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1. Inleiding
In de stad Arnhem zijn veel studenten te vinden. Uit onderzoek van de gemeente Arnhem is gebleken
dat veel van deze studenten niet in de stad zelf blijven hangen, zoals bij veel andere studentensteden
wel het geval is. De gemeente Arnhem heeft daarom de ambitie gecreéerd om de stad
aantrekkelijker te maken voor studenten, starters of jonge gezinnen. Hiervoor is gekeken naar
locaties in Arnhem die meer aantrekkelijk gemaakt kunnen worden. Uit deze analyse is besloten dat
het Merwedeterrein als eerst op de schop mag. Het gebied is leeg, saai en onaantrekkelijk, en daar
moet verandering in komen.

Studenten van de minor Low Ec & High Tech zijn ingeschakeld om dit gebied duurzaam, maar naar
wens in te delen. De projectgroepen zijn hierbij verdeeld in drie onderdelen: Slender Highrise,
Stedelijk gemengde functies en sociaal samenleven. In dit portfolio wordt ingegaan op de uitwerking
van Slender Highrise. Dit houdt in dat er een gebouw in hoogbouw zal worden gecreéerd en
uitgewerkt, wat ervoor zal moeten zorgen dat de stad aantrekkelijker en levendiger word voor
jongeren, en wat tegelijkertijd voldoet aan de duurzame ambitie van de minor en uiteraard de
bouwwereld. Daarnaast wordt er ingegaan op de persoonlijke opdrachten die de studenten hebben
uitgevoerd. In dit geval gaat het om drie studenten. Allereerst Bas Derickx en Anne Verdurmen, twee
studenten die deze minor met een bouwkundige achtergrond verdiepend zullen uitvoeren. De derde
student Morten Meenink, voert de minor met een werktuigbouwkundige achtergrond verbredend
uit.

Dit rapport is ingedeeld in 3 hoofdstukken. Hoofdstuk 1 geeft de inleiding weer, hoofdstuk 2 geeft
aan op welke manier dit portfolio wordt ingedeeld en wat de betrokken personen zijn. Hoofdstuk 3
geeft de volledige uitwerking weer van het Slender Highrise project. Hierin wordt waar nodig
verwezen naar bijlages aan het einde van het portfolio, maar ook naar externe bijlages. Overal is
goed aangegeven over welke bijlage gesproken word.




2. Verslagopbouw & uitvoerders

Omdat het portfolio verschillende onderdelen bevat, wordt in dit gedeelte ingegaan op de indeling
en de uitvoerders van het rapport.

Zoals in de inleiding al is aangehaald bestaat het portfolio uit de hoofdopdracht Slender Highrise en
de persoonlijke opdrachten die de studenten hebben uitgevoerd. In dit portfolio wordt volledig
gefocust op de hoofdopdracht. Deze opdracht is dan ook in alle komende hoofdstukken uitgewerkt.
Deze hoofdopdracht is door drie studenten uitgewerkt:

Tabel 1: Specialisaties Slender Highrise

STUDENT UITWERKING SLENDER HIGHRISE
BAS DERICKX - Situatie

- Architectuur

- Detaillering
MORTEN MEENINK - Klimaatconcept

- Energieconcept
- Constructie

ANNE VERDURMEN - Materialisatie
- Detaillering
- Bouwtechniek

De persoonlijk uitgevoerde opdrachten zijn door iedere student in een individueel portfolio verwerkt
en worden als bijlage bijgeleverd. De onderdelen die hierin verwerkt zitten zijn: Tiny House,
Projectanalyse, Literatuuronderzoek en POP (Persoonlijk Ontwikkelingsplan). In onderstaande tabel is
per student het onderwerp en de betrokkenen aangegeven. De benoemde onderwerpen die niet in
de tabel naar voren komen zijn individueel uitgewerkt. Daarnaast zijn de eindreflecties opgenomen
in ieder individueel portfolio.

Tabel 2: Uitvoerders per opdracht

Student Opdracht & Onderwerp Betrokkenen
Bas Derickx Tiny House Saudi-Arabié Danny Dorland
Literatuuronderzoek Gemma Beens
Warmteopslag
Projectanalyse Hotel Jakarta Gemma Beens
Morten Meenink Tiny House Oosterwold Max Turling
Literatuuronderzoek Mamadou Baldé

demontabele bouw

Projectanalyse Ravel Mamadou Baldé
Residence Amsterdam

Anne Verdurmen Tiny House Finland Iris Sternheim
Literatuuronderzoek Circulaire | Furkan Taktak
bouw
Projectanalyse - Pressure Studenten stad en land

cooker, stad en land
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3. Slender Highrise

3.1. Basis info & persoonlijke visie
Voorafgaand aan het project is door de gemeente Arnhem duidelijk gemaakt wat de visie is op een
uiteindelijke oplevering van het Merwedeterrein. Dit streefbeeld is weergegeven in figuur 1 . Hierin
komt naar voren welke aansluitingen en voorzieningen de gemeente graag terug zou willen zien in
het Merwedeterrein.

Merwedeterrein
Streefbeeld
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Figuur 1: Streefbeeld gemeente Arnhem

Voor de persoonlijke visie is dit streefbeeld uiteraard meegenomen. Daarnaast is er binnen de
projectgroep gekozen voor het onderdeel Slender Highrise. De vooraf aangegeven randvoorwaarden
voor dit onderdeel zijn: Hoogbouw, commerciéle plint en exclusief wonen.

Vanuit deze aandachtspunten heeft de projectgroep de wensen van iedere student samengevoegd
tot een mooi geheel. De wensen en functies die daaruit zijn gekomen, zijn te zien in het programma
van eisen. Dit onderdeel word verderop in het portfolio nader toegelicht. Met deze informatie is
overgegaan op het ontwerp en de technische uitwerking van het gebouw.

De uiteindelijke belangrijke specificaties van het gebouw zijn in onderstaande tabel weergegeven.

Tabel 3: Specificaties Merwedetoren

Hoogte 91.7m
Vloeroppervlak 20x25m
Verdiepingen 24

Verdiepingshoogte | 2.60m

Beschikbare liften | 5 (2 enkel beschikbaar
voor hotelgasten)
Topsnelheid lift 2.8m/s




3.2.

Programma van Eisen

Tabel 4: Programma van eisen
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Met betrekking

Gesteld door

Eizen en beperkingen

op Kwalitatief Kwantitatief
Opdrachtgever Aantrekkelijk voor
jongeren/ studenten
(behouden van
studenten in de stad)
Opdrachtgever Toegankelijk voor heel
Arnhem [comfartabele
leefomgeving)
Bewaoners Geluidwerend, geen
Doelgroep last van omliggende
treinsporen (akoestiek)
Uitstraling Zichtbaar glas
buitenzijde
Bewoners Liftrit van maximazl van 30
seconden
Perlsuunl'ljke Hooghouw (70m of meer boven
ambitie straatniveau) met max. hoogte

van 93m (Eusehiuskerk)

Persoonlijke

Circulair bouwen

Veiligheid

Brandveiligheid in
hoge gebouwen

ambhitie (houtconstructie)
Opdrachtgever/ | Commercieel en
Persoonlijke modern uiterlijk
Functioneren ambﬁ.:le - - -

Functies Werschillende functies: | Wonen: verschillende type
waoonfunctie, woningen, doelgroepen;
logiesfunctie gemeenschappelijke woningen,
Mogelijk: aterlier/ studio, 1 gezin woningen,
flexplekken, penthouse
gezamelijke
woonkamer,
kinderopvang, horeca

Handreiking Maximale hoogte van 200m

howven straatniveau

Handreiking
Brandwveiligheid in
hoge gebouwen

Gebouw moet
voornamelijk
kantoorfuncties,
woonfuncties of
logiesfuncties bevatten

Handreiking
Brandwveiligheid in
hoge gebouwen

De compartimentering
maximaal 1000 m?

omvat
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Handreiking
Brandveiligheid in
hoge gebouwen

Een brandcompartiment
omvangt maximaal 1 bouwlaag

Handreiking
Brandveiligheid in
hoge gebouwen

er zijn ten minste 2
onafhankelijke viuchtroutes
ganwezig.

Bouwbesluit

Brandweerlift moet aanwezig
zijn in het gebouw (hoogbouw)
(2.13.1)

Bouwbesluit

Minimale brandwerendheid van
120 minuten (hoogbouw)
(2.2.1)

Bouwbesluit

De loopafstand tussen een punt
in een gebruiksgebied en ten
minste een toegang van een
trappenhuis is niet groter dan
75m {2.13.1)

Bouwbesluit

De loopafstand tussen een punt
in een gebruiksgebied en ten
minste een lifttoegang van een
brandweerlift is niet groter dan
120m (2.13.1)

Circulariteit

Persoonlijke
ambitie/
Bewoners

Energie neutrale
installatie (voor zover
mogelijk)

Bouwbesluit

MPG moet behaald
worden, binnenkort
nieuwe eisen waar aan
voldoen moet worden

Fersoonlijke
ambitie

Matuurlijke ventilatie

Dimensionering

Bouwbesluit

Een te bouwen
bouwwwerk is zodanig
dat daglicht in
voldoende mate kan
toetreden. (3.74)

De verblijffszebieden hebben een
minimaal daglicht opperviak van
10% van het verblijfsgebied en
de verbliffsruimtes hebhen een
minimaal daglicht opperviak van
0,5 m* (3.75)

Bouwbesluit

Ten minste 55% van de
gebruiksopperviakte van een
gebruiksfunctie is
verblijfsgebied. (4.2.2)

Bouwbesluit

In ten minste een verblijfsgebied
ligt een verblijfsruimte met esn
vloeropperviakte van ten minste
11 m? bij een breedte van ten
minste 3 m. (4.3.4)
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Bouwbesluit

Een verblijfsruimte heeft een
breedte van ten minste 1,8 m.
(4.3.3)

Een doorgang heeft een vrije
breedte van ten minste 0,85m
(4.22.1)

Op basis van deze eisen zijn de volgende functies aanwezig gesteld in het gebouw:

- Parkeergarage met fietsenstalling en bergingen;

- Hotel met restaurant;

- Studentenhuisvesting/starters;

- Studio’s;

- Gemeenschappelijke binnentuin;

- Appartementen;

- Penthouses;
- Dakterras.
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Om dit portfolio leesbaar te houden hebben wij ervoor gekozen om de plattegronden, doorsnedes,
gevelaanzichten, detailtekeningen, gevelfragmenten en impressies als een bijlage toe te voegen. Wel
hebben we een paar afbeeldingen in dit hoofdstuk toegevoegd om een algemeen beeld te geven van
het project. Stapsgewijze toelichting van begin tot eind van het ontwerpproces zijn weergegeven in
de externe bijlage: Portfolio Bas Derickx.

3.3.1. Plattegronden
Hieronder zijn de plattegronden van het gebouw weergegeven. De volledige tekeningen zijn

weergegeven in de externe bijlage: Minor_LEHT_Tekeningen Merwedetoren.
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3.3.2. Gevel tekeningen
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In onderstaande figuur is het overzicht van de gevel weergegeven. Links is de zuid- en noordgevel
afgebeeld, en rechts de oost- en westgevel. Verder is in externe bijlage: Minor_LEHT_Tekeningen
Merwedetoren een gevelfragment toegevoegd die dieper hierop ingaat.

Figuur 8, gevels

3.3.3. Situatie
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In het huidige geval is een groot deel van de situatie meegenomen. Figuur 9 geeft hier een kort beeld

van.

