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Samenvatting 

Samenvatting 

De Amsterdam ArenA is een multifunctioneel stadion, wat wordt gebruikt voor 

sportwedstrijden, concerten en andere evenementen. Het multifunctionele karakter wordt 

mede veroorzaakt door het sluitbare dak, waarover de ArenA als eerst stadion in Europa 

beschikte. In de ArenA zijn geen klimaatinstallaties aanwezig en er is aileen natuurlijke 

ventilatie aanwezig. 

Methode 

Vanuit de ArenA kwam het verzoek om een grondige analyse te maken van het 

binnenklimaat in de zomermaanden. In deze maanden kan de luchttemperatuur in de 

ArenA redelijk stijgen. am dit te onderzoeken is vanuit de Technische Universiteit 

Eindhoven een onderzoek gestart, waarin een analyse is uitgevoerd van het heersende 

binnenklimaat van de ArenA in de zomermaanden door middel van metingen. am te kijken 

hoe het binnenklimaat verbeterd zou kunnen worden is er een variantenanalyse uitgevoerd 

met behulp van CFD. Het CFD-model bevat zowel de stedelijke omgeving rond de ArenA 

als de ArenA zelf, waardoor de luchtstromingen door de verscheidene openingen goed kan 

worden berekend. Deze koppeling tussen de luchtstroming in het stedelijk gebied en de 

luchtstroming die de ArenA binnenkomt, is redelijk uniek en biedt de mogelijkheid om de 

verschillende varianten goed te vergelijken. 

Metingen 

Van begin juni tim eind augustus is het binnenklimaat van de Amsterdam ArenA in kaart 

gebracht door middel van langdurige metingen. In het begin van deze periode was het dak 

bijna continu gesloten, aan het eind was hij veelal geopend. De metingen zijn uitgevoerd 

met vaste meetsets welke op vier posities in het stadion zijn opgehangen. Aile vier de 

meetsets meten de luchttemperatuur, de relatieve vochtigheid, de gemiddelde 

stralingstemperatuur en de luchtsnelheid. Verder is op deze vier posities ook nog het CO2 -

gehalte van de lucht gemeten. Op verschillende plekken in het stadion zijn extra metingen 

uitgevoerd met betrekking tot de luchttemperatuur en de relatieve vochtigheid. Deze extra 

metingen hebben tot doel gehad een goed beeld te krijgen van de temperatuurverdeling in 

de ArenA. am de invloed van de zon te bekijken is hiernaast nog de irradiantie gemeten op 

het dak van de ArenA. 

Uit de metingen kwam naar voren dat de luchttemperatuur in de ArenA kan oplopen tot 

boven de 30°C, wat verschillende graden boven de temperatuur van de buitenlucht is. De 

stijging van de luchttemperatuur in de ArenA wordt voor een groot deel veroorzaakt door 
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zonrnstraling en een gebrekkrge op bewolkte en met het dak geopend ligt 

de temperatuur in de ArenA dicht bij de bUitenluchttemperatuur. Bij een dak en 

een heldere hemet is de stijging van de luchttemperatuur het grootst. Hiernaast kwam 

naar voren dat bij een dak de warmte 's nachts blijkbaar onvoldoende kan worden 

de in de ArenA ook de nacht boven de 

buitenluchttemperatuur ligt. Ais het dak geopend is liggen de temperaturen in de ArenA 

dichter bij de buitentemperatuur. een concert blijkt de luchttemperatuur, onder 

invloed van de warmteproductie van de toeschouwers en de aanwezige apparatuur, enkele 

graden te stijgen. Tevens neemt een concert de dampdruk met een factor en 

het CO2-gehalte met een factor 5 toe. AI deze resultaten op een gebrekkige 

ventilatie van de ArenA. 

Met behulp van meetresultaten is het thermisch comfort voor de toeschouwers bepaa!d op 

de vier De comfortindices die gebruikt de Physiological 

(PET) en de Predicted Mean Vote (PMV), waarbij de eerste voora! wordt 

gebruikt in de buitenomgeving en de tweede vooral is toegepast in kantoren en andere 

verblijfsruimte met Uit de comfortberekeningen kwam 

naar voren dat er momenten waarop de toeschouwers zicht erg oncomfortabel kunnen 

voe!en. De PMV stijgt tot boven de 2 op dagen en de PET komt boven de 30°C 

uit. am te beoordelen wat het comfort zou zijn op waar de zonnestraling op de 

toeschouwers komt is deze zonnestraling Hieruit blijkt dat het comfort 

aanmerkelijk verslechterd in de zan, de PMV komt zelfs boven de 3 uit. 

