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1 Inleiding

In opdracht van SDK Vastgoed bv is een windtunnelonderzoek uitgevoerd aan een
schaalmodel van het nieuwbouwplan EKP gebied 's Hertogenbosch, inclusief de geplande
bebouwing in het gebied EKP Zuid en de overige stedenbouwkundige omgeving van het
project.

Het doel van het onderzoek was het inzichtelijk maken en beoordelen van het windklimaat
in het invloedsgebied van de geplande nieuwbouw. Naar aanleiding van de eerste
meetresultaten is vervolgonderzoek uitgevoerd naar de mogelijkheden om het windklimaat
te verbeteren.

Voor de opzet van het onderzoek en de beoordeling van het windklimaat is uitgegaan van
de Nederlandse norm NEN 8100:2006 Windhinder en windgevaar in de gebouwde omgeving.

In dit rapport wordt verslag gedaan van het windtunnelonderzoek waarbij de volgende
indeling is gehanteerd:

In hoofdstuk 2 wordt de normstelling toegelicht en de opzet van het onderzoek beschreven.
In hoofdstuk 3 worden de resultaten van het onderzoek gepresenteerd.

In hoofdstuk 4 is een samenvatting van het onderzoek opgenomen en worden conclusies
gegeven.
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Normstelling en opzet van het onderzoek

Beslismodel NEN 8100

De beoordeling van het windklimaat met betrekking tot windhinder en windgevaar, is in
Nederland vastgelegd in de norm NEN 8100. Om te bepalen of windhinder en/of windgevaar
te verwachten is kan in eerste instantie gebruik worden gemaakt van het beslismodel in de
NEN 8100. Hierin wordt onder meer beschreven in welke situaties een
windklimaatonderzoek nodig is. Voor gebouwen met een hoogte vanaf 30 meter, zoals in de
geplande nieuwbouwsituatie, wordt nader onderzoek met CFD- of windtunnelsimulatie als
noodzakelijk gezien.

Windhinder en windgevaar volgens NEN 8100

De gevoeligheid van de mens voor wind is sterk afhankelijk van de activiteit waarmee men
bezig is. Bij een laag activiteitenniveau (bijvoorbeeld wachten bij een bushalte, op een
terrasje zitten) zullen lagere windsnelheden als hinderlijk kunnen worden ervaren dan bij
een hoger activiteitenniveau. In de NEN 8100 wordt voor de beoordeling van het
windklimaat derhalve onderscheid gemaakt tussen verschillende activiteitenklassen. Bij
hogere windsnelheden kan tevens sprake zijn van gevaarlijke situaties zoals
evenwichtsverlies bij het passeren van gebouwhoeken en dergelijke. Hiervoor wordt
getoetst aan het specifieke gevaarcriterium.

Windhinder

Windhinder is iets wat in geen geval geheel is te voorkomen: als het stormt is de wind
hinderlijk, wat voor maatregelen er ook worden getroffen. Het is daarom ook de kans op
windhinder, die maatgevend wordt gehouden voor de beoordeling van het windklimaat.
Voor windhinder wordt een drempelwaarde vpry aangehouden van 5 m/s uurgemiddelde
windsnelheid op loop- of verblijfsniveau. Bij deze windsnelheid gaan mechanische effecten
bij de ervaring van het windklimaat een rol spelen zoals bijvoorbeeld het omslaan van
paraplu’s, in de ogen waaien van stof en in meer extreme vorm het dichtwaaien van een
autoportier en dergelijke.

Aan de hand van onderstaande tabel 2.1, afkomstig uit de NEN 8100, wordt een beoordeling
gegeven van de te verwachten mate van windhinder.
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t2.1 Criteria windhinder volgens NEN 8100
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Overschrijdingskans Kwaliteitsklasse Activiteit
P(Viok > Vog) in procenten
van het aantal uren per jaar 1. Doorlopen 1. Slenteren 11l. Langdurig zitten

<25 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

Afhankelijk van de activiteitenklasse wordt de waardering van het lokale windklimaat
gekwalificeerd met ‘goed; ‘matig’ of ‘slecht’ (zie tabel 2.1). Bij een goed windklimaat

ondervindt men geen overmatige windhinder. In een situatie zonder overmatige windhinder
heeft het merendeel van het publiek onder normale omstandigheden geen last van
windhinder. Bij een matig windklimaat ervaart men af en toe overmatige windhinder. In een
slecht windklimaat ervaart men regelmatig overmatige windhinder. In een dergelijke situatie
heeft het merendeel van het publiek last van windhinder.
Er wordt doorgaans naar gestreefd om, binnen de verschillende activiteitenklassen, een

goed, eventueel nog matig windklimaat te realiseren.

