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De Bouwkundewinkel is een onderdeel van de Wetenschapwinkel Eindhoven.

De THE aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade aan personen en zaken
die voortvloeit uit de toepassing of het gebruik van resultaten van het
verrichte onderzoek, behoudens in geval van opzet, grove schuld of grove
nalatigheid van de THE of de betrokken onderzoekers.



1. Samenvat t ing:
Ret binnenklimaat in een van de aktiviteitenruimten in een
buurthuis in Waalwijk is volgens de gebruikers onbehaaglijk,

doordat er vooral in de zomermaanden te hoge binnentempera
turen optreden.
Dit is een onderzoek naar de mogelijkheden om te komen tot
een meer aanvaardbaar binn€nklimaat.

Er is uitgegaan van behaaglijkheidscriteria die grenswaarden
aangeven voor binnentemperatuur en luchtsnelheid.

Ret effekt van verschillende alternatieven die ons inziens
het binnenklimaat kunnen verbeteren, is' onderzocht. Gebruik werd

gernaakt van de onderzoeksfaciliteiten van de vakgroep FAGO, afdeling Bouwkunde.

Ivlet behulp van het computerprogramma nI-Gebouw (THE-FAGO)

zijn de verschillende alternatieven doorgerekend.

Er blijkt dat zonder koeling niet voldaan kan worden aan de
behaaglijkheidscriteria.
Vooral in gebouwen met een groot glasoppervlak, lichte buiten

wanden (weinig ma~sa') en een onbeschutte ligging zijn warmte
overlastproblemen slechts op te lossen door koelen.

De onderzochte alternatieven zijn:
- Ret verhogen van het ventilatievoud.

Bet verkleinen van het glasoppervlak in de gevel.
Bet aanbrengen van een zonweringssysteem.
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2. Conclusies er ~cnbevelingen

Er kan gecon(:~deerd worden dat, hoewel geen van de genoemde maatregelen

voldoet aan D=: behaaglijkheidscriterium, verhoging van de ventilatie

verreweg de TI£=ste invloed heeft.

Geadviseerd v:~dt om een regelbare dakventilator te plaatsen met'een

maximale afz~~;capaciteit van 1200 m3/h.

Ten opzicht~ van een raamventilator heeft een dakventilator

2 belangri:£E voordelen:

Hinder ge::adoverlast (ventilator op het dak)

Minder af~elijk van de windsnelheid en windrichting

van de b~tenlucht.

Bij het pleztsen van deze ventilator dient men te zorgen

voor extra :~chttoevoer. Hiervoor kan men het aantal aanzuig

openingen (=~osters) in de westgevel verdubbelen. Het

verdient e..;;.::oeveling om de ventilator ruim een uur

voor het iL €ebruik nemen van de ruicte aan te zetten, zo

dat de "\tm~-:;e" die tijdens de ochtend en vroege middagu,ren

is blijven ~~~gen vroegtijdig afgevoerd wordt.

Bet is belc·~ijk dat de ventilator regelbaar is.

We denken L:~rbij aan energieverlies(stookkosten~)en tocht

klachten iL:'e "koudere" Llaanden.

Wanneer bli~£t dat ondanks het plaatsen van een dakventilator

de situatie ~og steeds niet acceptabel is, dan zou men kunne~

overwegen t~~ glasoppervlak in de oostgevel te verkleinen.

Deze bouw~ige ingreep is waarschijnlijk duur en bewerkelijk.

Voor de uit7:ering hiervan wordt verwezen naar verderop in

di t verslag.

Ret installe=en van een zonweringssysteem (binnen- of buiten

zonwering) ~:eft weinig invloed op de koellast, met name ver

oorzaakt do:r de oost-orientatie van de glasgevel.

