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Figuur 0.1 – Hoogbouw in Manhattan (New York)

1 Inleiding
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Voor hoogbouw (boven de 70 m verblijfsgebied) schrijft het Bouwbesluit geen

uitgewerkte prestatie-eisen voor, maar de minimale veiligheid, gezondheid, bruikbaarheid en energiezuinigheids niveaus. Het gevolg hiervan is, dat er op lokaal niveau invulling aan moet worden gegeven. Hierdoor zijn er landelijk verschillende interpretaties op de regelgeving, met langdurige procedures voorafgaande aan en/of tijdens de uiteindelijke bouwaanvraag als gevolg. 

Dit onderzoek richt zich op de bouwkwaliteit van hoogbouw boven de 70 meter, en de eventuele verbetering daarvan. 

1.1
Omschrijving problematiek

Onder hoogbouw verstaat het Bouwbesluit gebouwen met een verblijfsgebied dat 70 meter of meer boven het maaiveld uitsteekt. Voor deze categorie bouwwerken zijn binnen de Bouwregelgeving in Nederland een aantal eisen niet nader uitgewerkt. De reden daarvoor is dat hoogbouwprojecten in het verleden beperkt werden gerealiseerd. 

Het gevolg van het ontbreken van nadere eisen heeft tot gevolg dat de toetsing voor het afgeven van een bouwvergunning voor een aantal aspecten niet kan plaatsvinden aan de hand van bestaande regelgeving en/of bestaande normen. De toetsing vindt dan ook plaats op ad hoc basis, waarbij mogelijk niet of met onvoldoende zekerheid is vastgesteld dat aan de veiligheid, toepasbaarheid of bruikbaarheid. 

1.2
Opbouw onderzoek / doelstellingen

In eerste instantie zal ik mij gaan verdiepen in de werking van het Bouwbesluit en het Bouwbesluit Exact. Bouwbesluit Exact is een product van mijn afstudeerbedrijf. Dit systeem toetst een gebouw aan het bouwbesluit door middel van directe en heldere vragen.

Van de bovenstaande punten ga ik een overzichtelijke inventarisatie maken. Hierin zal ik duidelijk aangeven welke eisen er in het bouwbesluit en de NEN normen aan de punten worden gesteld. Het is vervolgens de bedoeling dat ik ga aangeven waar deze eisen tekortschieten. Er zullen bij gebouwen boven de 70 meter ook problemen ontstaan die niet in het bouwbesluit beschreven staan. Deze zal ik ook in mijn inventarisatie opnemen. In mijn verslag wil ik ook gaan kijken hoe deze punten in het buitenland zijn opgelost.

Vervolgens zal ik mij gaan richten op een aantal punten die kenmerkend zijn voor hoogbouw, en deze tot in detail bestuderen en eventueel met een oplossing of verbetering komen. Daarbij denk ik aan vluchten en bestrijding van brand en het zo efficiënt mogelijk inrichten van de kern. In mijn onderzoek zal ik regelmatig de link leggen naar architectuur. Daarmee bedoel ik  welke invloed de bouwtechnische problemen hebben op de vormgeving en andersom. Dit zal ik toelichten met zelfgemaakte tekeningen.     

In mijn onderzoek zal ik me voornamelijk richten op kantoorhoogbouw. Een kantoorgebouw is over het algemeen een kern met daaromheen een vrij indeelbare ruimte. Een woongebouw daarentegen zit veel complexer in elkaar, daardoor zal ik me niet alleen op de kern kunnen concentreren maar ook de rest van de verdieping er bij moeten betrekken (zie figuren 1.1 en 1.2). 

Woongebouw

In de kern van een woongebouw zitten de natte ruimtes vaak buiten de kern. Tevens zijn de wooneenheden opgedeeld in verschillende subbrandcompartimenten. 

Figuur 1.1  – Een woongebouw

[image: image33.jpg]{8 1t 1t s 128 1 1

7 U7ttt et it st

TS5 it i 4 v 1 s !
7t it ot 1 120 1 s et 1 1

00




Utiliteitsgebouw / Kantoor

In de kern van een kantoorgebouw zitten alle functies in de kern waardoor deze interessanter wordt om te onderzoeken. 

Figuur 1.2  – Een kantoorgebouw

1.3
Indeling afstudeerrapport

Eerst zal ik een uitgebreide inventarisatie doen om er achter te komen waar het bouwbesluit en de NEN normen bij hoogbouw tekortschieten. Dit staat in het tweede hoofdstuk. 

Ik zal lang niet alle geconstateerde problemen uit de inventarisatie in mijn afstudeerproject kunnen behandelen. Daarom beperk ik mij tot de kern en alle daaraan verwante onderdelen.

In het derde hoofdstuk ga ik een zestal gebouwen (drie uit Nederland en twee uit het buitenland) beschrijven en analyseren. Dit doe ik vooral uit indelingstechnisch oogpunt. Bijvoorbeeld, wat gebeurt er met het oppervlak dat de liften innemen naarmate het gebouw hoger wordt? En waar moet je op letten bij de indeling van de kern.

Het gebruik van het gebouw heeft een grote invloed op de indeling van de kern. Hoe dit komt zal ik ook behandelen in dit hoofdstuk.

Brandveiligheid is een erg belangrijk punt bij hoogbouw, misschien wel het belangrijkste. Hoofdstuk vier zal hier over gaan. Rook- en brandcompartimentering, trappenhuizen, bestrijding van brand en vluchten bij brand zullen hier uitgebreid aan de orde komen.

Een ontluchtingsleiding voor de riolering kan niet oneindig lang zijn. Een ventilatieschacht zonder extra ventilatoren laat minder lucht door wanneer hij langer wordt. Dit soort zaken worden in hoofdstuk vijf onderzocht.

Afsluitend zal ik een conclusie verbinden aan het hele onderzoek. Gevolgd door een aantal bijlagen, literatuurverklaringen en een beschrijving van de gebruikte afkortingen en begrippen. 

1.4
Relevantie onderzoek 
Dit onderzoek is met name relevant voor de Nationale Convenant Hoogbouw Nederland. Van Zeeland architecten & adviseurs is nauw betrokken bij deze organisatie.

De NCHN heeft als doelstelling; het elimineren van alle technische belemmeringen bij de realisatie en gebruik van hoogbouw (boven de 70 meter) gerelateerd aan de bouwkwaliteit, en het ontwikkelen van richtlijnen die gebruikt kunnen worden bij het oplossen van de specifieke aan hoogbouwsituaties gerelateerde problemen.

1.5
Relativiteit van benaming hoogbouw

De benaming hoogbouw is een relatief begrip en is sterk afhankelijk van de omgeving waarin

word gebouwd. In Europa beschouwt men gebouwen van 12 verdiepingen als hoogbouw,

terwijl in New York een gebouw van 60 verdiepingen amper deze naam krijgt. In Nederland

verschilt de definitie van het begrip hoogbouw ook. In de gemeente Rotterdam wordt

hoogbouw gedefinieerd als een gebouw hoger dan 70m. Den Haag hanteert de volgende

definitie voor hoogbouw: Bebouwing met een hoogte van meer dan 25 meter die meer dan

50% boven de gemiddelde hoogte van de omgeving uitsteekt. Amsterdam hanteert een

vergelijkbare definitie namelijk tot hoogbouw wordt geteld alle gebouwen vanaf 30 meter

hoogte die 50% of meer boven de overwegende bouwhoogte van hun omgeving uitsteken

In het kader van deze afstudeeropdracht wordt als hoogbouw definitie hoger dan 70m aangehouden.
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Figuur 1.3 - Skyline van Rotterdam

2 Vooronderzoek / Inventarisatie
2.1
Probleemgebieden

Het eerste deel van het afstudeeronderzoek is besteedt aan een inventarisatie van alle punten die niet kloppen in het Bouwbesluit en de NEN normen met betrekking tot gebouwhoogte. De hoofdstukken uit het Bouwbesluit verwijzen naar 1e lijn`s NEN normen en deze verwijzen weer naar 2e of 3e lijn`s normen. 

In de inventarisatie heb ik de volgende onderdelen bekeken;

· NEN normen,

· bepalingsmethode die in de NEN norm wordt gegeven,

· de gebruikscondities de NEN norm voorschrijft (toepassingsvoorwaarden),

· de invoergegevens,

· het onderdeel of abstractieniveau dat gegeven wordt.

Alvorens de inventarisatie toe te lichten zullen eerst alle bepalingsmethode worden beschreven. 

2.2
Abstractie niveau`s 
Een gebouw kan op verschillende niveau`s getoetst worden, dit heten abstractie niveau`s.

Met deze methode is het heel makkelijk om een gebouw te toetsen door per niveau naar het gebouw te kijken.

Formeel zijn er tien abstractieniveaus te onderscheiden die bij de definiëring van de prestatie van een bouwwerk in zijn omgeving relevant zijn. Voor de feitelijke, vaak technische prestatie, zijn slechts acht abstractieniveaus werkelijk van belang in de Nederlandse bouwregelgeving. Het bouwbesluit hanteert er vijf namelijk; niveaus 1, 2, 3, 4 en 5.

De nummers 6 t/m 9 beschrijven alles wat rondom het gebouw gebeurd. Bij hoogbouw zijn er voor deze abstracties ook onvolkomenheden waar nog onderzoek naar moet worden gedaan. Zoals de windhinder veroorzaakt door het gebouw zelf, de schaduwwerking van de hoogbouw of horizonvervuiling. 
Dit onderzoek zal alleen over de eerste vijf abstracties gaan.

2.3
Het Bouwbesluit (bepalingsmethode)

In het bouwbesluit kunnen drie soorten bepalingsmethoden worden voorgeschreven namelijk;

· een meetmethode,

· een rekenmethode,

· een beproevingsmethode.

Een meetmethode kan worden gebruikt om de resultaten van het gerede bouwwerk (abstractieniveau 5) of een deel ervan (één van de vier andere niveaus) te bepalen. De werkelijke prestatie kan worden gemeten. Het levert de zuivere vorm van het bewijs op dat aan het bouwbesluit is voldaan. Bijvoorbeeld een geluidsmeting.

De rekenmethode kan worden gebruikt als het meten van de werkelijke prestaties niet goed mogelijk is; c.q. als de methode goed gangbaar en bruikbaar is gebleken. Bijvoorbeeld een EPC berekening.

De beproevingsmethode levert een uitkomst op die ook geldt voor alle andere bouwcomponenten met een gelijke samenstelling in gelijke situaties. De beoordelende instantie bepaalt in de praktijk of de toepassing in het bouwwerk overeenstemt met de beproefde bouwcomponent. (veelal op het abstractieniveau van bouwmaterialen/ bouwonderdelen en scheidingsconstructies; niveaus 1, 2 en 3)

Bijvoorbeeld de eventuele kwaliteitsverklaringen van bouwproducten.

De acht abstractie niveau`s:

      1
Bouwstoffen

2 Bouwmaterialen

· bouwproducten

· halffabrikaten

3 Bouwonderdelen

· draagconstructies

· uitrustingsonderdelen

· ramen, deuren, trappen

4 Scheidingsconstructies

· uitwendige, zoals gevels, daken, begane grondvloeren c.q. keldervloeren

· inwendig, zoals woning-/projectscheidende wanden/vloeren

5 Afzonderlijke ruimten indien het gebouw betreft

· bestemming

· vorm

· afmetingen

· (onderlinge) situering

6 Bouwwerk/het gebouw

· bestemming (juridisch)

· feitelijk gebruik

· hoofddraagconstructie

7 Bouwkavel/projectkavel

· geodesie

· onderlinge situering

· bebouwingsmogelijkheden

· feitelijke vorm en afmeting

· gebruik en de bestemming van het onbebouwde gedeelte

8 Geografie

· klimaatzone

· continentale ligging

· nationale/regionale situering

· lokale ontwikkeling

9 Maatschappelijk tijdskader

· cultuurhistorisch (architectuur opvattingen)

· sociaal-maatschappelijk

· financieel-economisch

· privaat/publiekrechtelijk/juridisch

· de stand van, en het inzicht in de bouwtechniek

2.4
De NEN normen (Proef)

In de NEN normen wordt vaak een meet- of proefmethode gegeven. 

Hierin staat het volgende beschreven:

· Globale beschrijving van de proef en de verbindende tekst die de relatie legt tussen de verschillende elementen van de proef.

· Beschrijving van de conditieomstandigheden die tijdens de proef in acht moeten worden genomen.

· Nauwkeurige omschrijving van alle apparatuur die noodzakelijk is om de proef te kunnen uitvoeren. Beschrijving van alle uit te voeren handelingen tijdens de proef.

· Beschrijving van de noodzakelijke stappen om vanuit het gemeten testresultaat te komen tot het individuele beproevingsresultaten in de juiste grootheden.

2.5
De inventarisatie 

In de vorige paragrafen zijn de abstractie niveau`s, het bouwbesluit en de NEN normen al kort beschreven. De inventarisatie is in de volgende onderdelen ingedeeld;

· NEN,

· bepalingsmethoden,

· gebruik`s condities,

· invoer gegevens,

· onderdeel.

De NEN staat voor de NEN norm en het desbetreffende hoofdstuk of een ministeriele regelgeving. De bepalingsmethode is de methode zoals die in de NEN norm staat aangegeven. De gebruikscondities 

staan voor de omstandigheden waaronder de formule of methode moet worden gedaan. De invoergegevens zijn de gegevens die worden ingevoerd bij de formule. Het onderdeel heeft betrekking op het onderdeel waar de formule of eis betrekking op heeft. Als laatste word benoemd of het probleem kern of schil gerelateerd is. Soms zal het ook op beide betrekking hebben.

Wanneer er een (*) staat betekend dit dat de norm voldoet.

De volgende punten uit het bouwbesluit geven problemen wanneer er hoger wordt gebouwd dan 70 meter. De punten zijn gerangschikt volgens de indeling van het bouwbesluit.

Hoofdstuk 2  Veiligheid

2.1
Algemene sterkte van de bouwconstructie

2.17
Vluchten Binnen een rookcompartiment en een subbrandcompartiment

2.18
Vluchtroutes

2.19
Inrichting van rookvrije vluchtroutes

2.20
Voorkoming en beperking van ongevallen bij brand

2.21 Bestrijding van brand

2.22
Grote brandcompartimenten

2.23
Hoge en ondergrondse gebouwen

Hoofdstuk 3 Gezondheid

3.1 
Wering van geluid van buiten

3.6 Wering van vocht van buiten

3.8
Afvoer van afvalwater en fecaliën

3.9
Afvoer van hemelwater

3.10
Luchtverversing van een verblijfsgebied, verblijfsruimte, toiletruimte en badruimte

3.11
Spuivoorziening

3.12
Luchtverversing van overige ruimten

3.13
Toevoer van verbrandingslucht

Hoofdstuk 4 Bruikbaarheid

4.13
Liftschachten

4.14
Liftmachineruimte

Hoofdstuk 5 Energiezuinigheid

5.1 
Thermische isolatie

5.2 Beperking van luchtdoorlatendheid

5.3 Energieprestatie

	NEN
	bepalingsmethoden
	gebruiks condities
	invoer gegevens
	onderdeel
	Kern/Schil

	Hoofdstuk 2  Veiligheid
	
	
	
	
	 

	2.1
	Algemene sterkte van de bouwconstructie
	 
	 
	 
	 

	NEN 2608
	
	
	
	
	 

	5.1 rekenwaarde van de windbelasting
	Pd = Cdim . Ct . Ceq . θ1 . Ut . Pw. Yf;q
	Cdim gaat tot 150 meter
	Cdim = factor die de afmeting van het 
	doorzichtige gevelelementen
	schil

	NPR 3599
	
	
	              gebouw in rekening brengt
	
	 

	6.2 enkel glas
	tmin = r.√(a.Pw)
	Pw gaat tot 150 meter
	Pw extreme windstuwdruk
	doorzichtige gevelelementen
	schil

	6.3 isolerend dubbelglas
	tmin = r.√(a.Pw)
	Pw gaat tot 150 meter
	Pw extreme windstuwdruk
	doorzichtige gevelelementen
	schil

	NEN 6702
	
	
	
	
	 

	8.5 Belasting door voertuigen
	formule geeft geen hoogte 
	*
	*
	stabiliteits constructie
	kern/schil

	8.6 Windbelasting
	Prep = Cdim . Cindex . Ceq . θ1 . Pw
	Cdim gaat tot 150 meter
	
	stabiliteits constructie
	kern/schil

	9.8 Aardbevingen
	De norm specicficeert geen representatieve waarden 
	*
	*
	fundering
	kern/schil

	 
	van aardbevingsbelasting voor bouwconstructies
	
	
	
	 

	10.3 eisen met betrekking tot totale 
	Totale doorbuiging voor gebouwen met 1 bouwlaag
	onbekend
	h = kleinste gevelhoogte of bouwlaaghoogte
	stabiliteits constructie
	kern/schil

	         horizontale doorbuiging
	h/150 voor industriele gebouwen
	
	
	
	 

	 
	h/300 voor andere gebouwen
	
	
	
	 

	 
	totale doorbuiging voor gebouwen met meer dan 1 bouwlaag
	
	
	
	 

	 
	h/300 per bouwlaag
	
	
	
	 

	 
	h/500 voor het hele gebouw
	
	
	
	 

	10.5 Eisen met betrekking tot trillingen
	NEN 6702 bijlage A
	onbekend
	ha geeft een constante waarde boven 150 m
	Stijfheid van het gebouw
	kern/schil

	NEN 6707
	
	
	
	
	 

	8 rekenwaarde van belastingen
	bevestiging dakbedekking 
	windkracht boven de 70 meter
	Er is nergens in de NEN een verwijzing naar  
	Dakbedekking plat dak
	schil

	 
	
	
	de windbelasting met betrekking tot hoogte
	
	 

	2.17
	Vluchten Binnen een rookcomp. en een subbrandcomp.
	 
	 
	 
	 

	NEN 2555
	*
	*
	*
	rookmelders
	kern

	2.18
	Vluchtroutes
	 
	 
	 
	 

	ministeriele regegeving vluchten bij brand
	formule - opvangcapaciteit van een vluchttrappenhuis
	maximaal 30 bouwlagen
	vloeroppervlakte, bezettingsgraad
	vluchttrappenhuis
	kern

	2.19
	Inrichting van rookvrije vluchtroutes
	 
	 
	 
	 

	NEN 6068
	
	
	
	
	 

	Bijlage B - Moddelering van de vlammen buiten
	berekening vlamhoogte en hitte
	onbekend
	gevelopening, vloeroppervlak brandruimte,  
	buitengevel `brandoverslag`
	schil

	een ruimte afkomstig uit gevelopeningen 
	
	
	hoeveelheid brandbaar materiaal.
	
	 

	zonder balkonplaten
	
	
	
	
	 

	2.20
	Voorkoming en beperking van ongevallen bij brand
	 
	 
	 
	 

	NEN-EN-81
	* 
	* 
	* 
	liften
	kern

	NEN-EN-82
	* 
	* 
	* 
	
	 

	2.21
	Bestrijding van brand
	 
	 
	 
	 

	NEN 1594
	prestatie eis voor droge blusleidingen
	norm geldt voor gebouwen < 70 meter
	*
	droge blusleidingen
	kern

	NEN 1519
	* 
	* 
	* 
	binnenriolering
	kern

	2.22
	Grote brandcompartimenten
	 
	 
	 
	 

	Beheersbaarheid van brand
	*
	*
	*
	
	 

	Vluchtten bij brand uit grote brancomp.
	*
	*
	*
	trappenhuizen
	kern

	bepalingsmethode voor veilig vluchten
	*
	*
	*
	trappenhuizen
	kern

	Richtlijn vultijdmodel
	*
	*
	*
	trappenhuizen
	kern

	2.23
	Hoge en ondergrondse gebouwen
	 
	 
	 
	 

	geen NEN normen 
	*
	*
	*
	*
	 


	NEN
	bepalingsmethoden
	gebruiks condities
	invoer gegevens
	onderdeel
	Kern/Schil

	Hoofdstuk 3 Gezondheid
	
	
	
	
	 

	3.1
	Wering van geluid van buiten
	 
	 
	 
	 

	NEN 5077
	*
	*
	*
	ventilatieroosters
	schil

	3.6
	Wering van vocht van buiten
	 
	 
	 
	 

	NEN 2690
	meetmethode is voor kruipruimten, maar wel relevant voor
	de luchtdruk wordt lager naarmate je 
	dichtheid van de lucht, luchtdoorlatendheid,
	gevel
	schil

	 
	hoogbouw
	hoger bouwt
	constructie onderdelen drukverschil, 
	
	 

	 
	
	
	oppervlak constructie
	
	 

	NEN 2778
	
	
	
	gevel
	schil

	5 - meetmethode voor de waterdichtheid van
	beregeningsproef
	hogere windsnelheden dan bij de kalibratie 
	tabel 2: Maximale toetsingsdruk in Pa, heeft 
	
	 

	     scheidingsconstructies
	
	van het beregeningstoestel heeft plaats-
	een maximaal bereik van 150 meter
	
	 

	 
	
	gevonden. 
	