CfD-simulaties 

am te bestuderen of er mogelijkheden am de ArenA zodanig aan te passen, dat het 

binnenklimaat wordt verbeterd is er een CFD-model gemaakt van de ArenA en 

am dit model te valideren drie validaties een van een ruimte 

met een simpele waarin gedwongen stroming wordt gecombineerd met 

thermische een luchtsnelheidsmetingen random de ArenA gebruikt 

am het model te valideren voor de luchtstroming random de ArenA, en een waarbij het 

gemeten ventilatievoud wordt met het ventilatievoud uit CFD. Uit de eerste 

validatie kwam naar voren dat het Realizable k-E model het meest geschikt is om te 

voor de CFD-simulaties van de ArenA. De validatie van het CFD-model van de 

ArenA aan de hand van de !uchtsnelheidsmetingen was voldoende tot goed te noemen, 

waarbij de van het dek misschien teveel vereenvoudigd is. Het ventilatievoud 

voorspelt met CFD lag op 1 , terwijl uit de metingen een ventilatievoud van 0,7 h-1 naar 

voren kwam. 

Voor de variantenanalyse zijn verschillende extra randvoorwaarden noodzakelijk. am de 

thermische uit te voeren aan verschillende vlakken van de ArenA n.,'"rni"n-., 

oppervlaktetemperaturen om de invloed van de zon op de 

rekenen. Door de aannames is echter slechts een kwalitatieve analyse van het 

thermisch binnenklimaat. In totaal er zes verschillende modellen van de ArenA 

waarbij verschillende varianten met de situatie. am 

een oordeel te geven over de verschillende varianten is er gekeken naar het ventilatievoud 

en de luchttemperatuur in de ArenA. Verder is er nog een simulatie uitgevoerd er 

slechts luchtstroming aanwezig is met thermische trek als kracht. 
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Samenvatting 

Uit de CFD-simulaties kwam naar voren dat het maken van extra openingen boven in de 

ArenA leidt tot een hoger ventilatievoud. Deze toename varieert van gemiddeld zo'n 24% 

voor het verwijderen van een deel van de staalplaten bij de dakgoot, tot zo'n 167% voor 

het gedeeltelijk openen van het dak. Verder is gebleken dat het verlagen van de 

zoninstraling in de ArenA de luchttemperatuur ook flink kan verlagen. Ook het openen van 

het dak verlaagt de luchttemperatuur aanzienlijk. Uit de simulaties met slechts thermische 

trek bleek dat het stromingsveld zeer verschillend is vergeleken met de simulatie met 

zowel thermische trek als wind. Deze twee krachten kunnen elkaar in bepaalde situaties 

tegenwerken, waardoor de natuurlijke ventilatie kan worden beperkt. 

Handberekening 

Om het nut van dergelijk complexe CFD-simulaties aan te tonen is er een handberekening 

gemaakt van de natuurlijke ventilatie in de ArenA. De uitkomst van deze handberekening 

lag een factor 1,5 hoger dan de uitkomst van de CFD-simulatie, wat aantoont dat een 

simpele handberekening voor zo'n complexe studie niet afdoende is. 

Condusies en aanbevelingen 

Uit de metingen is gebleken dat het binnenklimaat in de ArenA gedurende de concerten in 

de zomer verbeterd zou kunnen worden. De CFD-simulaties hebben aangetoond hoe het 

birmenklimaat verbeterd kan worden door middel van het verbeteren van de lnatll-lWujke 
if 

ventilatie of het beperken van de- zoninstrafifl9"; \ferde-r is duidelijk geworden dat de 

natuurlijke ventilatie afhankelijk is van een complex samenspel met de wind en thermische 

trek als drijvende krachten. Ais laatste is aangetoond dat een handberekening niet volstaat 

bij het bepalen van het ventilatievoud voor complexe situaties. 

