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Introductie

Voorliggende rapportage geeft een beschrijving van de resultaten van een stu-
die uitgevoerd door . Het betreft een windstudie voor de nieuwbouw
van een woongebouw aan de Wagenweg 9 te Purmerend. Deze studie geeft
inzicht in het niveau van windcomfort ter plaatse van private buitenruimten en
het windklimaat voor voetgangers.

Het inpassen van nieuwbouw in een bestaande situatie kan leiden tot een
windklimaat dat als onprettig of gevaarlijk wordt ervaren. Daarnaast vraagt de
functie van het gebouw (residentieel) en het verwachte gebruik van de open-
bare buitenruimte om een acceptabel comfortniveau ten aanzien van wind.
Het is dan ook raadzaam het windklimaat inzichtelijk te maken, zodat mogelij-
ke knelpunten kunnen worden aangepakt.

In onderhavige studie worden twee situaties vergeleken:
1. De bestaande situatie
2. De situatie conform 1 aangevuld met de nieuwbouw aan de Wagenweg 9

is gevraagd om voor de genoemde nieuwbouw het windklimaat in-
zichtelijk te maken met behulp van berekeningen op basis van Computational
Fluid Dynamics (CFD). Bij deze studie is gebruik gemaakt van de normstelling
omtrent windhinder en windgevaar, de Nederlandse norm NEN 8100:2006
'windhinder en windgevaar in de gebouwomgeving’.
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Daarnaast wordt het windklimaat op de terrassen behorende bij de private
balkons inzichtelijk gemaakt. Bij gebrek aan normstelling omtrent windcom-
fort ter plaatse van private buitenruimten is door een nieuwe beoor-
delingsmethode ontwikkeld en gepubliceerd®. Deze methode zal gebruikt wor-
den om een kwaliteitsoordeel te geven.

Onderhavige rapportage beschrijft deze studie en de resultaten hiervan.
Hoofdstuk 2 van onderhavige rapportage gaat in op de gebruikte normstelling
waaraan getoetst is. De gebruikte geometrie van het gebouw, de omgeving,
het rekendomein en de bijbehorende randvoorwaarden zijn weergegeven in
hoofdstuk 3. De resultaten van de berekeningen worden besproken in hoofd-
stuk 4, waarna de conclusies volgen in hoofdstuk 5.

! Windcomfort ter plaatse van private buitenruimten, Een eerste aanzet tot eenduidige beoordeling, R.P.W.
Maas, Bouwfysica 4 2014, januari 2015, NVBV
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Normstelling

2.1 Windhinder en windgevaar - openbare buitenruimte

In onderhavige windstudie wordt het windklimaat ter plaatse van openbare
buitenruimten in kaart gebracht. De toetsing hiervan vindt plaats aan de hand
van de normstelling uit NEN 8100:2006.

In de norm wordt onderscheid gemaakt tussen windhinder en windgevaar. De
definitie van windhinder is het ondervinden van hinder door wind. Dit zal bij een
gemiddeld persoon gebeuren wanneer de lokale uurgemiddelde windsnelheid
meer dan 5 m/s bedraagt. Windgevaar is het optreden van een dergelijk hoge
windsnelheid waarbij in ernstige mate problemen optreden bij het lopen, zoals
evenwichtsverlies, waardoor het onmogelijk wordt zich staande te houden of
zich lopend voort te bewegen. Windgevaar vindt vooral tijdens vlagen plaats.
Dit fenomeen wordt vanwege de benodigde computationele rekenkracht en
conform de norm, niet gemodelleerd in een tijdsathankelijke berekening, maar
in een aanvulling op de statistische windhinderanalyse. Hier wordt aangeno-
men dat windgevaar optreedt als de uurgemiddelde lokale windsnelheid meer
dan 15 m/s bedraagt.