Opgemerkt wordt dat de natuurlijke gebruiksmomenten van terrassen en buitenruimten
meestal niet samenvallen met ongunstige windomstandigheden. Zo zal een relatief groot
deel van voorkomende windhinder optreden in de winter. In de norm wordt daar geen
rekening mee gehouden. Op terrassen en buitenruimten wordt om deze reden vaak
uitgegaan van het criterium voor slenteren in plaats van langdurig zitten, met een

streefwaarde van minder dan 5%.

2.2.2 Windgevaar

Voor windgevaar wordt 15 m/s uurgemiddelde windsnelheid als drempelwaarde vpge

gehanteerd. Op basis van tabel 2.2, afkomstig uit de NEN 8100, wordt bepaald of sprake is

van windgevaar.

t2.2 Criteria windgevaar volgens NEN 8100

Overschrijdingskans Kwalificatie
P(Viok > Voric) in procenten van het
aantal uren per jaar
0,05<p<0,30 Beperkt risico
p=0,30 Gevaarlijk

De norm stelt: “Situaties waarvoor een overschrijdingskans geldt van 0,05 < p < 0,30 mogen
alleen worden geaccepteerd als deze vallen binnen activiteiten klasse | (doorlopen). Voor
activiteiten klasse Il en lll geldt de eis p < 0,05. Situaties met een overschrijdingskans van p > 0,30
zijn evident gevaarlijk en behoren te allen tijde te worden vermeden; het publiek mag hier niet

aan worden blootgesteld.”
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23 Windklimaat op de locatie

f2.1

Voor de vertaling van de resultaten van de metingen aan een schaalmodel in de windtunnel
naar de werkelijke situatie wordt gebruik gemaakt van een windstatistiek. De NEN 8100
verwijst voor de benodigde meteogegevens naar de NPR 6097:2006 Toepassing van de
statistiek van de uurgemiddelde windsnelheden voor Nederland. Met behulp van de
bijbehorende software wordt voor de specifieke locatie een windstatistiek berekend op basis
van meteogegevens van een groot aantal meteostations en gegevens omtrent
terreinruwheden tot 6 km afstand van het project. De terreinruwheden van het omliggend
gebied worden per categorie weergegeven in figuur 2.1. De kleur geeft de terreinruwheid
aan, rood staat bijvoorbeeld voor stedelijk bebouwd gebied.

Terreinruwheid tot 6 km afstand volgens NPR 6097

2 (m) Klasse

0,03 Geen gegevens
0,03 Gras

017 Mais

0,07 Aardappelen

07 Bieten

0,16 Granen

0,07 Overige landbouwgewassen
0,15 Buitenland

01 Glastuinbouw

0,39 Boomgaard

0,07 Bollen

0,75 Loofbos

0,75 Naaldbos

0,001 Zoet water

0,001 Zout water

16 Stedelijk bebouwd gebied
05 Bebouwing in buitengebied
11 Loofbos in bebouwd gebied
11 Naaldbos in bebouwd gebied
Bos met dichte bebouwing
Gras in bebouwd gebied
Kale grond in bebouwd buitengebied
Hoofdwegen en spoorwegen
Bebouwing in agrarisch gebied
Start- en landingsbanen
Parkeerplaats

Kwelders

Open zand in kustgebied
Open duinvegetatie
Gesloten duinvegetatie
Duinheide

Open stuifzand

Heide

Matig vergraste heide

Sterk vergraste heide
Hoogveen

Bos in hoogveengebied

0,03
0 DO!

0 0003

0 0002
0,0003
0,02
0,06
0,04
0,0003
0,03
0,04
0,06
0,06
0,75

N

0,03 Overige moerasvegetatie

01 Rlelvegetaﬁe

0,75 Bos in moerasgebied

0,07 Veenweidegebied

0,03 Overig open begroeid natuurgebied
0,001 Kale grond in natuurgebied

In figuur 2.2 is de op basis van de NPR 6097 berekende windroos op 60 meter hoogte boven
de betreffende locatie weergegeven. In de windroos wordt de kans op het voorkomen van
wind uit een bepaalde richting weergegeven alsmede de verdeling van windsnelheden
binnen de betreffende richtingen. Uit de windroos en onderstaande windstatistiek (tabel 2.3)
blijkt dat op de planlocatie met name bij wind uit het zuiden tot westen de hoogste
windsnelheden optreden en dat de wind relatief vaak uit het zuidwesten (210° en 240°)
komt. De zuidwestenwind is hiermee het meest bepalend voor het windklimaat op de
planlocatie.
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f2.2  Windroos betreffende locatie volgens NPR 6097

