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In deze notitie wordt een reactie gegeven op hoofdstuk 5 van Actualisatie windklimaatonderzoek plan 

Gedempte Zalmhaven te Rotterdam van Peutz d.d. 24 januari 2017, waarin ingegaan wordt op windbelasting 

op omliggende bebouwing, in reactie op paragraaf 3.3 van het Addendum op het Second Opinion 

Windhinderstudie Zalmhaven te Rotterdam d.d. 2-11-2016 van Actiflow. 

 

Actiflow concludeert dat een toename van windbelasting is te verwachten van 10-20 % voor de 

Erasmustoren en de Willemstoren en 20-50 % voor de Erasmustoren. Op basis van literatuur onderzoek kan 

sprake zijn van een grotere toename van de lokale windbelasting ten gevolge van wervel-afschudding (tot 

60 %). Voor het kwantificeren van deze krachten zijn projectspecifieke aanvullende CFD- of 

windtunnelstudies noodzakelijk. 

 

De reactie van Peutz is op hoofdlijnen: 

1. onderschreven wordt dat er een toename zal zijn van de dynamische belasting, deze zal echter volgens 

Peutz slechts de helft zijn van de toename die Actiflow voorspeld; 

2. voor het bepalen van deze toename zijn CFD-berekeningen niet geschikt, alleen een windtunnelonder-

zoek is hiertoe geëigend. De NEN-EN 1991-1-4 biedt echter wel handvatten om te bepalen of er ten ge-

volge van de realisatie van de Zalmhaventoren een verhoging van de ontwerpwindbelasting van de 

naastgelegen bebouwing te verwachten is. Tenslotte kan gesteld worden dat de normen die gelden bij 

het ontwerp van gebouwen tot op zekere hoogte rekening houden met mogelijke veranderingen in de 

omgeving van het gebouw. Het is daarom ook niet nodig om bij de realisatie van een hoogbouwproject 

de windbelasting op alle in de omgeving aanwezige hoogbouwprojecten opnieuw te toetsen. Peutz 

toets het plan aan deze norm, en vindt geen toename in windbelasting. Er wordt ook gesteld dat: ‘Als 

met zekerheid een uitspraak gedaan moet worden over de eventuele toename van de windbelasting, zullen 

echter metingen in de windtunnel uitgevoerd moeten worden. Door Actiflow is niet aangetoond dat daar-

toe een noodzaak bestaat.’; 
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3. de grotere lokale toename door wervel-afschudding wordt door Peutz onderschreven. Peutz wijst op 

een artikel waarin toenamen tot 30 % gevonden zijn, maar wijst erop dat dit ook in de huidige situatie al 

op kan treden. Dit wordt echter volgens Peutz normaal niet onderzocht omdat de geldende norm hier-

voor toereikend is. 

Wij constateren dat er overeenstemming is over het feit dat windbelastingen op omliggende bebouwing 

zullen toenemen, er is alleen discussie over de grootte van de toename. Er is ook overeenstemming over het 

feit dat alleen zekerheid verkregen kan worden door modelproeven.  

 

Verder wijzen wij erop dat bij het ontwerp van de Hoge Heren en de Erasmustoren geen rekening gehouden 

is met de thans vigerende, strengere normen voor windbelasting. Dit punt is bevestigd door de heer P. 

Peters van IMd en de heer Th. Wullfraat van TWP, die als constructeurs verantwoordelijk zijn voor het 

ontwerp van resp. de Erasmustoren en de Hoge Heren. Het is daarom zeer de vraag of de gebouwen (of 

gebouwdelen) bestand zijn tegen hogere windbelastingen. 

 

Onderstaand gaan wij nog verder in op het de toepassing van bijlage A.4 van NEN-EN 1991-1-4, waaraan 

Peutz de bebouwing heeft getoetst.  