NEN 8100:2006 geeft een indeling voor windhinder naar kwaliteitsklassen.
Deze indeling is terug te vinden in tabel 2.1. Aan de hand van de kans op over-
schrijding van de grenswaarde voor windhinder wordt bepaald in welke klasse
een locatie valt. Afhankelijk van het gebruiksdoel van of activiteit op de locatie
wordt een bepaalde klasse gekarakteriseerd als goed, matig of slecht.

Toetsing vindt plaats op een hoogte van 1,75 m boven het grondopperviak.
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Tabel 2.2 toont de indeling en kwalificatie voor de kans op windgevaar op ver-
gelijkbare wijze als voor windhinder wordt gedaan. Hierbij dient te worden op-
gemerkt dat voor activiteiten Il en Ill conform tabel 2.1 zelfs een beperkt risico
al onacceptabel is. Voor deze activiteitsklassen geldt dat enkel p £ 0.05 accep-
tabel is. Een gevaarlijk windklimaat moet te allen tijde worden vermeden.

Tabel 2.1: Eisen voor de beoordeling van het lokale windklimaat voor windhinder

Doorlopen Slenteren Langdurig zitten®
<2.5% A Goed Goed Goed
25-5% B Goed Goed Matig
5-10% C Goed Matig Slecht
10-20% D Matig Slecht Slecht
>20 % E Slecht Slecht Slecht

@ Dit geldt conform de norm voor een bankje in het park, voor horeca terrassen of private buitenruimten is zwaardere
normstelling nodig om het gewenste comfort te behalen.

Tabel 2.2: Eisen voor de beoordeling van het lokale windklimaat voor windgevaar

0.05-0.30%
>0.30 % Gevaarlijk

Beperkt risico
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2.2 Windcomfort - private buitenruimten

NEN 8100:2006 is specifiek bedoeld voor de beoordeling van windhinder en
windgevaar ter plaatse van openbare buitenruimten (voetgangers op trottoirs).
Hiervoor wordt op een hoogte van 1,75 m boven het grondoppervlak getoetst
aan de normstelling uit paragraaf 2.1.

Hierbij wordt de windstatistiek van een geheel jaar gebruikt, waarbij er vanuit
wordt gegaan dat deze locaties het gehele jaar door gebruikt kunnen worden.

Voor de private buitenruimten (de balkons) is het echter aannemelijk dat de
gebruikers hiervan veelal zittend gebruik maken van de ruimte. In afwijking
van NEN 8100:2006 zal toetsing dan ook plaats vinden op een hoogte van
1,10 m boven het vioeroppervlak.

Daarnaast is het aannemelijk dat de private buitenruimten in de zomerpe-
riode intensiever gebruikt worden dan in de winterperiode. Er wordt verwacht
dat in de winterperiode hinder geaccepteerd kan worden, omdat het gebruik
dan vermeden kan worden. In de zomerperiode (april tot en met september)
mag verwacht worden dat de buitenruimte veelal comfortabel gebruikt kan
worden. Ter beoordeling van het windcomfort op de private buitenruimten
wordt dan ook een aangepaste windstatistiek gebruikt die de maanden april
tot en met september omvat.

Tabel 2.3 toont de indeling en kwalificatie voor de kans op discomfort.
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Tabel 2.3: Eisen voor de beoordeling van het lokale windklimaat voor windcomfort

Zone op de private buitenruimte voor
plaatsing stoelen en tafels

Vor, c=3.6 m/s
Overschrijdingskans (Lokaal windsnelheid > Vpr, c )
<4.5%

Overige bruikbare deel van de private
buitenruimte

Vor c=5.3 m/s
Overschrijdingskans (Lokaal windsnelheid > Vpr, c )
<4.5%
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3 Opzet van de berekening

Voor een overzicht van de instellingen bij de berekening wordt verwezen naar
het inlegvel uit de NEN 8100:2006, welke is toegevoegd in bijlage A.

3.1 Software

De berekening is uitgevoerd met behulp van OpenFOAM 5.x, een softwarepak-
ket dat bedoeld is voor het oplossen van problemen in de continutim mechani-
ca en thermodynamica. Voor dit project is “simpleFoam” gebruikt. Deze solver
is gebaseerd op de incompressibile Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS)
vergelijkingen en houdt rekening met turbulentie. Turbulentie is gemodelleerd
middels het k-w SST model.