Ook dit alt€=natief is duur doch minder bewerkelijk.
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In figuur 1 zijn de plattegrond en de oostgevel van de ruimte
geschetst.
De ruimte bevindt zich op de eerste verdiepihg van een vrij
staand gebouw, dat als buurthuis gebruikt wordt. Aan de 7uid
zijde en ter plaatse van de vloer grenst de ruimte aan andere
binnenruimte.
De buitenwanden bestaan uit 2 halfsteens-wanden met een onge
isoleer'de spouw. Aan de oost- en we'E:.tgevel bevinden zich ramen
van enkelglas zander bewegende delen.
Het dak bestaat uit achtereenvolgens een laag houtwolcementplaat
(45 mm), een laag isolatiemateriaal (60 mm) en een bitumineuze
dakbedekking met een afstrooilaag van grind.
De ventilatie wordt verzorgd door 3 raamventilatoren, elk met
een maximale afzuigcapaciteit van 400 m3/h. Deze venti12toren
zijn aangebracht in de oostgevel op een hoogte van ca. 2.30 m.
In de westgevel ziJn regelbare luchttoEvoerroosters gemontEPrd
(£'stuks met een E'ffectieve 2.anzuigopening VC'l.n 2*210 cm::?=42[f cn,:2.

r,e h <3.,3.01 i j k he· ide: c:r iter i a

In de literatuur worden diversE pogingen gedaan tot het geven
van &eargumenteerde voorschriften aC'lngaande toelaatbare Iucht
snelheden en luchttemperaturen in een bewoonde ruimte.
Het meest volledige vDorschrift, thans voorhanden, i= de Duit~E

ontwE'rpnOl~m DIN 194c): "F:aun,Iutttechnik, gesundheit=.techni!:',che
Anfor"der'ungen" .

figuur 2

! •

Zlll ..~~iU"ell~kUlvC fll' tilt' 11""l1dull(jnd,willU"J'

k~il ill AI)h.in~i'I"l'il von rle, Ibllmlllllkll'l":"::'"

ion Aufcillhaltsbt:'l'icil von r.• ,IIl1ll1' llf'd,nj~c:I,

IJ~/,;lIldt'11 cn H"U/Tf~1I

figuur 3

De bovenstaande figuren geven grenswaarden van luchttemperatuur
en luchtsnelheid binnen de leefzone.
Figuur 2 geldt veer:

kantoorwerk met een aktiviteitenniveau I (100 Watt) of II (150
WC'ltt)



een kertstondige verblijfsduur
nermale zemerkleding.

In de praktijk zullen de grenswaarden van de binnenluchttemper
atuur zender luchtbehandeling (in dit geval keeling) moeilijk
haalbaar zijn, biJ ruimten met een greot glaspercentage (zon
instrali.ng ' ).
Ook aan de hoeveelheid ventilatie worden minimumeisen sesteld.
In figuur 4 worden ervaringsgetallen voor het ventilatievDud
getoond. (het aantal verversingen per uur)

Raumarl

Aborle .
Akkuraume .
Baderiiume .
Beizereien .
Bib)iotheken .
Brauseraume .
Buroraume .
Farhereien .
Farbspritzraume .
Garagen (siehe Ahschn. 259·1 und 361-6) .
Garderoben .
Gastraume .
H6rsale .
Kantinen , " .
Kaufhiiuser .
Kinos und Theater mit Rauchverbot .

ohne Rauchverbot .
Kran.enhauser .
Kuchen .
Laboratorien (;;ehe auch 361-5) .
L"dierrJume .
Laden .
Operationsraume (siehe auch 365·)) .
PJartereien .
Schulen . . . . . . .
SchwimmhaJien ' .
Sitzunpzimmer .
Tresore .. . " .
Umkleideriiume in Schwimmhallen .
Verkaufsriiume .
Versamm)ungsraume _ _
Wiischereien .
Warenhauser , _ .
Wer.statlen ohne besondere Lufrverschlechterung .

(siehe auch Abschn. 368)

Stundlicher Luflwech;<!
etwa

siehe 361-2
siehe 361-3
5.. · Bfach
5·· ·15fach
3··· 5fach

20· ..30fach
3··· 8fach
5···J5fach

20··50fach
4·· 5fach
3··· Mach
5···IOfach
8··) Ofach
6·· 8fach
4··· Mach
4·· Mach
5·· 8fach
siehe 36'
siehe 361-)
B ·15fach
siehe 369-5
6··· 8fach

15· ··20fach
8···IOfach
siehe 367·1
3·· 4fach
6·· 8fach
3··· Mach
8···JOfach
4.·· 8fach
5·· 10fach