 

In deze bijlage staat: ‘Indien een gebouw meer dan twee maal zo hoog is als de gemiddelde hoogte have van 

nabijgelegen bouwwerken dan mag als eerste benadering de windbelasting op deze nabijgelegen bouwwerken 

zijn berekend op basis van de extreme waarde voor de stuwdruk op hoogte zn (ze = zn) boven maaiveld 

(uitdrukking A.14), zie figuur A.4. ‘ 

 

Volgens deze bijlage vallen gebouwen tot een afstand van 2 maal de grootste diameter van de nieuwbouw 

binnen de invloedsfeer van het gebouw (zie plaatje hieronder, links). In het aangepaste plan is de grootste 

breedte 32 m, en de invloedsfeer 64 m, waardoor de Hoge Erasmus Hoge Heren hier buiten zou vallen. Wel 

binnen de invloedsfeer vallen de Erasmustoren, de Willemstoren en de Havenbaron (aan de Houtlaan). 

 

Allereerst wordt opgemerkt dat in het oorspronkelijke bestemmingsplan de grootste breedte nog 45 m was, 

waardoor de Hoge Heren en het appartementencomplex aan de Gedempte Zalmhaven wel binnen de 

invloedsfeer zouden vallen.  

 

Volgens de bijlage A.4 moet voor gebouwen binnen de invloedszone gerekend worden op een extreme 

windbelasting behorende bij een referentiehoogte gelijk aan de grootste breedte. In het aangepaste 

bestemmingsplan zou dat 32 m zijn. Peutz stelt voorts dat de Erasmustoren gezien haar hoogte wel 

berekend dient te zijn op deze winddruk, en dat voor de Willemstoren er rekening gehouden zou moeten 

worden bij het ontwerp. 

 

Er is veel onduidelijkheid over deze bijlage. Men zou binnen de invloedszone een windeffect verwachten, 

maar de aard van de rekenregel is dusdanig dat er vrijwel nooit enig effect ontstaat op hoge gebouwen, 

noch binnen noch buiten de invloedszone. Alleen lage bebouwing zou extra windbelasting kunnen 

ontvangen, terwijl uit internationale literatuur blijkt dat er juist bij hoge bebouwing gerekend moet worden 

op extra windbelasting. Zo valt volgens deze norm de bebouwing aan de Scheepstimmermanslaan binnen 

de invloedzone van de westelijke, 70 m hoge toren, en moet gerekend worden op een verhoogde 

windbelasting van circa 20 %. 

 

ir. G.M van Uffelen van Peutz heeft over de bijlage gepubliceerd in het artikel ‘Locale drukken op gevels en 

daken onderschat’ in Bouwen met staal uit juni 2012. Gesteld wordt dat:  

‘Nieuwbouw heeft invloed op de windbelasting van bestaande gebouwen, vooral bij lokale drukken. Maar het 

effect van windinterferentie is niet eenvoudig uit literatuur te halen. Uit windtunnelonderzoek blijkt dat de 

gevolgen bij lokale drukken groter kunnen zijn dan bijvoorbeeld de Eurocode aangeeft. Aanvulling van de norm 

lijkt daarom verstandig. Overzicht van het onderzoek en de conclusies, met daaraan gekoppeld een voorstel 

voor aangepaste regels en vervolgonderzoek.’ 
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In het artikel wordt een voorstel gedaan voor aanpassing van de bijlage. Dit is samengevat in onderstaande 

afbeelding, met links de vigerende rekenregel, rechts het voorstel. Zou men het voorstel volgen voor de 

Zalmhaventoren, dan betekent dat het volgende: 

- de invloedszone wordt 5 maal 32 m = 160 m, waardoor alle bovengenoemde gebouwen en nog enkele 

andere hierbinnen komen te liggen; 

- binnen de invloedszone wordt de referentiehoogte gelijk aan som van de hoogte van het bestaande 

gebouw en de hoogte van het nieuwe gebouw. Voor de Erasmustoren betekent dat de referentiehoogte 

stijgt van 90 naar 280 m: de extreme winddruk neemt dan toe met meer dan 40 %. 

 

 

Afbeelding 1 Bestaande rekenregels voor windinterferentie (links) en voorstel aanvulling (rechts), uit Bouwen met Staal, juni 2012. 

 

  

 

Over dit voorstel is veel discussie ontstaan. Het geeft echter wel aan dat er geen consensus is over het 

gebruik van de bijlage.  