3.2 Geometrie en rekenrooster

De geometrie van het model is gebaseerd op de verkregen tekeningen en mo-
dellen van de opdrachtgever. Het driedimensionale model is weergegeven in
figuren 3.1 en 3.2 voor respectievelijk situaties 1. de bestaande situatie en 2.
de situatie inclusief de nieuwbouw aan de Wagenweg 9. De balkons, balustra-
des en soortgelijke details van de toekomstige gebouwen zijn opgenomen in
het model.
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Het model omvat de bebouwing en belangrijke hoogteverschillen in een straal
van 300 m rond het plangebied. De omliggende bebouwing is als eenvoudige
massa’s weergegeven. Rond dit gebied is een cilindervormig domein geplaatst
met een doorsnede van 3000 m en een hoogte van 500 m. Het plangebied is
centraal in dit domein geplaatst, zodat hier verschillende windrichtingen op
kunnen worden toegepast zonder dat het voor- of achtergebied te klein wordt.
De ruwheid van het voorland is afgestemd op de werkelijke situatie.

Het luchtvolume in de hierboven omschreven geometrie is vervolgens op-
gedeeld in een groot aantal kleine volumecellen. Deze cellen tezamen vor-
men het rekenrooster, zie figuur 3.3. Dit rooster bestaat uit 12383029 en
19323965 cellen voor respectievelijk situaties 1 en 2. Over het grondopper-
vlak en de bebouwing zijn vijf lagen prisma’s geplaatst. Deze prismalaag zorgt
voor een betere berekening van de snelheidsgradiént in de (atmosferische)
grenslaag.

3.3 Aannames en randvoorwaarden

Om inzicht te krijgen in het windklimaat is de gehele windroos doorgerekend,
te weten 12 windrichtingen. Er is aangenomen dat de atmosferische grenslaag
een snelheidsprofiel heeft volgens vergelijking 3.1 en 3.2. Hierin is U_de ho-
rizontale windsnelheid, z de hoogte vanaf het maaiveld, en z, een ruwheids-
lengte. De ruwheidslengte is een maat voor de ruwheid van het terrein. Verder
geldt dat k = 0,41; deze empirische constante is gerelateerd aan het gebruik
van wandfuncties. Ook de turbulente grootheden k en w verlopen volgens een
voorgeschreven profiel, zoals aangegeven in vergelijking 3.3 en vergelijking
3.4. Hierin heeft Cll de waarde 0.09. Deze empirische constante komt voort uit
het gebruikte turbulente model (k-w SST).
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Figuur 3.2:
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Voor de berekeningen is een windsnelheid van 5 m/s op een hoogte van T Figuur 3.3: _
60 m opgegeven. Hierbij is een atmosferisch grenslaagprofiel toegepast. Voor =t === Impressie rekengric
de 12 windrichtingen die in beschouwing zijn genomen wordt een resulterend
snelheidsveld bepaald. Hiermee is voor elke locatie per windrichting de ver-
sterkingsfactor ten opzichte van de opgelegde windsnelheid vastgelegd. Ver-
volgens wordt de windstatistiek gecombineerd met de berekende versterkings-
factor, zodat voor elke windsnelheid op een locatie een overschrijdingskans kan
worden bepaald van verschillende windsnelheden. Deze overschrijdingskans
wordt vervolgens getoetst aan de gewenste kwaliteitsklasse om te bepalen of
er een comfortabel windklimaat kan zijn.

vSVay;
T

YA ANl (a) Het totale reken-
. L : . . : % rid
Een visualisatie van de lokale windstatistiek als windroos en als frequentiever- °

deling van de windsnelheid op 60 m hoogte is weergegeven in figuur 3.4.