Windroos voor locatie X148614 Y412061.
N
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t2.3 Windstatistiek van de betreffende locatie volgens NPR 6097

Distributief overzicht wi 60 meter op basis van NPR 6097 in uren per jaar e ChEH

Positie X148614 Y412061 Jaar 1963-2002 gemiddeide windsneheid (mis): 5.7

00- 09 191 208 221 172 16.4 146 205 159 176 186 15.1 127
10— 1.9 59.2 61.0 63.7 483 49.0 472 701 59.8 60.8 60.4 50.0 413
20- 29 79.9 86.9 92.0 723 721 703 105.7 97.1 953 847 69.5 553
30- 39 839 103.5 103.4 842 776 773 1217 121.0 1140 98.8 778 63.5
40- 49 80.0 983 113.0 83.9 720 76.2 1252 147.0 1419 109.2 794 65.0
50- 59 63.5 821 97.7 751 545 62.3 120.8 1504 159.2 101.8 68.8 554
6.0- 6.9 50.7 65.4 726 55.0 374 412 9.7 137.4 153.8 80.3 61.1 484
0= 78 317 446 535 39.0 26.0 30.9 83.2 129.9 1448 746 482 37.0
80- 89 18.4 265 383 256 144 20.0 629 118 1273 59.7 358 27.0
90-99 104 169 226 152 6.2 121 45.0 97.2 109.9 422 250 19.8
10.0-10.9 58 86 149 78 23 73 326 73 88.4 333 16.2 141
11.0-11.9 31 33 8.1 46 1.0 36 189 543 64.3 225 109 86
120-429 15 20 33 21 02 15 1.2 385 51.3 15.0 8.1 40
13.0-139 09 07 07 07 03 05 | 26.5 331 1.1 33 28
14.0- 149 03 0.1 04 04 02 31 15.8 219 6.7 18 16
15.0-15.9 02 0.1 02 19 96 156 39 09 1.0
16.0-16.9 04 5:7 93 23 05 06
17.0-179 08 24 53 14 02 02
18.0-189 02 18 28 1.4 02 02
19.0- 19.9 13 18 03 0.1

20.0 -20.9 03 1 02 0.1

210-219 02 04

22.0-229 03 0.1

23.0-239 02 0.1

24.0-249 0.1 0.1
25.0-25.9 0.1

26.0 - 26.9 0.1

2RO=2(9;

28.0-289

29.0-29.9

30.0-309

31.0-319

320-329

330-339

340-349

35.0-359

36.0-36.9

37.0-379

38.0-389

39.0-399
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2.4 Simulatie windsnelheden in de windtunnel

Voor het uitvoeren van een windklimaatonderzoek beschikt Peutz zowel over eigen
windtunnel- als rekenfaciliteiten. In deze situatie is gekozen voor simulaties in de
windtunnel. Dit betreft een gesloten grenslaagtunnel, speciaal ontworpen voor het
simuleren van een atmosferische grenslaag. In figuur 2.3 is een schematische weergave van
de windtunnel opgenomen.

f2.3 Schematische weergave van de gesloten grenslaagtunnel

maduetteschijf e \ \

[ ]
Dl ~

honingraat

hefplateau met
maquetteschijf

In de windtunnel wordt de grenslaagstroming die in de praktijk (bij neutrale stabiliteit t.a.v.
het temperatuurprofiel) aanwezig is, op schaal opgewekt, zodat aan de rand van het
schaalmodel het juiste windprofiel (afhankelijk van de terreinruwheid) wordt gesimuleerd.
Verfijning van de lokale windsituatie vindt plaats door het mee-modelleren van de direct
omliggende bebouwing. Zie figuur 2.4.

f2.4 Opwekken windprofiel in de windtunnel

SO Windprofiel

Maquette

l D I:! ! Ruwheidselementen
— —_— S5 5 5 5 S S SN aSSiasaasasasn
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2.5 Schaalmodel

Ten behoeve van het windtunnelonderzoek is een 1:300 schaalmodel van de bouwplannen

en de stedenbouwkundige omgeving vervaardigd conform de volgende gegevens:

— model EKP-noord: conform tenderontwerp, SketchUp-model "EKP 20200402 fase 1
omgeving.skp";

— model EKP-zuid: schetsmatig model conform opgave opdrachtgever;

— model gebouwen K en M: vanaf variant A volgens SketchUp-model "19315 20200326 EKP
fase1.skp”;

— terrein-inrichting eindvariant: conform gegevens zoals aangeleverd door Delva Landscape
Architecture;

— gegevens ten aanzien van de bestaande omgeving uit de diverse openbare bronnen.