Figuur 9, situatie




3.3.4. Impressies
Hieronder zijn een aantal impressies van het gebouw weergegeven. Overige en meer uitgebreide
impressies zijn weergegeven in externe bijlage: Minor_LEHT_Impressies

e

Figuur 10, render 1

Figuur 11, render 2
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Voor dit project hebben we niet een volledige bouwbesluit toets gemaakt, wel hebben we ervoor
gekozen om de onderdelen te onderzoeken waarvan we verwachten dat er problemen zouden
kunnen zijn. Dit zijn de daglicht oppervlaktes de oppervlaktes van de verblijfsgebieden (minimaal
55% van het gebruiksgebied en > 11m?). Wij verwachten dat hier problemen kunnen zijn omdat wij
vrij grootte inpandige balkons hebben die de daglichttoetreding verminderen.

3.4.1. Daglicht berekeningen
Wij hebben in ons gebouw gestandaardiseerd welk formaat kozijn we gebruiken, de afmetingen
daarvan zijn te zien in tabel 5.

Tabel 5, afmetingen kozijnen

Kozijptype Daglicht-afmetingen Belemmering

breedte  hoogte Age  Apoavgser bk doorleat ok.door|aat £ Cima Cu G a B

[m] [me] @) [rr#] towv vioernive tov vioernivo 1 - - [l I'1

A .90 7.0 58 15 0.6 50 1,00 0,50 [ED) 1] &5
Deur hoek

20 65

B 1,70 2.0 3.4 16 0.6 20 1,00 0.58 0.40
2 mmen vrijstaand

C

2 mmen t=gen muur

D | 264 2.0 5.3 16 0.6 90 1,00 1,00 079 20 17
3 mmen geen ove ritek

E T 2,0 6.8 18 0,4 30 1,00 0,58 0,40 20 65

1,70 2,0 3.4 24 0,6 30 1,00 0,58 038 ‘ 22 &5

2 mmen vrijstaand breed

We hebben voor alle woningen berekend hoeveel daglicht oppervlak er per verblijfsruimte binnen
komt, deze berekeningen zijn volledig te vinden in bijlage 1.

3.4.2. Aanpassingen
Er waren een aantal woningen die initieel niet voldeden aan de minimale bouwbesluit eisen. Dit zijn
woning type B, E, F en G. Voor woning type E, F en G is het voldoende om krijtstrepen te plaatsen in
de verblijfsruimtes. Woning type B heeft dan echter een te klein verblijfsgebied, daarom hebben we
in deze een extra kozijn geplaatst.

Figuur 15, aanpassingen woning type B
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Om ervoor te zorgen dat de milieu impact van ons gebouw geminimaliseerd wordt moet er tijdens de
voorbereidende fase al veel nagedacht worden over de impact die de materialisering zal hebben. Wij
gaan hiervoor voornamelijk kijken naar de elementen die het meeste voorkomen, deze hebben wij
opgedeeld in 2 groepen:

1. Algemene constructie
2. Bouwmateriaal

a. Fundering

b. Buitenwanden
c. Vloeren

d. Binnenwanden

3.5.1. Constructie
Voor de constructie van ons gebouw is ervoor gekozen om een combinatie van beton en hout te
gebruiken. Dit is voornamelijk bepaald door de referentie projecten die wij hebben kunnen vinden
die vergelijkbare opbouwen hebben, hieruit bleek dat het op dit moment nog erg moeilijk is om een
hoogbouw project uit hout op te bouwen (dit is verder onderbouwd in ons constructieve onderzoek).
Daarom hebben wij ervoor gekozen om een betonnen kern te nemen voor de stabiliteit en de rest
van de constructie van hout te maken. Mogelijk zal het benodigd zijn om een paar betonnen vloeren
te plaatsen, als dit het geval is zullen hiervoor breedplaatvloeren gebruikt worden.

3.4.2 Bouwmateriaal

Criteria

Om te bepalen welke bouwmaterialen wij gaan

gebruiken hebben we naar 2 verschillende criteria

gekeken. Wat is de nibe milieu classificatie en hoe
. X . . Kan het demontabel worden

ver komt het materiaal in de A,B,C,D classificatie toegepast? D

gevonden in het PI-PROJECT ‘Materialen Paspoort’.

Start: Materiaal naar keuze

Indien niet anders
mogelijk
}C‘

Voor de NIBE classificering hebben we van alle

) ) ) ) Kan het worden Toepasbast
materialen waarvan de informatie beschikbaar was hergebruikt? C e T
opgezocht welke klasse het in viel. Wij gaven hier
een eis aan dat onze materialen in klasse 1 of 2

moeten vallen. Is het binnen 30 km
verkrijgbaar?

Jja

Bij de A,B,C,D classificatie wordt er specifieker naar
de leverancier van het materiaal. Zie voor het keuze
schema figuur 16. Wij willen waar mogelijk alleen A

materialen gebruiken die in klasse A of B vallen. Figuur 16, A,B,C,D keuzeschema voor duurzame materialen

ja
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Hier is een verdere onderbouwing van de criteria:

A. Dit materiaal voldoet aan alle eisen en heeft de voorkeur boven alle andere materialen.

B. Dit materiaal voldoet aan de eisen voor demontage en hergebruik, maar is helaas niet binnen
30 km verkrijgbaar. Het advies is om dit materiaal toch te gebruiken omdat het voldoet aan de
visie van Re-Use House.

C. Dit materiaal is demontabel, maar kan niet hergebruikt worden. Het advies is om eerst
alternatieven te zoeken, als er geen andere mogelijkheden zijn dan pas dit materiaal
toepassen.

D. Dit materiaal voldoet aan geen enkel eis. Het advies is dit materiaal niet toe te passes. Dit
materiaal kan pas toegepast worden wanneer er geen alternatieven zijn en als het uit
noodzaak is.

Materiaal opties

Wanneer er gekeken wordt naar milieuberekeningen (MPG) van andere bouwprojecten kun je zien dat
er 5 categorieén (naast de constructie) zijn die de meeste impact hebben op de uiteindelijke milieu
impact van het gebouw, dit zijn:

1. Fundering
a. Balken en stroken
b. Funderingspalen
2. Buitenwanden
a. Gevelafwerking

b. Isolatiemateriaal
c. Dragende wand
d. Beglazing
e. Kozijnen
f. Deuren

3. Vloeren

a. Begane grondvloer

b. Verdiepingsvloer
4. Binnenwanden

a. Massieve binnenwanden

b. Woning scheidende wanden
5. Installaties

Voor dit onderzoek kijken we niet naar de installaties omdat die in een eigen onderzoek bepaald
worden.

Wij hebben voor alle deze categorieén systemen onderzocht en met elkaar vergeleken. Deze
vergelijking is te zien in tabel 6 op de volgende pagina.

14




Materialisatie vergelijking

Tabel 6, vergelijking bouwmaterialen

LEHT

categorie systeem classificatie
NIBE D |C |B
fundering balken en stroken kalkzandsteen fundering/ zand onderlaag 1b
gewapend beton; gewap./ stampbeton werkvloer 2a
gewapend beton; Ramac Geopolymeer -
funderingspalen hout met betonopzetter; rond 230mm 1la
Beton; schroefpaal, 0% granulaat; rond 300mm 1b
stalen buispaal, 0% granulaat; rond 323,9mm 2c
buitenwanden |gevelafwerking geperst Steenwol
vezelcement plaat 3b
isolatiemateriaal vlasplaten 1a
glaswol platen 2a
steenwol platen 2b
dragende wand CLT 1c
HSB 2a
kalkzandsteen 1b
beglazing drievoudig glas
kozijnen aluminium (68x72), poedercoating 1a
europees loofhout (67x114); geschilderd, acryl; db  |1a
deuren plaatstaal panelen; verzinkt en gecoat; pur vulling 1a
MDF paneel; massief europees zachthout; db la
vlioeren begane grondvloer vuren multiplex; op vuren balken; db; incl. isolatie 1a
combinatie (broodjes)vloer; incl. isolatie 2a
verdiepingsvioer CLT
kanaalplaatvloer 2a
binnenwanden |massiefe binnenwanden CLT
kalkzandsteenelementen la
woningschijdende wanden |kalkzandsteen; elementen; ankerloos 1a

systeemwanden; metalstud

toepasbaar?| onze keuze




3.4.2 Gekozen materialen onderbouwing
Voor een groot deel zijn de materialen die wij hebben gekozen bepaald aan de hand van
bovenstaande tabel, waarbij we hebben gekozen voor het materiaal met de hoogste classificatie. Wel
zijn er een paar materialen waar we iets meer over willen vertellen.

CLT (kruislings gelamineerd hout)

Tijdens dit project hebben wij een onderzoek gedaan naar verschillende houtbouw constructies
(deze is te vinden in onze bijlagen). Gebaseerd op dit onderzoek hebben wij ervoor gekozen om voor
onze vloeren gebruik te maken van CLT vloeren.

Ramac Geopolymeer beton

Omdat wij op een paar plekken in ons gebouw geen hout kunnen gebruiken moeten we toch met
beton werken (fundering en constructie). Ramac Geopolymeer is een duurzaam alternatief op beton
dat verwerkbaar is op dezelfde manier als conventioneel beton maar heeft wel een CO;-uitstoot die
40 tot 80% lager is dan de uitstoot van conventioneel beton.

Geperst steenwol

Voor de gevelafwerking van ons gebouw hebben we gekozen voor geperst steenwol. Meer specifiek
hebben wij gekozen voor Rockpanel Colours platen. Deze zijn gemaakt van geperst steenwol van
basalt, een vulkanisch gesteente dat veel voorkomt in de natuur, met een kleine hoeveelheid
organisch bindmiddel. Dit zorgt er voor dat deze platen de voordelen van steen krijgen met het
bewerkingsgemak van hout. Het andere grote voordeel van deze platen is dat ze in veel kleuren
beschikbaar zijn waardoor onze architectonische visie niet ten onder hoeft te gaan voor de
duurzaamheid van ons gebouw.

Voor ons gebouw hebben wij 2 plaatsoorten nodig, een blauw/ turquoise variant en een zwarte
variant. Om een goed beeld van onze keuzes te krijgen hebben wij een aantal samples aangevraagd,
deze zijn te zien in figuur 17 & 18. Wij hebben gekozen voor de middelste turquoise plaat (NCS S
1040-B70G) en de rechtse zwarte plaat (RAL 9005)

Figuur 17, samples kleuren
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3.6. Constructie

3.6.1. Oriéntatie
In het Slender Highrise project is het uiteraard van belang dat er een sterke en stijve constructie
aanwezig is. Om de constructieve mogelijkheden voor het ontwerp te bekijken, is allereerst een
vergelijkbaar gebouw geanalyseerd: het Mjostarnet gebouw in Noorwegen. Dit is een houten
hoogbouw gebouw van ongeveer 85 meter. In onderstaande figuur is een afbeelding van dit gebouw
te zien.
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Floors Above Ground
18

Floors Below Ground
1

# of Elevators

3

Top Elevator Speed
25mis

Tower GFA

11,300 m* / 121,632 fi?
Development GFA
16,000 m? / 172223 fi2
# of Apariments

33

# of Hotel Rooms

72

# of Parking Spaces
175

Figuur 19: Mjostarnet afbeelding (links) en specificaties (rechts) (Sky Scraper Center, 2018)

Het gebouw bestaat voor 2600 m? uit houtbouw en is in 5 fases opgebouwd. ledere fase zijn 4
verdiepingen opgebouwd. De voetprint van het gebouw is 17x37m. De hoofddraagconstructie
bestaat uit grote glulam spanten langs de gevels, maar ook uit interne kolommen en balken. De
spanten verwerken de globale krachten in horizontale en verticale richting en geven het gebouw de
nodige stijfheid. CLT-wanden zijn gebruikt voor de secundaire draagkracht van drie liften en twee
trappenhuizen. Deze CLT-wanden dragen bij aan de verticale, maar niet aan de horizontale stabiliteit

van het gebouw.