U, (z) = (%) In (Z JZFOZO) (3.1)

U*(ZO, Ur,«ef,z.pef) = " / (32)
In (Zref+z0 )
Z0
U*?
R(z) = C' (3-3) (b) Doorsnede over
: het rekengrid
U*
w(z) = (3.4)

I{-(Z — Zground + ZO)\/C,U,
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Resultaten

4.1 Windhinder en windgevaar - openbare buitenruimte

In deze sectie worden de resultaten voor windhinder en windgevaar ter plaat-
se van openbare buitenruimten weergegeven, conform NEN 8100:2006. De re-
sultaten van de openbare buitenruimten worden weergegeven op horizontale
doorsneden op 1,75 m boven maaiveld. Figuren 4.1 en 4.2 tonen de resultaten
van de openbare buitenruimten.

In lijn met de normstelling gelden de volgende prestatie-eisen voor het lokale

windklimaat:

e Op locaties met voor voetgangers louter een verkeersfunctie en geen ver-
blijffsfunctie dient windhinder bij voorkeur klasse A, B of C te zijn. Klasse D
biedt een matig niveau en klasse E biedt een slecht niveau en dient verme-
den te worden.

e Op locaties die gezien kunnen worden als verblijfsgebied voor voetgangers
dient windhinder bij voorkeur klasse A of B te zijn. Klasse C biedt een matig
niveau en klassen D en E bieden een slecht niveau en dienen vermeden te
worden.

e Ter plaatse van gebouwentrees dient bijvoorkeur klasse A behaald te worden.
Klasse B biedt een matig niveau. Klassen C, D en E bieden een slecht niveau
en dienen vermeden te worden.

e Windgevaar dient bij voorkeur voorkomen te worden. Een beperkt risico kan
lokaal geaccepteerd worden.
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De resultaten laten zien dat het huidige windklimaat nabij de locatie Wagen-
weg 9 te Purmerend zich kenmerkt door een gematigd windklimaat. Overwe-
gend komen hier windhinderklasse A en B voor wat overeenkomt met een
windluwe situatie. Voor alle functies (doorlopen, slenteren of langdurig zitten)
biedt dit een goed tot maximaal matig windklimaat.

Door toevoeging van de nieuwbouw aan de Wagenweg 9 ontstaan zones met
windhinderklasse C en D. Deze zones starten aan de Where en strekken zich
langs de oost- en westzijde van de nieuwbouw uit in noordelijke richting. Hier
komt duidelijk naar voren dat wind vanuit de overheersende zuidwestelijke
windrichting op enige hoogte tegen de gevel slaat. Vervolgens wordt dit naar
het maaiveld afgebogen waar het nabij de hoekpunten versneld. Dit is een
combinatie van zogenaamde ‘downwash’ en ‘corner streams’. De zones met
windhinderklasse D bieden een matig niveau voor de functie doorlopen, voor
overige functies biedt dit een slecht windklimaat. De gebieden met windhin-
derklasse C bieden een goed niveau voor de functie doorlopen, een matig ni-
veau voor de functie slenteren en een slecht niveau voor de functie langdurig
zitten.

In beide beschouwde situaties is er geen risico op windgevaar nabij de nieuw-
bouw aan de Wagenweg 9.
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Figuur 4.1:
Windklimaat op
voetgangersniveau
in 1. de bestaande
situatie
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Figuur 4.2:
Windklimaat op
voetgangersniveau
in 2. de situatie in-
clusief de nieuw-
bouw Wagenweg 9
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4.1 Windcomfort - private buitenruimten Figuur 4.4:

Windcomfort voor
de private buiten-

De resultaten van de private buitenruimten worden weergegeven op horizon- cuimten in 2. de
tale doorsneden op 1,1 m boven de vloer. Met kleuren is weergegeven welk situatie inclusief de
gebied geschikt is voor langdurig zitten en welk gebied voor kortdurig zitten. nieuwbouw Wagen-

weg 9 (verdieping

Wit betekent niet-comfortabel en slecht bruikbaar als terras. Zie figuur 4.3 voor 1)

de betekenis van de gebruikte kleuren. De resultaten van alle balkons worden
getoond in figuur 4.4 tot en met 4.9.