	
	 

	6 - Bepalingsmethode voor de regenwerend-
	beregeningsproef
	Er wordt vanuit gegaan dat alle regen 
	*
	
	 

	     heid van scheidingsconstructies
	
	schuin van boven komt
	
	
	 

	3.8
	Afvoer van afvalwater en fecaliën
	 
	 
	 
	 

	NEN 3215
	
	
	
	
	 

	4.2.2.4.1 lengte van aansluitvrije zone 
	tabel 2 - lengten van aansluitvrije zones
	bepaald tot 80 meter
	La
	leidingen
	kern

	3.9
	Afvoer van hemelwater
	 
	 
	 
	 

	NEN 3215
	
	
	
	
	 

	6.3.3 verzamelleidingen
	afvoercapaciteit en stijghoogte en drukverlies
	*
	Δ H
	Regenpijp
	kern/schil

	3.10
	Luchtverversing van VG, VR, toiletruimte en badruimte
	 
	 
	 
	 

	NEN 1087
	
	
	
	
	 

	5.2 bepalingsmethode luchtverversing
	*
	*
	luchtsnelheid in de ventilatie component
	ventilatieroosters
	kern/schil

	3.11
	Spuivoorziening
	 
	 
	 
	 

	NEN 1087
	
	
	
	
	 

	5.4 bepalingsmethode capacteit spuiventilatie
	Aeff = A x J (Ψ)
	5 K temp verschil en windsnelheid 2 m/s
	effectieve oppervlakte van de spuicomponenten
	ramen / ventilatieroosters
	kern/schil

	3.12
	Luchtverversing van overige ruimten
	 
	 
	 
	 

	NEN 1087
	*
	*
	*
	ventilatieroosters
	kern/schil

	3.13
	Toevoer van verbrandingslucht
	 
	 
	 
	 

	NEN 1087
	*
	*
	*
	toevoer verbrandingslucht
	kern/schil

	Hoofdstuk 4 Bruikbaarheid
	
	
	
	
	 

	4.13
	Liftschachten
	 
	 
	 
	 

	4.14
	Liftmachineruimte
	 
	 
	 
	 

	NEN 2778
	*
	*
	*
	waterdichtheid
	kern

	Hoofdstuk 5 Energiezuinigheid
	
	
	
	
	 

	5.1 
	Thermische isolatie
	 
	 
	 
	 

	NEN 1068
	*
	*
	*
	ventilatieroosters
	schil

	5.2
	Beperking van luchtdoorlatendheid
	 
	 
	 
	 

	NEN 2686
	
	
	
	
	 

	4 bepaling van de luchtvollumestroom
	drukverschil meten door middel van een overdrukproef
	geen informatie over
	dichtheid van de lucht, luchtdoorlatendheid 
	gevel
	schil

	 
	
	
	constructieonderdelen, drukverschil, 
	
	 

	 
	
	
	oppervlak constructie
	
	 

	5.3
	Energieprestatie
	 
	 
	 
	 

	NEN 2916
	*
	*
	*
	
	 

	NEN 5128
	*
	*
	*
	 
	 


3 Indelingstechnische aspecten van de kern

3.1 Onderdelen van de kern
De kern is te ontleden in verschillende onderdelen. Deze kunnen als een soort puzzelstukjes in elkaar worden gezet, en zo een oneindig aantal verschillende kernen vormen. In dit hoofdstuk zal onderzocht worden hoe de onderdelen optimaal gerangschikt kunnen worden, en hoe de vorm van de kern mee verandert met het soort gebouw.   

In elke hoogbouwkern zitten de volgende onderdelen;

· natte ruimte,

· personen lift,

· brandweer lift,

· voorportaal van het trappenhuis,

· vluchttrappenhuis,

· schachten en technische ruimten,

· verkeersruimten,

· constructieve elementen.

3.1.1
Natte ruimten

In de natte ruimten zitten de sanitaire voorzieningen zoals; toiletten, pantry`s of wasgelegenheden. De leidingen zullen over het algemeen in of naast de natte ruimten zitten.

Daarom is het belangrijk dat alle natte ruimten boven elkaar zitten in verband met het doorvoeren van de leidingen. In sommige hoogbouwprojecten zullen de natte ruimtes buiten de kern zijn gesitueerd zijn. Wat ook weer zo z`n voor en nadelen heeft.

3.1.2
Personen liften

De personen liften zorgen voor de verticale logistiek in het gebouw. In het onderzoek zal zo meteen blijken dat de totale oppervlakte van de personen liften explosief stijgt wanneer het gebouw hoger wordt. Bij de Petronas Tower was dit bijvoorbeeld ook het geval. Dit hebben ze kunnen oplossen door 2 liften boven elkaar te plaatsen en zo de oppervlakte van de liften te halveren (zie figuur 3.2).  

3.1.3
Brandweer lift

Een brandweerlift is verplicht boven de 20 meter. Dit is een lift die door een eenvoudige handeling ter beschikking van de brandweer kan worden gesteld en waarbij een veilig gebruik ervan ook bij brand zoveel mogelijk is gewaarborgd.

Het doel van een brandweerlift is bij brandbestrijding het repressief optreden van de brandweer te bespoedigen. De toepassing vindt in ieder geval plaats bij gebouwen waarin op grond van het bouwbesluit een brandweerlift wordt geëist. De plaatsen en aantallen van de brandweerlift, de hoofdstopplaats en de plaats van de brandweerschakelaar moet door de brandweer worden aangegeven. 

3.1.4
Toegangssluis van het trappenhuis

Wanneer een trappenhuis boven de 50 meter reikt moeten er toegangssluizen worden toegepast 

(zie figuur 3.1). Deze zorgen ervoor dat er veel minder rook in het trappenhuis kan binnen dringen. Tussen de deurklinken van de twee deuren van een toegangssluis moet minstens twee meter zitten. Dit ter voorkoming dat een liggend persoon, die niet meer kan opstaan, beide deuren openhoudt waardoor er alsnog rook in het trappenhuis komt. De toegangssluis moet uitgevoerd worden als een apart rookcompartiment.
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Figuur 3.1 – Toegangssluis
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Figuur 3.2 – Een dubbele lift

3.1.5
Vluchttrappenhuis

In een noodsituatie worden de liften meestal buiten werking worden gesteld. Daarom zijn er vluchttrappenhuizen zodat de mensen veilig het gebouw kunnen verlaten. In hoogbouw worden over het algemeen alleen veiligheidstrappenhuizen gebruikt. Dat houdt in dat ze zo min mogelijk brandbaar materiaal bevatten en gevrijwaard van rook- en brand zijn

3.1.6
Schachten en technische ruimten

In de schacht worden alle leidingen, buizen en kanalen doorgevoerd. De schacht loopt verticaal door het hele gebouw vaak op elke verdieping onderbroken door stalen roosters zodat monteurs er goed bij kunnen. 

De volgende installatietechnische onderdelen kunnen in een schacht aanwezig zijn;

· gas, water en elektra,

· riolering,

· lucht toe- en afvoer,

· centrale verwarming,

· droge blusleiding.

3.1.7
Verkeersruimte

De verkeersruimte in de kern zorgen ervoor dat de mensen van, en naar de andere onderdelen in de kern kunnen. Zorg ervoor dat de verkeersruimte breed genoeg zijn in verband met de doorstroming bij vluchten.

3.1.8
Constructieve elementen

De kern is in principe vaak één constructief element.

3.2 Relatie tussen de onderdelen van de kern

De onderlinge relatie, wanneer gekeken wordt naar het oppervlak in percentage, veranderd duidelijk wanneer het gebouw hoger wordt. Het eerste wat opvalt is dat de liften een steeds groter oppervlak innemen naarmate het gebouw hoger wordt. De andere onderdelen worden relatief gezien steeds kleiner, alleen de verkeersruimtes blijven ongeveer het zelfde. Dit is logisch te verklaren. Per verdieping zijn een standaard hoeveelheid sanitaire ruimtes die aan de hand van de bezettingsgraad wordt bepaald. Het aantal mensen dat op een verdieping aanwezig kan zijn zal voornamelijk afhankelijk zijn van de oppervlakte. 

De oppervlakte van een verdieping wordt iets groter naarmate de hoogte van het gebouw stijgt. Over het algemeen kan men de verhouding 1:7 aanhouden (breedte basis : hoogte). Wanneer het aantal mensen per verdieping stijgt zullen de vluchttrappen in oppervlakte en capaciteit moeten toenemen. Of zoals in het John Hangkock Center zelfs tot een aantal van drie vluchttrappen per verdieping moeten worden gebracht.  

De oppervlakte van de constructieve elementen en schachten zal ook iets groter worden wanneer het gebouw hoger wordt. De oppervlakte van de liften stijgt daarentegen aan zienlijk wanneer er meer verdiepingen komen. Een extra lift heeft immers veel meer ruimte nodig dan een leiding of een kolom.

Alle onderzoeken zijn gedaan in ongeveer het midden van de hoogte van het gebouw. Op een hogere 

verdieping zal de kern, en met name het oppervlakte van de liften er weer heel anders uit zien. De logische verwachting is dat de liftoppervlakte steeds minder word naarmate er hoger wordt gekeken in het gebouw.
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Figuur 3.3  – Oppervlakte 50 meter [image: image37.jpg]
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           Figuur 3.4  – Oppervlakte 140 meter 
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            Figuur 3.5  – Oppervlakte 350 meter 
	onderdeel
	Hoogte van het gebouw ongeveer

	
	50 meter
	140 meter
	350 meter

	constructief
	23%
	19%
	15%

	lift
	14%
	19%
	37%

	schacht/technische ruimte
	16%
	12%
	10%

	vluchttrap
	14%
	13%
	7%

	natte ruimtes
	10%
	13%
	9%

	verkeersruimtes
	23%
	24%
	22%

	 
	 
	 
	 

	oppervlakte van de kern
	100%
	100%
	100%


Tabel 3.1 – Hoogte van het gebouw en de oppervlaktepercentage`s van de kern


     Voor deze tabel zijn de gemiddelden genomen van de gebouwen uit


      hoofdstuk 3.4 en een studententoren van 50 meter. 

3.3 
Gebruik van het gebouw in relatie tot de kern

Schaarste is één van de belangrijkste voorwaarde voor het creëren van kwalitatief hoogwaardige hoogbouw. Een ijzeren wet van de markt is: de meerprijs van hoogbouw moet worden terugverdiend door het huurprijsniveau. Dat brengt de ongunstigere bruto-nettoverhouding van het vloeroppervlak van hoogbouw nou eenmaal met zich mee. Een rechtvaardiging voor de hogere huurprijs kan een huurder het beste vinden wanneer nauwelijks alternatieve locaties in de nabijheid zijn. London City, La Défense in Parijs, en Lower Manhattan voldoen aan dit criterium. Ook dan ontstaan er forse verschillen in vraag een aanbod (en dus waarde in huurprijzen), maar over een lange-tijdshorizon gezien komen de perioden van schaarste steeds weer terug. Voor een langetermijninvesteerder kan het dan interessant zijn te investeren in hoogbouw.

Ook zijn er in Nederland de laatste tijd voorbeelden te vinden van kwalitatief goede hoogbouw, terwijl toch sprake is van locatieschaarste. Bij analyse van deze gebouwen valt het op dat het veelal gaat om kantoren van een eigenaar die tegelijk zelf ook gebruiker is. Een voorbeeld daarvan is de nieuwbouw van ABN-AMRO Amsterdam-Zuid. Een andere categorie is de hoogbouw die wel geïnitieerd is door de gebruiker, maar waarvan het eigendom met een langlopend huurcontract is doorgeplaatst naar een belegger (bijvoorbeeld de Generale Bank in Rotterdam).

Dit illustreert dat het voor een projectontwikkelaar eenvoudiger is hoogbouw te ontwikkelen als de gebruiker vooraf bekend is, dan wanneer er meerdere, nog onbekende huurders zijn. Als van tevoren vaststaat wie de huurder wordt, dan is de voornaamste hindernis voor hoogbouw genomen. Vooral voor hoogbouw met meerdere huurders is de verhuuropgave zeer ingewikkeld. Kiest de ontwikkelaar voor een huurprijs per verdieping die gerelateerd is aan de bouwkosten per verdieping, dan komt hij tot een gigantische differentiatie in huur. In de praktijk kunnen de bovenste verdiepingen dan nauwelijks door een huurder worden verantwoord. De ontwikkelaar moet dus de huurprijzen harmoniseren. 

De gunstigste situatie is dus één huurder voor het hele gebouw. 

Dit heeft betrekking op;

· de grootte van de kern,

· één centrale ingang met receptie.

Wanneer er meerdere huurders in een gebouw zitten heeft dit grote invloed op de kern. Het hangt er natuurlijk van af of er verschillende huurders op één verdieping zitten of iedere huurder een eigen verdieping heeft. 

In figuur 3.6 en 3.7 is goed te zien dat de oppervlakte van de kern aanzienlijk groter wordt wanneer er  meerdere huurders in het gebouw zitten. Dit komt omdat de toiletten, trappen en liften van binnenuit de kern moeten worden bereikt. Het is ook mogelijk om een gang rondom de kern te maken maar dat is  nadelig voor de oppervlakte van het verblijfsgebied (zie figuur 3.8).  

3.4 Analyse van verschillende gebouwen

In deze paragraaf worden verschillende hoogbouwprojecten omschreven. Drie uit Nederland, één uit China en één uit de Verenigde Staten. Er wordt gekeken naar het gebouw in z`n totaal en de kern.  
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Figuur 3.6  - Kern met één huurder

           
 Figuur 3.7 – Kern met meerdere huurders
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Figuur 3.8  – Verschillende huurders

3.4.1
Rembrandt Toren - Amsterdam

Hoogte


: 135 meter 

[image: image44.png]


[image: image45.png]AR
ala
CIEIE

AN

D1ﬂﬂ
1 M\



Aantal verdiepingen

: 36 verdiepingen

Bouwperiode


: 1991 – 1995

Architect


: ZZ + P architecten
Het gebouw

De volume opbouw van de toren is mede bepaald door de constructieve opzet.

Een gebouw van deze massa en hoogte op deze locatie vereist een fundering op de derde zandlaag. Uit economisch oogpunt is er voor gekozen een vierzijdig, symmetrisch gebouw te ontwerpen op een verbreedde onderbouw. De voet biedt onderdak aan negen verdiepingen met daaronder een parkeerkelder van vier lagen. De bekroning, de top, bestaat uit zeven lagen die op verschillende niveaus terug springen. De glazen hoekerkers gaan op de 29e verdieping over in vier transparante torens, die het verticale karakter van de toren versterken. Op de toren prijkt een markant vormgegeven element met een zoeklicht – met de bijnaam Nachtwacht – waarin de kraan voor de glazenwasinstallaties en diverse ventilatie en rookafvoeren zijn opgenomen. De gevel is door middel van gebrand graniet voorzien van een doffe textuur. Voor de fundering waren 56 meter lange palen met een diameter van twee meter noodzakelijk. Dit gebouw is het eerste hoogbouwproject in Nederland waarbij gekozen is voor een staalskelet met een betonnen kern.

De kern
De Rembrandt Toren is een kantoorgebouw. Deze kern is duidelijk voor één huurder per verdieping omdat er maar  twee uitgangen in zitten. De toiletten en de liften zijn via twee deuren te bereiken. De brand weerlift zit in een aparte ruimte met een rooksluis ervoor. Het was handiger geweest om de brandweerlift in het middelste gedeelte onder te brengen omdat er dan al een rooksluis aanwezig was. 

De vluchttrappen zitten aan de buitenkant van de kern met ook weer aparte rooksluizen. Het nadeel hiervan is dat mensen gewend zijn om in een noodsituatie de normale route naar benden te nemen, naar het middengedeelte dus. In een noodsituatie zal het dus heel duidelijk aangegeven moeten zijn dat de mensen naar de buitenkant van de kern moeten lopen. Dit kan door regelmatige brandoefeningen verbeterd worden.  

           Figuur 3.9 – Standaard Plattegrond
	oppervlakte per verdieping
	1008 m2
	 

	vorm van de kern
	rechthoek
	 

	 
	 
	 

	onderdeel
	oppervlakte
	%

	constructief
	43,7 m2
	19%

	lift
	40,3 m2
	18%

	schacht/technische ruimte
	33,8 m2
	15%

	vluchttrap
	23,5 m2
	11%

	natte ruimtes
	19,7 m2
	9%

	verkeersruimtes
	58,0 m2
	27%

	 
	 
	 

	totaal
	219 m2
	100%

	
	
	

	
	
	


        Tabel 3.2 – Oppervlakten


                      Figuur 3.10 – De Rembrandt Toren
                        


   


3.4.2
Millennium Toren - Rotterdam

Hoogte


: 124 meter (zonder antenne)

Aantal verdiepingen

: 39 verdiepingen

Bouwperiode


: 1997 – 1999

Architect


: Webb, Zerafa, Meukes, Housden Partnership, Toronto

Het gebouw

Een van de weinige multifunctionele hoogbouwprojecten in Nederland verrijst op een oppervlak van amper dertig bij veertig meter. De onderste dertien lagen van de sterk verticaal gelede toren zijn bestemd voor een vijfsterrenhotel. De 24 verdiepingen daarboven hebben een kantoorbestemming. De twee hoogste etages bevatten vier luxe penthouses. Elk penthouse telt twee verdiepingen en beschikt over een sauna, solarium en een balkon (op een hoogte van 124 meter!). De penthouse-bewoners en het kantoorpersoneel kunnen gebruikmaken van de faciliteiten van het hotel. De kantoor etages hebben een volledig open, vrij indeelbare plattegrond. 

De kern
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De liften zijn doormiddel van brand- en rook werende deuren afgesloten van de omliggende 

ruimte. Anders dan in de Rembrandt Toren zit hier de brandweerlift in het centrale liftgedeelte, wat weer ruimte winst oplevert. De sanitaire ruimtes hebben een aparte ingang, dit kan ook niet anders door de langwerpige vorm van de kern.
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      Figuur 3.11 – De Milennium Toren

	oppervlakte per verdieping
	852 m2
	 

	vorm van de kern
	vierkant
	 

	 
	 
	 

	onderdeel
	oppervlakte
	%

	constructief
	33 m2
	18%

	lift
	33 m2
	18%

	schacht/technische ruimte
	14,2 m2
	9%

	vluchttrap
	24,7 m2
	14%

	natte ruimtes
	33,8 m2
	19%

	verkeersruimtes
	39,3 m2
	22%

	 
	 
	 

	oppervlakte van de kern
	178 m2
	100%

	
	
	


Figuur 3.12 – Standaard plattegrond                             
          Tabel 3.3 – De oppervlakten
           

3.4.3 Delftse Poort - Rotterdam

Hoogte


: 150 meter 

Aantal verdiepingen

: 41 verdiepingen

Bouwperiode


: 1989 – 1992

Architect


: ir. A. Bonnema 
Het gebouw
Kantoorgebouw Delftse Poort, het hoogste gebouw van Nederland, bestaat uit twee slanke kantoortorens op een vierlaagse multifunctionele onderbouw. De begane grond van de direct aan station Rotterdam CS grenzende onderbouw bevat behalve de hoofdingang en een inpandige expeditiehof enkele semi-open-bare functies, waaronder een klein overdekt winkelcentrum en een dependance van Museum Boijmans Van Beunigen. Gebruikers en bezoekers van de kantoren worden vanuit de entree, door middel van roltrappen en glazen liften langs twee bovengrondse parkeerlagen, rechtstreeks naar het centrale verdeelniveau met receptie op de bovenste verdieping van de onderbouw gevoerd. Aangezien er onder het gebouw een metrotunnel loopt, waardoor er onder het gebouw slechts één ondergrondse parkeerlaag kon worden gerealiseerd, en de begane grond met winkels, café en restaurants een levendig openbaar gebied is, is het parkeren op de eerste en tweede verdieping gesitueerd. Behalve de receptie bevinden zich op het centrale verdeelniveau ook nog vergaderzalen en sportfaciliteiten.

De twee torens, één van 150 meter hoog voor Nationale Nederlanden en één van 93 meter voor RVS verzekeringen, staan aan weerszijde van de metrotunnel.

In constructief opzicht bestaan de torens uit boven de onderbouw `zwevende`tafelconstructies met daarop dragende gevels van geprefabriceerde betonnen gevelelementen. De kantoorvloeren hebben 

van gevel tot gevel een geheel kolomvrije overspanning van 14,40 meter. De torens ontlenen hun

stabiliteit aan in glijbekisting opgetrokken liftkernen en uitwendige steunberen.
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De kern


Door de langwerpige vorm van het gebouw is het verplicht, in verband met de maximale vluchtroute door een rookcompartiment, om aan weerszijde een vluchtmogelijkheid te hebben. De kern zou in het midden van het gebouw kunnen zitten maar dat belemmerd de vrije indeelbaarheid van het gebouw.  

Er is in principe één hoofdkern (aan de linker kant) en een tweede vluchtkern (aan de rechterkant). Het rechter vluchttrappenhuis heeft een rooksluis, terwijl de linker van dan sluiswerking van de gang gebruik maakt. 
 Tabel 3.4 – De oppervlakten

	oppervlakte per verdieping
	786 m2
	 

	vorm van de kern
	2 rechthoeken
	 

	 
	 
	 

	onderdeel
	oppervlakte
	%

	constructief
	43 m2
	20%

	lift
	43,8 m2
	21%

	schacht/technische ruimte
	21,1 m2
	10%

	vluchttrap
	27,6 m2
	13%

	natte ruimtes
	18 m2
	9%

	verkeersruimtes
	56,5 m2
	27%

	 
	 
	 

	oppervlakte van de kern
	210 m2 
	100%

	
	
	

	
	
	








  Figuur 3.13 – De Delftse Poort


Figuur 3.14 - plattegrond van de hoogste toren

3.4.4
John Hankock Center – Chicago

Hoogte


: 344meter (zonder antennes)

Aantal verdiepingen

: 100 verdiepingen

Bouwperiode


: 1968(begin) – 1970(eind)

Architect


: Skidmore, Owings & Merrill

Het gebouw

Het John Hancock Center is met 344 meter één van de hogere gebouwen in Chicago. Het gebouw wordt gebruikt voor zowel huisvesting als kantoorruimte. De appartementen beginnen op de 44e verdieping tot de 92e verdieping. De onderste 42 verdiepingen zijn bestemd voor winkels, parkeren en kantoor gebruik. In totaal maken ongeveer 5700 personen gebruik van het gebouw. 4000 man kantoorpersoneel en 1700 bewoners.

Bewoners van de appartementen gaan via een aparte lift naar de lobby op de 42e verdieping. Op deze verdieping zijn tevens een restaurant, fitnesscentrum en een zwembad aanwezig. Vrij te gebruiken door de bewoners. De bovenste verdiepingen worden gebruikt voor nog een restaurant en een uitkijkcentrum voor toeristen. De twee televisie antennes op het dak zorgen voor nog eens 117 meter.  

Oorspronkelijk was het idee om twee aparte minder hoge torens te maken. Een kantoor- en appartementen toren. Later is besloten om de appartementen toren boven op de kantoortoren te zetten. 

De kern
Door het grote oppervlak van dit gebouw wordt de kern vanzelfsprekend ook groter. Opmerkelijk is om te zien hoeveel ruimte er in wordt genomen door de liften. Er komen `maar` acht liften uit op deze verdieping. De rest van de liften in de gearceerde vlakken gaat door naar een andere verdieping.