IO.··15fach
4··· Mach
3·· Mach

____.-1... _

figuur 4

Hieruit bliJkt dat voor de ruimte een ventilatievoud van 5-10
wenselijk is ( zie Versammlungsraume).
In het nu volgende gaan we het effekt van verschillende para
meters na, die ons inziens een gunstige invloed kunnen hebben
OP het binnenklimaat. '

De onderzor:hte alternatieven ZlJn
verhogen van het ventilatievDud
aanbrengen van binnenzonwering
aanbrEngen van buitenzonwering
verkleinen van het raamoppervlak ( aIleen bovenlichten)
combinatie van 1 of meerdere alternatieven
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5. I\lader'e omschri.iving. ve<.n de diver"se e<.lternatieven

Er is reeds eerder opgemerkt dat de grenswaarden voor de binnen
luehttemperatuur, zOe<ls die worden gegeven volgens figuur 4, in
de praktijk zonder luc.htbe·he<ndeling (koeling) Dlet of nC'lutJ.leliJ~:s

haalbaar ZlJn. Bij elk van de onderzochte alternatieven vindt er
dan ook gedurende een bep2alde periade overschrijding van deze
lJ..laay-·de plaats.

5.1 HE!t ver hogen van hE,t yen t i latievQud

Volgens figuur 4 is een ventile<tievoud wenselijk van 5 a 10 maa]
pel~' uur.
Vergeleken met de huidige situatie kan het ventilatievoud in de
ruimte dus nog verhoogd worden en weI met ongeveer een factor 2.
Er zou dan een maximale ventilatieeapaciteit onstaan van ca. 9.2
luehtwisselingen per uur.
In de praktijk kan dit gebeuren door verdubbeling van het aantal
raamventilatoren in de gevel. Er kan eehter ook overwogen worden
een extra dakventilator te installeren met een maximale afzuig
capaeiteit van ca. 1200 m3/h. Belangrijk is hierbij dat er voor
al oak gezorgd wordt voor voldoende luehttoEvoer, zodat een ver
hoging van het aantal aanzuigopeningen in de westgevel aanbeve
lin 9 ve '," dien t .
VE1~der is het v?n belang erop te ~Jijzen dat als gevolg van deze
maatrege] de kans op toehtklaehten groter kan worden (tloewe] dit
gEc1ur'ende de war'me zomer·me<.anden W2-nneer' el.'· ge:bruik liJordt geme<akt
van de maximale ventilatieeapaeiteit weI mee zal vallen), en oak
een grotere geluidhinder als gevolg van de ventil~toren op zou
kunnen tr·eden.
Op het thermisch effekt van de me<atregel wordt later nag terug
gekomen.

5.2 Het verkleinen van het glasoppervlak in de geve]

Vooral in de oostgevel van de ruimte bevinden zieh grate ramen.
Deze kunnen in de praktiJk 2 nadelen hebben:

overmatige i:ransmissleverliezen gedurende de wintermaanden
(stookkosten' )
overmatige zoninstraling gedurende de zomermaanden
(grote warmtelast)

Natuurlijk zullen, zeker bij gebruik van de ruimte overdag, ope
ningen in de gevel wenselijk zijn in verband met de dagliehttoe
treding. Voor onderhavige situatie zou eehter een verminderen
van dit glasoppervlak belangrijke voordelen kunnen bieden in
verband met bovengenoemde invloeden.

Onderzocht zijn twee mogelijkheden:
Het terugbrengen van het glasoppervlak in de oostgevel door
middel van het vervangen van de bestaande kozijnen door een
smalle rij bovenliehten (30-35 em hoog) over dezelfde breedte.
Dit zou een reduetie van het glaspereentage in de oostgevel
inhouden van ongeveer 75-80 %.
Het terugbrengen van het glasoppervlak door 4 van de 6 raamko
zijnen lileg te he<.len E?n deze gevelgedeelten te diehten.