 

De Zalmhaventoren zal bij realisatie met afstand het hoogste gebouw van Nederland zijn. Gezien de 

beperkte ervaring in Nederland met hoogbouw van deze omvang, hebben wij ook de opinie gevraagd bij 

een internationale expert op dit gebied, het Duitse Wacker Ingenieure, Dit bedrijf heeft veel ervaring met 

windtunnelonderzoek van hoogbouwtorens wereldwijd, ook gebouwen die beduidend hoger zijn dan de 

Zalmhaventoren. Zie referentie van Wacker Ingenieure.  

 

De reactie de heer dipl. -ing Martin Zaschke is als bijlage toegevoegd. De heer Zaschke is van mening dat 

een windtunnelonderzoek uitgevoerd moet worden: ‘...we would recommend a wind tunnel study in order to 

detect possible load-increasing effects of the new towers on the existing high-rise buildings. It is correct that the 

code suggests that there would be no or only marginal influences, however, it is our experience that 

interactions between buildings may be complex and there may be unfavourable effects despite large distances 

between buildings - especially for high-rise buildings of this size.’ 
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Wij concluderen dan ook dat, gezien:  

- de beperkte ervaring in Nederland met hoogbouw van de omvang van de Zalmhaventoren;  

- de conclusies uit de internationale literatuur over toenemende windbelastingen, zoals samengevat door 

Actiflow, en in kwalitatieve zin onderschreven door Peutz; 

- ook Peutz stelt dat alleen windtunnelonderzoek zekerheid biedt; 

- de discussies over de bijlage van de nationale norm over windbelasting op omliggende gebouwen;  

- de mening van de internationale expert van Wacker ingenieure;  

- het feit dat de omliggende bebouwing volgens minder strenge dan de thans vigerende normen voor 

windbelasting zijn gebouwd. 

een windtunnelonderzoek naar de effecten van de Zalmhaventoren op de omliggende bebouwing absoluut 

noodzakelijk is. Uit dit onderzoek dient afgeleid te worden of en zo ja, in hoeverre de toekomstige 

windbelasting toeneemt ten opzichte van de belasting waarop deze gebouwen ontworpen zijn. In het geval 

van een toename zal gecontroleerd moeten worden of de desbetreffende gebouwen (of gebouwdelen) hier 

tegen bestand zijn noodzakelijk is.  
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Steven Delfgaauw - AW: wind loads on adjacent buildings

From: Martin Zaschke <M.Zaschke@wacker-ingenieure.de>

To: Steven Delfgaauw <steven.delfgaauw@witteveenbos.com>

Date: 10-02-2017 15:52

Subject: AW: wind loads on adjacent buildings

Cc: Hans Laagland <hans.laagland@witteveenbos.com>

Dear Mr. Delfgaauw,

as already discussed by phone with Mr. Laagland, we would recommend a wind tunnel study in order 

to detect possible loadincreasing effects of the new towers on the existing highrise buildings. It is 

correct that the code suggests that there would be no or only marginal influences, however, it is our 

experience that interactions between buildings may be complex and there may be unfavourable effects 

despite large distances between buildings – especially for highrise buildings of this size.

A possible source of increased loads may be due to vortices shedding from the new tower whose 

impact could lead to increased dynamic excitation of the existing buildings. Of course, these effects 

depend strongly on the precise boundary conditions which we do not know in the present case (wind 

climate, dynamic parameters of the buildings and so on). At least, the possibility of such scenarios 

should be considered independently on the code suggestions. This could be done on a purely 

theoretical basis, however, the most reliable results would be obtained from a wind tunnel study.

I hope this information helps you. Please contact us if you have any questions.

Kind regards,

Martin Zaschke

__________________________________________________

Dipl.Ing. Martin Zaschke

Project Manager

Wacker Ingenieure

Wind Engineering Consultants

Gewerbestr. 2 | 75217 Birkenfeld | Germany

Phone: +49 (0)7082 94443  0 | Direct line:  24 | Fax:  19

m.zaschke@wackeringenieure.de | www.wackeringenieure.de

Von: Steven Delfgaauw [steven.delfgaauw@witteveenbos.com] 

Gesendet: Freitag, 10. Februar 2017 11:47

An: Martin Zaschke <M.Zaschke@wackeringenieure.de>

Cc: Hans Laagland <hans.laagland@witteveenbos.com>

Betreff: wind loads on adjacent buildings

Dear mr. Zaschke,

Further to your phone call with my collegue Hans Laagland, I hereby send you an overview of the 

situation of the Zalmhaven towers and the Netherlands appendix of the Eurocode for wind loads.
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The plan consists of one 200 m high tower and two 70 m high towers. They are situated near existing 

buildings, for example two  102 m high towers and one 90 m high building. 