De maquette beslaat een cirkelvormig gebied met een diameter van circa 690 meter, zie
figuur 2.5.

f2.5 Maquette basissituatie
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2.6 Onderzoek in de windtunnel

In de basissituatie zijn in totaal op 120 plaatsen rondom het project de gemiddelde
windsnelheden op loop- en verblijffsniveau gemeten, dat wil zeggen op een hoogte
overeenkomend met ca. 1,75 meter boven plaatselijk niveau in werkelijkheid. Per punt is
bekeken of het ligt in een gebied dat wordt gezien als doorloopgebied of als slentergebied.

Met behulp van de windtunnelmetingen zijn voor 12 verschillende windrichtingen voor alle
meetpunten windsnelheidscoéfficiénten c, bepaald, zijnde de verhouding tussen de
windsnelheden op loop- en verblijfsniveau en de windsnelheid op 60 meter hoogte.

Met deze windsnelheidscoéfficiénten kan per windrichting worden bepaald bij welke
snelheden op 60 meter hoogte de kritische uurgemiddelde windsnelheden van 5 en 15 m/s
voor respectievelijk windhinder en windgevaar op de meetposities worden overschreden.

Aan de hand van de windstatistiek voor de planlocatie, zoals berekend volgens de NPR 6097,
die eveneens uitgaat van een referentiechoogte van 60 meter, wordt vervolgens per
windrichting de overschrijdingskans voor deze kritische windsnelheid bepaald. De totale
overschrijdingskans is de som van de overschrijdingskansen per windrichting, ook wel de
hinderkans en de gevaarkans genoemd. Deze worden vervolgens getoetst aan de NEN 8100
om het lokale windklimaat te kunnen beoordelen.

0C 15918-2-RA-001 11
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Resultaten van het onderzoek

In de navolgende paragrafen wordt een omschrijving gegeven van een selectie van de
doorgemeten situaties en worden de meetresultaten hiervan weergegeven. In bijlage 2 is
een volledig overzicht van de meetresultaten inclusief foto's van de maquette voor de
verschillende varianten gegeven. Het windklimaat wordt beoordeeld op basis van de
meetgegevens uit de windtunnel, de windstatistieck van de betreffende locatie en de
grenswaarden zoals beschreven in de paragrafen 2.2.1 en 2.2.2 betreffende windhinder en
windgevaar. Hierbij worden de meetpunten ter plaatse van gebouwentrees beoordeeld met
het criterium voor slenteren (categorie Il). Hier wordt een hinderkans van minder dan 5%,
overeenkomend met een beoordeling goed, nagestreefd. De overige meetpunten worden
beoordeeld met het criterium voor doorlopen (categorie I). Het criterium voor langdurig
zitten (categorie Ill) is niet toegepast. Een overzicht van de categorie-indeling van

meetpunten is opgenomen in figuur 3.1.

Nummering en categorie-indeling meetpunten

Parallelweg

o104

LT Y/

1

| @ =meetpunt beoordeeld s doorlopen (categorie )
@ = meetpunt beoordeeld al slenteren (categorie ]
—= bomen, begroeiing
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3.1 Geplande bebouwing zonder windafschermende maatregelen

ph

A

F=

De onderzoeksresultaten van de geplande bebouwingssituatie zonder windafschermende
maatregelen zijn opgenomen in figuur 3.3.
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3.3 Hinderkans en beoordeling windklimaat bebouwingssituatie zonder windafschermende maatregelen
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@ =goed windklimaat (doorlopen <10.0; slenteren <5.0)
_ O =matig windklimaat (doorlopen 10.0 - 20.0; slenteren 5.0 - 10.0)
slecht windklimaat (doorlopen 220.0; slenteren =10.0)

= beperkt isico lopen
| —=overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slenteren

Uit deze resultaten volgt dat het te verwachten windklimaat in het openbaar gebied rondom
en binnen de planlocatie overwegend als goed, en plaatselijk nabij de hoogbouw als matig
tot slecht wordt beoordeeld. Ter plaatse van de bestaande bebouwing aan de westzijde is
het windklimaat goed.