Er zijn verschillende extra onderzoek denkbaar. Zo zou het comfortonderzoek kunnen 

worden uitgebreid met enquetes om te kijken of de bezoekers zich daadwerkelijk zo 

oncomfortabel voelen als de berekeningen uit Hoofdstuk 4 hebben uitgewezen. Ten tweede 

zou er nog een CFD-model van de ArenA gemaakt kunnen worden, waarbij het ArenAdek 

meer gedetailieerd zou worden ingevoerd. Zodoende kan er gekeken worden of de 

afwijkingen die zijn gevonden in de validatiestudie met behulp van de resultaten van de 

windmeting worden veroorzaakt door de vereenvoudigingen in het ArenAdek die in dit 

onderzoek zijn doorgevoerd. Een belangrijke aanbeveling is nader onderzoek met 

betrekking tot de thermische berekeningen. Door de aannames die zijn gedaan is er 

slechts een kwalitatieve thermische analyse mogelijk. Het zou goed zijn om de ArenA in 

een gebouwsimulatieprogramma thermisch door te rekenen, waarbij voor de luchtstroming 

de resultaten van CFD-simulaties zouden kunnen worden gebruikt. Ais laatste zou nader 

onderzoek naar de drijvende krachten voor natuurlijke ventilatie wenselijk zijn. Uit de 

simulaties bleek dat het ventilatievoud afhankelijk is van de balans tussen thermische trek 

en wind. Een goed inzicht van de invloed van beide krachten op de natuurlijke ventilatie 

zou kunnen lei den tot betere ontwerpen in de toekomst met betrekking tot deze 

natuurlijke ventilatie. 
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zwarte-bol-temperatuur [K] 

Tj binnentemperatuur [K] 
huidtemperatuur [K] 

stralingstemperatuur [K] 

gemiddelde stralingstemperatuur incl. zonnestraling [K] 

temperatuur van de wand [K] 

t ::::: 

U luchtsnelheid 

U, V, W gemiddelde snelheden in x-, y- en [m/s] 

U [W/m2K] 

Uref referentieluchtsnelheid [m/s] 

output pyranometer [IJV] 
* [m/s] u ::::: 

* wrijvingssnelheid ABL [m/s] u ABL 

u+ dimensieloze snelheid van het fiu'idum 

u, v, w ::::: x- y- en z-component van de momentane luehtsnelheidsvector [m/s] 

V volumedebiet 

V ::::: vectoriele snelheid 

v momentane vectoriele snelheld 

v luchtsnelheid [m/s] 

vo luchtsnelheid aan de inlaat 
::::: bloedstroom van liehaamskern naar de huid [115m2

] 

W warmtestroom door uitwendige meehanisehe arbeid [W/m2] 

x absoluut voehtgehalte [kg/kg] 

x breedte em] 

y em] 

Yo ruwheidslengte 

yp afstand van de wand tot het middelpunt van de eel 

z 
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Nomenclatuur 
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Inleiding 

1 Inleiding 
Naar aanleiding van het masterproject 2 getiteld ' Siagregen op tribunes in voetbalstadia; 

invloed van het dakontwerp' is er contact gezocht met ingenieursbureau Arcadis. Een 

verkennend gesprek leidde tot een afspraak met de Amsterdam ArenA, die wellicht wei 

onderzoeken wilde laten uitvoeren. Een van de onderzoeken heeft betrekking op het 

binnenklimaat van de ArenA tijdens het concertseizoen. 

1.1 ProbleemsteUing en onderzoeksvragen 
Vanuit Arcadis, maar vooral vanuit de Amsterdam ArenA, kwamen verschillende 

onderwerpen naar voren die als afstudeeronderzoek zouden kunnen dienen. De twee 

meest prangende vragen zijn uitgekozen als leidraad voor twee verschillende 

afstudeeronderzoeken. Het eerste is een onderzoek naar de windhinder in de bestaande 

situatie en de wind hinder na een geplande aanpassing van de stedelijke omgeving rondom 

de ArenA. Dit onderzoek is uitgevoerd door Jan Persoon (Persoon 2008). 

