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OBIE ONDErlZOEKEN NAAR DE WERKING VAN 
KANALEN voon NATUURUJKE VENTIU\TIE, 
WAARBIJ NAGEGAAN IS DE INVLOED VAN 
PLAATS EN HOOGTE VAN DE UITMONDING, VAN 
OE BEBOUWING IN DE OMGEVING EN VAN DE 
VORM VAN DE UITMONDING 

Ing. W. F. do Gids on Ing. fl. Ph. L. den Ouden 

1. INLEIDING 

l!l woninncn is vervcrsing van lucht uit hct oogpunt van 
g.czonclhoid en beho<1ulijklieid nooclz;.ik_clijk. 
Ook hct ;1fvocren van verbronclinrJS£JilSScn van bijv. ccntrnle 
vcrwmminnskctel, gciser en UCISrJcstookte kooktocstcllcn is 
om dezclfclc rcdon nocJig. DP. luchtvcrvcrsinu komt bij 
woninger1 zonder mechCJnischc vcntilz1tie tot stand doordat 
ondcr invlocd viln n;:ituurlijkc krnchtcn lucht via opcninljCn 
(bijv. rnmcn of roamh.icren) in de gcvel(s) toetrccdt. 
De nfvocr vindt µlnnts: 

- 6f gcdccltclijk via de r1evcl en gcdeeltelijk door kanalen 
(riguur 1 a) 

- 6f ochccl door de kullillen (figuur 1 b) 
Van vcntilntick<ina!cn en van rookgrisufvocrknnalcn, die in 
woninoen zijn aangcbrncht. wordt verwilcht dat dew lucht 
resp. rook<JilS v11nuit de woning nil<H buiton afvocrcn. 
Hr:l omgckccrde, n;:rn1clijk terur_islroming door deze k<inalcn 
van uuilun nii;ir binnen do wo11in\J, n1oct ;1)s eon br.lilnorijk 
gebrek en in hot gcval Von rooi(gnsscn zelfs uls ecn ueva<Jr 
wordcn beschouwd. 

Terugstrominu in vcntilcitiokunalcn bctckent: 

- vcrspreiding van neuren uit bijv. kcuken en toilet binnon ecn 
woning (fiuuur 2), 
bij mccrgezinsliuizcn met gccombincerdc ventilntick<malcn 
bovenclicn: 

- versprciding van oeurnn van wonina nLJGr woning (figuur 3). 
Bij ecnaczinshuizcn betckcnt hcl bovendien: 

- kans op tochtvcrschijnsclen, doorcl0t koudc buitcnlucht 
vrijwel onverwnrmd on gcconccntreercJ op Mn pl;:iats 
binncnslroomt, bijv. in het toilet, de badknmer of do douche. 
Dczc zccr vecl voorkomcncJe verschijns1~lcn zijn ongewcnst. 
Bij een uoed uitaevocrcle meclwnischc tifvocr, waar cen 
vcntil;:itor de drijvcndc krncht vormt, Zill terunstromin~J vrij
wcl uitgcslotcn zijn. 
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Fig. 1 a/b 
Toe· en arvoer viln vcntilatielucht 

Fin. 2 
Tcru (Js!.1~1 binncn de woning vnnuit 
hct v1.mt i l;Jt1ck0nn~I in de koukcn 
nanr o.a. de woonka111or 



'"\ rt~J r 

""I .. 
c /~ 

" 
~ 

/~ ... 

~ ~; 
~ ~ ' 

> 

/[_ -
/ .. 
/ 

Fig. 3 
Tcruosf;io niwr an<.lura woningun 

Fio. 4 
Kri1i:;chd ~iiuatiu voor de workinu v•m 
ufvourkanillun · 

2. · WEflKING V1\N AFVOEnl\ANr\LEN 

Bij niHuurlijl-.o v01Hili.1lio zijn du drukvur:;cl1iliL:n, vuroou;illkt 
Joor du wind 1.::n l1ut verscllil in tun1pwr<1tuur lU!.isun uiniit:n 
en buitun, con vt.:ruisto om hl.H tran~;port door k.inalun flJJr 
buiwn in !.ildlld tu lloudu11. 
Dit geld! uvcnouns voor rookut1sJfvourkn1i<ilo11. 
Hoewcl hut ternpur<ituµ rvor:>t: llil tu:>su11 bi11non on buitun 
rnco:..;tJI positid L ijd r<i;19 110 1 do vuntil<itic, is i\l do zomt:r bij 
wntilntiekw1iilen soms 111..: 1 1nuukeerc.Jo flt:t 91.;vol. 
In do winwr zLil er immcrs bir111e11~;hui:..; eon liouore ternpora· 
tuur hce1sen di111 buitun . Du wurmurn on daurdoor lichtoru 
binncnlucht Zill d<Jn vi<.J do kanulen rwJr boven tr<::chtcn to 
ontwijken. 13ij tounomcnd tt~rnperutuurverschil zill de 
vcntil<Jtie toenunrnn. Tot ecn !Jopildldo waarde netJmt oak 
do venlilatic totJ bij tocnemendc ltingte van het kann<il. 
In do zomer kiln het ecl1ter binnenshuis een enkl:!le koer 
kouder zijn dan buiten; koude zwaurdere lucht zal c!un lw:ig 
in do woning (bijv. op de bo9nne grond) Viln binnen nnar 
buiten willen suonwn, do warnwre buitenlucht znl dun 11009 
in hot huis (bijv. viJ do k•111alun) tWJr binnen strornon. 
Bij do ku1wlun van rnut !]JS oestookto instLillaties is van uen . 
veel groter tcmporutuurverschii sµrake. Her door di~ 