Het gebouw heeft drie trappenhuizen. In tegenstelling tot de gebouwen die hiervoor zijn behandeld is dat relatief vrij weinig. Dit gebouw is bijna 3 keer zo hoog en heeft maar één trap meer. Dat komt doordat het aantal trappenhuizen, en de grootte daarvan niet zozeer afhankelijk is van de hoogte van het gebouw. Het heeft meer te maken met het aantal mensen dat op één verdieping aanwezig is. Alle mensen in het gebouw maken immers nooit gebruik van dezelfde trap (zie vluchtschema op pagina 33).
	oppervlakte per verdieping
	3837 m2

	vorm van de kern
	rechthoek

	 
	 
	 

	onderdeel
	oppervlakte
	%

	constructief
	109,1
	17%

	lift
	193,5
	30%

	schacht/technische ruimte
	97,4
	14%

	vluchttrap
	45,9
	7%

	natte ruimtes
	55,8
	9%

	verkeersruimtes
	152,6
	23%

	 
	 
	 

	oppervlakte van de kern
	654,3
	100%



Tabel 3.1 – De oppervlakten
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Figuur 3.15 – De gehele plattegrond










Figuur 3.16 – Het John Hankock Center
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Figuur 3.17 – Plattegrond van een standaard kern

3.4.5
Central Plaza – Hong Kong

Hoogte


: 368 meter

Aantal verdiepingen

: 78 Verdiepingen

Bouwperiode


: 1989 – 1992

Architect


: -

Het gebouw

Eind 1992 is de bouw van het Central Plaza voltooid. Central Plaza is met zijn 368 meter het hoogste gebouw van Hong Kong en het hoogste gebouw ter wereld dat uitgevoerd is in ter plaatse gestort beton. Het is een verhuurbaar kantoorgebouw met een bruto vloeroppervlak van 173 000 m2. De stichtingskosten bedroegen ongeveer 575 miljoen US $.

De projectontwikkelaars vonden elkaar tijdens de grondveiling in januari 1989 en besloten ter plaatse als joint-venture het project aan te gaan. Een voor ons vreemde gang van zaken, maar in Hong Kong niet zo ongewoon als gevolg van de hoge grondprijzen, in dit geval 650 000 US $ per m2. Doordat de opdrachtgevers voor de aanvang van het bouwproces de meeste kosten maakten, namelijk de aankoop van de grond, was een zeer korte bouwtijd opgelegd. Het totale bouwproces van initiatief tot oplevering heeft nog geen vier jaar geduurd. Gezien de omvang van het project een bijzondere prestatie.

De uitzonderlijke locatie had tot gevolg dat Central Plaza hoog en uniek moest worden. De architect ontwierp een driehoekige vorm voor het gebouw. Deze vorm had als voordeel dat 67% van de omtrek van de toren uitzicht heeft op de haven. De hoeken van de driehoek zijn afgesneden, niet alleen vanwege de betere indeelbaarheid, maar ook vanwege de oosterse beleefdheid, waarbij wijzen naar iemand zeer onbeleefd is.

De kern

Wat gelijk opvalt aan is dat het constructieve gedeelte van het gebouw niet in de kern zit maar in de gevel. Daarnaast wordt het grootste deel van de oppervlakte van de kern ingenomen door liften, wel  52%.  Ook in deze kern komen maar 8 personen en 2 brandweer/service liften uit op de verdieping.

De rest van de liften gaat door naar andere verdiepingen. 


	oppervlakte per verdieping
	2217 m

	vorm van de kern
	driehoek

	 
	 

	oppervlaktes
	oppervlakte
	 

	constructief
	23,3
	%

	lift
	290,9
	4%

	schacht/technische ruimte
	44,3
	52%

	vluchttrap
	33.2
	8%

	natte ruimtes
	53,9
	6%

	verkeersruimtes
	117,4
	9%

	 
	 
	21%

	totaal
	563
	 


Tabel 3.1 – De plattegronden
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Figuur 3.18 – De gehele plattegrond



       Figuur 3.19 – Central Plaza
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Figuur 3.20 – Plattegrond van de Kern

4 Brandveiligheid in hoogbouw
Ondanks het feit, dat de brandveiligheid van hoge gebouwen een functie is van dezelfde elementen als van elk ander gebouw, zijn er bepaalde aspecten die alleen betrekking hebben op hoge gebouwen. Deze zijn:

· Door de grote hoogte is het gebouw met behulp van het grondmaterieel van de brandweer onbereikbaar (meestal 25 meter of hoger), zodat een interne brandbestrijding een vereiste wordt.

· Het gebouw is zo hoog, dat een onredelijk lange evacuatietijd ontstaat voor het ontruimen van het gebouw.

· Er is een mogelijkheid tot optreden van zogenaamde `schoorsteeneffect`, wat verspreiding van rook door het gebouw tot gevolg kan hebben.

Bij het ontwerpen van een brandveilig gebouw zullen de volgende elementen nader beschouwd moeten worden:

· Branddetectie

· Brandmelding en communicatie

· Vluchtmogelijkheden

· Beperking branduitbreiding

· Beperking rookuitbreiding

· Brandbestrijding

· Brandwerendheid van de constructiedelen

4.1 
Brandcompartiment

Breekt er een brand uit, dan dient ervoor gezorgd te worden dat die brand beperkt blijft. Deze brand moet in ieder geval zoveel mogelijk beperkt blijven tot het eigen perceel. Door diverse oorzaken kan een brand, ondanks aangebrachte voorzieningen, toch uitbreken. Daarom wordt er in zijn algemeenheid van uitgegaan, dat de kans dat een brand buiten het eigen perceel een brand veroorzaakt klein genoeg moet zijn. Hierbij wordt er tevens op gerekend dat na een beperkte tijd de brandweer ter plaatse is. 

Is een brand toch ontstaan, dan moet de brand beheersbaar blijven. Daarom moeten gebouwen zijn onderverdeeld in brandcompartimenten. De gebouwen zelf worden ook als een brandcompartiment beschouwd. De maximale gebruiksoppervlakte van een brandcompartiment in een niet tot bewoning bestemd gebouw is 1000 m2. 

Verder zijn brandcompartimenten:

· Technische ruimten, zijnde stookruimten, nominale belasting stooktoestellen (meer dan 130 kW).

· Technische ruimten met een gebruiksoppervlak van meer dan 50 m2.

· Een ruimte, mede bestemd voor de opslag van bij ministeriële regeling aangegeven brandbare, brandbevorderende of bij brand gevaar opleverende stoffen.

De volgende regels zijn tevens van belang voor het indelen van de brandcompartimenten:

· Toilet, bad, meterruimte en opstelplaats van het verbrandingstoestel mogen er buiten liggen.

· Liftschachten die qua brandgedrag van materialen aan eisen brand- en rookvrije vluchtroute voldoet mag er buiten liggen.

· Brand en rookvrije vluchtroute moeten er buiten liggen.

· Een veiligheidstrappenhuis is altijd een brand en rookvrije vluchtroute.

· Schachten moeten worden aangemerkt als brandcompartiment of als scheidingsconstructie tussen twee brandcompartimenten.

In figuur 4.1 is een voorbeeld gegeven hoe het hoogste gebouw van Nederland, de Delftse Poort is opgedeeld in brandcompartimenten. Het betreft hier de smalle hoogste toren. 
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Figuur 4.1 -Brandcompartimenten in de Delftse Poort

De volgende ruimten zijn als brandcompartiment ingedeeld omdat:

BC1 
- een vluchttrappenhuis is,

BC2
- een schacht is,

BC3
- een kern is die gescheiden moet zijn van de rest van het gebouw,

BC4
- een schacht is,

BC5
- een verblijfsgebied is,

BC6
- een schacht is,

BC7
- een vluchttrappenhuis is

Het schoorsteeneffect houdt in dat wanneer er brand uitbreekt, rook en hete lucht zich in het trappenhuis ophopen. Dit is te voorkomen door;

· rooksluizen,

· het trappenhuis op overdruk brengen,

· een opening maken in het trappenhuis zodat de rook en de hete lucht het trappenhuis kunnen verlaten.

Figuur 4.2 – Het schoorsteeneffect 

De weerstand bij brand doorslag eis (wbdbo-eis) tussen een brandcompartiment en een;

· Ander brandcompartiment,

· Een besloten ruimte waardoor een vluchtweg voert,

· Schacht,

· Een gebouw, geen brandcompartiment zijnde.
is ten minste 60 minuten; bij het bepalen van deze weerstand tussen een brandcompartiment en een brandcompartiment van een gebouw gelegen op een aangrenzend perceel geldt alleen spiegelsymmetrie.

Er is geen maximale vluchtafstand gegeven voor een rookcompartiment omdat die wordt bepaald door het rookcompartiment.

4.2
Rookcompartiment

Is het brandcompartiment verlaten, en is dan niet het aansluitende terrein bereikt (vanwaar de openbare weg kan worden bereikt) dan moet in eerste instantie een voldoende afscherming tegen de rook aanwezig zijn, waardoor voldoende tijd is om een veilige plaats te kunnen bereiken. Dit betekend dat het brandende compartiment een voldoende weerstand tegen rookdoorgang moet hebben. Een brandcompartiment voldoet hier sowieso aan. Een brandcompartiment is dus ook altijd een rookcompartiment. Het kan echter teveel tijd kosten om het brandcompartiment met ingehouden adem te verlaten. Daarom is in het bouwbesluit aangegeven dat een dergelijk brandcompartiment moet zijn onderverdeeld in rookcompartimenten. Het gaat hierbij dus om een rookcompartiment die niet gelijktijdig de eigenschappen van een brandcompartiment hoeven te bezitten, maar wel een voldoende afscherming tegen rook bieden. De maximale loopafstanden staan in tabel 4.1.

De tijd die nodig is om een rookcompartiment te verlaten wordt bepaald door:

· De loopafstand in relatie tot de bezettingsgraadklasse (bij een hoge bezetting neemt de gemiddelde loopsnelheid af).

· De doorstroomcapaciteit van de toegangen.

Op basis van beide criteria moet worden bepaald of een brandcompartiment moet worden onderverdeeld in rookcompartimenten en waar de toegangen van die rookcompartimenten moeten liggen. Gaat het om grotere aantallen mensen dan zal ook rekening moeten worden gehouden met paniekgedrag (onder meer door voor te schrijven dat deuren niet tegen de vluchtrichting in mogen draaien). 

4.2.1
Vluchten uit een rookcompartiment

Ter plaatse van een toegang van een rookcompartiment beginnen tenminste twee rookvrije vluchtroutes. Behalve wanneer;

· de gebruiksoppervlakte van het rookcompartiment kleiner dan 250 m2 is,

· het rookcompartiment twee of meer toegangen heeft die niet uitkomen op dezelfde rookvrije vluchtroute,

· de rookvrije vluchtroutes samen vallen in een veiligheidstrappenhuis,

· het bij een technische ruimte is, dan mogen ze de eerste acht meter samenvallen.

	van: 
	tot ten minste één:
	Max.

	toegang verblijfsruimte woning
	toegang woning
	15 m

	punt in gemeenschappelijke verblijfsruimte
	toegang subbrandcompartiment
	30 m

	van woonfunctie, die ligt in een verblijfsgebied 
	 
	 

	met een gebruiksoppervlakte > 500 m2
	 
	 

	punt in ruimte bestemd voor opslag van, of 
	toegang ruimte
	20 m

	waar gewerkt wordt met brandbare, 
	 
	 

	brandbevorderende en bij brand gevaar 
	 
	 

	opleverende stoffen.
	 
	 

	punt in een verblijfsruimte van een niet tot
	toegang verblijfsruimte:
	 

	bewoning bestemde gebruiksfunctie
	* bij bezettingsgraad B1 t/m B3
	20 m

	 
	* bij bezettingsgraad B4
	30 m

	 
	* bij bezettingsgraad B5
	40 m

	Toegang verblijfsruimte die ligt in een 
	toegang rookcompartiment
	15 m

	rookcompartiment met één toegang
	 
	 

	toegang besloten ruimte waardoor 
	andere toegang van die besloten ruimte:
	 

	verkeersruimte voert
	* bij een gezondheidszorgfunctie voor
	30 m

	 
	  een aan bed gebonden patiënten 
	 

	 
	* bij een ander gezondheidszorgfunctie
	40 m

	 
	* bij een kantoorfunctie
	40 m


Tabel 4.1 - Loopafstanden rookcompartimenten nieuwbouw.
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Figuur 4.3 – Vluchtende mensen uit het WTC en een 


      en brandweerman die naar boven loopt.


4.3
Trappenhuizen

Trappenhuizen in hoogbouw zijn in de eerste plaats bedoeld als vluchtmiddel in geval van een noodsituatie. Er is een ministeriele regelgeving die voorschrijft aan welke eisen een trappenhuis moet voldoen wil het een bepaald aantal mensen per minuut laten doorstromen (zie bijlage 1).

Soorten trappenhuizen:

· Vluchttrappenhuis.

· Veiligheidstrappenhuis.

· Wokkel trappenhuis.

4.3.1
Vluchttrappenhuis

In hoogbouw worden bijna geen normale vluchttrappenhuizen toegepast alleen overdruk- of veiligheidstrappenhuizen, of een combinatie daarvan.

4.3.2
Veiligheidstrappenhuis

Bij een veiligheidstrappenhuis is, naast de eisen die zijn gesteld aan de brandvoortplanting en rookdichtheid van de oppervlakte van de constructieonderdelen, ook een beperking opgelegd aan de totale hoeveelheid brandbaar materiaal die als permanente vuurbelasting in de constructie aanwezig mag zijn. Hiermee wordt beoogd dat, indien een brand onverhoopt, ondanks de getroffen maatregelen, toch een veiligheidstrappenhuis kan doordringen, hij daarin praktisch geen brandstof aan zal treffen en daarin dus niet kan voortbestaan.

Het gaat hierbij om het materiaal:

· waaruit de trap en eventuele trapbordessen is opgebouwd,

· dat zich bevindt in de scheidingsconstructies die het trappenhuis afsluiten,

· waaruit overige constructieonderdelen zijn opgebouwd die zich in het trappenhuis bevinden.

4.3.3
Wokkel trappenhuis 

Een wokkeltrappenhuis zijn twee afzonderlijke trappen in één. Dat houdt in dat twee trappen om elkaar heen draaien als een wokkel (zie figuur 4.4). Het wokkeltrappenhuis kan, met betrekking tot brandveiligheid, worden uitgevoerd als veiligheidstrappenhuis of vluchttrappenhuis met twee trappen.

Het is belangrijk dat de ingangen van de twee verschillende trappen op één verdieping minimaal vijf meter uit elkaar liggen. Anders worden ze volgens het Bouwbesluit niet als twee aparte vluchtroutes geaccepteerd.  

Het voordeel van deze trap is dat hij veel minder ruimte inneemt dan twee lossen vluchttrappen met dezelfde vluchtcapaciteit. Het wokkel trappenhuis zal wel extreem brandveilig moeten worden uitgevoerd aangezien het de enige vluchtweg is. 
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Figuur 4.4 – Een wokkel trappenhuis
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Figuur 4.5 – Een vluchttrappenhuis in het donker  


       met lichtgevende strips

4.4
Bestrijding van brand
Bij het opstellen van de voorschriften is uitgegaan van de inzet van brandweer. Om deze inzet mogelijk te maken moet een brandweerman met niet al te groot risico een bouwwerk kunnen betreden. Dit wordt mede beoogd met de voorgeschreven brandwerendheid met betrekking tot bezwijken. Daarnaast moet, om mensen te kunnen redden en brandweermateriaal naar de brand te kunnen brengen, met name bij hoge gebouwen de nodige voorzieningen aanwezig zijn.

Voor dit doel is voor een hoog gebouw voorgeschreven;

· wanneer er een brandweerlift aanwezig moet zijn,

· wanneer een droge blusleiding aanwezig moet zijn en waar deze aan moet voldoen,

· wanneer brandslanghaspels moeten worden aangebracht en waaraan deze moeten voldoen,

· welke loopafstand ten hoogste is toegestaan tussen een toegang van een rookcompartiment en ten minste één toegang van een vluchttrappenhuis,

· welke loopafstand ten hoogste is toegestaan tussen een toegang van een rookcompartiment en ten minste één toegang van een brandweerlift.

Een brandweerlift is verplicht in een gebouw met een vloer hoger dan 20 meter (zie voor meer informatie over een brandweerlift paragraaf 3.1.3). Tevens moet een gebouw met een hoogste vloer hoger dan 20 meter voorzien zijn van een droge blusleiding die uitgevoerd is overeenkomstig NEN 1594. De onderlinge afstand tussen deze leidingen mag niet meer bedragen dan 100 meter. Bij extra hoge gebouwen, hoogste vloer hoger dan 50 meter, worden eisen gesteld aan de voorzieningen voor het oppompen van het water in de leiding door extra pompen.

De loopafstand tussen de toegang van een rookcompartiment en een vluchttrappenhuis mag maximaal 30 meter zijn. De loopafstand tussen de toegang van een rookcompartiment en een brandweerlift mag niet meer bedragen dan 75 meter.
Richtlijnen brandweerliften in hoogbouw:

· Elke verdieping moet bereikbaar zijn met 2 onafhankelijke brandweerliften.

· Één van de brandweerliften moet de afmeting hebben van een brancardlift 2,05 x 1,05 en stoppen op elke verdieping.

· Voor een brandweerlift moet een voorportaal zitten die 30 minuten rookwerend is.

Sommige hoge gebouwen hebben een kleine (onbemande) brandweerkazerne in het pand. Hierin zijn alle benodigdheden aanwezig om snel een brand in het gebouw te blussen en zo kostbare tijd te winnen. Het nadeel hiervan is alleen dat spullen zoals; luchtflessen, slangen, zaklantarens en handblussers, regelmatig gecontroleerd moeten worden. Het zal hier eerder voorkomen dat het materieel niet werkt door nalatigheid.

4.4.1
Brandweeringang

Indien een brandmelding, door middel van een directe meldlijn wordt doorgemeld naar de brandmeldpost, is het noodzakelijk dat de toegangsverschaffing tot het betreffende perceel zo snel en eenvoudig mogelijk kan geschieden. Om in voorkomende gevallen onnodige braakschade te voorkomen, zeker indien de melding achteraf gezien `ongewenst`of `onecht`blijkt te zijn, zijn er diverse mogelijkheden, zoals;

· automatische ontgrendeling brandweeringang,

· brandweerbuis of -kluis,

· hangslot.

Daarnaast kan het noodzakelijk zijn, eenmaal in het perceel binnengetreden, bepaalde sleutels en gegevens van het perceel te verkrijgen. Voor dit doel is een zogenaamd brandweerkastje het hulpmiddel bij uitstek.

Welke van genoemde voorzieningen in een object noodzakelijk zijn moet altijd in overleg met de brandweer worden bepaald. Hierbij wordt eveneens de plaats van de brandweeringang vastgesteld. 
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Figuur 4.6 - brand in het Cook County Administration Building USA
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Figuur 4.7 - Brandweer aan het werk in een hotel

4.5
Vluchten bij brand
4.5.1
Voorschriften uit het bouwbesluit

Algemene uitgangspunten:

· Niet langer dan 30 seconden vluchten door een met rook gevulde ruimte.

· Een brandcompartiment moet binnen 60 seconden ontruimd zijn.

· De afdaaltijd mag per bouwlaag maximaal 60 seconden zijn.

· Een gebouw moet binnen 30 minuten, inclusief 15 minuten ontdekkingstijd geheel worden ontruimd.

4.5.2
Voorstellen voor verbetering
De normale uitgangspunten zijn niet toe te passen op hoogbouw omdat de totale ontruimingstijd meestal langer word dan 30 minuten. Daarom zijn er discussies om het gebouw op een andere manier te ontruimen. 

De andere mogelijkheden om een gebouw te ontruimen wanneer er brand is zijn:

· Gefaseerd of een deel van het gebouw ontruimen.

· Liften en trappen gebruiken om mensen uit het gebouw te laten vluchten.

· Vluchten naar een veilige plaats in het gebouw.

4.5.3
Gefaseerd ontruimen

Gefaseerd ontruimen houdt in dat niet alle mensen in het gebouw tegelijk vluchten maar per verdieping of gebouwdeel in fasen vluchten. 

De voordelen van gefaseerd ontruimen zijn:

· De trappenhuizen hebben, hoe ruim ze ook worden uitgevoerd, een maximale doorstroomcapaciteit. En er bestaat altijd kans dat er een opstopping ontstaat in de vluchtstroom. Door gefaseerd te ontruimen vluchten er in een bepaalde tijd een beperkt aantal mensen door het trappenhuis, waardoor de kans op opstopping kleiner wordt.

· Het normale gebruik van het gebouw wordt niet verstoord wanneer er een klein incident is en drie of vier verdiepingen worden ontruimd. 

· De capaciteit van een vluchttrappenhuis is primair gericht op het ontruimen van drie of vier verdiepingen waardoor de trappenhuizen kleiner kunnen worden uitgevoerd en er meer netto oppervlak overblijft.

· De bedrijfshulpverleners kunnen, door de beperkte vluchtstroom, de vluchtende mensen op een ordentelijke manier aansturen.

De nadelen van gefaseerd ontruimen zijn:

· Het goede verloop van de gefaseerde ontruiming is afhankelijk van de bedrijfshulpverleners. De kwaliteit van de hulpverleners en brandoefeningen zijn verschillend per organisatie van het bedrijf.

· De totale ontruimingstijd is bij gefaseerd vluchten langer dan bij totale ontruiming.

· Er bestaat een grote kans dat een aantal personen niet gaan wachten tot hun verdieping mag vluchten en op eigen houtje het gebouw proberen te verlaten.

· De hoofddraagconstructie moet langer stand houden.
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Figuur 4.8  - Mogelijkheden om uit een gebouw te vluchten. De zwarte stip staat voor de plaats in


      het gebouw waar brand is. Bron`` Task Group on Tall Buildings: CIB TG50``.