Ten aanzien van de gebieden waar het windklimaat matig tot slecht is, kunnen in grote lijnen
vier gebieden worden onderscheiden (zie figuur 3.3):
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1. Gebied rond toren K:
Zowel aan de noord- als aan de oostzijde van toren K is sprake van een matig tot slecht
windklimaat voor het criterium doorlopen, met lokaal een beperkt risico op windgevaar.
Terwijl het gebied aan de noordzijde tot het eigen terrein behoort (buitenruimte bij toren
K, vormt geen doorgangsgebied) is het gebied aan de oostzijde onderdeel van het
openbare terrein. De rij meetpunten aan de oostzijde van toren K liggen op het fietspad
van de Nelson Mandelalaan. Op dit fietspad dient sprake te zijn van een goed tot hooguit
matig windklimaat. Uit de resultaten in figuur 3.3 blijkt dat hier nu een slecht windklimaat
met zelfs een beperkt risico op windgevaar te verwachten is. Het lokaal relatief slechte
windklimaat wordt veroorzaakt door de hoogte van toren K waardoor a) wind van grotere
hoogte, met een hogere windsnelheid, naar maaiveldhoogte wordt gebracht en b) door
de massa van de toren welke leidt tot verdringing en lokale versnelling van de
windsnelheid.

2. Gebied rond toren F:
Ook bij toren F is aan de noord- en aan de oostzijde sprake van een matig tot slecht
windklimaat voor het criterium doorlopen met lokaal een beperkt risico op windgevaar.
De rij meetpunten aan de oostzijde van toren F liggen wederom op het fietspad van de
Nelson Mandelalaan. Als hierboven al aangegeven dient het windklimaat op dit fietspad
goed tot hooguit matig te zijn. Ter plaatse van de meetpunten 61 en 31 is sprake van een
slecht windklimaat met een beperkt risico op windgevaar (meetpunt 61). Het lokaal
relatief slechte windklimaat wordt veroorzaakt door de hoogte van toren F, zie hierboven.
In het gebied tussen gebouw F en gebouw D is lokaal sprake van een slecht windklimaat
(meetpunt 37). Dit is het gevolg van het feit dat hier sprake is van een relatief nauwe
doorgang tussen beide gebouwen, waardoor een fuik voor de wind wordt gevormd waar
lokaal sprake is van een versnelling van de wind.

3. Gebied rond toren A:
Ter plaatse van een 6-tal meetpunten rondom toren A is sprake van een slecht
windklimaat waarbij in meetpunt 2 (gebouwentree aan de noordzijde) sprake is van een
gevaarlijke windsituatie en in de doorgang tussen gebouw A en B (meetpunt 10) sprake
is van een beperkt risico op windgevaar. Ook hier wordt e.e.a. veroorzaakt door de relatief
hoge toren A alsmede door de nauwe doorgang tussen gebouw A en B, die als fuik voor
de wind fungeert.

4. Gebied tussen toren A en toren F:
Tot slot is ter plaatse van de doorlooproute tussen toren A en toren F lokaal sprake van
een slecht windklimaat met een beperkt risico op windgevaar in meetpunt 41 en een
beperkt risico op windgevaar in meetpunt 39. Dit gebied ligt tussen de beide gebouwen
A en F met hoge torens zodat hier bij zuidwesten wind relatief frequent hoge
windsnelheden zullen optreden.

3.2 Geplande bebouwingssituatie met windafschermende maatregelen
Teneinde het windklimaat te verbeteren zijn naar aanleiding van de resultaten van de

basismeting diverse wijzigingen in het schaalmodel aangebracht en doorgemeten. Dit
aanvullend onderzoek is uitgevoerd in samenspraak met de opdrachtgever en gemeente.

OC 15918-2-RA-001 15
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Na de basismeting (zie paragraaf 3.1) zijn daarbij de varianten A, B en C doorgemeten,
waarbij variant C als eindvariant is gekozen. De resultaten van eindvariant C zijn
weergegeven in figuur 3.4. Het meetpuntenoverzicht en de resultaten van de alle metingen,
inclusief enkele foto’s, zijn bovendien opgenomen in bijlage 2.

3.4 Eindvariant C: Hinderkans en beoordeling windklimaat bebouwingssituatie met windafschermende maatregelen

A0 \

g
Parallelweg . .

ﬁ
e —

@ = goed windklimaat (doorlopen <10.0; slenteren <5.0)
© =matig windklimaat (doorlopen 10.0-20.0; slenteren 5.0-10.0)

slecht windklimaat (doorlopen 220.0; slenteren =10.0)
= beperkt risico lopen
1l —=overschriiding qevaarcriterium / beperkt risico slenteren




3.5 Eindvariant C: Wijzigingen/aanpassingen bij/rond toren K

1
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Voor eindvariant C zijn de volgende wijzigingen aangebracht ten opzichte van de
basismeting respectievelijk is het effect op het windklimaat als volgt:

1.