De begane grond (verdieping 1) bestaat uit een
massieve vloerplaat die wordt ondersteund door
palen. Deze palen zijn goed bestand tegen zowel trek-
als drukkrachten en zijn gekoppeld door middel van
stalen deuvels. De verdiepingsvloeren van verdieping 2
tot 11 bestaan uit geprefabriceerde houten dekken,
afgebeeld in figuur 20. Deze houten vloerelementen
zijn een combinatie van en LVL. Daarnaast is een
dunne 50-millimeter laag beton voor akoestische en
trillingsprestaties toegevoegd.

Figuur 20: Verdiepingsvloeren 2-11 (Abrahamsen,
2018)
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Vanaf verdieping 12 zijn de vloerplaten 300mm dik, volledig samengesteld uit beton om gewicht te
verhogen en het gewenste dynamische gedrag te bereiken in perioden van sterke wind. Deze keuze
is gemaakt, omdat volledige houtbouw erg licht van gewicht zal zijn. Dit zou voor een maximale
verplaatsing van 140mm kunnen zorgen, een waarde die volgens de uitvoerders te hoog was en een
risico voor de stabiliteit kan vormen. Een afbeelding van de volledige constructie is weergegeven in
figuur 21.

Figuur 21: Constructie Mjostarnet (Abrahamsen, 2018)

Verbindingen:

Alle glulam-elementen zijn met elkaar verbonden door middel van ingegoten stalen platen en
deuvels. Dit is te zien in figuur 22. Staal S355 met poedercoating wordt gebruikt in deze verbindingen
in combinatie met zuurbestendige stalen deuvels. Dit is een verbinding met een hoge capaciteit die
vaak wordt gebruikt in bruggen en grote gebouwen. Het constructiehout bevindt zich aan de
binnenzijde van de gevel en de glaselementen. Dit beschermt het hout tegen regen en zon, verhoogt
de duurzaamheid en vermindert het onderhoud. Het laat ook de glulam-elementen vrij ademen aan
de binnenkant van het gebouw.

Grote geprefabriceerde gevelelementen worden aan de buitenzijde van de houtconstructies
bevestigd en vormen de schil van het gebouw. Deze soort van sandwichpanelen zijn voorzien van
onbrandbare isolatie en buitenpanelen die al zijn vastgezet.

Figuur 22: Verbindingsmethode Mjostarnet
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Uiteraard wordt de houtconstructie aan het weer blootgesteld. Moelven Limtre AS, het bedrijf dat
het gebouw heet geassembleerd, geeft aan dat dit prima werkt zolang de constructie na het plaatsen
van de vloeren en de ruwbouw de mogelijkheid hebben om te luchten. Er is een vochtreguleringsplan
ontwikkeld om een correcte behandeling van het hout op de bouwplaats te garanderen. Dit plan
omvat het meten en controleren van het vochtgehalte van bepaalde delen van de constructie. Op
deze manier kan er niks misgaan met de constructie.

Verder zijn alle glulam oppervlakken geschilderd met een laag vernis. Zichtbare oppervlakken worden
in een later stadium met een toplaag geschilderd. De kolommen op de begane grond zijn afgedicht
met epoxy. De blootgestelde eindkorrels van de kolomtop en de blootgestelde zijden van LVL zijn
eveneens beschermd.

3.6.2. Uitwerking
Op basis van deze oriéntatie, die erg veel lijkt op het ontwerp waar naar gestreefd wordt, is
geprobeerd dit te vertalen naar de Merwedetoren. In eerste instantie is gekeken hoe de
windbelasting opgevangen kan worden. Een gebouw in de hoogbouw vangt uiteraard veel wind. Om
te voorkomen dat het gebouw te veel gaat bewegen en belast wordt, moet worden gekeken hoe in
alle vier de richtingen windbelasting geen belemmering zal zijn.

Windbelasting
Hiervoor is eerst geanalyseerd hoe dit gemakkelijk in het ontwerp al kan worden meegenomen. Dit is
als volgt ingevuld:
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Figuur 23: Stabiliteit vluchttrappen

Bovenstaande figuur laat een plattegrond zien van een verdieping van het ontwerp. Hierin is te zien
dat er aan de noord- en zuidkant van het gebouw rekening is gehouden met windbelasting. Hier is
namelijk aan beide zijden een vluchtrap geplaatst. Aan deze twee zijden wordt dus meer stabiliteit
behaald, doordat deze vluchtroutes extra stabiliteitswanden bevatten.
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Ook is er geanalyseerd hoe de windbelasting de stabiliteit aan de oost- en westzijde van het gebouw
kan optimaliseren. Hieruit is een principe gekomen wat samenhangt met de ambitie om zichtbaar
hout in het gebouw te gebruiken:
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Figuur 24: Stabiliteit zichtbare houtconstructie

In figuur 24 is te zien dat er aan de oost- en westzijde een houten kruisconstructie toegepast, die
ervoor zal zorgen dat de winbelasting in de andere twee richtingen zal worden opgevangen. Hierdoor
is er in alle richtingen rekening gehouden met windbelasting.

Kern en trappenhuizen

Er is gekozen om de kern van het gebouw, waar de liftschachten zich in bevinden, en de
trappenhuizen te realiseren van beton. Deze keuze is gemaakt, aangezien de vloeren op deze manier
van CLT kunnen worden gemaakt. Zoals bij de oriéntatie van de Mjostarnet is aangehaald, was het
onmogelijk het volledige gebouw van hout te voorzien. Dit zou door het lichte gewicht van het
gebouw dan onhaalbaar zijn. Stabiliteit kan op deze manier aan de bovenzijde van het gebouw niet
gegarandeerd worden.

Om deze redenen is er niet gekozen om bovenin het gebouw een aantal verdiepingsvloeren te
realiseren van beton, maar dit toe te passen in de kern van het gebouw en de trappenhuizen. Dit zal
het verloren gewicht aan de bovenzijde van het gebouw compenseren, zodat er geen grote
afwijkingen plaats zullen vinden. Op deze manier zal de stabiliteit van het gebouw sneller
gewaarborgd worden en kunnen CLT-vloeren worden toegepast.
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Voor ons project maken wij vooral gebruik van CLT vloeren, als het benodigd is voor de stabiliteit van
het gebouw zullen we ook breedplaatvloeren toepassen.

De CLT vloeren zijn gedimensioneerd naar de gegevens die te vinden zijn in tabel 7. Wij hebben een
maximale overspanning van minder dan 8m en zullen dus een CLT vloer toepassen va 300mm. Wel

hebben wij ervoor gekozen om een CLT vloer van 360mm te gebruiken, op deze manier kunnen we
de massa behalen die nodig is om de akoestiek tussen 2 woningen te remmen.

Tabel 7: Vloerdimensionering

. %
Martinsons CLT panelen SOI |d T o
. 1) ) .
Tabel: Overspanningen 2017-04-28 TI m ber martinsons
Martinsons CLT panelen  Afmeting: 1000 x bengte x dikte [mm]
Klasse A [Woningen) Klasse B [Kantaren) Klasse C:1 + C:2+ D1 + D2 Klasse C:3 + C:d « C:5
1,75 kNjm’* 2,5 kjm’ 4,0 kN/m'’ K

Drlcte Eigen gewicht | Aantal Max Doorbuigng Max Doorbuiging Max Doorbuiging Max Dogrbuiging
[rren] CLT [kg/m’] lagen | overspanning” Ecs’ overspanning’” gcs” GVErSpann |n§‘- Ecs” overspanning” £cs”
60-35 24 3 11 L84 2,0 L/257 1,6 L300 15 L3299
70-3% 8 3 24 L{E80 2,2 L2862 18 L/306 1,7 L300
80-35 32 3 18 L/283 5 L2717 22 L/282 20 L/307
90-35 36 3 31 L2281 2,9 L2n 24 292 2,2 310
100-35 40 3 3,5 Li256 32 L/264 7 271 5 /281
120-35 48 3 4.2 L2354 39 L/252 3.3 261 3.0 L/284
140-33 56 3 48 L/258 45 L/251 18 LF263 1,6 L5y
109-55 40 5 33 LI258 30 L2710 2.5 /287 3 /01
120-5 48 5 3,7 i3G5 15 /253 29 275 2.7 LTS
130-55 5 4,3 L3265 4,0 L/263 34 L2270 32 L2368
140-55 5 4.2 Li253 39 252 3,3 L/260 3.0 Lf282
150-55 =] 5 448 L/258 45 L/252 38 Lf264 35 L7y
160-55 64 5 5.3 Li262 50 L/253 4.3 /256 40 L/264
180-54 72 5 5.5 LiZ50 51 L/253 a4 Li252 4,1 /258
200-55 80 5 B2 L2360 58 L/259 50 L2623 4,7 L3563
230-55 a2 5 70 Li262 6,6 /257 58 L/250 5.4 fre]
210-75 B4 7 63 L2355 5.9 /253 5.1 256 48 L1356
240-75 3 7 73 LiZ84 7.1 L2156 [¥] Lf257 59 Lf51
270-T5 108 7 76 L33 7.6 L/262 6,7 257 6.3 L/260
280-75 112 7 756 Li305 7.5 L/257 6,7 L/251 63 Lf2354
304-75 120 T B0 L323 80 L/273 7.2 /254 [ ] L/255

1) Eigen gewkhl = g, + 50 kg/m’, Klimaatklasse 1, berekeningen volgens NEN-EN 1990, NEN-EN 1991-1 en NEN-EN 1995-1

2) Eigenfrequentie > & Hz, Maximale gnmiddelijke doorbuiging door een punktlast, 1 kN < 1,0 mm b 1,0 m vioerbreedie

3) Totale uiteindedijke doorbuiging bi quasi-blijvende combinatie formule 5.16a & 6,160 (NEN-EN 1990} Min. efs LI250
Doorbaiging voldoet tevens aan s voor bijkomende uiteindelijke doorbuiging L333

Voor het dimensioneren van de diktes van de betonnen breedplaat vloeren hebben we gebruik
gemaakt van de schattingsregels voor constructies die zijn benoemd in het tabellenboek voor bouw-
en waterbouwkundige (Blok, 2017). Voor het door ons gekozen systeem (vlakkeplaatvloeren) geld
een maximale overspanning van 10m wat betekend dat dit systeem gebruikt kan worden voor ons
project. Voor breedplaatvloeren is er een verhouding van 1/25-1/30x |.

1/25 x 8000 = 320mm
1/30 x 8000 = 266mm

Uit deze berekeningen blijkt dat wij een vloer nodig hebben met een dikte van minimaal 266m/
320mm. Wij hebben ervoor gekozen om een breedplaatvloer van 360mm dik te nemen omdat deze
dan gelijk gedimensioneerd is met de CLT vloer, dit zorgt ervoor dat er voor het grootste deel
dezelfde systemen voor beide opbouwen.

Dak

Voor het dak van ons gebouw maken wij gebruik van dezelfde berekeningen die benoemd zijn bij de
vloeren. We hebben ervoor gekozen de CLT vloer te gebruiken voor het dak, deze zal dus ook een
dimensionering hebben van 360mm.
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3.6.3. Dimensionering kolommen

Om de doorbuigingen binnen een verdiepingsvloer te kunnen overzien en geen onstabiliteit te
veroorzaken, moeten de kolommen worden gedimensioneerd. Om deze in de plattegronden te
kunnen plaatsen is eerst de maximale overspanning berekend.

