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Bijlage

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. Samenvatting:
Het binnenklimaat in een van de aktiviteitenruimten in een

buurthuis in Waalwijk is volgens de gebruikers omnbehaagli jk,
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 binnemklimaat.

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

Het effekt van verschillende alternatieven die ons inziens
het binnenklimaat kunnen verbeteren, is onderzocht. Gebruik werd
gemaakt van de onderzoeksfaciliteiten van de vakgroep FAGO, afdeling Bouwkunde.
Fet behulp van het computerprogramma XLI-Gebouw (THE-FAGO)

zijn de verschillende alternatieven doorgerekend.

Er blijkt dat zonder koeling niet voldaan kan worden aan de
behaaglijkkeidscriteria.

Vooral in gebouwen met een groot glasoppervlsk, lichte buiten-
wanden (weinig massa') en een onbeschutte ligging zijn warmte-
overlastproblemen slechts op te lossen door koelen,

De onderzochte alternatieven zijn:

- Het verhogen van het ventilatievoud.

- Het verkleinen van het glasoppervlak in de gevel,

- Het aanbrengen van een zqnweringssysteem.



Conclusies er zznbevelingen

Er kan geconcl:deerd worden dat, hoewel geen van de genoemde maatregelen
voldoet aan hz: behaaglijkheidscriterium, verhoging van de ventilatie
verreweg de mezste invloed heeft.
Geadviseerd v:-dt om een regelbare dakventilator te plaatsen met een
maximale afzulzcapaciteit van 1200 m3/h.
Ten opzicht:z van een raamventilator heeft een dakventilator
2 belangrijze voordelen:
- Minder ge_uidoverlast (ventilator op het dak)
- Minder afrznkelijk van de windsnelheid en windrichting

van de buitenlucht.
Bij het plazisen van deze ventilator dient men te zorgen
voor extra _uchttoevoer. Hiervoor kan men het aantal aanzuig-
openingen ‘rsosters) in de westgevel verdubbelen., Het
verdient ez=beveling om de ventilator ruim een uur -
voor het ir sebruik nemen van de ruirte aan te zetten, zo-
dat de "warzte" die tijdens de ochtend en vroege middeguren
is blijven zz=ngen vroegtijdig afgevoerd wordt.
Het is bele-zrijk dat de. ventilator regelbaar is.
We denken h;erb13 aan energieverlies(stookkosten', en tocht-
klachten 1ir Ze "koudere" maanden,
Wanneer bli:t dat ondanks het plaatsen van een dakventilator
de situatie zog steeds niet acceptabel is, dan zou men kunner
overwegen kst glasoppervlak in de oostgevel te verkleinen.
Leze bouwku-Zige ingreep is waarschijnlijk duur en bewerkelijk.
Voor de uitv:zering hiervan wordt verwezen naar verderop in
dit verslacg.
Het installeren van een zonweringssysteem (binnen- of buiten-
zonwering) zzeft weinig invloed op de koellast, met name ver-
oorzaakt dozr de oost-oritntatie van de glasgevel.
Ook dit alternatief is duur doch minder bewerkeli jk.
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Cituatrie

In figuur 1
geschetst.

De ruimte bevindt
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- een koritstondige verbli jfsduur
- normale zomerkleding.

In de praktijk zullen de grenswaarden van de binnenluchttemper-—
etuur rzonder luchtbehandeling (in dit geval koeling) moeilijhk
haalbaar zijny big ruimten met een groot aglesspercentaae (zon-—
instralingt). ) .