tt:irnpor<ituurverschil voroorz.:iJkto drukvurschil is echtur 
evcnroclig met du lonQlu vun hut ufvoerkancwl. 
01.;lZO lungtu is bij op zoldur geplLi<l!s!e CV-kotuls niot vuol 
meer dan ca. 2 rn. Hot drukverschil is dun ond<inks lwt 
grotero templ:!rutuurvurschil tucl1 .buirukkt3lijk klcin. 
Neernt men u~1n dJI du tl11.:ni1iscl1e trtJk in st<Wt rnoot zijn bij 
windstil weer de wrijvi110:;wetJrst<i11d in het k<in<.ldl co 
ovorwinnen, dan zul bij lwt 01,1rc:den vJn wind du du <Hdoor 
veroorzunkto druk iJa11 de uitstroon1upi.rning vun liot k.:.J11<1iJI 
lagor. mouwn zijn cf•rn die adn du instroornoptJninu om 
terugstromin'] te voork.orncn. 
De lnai;,ist rnouulij ko druk ililil de instroomoµonino ontst<1<1t 
als htH kanaJI buoint in l:t.;11 aun Jt:: lijzijdo aulug un rui111tu, 
bij11. de keukun. Wdur ei:::11 rLiJlll is gi:;OptJntl, terwijl uull de 
andere guvel geun r<imen oeopi::nd zijn (figuur 4). In de 
praktijk is dit ut::n v1:1..;I voorku1m:ndc situcllit:: rumun op de 
windzijde _worcll!n meustal lu11<.Jer dicht 9uhoud1,;n. Orndi..lt 
stroming nltijd plJillS vindt Vclll plaJtse11 met een lio9ere 
druk naJr pliiJ t:;en nll.Jt een la9e1 o druk rnoet voor eon 
goede wurking tie clruk Pu bij de uitn1011dino van het k<inunl . 
luger zijn dan du druk p, aan du i11stroomopening. 

3. OPZET VAN HET ONDERZOEK 

Kennis V<ln de drukvercfoli11u om woonocbouwon blijkt 
noodwkelijk 0111 du gowenstu pl<ldls en lwugte v<in kan<.wl
uitmonclin£)on bovonc.Jal<s w kunnc:n uan9evcn. 
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c bcsw~mrJe voorsr::hriften bctrc:ffonclo de uitrnondingcn 
ijkon dikwijls to kort to scliiotcn. 
1wnl nation<>'il uls intornatio11;:i;:il is ·er omtront drukkcn op 
!pil<Jlrlo ;:if~l <1nd boven uebouwon ter plilatsc van do uit
ondi11ucn vrijwcl nicts bckond. 
it de litcrntuur zijn wol vool result;:iton VCJn mctingcn 
!kcnd bctrcffcnde d9 drukkon op do gevol en in hot duk
ak van cnn 11cbouw. Dern studios wnren moost<JI ocricht 
l hcl vcrkrijncn vCJn rJogcvens die voor de bcrckening op 
cchCJnischc stcrkto van een gcbouw nodio zijn. 
m in clezo lccmtcn to voorzien is de drukverdeling ·om 
oonucl,>0uwcn Mn clcr ondcrworpen v<rn studio gewcest. 
ot onclcrzock is opgczet in drie dclcn: 

ndorzock nil.Jr de drukvcrdelin!) om woningen die gc
;ia\st zijn in cen omgevinu zonclcr bebouwing echtcr met 
1igc bcpl;:inting bijv. heancn e.d. · 
nderzoek naCJr de invloed vnn de omgevenci"c bebouwing 
.>de drukopbouw om con woonaebouw. 
ndcrzock na<ir c.Jc invloed v;:in con schoorstecn- of ventiln
Jkap op de druk bij de uitmonding Von knn;1lcn. 
eze clric doclonderzoeken zullon in hot volncndc hoofd
uk in afzcnclorlijkc p<H8[1rJfen warden belwndcld. 