Gebied bij/rond toren K:

Wijzigingen (zie figuur 3.5): Zowel toren A als gebouw M zijn geactualiseerd’. Ten opzichte
van de basismeting is hierbij gebouw M hoger geworden en is de vorm van toren K
alsmede de positie van toren K ten opzichte van de onderbouw gewijzigd. Daarnaast
lopen de (oplopende) terreinen aan zowel de zuid- als aan de noordzijde van toren K nu
beide hoger op, tot 3 meter boven het lokale niveau van het aansluitende fietspad van de
Nelson Mandelalaan. Bovendien is op de oostelijke rand van beide terreinen (op de
scheiding met het fietspad) een haagbegroeiing van 2,5 meter hoogte toegevoegd (dus
in totaal reikend tot 5,5 meter hoogte boven peil fietspad).

Windklimaat (zie figuur 3.4): Ten gevolge van bovengenoemde wijzigingen is het
windklimaat op het fietspad van de Nelson Mandelalaan verbeterd tot een beoordeling
goed voor doorlopen. Het windklimaat aan de zuidzijde van gebouw K is in hoofdzaak
goed. Het gebied aan de noordzijde van gebouw K behoort tot het eigen terrein. Het
windklimaat is hier matig tot slecht met lokaal een beperkt risico op windgevaar. Het
windklimaat kan hier door middel van een toegespitste terreininrichting verder worden
verbeterd.

Deze actualisatie is ook al toegepast bij variant A en B.
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2. Gebied bij/rond toren F:

Wijzigingen (zie figuur 3.6): Zowel toren als de onderbouw zijn gewijzigd®. Ten opzichte
van de basismeting is de toren verschoven, is de onderbouw breder geworden (behalve
aan de noordoost zijde), is de hoogte van de onderbouw gelijk aan die van gebouw D
geworden en is de hoogte van de onderbouw aan de noordwest zijde verlaagd tot 9
meter. Verder is ter plaatse van de overgang van het pad aan de noordzijde van gebouw F
(pad was in de basismeting aan de zuidzijde van gebouw F) met het fietspad langs de
Nelson Mandelalaan een deels open scherm met een hoogte van 3 meter geplaatst. Hier
komt de aansluiting met de Nelson Mandelalaan. Tot slot zijn, in het kader van de
landschapsinrichting, in het gebied bomen geplaatst (totale hoogte 9 meter, vrije
stamhoogte 3 meter) en meerstammige heesters (hoogte 2 meter, bladhoudend en vol
vertakkend, volgroeid bij planten), e.e.a. naar het inrichtingsplan van Delva Landscape
Architects Urbanism.

Windklimaat (zie figuur 3.4): Ten gevolge van bovengenoemde wijzigingen is het
windklimaat op het fietspad van de Nelson Mandelalaan nu matig tot goed. Hierbij is
geen sprake meer van een gevaarlijke windsituatie of een overschrijding van het
windgevaarcriterium. In het overige gebied rondom gebouw F is het te verwachten
windklimaat goed tot matig, ook in de doorgang tussen gebouw F en gebouw D.

3.6 Eindvariant C: Wijzigingen/aanpassingen bij/rond toren F

~%

3. Gebied bij/rond toren A:

Wijzigingen (zie figuur 3.7): Ten opzichte van de basismeting is toren A iets verplaatst op
de onderbouw (noordelijke hoek gepositioneerd op noordelijke gevellijn van
onderbouw), is de onderbouw aan de zuidzijde verlaagd en is hier een overstek
toegevoegd (vrije hoogte op 6 meter hoogte). Bovendien wordt de entree aan de
noordzijde in een nis geplaatst zodat meetpunt 2 nu wordt beoordeeld als
doorloopgebied (i.p.v. slentergebied).Gebouw B is na een verplaatsing bij de
tussenmeting teruggeschoven naar de oorspronkelijke positie. Tevens is het hele
doorloopgebied met paden rondom de gebouwen A en B voorzien van de
terreininrichting als hierboven reeds vermeld bij punt 2 “gebied rond/bij gebouw F".