4.5.4
Liften en trappen gebruiken om het gebouw te ontruimen
In de VS werden tot het jaar 1973 liften gebruikt om te vluchten, in dat jaar stopte een volle lift op een brandende verdieping en opende zijn deuren. Na dit tragische ongeluk is er in het hele land een systeem verplicht gesteld, waar bij brand alle liften naar de begane grond worden geroepen en hun deuren openen. Tegenwoordig zijn er discussies om het vluchten met liften in combinatie met vluchttrappen weer mogelijk te maken. 

Hieronder staan een aantal voor- en nadelen op een rijtje;

Voordelen vluchten met lift en trap:

· Mensen zijn gewend om een bekende route te nemen wanneer ze het gebouw te verlaten en in hoogbouw zijn dat over het algemeen de liften.

· Minder valide mensen kunnen moeilijk met de trap vluchten en dan zou vluchten met de lift voor hun een uitkomst zijn.

· De vluchttrappen hoeven minder mensen af te voeren en dat komt de doorstroomcapaciteit weer ten goede.

· De ontruimingstijd wordt verkort.

Nadelen van vluchten met lift en trap:

· De mensen die voor de lift staan te wachten worden blootgesteld aan rook en hitte.

· De technische risico`s bij het aansturen van de lift, hoe voorkom je dat de lift stopt op een brandende verdieping en zijn deuren opent.

· Door paniek en gedrang kan de lift overvol raken.

· Door brand kan er storing ontstaan in de machineruimte van de lift.

· Het bluswater kan lekkage veroorzaken in de liftschacht of de schacht zelfs onder water zetten.

· Over het algemeen hebben de mensen weinig vertrouwen in het goed functioneren van een lift bij brand.

Een liftsysteem die veel van deze problemen heeft opgelost, en wordt gebruikt voor vluchten bij brand is EEES (Emergency Evacuation Elevator System). Het blijft moeilijk om mensen alleen via de lift te laten vluchten. Zij pleiten voor een systeem dat kan worden ingezet om minder valide mensen, air traffic controlers (in een controle toren op een vliegveld) of bewoners van luxe woongebouwen te evacueren door middel van een lift.  

Uit Japan stammen ideeën om verdiepingen te verdelen in twee brandcompartimenten met aparte liftschachten. Zo kan er bij brand in het ene compartiment gebruik worden gemaakt van de lift in het andere compartiment (zie figuur 4.10).

Figuur 4.9 – Methode om Bluswater buiten de liftschacht te houden.
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Figuur 4.10  –Twee brandcompartimenten met aparte liften.

4.5.5
Veilige plaats

In het Bouwbesluit staat dat de vluchttrap naar een plaats buiten het gebouw of een veilige plaats moet leiden. Een veilige plaats betekend een plaats waar je geen last heb van brand of rook. Als er op elke verdieping een plaats wordt gecreëerd waar je net als in figuur 4.12 veilig kan wachten tot je mag vluchten is dat ook een veilige plaats. 

De VP moet 60 minuten brand- en rookwerend zijn en over voldoende afzuiging beschikken. De deuren  zullen bij normaal gebruik open en dicht kunnen. In een noodsituatie zullen de deuren  sluiten en de deuren met rooksluis gebuikt kunnen worden.

De VP moet genoeg capaciteit hebben om alle mensen van de verdieping te kunnen herbergen. Stel dat er op één verdieping 100 mensen werken en bezettingsgraadklasse (zie bijlage 1) van 1 wordt aangehouden, is een oppervlak van 120 m2 genoeg. De ruimte kan wanneer er geen brand is normaal worden gebruikt mits er op wordt gelet dat er niet te veel brandbaar materiaal aanwezig is.

En stel dat er in de veilige plaats brand uitbreekt dan kunnen de mensen in de andere ruimte wachten, de ruimte is immers 60 minuten brandwerend. De brandweer kan de VP gebruiken als uitvalbasis om van daaruit de te bestrijden.

Ook moet er op worden gelet dat de weerstand tegen bezwijken hoger is dan in de rest van het gebouw. Als alle VP`s boven elkaar worden geplaatst en voldoende weerstand hebben tegen bezwijken door brand, kan in principe het hele gebouw instorten als de kern en de veilige plaats maar intact blijven (zie figuur 4.11). Voor de bestrijding van brand is de VP ook handig. 
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Figuur 4.11 – Veilige plaats in doorsnede
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Figuur 4.12 – Normale situatie

Figuur 4.13 – Brandsituatie

4.5.6
Stedelijke structuur

De twee torens van de Petronas Tower in Maleisië zijn beiden 450 meter hoog. Op de 41e verdieping is een luchtbrug gebouw tussen de twee torens. Zo kunnen de mensen wanneer er in één toren brand is naar de andere toren vluchten. In de andere toren aangekomen kunnen ze met vluchttrappen of hogesnelheidsliften een veilige plaats buiten het gebouw bereiken. 

Dit principe is natuurlijk ook erg goed toe te passen op plaatsen waar veel hoge gebouwen dicht op elkaar staan. Als nadeel kan worden gezien dat het esthetisch misschien niet zo fraai is en er extra constructieve elementen buiten de luchtbruggen moeten worden gebracht, maar dat is weer een uitdaging voor de architect om de luchtbruggen zo vorm te geven dat ze wel passen in een hoogbouwstructuur. 

Daarentegen zijn de voordelen groot. De luchtbruggen kunnen net als bij de Petronas Tower gebruikt worden om horizontaal te vluchten naar één twee of drie gebouwen verderop.    

Een ander voordeel is dat als je op een kantoor werkt in gebouw A op de 50e verdieping, en een afspraak in gebouw B op de 70e, het veel sneller is om via een luchtbrug naar gebouw B te gaan. Anders zou je eerst naar de begane grond moeten om vervolgens in gebouw B met de lift naar de 70e verdieping te gaan.
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Figuur 4.14  – Stedelijke structuur
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Figuur 4.15  – De Petronas Tower

5 Installaties en leidingen in Hoogbouw

In de schacht van de kern zitten verschillende installatie technische functies zoals; 

· gas, water en elektra,

· riolering,

· lucht toe- en afvoer,

· centrale verwarming,

· droge blusleiding.

Met name de ventilatie buizen en de riolering- en een ontluchtingsleiding in een hoogbouwproject worden door de hoogte van het gebouw aan een maximale capaciteit gebonden. 

Deze problemen worden onderzocht in dit hoofdstuk.  

5.1 
Riolering

Het doel van riolering is;

· het inzamelen van afvalwater, inclusief hemelwater,

· het transporteren van; 

-
afvalwater naar de rioolwaterzuiveringinrichting,

-
hemelwater naar het oppervlakte water.

5.1.1
Maximum lengte van standleidingen in hoogbouw (h>50m)

Bij een grotere gebouwhoogte wordt de optredende onderdruk in de standleiding hoger. De onderdruk mag niet groter worden dan 300 Pa. Dit houdt in dat de lengte van de standleiding (inclusief ontspanningsleiding) bij een bepaalde ontwerpmiddellijn en afvoercapaciteit aan een maximum gebonden is. De relatie tussen de maximum lengte van de standleiding in relatie tot de afvoercapaciteit en ontwerpmiddellijn wordt behandeld in paragraaf 5.1.5.

5.1.2
Ontspanning van standleidingen in hoogbouw (h>50m)
Om de nog onvoldoend bekende invloed van windaanval en drukstoten op de werking van een rioleringssysteem van een hoog gebouw verder te beperken is het aan te bevelen om;

· de uitmonding zo ver mogelijk van de dakrand te projecteren,

· de parallelle standleiding in hoge gebouwen onderling op meerdere plaatsen op elkaar te ontspannen (zie figuur 5.2),

· de standleiding in hoogbouw te zoneren (zie figuur 5.2).

5.1.3
Scheiding in afzonderlijke leidingsystemen

Voor hoogbouw wordt aanbevolen om de vuilwaterafvoer per schacht te verdelen over meerdere standleidingen en de daarbij behorende grondleidingen. Hierbij kunnen verdiepingen ``om en om`` worden aangesloten``. Per verdieping dienen koppelleidingen te worden aangesloten, aan beide zijden onder een neerwaartse hoek van 45 graden. Bij verschillende boven elkaar gelegen gebruiksfuncties kunnen de verdiepingen per gebruiksfunctie op een afzonderlijke standleiding en daarbij behorende grondleiding worden aangesloten.

	hoogste aansluiting h op de standleiding
	lengte van de aansluitvrije

	boven de liggende leiding (m)
	zone La (m)

	< 10
	> 1

	>10 en < 20
	> 2

	>20 en < 50
	> 3

	>50 en < 80
	> 6

	>80
	> 9


Tabel 5.1 – Lengten van aansluitvrije zones La en Lb
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Figuur 5.1  – Aansluitvrije zones La en Lb  
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Figuur 5.2 – Rioleringen in hoogbouw zoveel mogelijk ontspannen of zoneren

5.1.4
Capaciteit standleiding hoogbouw (h > 50m)

Bij een grotere gebouwhoogte wordt de optredende onderdruk in de standleiding hoger ten gevolge van de langere transportafstand van de meegevoerde lucht. De onderdruk mag niet groter worden dan 300 Pa. Dit houdt in dat de lengte van de standleiding inclusief ontspanningsleiding bij een bepaalde ontwerpmiddellijn en afvoercapaciteit aan een maximum gebonden is. Of anders gezegd, dat de ontwerpmiddellijn niet alleen afhankelijk is van de afvoercapaciteit, maar ook van de lengte van de standleiding. Daarnaast geldt bij hoge gebouwen eveneens dat de uitvoering van het ontspanningssysteem (primair, direct parallel en indirect parallel) van invloed is op de afvoercapaciteit.  

5.1.5
Berekening lengte standleiding

In een hoog gebouw moet er goed op worden gelet dat de standleiding voldoende capaciteit heeft. Dit geldt natuurlijk ook voor de rioleringsbuis die het vuile water afvoert. Om een globaal idee te krijgen wat er met de capaciteit van een leiding gebeurt wanneer het gebouw hoger wordt. Als voorbeeld nemen we de Rembrandt toren uit Amsterdam (ook te zien op pagina 11).
Eerst gaan we berekenen hoeveel liter water wordt er gemiddeld wordt geloosd per verdieping.

Er zijn 36 verdiepingen, de hoogste verdieping is 130 meter. Per verdieping zijn er zes toiletten en twee  wasbakken. 

Als we kijken in tabel 5.5 vinden we de waarden van de basisafvoeren, maal het aantal toestellen geeft dat volgende resultaten;

1,75 x 6 (aantal toiletten) 
= 10,5 l/s

0,5 x 2 (aantal wasbakken) 
=   1,0 l/s

Het totaal aan liter per seconden per verdieping is 10,5 + 1,0 = 11,5 l/s. 

De grootste basisafvoer is 1,75 l/s. In tabel 5.4 is te zien dat de uitkomst 2,42 l/s is. Per verdieping stroomt dus 2,42 liter per seconde door de afvoerleiding naar beneden als alle lozingstoestellen tegelijk aanstaan. 

Vervolgens gaan we nu kijken hoeveel verdiepingen op elkaar kunnen worden gestapeld.

De Rembrandt Toren heeft 36 verdiepingen, dan wordt de totale basisafvoer 36 x 11,5 l/s = 414 l/s. 

Als we nu in tabel 5.2 kijken zien we dat er dan een leiding zou moeten zijn met een capaciteit van 14,85 l/s.  

In tabel 5.3 is te zien  dat bij een hoogte van 130 meter en een ontwerpmiddellijn van 190 mm maximaal 8,27 l/s door de leiding kan stromen. 

In de middelste kollom van tabel 5.2 staat dat bij een basisafvoer van 140 l/s de samengestelde afvoer 8,26 l/s is. 3 x 140 = 420 l/s, dat is net genoeg om alles af te voeren.

De gelijktijdigheidcoëfficiënt – P is een waarde die staat voor hoe groot de kans is dat alle toestellen tegelijk aanstaan, en geeft de volgende waarden. Deze staan bovenin tabel 5.2.

P = 0,5 
Woonfunctie en vergelijkbaar

P = 0,7

Kantoor, onderwijs en winkelfunctie

P = 1,0

Sport- en bijeenkomstfuncties

	max. 
	 
	Primair syteem
	 
	 

	lengte 
	 
	 
	 
	 
	 

	stand-
	 
	ontwerpmiddellijn (mm)
	 

	leiding
	 
	 
	 
	 
	 

	(m)
	84
	100
	117
	150
	190

	55
	2,82
	4,00
	5,48
	9,00
	14,44

	60
	2,82
	4,00
	5,48
	9,00
	14,44

	65
	2,55
	4,00
	5,48
	9,00
	14,44

	70
	2,34
	3,84
	5,48
	9,00
	14,44

	75
	2,16
	3,54
	5,14
	9,00
	14,44

	80
	2,00
	3,29
	4,78
	8,38
	14,08

	85
	1,86
	3,06
	4,45
	7,83
	13,35

	90
	1,74
	2,87
	4,17
	7,33
	12,53

	95
	1,63
	2,69
	3,91
	6,90
	11,79

	100
	1,54
	2,63
	3,69
	6,50
	11,14

	105
	1,45
	2,39
	3,48
	6,15
	10,54

	110
	1,37
	2,27
	3,30
	5,83
	10,00

	115
	1,30
	2,15
	3,13
	5,54
	9,51

	120
	1,23
	2,04
	2,98
	5,27
	9,06

	125
	1,18
	1,95
	2,84
	5,03
	8,65

	130
	1,12
	1,86
	2,71
	4,80
	8,27

	140
	1,03
	1,70
	2,48
	4,40
	7,60

	150
	0,94
	1,56
	2,29
	4,06
	7,02

	160
	0,87
	1,45
	2,12
	3,77
	6,51

	180
	0,76
	1,26
	1,84
	3,28
	5,68

	200
	0,67
	1,11
	1,62
	2,89
	5,02

	som van de
	samengestelde afvoer l/s

	basisafvoer l/s
	p = 0,5
	p = 0,7
	p = 1,0

	40
	3,16
	4,43
	6,32

	80
	4,47
	6,26
	8,94

	100
	5
	7
	10

	120
	5,48
	7,67
	10,95

	130
	5,7
	7,98
	11,4

	140
	5,92
	8,26
	11,83

	150
	6,12
	8,85
	12,25

	200
	7,07
	9,9
	14,14

	250
	7,91
	11,07
	15,81

	300
	8,66
	12,12
	17,32

	350
	9,35
	13,1
	18,71

	400
	10
	14
	20

	450
	10,61
	14,85
	21,21


Tabel 5.2 – Maximale lozingsvolume bij grotere 

     basisafvoer

	som van de
	Grootste basisafvoer l/s

	basisafvoeren l/s
	1,5
	1,75
	2

	4
	1,5
	1,75
	2

	5
	1,57
	1,75
	2

	6
	1,71
	1,75
	2

	7
	1,85
	1,85
	2

	8
	1,98
	2
	2

	9
	2,1
	2,1
	2,1

	10
	2,21
	2,21
	2,21

	12
	2,42
	2,42
	2,42

	14
	2,62
	2,62
	2,62

	16
	2,8
	2,8
	2,8

	18
	2,97
	2,97
	2,97

	lozingstoestel
	basisafvoer
	basiswaarde ontwerpmiddellijn

	 
	(Liter/seconden)
	aansluitleiding (mm)

	wastafel
	0,5
	44

	urinoir
	0,75
	57

	keukengootsteen
	0,75
	57

	closet spoelvolume > 6 en < 7 l 
	1,75
	84

	closet spoelvolume > 7 l 
	2
	100


                                                                                  Tabel 5.3 –  Maximum lozingsvolumestroomen in standleidingen

Tabel 5.4 – Maximale lozingsvolume



Tabel 5.5 – Basisafvoer van lozingstoestellen

5.2
Ventilatie

In deze paragraaf wordt onderzocht hoe de lucht bestemd voor de ventilatie van het gebouw het best kan worden toe- en afgevoerd. Daarbij rekening houdend met de eis dat 50% van de aangevoerde lucht van buiten afkomstig moet zijn.

5.2.1 
Ventilatie in hoogbouw

De verse lucht zal bij hoogbouw of op het dak, of via de gevel moeten worden aangezogen. Als we er vanuit gaan dat het gebouw een gesloten systeem is zal, wanneer de lucht via de gevel word aangezogen en afgevoerd, dit ter plaatse van de technische verdieping zijn (zie figuur 5.4).

De lengte van de buis waar de af- of aangevoerde lucht doorheen gaat heeft betrekking op de hoeveelheid lucht er door heen kan stromen. Wanneer de buis langer wordt moet moeten er meer ventilators in komen. Dit principe is te vergelijken met ademen door een lang rietje.

Het komt regelmatig voor dat de kern van een hoogbouw project te warm wordt doordat deze opgewarmd wordt door de omliggende ruimte, en deze warmte nergens kwijt kan. Daarom moet ook de kern goed geventileerd worden.
Door hoge windsnelheden op grotere hoogte is natuurlijke ventilatie bij hoogbouw vaak

problematisch. Deze windsnelheden leiden tot een hoge druk op de gevel aan de loefzijde en lage

drukken op de andere gevels. Met behulp van een drukvereffeningskanaal wordt de druk rondom het

gebouw min of meer gelijk gemaakt. Op die manier kan verse lucht via alle gevels binnen worden

gehaald en over de verdiepingen verdeeld worden (zie figuren 5.3 en 5.5).
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Figuur 5.3 – Overdruk en onderdruk die optreed rond het gebouw
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Figuur 5.4  – ventilatieschachten
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Figuur 5.5 – Overduk en onderdruk

5.3
Spuicapaciteit

5.3.1 
Wat is spuiventilatie en wat zijn de eisen? 

Een spuivoorziening heeft als doel een sterk verontreinigde binnenlucht zo snel mogelijk te kunnen afvoeren. Dit is in de meeste gevallen een te openen raam of deur in de gevel van het betreffende verblijfsgebied. Het bouwbesluit eist een capaciteit van ten minste 6 dm3 / s per m2 verblijfsgebied, met een vangneteis van 3 dm3 / s per m2 verblijfsruimte.

De capaciteit van een spuivoorziening wordt bepaald met de volgende formule

Qv = Anetto . v . 1000 [dm3/s]

Waarin :
Qv
is de luchtvolumestroom door de spuivoorzieningen in dm3/s



Anetto
is de netto oppervlakte van de spuivoorzieningen in m2



V
is de luchtsnelheid in spuivoorzieningen in m/s;




Aangehouden wordt:




0,4 m/s bij spuivoorzieningen in meer dan één gevel;




0,1 m/s bij spuivoorzieningen in één gevel.

Naast de eisen aan de ventilatie van verblijfsgebieden stelt het bouwbesluit ook eisen aan de luchtverversing in een aantal nauwkeurig beschreven overige ruimten, te weten;

· de meterruimte voor een voorziening voor gas,

· de liftkooi,

· de liftschacht van een brandweerlift,

· de gemeenschappelijke verkeersruimte,

· een ruimte voor het opslaan van afval met een inhoud > 3 m3,

· de tunnelruimte.

5.3.2
Spuiventilatie in hoogbouw

Om een ruimte te spuien zijn er de volgende opties (zie figuur 5.6);

· 1 van binnenuit mechanische aanvoer en mechanische afvoer.

· 2 via een opening in de gevel natuurlijke aanvoer en mechanische afvoer, 

· 3 Via opening in de gevel natuurlijke aanvoer en natuurlijke afvoer,

Op 100 meter hoogte zul je niet zo snel een raampje open zetten om de ruimte te spuien. De meeste ventilatiesystemen voor hoogbouw zijn dan ook gesloten. Dit betekend dat de verse buitenlucht aangevoerd wordt via ventilatieschachten. En niet door de ruimtes in het gebouw zoals dat met de meeste laagbouw gebeurd.
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Figuur 5.6 – Drie opties om een ruimte te spuien

6 Conclusie
6.1 
Vooronderzoek / inventarisatie

In dit slothoofdstuk trek ik mijn conclusies uit de verschillende analyses en onderzoeken die ik heb gedaan en bundel die tot een visie op de ontwikkeling van de hoogbouw in Nederland. Door mijn inventarisatie ben ik erachter gekomen dat de Nederlandse regelgeving nogal te kort schiet. 

De problemen zijn in grote lijnen in te delen in schil- en kern gerelateerde. Achteraf ben ik blij dat ik me alleen tot de kern heb beperkt. Daardoor kon ik de onderdelen gerichter aanpakken

6.2 
Indelingstechnische aspecten van de kern

In mijn onderzoek heb ik een inslag van een vliegtuig zoals in het WTC  buiten beschouwing gelaten. Ik denk dat het niet reëel is om een gebouw tegen een dergelijke aanslag te beschermen uit constructief oogpunt en brandveiligheid. Waarschijnlijk, zal een oplossing voor dit probleem moeten worden gezocht in het voorkomen dat een vliegtuig in de buurt van een hoogbouwomgeving kan komen. Dit is bijvoorbeeld te realiseren door bakens in het vliegtuig en het gebouw te plaatsen die ervoor zorgen dat het vliegtuig niet in de buurt kan komen. 

Qua indeling van de kern kan het gebouw het beste één gebruiker hebben, bijvoorbeeld een hoofdkantoor voor een bank of verzekeringsmaatschappij. De Petronas Tower in Kuala Lumpur heeft dubbele liften, (dit gebouw wordt niet besproken in dit rapport) dat scheelt aanzienlijk in oppervlakte.  

In veel gebouwen zag ik dat de vluchttrappen aan de buitenkant van de kern zitten. Het nadeel hiervan is dat mensen gewend zijn om in een noodsituatie de normale route naar benden te nemen, naar het middengedeelte met de liften dus. In een noodsituatie zal het dus heel duidelijk aangegeven moeten zijn dat de mensen naar de buitenkant van de kern moeten lopen. Dit kan door regelmatige brandoefeningen verbeterd worden.  

6.3 
Brandveiligheid in hoogbouw

De rook- en brand compartimentering is goed toe te passen op hedendaagse hoogbouw. De problemen ontstaan wanneer er in de verticale zin naar het gebouw wordt gekeken. De ministeriele regelgeving (MG) (zie bijlage 1) schiet tekort wanneer het gebouw te hoog wordt. In bijlage 1 heb ik verschillende vluchtschema`s opgezet en daaruit blijkt dat het vrijwel onmogelijk is om alle mensen uit het gebouw te laten vluchten binnen de gestelde 30 minuten.  