ONDEnZOEI< EN RESULTATEN 

.1 · /nvloed ~'an plaats en hoogte van de uitmonding 
bovcndaks 

1.1 Mcctopstelling 
it ondcrrnek is uitgevocrcl door meting Von de dr.ukvcr-
1ling om woningcn, ~iep18<Hst in cnn omuoving i11ot slcchts 
:hte bcbossing. In c.Je windtunnel vnn het lnstituut voor 
lilieuhynicne en Gezondhciclstcchniek TNO werd ecn 
Jutcn model van eon woningblok vnn vier eengezins
Jizen onderzocht; de moclelschaol borlroeg 1 : 40. In de 
·jn.dtunncl word ook voor de genocrndc omgeving de 
tuatio nagebootst. 
ot houten model VLln hot woningblok had de volgende 
metingcn: 
ngtc model 630 mm (in werkelijkheicl 25,2 m) 
JOgtc model 135 mm (in werkclijkhcid 5,4 m) 
:eedtc model 185 mm (in wmkelijkheid 7,4 m). 
p dit model we rd en symmetrise he daken anngcbrncht met 
~llingcn Viln respcctiovelijk: 
: - 13° - 20· - 22'30' - 25° - 30° - 45°. 
:Jor hot verkrijgnn van inzicht in de druk op de bovcndCJkse 
tmondinacn vun vcntilatickanC1lcn gn;:it hct niet om de 
ntischc clruk in de stroming in de nmisw omocvin~J van de 
.tmonclinu, llliliH orn de druk die in de uitmonding ont-
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Fiy. 5 
Schull\i.I v;in du muutoµ5tullino in Utl 
wi11dtun11ol 

Fio. 7 
Drukvcrdulino om wo11inotJlokkcn 
lllfll cl.ikht:llinu.:n Villl 0", 13', 20', 
22'30', 25", 30' 

· m\t\lel un 
4 wun111,.11 

staat, die mede bcpaald wordt door do aanstroornrichting 
van de lucht. Oij c.Juze nwtingen is c.Jo arvoor Viln ht:t vomil.i
tiekanaal nul · gd1ouc.Jon. 
Boven het dakvl<1k van hct rnodcl kon tot uen hoogto over
eenkomenclc met 8 m de druk op de uitmonding warden 
gemcten. De drukktin op de gevcl wcrclcn eveneuns tie
meton (:.do figuur 5). 
B~j hot onder:wek werd de snulheid in de wind tunnel op een 
constunte w<lilrdc v<tn 8 rn/s gt::llouden. Dit geuft con snt:l
hoidsdruk van: 

1,25 
1 /2(!V2 = --2- . a:i - 40 Pu 

(1 Pa = 1 N/rn2 = ca. 0, 1 rnmWK) 
De snelhoic.J v•in 8 m/s is niet in 'overeenstemmino met de 
modclrcgol volgens Ri::ynolds. Om dt::zelf dt: 5.trorningsver
delino rn vcrkrij9un zou hoc getol vc:in Rc:ynolds in modwl 
en wcrkelijkticid gelijk g0howdu11 moi::ten worden. 

v·D 
Ro=

v 

waarin v ,; do sncllit:;id (mis) 
D =con k;.ir~1k1uri~tiuko lenl)tth.1f111eti11u (111) 
'II = du kinen1~11i:.;cht! vi:.>cu:.>1tuic (111:> /:.;) 

Dit is in het model niut le ver•vtut:nlijken ornclJt duarbij zuwr 
hoge snelhodc)n nodiu zouckn zijn. 

•C..ll -U.I~ .o.n ·o.ll 
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n wcrkclijklicid i'.; l>ij e '~n uebouwhooato v.111 5.4 men ccn 
Nindsrwllwid van U rn/~: 

8·5 4 
'I" = ------·-== 2 9·10" "'2!J00·10J 

"W 15·1Q·· t! ' . 

erwijl in cic windtunncl bij 8 m/s, en ecn modclhoogtc van 
135 mm, 

8·135·10-3 

CfeM = --
1
·5·:1·-0:_-(;- == 72·103 

)it vcrschil is cchtcr bij schcrpkllntige modcllcn toelaat-
1aar. 