Tabel 8: Vuistregeling max. overspanning (TU Delft, 2013)

. breedte =1/3a1/4 x
gezaagde houten vioerliggers (tot 6 m) 1/20 x lengte hoote
hout g
. ) breedte =1/6a 1/8 x
gelamineerde houten vloerliggers (tot 10 m) 1/17 x lengte hoogte

De verdiepingsviloeren hebben een dikte van 360mm (=vloerbalkhoogte). In het ontwerp wordt
gebruik gemaakt van gelamineerde houten vloerliggers (CLT). Dit houdt in dat de maximale
overspanningslengte wordt bepaald door:

360
L=——=6120mm

1
()
De maximale afstand tussen kolommen is dus 6120 mm. Op basis van deze gegevens zijn de
kolommen in de plattegronden verwerkt.

Figuur 25: Plaatsing van ondersteuningspunten

Hierin is te zien dat er een enkele overspanning is aan de linkerzijde van de figuur, waar de
overspanning 7300 mm bedraagt. Deze afstand is als correct aangenomen, aangezien de
overspanning is berekend op basis van vuistregels. Met de gedetailleerde berekening zou lengte
gewonnen kunnen worden. Wanneer in dit geval nog steeds de maximale afstand overschreden
wordt, zou er eventueel een kleine kolom ter plaatse gezet kunnen worden tegen de wand tussen de
gang en de appartementen.
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3.7. Installatieconcept

In dit gedeelte wordt het installatieonderzoek en concept besproken. Hierin worden de keuzes
toegelicht en worden aanbevelingen gegeven voor een volgend stadium.

3.7.1. Ruimtegebruik

Zuidgevel

Het doel van het installatieconcept binnen het project is het streven naar energieneutraliteit. Hierbij
wordt snel gedacht aan zonnepanelen. Omdat het gebouw hoogbouw is, is er weinig oppervlak
beschikbaar op het dak van het gebouw. Er is daarentegen erg veel oppervlak beschikbaar op de
gevel van het gebouw. Er is daarom ook voor gekozen de zonnepanelen zo veel mogelijk in de gevel
te verwerken. Hiervoor is eerst geanalyseerd hoeveel ruimte er op de zuidgevel aanwezig is voor de
zonnepanelen. Aan deze zijde zitten de meeste zonuren, waardoor de zonnepanelen optimaal
gebruikt worden.

Zuidgevel:

Hoogte =91.7m

Breedte =25.212m

Breedte zonneschacht = 7m
Hoogte voordeur = 3.7m

Figuur 26: Design Merwedetoren

De zonnepanelen kunnen in principe overal geplaatst worden behalve op de deuren: in de
middenzijde van de gevel en achter de zonneschoorsteen. Dit zal inhouden:

Zonneschoorstenen: Zopp = (7 X 91.7) x 2 = 1283.8 m?
Tussenstuk: Agpp = (91.7 — 3.7) x (25.212 — (2 x 7)) = 986.656 m?

Totaal: A, = 1283.8 + 986.656 = 2270.456 m?

2270.456 m? is dus het oppervlak dat gebruikt kan worden voor het plaatsen van zonnepanelen. De
grootte van de zonnepanelen zal de mogelijke hoeveelheid van de panelen op het oppervlak
bepalen.
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Externe parkeergarage

Aangezien het gebouw continu een groot aantal personen bevat, moet het gebouw worden voorzien
van voldoende parkeergelegenheden. Ondanks de ondergrondse inbegrepen parkeergarage, zullen
er extra parkeergelegenheden beschikbaar moeten worden gesteld om de bezoekers te kunnen laten
parkeren. Om deze redenen is in overleg met andere projectuitvoerders op het Merwedeterrein
besloten om een externe parkeergarage te plaatsen in de buurt van het gebouw.

Deze externe parkeergarage kan uiteraard goed worden benut door het dakoppervlak te gebruiken
voor zonnepanelen. Dit zal de energiezuinigheid van het ontwerp stimuleren. Het dakoppervlak is
3488 m?. Verderop in het verslag zal het aantal zonnepanelen dat op het dak kan worden toegepast
toegelicht en uitgewerkt.

Installatieruimte

In het gebouw is uiteraard voldoende installatieruimte benodigd. Om hierop in te spelen zijn alle
hoeken in de bergingsruimte beschikbaar gesteld voor installaties. In figuur 27 is te zien waar deze
ruimtes gevestigd zijn.
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Figuur 27: Installatieruimte

Elke ruimte heeft een oppervlak van 18.11m?2. Dit betekent dat er een totale ruimte van 72.44m?
beschikbaar is voor de installaties van het gebouw. Doordat deze ruimte naar schatting is over
gedimensioneerd, zal dit voldoende zijn voor optimale werking van de Merwedetoren.
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Zonnecollectoren

Zoals in eerdere figuren als is afgebeeld, wordt er in het ontwerp gebruik gemaakt van grote
leidingen tegen het gebouw aan. Deze leidingen zijn nogmaals afgebeeld in figuur 28 , dit keer vanaf
de bovenzijde. Ze lopen over de volledige lengte van het gebouw. Aan de zuidzijde is het doel om
deze leidingen als zonnecollectoren te laten werken. Hiervoor is bekeken wat de opbrengst van deze
collectoren zal zijn. Dit wordt later in het rapport toegelicht. In dit gedeelte worden de dimensies van
deze collectoren in kaart gebracht.

Figuur 28: Locatie zonnecollectoren
De breedte van de leidingen is 0.7m en de diepte is 0.5m. De lengte is uiteraard de hoogte van het

gebouw, dat is 91.7m. Dat maakt het vooroppervlak:

4x (0.7 x 91.7) = 256.76 m?
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3.7.2. Verwarming
Warmteopwekking
De warmteopwekking van het ontwerp wordt op verschillende manieren uitgevoerd. De eerste en
grootste bron van inkomen moet gaan komen van het natuurlijke ventilatiesysteem Earth, Wind and
Fire, waar verderop in dit rapport meer toelichting over wordt gegeven. Hierbij wordt de
overgebleven warme lucht door middel van een warmtewisselaar onder de grond bewaard.

Aangezien het Earth, Wind and Fire principe wereldwijd nog maar op kleine schaal wordt toegepast,
gaat het erg veel tijd kosten om de volledige warmteopwekking van dit proces uit te rekenen. In dit
rapport is de warmteopwekking daardoor volledig theoretisch benaderd. In een volgend stadium zal
dit dus geoptimaliseerd moeten worden.

Naast het Earth, Wind and Fire principe is er stadverwarming beschikbaar rondom de regio van het
Merwedeterrein. Om volledig onafhankelijk van gas te kunnen verwarmen, wordt een aansluiting
gemaakt aan deze stadsverwarming.

Met deze twee toepassingen wordt aangenomen dat er voldoende warmte beschikbaar is om het
volledige gebouw te voorzien van een comfortabele leefomgeving.

Warmteafgifte
Voor de warmteafgifte in het gebouw zijn een aantal opties in overweging genomen:

Radiatoren
Klimaatplafond
Vloerverwarming
Ventilatorconvectoren
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1. Radiatoren

Radiatoren verwarmen een ruimte doordat zij warmte uitstralen
én de lucht in de ruimte verwarmen. Radiatoren kunnen een
ruimte snel op temperatuur brengen. Voor een goede
warmteafgifte via de convectie moeten de radiatoren wel een t(',
hoge temperatuur hebben. Bij een hoge temperatuur gaat de
warme lucht opstijgen en wordt de hele ruimte verwarmd. Bij
lagere temperatuurtrajecten wordt het afgiftevermogen van een
radiator snel kleiner. De lucht wordt dan niet meer voldoende in
beweging gebracht om een warmtestroom in de ruimte te
veroorzaken.Radiatoren verwarmen een ruimte doordat zij
warmte uitstralen én de lucht in de ruimte verwarmen. we
Radiatoren kunnen een ruimte snel op temperatuur brengen. ’L {
Voor een goede warmteafgifte via de convectie moeten de

: .. Figuur 29: Radiator
radiatoren wel een hoge temperatuur hebben. Bij een hoge

temperatuur gaat de warme lucht opstijgen en wordt de hele

ruimte verwarmd. Bij lagere temperatuurtrajecten wordt het afgiftevermogen van een radiator snel
kleiner. De lucht wordt dan niet meer voldoende in beweging gebracht om een warmtestroom in de
ruimte te veroorzaken. Als de CV-watertemperatuur lager dan 45°C is, dan is ook het stralingseffect

van een radiator klein. De oppervlakte van de radiator moet bij toevoertemperaturen onder de 45°C
zeer groot worden. Radiatoren zijn daardoor niet geschikt voor zeer lage CV-watertemperaturen.
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Radiatoren zijn goed te combineren met het gekozen ventilatiesysteem (EWF). Een nadeel van
radiatoren is zoals hierboven beschreven, is dat deze verwarmingsmethode een hoge
verwarmingstemperatuur vragen. Dit zal in de hoogbouw voor veel extra energiekosten zorgen.
(Rensa Family, 2012)

2. Klimaatplafond

Een klimaatplafond is een plafond, voorzien van

watervoerende elementen waar warm of koud water

doorheen stroomt. Hierbij fungeert het volledige

plafondoppervlak als een afgifte systeem, waardoor er

plafondverwarming- of koeling ontstaat door middel van 5 ~

straling. In Een klimaatplafond is een plafond, voorzien van > : *
R

mi

watervoerende elementen waar warm of koud water
doorheen stroomt. Hierbij fungeert het volledige

plafondoppervlak als een afgifte systeem, waardoor er n ‘
plafondverwarming- of koeling ontstaat door middel van 33 | mi

straling. In figuur 30 is afgebeeld hoe een klimaatplafond is . ] g mﬁﬂ
opgebouwd. Figuur 30: Klimaatplafond

Ondanks dat deze manier van verwarmen en koelen erg veel voordelen heeft en energiezuinig is,
wordt dit principe voornamelijk geschikt als bijverwarming en koeling. Enkel klimaatplafonds
toepassen in het ontwerp zal dus niet mogelijk zijn, dit zal in combinatie moeten gaan met een
traditionele verwarmingsmethode.

(Inteco)

3. Vloerverwarming

Zoals is laten zien, brengen radiatoren een volledige ruimte op temperatuur. Vloerverwarming
verwarmt een ruimte vanuit beneden uit. Hierdoor wordt hetzelfde gevoel van comfort bereikt, maar
met een lagere ruimtetemperatuur. Door het grootte oppervlak van vloerverwarming kan een ruimte
met vloerverwarming met een lage watertemperatuur voldoende verwarmen. De hoeveelheid
warmte die hierbij in de ruimte gebracht wordt is onder andere afhankelijk van de water
aanvoertemperatuur en de vloerafwerking. Een groot nadeel van vloerverwarming is dat een grote
massa moet worden verwarmd, waardoor het niet mogelijk is om een ruimte in een korte tijd tot de
gewenste temperatuur te verwarmen. Daarnaast kan vloerverwarming maximaal 120 meter buis
bevatten per groep, waardoor er erg veel verschillende groepen in het ontwerp moeten worden
aangelegd. (Rensa Family, 2012)

Figuur 31: Werking vloerverwarming

Bij vloerverwarming moet er vaak rekening worden gehouden met de extra afwerking van het
systeem om uiteraard een vlakke vloer te krijgen. Vloerverwarming wordt hierdoor voornamelijk
toegepast in betonvloeren. Dit zal ten koste gaan van de energiezuinigheid van het ontwerp. Er zijn
tegenwoordig bedrijven bezig hier innovatieve, droge verbindingen in toe te passen. Bij keuze van
deze verwarmingssoort moeten deze principes dus goed in overweging worden genomen, ook omdat
er gebruik gemaakt gaat worden van CLT-vloeren.