Het tweede onderzoek richt zich op het binnenklimaat van de ArenA, en dan met name 

tijdens het concertseizoen in de zomer. De ervaring leert dat het redelijk warm wordt in de 

ArenA in de zomer, en men wil dit graag onderzocht hebben. Hiernaast zou men graag 

oplossingen aangedragen zien worden, die de stijging van de luchttemperatuur in de 

zomer in de ArenA zouden kunnen beperken. 

In samenspraak met de ArenA zijn de volgende onderzoeksvragen geformuleerd: 

Voldoet het binnenklimaat van de ArenA gedurende het concertseizoen aan 

comfortcriteria? 

Hoe kan het binnenklimaat van de ArenA, voor de verschillende configuraties (dak 

open - dak dicht, wangen open - wangen dicht), worden verbeterd met behulp van 

bouwkundige ingrepen in de ArenA? 

1.2 DoelsteUing en methode van aanpak 
Naar aanleiding van de onderzoeksvragen vanuit de ArenA zijn er twee doelsteilingen 

geformuleerd: 

Het binnenklimaat van de ArenA in de zomer analyseren. 

Verschillen varianten van de ArenA doorrekenen ten einde verbeteringen voor het 

binnenklimaat te kunnen aanbevelen. 
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binnenomgeving veel meer in verbinding staat met het buitenklimaat. Ook als het dak 

gesloten is zijn er nog verschillende openingen die de lucht in de ArenA in verbinding 

stellen met de buitenlucht. 

1.3.2 Open stadions 

Naast de onderzoeken in de indoor stadions zijn er ook onderzoeken uitgevoerd in open 

stadions. Fiala en Lomas (1999) voerden onderzoek uit naar het comfort onder het dak 

van een van de tribunes van het Olympisch Stadion te Sydney (Figuur 1.2). Door de lage 

luchtsnelheden in combinatie met de zonnestraling op het semi-transparante dak worden 

onder dit dak zeer hoge luchttemperaturen voorspeld. De mensen die op de bovenste ring 

van de tribune zitten zullen zich oncomfortabeler voelen dat mensen die in de volle zon 

zitten op de eerste ring. Dit resultaat wordt veroorzaakt door de lagere luchttemperatuur 

in combinatie met de hogere luchtsnelheid onder aan de tribune in vergelijking met de 

plekken net onder het dak. 

900W/m' 

Figuur 1.2: Thermisch klimaat op een warme zonnige dag onder een semi-transparant dak (Lomas en 

Fiala 1999). 

Een algemener onderzoek naar comfort in stadions is uitgevoerd door Szucs et al. (2006). 

Zij onderzochten de invloed van verschillende eigenschappen van een stadion, zoals de 

porositeit van de gevel en de helling van het dak. De nadruk ligt in dit onderzoek op de 

effecten van de wind op het comfort van de toeschouwers, er zijn dan ook metingen 

verricht aan generische stadionconfiguraties in een windtunnel. Het comfort wordt in deze 

studie bepaald aan de hand van de luchtsnelheid en de droge-bol-temperatuur. Szucs 

concludeert dat het schatten van het comfort van de toeschouwers in een vroeg stadium 

van het ontwerpproces veel geld kan besparen. Verder kunnen de resultaten van de 

windtunnelmetingen worden geextrapoleerd of ge"interpoleerd voor het schatten van het 

windcomfort voor andere stadionconfiguraties dan die zijn gebruikt in deze studie. 

Een onderzoek wat het meeste lijkt op dit onderzoek is die van Bouyer et al. (2007). Zij 

voerden onderzoek uit naar het comfort in het Stade de France in Parijs en het AtatOrk 

Stadion in Istanbul. Vanwege de gelijkenis met het afstudeeronderzoek zal het onderzoek 

van Bouyer et al. in de volgende paragraaf uitgebreid worden besproken. Groot verschil 

tussen beide onderzoeken is dat er in het onderzoek van Bouyer et al. niet is gewerkt met 

CFD. 
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1.3.2.1 Comfortonderzoek Bouyer et al. (2007) 

Bouyer et al. (2007) hebben een onderzoek uitgevoerd waarin werd gekeken naar het 

comfort in het Stade de France (Figuur 1.3) en het AtatOrk Stadion. Om het thermisch 

comfort te bepalen op verschillende plekken op de tribunes van twee voetbalstadions 

gebruikten zij het PET-model van Hoppe (1999). Dit comfortmodel werd gekozen vanwege 

de fysiologische aspecten die in het model worden meegenomen. 