U .2. R es u I ta to n 
:)c rcsultatcn zijn wocrgegeven in de figurcn 6 en 7. 
)c clruk in de monding - die, zollls cerdcr opgcmcrkt, niet 
1elijk is aan do statischc druk in do stromin~ - is gometen 
lls overdruk P ten opzichte van de statische druk in de 
ingestoorde strorning. 
Jczc ovcrdruk is daarna dimensioloos gemaakt overeen
\Omstig de betrekking: 

. p 
elatieve overdruk L1rp = -- ---

. 1 /2(! (vwinc1) 2 

1unten met gelijke rnluticvc rnondingsdrukken zijn vorbon
lon door krommcn; do botrotrenclo 111;1-wiJurdcn zijn aan-
1cgovcn. 01) kromrne dio clczclfclo .~ l1p-w11;irdo heeft ills do 
1emctcn reluticvo onderciruk <1an de lijzijdc is Llungcduid 
net '1lv1 Iii·· 

- fot ncbicd boven hot dakvlak _waarin eon hogcre cJruk 
· 1Cerst dnn aan do lijzijdo v<in do woniny ~s gearceerd. 

nciien men een r;rnrn opent Lliln cle lijzijclo vnn de woning 
Inn ml in cen konu <.d clJt in ht:t gaarccorde gcbi r~ cl uitmondt 
!On hogerc clruk optrcdon dan il<Jn do lijzijdc van de woninn. 
n ecn kananl dilt in het geJrcecrdc gebicd uitmondt kan 
tus terugstroming optrcdcn, als tcnminstc gce:i thermische 
rek aanwozig is. 
Jc rosultilten geven at:lnlciding tot de volgende bclang
ijkste conclusies ten aanzicn van de eiscn waaraan de 

•0.14 -O.J6 • 0.lL -0,16 •0,24 -D,40 
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Fiu. B 
Oil in hooldLi.Wk oomutl:ln situutiu 
mot uo wind loodru,cht op du uc11~1 
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fig. 9 
Du pl;.iats van de hoo~bouw 1.0.v. 
uu li.Jij(Jbouw 

pli1<1ts Villi du uit111011di11u ltJr willu vJn tJCfl goedu afvuer
wurkinu n1ot.:c vuldue11: 
Uij 1.:u11 p.ikilellinu kki111Jr d~111 :22"30' is ue1i hooutu vi111 hut 

ki.lnilal lJove11~li.1ks Villl O,S m vo!doe11Lle, onuu.1cl1t du 
pl<wts in het tl,1kvl<1k. 
Bij cun cl •1klwlli11g Vdn nwor cl.in 22"30' moo! du cifst<1ncl v<rn 
de uitmondino tot do nok worclt.::1 lJeperkt, i.JI~ men de hoou
rn v<Jn het. kanJ;.Ji bovcn twt diikVILJk tot 0,5 rn wil bupurken. 
De tou/JiJtbiJre nbtJnd tot ue nok worclt klcincr n~1urn1Jtu Je 
daklwlling toc11uemt. 
Bij eun willL:ki.:urige pluJts in het dukvlak ZiJI de hoouee 
mooten 100nonwn en wul des to i)wt.lr nuurm.:ite di: ublwnJ 
tot de nok en/of de d<1ldwlli119 tou11eomt. 
Bij uitmonding in het hoogsto punt v.:in het d<1kvlilk (de nok) 
is eon hoogtc van hot kan.:iul vun 0,5 m ultijd voldoundtJ , 

De invloed vun de windrichting is voor een anntal gev<J/lcn 
ondorzocht. Oit orn vu:>t te :;celfcn wut voor de working van 
kannlen de ongumtiu:;te drukvcrdeling Dl'n de woningen 

w~s. 

Het meest kritisch met het 009 op teruoslao bteck in 1101 

algemeon cit: situn1ie WLiiJrbij de wi11d lwt Li/ok toodrncllt 

trof (ziu figuur 8). Alleen bij ct.:n d<1khellin<J van 45" bb.:_k 
· dit niot ouhuul hot govi.JI. Hot vurscl1il nwt hot· loodruchLU 
aanbluzon is uchtur zo goring, clJt, g elut op het gcdrng v.in I · 
de natuurlijke wind, wnilrbij uezu voondurnnd v<1n sn0liluid 

en richting ver,.111durt, clit ecn te vcrWilJrlown invloed huuft 

op de uiteimlelijke Jun du hoogte van het kLinaal te stdlun 

eis. 
Opmerking : Plamsinuun Vi.Jn do uitmondingcn zuL:r die ht in 
c.le buurt Vi:ll1 koput:vL:/S Vil li t.JUUOUWCfl zijn nid Ollli..:r.wc/lt. 

4.2. lnv/oed Vil!/ omgc:vt:ndc: lioucw b1.:bouwing op dt: 
drukopbouw uni 11D11 wuunyd.Juuw 

Algerneun bekenJ is di.lt t1ou1.: 9ul.Jouw..:n du drukvurJdin9 
om lauuru 1)1.:liouwun in llun 01n!.Juvinu llil-.wijl:; :wdM1iu 
bei"nvlot:den dut di:: JfVOL:r via ka11alcn er slecllltJr door 
wordt. 
Hoo groot diu invlocd is, wcrd ondurwcht in vurbLJnd niut 
du oi:;en Oil! mun ilull Liu µl..iuls en do l1ooutu Vi.JI& -uic
mondingcn bovencJ<Jk::> moi.;t ste/lun. 