27




4. (Ventilator)convectoren

Net als radiatoren verwarmen convectoren de lucht zodat deze opstijgt en zo de volledige ruimte
verwarmen. Convectoren hebben een kleinere waterinhoud dan radiatoren, wat ervoor zorgt dat er
meer energie moet worden overgedragen. Om veel energie over te kunnen dragen is het oppervlak
zo groot mogelijk gemaakt door het toepassen van lamellen. Dit zijn metalen platen die op zeer korte
afstand van elkaar op de watervoerende buizen zijn geplaatst. Hierdoor hebben convectoren een
kleine waterinhoud en kunnen ze een ruimte snel opwarmen. In onderstaande figuur is te zien hoe
dit in zijn werk gaat.

CV-waler@

Figuur 32: Werking convector

Als er wordt gewerkt met lagere temperaturen (wat voor het huidige ontwerp bevorderlijk is) kan de
lucht met behulp van een ventilator in beweging worden gebracht. Dit worden ventilatorconvectoren
genoemd. Daarnaast kan er ook gekozen worden voor een toepassing met hoge watertemperaturen.
Op deze manier kan een ruimte nog sneller worden opgewarmd. (Rensa Family, 2012)

Keuze:

Uit deze informatie is geconcludeerd dat vloerverwarming de meest optimale optie is voor de
Merwedetoren. Ten eerste zullen radiatoren de duurzaamheid van het gebouw door het hoge
verbruik ervan niet stimuleren. Convectoren is een geschikte optie, maar omdat er in een hoog
gebouw als deze goed rekening moet worden gehouden met de onderhoudsvriendelijkheid en de
levensduur van componenten, is ook deze toepassing niet optimaal. Klimaatplafonds vallen uiteraard
al af, aangezien dit als bijverwarming moet worden gebruikt. Gebruik hiervan zal voor onnodige extra
kosten zorgen.

Vloerverwarming gebruikt een lage watertemperatuur waardoor het minder verbruik benodigd
heeft. Hierbij is dit systeem gemakkelijk te koppelen aan het Earth, Wind and Fire ventilatiesysteem,
waardoor keuze voor deze warmteafgifte vastgesteld is.

Het grote nadeel van vloerverwarming is de tijd die het kost om het te laten opwarmen. Voor
appartementen en dergelijke zal dit geen groot probleem opleveren. Bij het hotel daarentegen wel:
bezoekers zullen niet veel op hun kamer aanwezig zijn en willen in hun hotelkamer optimale comfort
hebben. Om deze redenen is ervoor gekozen om in het hotel een VRF-aircosysteem toe te passen.
Met dit systeem kan in elke individuele kamer de gewenste temperatuur worden ingesteld. Hierbij

zal de VRF-unit op het dak worden geplaatst. Hier is voldoende ruimte beschikbaar om deze unit te
plaatsen.

|

—

Figuur 33: VRF-airco unit
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Hierbij is ook besloten een 2-pijpssysteem toe te passen. Hiermee kan er dus verwarmt 6f gekoeld
worden, maar niet tegelijkertijd. Dit is besloten aangezien het heel zelden voor komt dat dit nodig is.
Dit zal dus alleen voor onnodig verbruik en extra leidingwerk zorgen.

Verbruik:

Onderstaande tabel laat de benodigde verwarming zien voor vloerverwarming. In deze calculatie is
een oppervlakte van 40m? gebruikt.

Tabel 9: Verbruik vloerverwarming (Verwarming Handel)

Periode /Aantal uren verwarming Berekening Verbruik
Lente & Herfst 1 uur per dag 180 dagen * 1 uur * 4,2 kWh 756 kWh
Winter 3,5 uur per dag 00 dagen * 3,5 uur * 4,2 kWh 1323 kWh
Zamer Geen verbruik 90 dagen * 0 uur * 4,2 kWh 0 kWh

Deze gegevens zouden betekenen dat de vloerverwarming jaarlijks 1323 + 756 = 2079 kWh per 40m?
verbruikt. Het ontwerp (het hotel uitgezonderd) heeft een benodigd oppervlak voor verwarming van
6722 m2.

6722

—) - 2079 = 349375.95 kWh
40

Dit houdt een jaarlijks in verbruik van: (

3.7.3. Ventilatie
In het ontwerp is het ventilatieconcept van Earth, Wind and Fire meegenomen. Dit zal inhouden dat
het volledige gebouw natuurlijk geventileerd kan worden. Voor dit principe zijn in het concept vier
schachten opgenomen: de zonneschoorsteen, de klimaatcascade en de toevoer en afvoer van de
kamers. In de onderstaande figuur is te zien hoe dit proces in zijn werk gaat

.

Klimaatcascade"

Zonneschoorsteen
of Zonnefacade!

i )

Figuur 34: Ventilatieconcept Earth, Wind and Fire

Om dit mogelijk te kunnen maken is bekeken of de zonneschoorsteen groot genoeg is om het
volledige gebouw van luchtverversing te voorzien. Hierbij zijn de volgende vaste waardes toegepast,
die uit het bouwbesluit te halen vallen:
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Tabel 10: Specificaties ventilatiesysteem

luchtwerversing liftschacht
formule

Luchtsnelheid zonneschoorsteen

Ventilatie bijeenkomstfunctie

Ventilatie verblijfsgebied

Keuken
Toilet

Badkamer

luchtverversing gemeenschappelijke verkeersruimte

qv =
A=
V=

4 dm®/s per persoon

0.5 dm’/s per m2

Afzuiging woningen minimaal

21 dmi/s
7 dm’/s
14 gm’/s

1,5 m/s
0,5 dm’/s per m2

3,2 dm’/s per m2
qu=AxY
b in dm’/s
e schacht
or schacht
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De uitkomst is een benodigd oppervlak van 4.7m?, gezien vanaf de bovenzijde. In het ontwerp is een
zonneschoorsteen beschikbaar van 7m? (ook gezien van bovenzijde), waardoor dit voldoet en geen
problemen zal veroorzaken. De volledige ventilatieberekening is te vinden in de externe bijlage:
Minor_LEHT Berekening EWF.

Al deze onderdelen zijn verwerkt in het ontwerp. In figuur 35 is te zien hoe de schachten zijn
ingedeeld. Aan de noordzijde zit de aanzuiging, die de verse lucht naar de klimaatcascades brengt.
Via de luchtkanalen naast de klimaatcascade wordt de lucht omhoog geperst en zo de kamer

ingezogen. In figuur 36 is goed te zien hoe de lucht door de verdieping heen loopt.
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Figuur 35: Ventilatie toevoer en afvoer
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Aan de zuidzijde wordt de lucht afgevoerd naar beneden toe. Deze lucht wordt vervolgens via de
zonneschoorstenen weer omhoog geperst en opgewarmd. Deze opgewarmde lucht zorgt met behulp
van een warmtewisselaar ervoor dat het opgeslagen wordt onder de grond en kan worden gebruikt
voor het warme tapwater of voor de vloerverwarming. Dit opslagvat zal worden ingegraven in de
buurt van de gereserveerde installatieruimtes in de kelder. Op deze manier word de warmteopslag
beter geisoleerd en zal er meer profijt van zijn.

VENTILATIE TOEVOERY ~ " T¥WENTILATIE TOEVOER

SCHACHTEN T.B.V. RIDLERING

AN

VENTILATIEAFVOER s _ o . __AVENTILATIE AFVOER

SCHACHTEN T.B.V. WARMTETERUGWINNING SCHACHTEN T.B.V. WARMTETERUGWINNING

Figuur 36: Ventilatie toevoer en afvoer appartementen

Een belangrijk aandachtspunt bij het ventileren van het gebouw is de brandveiligheid. Via de
ventilatiekanalen kan brand naar een ander compartiment doorslaan. Om deze reden moeten de
afvoerkanalen op elk compartiment worden voorzien van een brandklep. In figuur 37 is afgebeeld
hoe dit in zijn werk gaat. In het ontwerp is tussen de leefruimtes en de vluchttrappen ook een extra
doorgang gecreeerd, die ervoor zorgt dat de brandwerendheid beter is en de brand zich minder snel
verspreid.

brandwerende|
gs- Voorziening

Figuur 37: Werking brandkleppen

Daarnaast kan er gebruikt worden gemaakt van brandmachetten. Bij
temperaturen vanaf 140°C wordt het opschuimende materiaal rond de
leiding geactiveerd. Door het uitzetten van het materiaal wordt de leiding
en dus het ventilatiekanaal afgesloten. Dit zal ook brandveiligheid
stimuleren.

Figuur 38: Brandmachet
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3.7.4. Liftkeuze

LEHT

In het ontwerp moet uiteraard de keuze voor de lift worden meegenomen. Voor deze functie zijn

verschillende opties beschikbaar:

1. Tractielift

2. Hydraulische lift

3. Trommellift

4. Spindellift/ Tandheugellift
5. Vaculumlift

6. Horizontale lift

1. Tractielift

Een tractielift is de meest gebruikte vorm van verticale verplaatsing. Hierbij
wordt een liftkooi d.m.v. een kabel via een katrol aan de bovenzijde en een
contragewicht verplaatst.

Een groot voordeel van dit soort type liften is, dat er een grote hoogte
bereikt kan worden met dit soort liften.

Een groot nadeel van dit soort type liften is, dat er altijd een machinekamer
nodig is en er boven de hoogste verdieping een opbouw nodig is voor een
katrol.

2. Hydraulische lift

Een hydraulische lift werkt met het principe dat er onder de lift één of meer
cilinders geplaatst worden die door oliedruk in- uitschuiven waardoor de
liftkooi omhoog en omlaag gaat.

Een groot voordeel is, dat de lift geen opbouw aan de bovenkant krijgt en de
pomp van de olie hoeft niet direct naast of onder de lift te zitten .

Een groot nadeel is, dat de lift een maximaal bereik heeft van 25 meter, dit
komt neer op ongeveer 8 tot 9 bouwlagen. Daarnaast is de maximale
snelheid 0,15 meter per seconden, dit betekend dat het 20 seconden duurt
om een verplaatsing van 3 meter te hebben (1 verdieping)

3. Trommellift

Een trommellift lijkt erg op een tractielift, ook hier wordt een liftkooi d.m.v.
kabels omhoog en omlaag verplaatst. Echter zit er boven de lift geen katrol
maar een soort trommel (vandaar de naam) deze draait rond om de kabel op
te rollen en de lift omhoog te verplaatsen.

Een groot voordeel van dit soort liften is, dat er geen contragewicht
noodzakelijk is (wordt vaak wel als extra veiligheid gebruikt) en de liftschacht
dus kleiner kan zijn.

Een groot nadeel van dit soort liften is, dat de trommel door een elektrische
storing soms door kan blijven draaien waardoor de lift door het dak kan
gaan. Dit is een reden dat dit soort liften niet veel meer gebruikt worden.

iime

e (1

et beneden geplatste machine 1, "ot Soven geplaatice machine 2

Figuur 39: Tractielift

LIFTKOOI
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Figuur 40: Hydraulieklift
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Figuur 41: Trommellift
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4. Spindellift/ tandheugellift4. Spindellift/ tandheugellift
10B}}

Bij de spindel- en tandheugelliften klimt de kooi via

een mechanische installatie langs de geleiding

omhoog.

