0,00
Zuidoostgevel 16 157 45 EI0 7,4 P 4,2 0,00
Zuidwestgevel 16 167 45 EI0 7,5 P 4,3 0,00
Noordwestgevel 16 157 45 EI0 7,4 P 4,4 0,00

EI0 P 4,5

EI0 P 4,6

h = hoogte gevel b = breedte gevel x = afstand tussen brongevel en ontvangende gevel ϕ doel  = ϕ bron  x F v

௩ܨ =
4
ߨ2

ℎ௥ ȉ ஺ܨ ȉ ݊ܽݐܿݎܽ ஺ܨ +
஻ܨ
ℎ௥

݊ܽݐܿݎܽ ஻ܨ ℎ௥ =
ℎଵ/ଶ
ܾଵ/ଶ

௥ݔ =
ݔ
ܾଵ/ଶ

஺ܨ =
1

ℎ௥ଶ + ௥ଶݔ
� ஻ܨ =

ℎ௥
1 + ௥ଶݔ

�
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NEN 6079 - Risicobenadering brandveiligheid van grote brandcompartimenten

Toetsing
Omschrijving P 3  x P 4 Gevel Faalkans Gevel Overslagkans

[-] [-]
Noordoostgevel 0,00 P 3,1 1 P 4,1 0,00
Zuidoostgevel 0,00 P 3,2 1 P 4,2 0,00
Zuidwestgevel 0,00 P 3,3 1 P 4,3 0,00
Noordwestgevel 0,00 P 3,4 1 P 4,4 0,00

0,00 P 3,5 1 P 4,5 0,00
0,00 P 3,6 1 P 4,6 0,00

P 3  x P 4 = 0,00
P 2 = 1
P 1 = 1

Compartimentsgrootte: 26.219 [m2]

P os ≤ P norm (A)
0,00 ≤ 0,04

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0,350

0,400

0

25
00

50
00

75
00

10
00

0

12
50

0

15
00

0

17
50

0

20
00

0

22
50

0

25
00

0

27
50

0

30
00

0

32
50

0

35
00

0

37
50

0

40
00

0

42
50

0

45
00

0

47
50

0

50
00

0

N
or

m
at

ie
ve

ov
er

sc
hr

ijd
in

gs
ka

ns
,P

no
rm

(A
)[

-]

Gebruiksoppervlakte compartiment, A [m2]
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