In do windlun11ol Vdn t1t:1 JG-TNO 1s hiertoo cen oncforzot::k 
vcuicht w <.1arbij de <ifs1<1nd v:111 de ti oucrc bullo uwin \J IOI 
het won ingbluk wcrd !Jt:Vilrh;c rd . De w hogurtJ bd.Jouwirig 

lag b ij d e ene suri t.! n1o tint1en vlSor l1u1 le 1111.:wn w onintiblok, 
bij c~n twccdc.; suri nit: tinuen achtur llot to 1)1c1en w ning
bfol< (ziu (i!) uur 9.i en 90). 
Gokozen zijn 1 G af~Land~verlloucJingen, vi.lricrend van 
(a/112 ) ==ca. 3 tot ca. 0,35, Wi.WrlJij ook de hoogceverhou
ding verschilhmLle wJi.lrdun kreea. en we/: 
(b2/fid = 2, 4, 6, 8. 

30 

. . . ....... .. · .. "';..'• • 



Jp de launlwuw wcrdcn cl<1kcn aonocbr;:icht met hcllingcn 
•iln o·. 30" en '15". 
11 elf ucv11llcn is ook de ililnstroomrichtino van de.wind over 
15· !icv;1riccrd. 
1ls rcfcre111icbasis wcrdcn ecrst mctinucn zonclcr hciog-
1ouw vcrriclit, wnarl>ij ovcrigens de tc vcrwachten ruwhc~id 
an de omuevino reeds wns n<inocbracht. Dilt wil zcggcn: 
1ct woningblok bevond zich in een omucving diu le vcrge
·ikcn is met hct ccntrurn vJn ecn ~Jrote sliJcl. 
/crgelijkin9 Viln de Uilkomsten met die Vun hct onderzock 
onder bcbouwing toondcn a;in dat clc verhoudino Viln de 
lruk iHm de lijzijdc ten opzichtc van etc druk boven hct duk 
•Jts gunstiricr wcrd in hct gcval van bebouwing, hctgccn 
'Oor do waarde van de uitkomslen van dit ondcrzoek van 
rroot bcli:lng is. 
Jitcrnarcl kon van hot vrijwel onbcpcrkte anntnl mogelijk-
1cden slcchts een bcpcrkt anntnl combinatics van pc:Jra
neters warden onderzocht. 
le vcrrichle metingen geven aanlciding tot de volgende 
·oorlopioo conclusies: 
ndien du wind eerst de ln.:igbouw trnft en clan do hoogbouw 
·;de situntic wat betreft de drukvcrdcling om clo l.:iC19bouw 
1ctzelfrle of zclfs gunstiger d;in bij laa~Jbouw in cen omge
·ing zondor bobouwing met oni~o bcbossing (bijv. heggon). 
/oor cvontueol to stcllon zwamc.Jere oison die men n.in uit
nondingcn bovcnd<Jks in do nubijheid van l1o~icro be
.1ouwing zou mocten stcllcn blijkon v<:rn do ondcrzochte 
ituutios slcchts clie van belang waurbij de hoogbouw zich 
166r de l<Jaubouw bcvindt. 
·n dal ~ieval ont~;t<:1at uchlor hot gcbouw een neergannde 
verve! (zio fiouur 10). 
let gcbicd achtcr hot gebouw is wat botreft hct gedrug van 
le wervel in 3 zonns to ondorschcidcn: 
. de zonn waar de worvel weliswaar da<Jlt m;rnr doorstroomt 
~.de zone wanr de dalende wcrvel hot dC1kvlak treft 
I. de zone waar de wervel terugstroomt. 

·lo pluC1ts van dczc zones is afhankelijk van do verhou
lingcn (11 2 //1 1) en (a/11 2 ). 

~icrin is: 
11 hoogte vnn de laJgbouw 
'i hoonte v<in de hooubouw 
1 afstand v<in do hoogbouw tot de laagbouw (zie fig. 9). 
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Fig. 10 
Do wcrvelgobiedon achtor do hoog
bouw 



fig. 11 
Ui1111um.Ji11u~uuliiuuun .icll1ur du 
tiuoutJouw (uu~chu111u1i~Lwrd) 

Fia. 12 
Gumutun wi11d~ttllVL!l~richli11uon op 
du k<ip 

Bij dukhellinaon vun 30° of rneer bluek c.Je tweedo ::tono nic:t 
a•intoonb<iztr. De pi<rnts v<in di:; v1.m;chillendc ge!JieJen is 
gc:scltematiseurc.J aangegevon in fiuuur 11. Hiwrin is de 
afstand van oebouwon tot elki.Jilf bepanld door de (be
lemrnerin(IS) lioeken fJ en y. 
In figuur 11 is y ;:: 35", terwijl /1 afhankelijk is van de ver
houding van du hoogton der beschouwdo g0bouwt:n 
h2Jll, (zie tabel 1 ) . 