Een groot voordeel van dit soort liften is, dat er geen
optopping boven de lift of een lift put onder de lift
nodig is.

&

Een groot nadeel van dit soort liften is, ook hier is er
een lage snelheid en er is veel onderhoud nodig om
de veiligheid te kunnen garanderen.

Figuur 42: Spindellift/ tandheugellift

5. Vacuiim liften

Bij dit systeem wordt er boven de lift de lucht weggezogen, hierdoor ontstaat er een onderdruk.
Hiermee wordt de lift omhoog gezogen. Door een elektromagnetische klep bovenin de schacht kan
er geleidelijk lucht terug in de schacht gebracht worden, hierdoor wordt de lift weer omlaag
verplaatst.

Een groot voordeel van dit soort liften is, dat er hier ook geen lift put of optopping hoeft te zijn. Ook
is dit systeem zelfdragend, daardoor kan de lift zonder ingrijpende maatregelen geinstalleerd
worden.

Een groot nadeel van dit soort liften is, de liftschacht is vaak kleiner, dus er kunnen minder mensen
in. Ook gaat hier de lift erg traag, waardoor de trap vaak sneller is. En de maximale hoogte is maar 15
meter (3 tot 4 verdiepingen).

Head Unit Split Unit

vacuum pump's box (split)
110mm diameter
P/C pipes

vacuum pump

low pressure zone

Hmins 2700mm

seal cabin

Hmin= 25%mm

celling perforation
PVE0 = B0 MO
PVED7 090 m

ceiling perforation
l oLt
PVES2 « 1309 mm

atmospheric
pressure zone

atmospheric
pressure zone

H min.= 2350mm

Figuur 43: Vacuimlift
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6. Horizontale lift

Deze lift is nog in ontwikkeling en alhoewel dit geen verticale verplaatsing is, is dit wel een innovatief
concept. Hierdoor kan er 1 schacht gebruikt worden voor meerdere liften.

De werking van deze liften is door een verticaal spoor te creéren waardoor over de lift heen rolt.
Door middel van magnetisme wordt de lift omhoog en omlaag verplaatst. Bij elke verdieping kan de
rails roteren waardoor de lift horizontaal verder kan bewegen. Hierdoor kan een liftkooi plaats
maken voor een andere lift.

Door horizontale liftschachten toe te passen zijn er meer mogelijkheden binnen de architectuur. Er is
nu niet meer 1 verticale schacht meer nodig waaromheen alles gebouwd moet worden, maar kan er
zoals de onderstaande afbeelding ook een horizontale schacht gemaakt worden.

Ook kunnen liften op hogere snelheden werken door de magnetische rails.

De reden dat dit nog niet groots toegepast is, is omdat de veiligheid nog niet volledig te garanderen
is. De liftkooien beschikken over een noodrem, maar als 1 lift de noodrem gebruikt en de andere lift
daar niet op reageert ontstaat er een botsing. Ook wordt er nog gewerkt aan de roterende
onderdelen bij de verdiepingen.

Figuur 44: Horizontale lift

Conclusie:

Met deze informatie kan worden geconcludeerd dat een tractielift de meest geschikte liftsoort is om
toe te passen in het huidige ontwerp. Ondanks dat er hiervoor iets meer installatieruimte
beschikbaar gesteld moet worden, zorgt dit ontwerp voor optimale veiligheid, behaald het de hoogte
van het gebouw en is er zo min mogelijk onderhoud benodigd aan de liften.

Grootte lift:

De minimum liftgrootte volgens het bouwbesluit is 1,05 bij 1,35m (personenlift). Voor de lift zijn de
volgende uitgangspunten in acht genomen:

- Personen moeten per brancard vervoerd kunnen worden in de lift (brancard = 2.3x0.7m)
- De lift moet een comfortabele grootte hebben voor verhuizers
- Maximale aantal personen per lift is vastgesteld op 8

Op basis van deze gegevens zijn de dimensies van de lift vastgesteld op een minimum van
2.30x1.30m. Hiermee kan gemakkelijk worden voldaan aan de hierboven benoemde uitgangspunten.
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Snelheid lift:

Aangezien de maximale hoogte van het gebouw 85 meter is, moet het niet de bedoeling zijn dat
bewoners of bezoekers erg lang in de lift moeten wachten. Dit zal het comfort en humeur van
bezoekers benadelen. Er is daarom door de projectgroep vastgesteld dat een rit van de begane grond
tot het dakterras maximaal 30 seconden mag bedragen. Dit zal inhouden dat de lift:

V = s/t =85/30 = 2.8 m/s moet gaan.

Verbruik lift:

Om het verbruik van de lift zo duurzaam mogelijk te maken worden er sensoren toegepast die ervoor
zorgen dat er alleen licht brand in de lift wanneer deze ook daadwerkelijk gebruikt word. Daarnaast
wordt er gebruik gemaakt van LED verlichting, aangezien dit het meest duurzaam is. Dit zijn LED
lampen van 7 Watt, die in de rest van het rapport ook worden toegepast.

Met deze informatie is de volgende schatting gemaakt: iedere lift met elk 3 LED-lampen, wordt in
totaal zo’n 3 uur per dag gebruikt.

Dit zou betekenen dat de lift 3 x 365 = 1095 uur per jaar zal worden gebruikt. Het vermogen van de
LED-verlichting is in deze situatie 3 x 7 = 21 Watt. Per lift zal er dus jaarlijks:

1095 x 0.021 = 23 kWh aan licht verbruikt worden

Het vermogen kan vervolgens worden berekend op de gegeven waardes:
A-80)/(2-v
P = ( 37/( ) -9.81

_ (8-80)/(2-2.8)
B 0.8 '

9.81 =10987 W

A = max. aantal personen
v = snelheid (m/s)
1 = rendement = 80% (uitgangspunt)

Hiermee kan het jaarlijkse verbruik per lift worden berekend:
10987 x 1095 = 12 030 765 Wh = 12 031 kWh
Dit maakt het totale verbruik per lift per jaar:

23+12031=12054 kWh
(Eclecticsite)

Voor de hotellift zijn geen specifieke eisen, aangezien deze maar tot de derde verdieping komt. Voor
deze lift wordt het maximaal aantal personen van 6 gehanteerd en een liftsnelheid van 1.5 m/s. Deze
gegevens zijn weer ingevuld in de eerder gebruikte berekening. Dit maakt een benodigd liftmotor-
vermogen van 4.415 kW. Met 3u gebruik per dag maakt dit het jaarlijkse verbruik:

4.415 x (3 x 365) =4 834.4 kWh
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3.7.5. Dimensionering

Sprinklers

In de hoogbouw moet een sprinklerinstallatie uiteraard ook worden toegepast. In dit gedeelte wordt
onderzocht wat er komt kijken bij een sprinklerinstallatie en wat het verbruik ervan zal zijn in het
huidige ontwerp. (Beumer, 2015)

Componenten sprinklerinstallatie: Wet system Dry system
for frost-free rooms for rooms exposed to frost
- Watervoorziening JLl\ {J\' -LL\ )} ),}L /QL
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Figuur 45: Werking sprinklerinstallatie

Enkele sprinkler bestrijkt 6 tot 20 m2. Hierbij is het gemiddelde genomen van 13m?, wat ervoor zorgt
dat er per verdieping:

Aantal sprinklers = Avers / Aspr. = (22x25.212) / 13 = 42,6 < 43

Per verdieping zullen er dus 43 sprinklers benodigd zijn om veiligheid te kunnen garanderen. De
sprinklerinstallatie zal geplaatst worden vanaf 70 meter hoogte, wat zou betekenen dat er op de
bovenste 6 verdiepingen een sprinklerinstallatie aanwezig is. Dit geeft een totaal aantal sprinklers
van 6 x 43 = 258. Een sprinkler verbruikt gemiddeld 100 liter per minuut. Het maximale
waterverbruik voor de installatie zal dus 25800 liter per minuut bedragen.

Voor een sprinklerinstallatie is een externe waterbron benodigd waar snel en gemakkelijk veel water
vandaan gepompt kan worden. Veelgebruikte bronnen zijn rivieren of meren. Aangezien er op het
Merwedeterrein geen grote waterbron beschikbaar is, is in het ontwerp van de omgeving een kleine
waterbron toegevoegd welke de sprinklerinstallatie goed toe kan passen. Wanneer deze optie voor
de gemeente onmogelijk is, moet gebruik worden gemaakt van grondwater. Op deze manier kan er
nog steeds voldoende water worden afgetapt om de sprinklerinstallatie optimaal te laten werken.

Een ander belangrijk punt is het rekening houden met de leidingdruk van de installatie. Een
sprinklerinstallatie moet op elke verdieping een leidingdruk van 16 bar handhaven. Een vuistregel
van drukverliezen in hoogte is 1 bar verlies per 10 meter. Dit zal inhouden dan op de bovenste
verdieping (85m) een drukverlies van 8.5 bar zal ontstaan. Om deze redenen moet er een leidingdruk
van minimaal 24.5 bar aanwezig zijn. Deze druk zal door middel van hydrofoorpompen op de
gewenste hoogte moeten worden opgevoerd.
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Voor de afvoer is de benodigde dimensionering op hoogbouw bekeken. Bij deze toepassing moet de
diameter van de standleiding worden bepaald. Om optimale beluchting te creéren in deze hoogbouw
toepassing, zal gebruik worden gemaakt van twee standleidingen. De diameter van deze
standleidingen wordt bepaald door middel van de volgende formule

Q. =p * vsom Q lozingstoestellen

Met:

Q. = samengestelde gelijktijdige afvoer

p = gelijktijdigheidscoéfficiént

som Q lozingstoestellen = som afvoerende lozingstoestellen.

De gelijktijdigheidscoéfficiént heeft in woningen een waarde van 0.5. Deze waarde is toegepast voor
de berekening van de standleidingen. Het totale aantal lozingstoestellen is: 723

Dit maakt Q; = 0.5 x V723 =13.44

Met deze waarde kan in de onderstaande tabel de diameter worden afgelezen.

Tabel 11: Diameter standleidingen

Buis 1:100 167 150 140 133 1:20
o 0% 15% 20% 25% 30% 50%
110 250 310 350 400 440 560
125 410 500 570 640 7,10 9,10
160 7,70 9,4 10.9 12,2 13,3 17,2

[200  142] 174 | 201 225 247 319
250 260 329 |[381]| 426 467 603
315 483 592 684 766 839 1084

Dit betekent dat de standleidingen een diameter van 200 mm moeten hebben

Een ander belangrijk aandachtspunt is het voorkomen wat een vrije val van het water in de leidingen.
Het grootste nadeel hiervan is de geluidsoverlast dat het zal veroorzaken. De afvoer wordt om deze
redenen geoptimaliseerd met bochtsystemen in de leiding op elk compartiment. Dit zal ervoor
zorgen dat in elk compartiment de vrije val afgebroken wordt en er zo geen extra overlast zal
ontstaan. (Vree)

Onderhoud afvoer:
Omdat de rioleringsleidingen langs de liftkern lopen, moet er uiteraard rekening worden gehouden
met eventueel onderhoud. Hoe dit in het ontwerp is ingevuld is weergegeven in figuur 46.