2 Deze wijziging is ook al toegepast bij variant B.
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Windklimaat (zie figuur 3.4): Ten gevolge van bovengenoemde wijzigingen is het te
verwachten windklimaat in het gebied rond/bij toren A overwegend als goed en lokaal
matig. Op twee meetpunten is nog sprake van een beperkt risico op windgevaar, te
weten meetpunt 2 aan de noordzijde en meetpunt 10 in de doorgang tussen toren A en
gebouw B, waar tevens nog sprake is van een slecht windklimaat. Deze gebieden
behoren tot het eigen terrein. Om deze ongunstige windsituatie te voorkomen wordt
geadviseerd deze doorgang dicht te zetten (zie variant A) of de doorgang ontoegankelijk
in te richten. Voor de rest van het gebied is de verwachting dat met een meer
toegespitste terreininrichting in een volgende fase het windklimaat verder kan worden

verbeterd.

f3.7 Eindvariant C: Wijzigingen/aanpassingen bij/rond toren A

4. Gebied tussen toren A en toren F:

Wijzigingen (zie figuur 3.8): Ten opzichte van de basismeting zijn, in het kader van de
landschapsinrichting, in het gebied bomen geplaatst (totale hoogte 9 meter, vrije
stamhoogte 3 meter) en meerstammige heesters (hoogte 2 meter, bladhoudend en vol
vertakkend, volgroeid bij planten), e.e.a. naar het inrichtingsplan van Delva Landscape
Architects Urbanism.

Windklimaat (zie figuur 3.4): Ten gevolge van bovengenoemde aanpassingen is het
windklimaat in dit gebied overwegend goed, lokaal matig.
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3.8 Eindvariant C: Wijzigingen/aanpassingen in het gebied tussen toren A en toren F
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+ Samenvatting en conclusies

In opdracht van SDK Vastgoed bv is een windtunnelonderzoek uitgevoerd aan een
schaalmodel van het nieuwbouwplan. Doel van het onderzoek was het inzichtelijk maken en
beoordelen van het windklimaat in het invloedsgebied van de geplande nieuwbouw. Naar
aanleiding van de eerste meetresultaten is vervolgonderzoek uitgevoerd naar de
mogelijkheden om het windklimaat te verbeteren.

Uit de resultaten van het onderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

— Uit de meetresultaten van de de geplande bebouwingssituatie zonder windafschermende
maatregelen blijkt dat het te verwachten windklimaat in het openbaar gebied rondom en
binnen de planlocatie overwegend als goed, en plaatselijk nabij de hoogbouw als matig
tot slecht wordt beoordeeld. Ter plaatse van de bestaande bebouwing aan de westzijde is
het windklimaat goed.

Er zijn een viertal gebieden te onderscheiden waar het windklimaat aandacht behoeft, dit

zijn:

1. Het gebied rond toren K: hier is lokaal sprake van een slecht windklimaat op het
fietspad langs de Nelson Mandelalaan. Verder is het windklimaat in het gebied aan de
noordzijde van het gebouw matig tot slecht windklimaat voor het criterium
doorlopen, in combinatie met lokaal een beperkt risico op windgevaar.

2. Het gebied rond toren F: bij toren F is aan de noord- en aan de oostzijde (meetpunten
op het fietspad van de Nelson Mandelalaan) sprake van een matig tot slecht
windklimaat voor het criterium doorlopen, met lokaal een beperkt risico op
windgevaar.

3. Het gebied rond toren A: plaatselijk is sprake van een slecht windklimaat waarbij ter
plaatse van de gebouwentree aan de noordzijde sprake is van een gevaarlijke
windsituatie en in de doorgang tussen gebouw A en B van een beperkt risico op
windgevaar.

4. Het gebied tussen toren A en toren F: ter plaatse van de doorlooproute tussen toren A
en toren F is lokaal sprake van een slecht windklimaat met een beperkt risico op
windgevaar.

— Door een set van windafschermende voorzieningen en maatregelen, zoals beschreven in

paragraaf 3.2, kan het windklimaat in het gehele gebied worden verbeterd, ook ter plaatse
van het fietspad langs de Nelson Mandelalaan dat aan de oostzijde langs het plangebied
loopt.
Ter plaatse van enkele gebieden die worden gerekend tot het eigen terrein (aan de
noordzijde van toren K en rond toren A) is lokaal is nog sprake van een windklimaat dat
een verdere verbetering behoeft. Om het windklimaat tussen toren A en gebouw B te
verbeteren wordt geadviseerd deze doorgang dicht te zetten of als ontoegankelijk in te
richten. Voor de rest van het gebied is de verwachting dat met een meer toegespitste
terreininrichting het windklimaat verder kan worden verbeterd.
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Dit rapport bevat 22 pagina's en 2 bijlages:
Bijlage 1: Technisch inlegvel windtunnelsimulatie.
Bijlage 2: Meetresultaten en foto’s van metingen.