. 
Tabel 1 

2 
1 o· 

4 
1 s· 

G 

20· 
8 

25" 
10 
30" 

12 
.30" 

Bij woongubouwun mot duld1ullingun Vi.Ill 30" on (lrotor 
geldt ulluon de hoek {J;; r ;wJat gobied 2 ilfwuzig is. 

4.3. /11v/oed van een sc/Joorstt.•en- of ventiliilitJkap op clo 
druk in du uit11101J(/i11u Vilfl de kilnalvn 

Bij een slecl1t1:: ofvour door ku1wlen verwllclll men i11 het 
aloemeen veol vnn het u<:inlm.:11ur:n van eun kilp; In vroeg~r 
jaren wcrdun door vi..:rschillc:ndu ondurwi:kors velu kuppt:n 
onderwcl1t (ziu ook de lit<:rdtuurliJst). l111niJdub Lijn vt.du 
nieuwo kappun op do fllwrkt uek.u!lliJll. 
Onderzoclll is in wuiku uuvall...:n oun k.<1p ten opzichcu vi.ln 

een open pijp vt:1 beturi11g god t. zowt:I wat stauilituit ols 
drukniveau b..;trdt. Hierme zijn 13 kappen op w"ru groottu 
in de wi mitunnul v<111 I G-TN 0 onJurwctH 1..Jij de volgundt.: 
omscundi9lludun: · 
3 windsnullH.:Lh.m (0, 4 en 8 m/s) 
4 snelheden in hi::t afvoo1k<:u1<Jal (0, 1, 2 en 3 m/s) 
13 stL1nden ten opzichtu van de wind, van loodrechte val
wincl tot loodrechlo stijgwind 111wt :;µrongun vo.111 15" (zie 
figuur12). 
De meetresL1ltaten zijn gcaeven in de figuren 13, 14, 15 en 
16. De in de figuren dun gustreept uotrokken lijnen zijn de 
karnktcristiuken v.:in tle open pijp. Duidt;;lijk ulijkon hiur 

de verschillen in k<Jpgedrilr.J. Turwijl bijv. de Givua-k<•P 
bijna overnl ecn sli.lbielure en hoaere trnk opluvert t.o.v. de 
open pijp, godc do Greskap roods bij uun guring trdnsport 

32 

. .. : . ·~ · .. : . 



en ;wnzicnlij!rn vorslochterinCJ v.1n du druk to zicn. Ook do 
rnbilitoit Vim do Givcukilp is !Jeter dan die van do Grcskap. 

10 kappen kunncn wnt hun effect bctreft worden onder
c;hcidcn in dric groepon: 
nppon die con verbctcring v<in de druk en de stabilitcit 
,oven ten opzichtc vnn ecn open pijp. Do op eon ondcrzock 
an hcl Ga&instituut (GIVEG) berustencle k<tppen, die o.a. 
1ndcr de merknnmon 'Tregn' - en 'Arnuas' -kap in de handcl 
ijn, bchoren tot dezc grocp, cvcnals do 'gck'. 
appon die bij windaanval slechler werken dan een open 
1ijp. 
Je groskilp (zgn. thecpot) en de roterende kup behoren tot 
Jezo grocp . 
. ap'pen die in bcpaaldo omstandiohcden eon positieve 
nvlocd hcbbon en in aridcre gevullon een .negatieve ten 
1pzichte van de open pijp. · · 
n hot algcmcon worken deze kappen gunstig bij valwindon, 
nrim onounstio bij stijgwindcn. 
\Is algemcn9 conclusio uit dit onderzock oeldt: · 
Jij val- respcctievclijk stijgwinden zal de door het Gas
nstituut (GIVEG) ontwikkeldo kap het besto voldoen. 

- • 6p··· C•----1 P(~-..win,,) 1 
Fig. 13 

·~ · 

. I 

· l 

Fig. 13. 14, 15, 16 
Karnktoristiekon Vlln de onderzochta 
kappon 
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dokh1ll Ing (a) 
in qruu•n 

a • 0,25 

AO 

25 

0,50 0,75 

horlronlol• ahlond 
la) tol d• nok in m 

2.0 

:1,0 

.t,O 

hoogh uitmondlng I h) bovtn dokvtak in m 

Ook de zgn. 'gek' voldoct gocd. De minweziglteid van 
draaienclc delen vormt een bclangrijk bezwal.lr voor (de 
bcdrijrszckerheid van) een goede werking op lrn1gero 
tcrmijn. 