Mijn voorstel is daarom om in gebouwen hoger dan 70 meter op elke verdieping één veilige plaats te maken. In die veilige ruimte cq. Op die veilige plaats kunnen, zoals de naam het al zegt, de mensen veilig wachten tot ze naar beneden kunnen vluchten. Er zal wel het één en ander aan voorbereidingen moeten worden getroffen zodat de mensen ook weten dat ze daar veilig zijn. Wat betreft de bestrijding van brand kan de brandweer de veilige plaats als uitvalsbasis gebruiken om de brand op die verdieping te bestrijden. De mensen van de brandende verdieping zijn dan hopelijk al lang naar een andere verdieping, of het gebouw uit gevlucht.   

6.4
Installaties en leidingen in hoogbouw

De lengte van de ventilatieleidingen en rioleringen is goed op te lossen door de leidingen breder te maken of in aantal toe te laten nemen. Ook kunnen innovatieve toepassingen een langere lengte mogelijk maken. De ventilatie en spuicapaciteit zijn in laagbouw vaak schil gerelateerd. Bij hoogbouw  zitten deze functies vaak in de kern. Het normale ventileren van de ruimtes zal met de nodige aanpassingen, zoals een drukvereffeningskanaal weinig problemen geven. De spuicapaciteit daarentegen zal nog wel voor de nodige problemen zorgen omdat er in één keer veel lucht in de ruimte moet worden af- en aangezogen. 

Begrippen

Aanzuighoogte (Ventilatie)

Verticale afstand gemeten langs de kortste verbindingslijn tussen de onderzijde van de

aanzuigopening van een component, bestemd voor de toevoer van verse lucht rechtstreeks

van buiten, en het hoogste snijpunt van die component en het dakvlak.

Bestemmingsplan (bijlage 2)

Het bestemmingsplan geeft aan welke bestemmingen (bijv. woondoeleinden, bedrijven,

kantoren, groenvoorziening, wegen) voor bepaalde gebieden gelden. Verder bevat het

bestemmingsplan voor elke aangeduide bestemming regels voor bebouwing die er mag

worden opgericht (bebouwingsvoorschriften). Ook kan een ‘beschrijving in hoofdlijnen’ in het

plan worden opgenomen, die aangeeft op welke wijze de gestelde doeleinden met het plan

worden nagestreefd.

Branddoorslag (Brand)

De uitbreiding van brand van een ruimte naar een andere ruimte anders dan via de

buitenlucht.

Brandoverslag (Brand)

Brandoverslag is de uitbreiding van een brand van een ruimte naar een andere ruimte door

de buitenlucht.

Branduitbreidingstraject (Brand)

Weg die door de brand kan worden afgelegd bij uitbreiding van de ene ruimte naar de

andere ruimte.

Spuicapaciteit (Ventilatie)

Volumestroom die onder bepaalde omstandigheden moet kunnen worden bereikt om sterk

verontreinigde binnenlucht te kunnen afvoeren.

Verblijfsruimte (Bouwbesluit)

Ruimte bestemd voor het verblijven van mensen, dan wel ruimte waarin de voor en

gebruiksfunctie kenmerkende activiteiten plaatsvinden.

Vlamoverslag (Brand)

Dit is het moment in de brandontwikkeling waarin alle oppervlakten en objecten tot hun

ontstekingstemperatuur zijn verhit en waarin ineens vlammen uitbreken over de gehele

ruimte, daarbij al het brandbaar materiaal betrekkend.
Ontluchtingsleiding (riolering)

de ontluchtingsleiding heeft tot doel het ontluchten van de afvoerleiding. Wanneer er wordt doorgetrokken en er boven het naar benden stromende water een onderdruk ontstaat moet dat drukverschil worden opgeheven. 

WBDBO (brand)

Weerstand tegen Branddoorslag en Brandoverslag. 
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Berekening doorstroom capaciteit vluchttrappenhuis 
Met deze methode is het mogelijk om te berekenen hoeveel mensen per tijdseenheid kunnen doorstromen in een vluchttrappenhuis. De methode is geldig tot 30 verdiepingen.

Het gaat om de volgende vijf stappen;

1 Bepaal het maximaal aantal personen dat per bouwlaag aanwezig is

2 Controleer de minimale afmetingen van de trappen en het trappenhuis

3 Bepaal of het trappenhuis een vluchttrappenhuis is

4 Bepaal de opvangcapaciteit van de vluchtroute

5 Bepaal de doorstroom capaciteit van de vluchtroute

Bepaal het maximaal aantal personen dat per bouwlaag aanwezig is

De vloer van een bouwlaag in een vluchttrappenhuis waarover één of meer rookvrije vluchtroutes het vluchttrappenhuis binnenkomen heeft een opvangcapaciteit, van te minste het aantal personen dat via die vluchtroutes het vluchttrappenhuis binnenkomt. Dit aantal is gelijk aan de hoogste waarde van:

VB1  VB2  VB3  VB4  VB5
a. 
--- + --- + --- + --- + --- , en

0,8   2      5     12   30

GB1  GB2  GB3  GB4  GB5
b. 
--- + --- + --- + --- + --- , en

1,2   3     7,5   18   45

waarin wordt verstaan onder:

VBi:
De getalswaarde van de totale vloeroppervlakte in m2 aan verblijfsgebied met bezettingsgraadklasse Bi, die is aangewezen op de vluchtroutes die over die vloer het vluchttrappenhuis binnenkomen

GBi:
De getalswaarde van de totale gebruiksoppervlakte op de bouwlaag in m2 aan ruimte met bezettingsgraadklasse Bi, die is aangewezen op de vluchtroutes die over die vloer het vluchttrappenhuis binnenkomen, waarbij een rookcompartiment of een subbrandcompartiment als één ruimte mag worden beschouwd.

Bepaal of het trappenhuis een vluchttrappenhuis is
Wanneer er door een trappenhuis een rookvrije vluchtroute voert, is er sprake van een vluchttrappenhuis. Vluchttrappenhuizen moeten ook voldoen aan de eisen in de Regeling Bouwbesluit 2003 afdeling 3.1 Opvang- en doorstroomcapaciteit van een vluchttrappenhuis. Het Bouwbesluit verwijst naar dit besluit in art. 2.173.
	Bezettings-
	rekenwaarde van de bezettingsgraad

	graad-
	In gebruiksoppervlakte
	In vloeroppervlakte aan

	klasse
	aan rookcompartiment
	 verblijfsgebied

	B1
	1,2 m2 per persoon (0,833 p/m2)
	0,8 m2 per persoon (1,25 p/m2)

	B2
	3    m2 per persoon (0,333 p/m2)
	2    m2 per persoon (0,50 p/m2)

	B3
	7,5 m2 per persoon (0,133 p/m2)
	5    m2 per persoon (0,20 p/m2)

	B4
	18  m2 per persoon (0,055 p/m2)
	12  m2 per persoon (0,083 p/m2)

	B5
	45  m2 per persoon (0,022 p/m2)
	30  m2 per persoon (0,033 p/m2)


Tabel 1 - Bezettingsgraadklasse

	 
	A
	B

	Minimum breedte van de trap
	0,8 m
	1,2 m

	Minimum vrije hoogte boven de trap
	2,3 m
	2,3 m

	Maximum hoogte van de trap
	4 m
	4 m

	Minimum aantrede ter plaatse van de klimlijn
	0,22 m
	0,24 m

	Maximum hoogte van een optrede
	0,185 m
	0,185 m

	Minimum breedte van het tredevlak
	0,05 m
	0,17 m

	Minimum breedte van het tredevlak ter plaatse van de klimlijn
	0,23 m 
	0,24 m

	Minimum afstand van de klimlijn tot de zijkant van de trap
	0,3 m
	0,3 m


Tabel 2 - Afmetingen van een trap van een woonfunctie

	 
	A
	B

	Minimum breedte van de trap
	0,8 m
	1,1 m

	Minimum vrije hoogte boven de trap
	2,1 m
	2,1 m

	Maximum hoogte van de trap
	4 m
	4 m

	Minimum aantrede ter plaatse van de klimlijn
	0,185 m
	0,21 m

	Maximum hoogte van een optrede
	0,21 m
	0,21 m

	Minimum breedte van het tredevlak
	0,05 m
	0,17 m

	Minimum breedte van het tredevlak ter plaatse van de klimlijn
	0,23 m 
	0,23 m

	Minimum afstand van de klimlijn tot de zijkant van de trap
	0,3 m
	0,3 m


Tabel 3 - afmetingen van een trap van een niet tot bewoning bestemde functie

De berekening

De afmeting die een trap moet hebben zijn in de eerste plaats afhankelijk of het gaat om een trap van een woonfunctie of van een andere gebruiksfunctie. Voor beide categorieën geldt dat vervolgens moet worden bepaald of het een A-trap of B-trap is. Is dit bekend dan kan in tabel 2  de tenminste vereiste afmeting worden afgelezen.

Trap voor een woonfunctie 

Bij een woonfunctie moet een B-trap worden toegepast als het een trap is:

· van een woongebouw waarop een grotere oppervlakte aan verblijfsgebied is aangewezen dan 600 m2
· die een woonfunctie met een gebruiksoppervlakte van meer dan 500 m2 ontsluit.

Om de opvangcapaciteit van een vluchttrappenhuis te kunnen berekenen, moet bekend zijn hoeveel vierkante meter gebruiksoppervlakte en verblijfsgebied met de bijbehorende bezettingsgraadklasse er per bouwlaag op elk trappenhuis is aangewezen.
Wanneer het aantal personen (per bouwlaag) bekend is, kan vervolgens worden nagegaan of dit aantal op de beschikbare vloeroppervlakte in het trappenhuis zelf kan worden opgevangen. Daarbij gelden de volgende rekenwaarden: 

4 personen per vierkante meter vrije vloeroppervlakte (bordes of vloer in het trappenhuis); 

0,9 personen per strekkende meter breedte per traptrede bij een trap als bedoeld in kolom B van

tabel 2. Dit komt globaal overeen met 1 persoon per traptrede bij een breedte van 1,1 m; 

1 persoon per twee traptreden bij een trap als bedoeld in kolom A van tabel 2. 

De totale ontruimingstijd hangt af van de doorstroomsnelheid op het meest kritische onderdeel van een trappenhuis, namelijk: 
- de onderste deur; óf 
- de trapbreedte; óf 
- de breedte van een bordes. 

Om de ontruimingstijd te bepalen worden voor de doorstroomcapaciteit de volgende rekenwaarden aangehouden: 

90 personen per minuut per strekkende meter vrije doorgang (deur of bordes) voor een vlakke vloer; 

45 personen per minuut per strekkende meter trapbreedte bij een trap als bedoeld in kolom B van 

tabel 2; 

25 personen per minuut bij een trap als bedoeld in kolom A van tabel 2. 

Berekening studentenwoningen

Aantal personen

Oppervlakte Verblijfsgebied


= 370 m2
Oppervlakte Gebruiksoppervlak

= 448,7 m2
Maximaal aantal personen per verdieping
= 140 pers

VG 370 / Pers. 140 
= 2,64 pers/m2
bezettingsgraad 
= B2

VB2 / 2 = 370 / 2
= 185 personen

GB2 / 3 = 448,7 / 3
= 150 personen

Per verdieping zijn 185 personen aanwezig

Doorstroom capaciteit vluchttrappenhuis:

Oppervlakte bordes = 7,4 + 3,5 = 10,9 m2
Aantal treden x breedte trap x 0,9 personen per m1 
= 16 x 1,10 x 0,9 
= 15,84

oppervlakte bordes x 4 personen per m1


= 10,9 x 4

= 43,55












-----------

                                 


 


personen per minuut
=  60 

aantal personen 185 / aantal personen per minuut 60
= in 3,1 min vluchten 185 mensen één          

                                                                                                verdieping lager

In de tabel op de volgende pagina is een schema gemaakt hoe lang het zou duren voordat het hele gebouw is ontruimd. 

Vluchtschema

	Bouwlaag
	aantal pers
	oppervlakte
	bezettingsgraadklasse
	
	aantal minuten

	 
	 
	verblijfsgebied
	B2 aantal personen
	
	3
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	24
	27
	30
	33
	36
	39
	41
	44
	48
	51
	54
	57
	60
	63
	66
	69
	72
	75
	78
	81
	84
	87
	90
	93
	96
	99
	102
	105
	108
	111
	114
	117
	120
	123

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	140
	370
	185
	
	29
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	29
	140
	370
	185
	
	 
	 
	28
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	28
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	27
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	26
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	140
	370
	185
	
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	24
	140
	370
	185
	
	 
	 
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	23
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	22
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	21
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20
	140
	370
	185
	
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	19
	140
	370
	185
	
	 
	 
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	16
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	140
	370
	185
	
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	140
	370
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	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
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	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	11
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	140
	370
	185
	
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	9
	140
	370
	185
	
	 
	 
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	140
	370
	185
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	140
	370
	185
	
	4
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	140
	370
	185
	
	 
	 
	3
	2
	1
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
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	2
	1
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Hoogbouwbeleid Rotterdam

Historie

Rotterdam heeft, o.a. door het gedeeltelijk ontbreken van een historische binnenstad, meer mogelijkheden in het centrum voor hoogbouw. Het heeft zelfs een hoogbouwtraditie gekregen, die al in 1898 begon met de bouw van het 45 meter hoge Witte Huis. In 1968 werd al hoger dan 100 meter gebouwd met de 114 meter hoge Medische Faculteit van de Erasmus Universiteit. Eind jaren tachtig is men met veel hoogbouwprojecten begonnen. Het Weena werd veertig jaar na de oorlog eindelijk weer opgebouwd en binnen een paar jaar stond hier de hoogste concentratie hoge gebouwen van Nederland, waaronder ook het hoogste gebouw van

Nederland, de 150 meter hoge Delftse Poort.

Situering hoogbouw

In Rotterdam is het beleid gevormd waarin hoogbouw op twee plekken aan weerszijden van de Maas wordt geconcentreerd. Doel van de zonering was om de hoogbouw te sturen in de richting van de gewenste toplocaties binnen het centrum van de stad en om losse initiatieven in gebieden daaromheen te beperken. Hiermee wordt een identiteit aan de binnenstad gegeven, waar dat                    Figuur 1 – Nationale Nederlanden te
door het bombardement van de historische kern tijdens de                                Rotterdam
2e wereldoorlog ontbreekt. De zonering van de hoogbouw staat o.a. beschreven in het ‘hoogbouwbeleid 2000-2010’. In 1998 heeft de discussie over hoogbouw in de binnenstad een nieuwe impuls gekregen

naar aanleiding van een aantal initiatieven (denk aan de plannen, ideeën voor de Euromast en de Boompjes.) Men sprak van superhoogbouw, omdat het ging om torens van meer dan 250 meter. In december 2000 is door de gemeenteraad het nieuwe ‘hoogbouwbeleid 2000-2010 vastgesteld. In het nieuwe hoogbouwbeleid gaat het om specificering van de verschillende hoogbouwzones en voor het eerst om een hoogtedifferentiatie van de hoogbouwzonering. Het hoogbouwbeleid is aangescherpt door het opnemen van toetsingscriteria en het organisatie en proces voor kwaliteitsstimulering en instellen van een kwaliteitsbewaking: kamer van Welstand voor de hoogbouwzone. Op basis van analyse

wordt de verdere ontwikkeling van de hoogbouw geconcentreerd op twee knooppunten. Het

eerste knooppunt is het gebied Weena/Coolsingel met als hoogtepunt het Hofplein. Het

tweede knooppunt, rondom het Varkenoordse viaduct, kan worden gezien als een middellange en lange termijn mogelijkheid voor de uitbreiding van het centrale gebied. De hoogbouw wordt overigens niet beperkt tot de twee knopen, maar het concept richt zich op de potentieel van een indrukwekkende skyline als deze knopen verder worden ontwikkeld. Voor wat betreft de vormgeving van de skyline is het uitgangspunten een oplopende hoogte vanaf de rivier (ca. 70 meter) naar het Hofplein (250 meter) en vanaf het Statentunnel (100 meter) naar het Hofplein (250 meter). Voor de hoogbouwontwikkelingen aan de Coolsingel betekent dit een hoogte van 100 tot 150 meter bij het Churchillplein tot 250 meter rond het Hofplein.

[image: image29.png]



Figuur 2 – Hoogbouwbeleid 2000 - 2010 Rotterdam 

Definitie hoogbouw

Hoogbouw is een relatief begrip. Een gebouw wordt als hoog ervaren door de omgeving

waarin het staat. De definitie van hoogbouw [dS+V, 2000] in de Rotterdamse context ligt tussen

de 70 en 150 meter. Boven de 150 meter wordt al snel gesproken van superhoogbouw.

Huidig beleid Rotterdam

De hoogbouwzone staat niet voor hoogbouwlocaties, maar geeft het kader aan waarbinnen

naar hoogbouwlocaties gezocht kan worden. Dit betekent dat de precieze positie van de

torens moet worden bepaald in de bestemmingsplannen. Dit betekent dat windhinder,

bezonning, woonklimaat, bereikbaarheid, parkeren en inpassing in het bestaande stedelijk

weefsel (bebouwing en openbare ruimte) de bepalende afwegingsfactoren blijven voordat

potentiële hoogbouwlocaties worden vastgelegd. Voor superhoogbouw in hoogbouwzones

en ‘stand alone ’s ’ gelden stikte randvoorwaarden voor wat betreft aansluiting op openbaar

vervoer, de vraag naar superhoogbouw en invloed op de omgeving. Het huidige

hoogbouwbeleid in Rotterdam is in hoge mate meebepaald door het Engelse bureau DEGW.

Op 14 juni 2001 heeft de gemeenteraad ingestemd [dS+V, 2003] met de instelling van het

Hoogbouwteam en de voordracht van de leden. Het hoogbouwteam is een aparte Kamer van

de Commissie voor Welstand en Monumenten.
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Figuur 3 – Visualisatie geplande hoogbouwbeleid 
Het team adviseert rechtstreeks aan het College van Burgemeester en wethouders over:

het Rotterdamse hoogbouwbeleid

alle bouwplannen (hoog en laag) in de hoogbouwzone

alle overige hoogbouw hoger dan 70m in de rest van de stad

alle inrichtingsplannen voor de (semi -) openbare ruimte in de hoogbouwzone.
Het Hoogbouwteam treedt in deze gevallen in de plaats van de Commissie voor Welstand en

Monumenten. Op 14 december 2000 stelde de Rotterdamse gemeenteraad het hoogbouwbeleid voor de komende 10 jaar vast. Het beleid uit de voorafgaande periode wordt hierin aangescherpt. Dit gebeurt op tweeërlei wijze. Ten eerste wordt in de hoogbouwzone een hoogte differentiatie aangebracht. In de zone Weena/ Coolsingel geldt in principe geen limiet voor de maximale hoogte. In dit gebied is superhoogbouw (hoger dan 150m) mogelijk. In de overige gebieden, het gebied langs de Schiedamsedijk, een deel van het Wijnhaveneiland en het gebied rondom het Varkenoordse Viaduct (Parkstad), geldt een maximale bebouwingshoogte van 150m. Het uitgangspunt voor de skyline is een oplopende bebouwingshoogte in de hoogbouwzone van ca. 70m bij de rivier en 100m bij de Statentunnel, naar ca. 250m in het gebied rondom het Hofplein. Tevens wordt een overgangszone gedefinieerd grenzend aan worden gerealiseerd. Ten tweede wordt het hoogbouwbeleid aangescherpt op het punt van kwaliteitsstimulering en kwaliteitsbewaking middels de introductie van het Hoogbouwteam als speciale Kamer van de Commissie voor Welstand en Monumenten. De belangrijkste reden daarvoor is het toevoegen van meer visie en kennis in een vroeg stadium van

planvorming.

Beoordelingskader hoogbouwteam

Stedenbouwfysica

Vaststellen dat de voorgestelde ontwikkeling niet de milieukwaliteit van de omgeving en

omliggende gebouwen vermindert

Onderwerpen:

Windhinder – past het te verwachten windklimaat bij de functie(s) van het gebouw en de

omgeving?

Bezonning en schaduwwerking – leidt de schaduwwerking van het gebouw tot een

acceptabele situatie voor omwonenden?

Gevelreflectie – leiden de reflecterende eigenschappen van het gebouw tot een

acceptabel situatie voor de omgeving?

Geluid - past het plan binnen de normen van e Wet Geluidshinder?

Luchtverontreiniging – past het plan binnen het Besluit Luchtkwaliteit?


Bouwfysica


Impact


Sense of place


Context


Vormgeving


Programma


Aanpasbaarheid, flexibiliteit en diversiteit


Duurzaamheid


Innovatie
Status hoogbouwbeleid

Het is de bedoeling dat het hoogbouwbeleid de komende jaren als vastgesteld beleid een rol

speelt naast de bestemmingsplannen. Het hoogbouwbeleid zal als bestuurlijk/planologische

onderlegger gaan dienen, niet alleen voor nieuwe bestemmingsplannen, maar ook voor

bouwplannen die wel passen binnen de kaders van het hoogbouwbeleid, maar niet in het

geldende bestemmingsplan. Teneinde het hoogbouwbeleid in het kader van procedures op

basis van artikel 19 van de Wet op de Ruimtelijke Ordening zo breed mogelijk te kunnen

inzetten heeft eveneens inspraak conform het bepaalde in de Inspraakverordening

Rotterdam plaatsgevonden en zal het hoogbouwbeleid ook aan de Provinciale Planologische

Commissie ter accordering worden voorgelegd ter verkrijging van een specifieke verklaring

van geen bezwaar. De procedure op basis van artikel 19 kan dan korter zijn.

Criteria voor Hoogbouw hoger dan 150 meter

Voor superhoogbouw in hoogbouwzones en ‘stand alone’ s gelden strikte randvoorwaarden

voor wat betreft aansluiting op openbar vervoer, de vraag naar superhoogbouw en invloed

op de omgeving. Naast de reeds eerder genoemde criteria voor de hoogtebepaling van

concrete bouwplannen, gelden de volgende criteria voor de beoordeling van locaties voor

super hoogbouw:

Aansluiting openbaar vervoer knooppunt (regionaal en lokaal)

Duidelijke landmark -functie voor de regio

Neem de grootte van de locatie in overweging, alsmede de invloed van het gebouw op

       de directe omgeving

De vraag naar super hoogbouw moet gebaseerd zijn op een extra vraag vanuit de markt,

       teneinde ongewenste gevolgen voor de locale Rotterdamse marktsector te voorkomen.