] T Erisvanafde buitenzijde geen mogelijkheid om onderhoud te
= |r=n=H -1 plegen aan de leidingen bij een lekkage of iets dergelijks. Om deze
4 y

| redenen is er gekozen om aan de binnenzijde van de liftkern een
SCHACHTEN T.BV. RIDLERING . ) .
wand te plaatsen die los en vast te monteren is door bijvoorbeeld

bouten of schroeven. Deze wand is in figuur 46 aangegeven. Vanuit
de binnenkant van de liftkern kan op deze manier onderhoud

BT
2

1 gepleegd worden aan de leidingen, en zullen door de

T rt+=pt+g=to==y | scheidingswand geen stroomstoringen ontstaan bij de elektrische

Figuur 46: Verloop schachten afvoer onderdelen van de lift.
en sprinklers
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3.7.6. Verbruik
Energie
Hieronder wordt berekend welke onderdelen in het ontwerp energie verbruiken. Dit met het
uiteindelijke doel om te streven naar energieneutraliteit.

Hotel & receptie

Per hotelgast 4380 kWh per jaar (inclusief verwarming)

72 x 4380 = 315 360 kWh jaarlijks voor hotel (met gemiddelde bezettingsgraad van 75%)
(Stichting Stimular)

Restaurant
Gemiddelde 19 320 kWh per jaar
+ inductieplaat want geen gas = gemiddelde vermogen 1,3kW

Schatting: 6 dagen in de week 5 uur gebruik = maakt 1,3 x 5 x 6 = 39 kWh in de week
39 x 52 = 2028 kWh per jaar

Dus 19 320 + 2028 = 21 348 kWh per jaar
(minder.nl) (Energie vergelijken)

Studio’s

Gemiddelde = 1900 kWh per jaar (éénpersoons appartementen inclusief verwarming)
74 studio’s

74 x 1900 = 140 600 kWh per jaar

(Energieleveranciers)

Appartementen (4 personen maximaal)

gemiddeld verbruik = 4200 kWh per jaar (inclusief verwarming)
36 appartementen

36 x 4200 = 151 200 kWh per jaar

(Energieleveranciers)

Fitnessruimte

Gem verbruik sporthal = 32 kWh kWh/m?
Fitnessruimte = 59.35 m?

59.35 x 32 = 1899.2 kWh per jaar
(Stichting Stimular)

Parkeergarage
Gemiddeld verbruik = 71.6 kWh/m?

Garage = 1537.62 m?
71.6 x 1537.62 = 110 094 kWh per jaar
(Stichting Stimular)

Penthouses
gemiddeld verbruik is 4500kWh (4 personen), in verhouding met een vergelijkbaar gebouw

2 x 4500 = 9000 kWh per jaar (inclusief verwarming)
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Fietsenstalling
Schatting = 12 lampen staan ongeveer 6 volle uren per dag aan. 6 volle uren per dag = 2190 uren per

jaar. Er is daarbij gekozen voor een gespecialiseerde verlichting in fietsenstallingen
(Light International)

Maakt max verbruik: (12x12) x 2190 = 315.36 kWh per jaar

Binnentuin
Verlichting, LED =» Schatting: 50 LED-lampen (7 watt) met gemiddeld 5 branduren per dag
= (7x50)x(5x365) = 638.75 kWh per jaar

Centrale hal
Verlichting, LED =» Schatting: 40 LED-lampen (7 watt) met gemiddeld 5 branduren per dag
= (7x40)x(5x365) = 511 kWh per jaar

Apparatuur voor servicebalie is meegenomen in gemiddelde hotelverbruik
Tv voor vergaderruimte (2 maal), 200 kWh per jaar. (Milieu centraal)
Dus totaal 511 + 200 = 711 kWh per jaar

Vloerverwarming
Volledige verbruik vloerverwarming is berekend in de warmteafgifte. Aangezien de gemiddeldes van
de appartementen al inclusief verwarming zijn, is in deze berekening alleen de vloerverwarming van

de begane grond en de binnentuin meegenomen. Dit zal neerkomen op (%) - 2079 = 30380 kWh

per jaar (zie warmteafgifte, verbruik).

Liften
(12 054 x 3) + (4 834.4 x 2) = 45 830.8 kWh per jaar (zie liftkeuze)

TOTAAL

Alles samen komt uit op een jaarlijks verbruik van 827 377.11 kWh. Hierbij moet het rendement van
de zonnepanelen worden meegerekend, om te voorkomen dat er uiteindelijk te weinig energie
beschikbaar is. Er gaat in het concept sowieso gebruikt worden gemaakt van in de gevel verwerkte
zonnepanelen. Omdat gevels geen ideale hellingshoek hebben presteren ze ook minder goed. Om
deze reden worden voor gevels vaak amorf zonnepanelen gebruikt. Deze panelen zijn goedkoper,
maar hebben wel een iets lager rendement. Het voordeel van deze panelen is dat ze in minder
optimale situaties bijna geen rendement verliezen, wat bij andere panelen vaak wel het geval is.
Hierdoor kan nog steeds met het gemiddelde rendement van 85% worden gerekend (Zonnepanelen-
info):

827 377.11/0.85 =973 384.83 Wp

973 384.83 Wp is dus wat de zonnepanelen zullen moeten leveren om het gebouw volledig
energieneutraal te maken.

Tapwater

Gemiddeld verbruik per persoon per jaar = 50 m3. Dit staat gelijk aan 10 GJ, wat weer gelijk staat aan
2780 kWh. Het maximale aantal personen in het gebouw is 520 mensen. Dit betekent een jaarlijks
(maximaal) verbruik van 2780 x 520 = 1 445 600 kWh. Uiteraard is deze waarde ruim genomen, zodat
het gebouw nooit zonder water zal komen te zitten. (Waternet, 2021)
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3.7.7. Opwekking
Zonnepanelen
Het is hierbij aan de opdrachtgever om de wegingsfactoren te bepalen van de prijs en de opbrengst.
Omdat de projectgroep hier geen invloed op heeft, is er in de opwekking uitgegaan van de
gemiddelde opbrengst van zonnepanelen (300Wp) en de standaard afmetingen van PV-panelen
(1.65m?). (VoltaSolar)

Dit zal inhouden dat er om het volledige gebouw van stroom te voorzien:

973 384.83

200 = 3244.6 dus 3245 zonnepanelen nodig zijn

In hst 3.7.1. is het beschikbare oppervlak voor de zonnepanelen uitgewerkt. Deze afmetingen zullen
betekenen dat er op de zuidgevel van het ontwerp:

2270.456
1.65

= 1376 panelen geplaatst kunnen worden.

De externe parkeergarage heeft een beschikbaarheid van:

3488
Tes = 2113 zonnepanelen.

In totaal kunnen er dus 2113 + 1376 = 3489 zonnepanelen op het ontwerp en de externe
parkeergarage geplaatst worden. Dit houdt in dat het gebouw theoretisch volledig energieneutraal is.
Daarbij zijn er 244 panelen extra beschikbaar voor extern gebruik.

Zonnecollectoren

Het oppervlak van de zonnecollectoren totaal is 256.76 m?2. De gemiddelde zonnecollector
(vacuiimbuis) heeft een afmeting van 2.5 m? en een opbrengst van 5.1 GJ = 1417.8 kWh. Dit houdt in
dat het een jaarlijkse opbrengst zal hebben van:

(Zonnepanelen-weetjes)

256.76
2.5

Deze opbrengst kan uiteraard alleen worden gebruikt voor het warm tapwater en de
vloerverwarming.

-1417.8 = 145 613.73 kWh
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3.7.8. Bezuinigingsmogelijkheden
Alle berekende energiewaardes zijn uiterst genomen, waardoor de beeldvorming voor het aantal
benodigde panelen misschien een stuk hoger ligt dan dat echt nodig is. Hieronder wordt opgesomd
welke mogelijkheden er zijn tot relativering op bezuiniging van het energieverbruik

Sensoren in parkeergarage

In de huidige berekening wordt er van een standaard parkeergarage uitgegaan. Deze
parkeergarages geven 24 uur lang verlichting. Hiermee wordt erg veel onnodige energie
verbruikt. Om deze reden kunnen er bewegingssensoren in de parkeergarage worden
geplaatst die ervoor zorgen dat het licht dimt op het moment dat er geen mensen aanwezig
zijn in de parkeergarage. Verschillende bedrijven zijn al met dit principe bezig: het bedrijf
Baiyiled beweert zelfs dat er op dit vlak 90% energiebesparing kan worden gewonnen.
(Baiyiled)

Referentie fitnessruimte

Voor de fitnessruimte is een vergelijking gemaakt met een gymzaal/sporthal. Er is van deze
vergelijking gebruik gemaakt, aangezien er geen meer accurate vergelijking te vinden was.
Het is daarom onduidelijk of deze vergelijking voldoende in de buurt komt van de te
ontwikkelen sportruimte. Op dit vlak zal dus eventuele besparing mogelijk zijn.

Ventilatiekosten

In het ontwerp wordt het natuurlijke ventilatie systeem EWF (Earth, Wind and Fire)
toegepast. In het gemiddelde verbruik van de appartementen is de ventilatie inbegrepen. In
het opgestelde concept is dit niet van toepassing, waardoor dit verwaarloosd zou kunnen
worden en de uiteindelijke waarde lager uit zal komen.

Hoger rendement zonnepanelen achter zonneschoorsteen

In de praktijk blijkt vaak dat zonnepanelen achter een zonneschoorsteen een hoger
rendement krijgen. Dit zou inhouden dat er meer energie zal worden opgewekt dan op dit
moment theoretisch berekend is.
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3.7.9. Conclusie en aanbevelingen
Concluderend kan worden gezegd dat het gebouw in huidige staat en met de huidige voorzieningen
volledig energiezuinig zal zijn. Daarnaast zijn er 244 extra PV-panelen beschikbaar gesteld van
300Wp, welke voor extern gebruik in het Merwedeterrein kunnen worden toegepast. Hierbij is de
keuze aan de uitvoerende partij gelaten om deze zonnepanelen weg te laten, of ze te gebruiken voor
andere voorzieningen

Voor de voorzieningen van het gebouw zijn de volgende keuzes vastgesteld:

De warmteopwekking wordt verzorgd door het Earth, Wind and Fire systeem in combinatie met de
aanwezige stadsverwarming. Dit zorgt ervoor dat er geen gebruik wordt gemaakt van gas, wat erg
belangrijk is voor een streefbare duurzame toekomst. In een volgend stadium is het van belang dat er
rekening wordt gehouden met het detaillerend doorrekenen van de verwarmingsbehoefte. Op dit
moment is de warmteopwekking alleen uitgewerkt in aannames en inschattingen.

De warmteafgifte wordt op twee manieren ingevuld. In het grootste gedeelte van het gebouw wordt
gebruik gemaakt van vloerverwarming. Deze keuze is gemaakt op basis van de goede combinatie met
het EWF-ventilatiesysteem en de duurzame toepassing van vloerverwarming. Aangezien
vloerverwarming een trage opwarming heeft is er voor de hotelkamers gekozen voor een tweepijps
VRF-aircosysteem. Hierbij kan elke persoonlijke kamer tot de gewenste temperatuur verwarmen 6f
koelen. Dit zal voor snellere opwarming zorgen, waardoor het comfort van hotelgasten beter
gewaarborgd word.

Het ventilatiesysteem zal volledig natuurlijk worden ingevuld. Zoals al is aangehaald wordt dit het
Earth, Wind and Fire principe genoemd. Hiervoor zijn in het ontwerp de benodigde schachten
aangebracht en is de grootte ervan berekend. Met deze waarde kan worden geconcludeerd dat het
mogelijk is het volledige gebouw van voldoende luchtverversing te voorzien.