Opl: aan de hoeveelheild ventilatie worden minimumelsen gecteld.
In figuur 4 worden ervarinacgetallen voor het ventilatievoud
getoond. (het aantal verversingen per uur)

Raumart Stindlicher Luftwechse!
etwa

ADOTIe L e, siche 361-2
AKKUTAUME ... e siche 361-3
Baderaume ... ... e e 5... 8fach
Beizereien . ... ... i e e, 5.--15fach
Bibliotheken.........co.iiiii i 3... Sfach
Brauserdume ....... ... i e 20..-30fach
BUTOraume ... ... it e 3... Bfach
Farbereien ... ... . S...15fack
Farbspritzraume ... ... ... ... ... .. ... 20---50fach
Garagen (siehe Abschn. 259-1 und 361-6) ............. 4... Sfach
Garderoben ... i e 3... 6fach
Gastfdume ... oo e S..-10fach
Horsale ..o e 8...10fach
Kantnen . ..o i e 6--. 8fach
Kaufhduser. .. ... i 4... 6fach
Kinos und Theater mit Rauchverbot ................. 4... 6fach
ohne Rauchverbot................ 5... Bfach

Krankenhduser ... ... i siche 365
Kichen ... e siehe 361-]
Laboratorien (siehe auch 361-5) ... ... ... ... ... ... §..-15fach
Lachiertdume. ... e, siehe 369-5
Laden ... oo 6... 8fach
Operationsr2ume (sieche auch 365-1) ................. 15...20fach
Plattereien .. ... .. i e &..-10fach
Schulen ... siche 367-1
Schwimmhalen. . ... . . . o 3... 4fach
SIZUNESZIMMEr L.t 6... 8fach
TreS0Te e 3... 6fach
Umkleiderdume in Schwimmhallen.................. 8.-.10fach
Verkaufsrdume . ... 4... Bfach
! Versammlungstaume ... ..o 5.--10fach
f R 0 13 5 1 T 10...15fach
Warenhduser ... ... e 4... 6fach
Werkstétten ohne besondere Luftverschlechterung ... .. 3... 6fach

(siehe auch Abschn. 368)

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 infiens een guncstige invloed kunnen hebben
op het binnenklimaat, : - ' : -

De onderzochte alternatieven zijn 3
- verhogen van het ventilatievoud
- aanbrengen van binnenzonwering

— sanbrencen van buitenzonwering

- verkleinen van het raamorpervliak ( alleen bovenlichten)
- combinatie van 1 of meerdere alternatieven
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5. Nadere omsechriiving van de diverse alternatieven

Er is reeds eerder ocpgemerkit dat de grencswaarden voor de binnen-—
luchttemperatuur, zTosls die worden aegeven volgene figuur 4. in
de praktiik zonder luchtbehandeling (koeline) piet of nauwwelidks
haalbaar zijn. Pij elk van de onderzochte alternstieven vindt er
dan ook gedurende een bepzalde periocde overschrijding van dere
waarde plaats.

5.1 Het verhogen van het ventilatievoud

Volgens figuur 4 i een ventilatievoud wenselijk van 5 a 10 masl
PET  Lur.

Vergeleken met de huidige situatie kan het ventilatievoud in de
ruimte dus nog verhoogd worden en wel met ongeveer een factor =.
Er zou dan een ma=imale ventilatiecapaciteit onstaan van ca. 9.2
luchtwisselingen per uur.

In de praktijk kan dit gebeuren door verdubbeling van het aantal
raamventilatoren in de gevel. Er kan echter ook overwogen waorden
een extra dakventilator te installeren met een ma=ximale afruiag-
capaciteit van ca. 1200 m3d3/h. Pelangrijhk is hierbig det er wvooar-—
al ook gezorgd wordt voor voldoende luchttoevoer, zodat een ver-—
hoging van het santal aanzulgopeningen 1n de uwestoevel aanbeve-
limg verdient.

Verder is het ven belang erop te wijren dat als gevolg van dere
maatregel] de kane op tochtklachten groter kan worden {(hoswesel it
gedurende de wsrme zomermsanden weanneer er gebruilk wordt cemsakt
van de ma=ximale ventilatiecapaciteit wel mee zal vallen), en ook
een arotere geluidhinder als gevolg van de ventilztoren op zou
bunnen treden.