Ontwikkeling mag geen ongewenste gevolgen hebben voor bestaande voorzieningen

Voldoende ruimte om tijdens de bouw de overlast voor de omgeving te beperken

Vermogen om de aantrekkelijkheid van de locale omgeving te verhogen

Hoogbouwbeleid Den Haag

Zoals veel andere Europese steden was ook Den Haag een van oorsprong horizontaal georiënteerde stad met een aantal hoogteaccenten zoals de Grote of St. Jacobskerk. De eerste substantiële hoogbouwontwikkelingen vonden na de Tweede Wereldoorlog plaats buiten het stadscentrum, in de

uitbreidingswijken Zuidwest en Mariahoeve. In het centrum zelf bleef hoogbouw tijdens de wederopbouw - en de stadsvernieuwingsperiode beperkt. De eerste grootschalige kantoorbebouwing in het centrum is in de jaren zeventig gerealiseerd in het Spuikwartier en langs de Prinses Beatrixlaan. 

In diezelfde periode verscheen ook de eerste hoge bebouwing in Scheveningen -Bad.

Eigenlijk pas in de jaren negentig, tijdens de economische heropleving van Den Haag, kreeg

hoogbouw een sturende rol inde ontwikkeling van de stad. Voor het eerst werd hoogbouw daarbij structureel ingezet in het hart van de stad: in het vernieuwde centrum (Den Haag Nieuw Centrum), met als startpunt het stadhuis. Daarnaast is met de overbouwingen van de Utrechtsebaan een sterk beeldmerk ontstaan voor de entree van Den haag. Ook in de badplaats werden nieuwe hoge gebouwen gerealiseerd, met als hoogtepunt de woontoren

Leonardo da Vinci. Met de ontwikkelingen in de jaren negentig zijn in Den Haag twee duidelijke

hoogbouwgebieden ontstaan, waarin zich de ruimtelijk -functionele structuur van de stad

weerspiegelt: twee hoogbouwzones parallel aan de kust (Scheveningen-Bad en Nieuw Centrum) en reeksen van afzonderlijke hoogbouw loodrecht op de kust (Utrechtsebaan en Beatrixlaan).








       Figuur 4 – Gebouw over Utrechtsebaan te Den Haag
Situering hoogbouw




In Den Haag is er een plan voor hoogbouwontwikkelingen [DSO Gemeente Den Haag, 2001]

genaamd Hoog Hage Plus. Dit plan combineert een centrale ligging met een goede

bereikbaarheid voor auto en openbaar vervoer.

Hoog Hage Plus bestaat uit verschillende centrumdelen voor hoogbouw:

In Nieuw Centrum is hoogbouw in principe toegestaan tot de Haagse Hoogte van 70

meter en moet men aan een aantal stedenbouwkundige, architectonische en ruimtelijke

criteria voldoen.

In het economische zwaartepunt van Hoog Hage Plus ( de strook Wijnhavenkwartier/

Centraal Station / Grotiusplaats ) is toevoeging van hoogbouw van 100 tot 140 meter

mogelijk.

Rond de toegangswegen naar het centrum zijn kralensnoeren van hogere bebouwing

mogelijk rond de Utrechtsebaan tussen Schenkstrook en Haagse Bos en rond de Prinses

Beatrixlaan tot een hoogte van 70 meter, rond de historische toegang Zieken/Spui tot een

hoogte van 50 meter.

Bij de entrees naar Hoog Hage Plus (Rijswijkseplein en Schenkkade/Prinses Beatrixlaan)

is hoogbouw van 100 tot 140 meter mogelijk.
Aan de kust komt alleen Scheveningen- Bad in aanmerking voor hoogbouw. Hoogbouw is in

principe toegestaan tot een hoogte van 70 meter. (In Rotterdam worden gebouwen hoger

dan 70 m pas als hoogbouw betiteld. Er worden per gemeente dus verschillende definities

voor hoogbouw gehanteerd.) De bestaande woontoren Leonardo da Vinci blijft met ruimte

100 meter bouwhoogte de enige zeer hoge toren aan de kust. Voorwaarde voor nieuwe

hoogbouw in Scheveningen-Bad is een verbeterde bereikbaarheid per openbaar vervoer en

auto.

Afhankelijk van de inpassing van de weg en van nieuw openbaar vervoer is hoogbouw in de

Binckhorst mogelijk vergelijkbaar met die bij de Utrechtsebaan en Prinses Beatrixlaan.

Definitie hoogbouw

Onder hoogbouw wordt verstaan bebouwing in een stedelijke situatie met een hoogte van

meer dan 25 meter en meer dan 50% boven de gemiddelde hoogte van de omliggende

bebouwing uitsteekt.

In de ruimtelijke opbouw van Den Haag zijn binnen het begrip hoogbouw nog drie

kenmerkende hoogtes te onderscheiden: een lage plint, de Haagse hoogte van de huidige

hoogbouw in Nieuw Centrum, Beatrixkwartier en Scheveningen-Bad en torens. Deze

driedeling is het uitgangspunt bij de verdere ontwikkeling van hoogbouw.

In Den Haag is sprake van:

hoogbouw met de Haagse hoogte (50 tot 70 meter)

hoogbouw in de buitencategorie (100 tot 140 meter)
Gebouwhoogten tussen 70 en 100 meter zijn niet gewenst omdat deze de heldere driedelige

hoogteopbouw van Den Haag aantasten.

In de stadsranden van Den Haag is hoogbouw in principe niet gewenst. Aan de Zuidwest

rand is hoogbouw incidenteel mogelijk tot maximaal 70 meter.

De Haagse definitie van hoogbouw is deels relatief t.o.v. de omgeving geformuleerd doordat

er pas van hoogbouw wordt gesproken als een gebouw een bepaald percentage boven de

omgeving uitsteekt. In Rotterdam daarin tegen hanteert men de absolute grens van 70 m. Op

zich valt er wel iets te zeggen voor het relatief definiëren van hoogbouw omdat de gebouwen

die fors uitsteken t.o.v. de omgeving zich op veel aspecten anders manifesteren dan de

omgeving en dus andere regels zouden moeten volgen, zogenaamde hoogbouwregels.

Huidig beleid

Sinds 1984 worden er bij hoogbouwprojecten bezonning en beschaduwingsonderzoeken

gevraagd bij de bouwaanvraag. Er is o.a. onderzoeksmateriaal beschikbaar en behandeld bij

de bouwaanvragen van Nationale Nederlanden, Stadhuis/Bibliotheek complex, MBO -toren

en Kantoorgebouw Utrechtsebaan en het project ‘Resident’. Deze onderzoeken zijn van de

hand van de dienst REO en van verschillende onderzoeksbureaus; men hanteert in alle

gevallen de door TNO voorgestelde ‘lichte norm’ inzake bezonning en beschaduwing.

Sinds 1984 wordt er ook in het merendeel van de bestemmingsplannen welke hoogbouw

toelaten stedenbouwfysische paragrafen gewijd aan bezonning en beschaduwing. Sedert

1992 beschikt de Dienst REO over een computerprogramma waarmee op een willekeurig

tijdstip bezonning en beschaduwing visueel inzichtelijk gemaakt kan worden.

De gemeente Den Haag is sinds 1995 in het bezit van zelf opgestelde regelgeving m.b.t.

windhinder en bezonning middels rapportages.

Naast bezonning en wind weegt de gemeente echter nog vele andere aspecten af zover

architectonische vormgeving, functies, verkeer, parkeren, financiën, volkshuisvesting, sociale

veiligheid, aanpasbaar bouwen, geluid, lucht - , water en bodemverontreiniging,

daglichttoetreding en energieprestatie gebouwen.

In het kort kwam het voor 1995 erop neer dat weliswaar per plan zorgvuldig alle aspecten

werden afgewogen, maar dat er geen algemene richtlijnen waren omtrent de minimaal

gewenste bezonning en de kwaliteit van het windklimaat. Ook over uitgangspunten,

methoden en presentatie van onderzoeken en tijdstippen waarop deze beschikbaar moeten

komen waren geen algemene richtlijnen opgesteld.

Explicitering van het beleid in deze versterkt de positie van de gemeente om in voorkomende

gevallen de wensen van de gemeente - zo nodig - af te dwingen.

In het bestemmingsplan regelt de gemeente de verschillende belangen die ruimte behoeven.

De wijze van verkaveling, vormgeving en bouwmassa’s spelen hierin een belangrijke rol.

Dit verminderde de afdwingbaarheid van aspecten als bezonning en windklimaat.

Hoogbouwbeleid Amsterdam

Hoogbouw komt in beperkte mate in Amsterdam voor. [Dienst Ruimtelijke Ordening Amsterdam, 2001]

Zo zijn er 11 gebouwen in Amsterdam die hoog kunnen worden genoemd. (Bij handhaving

van een willekeurige grens van 70 meter.) Bovendien zijn deze gebouwen verspreid over de

stad waardoor er ook geen sprake is van een hoogbouwmilieu. Amsterdam is dus geen

typische hoogbouwstad. In 1974 is er voor gekozen om perifere centra aan de rand van de

stad aan te leggen, ter ontlasting van de binnenstad en om de groei van een aantal

instellingen die van oorsprong in de binnenstad waren bevestigd mogelijk te maken. De

daarvoor ontwikkelde perifere centra zijn met name op locaties gesitueerd op knooppunten

van de A10 en de radiale uitvalswegen. Locaties die dus goed ontsloten zijn met het

openbaar vervoer en de auto, en waardoor in samenhang met wellicht een gunstige

grondprijs, hoogbouw geen noodzaak was.

Amsterdam wordt ingeklemd door waardevolle landschappen en door hindercontouren van

Schiphol en Westpoort, waardoor na de realisering van IJburg, grootschalige

uitbreidingsgebieden niet meer mogelijk zijn. De schaarste aan ruimte die ontstaat betekent

ongetwijfeld bouwen in hoge dichtheden en wellicht hogere bebouwing dat tot nu toe

gebruikelijk in Amsterdam.

In het voorjaar van 1993 werd door [Lauwers, 1999] de Gemeenteraad van Amsterdam de

“Notitie over de toepassingsgebieden en criteria van de Hoogbouweffectrapportage (HER)”

vastgesteld. Hoewel hoogbouw destijds geen onbekend fenomeen voor de stad meer was,

ontstond de behoefte voor hoogbouw een duidelijker toetsingskader te scheppen dan op dat

moment voorhanden was. Aanleiding daarvoor was o.a. de discussie rond hoogbouw in het

gebied Teleport. Vanuit deze notitie is men uiteindelijk gekomen tot een

hoogbouweffectrapportage zoals die in januari 1999 is vastgesteld.

Het is niet de bedoeling , door het voorschrijven van de extra toetsingsprocedure, initiatieven

tot hoogbouw in de kiem te smoren, laat staan hoogbouw als een te bestrijden fenomeen te

beschouwen. Men wil enkele karakteristieke eigenschappen en waarden van de stad

Amsterdam beschermen en behouden. Het kenmerk van hoogbouw is echter dat het zo

zichtbaar is en daardoor effecten heeft die voor grote delen van de stad, zoniet de hele stad

betekenis hebben. Daardoor is beoordeling door een centraal orgaan noodzakelijk.

Situering hoogbouw

De voor hoogbouw geschikte locaties in Amsterdam zijn de volgende:

De Zuid as, met uitlopers naar centrumgebied Bijlmer en oevers Nieuwe Meer.

Oevers Nieuwe Meer

Omgeving Station Duivendrecht

Ring A10 west

IJ- oevers
De Zuid as, met uitlopers naar centrumgebied Bijlmer en oevers Nieuwe Meer.

Voor een groot deel van de stad gelden maximale bouwhoogtes die worden bepaald door de

aanvliegroutes van Schiphol en straalpaden van KPN. De maximale bouwhoogte is

grotendeels 150 meter. Voor beperkte gebieden geldt geen hoogtebeperking. Het betreft hier

met name een gebied aan weerszijden van de ring A10, ten noorden van de Lelylaan en een

gebied ten zuiden van Station Bijlmer. Voor het zuidwestelijk deel van de stad gelden

maximale bouwhoogtes van 45 meter. In een overgangszone zijn hoogtes toegestaan die

variëren van 45 meter tot 145 meter.

Definitie hoogbouw

De definitie van hoogbouw in Amsterdam wordt met onderstaande criteria vastgelegd, voor

deze gebouwen dient een HER te worden gemaakt:

Alle gebouwen hoger dan 90 meter

Alle gebouwen vanaf 30 meter, die worden geplaatst langs of in

       gebieden met bijzondere waarde en

Alle gebouwen vanaf 30 meter hoogte die 50% of meer boven de

       overwegende bouwhoogte van hun omgeving uitsteken en/of grenzen

       aan groene scheggen.
De definitie van hoogbouw is hier net als in Den Haag deels absoluut (90m eis) en deels

relatief (50% uitsteken boven omgeving) geformuleerd. Als het ware wordt er afhankelijk van

de omgeving voor de ene of de andere formulering gekozen. Deze opzet verdient de

voorkeur boven of een absolute of alleen een relatieve eis omdat je een gebouw niet zonder

zijn omgeving kunt zien om te beslissen of er aanvullende eisen noodzakelijk zijn middels

‘hoogbouw regels’.

Huidig beleid Amsterdam

De Nota “De hoogbouweffectrapportage” (1999) is vastgesteld als aanvullend toetsingskader

op het vigerende Structuurplan Open Stad 1996.

Het doel van het HER (1999) is het bieden van een toetsingskader voor zowel de

stedenbouwkundige als de technische aspecten en effecten van hoogbouwinitiatieven.

A.h.v. een HER moet de Commissie van Advies voor Ruimtelijke Ordening van het

Gemeentebestuur van Amsterdam kunnen beoordelen wat de effecten zijn van een bepaald

hoogbouwplan.

Hoewel de architectuur een zeer belangrijk aspect van een gebouw is, vindt beoordeling

hiervan niet aan de hand van de HER plaats. Bovendien zal, in het stadium waarin een HER

getoetst wordt, niet altijd een bouwplan voorhanden zijn.

T.a.v. het plaatsen van gebouwen, die in hoogte duidelijk afwijken van de omgeving, gelden

restricties. Deze restricties komen niet alleen voort uit technische overwegingen

(straalpaden PTT, windhinder en aanvliegroutes Schiphol), maar ook overwegingen van

stedenbouwkundige en architectonische aard spelen een rol.

In de HER van Amsterdam dient een aantal aspecten en effecten van het hoogbouwinitiatief

te worden beschreven, toegelicht, geïllustreerd en indien nodig beargumenteerd.

1 Effecten van windhinder in de directe omgeving worden onderzocht en

   aangegeven wordt hoe eventuele negatieve effecten zullen worden beperkt.

2 Effecten van schaduwwerking in de directe omgeving worden in kaart

   gebracht en aangegeven wordt hoe de negatieve effecten worden beperkt.

3 Aangetoond wordt of het initiatief al dan niet hinder oplevert t.a.v. straalpaden,

   zendstations Schiphol en overige beperkende maatregelen t.b.v. het

   vliegverkeer.

4 Beschreven wordt hoe rekening is gehouden met effecten op uitzicht, privacy

   en sociale veiligheid in de directe omgeving.

5 De inpassing en de effecten op de stedenbouwkundige structuur van de

   omgeving worden in de HER toegelicht en beargumenteerd.

6 De effecten van het hoogbouwplan op grotere afstand worden beschreven en

   beargumenteerd.

7 Overige aspecten die specifiek zijn voor de locatie worden toegelicht.

Een conclusie, waarin een afweging wordt gemaakt tussen de positieve en negatieve

effecten van het hoogbouwplan, op basis van de argumenten en beelden, is een belangrijk

onderdeel van de rapportage.

Wanneer HER opgesteld?

Een HER moet gemaakt worden voor:

Alle gebouwen hoger dan 90 meter

Alle gebouwen vanaf 30 meter, die worden geplaatst langs of in

       gebieden met bijzondere waarde en

Alle gebouwen vanaf 30 meter hoogte die 50% of meer boven de

      overwegende bouwhoogte van hun omgeving uitsteken en/of grenzen

      aan groene scheggen.

Uitzonderingen

Voor gebieden, aangeduid als perifeer centrummilieu en dienstverlening,

       wordt alleen een HER voorgeschreven voor gebouwen hoger dan 90 meter.

       Wanneer deze gebieden grenzen aan een “gebied met bijzondere waarde”

       dan wel deel uitmaken van een woongebied, kan het gemeentebestuur

       evenwel een HER eisen voor gebouwen vanaf 30 meter hoogte.

Voor hoogbouwplannen vanaf 30 meter, waarvoor volgens vorenvermelde

       criteria geen HER wordt voorgeschreven, is het mogelijk een advies van de

       Commissie van Advies voor Ruimtelijke Ordening te vragen

Wanneer er sprake is van het terugbouwen van een gebouw met een hoogte

       die vergelijkbaar is met de oorspronkelijke hoogte, is geen HER vereist.
HOOFDSTUK 2 Veiligheid

2.1 algemene sterkte van de bouwconstructie
Eisen uit het Bouwbesluit

De sterkte van een bouwconstructie is voldoende, als bij de maatgevende fundamentele of bijzondere belastingscombinaties de uiterste grenstoestand van een bouwconstructie niet wordt overschreden; dus de bouwconstructie niet bezwijkt. De hierbij aan te houden referentieperiode bedraagt 15 jaar, 50 jaar of 100 jaar.

Bijzondere belastingen zijn:

· wegvallen van een andere woning in hetzelfde blok als standzekerheid van een woning daarvan mede afhankelijk is,

· belasting die voor de beoordeling van de brandwerendheid met betrekking tot bezwijken in rekening moet worden gebracht,

· gasexplosie,

· botsing door een voertuig,

· stootbelasting op een dak,

· stootbelasting op een vloerafscheiding ter plaatse van een niveauverschil van meer dan 1 m.

Niet-dragende wand
het gewicht van een niet dragende wand in een verblijfsgebied mag buiten beschouwing worden gelaten. Dit mag alleen als daarvoor:

· wanden worden toegepast met een groter gewicht dan 3 kN/m

· een extra gelijkmatig verdeelde vloerbelasting (peg;rep) in rekening wordt gebracht die gelijk is aan het hoogste gewicht per m van een toe te passen wand gedeeld door 2,5 m; de in rekening te brengen peg;rep moet altijd ten minste 0,5 kN/m zijn (dus ook als er geen voornemen bestaat om niet-dragende binnenwanden te plaatsen).

Toelichting
De eisen uit het bouwbesluit geven geen problemen.

NEN 6702

In het hoofdstuk 8 (veranderlijke belasting) zijn de waarden van de windbelastingen ontoereikend. De tabellen voor de door wind veroorzaakte extreme waarde van de stuwdruk en de factor Cdim gaan tot 150 meter. Cdim is een factor die de afmeting van een bouwwerk in rekening brengt

In hoofdstuk 10.5 (de eisen met betrekking tot trillingen) is bij de formule van het onderdeel windtrillingen de waarde h (hoogte) geldig tot 50 meter.

De volgende hoofdstukken dienen extra aandacht te krijgen: 

· 8.8 Belastingen ten gevolge van temperatuurverschillen

· 9.4 Botsingen door voertuigen

· 9.8 Aardbevingen

NEN 2608

In de formule voor de rekenwaarde van de windbelasting is de factor Cdim en Pw (de door wind veroorzaakte extreme waarde van de stuwdruk) opgenomen. Deze waarden gaan maar tot 150 meter.

NEN 6707 Bevestiging van dakbedekkingen – Eisen en bepalingsmethoden

Hier moet worden nagegaan of de zuigkracht van de wind hoger wordt wanneer het gebouw boven de 70 meter uitkomt.

2.17 vluchten binnen een rookcompartiment en een subbrandcompartiment.

Eisen uit het Bouwbesluit

Loopafstanden tot toegang ruimten

	Van: 
	tot ten minste één:
	<

	toegang verblijfsruimte woning
	toegang woning
	15 m

	punt in gemeenschappelijke verblijfsruimte
	toegang subbrandcompartiment
	30 m

	van woonfunctie, die ligt in een verblijfsgebied 
	 
	 

	met een gebruiksoppervlakte > 500 m2
	 
	 

	punt in ruimte bestemd voor opslag van, of 
	toegang ruimte
	20 m

	waar gewerkt wordt met brandbare, 
	 
	 

	brandbevorderende en bij brand gevaar 
	 
	 

	opleverende stoffen.
	 
	 

	punt in een verblijfsruimte van een niet tot
	toegang verblijfsruimte:
	 

	bewoning bestemde gebruiksfunctie
	* bij bezettingsgraad B1 t/m B3
	20 m

	 
	* bij bezettingsgraad B4
	30 m

	 
	* bij bezettingsgraad B5
	40 m

	Toegang verblijfsruimte die ligt in een 
	toegang rookcompartiment
	15 m

	rookcompartiment met Eén toegang
	 
	 

	toegang besloten ruimte waardoor 
	andere toegang van die besloten ruimte:
	 

	verkeersruimte voert
	* bij een gezondheidszorgfunctie voor
	30 m

	 
	  een aan bed gebonden patiënten 
	 

	 
	* bij een ander gezondheidszorgfunctie
	40 m

	 
	* bij een kantoorfunctie
	40 m


Twee toegangen

Tenminste twee toegangen zijn vereist voor:

· een verblijfsgebied van een woonfunctie als de vloeroppervlakte:

- > 25 m2 als daarin de opstelplaats voor een kooktoestel ligt

- > 75 m2 voor een ander verblijfsgebied

· Dit is niet van toepassing op een gemeenschappelijk verblijfsgebied met een gebruiksoppervlakte > 500 m2
· Een subbrandcompartiment van een woonfunctie met een gebruiksoppervlakte > 500 m2
· Een verblijfsruimte of een verblijfsgebied van een niet tot bewoning bestemde gebruikersfunctie (die niet door een verblijfsruimte, toiletruimte of badruimte voert) als:

- hierop een ander verblijfsruimte dit noodzakelijk maakt

· de loopafstand binnen een verblijfsruimte dit noodzakelijk maakt

· een rookcompartiment, niet van een woonfunctie of een logiesfunctie, als:

GOB1
 GOB2 GOB3 GOB4 GOB5

------ + ----- + ----- + ----- + ----- > 1, hierin is:


120
300
750   1000  1000

- GO Bn : de gebruiksoppervlakte in m2 die op de desbetreffende toegang is aangewezen bij een bezettingsgraadklasse B1, B2, B3, B4, respectievelijk B5

· een rookcompartiment van een woonfunctie of een logiesfunctie als de gebruiksoppervlakte > 500 m2.