Twee grote zonnecollectoren zijn op de zuidgevel van het gebouw toegepast voor het optimale
gebruik van zonlicht. Ondanks dat deze collectoren aardig wat wateropwarming besparen, is het lang
niet voldoende om het volledige gebouw van warm tapwater te voorzien. Om deze redenen is
besloten een aansluiting op het waternet te maken. Aan deze toepassing is geen ontkomen aan. Een
aanbeveling voor het volgende stadium is om de praktische toepassing van de zonnecollectoren te
bekijken. Aangezien er geen vergelijkbare toepassing is gedaan als in het ontwerp aanwezig is, is de
energiebesparing van de zonnecollectoren enkel theoretisch bekeken.

De liftkeuze is gevallen op een tractielift. Deze keuze zal zorgen voor optimale veiligheid. Daarnaast
behaald het de hoogte van het gebouw en is er zo min mogelijk onderhoud benodigd aan de liften.
De maximale wachttijd in de lift bedraagt hierbij 30 seconden. De dimensies van de lift zijn
vastgesteld op een minimum van 2.30x1.30m. Op deze manier kunnen brancards worden vervoerd in
de lift, zullen verhuizers voldoende ruimte hebben voor hun meubels en kunnen er 8 personen per
keer worden vervoerd. Er zijn 3 liften aanwezig plus 3 liften enkel voor hotelgasten.

Aangezien het ontwerp hoogbouw is, is er rekening gehouden met een sprinklerinstallatie op de
bovenste 6 verdiepingen. Om de hoeveelheid water te waarborgen wordt er voor deze installatie
gebruik gemaakt van een extern geplaatste waterbron.

Een laatste aandachtspunt is de afvoer. Hiervoor worden 2 standleidingen toegepast van 200 mm. De
keuze voor 2 standleidingen is gemaakt op basis van benodigde beluchting van een gebouw in
hoogbouw. Dit zorgt ervoor dat het comfort van de bezoekers niet benadeeld word.
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3.8.

Eindconclusie & aanbevelingen

Tijdens dit project hebben we ons gefocust op het ontwikkelen van een duurzamere variant op een
standaard hoogbouw gebouw. Om concluderend terug te kijken naar het project, is hieronder een
schema afgebeeld met de behaalde en niet behaalde onderdelen uit het programma van eisen.

Tabel 12: Toetsing PVE

10

11

12

13

14

Aantrekkelijk voor
jongeren/ studenten

Toegankelijk voor
heel Arnhem

Geluidwerend, geen
last van omliggende
treinsporen
Zichtbaar glas
buitenzijde
Maximale liftrit tijd

Hoogbouw

Commercieel en
modern uiterlijk

Gebouw moet
voornamelijk
kantoorfuncties,
woonfuncties of
logiesfuncties
bevatten

Maximale oppervlak
brandcompartiment
Omvang
brandcompartiment
Aanwezige
vluchtroutes

Brandweerlift moet
aanwezig zijn in het
gebouw

Minimale
brandwerendheid
De loopafstand
tussen een puntin
een gebruiksgebied

30 seconden
70m of meer
boven
straatniveau met
max. hoogte van
93m
(Eusebiuskerk)

1000 m2
1 bouwlaag
Ten minste 2

indivuele
vluchtroutes

120 minuten

Niet groter dan
75m

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Door verschillende functies in het
gebouw te verwerken ontstaat er
een dynamische omgeving die erg
aantrekkelijk is voor jongeren

In de omgeving hebben we nieuwe
doorgangen te creéeren is het
gebied toegangkelijker geworden
Door een dubbele huid facade te
gebruiken verminderen we de
geluidsoverlast in de woningen.

Ons gebouw is 91,7 meter hoog

Door gebruik te maken van veel
glas en zichtbare constructie
hebben wij aan deze eis voldaan.

Aan beide zijde vluchtroute
aanwezig

Voetprint van het gebouw is 20x20

43




een toegang van een
trappenhuis
15 De loopafstand Niet groter dan Ja Voetprint van het gebouw is 20x20
tussen een puntin 120m
een gebruiksgebied
en een lifttoegang

van een

brandweerlift

16 | Energieneutrale - Ja Zonnepanelen wekken voldoende

installatie stroom op. Warmtebehoefte is
nader te bepalen.

17 MPG - - Wij hebben geen MPG berekening
gemaakt, maar aan de hand van
onze materiaal keuzes kan er
voorspeld worden dat deze wel
behaald zal worden.

18  Natuurlijke ventilatie - Ja Wij hebben gebruik gemaakt van
een EWF systeem waar dit in wordt
geregeld

19 Minimale daglicht 0.5m2 Ja Alle verblijfsruimtes hebben

oppervlak minimaal 0,5m2 daglicht oppervlak
verblijfsruimte

20 Minimale daglicht 10% van het Ja Alle verblijfsgebieden hebben een

oppervlak van verblijfsgebied daglichtoppervlak van minimaal
verblijfsgebied 10% van het verblijfsgebied

21 Minimale 55% van een Ja Alle woningen behalen deze eis

verblijfsgebied van gebruiksfunctie is
de verblijfsgebied
gebruiksoppervlakte

22  Minimale breedte 1.8m Ja -

verblijfsruimte

23  Minimale breedte 0.85m Ja -

doorgang

Concluderend kan worden gezegd dat de benodigde eisen zijn behaald en het project daarmee op een
gewenste wijze is afgerond. Bij verdere ontwikkeling van het gebouw zijn een aantal aandachtspunten
waar rekening mee gehouden moet worden:

De constructie is in de huidige staat op basis van oriéntatie, vuistregels, vergelijkingen en
literatuuronderzoek uitgewerkt. Hierbij is voornamelijk gekeken naar de opbouw en dimensionering
ervan. Er ontbreekt hierdoor nog een volledige doorrekening van de constructie. In een volgende fase
is het belangrijk hier streng naar te kijken en de doorbuigingen vast te stellen. Daarnaast moet worden
vastgesteld of de uiteindelijke massa in de constructie voldoende zal zijn voor een minimale afwijking
aan de bovenzijde van het gebouw.

Verder zal er nog dieper gekeken moeten worden naar de materialisatie van het gebouw om de
duurzaamheid te optimaliseren. Wij hebben nu beslissingen gemaakt over de bouwmaterialen die het
meeste impact hebben op de totale duurzaamheid van het gebouw, maar door de massa van ons
project zullen minder massieve materialen al veel doen.
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Ten slotte is het belangrijk om in een volgend stadium na te gaan wat de prijsopgave zal zijn van het
volledige gebouw en daarbij vast te stellen waar de prijzen van de appartementen tussen zullen liggen.
Hierin zou eventueel ook geanalyseerd kunnen worden op welke manier deze prijs zo laag mogelijk
gemaakt kan worden.
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Bijlagen
Bijlage 1, daglichtberekeningen

Daglichttoetsing conforrmn NEN2057:2011

dGm?~

Projectgegevens

Daturm 15-1-2021

Project BE2020.10.25 Merwedetoren
Gebruiksfunctie Waanfunctie

Type(n} Weningtype

Opmerkingen Type A

39,02

39,02

1x kozijn A 5,80 a0 21 65 | 0,39 0,50
1 kozijn C 340 aa 22 65 | 0,38 0,58
1 kozijn D 5,28 a0 20 17 |o,79 1,00

1,00
1,00
1,00
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Daglichttoetsing conform MEN2057:2011

Projectgegevers.
Datum 15-1-2021

VEAED VOLDOET HIET

2 kozijn & 1140 | %0 21 &5 | 0.39| 050




Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

dgm®

I"rnjl:w'i-ru-

Datum 15-1-2021

Praoject BROI0. 10,15 Marwedetoran
Gafruikefurctis ‘Woanfunctie

Typein) Waningtype

Opmerkingsn Type

1x kozijm A 5801 | o ¥ 65 | 039|050
1x kozijn € 140 | W i3 65 | 0,28 | 058
1x kozijm D 528 | o Y 7)o ] 00

1,00
1,00
1,00
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Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

Frm

Datum 15-1-2021

Project B2OAD. 1035 Merwedetoren
Cebrutksdunctie ‘Woanfunctie

Typein) Wamingtype

Opmerkingen Type D

E E m ED E=E 1m.--
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Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

uggrm-

Projectgegevens

Datum 15-1-2021

Project B2OMD.10.25 Merwedetoren
Gehruikifunctie ‘Woanfunctie

Type(n) Woarningtype

Opmerkirgan Typ= E

1n kozijn & 580 | e ¥ 65 | &3% | 050
1x kozijn B 140 | W 0 65 | 040|058
1n kozijn O 140 | Fr ) 65 | 038 | 0.58

1,00
1,00
1,00

krijtlijn
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Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

dgm™®

FIW

Diatum 15-1-2021

Project B20H0. 10,15 Merwsadetoresn
Cafruiksfunctis ‘Woanfunctie

Typein) Wariingtype

Oprmerkirgen Type F

1x kozijn &

5,480

4

39

0,50

”II.-

krijtlijn
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Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

dG ml'{

Prnﬁl:w'i-ru-

Datum 15-1-2021

Project BROA0. 10,35 Merwedetonsn
Gehruikifunctis ‘Waanfunctie

Typein) Waningtype

Opmerkigen Type G

1x kozijn &

5,80

g

0,39

0.50

1x kozijn B

3,40

& &

a0

&| B

0,40

0.58

1,00
1,00

krijtlijr
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agm®

Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

Wru

Datum 15-1-2021

Project B2OH0.10.25 Merveadetoren
Cahruiksfunctis ‘Waanfunctie

Type(n) Womingtype

Opmerkingen Type H

E i m .m EEE 1EI - -
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Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

agm®

w-rﬂ

Datum 15-1-2021

Project BRO3D, 10,25 Merwadetorsn
Gahruiksfunctis ‘Waanfuncti=

Type(n) Waningtype

Opmerkingen Type |

Tx kozijn 528 | %0 | 0 i7 |09 1,00
Tx kozijn A 580 | %0 | 27 65 | 0,39 0,50
[Txkeaiin € 40| W | &2 83 |08 | 058
1x kogijn B 3o ] o | &5 Jow|oss
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Daglichttoetsing conform MEM2057:2011

dGgm?~

Frw'iru

Datum 15-1-2021

Project BI0ED. 10.75 Merwedetoran
Cabruiksfunctis ‘Woanfunctie

Type(n) Woriingtype

Opmerkingsn Type J

1o kowijn D 528 | &0 i iFo|oFe] 100
1x kozijn A 580 || w0 Fy &5 | 0,29 0.50
1x kozijn & 580 | W £ 8y [ O,89 [ 050
1x kozijn £ 4,80 | 80 0 65 | 040 | 0,58

1,00
1,00
1,

1,00
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Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

agm™®

H'nh:w'iru

Datum 15-1-2021

Project BI0ED.10.35 Merweadetoren
Gahruiksfunctis ‘Woanfuncti=

Type(n) Womingtype

Oprmerkingen Type K

1% kozijn A ca | w | 2 &5 |0.39[o0.50
Zx kozijn E & | @ | 65 |0.400.58
[T Rozijn & L ] 21 83 |0 39| 0.50
1% kozijn A sa0 | s | 2 65 |o.39]0.50
1% kozijn O 528 | @0 | 20 17 |o7e[1.00
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Daglichttoetsing conform NEN2057:2011

agm®

Wru-

Datum 15-1-2021

Project BI0H0.10.25 Merwedetoren
Cahruikafunctie ‘Woanfuncti=

Tyein) Waringtype

Opmerkingen Type L

1% kezijn A sE& [ @ | & 65 |o.39[0.50
2x kozijn E 1360 | %0 | 20 65 [0.40]0.58
1% kezijn D 528 | a0 | 20 i7 Ja79] .00
|TxReziin & 500 | W 21 65 |00 050
1% kezijn & sa | o | 2 65 [a.39]0.50
1 kexijn @ 528 | @ | o 17 o7 1.00
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