Bijlage 1

Technisch inlegvel windtunnelsimulatie

Project Projectgegevens

Projectnaam EKP gebied 's Hertogenbosch

Opdrachtgever SDK Vastgoed bv

Projectleider 0.E. Otten

Datum 12 mei 2020

Model Algemene gegevens van het model
Schaal 1:300

Blokkeringsgraad <5%

Omvang gemodelleerd gebied een cirkel met een diameter van 690 meter
Kerngebied het gebied rondom de geplande nieuwbouw
Omgeving stedelijk bebouwd gebied/begroeiing

Gemodelleerd groen

Onderzochte configuraties

jaargemiddelde situatie d.m.v. gevouwen gaas
. Stedenbouwkundig bouwplan

. Twee aanvullende metingen

Meetopstelling

Informatie over de meetopstelling

Gesimuleerde grenslaag

o kalibratiedatum
Meetpunten en meethoogte
Onderzochte windrichtingen
(minimaal 12 over de windroos)
Tunnelregeling

o kalibratiedatum

o kalibratie-instantie
Instrumenten

o kalibratiedatum

stedelijke bebouwing
ijking conform kwaliteitssysteem
in totaal 120 meetpunten (basismeting); meethoogte 1,75 m en aantal punten op hoger niveau aangebracht

12 (rondom in stappen van 30 graden)

meetapparatuur wordt periodiek gecontroleerd cq geijkt conform kwaliteitssysteem

intern

meetapparatuur wordt jaarlijks gecontroleerd cq geijkt conform kwaliteitssysteem

Gegevensverwerking en

-beoordeling

Informatie voor locatie en beoordeling windklimaat

Amersfoortse codrdinaten van de locatie

Toegepaste eisen

Voor comfort
Doorlopen
Slenteren

Zitten

Regionale correctie

Voor gevaar

Gepresenteerde resultaten

X=148614

Y =412061
Vg Gewenste Overschrijdingskans Beoordeling
m/s kwaliteitsklasse %

P (Viox > Vorsn)

5,0 <D <20 < matig
5,0 <C <10 < matig
5,0 <B <5 < matig

Geen correctie
P(Viok > Vore)
15 n.v.t 0,05<p<0,30 beperkt risico
15 n.v.t. p=030 gevaarlijk

meetresultaten worden per meting in figuurvorm gepresenteerd

Opmerkingen en eventuele conclusies

van proef overschrijdend belang




Bijlage 2/meetpunten

@76

®104

als (categorie l)
meetpunt beoordeeld als slenteren (categorie I1)
== bomen, begroeiing




Bijlage 2/basismeting/meetresultaten

.

@ = goed windklimaat (doorlopen <10.0; slenteren <5.0)
© = matig windklimaat (doorlopen 10.0 - 20.0; slenteren 5.0 - 10.0)
indkli (doorlopen 220.0; 210.0)

l —= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slenteren




Bijlage 2/basismeting/foto’s




Bijlage 2/basismeting/foto’s




Bijlage 2/variant A/meetresultaten

@31

o100

04 o140 ©120

arcadeh=6m

onderbouw 3 m
verschoven en aan
2zuidzijde vergroot

@ = goed windkli pen <10.0; sl <5.0)

© = matig windklimaat (doorlopen 10.0 - 20.0; slenteren 5.0 - 10.0)
@ = slecht windkli doorlopen =20.0; 210.0)

- eperkt risico lopen

I —= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slenteren




Bijlage 2/variant A/foto’s




Bijlage 2/variant A/foto’s




Bijlage 2/variant B/meetresultaten

@89
0140 O12.3 deels operyscherm
h=3m

<10. <5.0)
© = matig windklimaat (doorlopen 10.0 - 20.0; slenteren 5.0 - 10.0)
@ = slecht windkli doorlopen =20.0; 210.0)
eperkt risico lopen
I —= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slenteren




Bijlage 2/variant B/foto’s




Bijlage 2/variant B/foto’s




Bijlage 2/variant C/meetresultaten

@ = goed windkli {oorlopen <10.0; sl <5.0)
© = matig windklimaat (doorlopen 10.0 - 20.0; slenteren 5.0 - 10.0)
@ = slecht windkli doorls 220.0; 210.0)

----- = beperkt risico lopen
I —= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slenteren




Bijlage 2/variant C/foto’s




Bijlage 2/variant C/foto’s