Het eerste alternatief is in vergelijking met het tweede bewer
kelijker. De bestaande kozijnen moeten of we I aangepast worden
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voar het aanbrengen van de bovenlichten, waarna de onderste
gedeelten afgetimmerd kunnen worden, of weI in zijn geheel ver
vangen worden. Verder heeft deze oplossing het n~deel dat het
direkte kontakt met de buitenomgeving drastisch wordt vermin
derd. WeI kunnen de reeds voorhandene raamventilatoren weer een
voudig aangebracht worden.
De tweede mogelijkheid is in principe eenvoudiger uit te voeren.
Vier kozijnen dienen verwijderd te worden en de openingen dicht
gernetseld of op andere wijze gedicht. De bestaande lateien kun-
nen daarbij blijven zitten Verder voordeel= kontakt met buiten
blijft bestaan. Nadeel= minder plaats voor montage van de voor
handene ra.a.mventilatoren. Men kan echter' in elk r<;.a.TTI eenVmonte
ren, aangevuld met een extra dakventilator.
De bestaande binnenverlichting voldoet in beide situatles rUlm
scheets aan de verlichtingseisen.

5.3 Aanbrengen van een zonweringssysteem

Ook wat betreft deze maatregel zijn er 2 alternatieven bekeken:
- binnenzonwering
- buitenzonwering.
Hierbij dient opgemerkt dat het effekt van zonweringssystemen
zich vooral doet gelden bij zuid-georienteerde ramen. Het effekt
in deze situatie (eost-orientatiel zal dus bescheidener zijn'
Oek staat deze maatregel in nauw verband met de voorgaande, nl.
de aanpassing van het glas oppervlak in de gevel. Ook wat dit
betreft verdlent het weghalen van enkele ramen de voorkeur hoven
bovenlichten (mindel' strekkende meters: goedkoper)
Het effekt van zowel binnen- ais buitenzonwerlng is evenal.s de
overige genoemde opties aan de hand van berekeningen onderzocht.

v
raamventilator



6. BerekeninQ van de diver~E alternatieven

Met behulp van het computerprogramma KLI-gebouw Van de vakgroe~

FAGO aan de Technische Hogeschool te Eindhoven, Zijn berekenin
gen uitgevoerd ter bepaling van het effect van de diverse voor
ge!=telde mc3.Btt-·E,gelen OP de bi'inenluchttemperB.tuur VB.n de ruimte.
De berekeningen zijn uitgevoerd VOO( een warme onbewolktE zomer
dag (28 augustus 1964), met een discrete tijdstap van 2 uur.
Figuur 5 geeft een grafische voorstelling van het verloop van dE
buitenluchttemperatuur op die dag. De daarop volgende figuren
geven de rekenresultaten weer.
Uitgangspunten vor de berekening waren:

gebruik van de ruimte tussen 12 uur '5 middags en 24 uur
ventilatie van 10 tot 24 uur
aanwezigheid van 50 personen in de ruimte bij lichte aktivi
teiten en normale verlichtingssituatie

In onderstaande tabel de samengevatte rekenresultaten:

VENTILATIEVOIJD
(1/uur)

: MAATREGELOMSCHR. OVE R~:; CH R. DUIJ R
<l2-24h. ) (uur)

: TOPWAARDE
( C)

4.6

6.9

9.2

zonder zonlJJer· i ng 12 30. -;
f

b i nnen-zonUler i ng 11.4 29.3
buiten-zonwering 10.6 28. t..

!Joven 1 i ch ten (2m~) 1·-:' 29.2""-

minder ramen (331.) 1-' 2 c/. E:..::.

buiten-zonwering 8.2 28.0

zonder zonwering 8.5 2El.l
buiten-zonwering 6.2 '-:'7 .3""-I

bovenlichi:en (201.) 6.4 .-, -.,. .-,
..:./ ..::

/T;1nde.r r·a.men (]31.) 7.6 27.6

cOTT,b. minder r·amen
+ binnen-zonwering 7.6 27.5

comb. minder r<?men
+ buiten-zonwering 7.0 27.3

In deze tabel is voor de beoordeling van de diverse alternatie
ven gelei: OP 2 zaken, namelijk:

de hoogst bereikte binnenluchttemperatuur (rand 16 uur) en
- de overschrijdingsduur van de "gewenste" 25 graden tussen 12

en 24 uur.
Deze 2 waarden geven een goede maBtstaf voor het effekt van de
maatregelen.