According to the code no extra wind loads on the existing buildings are to be expected due to the plan. 

The developer claims it is not necessary to check this situation in a wind tunnel.

In brief: according to the code an existing building within the influence zone will receive wind loads of a 

height equal to the diameter of the new high building. This diameter is 35 m. Because the nearby 

beuildings are higher than 35 m, there is no effect. The appendix A.4 is on page 100 and 101 of the pdf-

file.

We would kindly ask your professional opinion if the code is sufficient and if a wind tunnel is necessary.

Would it be possible to get your answer today?

For more information, please call.

You answer could also be in German (reading is easier than writing).

Kind regards,

ir. S. Delfgaauw (Steven)

Business Manager Buildings

Witteveen+Bos

Hoogoorddreef 15

1101 BA Amsterdam

Postbus 12205

1100 AE Amsterdam

(+31) 6 53934702

The Netherlands

------------------------------------------------------------------------------------------ 

DISCLAIMER: 

This e-mail is strictly confidential and is intended solely for the addressee. 

It is prohibited for unauthorized persons to utilize the information contained 

within this e-mail. If you receive this e-mail and you are not the addressee, then 

please delete it from your system and notify the person who sent it to you. 

Our company accepts no liability for the content of this email, or for the 

consequences of any actions taken on the basis of the information provided, 

unless that information is subsequently confirmed in writing 

www.witteveenbos.com

------------------------------------------------------------------------------------------ 

Before printing, think about the environment 
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This email has been scanned by the Symantec Email Security.cloud service.
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BIJLAGE: ARTIKEL ‘LOCALE DRUKKEN OP GEVELS EN DAKEN ONDERSCHAT’, BOUWEN 

MET STAAL JUNI 2012 



DYNAMICA VAN HOGE GEBOUWEN (4)

ir. G.M.vanUlfelen

Marcel van Uffelen is raadgevend ingenieur bij

Peutzin Mook.
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1. Gemiddelde (n) en fluctuerende (b) vorm/actoren van de drukken fCJ bij verschillende plaatsing van twee hoge slanke torens.

Locale drukken op gevels
en daken onderschat
Nieuwbouw heeft invloed op de windbelasting van bestaande gebouwen,
vooral bij lokale drukken. Maar het effect van windinterferentie is niet eenvou-
dig uit literatuur te halen. Uit windtunnelonderzoek blijkt dat de gevolgen bij
lokale drukken groter kunnen zijn dan bijvoorbeeld de Eurocode aangeeft.
Aanvulling van de norm lijkt daarom verstandig. Overzicht van het onderzoek
en de conclusies, met daaraan gekoppeld een voorstel voor aangepaste regels
en vervolgonderzoek.

De windbelasting op gebouwen wordt
doorgaans bepaald met normen als de Euro-
code11' of door metingen aan schaalmodellen
in de windtunnel. Dit gebeurt in de ontwer-
pfase en dan wordt over het algemeen de
invloed van bestaande omringende bebou-
wing meegenomen, bijvoorbeeld met figuur
A.4 uit [1]. Maar nieuwe gebouwen kunnen

van grote invloed zijn op de bestaande.
Deze wisselwerking heet windinterferentie
en hangt af van de vorm en afmetingen van
de gebouwen, de onderlinge afstand en de
ruwheid van de omgeving.
Ontwerpgegevens uit de wetenschappelijke
literatuur putten is niet eenvoudig, zeker
niet waar het gaat om de impact op bijvoor-

beeld gevels of daken, en case-studies zijn
meestal maar voor een specifiek project
geschikt. Daarom is systematisch onderzoek
nodig om algemeen toepasbare gegevens
over windinterferentie, en dan vooral voor
lokale drukken, te krijgen. Dit kan van
belang zijn voor met name constructeur en
gevelbouwers, maar ook voor eigenaren van
gebouwen waar vlakbij een nieuw gebouw
wordt gepland.