Op het thermisch effelkt van de mezatregel wordt later neog terug-
gekomen. :

5.2 Het verkleinern van het glesopperviak in de gevel

Vooral in de ocostgevel van de ruimte bevinden zich grote ramesn,
Derze kunnen in de praktijk 2 nadelen hebben:
- overmatige transmicsieverliezen gedurende de wintermaanden
(cetookkosten')
- overmatige zonincstraling gedurende de zomermaanden
(grote warmtelast)
Natuurlijk zullens zeker bid gebruik van de ruimte overdag, ope-
ningen in de gevel wenselijk zijn in verband met de daglichttoe-
treding. Voor onderhavige situatie zou echter een verminderen
van dit glasoppervlalk belangrijke voordelen kunnen bieden , in

verband met bovengenoemde invloeden.

Onderzocht zidn twee mogelijkheden:

- Het terugbrengen van het glasoppervlak in de ocostgevel door
middel van het vervangen van de bestaande kozijnen door een
smalle rij bovenlichten (30-35 cm hoog) over dezelfde breedte.
Dit rou een reductie van het glaspercentage in de oostgevel
inhowden van ongeveer 75-80 %.

- Het terugbrengen van het glasoppervlal door 4 van de 6 raambo—
rijdrnen weg te halen en dece geveloedeelten te dichten.

Het eercte alternatief is in vergelijking met het tweede bewsr-—

kelijker. De bestaande kozidnen moeten ofwel aanceracst worden



voor het aanbrengen van de bovenlichten, waarna de onderste
gedeelten afgetimmerd kunnen worden, ofwel in zijn gsheel ver-—
vangen worden. Verder heeft dere opleossing het nadeel dat het
direkte kontakt met de buitenomgeving drastisch wordt vermin-
devd. Wel kunnen de reede voorhandene raamventilatoren weer een-
voudig asenachracht worden.

De tweede mogelijkheid 1= in principe eenvoudiger uit te voeren.
Vier kozijnen dienen verwiljderd te worden en de openingen dicht-
gemetseld of op andere wijze gedicht. De bestaande leteien kun-—
nen deavbij blidven zitten . Verder vcoordeel: kontakt met buiten
blijft bestaan. Nadeel: minder plasts voor montage van de voor-
handene raamventilatoren. Men kan echter in elk raam eeﬁ“ﬁonte—
reny, aangevuld met een extra dakventilator.

De bestaande binnenverlichiting voldoet in beide situaties vruim—
schoots aan de verlichtingseisen.

5.3 Aanbrengen van een zonuweringssysteem
Ok wst betreft deze maatregel zijn er Z alternatieven hekeken:
- birmmernzonwering
- builtenzonwering.
Hierhid dient opgemerkt dat het effekt van zonuweringssustemen
zich vooral doet gelden bij zuid-georienteerds ramen. Het effekt
in deze situatie (cost-orientatie) zal dus bescheidener zijn!
0ok steaat deze maatregel in nauw verband met de voorgaeande, nil.
de aznpacscsing van het glas opperviak in de gevel. Ook wat dit
betreft verdient het wechalen van enkele ramen de voorkeur howven
bovenlichten {(minder sirekkende meters! agoedhoper)
Het effekt van rfowel binnen— &als buitenzsonwering is evenals de
overige genoemde opties aan de hand van berekeningen onderzocht.

rgamventilator



Perekening ven de divercse alternatieven

Met behulp van het computerprogramma KLI-gebouw Van de vakcrmoer

FAGO aan de Techniseche Hogeschool te Eindhovenr. Zijn berekenin-

gen uitgevoerd ter bepaling van het effect van de diverse voor-—

gestelde meatregelen op de bimnnenluchttemperatuur van de ruimte.

De berekeningen i1 jn uvitgevoerd voor een warme onbeuwnlkte romsr-—

dag (28 augustus 1%&4), met een discrete tijdstap van Z uur.

Figuur 5 geeft een arafische voorstelling van het verloop van ds

buitenluchttemperatuur op die dag. De daarop volgende figuren

geven de rekenresultaten weer.