Bijlage:

Invoergegevens voor het progra~~a KLI-gebouw ( T.H.E.-F.A.G.O.).

Buitenwanden:

esteen = 1900 kg/m
3

Csteen = 840 J/kg.oC

Asteen = 1 W/m.oC

Dakkonstruktie:

eisolatie = 30 kg/m3

c. 1 t· = 1470 J/kg.oClSO a le

.A.isolatie = 0.035 W/m.oC

;th.w.c. = 0.12 W/m.oC
~

(?h.w.c. = 400 kg/m";

c = 1470 J/kg.oC
h.w.c.

Vloerkonstruktie:

~isol'+6C
...._:......L-L...L.J..-~L--L-...o_'--4_-~A·.....·c.f~s-

(grenzend aan binnenruimte)

(?linoleum

clinoleum

).linoleum

(tempex

.?- tempex
c tempex

= 1200 kg/m3

= 0.17 K/m.oC

= 1470 \\'/m.oC
~

= 40 kg/m./

= 0.035 W/m.oC
= 1470 J/kg.oC

~hardboard = 800 kg/m
j

Ahardboard = 0.2 W/m.oC

chardboard = 1680 J/kg.oC

Binnenwand:

fsteen = 1900 kg/m
3

Csteen = 840 J/kg.oC

Asteen =



Vervolg:

Ramen: enkel glas

Ventilatie: 3 raamventilatoren met een maximale afzuigca
paciteit van 3x 400 = 1200 m3/h.
Ret volume is c.a. 260 m3. Dit betekent een ventilatievoud
van 1200/260 = 4.6 luchtwisselingen per uur.

Interne warmtelast: 50
x

personen a 80 Watt per persoon.
Dit betekent een warmtelast van 4000/87 = 45 W/m2 vloeropp.
24 TL-balken a 40 Watt inclusief 1 TL-balk a 20 Watt levert
980 Watt. De warmtelast is 11.3 W/m2 •

_____________--'v/z//'/'/OA
aanwezigheid personen

VZ2
verlichting aan

~ k7~77/////////zn

ventilatie

I I
o a /0 /J< /+ /£ /8 flo.:lfl ~f

tijd (uur)

Klrr~I-~egevens: Er is gebruik gemaakt van het verkort referen
tiejaar van de TH-Eindhoven.
Voor de datum is een zonnige zomerdag genomen (28-08-1964).

XDoor de aanname dat er tussen 16.00 en 24.00 50 personen
aanwezig zijn is de interne warmtelast hoog [eschat.
Dit betekent dat voor wat betreft de interne warmtelast
onze berekeningen aan de pessimistische kant zijn.
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Het effekt v~~ het a~~brengen van een zonwerlngss~stee~ op het verlcop van
de blnnenluohtte~peratuurtl~dens een war~e onbelllolkte zo~erdag (28-8-1964J.
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Het effekt v~~ het verhogen v~~ het ventllntlevoud op het verloop v~~ de
b!nnenluchtte~perntuurtlJdens een ~ar~e onbewclkte dng (28-08-1964;.
Er 15 geen zon~erlngss~5teem toegepnst.
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Het effekt v~~ het V~lere~ v~~ het ventllatlevoud op het verloo~ var de
blnnenluchtte~perQtuurtlJdens een w~me onbe~olkte zomerdag [2e-08-l96~).

Er CJor"'dt een B~rT=:i{:'Dj~r~ERliJG toe~epast.
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-)lE--*- T b I nnen 1ucht, n=9.2, blnnenzonlller-lng

- eJ- -(!r Tblnnenlucht, n=9.2, geen zcn;;er-Ing

~ ~ Tb I nnen 1ucht. n=4.6, geen zonllle~Jng

Het effekt van ventllatlevoud en het a~~brengen v~~ een zonlllerlngssystee~ op
het ver-loop van de blnnenluchtte~pe~atuur_tl~dens een ~~me cnbe;;olkte deg
(28-08-19541. Het glaspercentage 15 ver_mlnderd ~et 66%.
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Het effekt van de ventllatled~~r cp het verlccp Van de binnenlucht
te~peratuur tlJdens een wa~~e cnbe~clkte zcmcrdag (28-08-1964).
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