Een dergelijk onderzoek is uitgevoerd met
metingen aan rechthoekige, ronde en drie-
hoekige gebouwen met verschillende hoog-
ten. De afmetingen, onderlinge afstanden en
de turbulentie-intensiteit van de in de wind-
tunnel aangeboden wind zijn gevarieerd.
De resultaten worden in dit artikel gepresen-
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teerd, vergeleken met de literatuur en de
Eurocode en gegeneraliseerd. Ook wordt een
eerste voorstel voor normering gedaan, dat
kan worden gebruikt voor het ontwerp van
gevels en daken of om te bepalen of een voor
het bouwplan specifieke case-studie wense-
lijk is of om planschade te beoordelen.

Literatuurstudie windinterferentie
De definitievan de interferentiefactor, IF.

IF — windbelasting op gebouw in groep/
windbelasting op vrijstaand gebouw (1)

Bij de windbelasting kan het gaan om krach-
ten en momenten op de hoofddraagcon-
structie of om lokale winddruk en -zuiging
op gevelonderdelen of dakbedekking. Daar-
naast kan eenvoudig onderscheid worden
gemaakt tussen de gemiddelde en flucturen-
de componenten, maar ook piekwaarden.
Waar over winddrukken wordt gesproken,
kan het overigens gaan over zowel druk als
zuiging.

Doorgaans wordt bij dit soort onderzoeken
een proefopstelling gebruikt als in afbeeldin-
gen 1. Het nieuwe, bovenwindse gebouw
(rood) wordt verschoven, waarbij het

bestaande, benedenwindse gebouw, waaraan
wordt gemeten, blijft staan. Voor elke positie
van het bovenwindse gebouw wordt de
interferentiefactor IF bepaald. In dit geval
gaat het om lokale winddrukken. Deze wor-
den met dynamische druksensoren gemeten
die via gaatjes in de gevels en dak zijn ver-
bonden door slangetjes. Taniike121 heeft
dergelijke metingen gedaan aan de windin-
terferentie tussen twee hoge slanke torens.
Taniike bracht een rij drukmeetpunten aan
rondom de voet van de benedenwindse toren
en toonde aan dat de dimensieloze vormfac-
tor van de fluctuerende component van de
lokale winddrukken kon toenemen van C '
- 0,2 tot maar liefst 0,4, zoals in afbeelding 1
is te zien. Hierdoor namen de piekdrukken
met ongeveer 70% toe, dus IF - 1,7. Dit was
bij een onderlinge afstand van bijna vier keer
de gebouwdiameter. In de linker plot van
afbeelding 1 is te zien dat ook de gemiddelde
windrukken toenemen als er een nieuw
gebouw bovenwinds wordt geplaatst. Dit is
een significant verschil met de gemiddelde
krachten en momenten op de hoofd-
draagconstructie, die doorgaans wel profi-
teert van gunstige afscherming. Zie ook
literatuur bij [4], [5], [6] en [7].

Systematische metingen
Door Peutz zijn systematische metingen uit-
gevoerd aan windinterferentie ten aanzien
van lokale winddrukken (afb. 2) in navol-
ging van het werk van Taniike.
De dynamische winddrukken worden
simultaan op maximaal 128 meetpunten uit-
gelezen met een samplefrequentie van 1000
Hz. De druksensoren zijn van de HCL-serie
van SensorTechnics {afb. 3) en staan via dun-
ne slangen in verbinding met de meetpunten
in de gevels en dak (vooraan in afb. 2).
De metingen en uitwerking gebeuren met de
CUR-Aanbeveling 103(i|.
Het benedenwindse gebouw heeft een hoog-
te-breedte verhouding van 4:1. De onder-
zochte varianten zijn: rechthoekig, drie-
hoekig en cilindervormig grondplan van het
bovenwindse gebouw.
De hoogte-breedte verhouding van het
bovenwindse gebouw is 4:1 en 2:1. Een lager
bovenwinds gebouw kan namelijk een delta-
vleugelwervel loslaten langs de dakrand die
naar de opgaande gevels van het andere
gebouw wordt getransporteerd.
De interferentiefactoren worden grafisch
weergegeven in plattegronden met contou-
ren voor de waarden van IF als functie van
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de positie van het bovenwindse gebouw.
Deze interferentiefactoren zijn gebaseerd op
het gemiddelde van de vier hoogste over-
drukken (links in afb. 4), respectievelijk het
gemiddelde van de hoogste vier zuigingen
op het bestaande gebouw (rechts in afb. 4)
zonder te kijken op welk meetpunt op de
gevels of dak de hoogste waarden zijn geme-
ten. Afbeelding 4 laat verder zien dat een
bovenwinds gebouw meer invloed op de
zuiging heeft dan op de overdruk op het
benedenwindse gebouw. Dat komt door de
verdringingswerking van de bovenwindse,
nieuwe toren, waardoor de snelheden toene-
men en de drukken dalen. Ook de wervels
die bij de bovenwindse toren worden losgela-
ten, zorgen lokaal voor een snelheidsverho-
ging en daardoor nog meer zuiging,
Daarnaast zijn er verticale gevelaanzichten
weergegeven in afbeelding 6. Hierin is juist
per meetpunt weergegeven hoe de lokale
interferentiefactoren verdeeld zijn over de
gebouwomhulling, dus op basis van de per
meetpunt gemeten maximale overdruk of
zuiging.