Voor het bepalen van het comfort in zo'n complexe geometrie is gebruik gemaakt van de 

Enriched Virtual Environments (EVE), welke is ontwikkeld door het CSTB in Frankrijk. Met 

behulp van EVE zijn drie modules opgezet en gekoppeld aan elkaar, een klimaatmodule, 

een luchtstromingmodule en een thermische en stralingsmodule. 

Vanwege de complexiteit van de berekening zijn enkele vereenvoudigingen uitgevoerd. Zo 

zijn de luchttemperatuur en de relatieve vochtigheid als uniform verondersteld voor het 

gehele stadion en is het warmtetransport naar de muren en de bodem eendimensionaal 

aangenomen. Hiernaast is voor de thermische effecten van de wind op de muren en de 

mensen gebruik gemaakt van empirische warmteoverdrachtscoefficienten voor lage 

luchtsnelheden of van adiabatisch berekeningen met verschillende van tevoren berekende 

scenario's voor middelmatige tot hoge luchtsnelheden. 

Voor de thermische berekening is de warmteoverdracht door geleiding van een stoel op de 

tribune naar een toeschouwer niet mee genomen . Gezien het feit dat deze stoelen meestal 

van plastic zijn en zijn gescheiden van het beton van de tribune door een luchtlaag zal de 

geleiding beperkt zijn en is dan ook verwaarloosd in de berekening. Voor de 

warmteoverdracht van het dak naar de tribunes is gebruik gemaakt van de thermische en 

stralingsmodule in EVE. Deze module gebruikt onder andere meteorologische data, zoals 

de zonnestraling en de luchttemperatuur, de luchtsnelheid, welke is gemeten in een 

windtunnel en thermische vergelijkingen, waarmee onder andere de convectieve 

warmteoverdrachtscoefficient is bepaald. 

In het onderzoek zijn twee praktijkvoorbeelden gekozen, waarvoor de PET berekend is, 

namelijk het Stade de France en het AtatOrk Stadion. Het Stade de France, dat is 

afgebeeld in Figuur 1.3, heeft een overkapping boven aile tribunes. Voor beide 

praktijkvoorbeelden is de PET berekend met de klimaatdata op 15 juli in Parijs. Vanwege 

het geringe effect van de relatieve vochtigheid is deze constant gehouden op 50%. Voor de 

luchtsnelheid zijn twee verschillende mogelijkheden voor de input bekeken. Een 

mogelijkheid is de luchtsnelheid voor heel het domein gelijk houden aan 3,6 mis, deze 

luchtsnelheid is gelijk aan de drempelwaarde voor windcomfort die wordt gebruikt door het 

CTSB. Voor de andere mogelijkheid wordt voor de luchtsnelheid gebruik gemaakt van de 

resultaten van de metingen in de windtunnel. 

Uit de berekening van de PET voor de twee stadia bleek dat er grate verschillen binnen het 

stadion zichtbaar zijn, welke worden veroorzaakt door een variatie in de hoeveelheid 

zonnestraling en een wisselende windsnelheid op de verschillende plekken in het stadion 

(Figuur 1.3). In Figuur 1.3 en Figuur 1.4 is de invloed van de luchtsnelheid op de PET 

duidelijk zichtbaar. In Figuur 1.3 zijn de resultaten te zien van de berekening waarbij 
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gebruik is gemaakt van de windtunnelmetingen om de luchtsnelheid in het domein te 

definieren, in Figuur 1.4 staan de resultaten voor de berekeningen met een constante 

luchtsnelheid van 3,6 m/s. Duidelijk is te zien dat voor een constante luchtsnelheid van 3,6 

m/s de PET tegen de 10°C lager ligt dan de berekening met de luchtsnelheden uit de 

windtunnel. Door een constante luchtsnelheid van 3,6 m/s te nemen wordt de 

luchtsnelheid op windluwe plaatsen overschat en de PET dus onderschat. Verder is in 

Figuur 1.3 te zien dat de PET onder de tribune die in de zon ligt hoger ligt om 17:00 uur 

dan om 14:00 uur. Alhoewel de irradiantie van de zon kleiner is om 17:00 uur zorgt de 

lagere zonshoogte er op dit tijdstip voor dat op een groter deel van de tribune 

zonnestraling valt. Verder zorgt de overkapping ervoor dat de warmte, die ontstaat door 

de invallende zonnestraling gedurende de dag, blijft hangen onder het dak. 