Rookmelders in een woning
In een woning moet in elke ruimte die wordt gepasseerd vanaf de toegang van een verblijfsruimte een rookmelder aanwezig zijn.

Een rookmelder moet voldoen aan:

· primaire inrichtingseisen

· primaire producteisen

Vrije breedte van toegangen

Bij een niet tot bewoning bestemde gebruiksfunctie moet de totale vije breedte aan toegang van:

· een verblijfsgebied > 13,75 x VGB1 + 5,5 x VGB2 + 2,2 x VGB3 + 0,92 x VGB4 +0,37 x VGB5, hierin is:

- VGBn : de vloeroppervlakte in m2 van de delen van verblijfsgebieden die op de desbetreffende toegang zijn aangewezen bij een bezettingsgraadklasse B1, B2, B3, B4 respectievelijk B5.

· een rookcompartiment > 9,2 x GOB1 + 3,7 x GOB2 + 1,5 x GOB3 + 0,61 x GOB4 + 0,24 x GOB5, hierin is:

- GOBn : de gebruiksoppervlakte in m2 van de delen van het rookcompartiment die op de desbetreffende toegang zijn aangewezen bij een bezettingsgraadklasse B1, B2, B3, B4 respectievelijk B5.

De vereiste vrije breedte geld voor de gehele vluchtroute tot de veilige plaats.

Draairichting van deuren

Bij een niet tot bewoning bestemde gebruikersfunctie mag een deur niet tegen de vluchtrichting indraaien:

· bij een verblijfsgebied of verblijfsruimte als

VGB1
 VGB2 VGB3 VGB4 VGB5

------ + ----- + ----- + ----- + ----- > 1, hierin is:


20
50
125    375   750

- VGbn: de gebruiksoppervlakte in m2 die op de desbetreffende toegang is aangewezen bij een bezettingsgraadklasse B1, B2, B3, B4 respectievelijk B5. 

· bij een rookcompartiment als:

GOB1
 GOB2 GOB3 GOB4 GOB5

------ + ----- + ----- + ----- + ----- > 1, hierin is:


30
75      187,5  450   1125

- GObn: de gebruiksoppervlakte in m2 die op de desbetreffende toegang is aangewezen bij een bezettingsgraadklasse B1, B2, B3, B4 respectievelijk B5. 

Mag een deur niet tegen de vluchtrichting indraaien dan geldt dit ook voor alle daarna komende deuren die in de vluchtroute naar de veilige plaats worden gepasseerd

Toelichting

Dit hoofdstuk geeft geen problemen bij gebouwen boven de 70 meter omdat alles op een horizontaal vlak wordt bekeken. 

2.18 Vluchtroutes
Eisen uit het Bouwbesluit
Veilige plaats

Het bouwbesluit gaat ervan uit dat het aansluitende terrein van waar de openbare weg kan worden bereikt een veilige plaats voor het vluchten bij brand is. Het bouwbesluit schrijft dan ook voor dat vanaf de toegang vanwaar een vluchtroute is voorgeschreven deze plaats via een rookvrije vluchtroute moet kunnen worden bereikt, zonder dat deuren moeten worden gepasseerd die met een sleutel moeten worden geopend.

De tijd die nodig is om via een vluchtroute een veilige plaats te bereiken wordt bepaald door:

· de loopafstand in relatie tot de bezettingsgraadklasse

· de doorstroomcapaciteit van de toegangen

· de doorstoomcapaciteit van de trappen en gangen

· de opvangcapaciteit van de ruimten waardoor de vluchtroutes voeren

Aantal vluchtroutes

Een rookcompartiment en een subbrandcompartiment moeten tenminste twee rookvrije vluchtroutes hebben die:

· beide bij één toegang beginnen of bij twee verschillende toegangen beginnen

· nergens samenvallen

Een rookcompartiment hoeft geen vluchtroute te hebben als zich in het compartiment geen verblijfsruimte bevindt en de gebruiksoppervlakte kleiner dan 250 m2 is.

Samenvallende vluchtroutes

wanneer twee rookvrije vluchtroutes zijn vereist mogen deze samenvallen:

· ter plaatse van de toegang van een rookcompartiment of subbrandcompartiment,

· in een veiligheidstrappenhuis,

· bij een woonfunctie

- in een vluchttrappenhuis van een portiekflat


- buiten een trappenhuis als;

- niet meer dan één subbrandcompartiment van een woonfunctie hoeft te worden gepasseerd

-zich in het andere subbrandcompartiment geen beweegbare gedeelten   bevinden, met uitzondering van de toegangsdeur

- de toegang van het subbrandcompartiment en de toegang van het andere subbrandcompartiment recht tegenover elkaar liggen

- vanaf een technische ruimte met een gebruiksoppervlakte > 250  m2 over     een loopafstand van ten hoogste 8 m

· bij een niet tot bewoning bestemde gebruiksfunctie, afhankelijk van:

- de gebruiksfunctie

- de bezettingsgraadklasse


- de gebruiksoppervlakte


- of de rookvrije vluchtroute en brand- en rookvrije vluchtroute is

Brandvoortplanting en rookontwikkeling in een vluchttrappenhuis

Wordt met een vluchttrappenhuis een groter hoogteverschil overbrugd dan 8 meter dan geldt voor de materialen die zich bevinden in de naar de trappen en vloeren toegekeerde zijden dat:

· de bijdrage tot brandvoortplanting ten minste klasse 2 moet zijn

· als het een besloten trappenhuis is, de rookdichtheid:

· < 2,2 m bij klasse 2 bijdrage tot brandvoortplanting

· < 5,4 m bij klasse 1 bijdrage tot brandvoortplanting.

Toelichting
Dit hoofdstuk geeft geen problemen bij gebouwen boven de 70 meter omdat alles op een horizontaal vlak wordt bekeken. De verticale vluchtweg door de trappenhuizen worden behandelt in de Ministeriele regelgeving.

2.19 Inrichting van rookvrije vluchtroutes

Eisen uit het bouwbesluit

Vrije doorgang van een rookvrije vluchtroute van een gebouw

de vrije doorgang van een vluchtroute van een gebouw moet een vrije breedte hebben groter dan 0,6 m en een vrije hoogte groter dan 1,9 meter.

Onafhankelijke vluchtroutes van een woongebouw

De volgens NEN 6068 bepaalde weerstand tegen branddoorslag en brandoverslag tussen rookvrije vluchtroutes bedraagt ten minste 30 minuten. Dit geldt niet voor een samenvallend gedeelde en aan het begin van twee rookvrije vluchtroutes als bedoeld in de artikelen 2.156, eerste lid en 2.157, eerste lid
Vuurbelasting vluchttrappenhuis en veiligheidstrappenhuis

Voor een vluchttrappenhuis (dat bereikbaar is vanuit een besloten ruimten) gelden bij een woonfunctie met een betrekking tot de permanente vuurbelasting dezelfde eisen als voor een veiligheidstrappenhuis. Bij de bepaling hiervan moet per bouwlaag niet alleen worden uitgegaan van het vluchttrappenhuis zelf, maar moeten ook alle besloten ruimten worden betrokken die daarmee door middel van een deur direct in verbinding staan, alsmede op iedere bouwlaag de liftkooi. Dit geldt ook indien zich tussen de besloten ruimte en het vluchttrappen huis een wbdbo> 30 minuten aanwezig is en een deur tussen deze ruimten 30 minuten brandwerend en zelfsluitend is. Dit voorschrift is niet van toepassing als door de besloten ruimten die grenzen aan het trappenhuis geen rookvrije vluchtroute voert. Dit is bijvoorbeeld het geval in een portiekflat, waarbij geen rookvrije vluchtroute door de woning voert.

Bij een veiligheids trappenhuis is, naast de eisen die zijn gesteld aan de brandvoortplanting en rookdichtheid van de oppervlakte van de constructieonderdelen, ook een beperking opgelegd aan de totale hoeveelheid brandbaar materiaal die als permanente vuurbelasting in de constructie aanwezig mag zijn. Hiermee wordt beoogd dat, indien een brand onverhoopt, ondanks de getroffen maatregelen, toch een veiligheidstrappenhuis kan doordringen, hij daarin praktisch geen brandstoffen zal treffen en daarin dus niet kan voortbestaan.

Het gaat hierbij om het materiaal:

· waaruit de trap en eventuele trapbordessen is opgebouwd,

· dat zich bevind in de scheidingsconstructies die het trappenhuis afsluiten,

· waaruit overige constructieonderdelen zijn opgebouwd die in het trappenhuis bevinden.

Bevind zich in het trappenhuis een toegang van een lift, dan moet ook het materiaal waaruit de liftkooi is opgebouwd op elke bouwlaag in rekening worden gebracht. Dit geld ook indien tussen de liftschacht en het veiligheidstrappenhuis een wbdbo groter dan 30 minuten aanwezig is.

Het totaal aan materiaal op een bouwlaag moet hierbij voldoen aan:

Hi x mi;per < 3500 MJ 

Hi 
= de netto verbrandingswaarde van het brandbare materiaal i

mi;per 
= de totale massa aan brandbare materialen 

Opvang- en doorstroomcapaciteit

Bij opvangcapaciteit gaat het om het aantal mensen dat uit een rookcompartiment is gevlucht, doch als gevolg van het aantal vluchtenden, de vluchtroute niet direct kunnen vervolgen. Deze opvangcapaciteit moet daarbij ten minste zo groot zijn dat iedereen direct uit het brandende rookcompartiment kan vluchten

Bij de doorstoomcapaciteit gaat het om de tijd die mensen nodig hebben om nadat ze het brandende rookcompartiment hebben verlaten, een veilige plaats kunnen hebben bereikt. De tijd waarbinnen de veilige plaats moet zijn bereikt wordt onder meer bepaald door de veiligheid van de ruimte waarin de mensen zijn opgevangen. Deze vluchttijd moet ten minste zijn;

· 30 minuten bij een veiligheidstrappenhuis,

· 25 minuten bij een overdruktrappenhuis,

· 20 minuten bij een vluchttrappenhuis dat uitsluitend bereikbaar is via een rooksluis,

· 15 minuten bij een vluchttrappenhuis zonder rooksluis

Toelichting
Het bereiken van een veilige plaats dient extra aandacht te krijgen omdat in gebouwen boven de 70 meter meerdere mensen, in boven elkaar gelegen brandcompartimenten, gebruik maken van één of twee trappenhuizen.

2.20 Voorkoming en beperking van ongevallen bij brand 

Eisen uit het Bouwbesluit

Aanwezigheid brandweerlift

Een woongebouw moet zijn voorzien van een brandweerlift als het woongebouw is voorzien van een lift. Dit betekend dat als het woongebouw één lift heeft dit een brandweerlift moet zijn. Dit geld ook als de enige lift een niet verplichte lift is.

Een niet tot bewoning bestemd gebouw waarvan een vloer van een verblijfsgebied hoger ligt dan 20 m boven het meetniveau moet zijn voorzien van tenminste één brandweerlift.

Loopafstand in een rookvrije vluchtroute

In een woongebouw moet de loopafstand van een toegang van een subbrandcompartiment tot een toegang van:

· een vluchttrappenhuis < 45 m zijn

· een brandweerlift (als deze verplicht is) < 90 m

Inrichting van een brandweerlift en een schacht

Aangenomen mag worden dat een lift als brandweerlift mag worden aangemerkt als de lift en de schacht voldoen aan onderdeel Z. 4 van de Nationale bijlage Z bij NEN-EN-81 of bij NEN-EN-82. Daarin zijn voorschriften gegeven voor:

· de liftkooi (nuttig vloeroppervlakte > 1,4 m2
· de snelheid

· de stopplaatsen

· brandweerschakelaar

· voeding van de brandweerlift

· ventilatie van de schacht

· aanmelding bij het Liftinstituut.

Toelichting

De NEN normen die over de liften gaan zijn erg gecompliceerd en specialistisch. Daarom wordt hier ook geen uitspraak over gedaan. 

2.21 bestrijding van brand
Eisen uit het Bouwbesluit

Droge blusleiding

Een gebouw waarvan een vloer van een verblijfsgebied hoger ligt dan 20 m boven het meetniveau moet zijn voorzien van ten minste één droge blusleiding.

In een woongebouw moet de loopafstand vanaf een brandslangaansluiting van een droge blusleiding tot een toegang van een subbrandcomaprtiment< 50 m zijn.

In een niet tot bewoning bestemd gebouw moet de loopafstand vanaf een brandslangaansluiting van een droge blusleiding tot een toegang van een rookcompartiment< 35 m zijn.

De brandslangaansluiting moeten zich bevinden in toegangssluizen of in het trappenhuis en mogen op geen grotere afstand liggen dan 2 m van een denkbeeldige verticale lijn. Dit betekent in feite dat bij nieuwbouw volledig moet worden voldaan aan NEN 1594.

Brandslanghaspels

Het aanbrengen van op de drinkwaterleiding aangesloten brandslanghaspels is voor:

· een aantal gebruiksfuncties van gebouwen altijd verplicht

· een lichte industriefunctie niet verplicht

· de andere gebruiksfuncties van gebouwen de verplichting afhankelijk van de grootte van de gebruiksoppervlakte van de gebruiksfuncties

· voor een bouwwerk geen gebouw zijnde de verplichting afhankelijk van bestemming en grootte.

Moeten in een gebruiksfunctie brandslanghaspels worden aangebracht dan:

· mag geen enkel punt van een vloer in die gebruiksfunctie op een grotere afstand liggen dan de slanglengte vermeerderd met 5m, waarbij de loopafstand in een verblijfsgebied met 11/12 moet worden vermenigvuldigd

· mag geen grotere slanglengte worden toegepast dan 5 m

· moet ter plaatse van het mondstuk een bepaalde minimale capaciteit en waterdruk aanwezig zijn.

Toelichting

In NEN 1594 staat dat deze norm is bedoeld te worden toegepast op blusleidingen ten behoeve van gebouwen niet hoger dan 70 meter.

2.22 Grote brandcompartimenten

Eisen uit het Bouwbesluit

Grenswaarden

Een brandcompartiment waarvan de gebruiksoppervlakte groter is dan op grond van afdeling 2.13 is toegestaan, moet een brandveiligheid hebben die gelijkwaardig is aan hetgeen is beoogd met de nieuwbouwvoorschriften voor:

· uitbreiding van brand

· vluchtroutes

· bestrijding van brand

2.13 brandcompartiment

Een besloten ruimte van een gebouw, met uitzondering van een ruimte waardoor een brand- en rookvrije vluchtroute voert, moet in een brandcompartiment liggen.

Bij een industriefunctie en een overige gebruikersfunctie moet ook een niet besloten ruimte van een gebouw in een brandcompartiment liggen.

Een ruimte waardoor een brand- en rookvrije vluchtroute voert mag geen brandcompartiment zijn en mag daarvan ook gen deel uitmaken.

Een brandcompartiment mag geen grotere gebruiksoppervlakte hebben dan 1000m2, met uitzondering van:

· een celfunctie in een subbrandcompartiment, en een logiesfunctie < 500 m2.

Toelichting
Het heeft geen voordelen om grote brandcompartimenten te maken in hoogbouw. Omdat er veel verschillende functies op een relatief klein oppervlak zitten, en deze zoveel mogelijk door middel van een brandcompartiment van elkaar moeten worden gescheiden.

2.23 Hoge en ondergrondse gebouwen
Eisen uit het Bouwbesluit

Dit voorschrift is van toepassing op gebouwen waarvan een vloer van een verblijfsgebied;

· hoger ligt dan 70 m boven 

· lager ligt dan 8 m onder het meetniveau

Voor deze gebouwen moet altijd worden aangetoond dat ze voldoende brandveilig zijn.

De voorschriften in het hoofdsluk veiligheid zijn afgestemd op gebouwen die geen vloeren hoger dan zeventig meter boven de grond of lager dan acht meter onder de grond hebben. Met het onderhevige artikel wordt gewaarborgd dat er voor gebouwen die buiten deze maten vallen een vergelijkbaar veiligheidsniveau wordt verwezenlijkt. Aan dergelijke gebouwen worden dus waar nodig zwaardere eisen gesteld. De aanvrager van een bouwvergunning moet ten genoegen van burgemeester en wethouders aangeven welke voorzieningen er aan het gebouw zijn getroffen om dezelfde mate van brandveiligheid te realiseren als met de genoemde algemene voorschriften wordt beoogd.

Toelichting

In deze paragraaf wordt de verantwoordelijkheid voor hoogbouw gelegd bij burgemeesters en wethouders. 

Hoofdstuk 3 Gezondheid

3.6 Wering van vocht van buiten

Eisen uit het Bouwbesluit

Een verblijfsgebied, toiletruimte en een badruimte moeten liggen in een gebouw of in een deel van een gebouw, dat waterdicht is. Bij toepassing van een kruipruimte moet de vloer boven die ruimte een specifieke luchtvolumestroom hebben < 20 x 10-6 m/s.

Dit geld niet voor:

· een lichte industriefunctie

· een overige gebruiksfunctie

Toelichting
Op grotere hoogte komt de regen niet alleen schuin van boven maar van alle kanten. Hier dient rekening mee geworden te houden met de detaillering. 

3.8 Afvoer van afvalwater en fecaliën
Eisen uit het Bouwbesluit

Een gebruikersfunctie met een opstelplaats voor een lozingstoestel moet een binnenriolering hebben, die kan worden aangesloten op het openbare riool. De binnenriolering moet een aansluitpunt hebben ter plaatse van elke opstelplaats voor een lozingstoestel. De capaciteit van een binnenriolering moet worden bepaald volgens NEN 3215. Dit houdt onder meer in dat:

· afhankelijk van de op desbetreffende leiding aangesloten lozingstoestellen en 

eventueel afhankelijk van het aangehouden afschot, de leidingen een voldoende ontwerpmiddellijn moet hebben,

· het afschot van de leiding > 1:50,

· alle aansluitpunten voor een lozingstoestel moeten zijn voorzien van een stankafsluiter,

· voldoende ontspanningsleidingen en vereveningsleidingen worden aangebracht

· als de hemelwaterafvoer op de binnenriolering wordt aangesloten dit pas gebeurt buiten het gebouw, nadat het aansluitpunt op het openbare riool, met toepassing van een ontlastpunt,

· bij het aansluitpunt op het openbare riool een inspectiemogelijkheid aanwezig moet zijn.

Toelichting
In NEN 3215 gaat de eis voor de lengte van de aansluitvrije zone van een standleiding maar tot 80 meter.

In NEN 3216 is voor het maximale lozingsvolume van een leiding een tabel gegeven die maar tot 200 meter gaat.

3.9 Afvoer van hemelwater

Eisen uit het Bouwbesluit
Een te bouwen bouwwerk heeft een zodanige voorziening voor de opvang en afvoer van hemelwater dat een voor de gezondheid nadelige situatie wordt voorkomen.
Een hemelwaterafvoer bestaat uit:

· een plat dak of een dakgoot

· hemelwaterafvoerleidingen

Capaciteit

De capaciteit van een hemelwaterafvoer moet worden bepaald volgens NEN 3215.

Aansluiting op een binnenriolering

De hemelwaterafvoerleiding mag worden aangesloten op een binnenriolering als:

· geen openbaar riool aanwezig is, dat uitsluitend is bestemd voor afvoer van hemelwater

· dit gebeurt buiten het gebouw, nabij het aansluitpunt op het openbare riool en met toepassing van een ontlastingsput en waterslot.

Wordt een hemelwaterafvoer binnen een gebouw aangebracht dan moet deze, evenals een binnenriolering, lucht en waterdicht zijn. 

Toelichting
De afvoer van hemelwater heeft een langer traject nodig om het water af te voeren, en meestal moet dit ook nog aan de binnenkant van de constructie. 

Al het regenwater dat op de gevel inslaat stroomt via de gevel naar benden. Bij hoogbouw praat je dan over heel veel water, waarschijnlijk moet dat op een andere manier afgevoerd worden.  

3.10 luchtverversing van een verblijfsgebied, verblijfsruimte, toiletruimte en badruimte.

Eisen uit het Bouwbesluit
Capaciteit

Met betrekking tot ventilatie van een verblijfsgebied of verblijfsruimte wordt uitgegaan van drie ventilatieklassen. En wel:

V1 ruimten waarin kan worden overnacht

V2 ruimten waarin langdurig wordt verbleven en waarin wordt gesport

V3 ruimten die zijn bedoeld voor een relatief kort verblijf, waarin niet wordt gesport.

	Bezettings
	grenswaarde ventilatiecapaciteit in m3/s
	grenswaarde ventilatiecapaciteit in m3/s

	Graadklasse
	per m2 vloeroppervlakte verblijfsgebied
	per m2 vloeroppervlakte verblijfsruimte

	 
	klasse van de ventilatie
	 
	klasse van de ventilatie
	 

	 
	V1
	V2
	V3
	V1
	V2
	V3

	B1
	0,015
	0,008
	0,0048
	0,012
	0,0064
	0,0038

	B2
	0,006
	0,0032
	0,0019
	0,0048
	0,0025
	0,0015

	B3
	0,0024
	0,0013
	0,008
	0,0019
	0,001
	0,0006

	B4
	0,001
	0,005
	0,005
	0,0008
	0,0004
	0,0004

	B5
	0,005
	0,005
	0,005
	0,0004
	0,0004
	0,0004


In een gebouw moeten alle verblijfsgebieden gelijktijdig kunnen functioneren. Dit geldt niet voor een verblijfsgebied in een woning. Bij een woning mag uitgegaan worden van elk verblijfsgebied afzonderlijk (alsof de andere verblijfsgebieden niet worden geventileerd).