Op de gebouwhoek in de zijgevel bedraagt
de maximale lokale IF ±2,3. Gemiddeld over
de vier meetpunten met de hoogste zuiging

in deze zone geeft nog altijd een IF-waarde
van ongeveer 1,8. Het effect treedt overigens
niet alleen op bij kleine onderlinge gebou-
wafstanden, maar houdt over grote afstan-
den stand, tot wel ruim vijfmaal de gebouw-
diameter. Nabij de voet van de bestaande
toren bedraagt de maximale lokale IF ±1,7,
wat goed overeenkomt met het werk van
Taniike. Aan de voorrand van het dak, zie
afbeelding 7, is een IF van ongeveer 1,8 te
zien, dus bijna een verdubbeling van de
lokale zuiging. Betrokken op de vier hoogste
waarden in deze zone is de IF duidelijk lager,
maar nog altijd zo'n 1,4.

Gebouwvorm
Cilindervormige gebouwen blijken trouwens
minder windinterferentie op te leveren dan
rechthoekige. De verdringingswerking van
een cilinder is namelijk minder dan van een
rechthoek; daarom is ook de totale vormfac-
tor Cf van een clindervormig gebouw lager.
Bij driehoekige gebouwen is het effect onge-
veer gelijk aan dat van een rechthoekig
gebouw, tenzij de scherpe hoek van de drie-
hoek naar de wind is toegericht. Dan is het
effect kleiner. Interessant is dat ook een lage-
re bovenwinds gebouw de zuiging kan ver-

hogen. Zelfs een half zo hoog bovenwinds
gebouw kan lokaal interferentiefactoren van
2 opleveren. Als er naar de vier hoogste
gemeten zuigingen wordt gekeken, is er nog
altijd een toename van de zuiging op het
benedenwindse, hogere gebouwvan 20%
gemeten.

Twee bovenwindse gebouwen
Er is ook gemeten aan het effect van twee
bovenwindse gebouwen. De eerste is
geplaatst op de meest ongunstige locatie vol-
gend uit bovengenoemde metingen aan één
gebouw (de gele plek in afbeelding 4).
De positie van de tweede is gevarieerd.
Ook hier bleek de invloed op de zuiging het
grootst te zijn. Als de twee bovenwindse
gebouwen vlak bij elkaar staan, zal het
bestaande gebouw vooral van afscherming
profiteren. Als aan de andere kant de onder-
linge afstand heel groot is, zijn de waarden
van de IF weer gelijk aan die met een enkele
bovenwinds gebouw.
De lokale waarden per meetpunt gaan iets
omhoog, van 2,3 naar 2,6. In het dakvlak gaat
de waarde zelfs sterk omhoog, als de tweede
vlakbij het bestaande gebouw staat. Dit komt
door de verhoogde verdringingswerking van
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de beide gebouwen samen, die dan samen-
werkt met de interferentie door het andere,
meer bovenwinds geplaatste gebouw.