·5. TOEPASSING VAN DE RESULTATEN 

Do drio beschrevcn onderzoeken hebbcn geleid tot een 
pl!ragl-;1nf in ontwerp-NPR 1088, toclichting op de ont
worpnorm N EN 1 087: 'Vcntil<Jtie van woongebouwen'. 
Do kcrn v<1n die pnragr<1ilf wordt gcvormd door figuur 17. 
Hiorin is: 
11 .de hoogte boven hot hoogste snijpunt van hot kanaal 

met het dLlkVlilk in r:p; 
a de horizont<ile nfstand van het hart van de uitmonding 

tot hot hoogste punt van het d<1kvl<1k in m; 
1c de helling Viln hot dakvluk d<it door hot betrokken 

kanaal wordt doorsneden, in graden. 
Bovendien geldt ten opzichte vnn de omgevcnde be
bouwing de in paraorauf 4.2. gcnoemde figuur 11 met 
tnbol 1; in zone 3 wordt steeds eon Giveg kilp_ gecist. 
De figuren 18 en 19 gcven ter illustrntie hoe met dit voor
qchrift de geeiste uitrnonclingshoogtcn gelegd zijn ten op
zichle van de grillig verlopendo mectresultatcn. 

6. SAMENVATTING 

De drie ondcrzocken hcbben oeleid tot beter !JCfundeerde 
uiscn aan plaLits en hoogte van uitmondinoen bovondJks. 
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Fig. 17 
• Gralick tcr bcpaling van d9 voroistll 

minimum kanm1lhoouto bovcndaks 
volgcns onlworp-NPR 10U8 

.. ,,,, 
-1.H 

-o.n 

Fig. 18 
Vr.rgFJlijking van do mcctrcsultaton 
en de in ontworp N PH 108[] gestcldo 
ciscn voor ecn clakhellinu van 45• 



Fio. 1 s 
Vur{Jul11ldno v;in d•J muutrusultiirnn 
on du in 0111wurp - N Pfl 1 OUU !Ju~luluu 
01~un voor iu:; vur~chilluncJu 

di1khulli11u~n 

n 

.~.ZJ -~10 •U,l'J 10,ll -0,ll 

Bovcndien is veel nieuwe informntiu verkregcn over de 
drukverdeling om gebouwen eq over du working van 
schoorstt.wn- en ventilatieknppon. 
Verdur ondurzoek, mot nunie betreffende de invloed van 
hoogbouw op de drukvurdi::ling om bngbouw, alsmede 
konnis omtrent randullocton is noodz<1kelijk om bctur in
z~cht te krijgen ten u<inzien vnn dq to stellon oiscn. 
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Nal>cschouwing 

9. VERGELIJKING VAN DE IN DE ONTWERP-NPR 
1088 EN NEN 1078 (GAVO) GESTELDE EISEN 
T.A.V. UITMONDINGEN BOVENDAK? 

Vooraf dient opgemcrkt te warden dater voor de afvoer van 
lucht en voor de <Jfvocr van vcrbrandingsgassen verschil
lcndc uitgangspunten zijn. 
Bij vcntilntick<innlen gilnt het uitsluitcnd om de nfvoer van 
lucht naar buiten. Een lagcrc druk ann de uitstroomopcning 
bovendaks dan ctan de instroomopcning binncn is reeds 
oJoldocndc om aan het uitgangspunt te be<intwoordcn. 
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fig. 20 
Vor(JtiliJkino vun do cisun volgons dil 
GAVO on ontwt:rp-NPA 10UU voor 
011n vrijsli.l ill\uu woninu OHJI utin µlat 
dilk . . 

fig. 22 
V1irgt1lijkino van du oisen volgens do 
GAVO un ontwurp-NPA 1088 voor 
woninoun 11\llt uun plat dak gclouun 
in de n<ilJijhuid vun zusm11;.il hoocre 
bol.iouwino 

'Vrij11 uiimonding' botokent in ont
wurp-NPfl 101Hl 'Zonuur kap'; uit
rnondingshoogtt:, rnut uf zornlur Imp, 
t11 ontluncn ilan fiouur 17 op pug, 3 7. 

Bi j knn, lun voor du <1fvocr vun vurbr<.inui11u :.o<.1s:;cn diu nt 
111c;n lJch.llvo m1.: l ht.: t iJ:ipuC l van <ifvour ouk . ll UCJ 11\u l du 
hi11th:r van du rookg il:;sun vour uu 0111ut.1v1 11u 11.:ke; 1111 1u lu 
houc.J cn. Uovt:nll i1.: n is hicr v;1 11 t..:011 grOtt.:r 1c1111h:rt1luur
vurnchil :.i JH<.1 ku. WU<.i rcJ OOf t::t.:n QfOlUf tJ 1um1i:..ch <Jn1kversc fl i l 
ontslil<H cfo t e<:m !)unst ig t:ff ut; l l icuf l op du flfvo<; r. 