De resultaten laten zien dat het niveau van windcomfort op de balkons veelal
als goed kan worden omschreven. In onderhavige situatie laten met name de
verdiepingen 7 en hoger geen enkele beperking ten aanzien van het comfort-
abel gebruik zien. De lagere verdiepingen kennen enkele balkons op de zuide-
lijke en westelijke hoek die een zone hebben waarin slechts kortdurend com-
fortabel verblijf mogelijk is.

(a) Verdieping 1

- Zone met ruime mogelijkheid voor comfortabel gebruik Figuur4.3: 8
Legenda voor wind- (b) Verdieping 2
comfort op private
Zone waar slechts kortdurend comfortabel verblijven mogelijk is buitenruimten <
Zone waar comfortabel verblijven niet of zeer beperkt mogelijk is
>~
-«
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Figuur 4.5:
Windcomfort voor
de private buiten-
ruimten in 2. de
situatie inclusief de
nieuwbouw Wagen-
weg 9 (verdieping
3-4)

(a) Verdieping 3

(b) Verdieping 4

Actiflow

Figuur 4.6:
Windcomfort voor
de private buiten-
ruimten in 2. de
situatie inclusief de
nieuwbouw Wagen-
weg 9 (verdieping
5-6)

(a) Verdieping 5

(b) Verdieping 6
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Figuur 4.7:
Windcomfort voor
de private buiten-
ruimten in 2. de
situatie inclusief de
nieuwbouw Wagen-
weg 9 (verdieping
7-8)

(a) Verdieping 7

(b) Verdieping 8
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Figuur 4.8:
Windcomfort voor
de private buiten-
ruimten in 2. de
situatie inclusief de
nieuwbouw Wagen-
weg 9 (verdieping
9-10)

(a) Verdieping 9

(b) Verdieping 10
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Figuur 4.9:
Windcomfort voor
~ de private buiten-
ruimten in 2. de
situatie inclusief de
nieuwbouw Wagen-

weg 9 (verdieping
11)
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Conclusie

5.1 Analyse van het lokale windklimaat

Het windklimaat nabij de nieuwbouw aan de Wagenweg 9 te Purmerend is
door geanalyseerd met behulp van CFD-simulaties. Deze analyse geeft
inzicht in windhinder en windgevaar voor voetgangers alsmede het windcom-
fort ter plaatse van private buitenruimten. Windhinder en windgevaar is in-
zichtelijk gemaakt conform de Nederlandse norm NEN8100:2006 "Windhinder
en windgevaar in de gebouwde omgeving’. Windcomfort is inzichtelijk gemaakt
met een door ontwikkelde methode.

In onderhavige studie zijn twee situaties vergeleken:
1. De bestaande situatie
2. De situatie conform 1 aangevuld met de nieuwbouw aan de Wagenweg 9

Conform NEN8100:2006 zijn simulaties uitgevoerd voor 12 windrichtingen.
Hierbij zijn de resultaten verwerkt met de lokale windstatistiek. De resultaten
laten zien dat het windklimaat in de bestaande situatie (1) zeer goed is met
overwegend windhinderklasse A en B.

Door toevoeging van de nieuwbouw aan de Wagenweg 9 (2) ontstaan zones
met windhinderklasse C en D. Hier ontstaat een combinatie van downwash en
cornerstream door wind die vanuit het zuidwesten tegen het gebouw slaat.

Actiflow

Het merendeel van de balkons van de nieuwbouw ervaart naar verwachting
een goed windklimaat en zal daardoor geschikt zijn voor langdurig comfortabel
gebruik. Een aantal balkons op de westelijke en zuidelijke hoek hebben kleine
zones die een beperking kennen ten aanzien van het langdurig comfortabel
gebruik.