Turbulentie-intensiteit
Verhoging van de turbulentie-intensiteit van
de aangeboden grenslaagstroming werkt
gunstig. De globale ïnterferentiefactor, dus
voor de hoogst gemeten zuiging of overdruk,
is nu nog maar 1,3 (afb. 5). Ook hier gaat het
overigens nog steeds om het gemiddelde van
de vier hoogste. Hiermee wordt de gunstige
invloed van een stedelijke omgeving op de
windtinterferentie aangetoond. Dit heeft
namelijk tot gevolg dat de druk- en zuiging-
spieken ook bij de nulmeting aan het oor-
spronkelijke vrijstaande gebouw al wat hoger
zijn. Bovendien zal de grotere hoeveelheid
turbulentie de snelheidsverschillen in het zog
van de nieuwe toren weer sneller uitwissen.
Maar opvallend is dat aan de voet van het
bestaande gebouw nog wel de bovengenoem-
de interferentiefactor van 1,7 wordt gevon-
den. Deze wordt kennelijk door een ander
effect veroorzaakt dan de interferentie facto-
ren hoger op de gevels. Dit is waarschijnlijk
het effect van 'downwash1: wind uit hogere
luchtlagen - waar de windsnelheid hoger is -

die door de verdringingswerking van de
bovenwindse toren naar beneden wordt
geduwd. Hier heeft de hogere turbulentie-
intensiteit kennelijk minder vat op.
In de bovenste helft van de gevels loopt de
hoogste lokale interferentiefactor, gemiddeld
over de vier meetpunten met de hoogste
zuiging in de desbetreffende zone, nog altijd
op tot +1,7, ook hier weer tot op grote onder-
linge gebouwafstanden.

Conclusies en consequenties
Het effect van windinterferentïe op bestaande
gebouwen door nieuwbouw kan groot zijn.
Met name de zuiging op gevels en daken
neemt toe, niet alleen de piekwaarde maar ook
de fluctuerende component. Dit kan leiden tot
snellere vermoeiing van materialen. Zelfs
plaatsing van een lager gebouw in de nabije
omgeving heeft een aanzienlijke invloed.
In de Eurocode staat in figuur A.4 aangege-
ven hoe de invloed van een nieuw hoog
gebouw op de bestaande in de omgeving
moet worden verdisconteerd. Alleen als de
hoogte hh. h van het nieuwe gebouw meer
dan twee maal zo hoog is als de gemiddelde
hoogte h.ave van de omringende gebouwen,
worden de windlasten verhoogd.

Het is duidelijk dat dit voor lokale winddruk-
ken een te soepele benadering is en dat het
daarom verstandig is om aanvullende richtlij-
nen voor lokale winddrukken op te stellen.
Het feit dat verhoging van de turbulentie-
intensiteit van de aangeboden grenslaagstro-
ming een gunstig effect heeft, relativeert dit
overigens enigszins. Een stedelijke omgeving
resulteert immers in een verlaging van de
gemeten interferentiefactoren. Hiermee
rekening houdend, kan als vuistregel gesteld
worden dat bij plaatsing van een even hoog
gebouw in de nabijheid interferentiefactoren
voor de hoogste zuiging of overdruk op het
gebouw tot 1,3 kunnen optreden, dit bij
onderlinge gebouwafstanden tot maar liefst
tien maal de gebouwdiameter. De lokale
interferentiefactoren op het dak en de gevels
kunnen waarden tot 1,3 op het dak en 1,7 in
de bovenste helft van de gevels aannemen,
bij onderlinge gebouwafstanden tot ruim vijf
maal de gebouwdiameter, niet alleen aan de
voet van het bestaande gebouw, maar ook
bovenaan en op het dak. In tabel 1 is een
eerste voorstel voor normering uitgewerkt.
Aansluitend op de rekenregels uit NEN-EN
1991-1-4 wordt de windinterferentie
gekwantificeerd door de referentiehoogte zn
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Tabel 1. Bestaande rekenregels windinterferenlie NEN-EN 1991-1-4 en voorstel aanvulling voor effect op lokale winddrukken dooreen enkel bovenwinds gebouw in

bebouwde omgeving,

situatie bestaande normering: referentiefioogte zn c r voorstel aanvulling: referentiehoogte zn voor