Jitgangspunten vor de berekening wearen:

— gebruik van de ruimte tussen 1Z uur s middags en 24 uwur

- ventilatie van 10 tot Z4 uur

— aanuwezigheid van 50 personen in de ruimte bij lichte aktivi-
teiten en normale verlichtingssituatie

In onderstaande tabel de samencevatte rekenresultaten:

VENTILATIEVOUD

i MAATREGEL.OM&ECHR. 1 OVERSCHR.DUUR | TOPWAARDE
(1/uur) H ' '

(1Z2-24h.) Cuur) (C)

4.6 conder Tonwering = 30.7
binnen—-zonwering 11.4 29.2
buiten—-zonwering 10.6 28.&
hovenlichten (Z0%) 1z =290z
minder ramen (332%) 1z 2% . B
&9 buiten-ronuwering 8.z 8.0
9.2 sonder zonwering 8.5 =28.1
buiten-zonuwering 6.2 Z2T.3
bovenlichten ((20%) G4 277
minder ramen (323%) 7.6 27.6

comb. minder ramen
+ bhinnen-zonwering 7.6 27.5

comb. minder ramen
+ builten—-zonwering 7.0 27.3

In desce tabel ie voor de beoordeling van de diverse alternatie-

ven gelet op & rekeny nameli jki

- de hoogst bereikte binnenluchttemperatuur (rond 16 uur) en

— de overschrijdingsduur van de "gewencste" 25 graden tussen 1
en 24 uur.

Derze Z waarden geven een aoede maatstaf voor het effekt van de

maatregelen.



Bijlage:

Invoergegevens voor het programma KiI-gebouw ( T.H.E.-F.A£.G.0.).

Buitenwanden:

3
= 1900 kg/m
@steen
0 T ] ] [ steem | LOS
Coteen = 840 J/kg. C PO
R = 1 W/m OC // // // Sdeers 205
steen ~ .
Dakkonstruktie:
- 3 ‘
Cisolatie = 20 ke/m
= O . "
Cisolatie = 1470 J/kg.”C 2s:{$2’§_'
Lisolatie = 9:035 W/m.Zc
Ah.w.c = 0.12 W/m. C
. L] . ’Z
CPhn.w.c = 400 kg/m”
Ch ow.c. = 1470 J/xg.°cC
Vloerkonstruktie: (grenzend aan binnenruimte)
(linoleum = 1200 kg/m3
Clinoleum = O+17 w/m. °C
Alinoleum " 1470 W/m.°C
3
C’tempex = 40 ke/m”
Xtempex = 0.035 W/m.OC
Ctempex 1470 J/kg.”C
Cherdboara = 800 ke/w’
./ O
Anardboara = 0-2 W/m.”C
' 0
Chardboard = 1080 J/kg. C
Binnenwand: -
Csteen = 1900 kg/m3 Z < // /.rz:’coz_igas-
Csteen = 540 J/kg.°C

— y/ O
lsteen = 1 W/m,"C



Vervolg:

Ramen: enkel glas

Ventilatie: 3 raamventilatoren met een maximale afzuigca-
paciteit van 3x 400 = 1200 m°/h.
Het volume is c.a. 260 m3. Dit betekent een ventilatievoud

van 1200/260 = 4.6 luchtwisselingen per uur,

Interne warmtelast: SOxpersonen 4 80 Watt per persoon.

Dit betekent een warmtelast van 400087 = 45 W/m° vloeropp.
24 TL-bzlken & 40 Watt inclusief 1 TL-balk & 20 Vatt levert
980 Watt. De warmtelast is 11.3 W/m.

L V/ /7. 274
ezanwezigheid personen

L V /4
verlichting aan

[ VLS
ventilatie ' ,

L ] 1 f | 1 i § { 1 f

o 2 4 4 & so 12 s4 +8 8 R0 22 2%

tijd (uur)

KIiMI-gepgevens: Er is gebruik gemaskt 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 g¢eschat.
Dit betekent dat voor wat betreft de interne warmtelast
onze berekeningen aan de pessimistische kant zijn,
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