5.2 Aanbevelingen

Door toevoeging van de nieuwbouw ontstaan geen zones die per definitie als
‘slecht” worden aangemerkt. Hierbij wordt in dat geval uitgegaan van een door-
loopfunctie. Indien er echter meer recreatief gebruik van de omgeving moge-
lijk is dan wordt aanbevolen maximaal windhinderklasse C na te streven. Dit
kan bereikt worden door toevoeging van combinaties van beplanting (bomen,
hagen en struiken), schermen, luifels en overige obstructies. Hiermee wordt
een afdoende blokkering geboden.

De balkons kennen veelal een acceptabel windklimaat. De balkons die voor
meer dan 25 % verminderd langdurig comfortabel bruikbaar zijn kunnen wor-
den voorzien van aanvullende maatregelen. Hier kunnen de balustrades aan
de west- en zuidzijde met ca. 20 cm verhoogd worden. Hierdoor wordt vol-
doende beschutting voorzien, zodat men achter deze balustrade comfortabel
kan zitten.

Wagenweg 9 te Purmerend | © 2018 Actiflow BV
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Inlegvel NEN 8100:2006

Project Projectgegevens

Projectnaam Nieuwbouw aan de Wagenweg 9 te Purmerend
Projectleider ir. Reinier Maas

Datum 18 april 2018

Model Algemene gegevens van het model

Omvang gemodelleerd gebied

Bebouwing binnen ca. 300 m rondom de nieuwbouw

Kerngebied

Geschematiseerd model met de gedetailleerde gebouwen (bestaande en nieuwe
situatie)

Omgeving

Omgeving in massa's, gedetailleerd nabij het kerngebied

Afmetingen model

Rond met straal 3000 m en hoogte 500 m.

Blokkeringsgraad

Maximaal 4 %

Onderzochte windrichtingen
(minimaal 12 over de windroos)

12

Onderzochte configuraties

Windhinder, windgevaar en windcomfort voor:
1. De bestaande situatie
2. De toekomstige situatie met de nieuwbouw aan de Wagenweg 9

Computeropstelling

Specifieke gegevens van gebruikte programmatuur

Programmatuur

B FVM (eindige volume methode) [J FEM (eindige elementen
methode) [J anders

Programmatuur: OpenFOAM

Versie: 5.x

Algemeen

[l drie-dimensionaal [Btijd-onafhankelijk [ isothermisch
O passieve scalars

[J twee-dimensionaal [Jtijd-afhankelijk
[0 actieve scalars

Overige:

O thermisch

Rekenrooster

Hybride ongestructureerd: tetraéders met prismalaag
1.12 383 029 cellen
2.19 323 965 cellen

Actiflow

Turbulentiemodellering

k-omega SST

Convectieve differentieschema's

Snelheidscomponenten: linearUpwindV
Turbulente grootheden: upwind
Scalaire variabelen: n.v.t.

Randvoorwaarden

Gebruikte randvoorwaarden

Instroomprofiel

Logaritmische atmosferische grenslaag: ruwheid afgestemd op omgeving

Uitlaat

Druk-uitlaat

Boven-/Zijwanden

Slip-wanden

Vloer/bodem

No-slip, ruwe wand

Overige No-slip, ruwe wand

Gegevenfverwerkmg en- informatie voor locatie en berekening windklimaat

beoordeling

Amer.sfoortse coordinaten van de X: 125 388 V: 502 448

locatie

) Vor Gewenste Overschrijdings-kans i

Toegepaste eisen o Beoordeling
m/s kwaliteits-klasse %

Voor comfort P (Viok > Vog;h)

Doorlopen 5.0 A B,C D <20 Matig

Slenteren 5.0 A B, C <10 Matig

Zitten 5.0 A B <5 Matig

Regionale correctie n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.

Voor gevaar
15 n.v.t. 0,05<p<0,30 beperkt risico
15 n.v.t. p=0,3 gevaarlijk

Gepresenteerde resultaten

Windhindercontouren en klassenindeling, windgevaarcontouren

Opmerkingen en eventuele
conclusies van proefoverschrijdend
belang

Windhinder en windgevaar in openbare ruimte, conform NEN 8100
Windcomfort volgens een door Actiflow ontwikkelde methode
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