NEN-EN 1991-1-4 lokale winddrukken met één bgvenwinds gebouw, bebouwde omgeving

(alleen als h,.igK > 2h a J ; (alleen als hhigh > bj):

r = 2.dlarge bij slank bovenwinds gebouw r =* 5dlarB8

r = hh K bij massief bovenwinds gebouw

daarbij: vormfactor Gpe, = 1,3Cpa, in randzones van hovenste helft gevels

w, düsgeen effect

daarbij: vormfactor Cfrisi,3CM.jïa randzones van bovenste helft ge>

z = hl0 ,dusgeeneffect

& Reproductie van figuur AA uit NEN-EN 1991-1-4, invloed v n hoog gebouw op nabijgelegen bouwwerken.

voor de stuwdruk qr op het beschouwde
gebouw te verhogen als functie van de
onderlinge afstand x en de breedte van het
bovenwindse gebouw dIa e of de hoogte van
het bovenwindse gebouw hhj h , en de hoogte
van het beschouwde gebouw h l w , zie de
definities in afbeelding S.
De voorgestelde verhoging van de referentie-
hoogte za voor de stuwdruk q op het
beschouwde gebouw lijkt fors, maar vertaalt
zich niet in een heel grote toename van de
stuwdruk q . Als bijvoorbeeld het boven-
windse gebouw even hoog is als het bestaan-
de, neemt de stuwdruk ±30% toe in een
bebouwde omgeving en aan de voet van het
gebouw ±70% van de lokale winddruk,
omdat er bij toepassing van deze rekenregels
immers één waarde voor de stuwdruk voor
het gehele gebouw wordt gebruikt, namelijk
die op de de referentiehoogte zn. Op deze
wijze blijkt de resulterende toename van de
stuwdruk q dus een redelijke overeenkomst
met de in dit artikel gepresenteerde interfe-
rentiefactoren IF op te leveren, behalve in de
randzones in de bovenste helft van de gevels,
waarvoor derhalve nog een extra verhoging
van de lokale vormfactoren Cpc, wordt voor-
gesteld. Voordeel van deze aanpak is verder

dat deze goed aansluit bij de bestaande
methode uit NEN-EN 1991-1-4, waarbij
figuur A.4 en de daarin aangegeven defini-
ties ook blijven worden gebruikt voor lokale
winddrukken.

Geadviseerd wordt verder om bij dit voorstel
de windrichtingsfactoren uit CUR Aanbeve-
ling 103li] mee te nemen in de uitwerking.
Gebouwen die aan de oostzijde van het
bestaande gebouw staan, vallen dan bijvoor-
beeld buiten beschouwing, want uit het
oosten komen minder zware stormen voor
dan uit het westen.

Houd er ook rekening mee dat in een verder
onbebouwde omgeving de interferentiefac-
toren nog duidelijker hoger kunnen uitval-
len dan in tabel 1 aangeven waarden. Er
geldt dan bij benadering: zn = h]im + h
voor het gehele gebied x < 2r, waarbij voor
de lokale vormfactoren geldt: C M = 1,5C ^ t

in de randzones van de bovenste helft van de
gevels.

Verder onderzoek
Interessant voor verder onderzoek is het
relatief lage, bovenwindse gebouw met
hoogte-breedte verhouding 2:1. Er is nog
niet bekend wat het effect is van draaiing

van dit gebouw ten opzichte van de wind-
richting, wat tot een delta vleugel wervel op
het dak en daardoor verder verhoogde
wind interferentiefactoren kan leiden. Ook
het mogelijk verzachtende effect van verho-
ging van de turbulentie-intensiteit van de
aangeboden grenslaagstroming hierop, moet
dan natuurlijk mee worden onderzocht. Ook
kan nog gedacht worden aan een meting met
nog meer omgevingsbebouwing, bijvoor-
beeld door - conform afbeelding 8-de
meet schijf vol te zetten met gebouwen van
wisselende hoogte.

Om windtunnelmetingen aan windinterfe-
rentie verder te kunnen verbeteren, is Peutz
bezig met een langdurige meting op het
eigen kantoor te Mook, waar bij een aantal
windrichtingen een significant effect qua
windinterferentie van de windtunnelhal
wordt verwacht. Wordt vervolgd. •
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