De cisen in de GAVO zijn in eon figuur (afbot:ilding 1 in do 
GAVO-l>ijlilgo P) uangeacven. 
In do omwcrp- N PR 1088 is do nadeligo bc'invloedino. dio 
do omgeving op de nfvocr ki.ln lwl>bon, losgekopp..:dd v<in do 

. eison die nwn ililn een vrijsloJnd huis kan stullc11. Voor 
vergclijking virn du eis1m in du GAVO voor rooko<i:.afvcior 
en in de ontwurp-NPR 1088 voor ventilJtio-uitrnondingcn 
maken w ij slecl lls oen k1:L1ze uil de vole mogulijkhedon. 
Vergeleken w ordt:in du cisen die men <Hm uitmondin9en 
bovcndilkS kan stellen in guvc.11 van vrijstaundo en nict
vrijstanndo woninoi:n mt::t eun dilkholling van'()" rnsp. 45", 
In .hct geval van de nict-vrijstilande woninoen is in de 
rn1bijheid een fli:itgubouw vcrondurstold dat en. G maal w 
hoog is <sis de woning . 

.. ---::::-·~;· ·. .. ....__Lu- . 
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Voorbceld 1 

Ecn vrijstaand huis met ril<it dilk (dilkhclling 0°). Do vcr
schillcndu eisnn zijn schcm.:itisch ailnucgevcn in fiouur -20. 
De GAVO cist con uitmondin~J!>hooote van 1,0 m voor cen 
uitrnonding zondcr kap en 0,5 m voor con uitrnonding met 
kaµ. De ontwcrp-NPH stelt dilt 0,5 m voldocnde is. Hel vor
schil is dus p,5 m uij uitrnonding zonder kilp. 

Voorboeld 2 
Een vrijstailnd huis mot con d<1kholling vnn 45°. In figuur 21 
zijn de diverse cisen a<inncgcven, waaruit bl_ijkt dat in dit 
geval vlak bij do nok de vcrschillen afwezig of gerin[J zijn, 
dat cvenwel reeds· op bctrckkclijk geringc afstand v<Jn de 
nok de verschillen zeer groat zijn. 

Voorbecld 3 

Huizen met plat dnk op verschillendcr afsta.nden achter een 
zos maal zo hooy gebouw. 
Fiuuur 22 goeft de verschillendo gebicdon aan waarin vol
gens de GAVO, resp. ontwerp-NPR 1088, ccn gewone 
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Vorgolijkino van de eison voloens do 
GAVO en ontwcrp-NPn 1080 voor 
eon vrijstannde woning mot con 
dakhelling van 45' 

Fig. 23 
Vergclijking v~n de eisun volgons de 
GAVO en ontwerp-NPR 1088 voor 
woningen met eon dakhclling van 
45' gelegcn in do n<ibijhcid van 
zes maal hogere bcbouwing 

Zie noo1 bij fig. 22 • 



Ultmonding, Ul:ll Uitmondinu ll1ut k..ip O( flllull ll i lll OtHJill!.J 
mao WOIUUI) tocuupcist. 

In con duel van lii.:1 uelJied w <wrin do GAVO con uitn101u.Jinv 
met Imp touluJt, vurl;iudt du OllllNCrp-N Pf! 1 oua tlu tou
passino vun oun uitrnontlino van cun k,111a.il voor 1w1uurlijk1: . 
vc11tilwtiu. Dailr w•w r de GAVO ouun ui1mo11dinn 101.:luiJl, 
ILl<H ontworp-N PR 1038 ccn ui t111 onc.l ino 111 131 ki.tp tou. Hiur 
zijn dt:i voor:;chriftun dus duidf::lijk vurscllillond. 

Voorbeeld 4 
Huizcn rnoc con dnkhelling van 45• op verschi llendo af
scanden <.tchtcr een zcsmaul zo hoog gcbouw. In hue gubiud J 
waar de GAVO gcen uitmonding toclc:i. t, kan volai::ns du ·t 
ontwerp-NPR 1088 een uitmoncling rnc: c kap worclcn too-ff. 
gelaten. De ontwerp-NPR 1088 kent in cJi t uuval goon 
'verbodon' gebiod. Ziu tiguur 23. 

Conclusie 
JJit dew voorl.Jtwldcn blijkt dat verdure studio en aan
passing van du voor:>chrifwn guwunst mout wordu11 guacht. 
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