Toilet en badruimte
De ventilatiecapaciteit is ten minste;

· 7 dm3/s in een toiletruimte

· 14 dm3/s in een badruimte

· 14 dm3/s in een met een toiletruimte samengevoegde badruimte

Overstroomcomponent
De ventilatie moet rechtstreeks van buiten komen (eventueel via een ventilatiesysteem) en moet op een andere plaats worden afgevoerd. Moet hierbij een inwendige scheidingsconstructie worden gepasseerd, dan moet de ventilatiecapaciteit worden beschouwd met gesloten deuren. In zo`n inwendige scheidingsconstructie moet dan een overstroomcomponent van voldoende capaciteit worden aangebracht( doorgaans een spleet onder de deur met een voldoende oppervlakte). Het aantal overstroomcomponenten, dat in een luchtstroomtraject mag worden opgenomen, is vastgesteld op twee.

Alleen in een woning mag ten hoogste 50 % van de capaciteit uit een ander verblijfsgebied komen. Dit kan enkel worden toegepast, als in een verblijfsgebied een aanvoervoorziening is.

Een luchtstroomtraject onder een deur kan niet gelijktijdig voor toevoer en afvoer dienen.

Inrichting van een voorziening voor ventilatie

Een instroomvoorziening en een uitstroomopening van een ventilatievoorziening moeten op een afstand van ten minste 2 m van de perceelsgrens (hart van de weg, openbaar water of openbaar groen) zijn gelegen. Deze afstand wordt loodrecht gemeten op de perceelsgrens.

Een instroomopening die zich bevind in de uitwendige scheidingsconstructie moet regelbaar zijn. Hieraan wordt bijvoorbeeld voldaan met de toepassing van ventilatieroosters.

Een instroomopening in een uitwendige scheidingsconstructie moet zo worden geplaatst, dat in de leefzone geen tocht(tochtsnelheid > 0,2 m/s) ontstaat. Geacht wordt, dat hieraan in ieder geval is voldaan als de opening zich hoger bevindt dan 1,8 m boven de vloer. Deze eis betekent onder meer, dat een draai kiep raam niet als ventilatievoorziening mag worden aangemerkt (tenzij ook daar het gedeelte dat openstaat hoog genoeg ligt). Daarnaast is voorgeschreven dat een ventilatievoorziening, volgens bepaalde criteria, regelbaar moet zijn.

Tot slot is een eis gesteld aan de richting van de luchtstroming, die bij;

· een ventilatiekanaal of mechanische afzuiging geacht wordt te gaan van de

instroomopening in de uitwendige scheidingsconstructie met een hoek groter dan 45 graden (dus niet in een plat of flauw hellend dak) naar de uitstroomopening van het kanaal of systeem,

· mechanische toe- en afvoer van de instroomopeningen naar uitstroomopening

· dwarsventilatie van de ene gevelopeningen naar een andere gevelopening in beide richtingen; dus elke gevelopening wordt geacht, afhankelijk van de windrichting, zowel instroomopening als uitstroomopening te zijn.

Toelichting
Omdat de ventilatie rechtstreeks van buiten komen moeten er speciale eisen aan de ventilatieroosters worden gesteld boven de 70 meter in gebouwen worden geplaatst. 

3.11 Spuivoorziening
Eisen uit het Bouwbesluit

In de uitwendige scheidingsconstructie van een woning moeten beweegbare ramen of deuren worden aangebracht waarmee, bepaald volgens NEN 1087, per m2 vloeroppervlakte een luchtstroom kan worden verkregen;

· > 6 dm3/s in een verblijfsgebied,

· > 3 dm3/s in een verblijfsruimte.

Een beweegbaar raam dat, of een deur die minder dan 2 m van de perceelgrens (hart van de weg, openbaar water of openbaar groen) ligt, mag niet worden meegerekend. Deze afstand wordt loodrecht gemeten op de perceelgrens.

Aandachtspunten

Dit voorschrift heeft tot gevolg dat in elke verblijfsruimte een beweegbaar raam of een deur moet worden aangebracht.

Voor zover natuurlijke ventilatie is toegepast om te voldoen aan de voorschriften voor luchtverversing mag dit ook worden meegerekend voor de spuivoorziening.
Toelichting
Het is boven de 70 meter onverantwoord om via een open raam te spuien. Er moet een andere oplossing gevonden worden om te spuien.

3.12 Luchtverversing van overige ruimten
Eisen uit het Bouwbesluit

	ruimte
	grenswaarde capaciteit
	toe- en afvoer

	 
	bepaald volgens NEN 1087
	 

	besloten gemeenschappelijke
	0,7 dm3 per m2, gemeten over een 
	rechtstreeks van en naar

	verkeersruimte van een 
	breedte van:
	buiten

	woongebouw of een 
	* 1,2 m bij een woongebouw
	 

	logiesgebouw
	* 1,1 m bij een logiesgebouw met 
	 

	 
	  een gebruiksoppervlakte > 400 m2 en
	 

	 
	* 0,85 m bij een logiesgebouw met 
	 

	 
	  een gebruiksoppervlakte > 400 m2 
	 

	meterruimte voor gas
	2 dm3 per m3 netto- inhoud met een 
	*

	 
	minimum van 2 dm3
	 

	Liftkooi
	6 dm3/s per m2 vloeroppervlakte
	*

	Ruimte voor het opslaan van 
	100 dm3/s
	rechtstreeks van en naar

	afval met een netto-inhoud > 3m3
	 
	buiten

	Tunnel of tunnelvorming bouwwerk
	zodanig dat geen gevaar ontstaat voor de
	*

	voor verkeer
	gezondheid van de gebruikers van de 
	 

	 
	Tunnel
	 


Toelichting
De brandweerlift moet goed geventileerd worden tijdens brand. 

3.13 Toevoer van verbrandingslucht

Eisen uit het Bouwbesluit
Stromingsrichting

De volgens NEN 1087 bepaalde richting van de luchtstroming voor de toevoer van verbrandingslucht gaat vanuit de voorziening voor de toevoer van verbrandingslucht naar een opstelplaats van een verbrandingstoestel. Bij de bepaling van de stromingsrichting blijven bouwwerken en daarmee gelijk te stellen belemmeringen, die op een ander perceel liggen, buiten beschouwing.

Plaats van de opening

Indien de verbrandingslucht wordt toegevoerd via een verblijfsgebied voor het verblijven van mensen, wordt de instroomopening van de voorziening voor de toevoer van verbrandingslucht zodanig geplaatst, dat de volgens NEN 1087 bepaalde verdunningsfactor van de rook en verdunningsfactor van de binnenlucht die afkomstig zijn van een uitmonding van:

· een voorziening voor de afvoer van rook en

· een voorziening voor luchtverversing, bestemd voor de afvoer van binnenlucht, niet groter is dan voor die afvoervoorziening is aangegeven in tabel 3.83. Voor de toepassing van dit voorschrift blijven uitmondingen, bouwwerken en met een bouwwerk gelijk te stellen belemmeringen die op een ander perceel liggen, buiten beschouwing.
Een instroomopening van de voorziening voor de toevoer van verbrandingslucht ligt, gemeten loodrecht op de uitwendige scheidingsconstructie van een gebruiksfunctie, op een afstand van ten minste 2 m van de perceelsgrens. Indien het perceel waarop een gebruiksfunctie ligt, grenst aan een openbare weg, openbaar water of openbaar groen, wordt de afstand gerekend tot het hart van die weg, dat water of dat groen.
De onderzijde van de instroomopening van een voorziening voor de toevoer van verbrandingslucht, gelegen boven een constructieonderdeel of het aansluitende terrein, ligt, ter voorkoming van gehele of gedeeltelijke afsluiting van de opening door ophoping van vuil of sneeuw, ten minste 0,3 m boven de bovenzijde van dat constructieonderdeel of dat terrein
Toelichting
De instroomopening kan problemen geven bij hoogbouw.

Hoofdstuk 4 bruikbaarheid

Indien bij nieuwbouw voor een gebruikersfunctie een lift wordt gemaakt, moet die lift zich in een liftschacht bevinden en moet een liftmachineruimte worden gemaakt.

Wordt de liftmachine-apparatuur in de liftschacht geplaatst, dan is dit alleen toegestaan als sprake is van een gelijkwaardige oplossing.

4.13 Liftschachten 

Voor een liftschacht geldt dat;

· zich een bepaalde ruimte onder en boven de lift moet bevinden

· zich daarin uitsluitend leidingen of dergelijke mogen bevinden die nodig zijn voor het veilig functioneren van de lift

· deze waterdicht moet zijn

4.14 Liftmachineruimte

voor een liftmachineruimte geldt dat;

· de vloeroppervlakte moet zijn afgestemd op de omvang van de te plaatsen apparatuur

· de uitwendige scheidingsconstructie regenwerend moet zijn

· indien het gaat om een liftmachineruimte voor een gemeenschappelijke lift in een woongebouw, deze vanaf de toegang van het woongebouw bereikbaar is via gemeenschappelijke verkeersruimten.

Toelichting

In gebouwen boven de 70 meter moeten speciale hightech liften komen. 

Hoofdstuk 5 Energiezuinigheid

5.1 Thermische isolatie
Eisen uit het Bouwbesluit
Een gebouw moet zijn voorzien van een thermische schil, waarbinnen de verblijfsgebieden liggen en, behalve bij een woonfunctie van een woonwagen, de toiletruimten en badruimten liggen. Dit hoeft niet als het gaat om een gebouw of een deel van een gebouw voor:

· een lichte industriefunctie

· een lichte industriefunctie, die niet wordt verwarmd voor het verblijven van mensen

· een niet verwarmde logiesfunctie

· een overige gebruiksfunctie

De thermische schil moet voor 98%;

· een Rc > 2,5 m2 . K/W hebben ter plaatse van de dichte delen

· een Uraam < 4,2 W/m2 . K hebben ter plaatse van ramen, deuren, kozijnen en daarmee gelijk te stellen delen

Grenzen twee gebouwen aan elkaar, dan hoeft de bouwmuur, voor zover die valt binnen de thermische schil van beide gebouwen, niet te worden geïsoleerd.

Aandachtspunten;

· een spouwanker is een warmte lek, dat overeenkomstig NEN 1068 in rekening moet worden gebracht

· de isolatiewaarde van de grond mag ook in rekening worden gebracht. Hiervoor is in NEN 1068 een berekeningsmethode opgenomen

· maakt een inwendige scheidingsconstructie deel uit van de thermische schil, dan moet de equivalente isolatiewaarde, zoals in NEN 1068 is aangegeven, worden bepaald

· een sterk geventileerde ruimte en een sterk geventileerde spouw worden buiten beschouwing gelaten

· de voorgeschreven Uraam- waarde heeft betrekking op het gehele constructieonderdeel van een raam (of deur) en niet alleen op het glas;

· bij een spouwmuur is het van belang dat de thermische isolatie goed aansluit op het binnenblad (dus geen onbedoelde luchtspouw achter de thermische isolatie), onderling en ter plaatse van de randen goed aansluit.

Toelichting

De ventilatieroosters van gebouwen boven de 70 meter, moeten door de hardere wind een hogere isolatiewaarde hebben. 

5.2 Beperking van luchtdoorlatendheid

Eisen uit het Bouwbesluit
Het doel van dit punt is het beperken van gebruik van fossiele brandstof, als gevolg van tocht door de uitwendige scheidingsconstructie van een verwarmd gebouw. 

Het zeker stellen, dat beperking van het gebruik van fossiele brandstof niet uitsluitend, of in te grote mate afhankelijk wordt van installatietechnische maatregelen, die meer onderhoudsgevoelig zijn en een kortere levensduur hebben.

De scheidingsconstructie die de thermische schil van een gebouw vormt, moet, bepaald volgens NEN 2686, een qv10 < 0,2 m3/s hebben. Dit hoeft niet, als het gaat om een gebouw of deel van gebouw voor;

· een lichte industriefunctie

· een lichte industriefunctie, die niet wordt verwarmd voor het verblijven van mensen

· een niet verwarmde logiesfunctie

een overige gebruiksfunctie

Toelichting

In NEN 2686 staat een methode om de luchtdoorlatendheid van gebouwen te testen. Alle openingen van het gebouw worden gesloten en vervolgens wordt de woning op overdruk gebracht. Daarna wordt aan de hand van het drukverschil de luchtdoorlatendheid getoetst. Boven de 70 meter heerst een lagere luchtdruk.

5.3 Energieprestatie
Eisen uit het Bouwbesluit
Terminologie

· energiepresentatiecoëfficient (EPC): maat voor de energetische eigenschappen van een gebruiksfunctie of een gedeelte van een gebouw inclusief gebouwinstallaties bij een bepaald gebruikersgedrag

· karakteristieke energiegebruik (Qpres;tot): totaal aan fossiele brandstof ontleende energiegebruik van een verwarmd gebouw door verwarmen, gebruik van ventilatoren, pompen, koelen bevochtigen en bereiden van warmtapwater, onder aftrek van gebruik van fotovoltaische zonne energie

· toelaatbare karakteristieke energiegebruik(Qpres;toel): het karakteristieke energiegebruik dat bij een verwarmd gebouw is toegestaan

· verliesoppervlakte: De som van de oppervlakten van de thermische schil, gewogen naar het gemiddelde verschil tussen de binnentemperatuur en buitentemperatuur.

Samenhang met andere voorschriften
Afdeling 3.10 luchtverversing van een verblijfsgebied, verblijfsruimte, toiletruimte en badruimte

De ten minste vereiste ventilatiecapaciteit van een niet tot bewoning bestemde gebruiksfunctie, die afhankelijk is van de bezettingsgraad van een gebruiksfunctie, is mede bepalend voor de hoogte van Qpres;toel
Afdeling 5.1 Thermische isolatie
De minimaal vereiste thermische isolatie van de thermische schil is een randvoorwaarde voor de energieprestatie van een gebouw.

Afdeling 5.2 beperking van luchtdoorlatendheid

De maximaal toegestane luchtdoorlatendheid van de thermische schil van een gebouw is een randvoorwaarde voor de energieprestatie van een gebouw.

Grenswaarden
Voor een gebouw geldt dat: Qpres;tot < Qpres;toel . Dit is niet van toepassing als het gaat om een gebouw of een deel van een gebouw voor:

· een woonfunctie van een woonwagen

· een industriefunctie

· een niet verwarmde logiesfunctie niet gelegen in een logiesgebouw

· een overige gebruiksfunctie

Qpres;toel van een gebouw is afhankelijk van:

· de EPCeis van elke gebruiksfunctie in een gebouw

· de gebruiksoppervlakte van de in het gebouw aanwezige gebruiksfuncties binnen de thermische schil

· de verliesoppervlakte van het gebouw

· de bezettingsgraad van de niet tot bewoning bestemde gebruiksfuncties

· de gebruiksoppervlakte van het binnen de thermische schil gelegen deel van het gebouw dat wordt gekoeld

Aandachtspunt

De EPCeis van de verschillende gebruiksfuncties kunnen onderling niet worden vergeleken. Een hogere EPCeis sluit niet uit, dat het gaat om een strengere eis! De doorwerking van een EPCeis in de nemen maatregelen moet dan ook onlosmakelijk in samenhang met de bepalingsmethode worden beschouwd.

Toelichting

Voor gebouwen boven de 70 meter geld een andere EPC eis.

Alle NEN normen waar het Bouwbesluit naar verwijst

	Hoofdstuk 2  Veiligheid

	2.1
	Algemene sterkte van de bouwconstructie

	
	NEN 2608 Vlakglas voor gebouwen - Weerstand tegen windbelasting - Eisen en bepalingsmethode

	1e lijn
	NPR 3599 Vlakglas voor gebouwen. Bepaling van de minimum glasdikte voor windbelasting. 

	
	                   Afgestemd op NEN 2608

	1e lijn
	NEN 5466 Kwaliteitseisen voor hout. (KVH 2000) Houtsoorten Europees vuren, grenen en lariks

	
	                   statisch belaste constructies

	1e lijn
	NEN 6700 Algemene basiseisen

	1e lijn
	NEN 6702 Technische grondslagen voor bouwconstructies. TGB 1990 Belastingen en vervormingen.

	
	NEN 6707 Bevestiging van dakbedekking - Eisen en bepalingsmethoden

	
	NEN 6720 TGB 1990 voorschriften beton - Constructieve eisen en rekenmethode (VBC 1990)

	1e lijn
	NEN 6760 Technische grondslagen voor bouwconstructies. TGB 1990. Houtconstructies. 

	
	                   Basiseisen. Eisen en bepalingsmethoden

	
	NEN 6770 TGB 1990 Staalconstructies - Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend statisch

	
	                   belaste constructies

	
	NEN 6790 Technische grondslagen voor bouwconstructies. TGB 1990. Steenconstructies.

	1e lijn
	NPR 6791 Steenconstructies. Eenvoudige ontwerpregels, gebaseerd op NEN 6790

	2.17
	Vluchten Binnen een rookcompartiment en een subbrandcompartiment

	1e lijn
	NEN 2555 Brandveiligheid van gebouwen – Rookmelders voor woonfuncties

	2.18
	Vluchtroutes

	
	Ministeriele regelgeving `vluchten bij brand`

	2.19
	Inrichting van rookvrije vluchtroutes

	
	NEN 6068 bepaling van de weerstand tegen branddoorslag en brandoverslag tussen ruimten

	
	NEN 6090 Bepaling van de vuurbelasting

	2.20
	Voorkoming en beperking van ongevallen bij brand

	
	NEN-EN-81 Veiligheidsregels voor het vervaardigen en het aanbrengen van liften - Deel 1: Elektrische 

	
	                      personenliften

	
	NEN-EN-82 

	2.21
	Bestrijding van brand

	
	NEN 1594 Droge blusleidingen in en aan gebouwen 

	
	NEN 1519 Kunststofleidingsystemen voor binnenrioleringen (lage en hoge temperatuur) - Polyetheen (PE) - 

	
	                   Deel 1: Specificaties voor buizen, hulpstukken en leidingsystemen, ICS 92 groep 91.140.80, 

	
	                   publicatiedatum 1-1-2000

	2.22
	Grote brandcompartimenten

	
	`Beheersbaarheid van brand; bouwstenen voor regelgeving` van ingenieurs/adviesbureau SAVE uit 1995

	
	`Vluchten bij brand uit grote brandcompartimenten`en `Bepalingsmethoden voor veilig vluchten` van PRC

	
	Bouwcentrum (opgesteld in samenwerking met DHV-AIB en TNO Bouw0 uit 1997

	
	Richtlijn vultijdmodel, grote brandcompartimenten van TNO Bouw uit 1996

	2.23
	Hoge en ondergrondse gebouwen

	
	

	Hoofdstuk 3 Gezondheid

	3.1
	Wering van geluid van buiten

	1e lijn
	NEN 5077 Geluidwering in gebouwen - Bepalingsmethoden voor de grootheden voor luchtgeluidsisolatie,

	
	                   contactgeluidisolatie, geluidwerendheid van scheidingsconstructies en geluidsniveaus door

	
	                   installaties

	3.6
	Wering van vocht van buiten

	
	NEN 2690 Luchtdoorlatendheid van gebouwen – Meetmethode voor de specifieke luchtvolume 

	
	                   stroom tussen kruipruimte en woning

	1e lijn
	NEN 2778 Vochtwering in gebouwen. Bepalingsmethoden

	3.8
	Afvoer van afvalwater en fecaliën

	1e lijn
	NEN 3215 Binnenriolering in woning en woongebouwen – Eisen en bepalingsmethoden

	3.9
	Afvoer van hemelwater

	1e lijn
	NEN 3215 Binnenriolering in woning en woongebouwen – Eisen en bepalingsmethoden

	3.10
	Luchtverversing van verblijfsgebied, verblijfsruimte, toiletruimte en badruimte

	1e lijn
	NEN 1087 Ventilatie van gebouwen - Bepalingsmethoden voor nieuwbouw

	1e lijn
	NEN 8087 Ventilatie van gebouwen - Bepalingsmethoden voor bestaande gebouwen

	3.11
	Spuivoorziening

	1e lijn
	NEN 1087 Ventilatie van gebouwen - Bepalingsmethoden voor nieuwbouw

	1e lijn
	NEN 8087 Ventilatie van gebouwen - Bepalingsmethoden voor bestaande gebouwen

	3.12
	Luchtverversing van overige ruimten

	1e lijn
	NEN 1087 Ventilatie van gebouwen – Bepalingsmethoden voor nieuwbouw

	
	NEN 1088 Ventilatie van woningen en woongebouwen - Aanwijzingen voor en voorbeelden van de 

	
	                   uitvoering van ventilatievoorzieningen

	
	NEN-EN 81-1 Veiligheidsvoorschriften voor het vervaardigen en het aanbrengen van personenliften 

	
	                         en klein-goederenliften – deel 1 Elektrische personenliften

	
	NEN-EN 81-2 Veiligheidsvoorschriften voor het vervaardigen en het aanbrengen van personenliften 

	
	                         en klein-goederenliften – Hydraulische personenliften

	3.13
	Toevoer van verbrandingslucht

	1e lijn
	NEN 1087 Ventilatie van gebouwen – Bepalingsmethoden voor nieuwbouw

	
	

	Hoofdstuk 4 Bruikbaarheid

	4.13
	Liftschachten

	4.14
	Liftmachineruimte

	1e lijn
	NEN 2778 Vochtwering in gebouwen. Bepalingsmethode

	
	

	Hoofdstuk 5 Energiezuinigheid

	5.1 
	Thermische isolatie

	1e lijn
	NEN 1068 Thermische isolatie van gebouwen – Rekenmethoden

	5.2
	Beperking van luchtdoorlatendheid

	
	NEN 2686 Luchtdoorlatendheid van gebouwen – Meetmethoden

	5.3
	Energieprestatie

	1e lijn
	NEN 2916 Energieprestatie van utiliteitsbouwen - Bepalingsmethode

	1e lijn
	NEN 5128 Energieprestatie van woningen en woongebouwen - Bepalingsmethode











PAGE  
Michiel Susebeek - Afstudeer Onderzoek



35










      

        datum: 6 juni 2005


_1179230999.doc
[image: image1.png]ﬁ% / =
4 A X

één huurder meerdere huurders meerdere huurders met rondgang