PET(oq 
100 100 

50 50 

o o 

·50 -50 

-100 -100 

- 00 -50 o 50 100 -100 -50 o 50 100 

Figuur 1.3: PET-waarden (0C) op een tribune in het Stade de France; links om 14 uur, rechts om 17 

uur. De luchtsnelheid komt voort uit de windtunnelmetingen (Bouyer et al. 2007). 

PETloq 

100 100 50 
46 
42 
38 

50 50 36 
34 
32 
30 

0 0 28 
26 
24 
22 
20 

-50 -50 18 
16 
14 
12 

-100 -100 B 
4 
2 

-100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100 

Figuur 1.4: PET-waarden (oC) op een tribune in het Stade de France; links om 14 uur, rechts om 17 

uur. De luchtsnelheid is constant genomen op 3,6 m/s (Bouyer et al. 2007). 
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1 De ArenA 

In de Amsterdam ArenA is al een keer vaker onderzoek naar het binnenklimaat. 

Daanen et al. voerden onderzoek uit naar onderkoelingsproblemen 

het huwelijkfeest van Prins Willem-Alexander en Maxima in februari 

2002. Hiervoor werden enkele metingen waarna de aandacht zich vooral richtte 

op voor de hand oplossingen welke weinig met het zelf te maken hadden, 

zoals het warmer aankleden van bezoekers, het verbieden van alcohol en het in beweging 

houden van het publiek. 

1.3.4 Besluit 

Het aantal stadiononderzoeken waarbij het thermisch klimaat een rol speelt is vrij beperkt. 

De in dit hoofdstuk beschreven onderzoeken zijn allen 

stadion of een stadion waarvan slechts de tribunes 

voor of een indoor 

zijn. Er zijn geen eerdere 

studies £1.,',/(U"'£1 

met een te 

buitenlucht. 

naar het binnenklimaat van een semi-indoor stadion zoals de ArenA, dus 

de binnenruimte nog deels in staat met de 

CFD wordt in een deel van de besproken onderzoeken. Fiala and Lomas (1999) 

CFD in combinatie met ESP, waarbij CFD wordt om de luchtstroming te 

voorspellen en ESP de thermische interactie tussen de stadion en zijn omgeving voor zijn 

neemt. CFD is tot op heden echter nog om de luchtstroming 

in een gebied te koppelen aan de in een semi-indoor stadion, iets 

wat in dit onderzoek wei zal aan de orde zal zijn. 
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2 Amsterdam ArenA 
De Amsterdam ArenA is een multifunctioneel stadion, ontworpen door Sjoerd Soeters en 

de opening vond plaats op 14 augustus 1996. De ArenA is gesitueerd in Amsterdam 

ZUidoost en ligt vlakbij het Station Amsterdam Bijlmer ArenA. De ArenA is het eerste 

stadion in Europa waarvan het dak gesloten kan worden. 

2.1 Omgeving 
De Amsterdam ArenA ligt in het zuidoosten van Amsterdam. In dit deel van Amsterdam is 

rondom de ArenA een totaal nieuw stedelijk gebied ontstaan met voornamelijk kantoren en 

gebouwen met een commerciele- of amusementsfunctie. In de nabijheid van de ArenA is 

onlangs het station Amsterdam Bijlmer ArenA geopend, waardoor de omgeving goed 

bereikbaar is met de trein, de metro en de bus (Figuur 2.1). 

Figuur 2.1: De Amsterdam ArenA en zijn directe omgeving (uit/eg bij nummers in Tabe/2.1). 
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TabeI2.1: Gebouwen omgeving ArenA met de functie en de geschatte hoogte (Figuur 2.1). 

1 Amsterdam ArenA 72 

2 Kantoor ArenA directie / ArenA 17 

3 Commerciele ruimte 12 

4 Commerciele ruimte 24 

5 Commerciele ruimte 24 

6 Commerciele ruimte 20 

7 12 

8 30 

9 Station Bijlmer ArenA 24 

10 / Heineken Music Hall 24 

11 60 

12 30 

13 30 

14 60 

15 70 

16 Kantoorgebouw 70 

17 60 

18 50 

19 Kantoorgebouw 80 

20 Kantoorgebouw 90 

21 Kantoorgebouw "Oval Tower" 95 

2.2 Geometrie 
De Amsterdam ArenA is een stadion in de vorm van een "dome". Het stadion heeft een 

ovaalvormige en het dak wordt door een koepel, waarvan het 

middelste deel kan worden (Figuur 2.2 tim . Door het sluiten van twee 

panelen van 40x118 m2 kan een ruimte worden gecreeerd die voor een groot deel 

bescherming biedt tegen weersinvloeden, zeals regen, wind, sneeuw etc. Tijdens concerten 

is het dak in altijd gesloten om de en de mensen te beschermen 

deze weersinvloeden. Verder worden aan het dak de licht- en 

concerten 

Het stadion heeft een lengte van 235 m, een breedte van 180 m en een 

Het interne volume is ongeveer 1.000.000 

voor de 

van 78 m. 
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Figuur 2.2: De Amsterdam ArenA, gezien vanaf de Oval Tower. 

1 
90.1 

j 
180.0 

235.0 

Figuur 2.3: Plattegrond van ArenA met de afmetingen in meter. 
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In elk van de vier hoeken van de ArenA zijn grote openingen gesitueerd, die toegang 

bieden tot de gracht van het stadion (Figuur 2.8 en Figuur 2.10). Deze openingen in de 

hoeken zullen van nu af aan als de "wangen" van de ArenA worden aangeduid (Figuur 2.7 

en Figuur 2.8). De wangen spelen een belangrijke ral als nooduitgang en als opening voor 

de natuurlijke ventilatie. De wangen zijn ongeveer 6,7 meter hoog en 6,2 meter breed en 

kunnen worden afgesloten door middel van roldeuren. De wangen zijn de verbinding 

tussen het stadion en het parkeerdek rondom de ArenA, genaamd het ArenAdek (Figuur 

2.8, Figuur 2.9 en Figuur 2.10). Dit dek is een voor het publiek afgesloten ruimte, met 

parkeerplaatsen en verschillende servicevoorzieningen. Op het ArenAdek vinden verder 

vee I logistieke pracessen plaats, zoals de aan- en afvoer van goederen. 

De toegangen voor de toeschouwers komen allen uit op een omloop, een voor de 1 e ring 

en een voor de 2e ring (Figuur 2.9). De om loop is de verbinding tussen de toegangen naar 

de vakken en de trappenhuizen en liften. De omlopen zijn voorzien van 

horecavoorzieningen en zijn door middel van ramen afgescheiden van de buitenomgeving. 

De gracht rond het veld doet dienst als serviceruimte, ruimte voor installaties tijdens 

concerten en als afscheiding tussen de tribunes en het veld (Figuur 2.9). De gracht 

verbindt de vier wangen met elkaar en loopt random het gehele veld (Figuur 2.8). 

Om 50m 100m 
Figuur 2.8: Plattegrond ArenA. Met zwarte pijlen staan de wangen (rood) aangegeven in elke hoek 

van het stadion. Blauw is het ArenAdek, groen is de gracht. 
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Amsterdam ArenA 

Catwalk 

Figuur 2.9: Doorsnede ArenA met in het b/auw het ArenAdek (Figuur 2.11), in rood de om/oop van de 

1e ring, in gee/ de om/oop van de 2e ring (Figuur 2.13), in paars de parkeergarage (Figuur 2.12), in 

groen de gracht (Figuur 2.10) en in oranje, en aangegeven met een pij/, de catwalk, afmetingen in 

meter. 

Figuur 2.10: Gracht van de ArenA Figuur 2.11 : ArenAdek aan oostzijde 

Figuur 2.12: Parkeergarage onder ArenA Figuur 2.13: Om/oop 2 e ring 
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