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1 Inleiding

In opdracht van Projectbureau Zuidasdok met begeleiding door het Ingenieursbureau
Zuidasdok is een windtunnelonderzoek uitgevoerd aan een schaalmodel van Station
Amsterdam Zuid WTC, inclusief de bestaande stedenbouwkundige omgeving van het
project.

Voor het vervaardigen van het model is gebruik gemaakt van de gegevens zoals verstrekt
door de opdrachtgever, van gegevens van de aanwezige stedenbouwkundige omgeving
afkomstig van de gemeente Amsterdam, alsmede van eigen waarnemingen ter plaatse.

Het doel van het onderzoek is het formuleren van haalbare eisen op gebied van windhinder
waarbij het referentieontwerp als toetsmodel gehanteerd is. De focus bij de beoordeling ligt
op de twee passages en de perrons. Naar aanleiding van de eerste meetresultaten is
vervolgonderzoek uitgevoerd met betrekking tot windafschermende maatregelen teneinde
vast te kunnen stellen of met beperkte maatregelen binnen de gestelde ontwerpeisen een
acceptabel windklimaat te realiseren is.

Voor de opzet van het onderzoek en de beoordeling van het windklimaat is uitgegaan van
de Nederlandse norm NEN 8100:2006 Windhinder en windgevaar in de gebouwde omgeving,
waarbij voor het windklimaat in de passages gebruik gemaakt is van een aangepaste
drempelsnelheid.

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

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

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

2.1

2.2

2.2.1

Beslismodel NEN 8100

De beoordeling van het windklimaat met betrekking tot windhinder en windgevaar, is in
Nederland vastgelegd in de norm NEN 8100. Om te bepalen of windhinder en/of windgevaar
te verwachten is kan in eerste instantie gebruik worden gemaakt van het beslismodel in de
NEN 8100. Hierin wordt onder meer beschreven in welke situaties een
windklimaatonderzoek nodig is. Voor gebouwen met een hoogte vanaf 30 m, wordt nader
onderzoek met CFD- of windtunnelsimulatie als noodzakelijk gezien. Alhnoewel de hoogte
van het station significant lager is dan deze 30 meter, is vanwege de windgevoeligheid van
de bestemming en de aanwezigheid van hoogbouw in de directe omgeving toch een
windklimaatonderzoek uitgevoerd.

Windhinder en windgevaar volgens NEN 8100

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

Windhinder

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

Aan de hand van onderstaande tabel 2.1, afkomstig uit de NEN 8100, wordt een beoordeling
gegeven van de te verwachten mate van windhinder.




t2.1

2.2.2

t2.2
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Criteria windhinder volgens NEN 8100.

Overschrijdingskans Kwaliteitsklasse Activiteit
P(Viok > Vpra) in procenten
van het aantal uren per 1. Doorlopen I1. Slenteren 1Il. Langdurig zitten

<25 A Goed Goed Goed
2,5-5 B Goed Goed Matig

5-10 C Goed Matig Slecht
10-20 D Matig Slecht Slecht

=20 E Slecht Slecht Slecht

Afhankelijk van de activiteitenklasse wordt de waardering van het lokale windklimaat
gekwalificeerd met ‘goed, ‘matig’ of ‘slecht’ (zie tabel 2.1). Bij een goed windklimaat
ondervindt men geen overmatige windhinder. In een situatie zonder overmatige windhinder
heeft het merendeel van het publiek onder normale omstandigheden geen last van
windhinder. Bij een matig windklimaat ervaart men af en toe overmatige windhinder. In een
slecht windklimaat ervaart men regelmatig overmatige windhinder. In een dergelijke situatie
heeft het merendeel van het publiek last van windhinder.

Er wordt naar gestreefd, om binnen de verschillende activiteitenklassen, een goed,
eventueel nog matig windklimaat te realiseren.

Activiteitenklasse ‘langdurig zitten’ is dusdanig kritisch dat deze met terughoudendheid
wordt toegepast.

Windgevaar

Voor windgevaar wordt 15 m/s uurgemiddelde windsnelheid als drempelwaarde vpgg
gehanteerd.
Op basis van tabel 2.2, afkomstig uit de NEN 8100, wordt bepaald of sprake is van
windgevaar.

Criteria windgevaar volgens NEN 8100.

Overschrijdingskans Kwalificatie
P(Viok > Vor;6) in procenten van het

aantal uren per jaar

0,05<p<0,30 Beperkt risico
p=0,30 Gevaarlijk

De norm stelt: “Situaties waarvoor een overschrijdingskans geldt van 0,05 < p < 0,30 mogen
alleen worden geaccepteerd als deze vallen binnen activiteiten klasse | (doorlopen). Voor
activiteiten klasse Il en lli geldt de eis p < 0,05.

Situaties met een overschrijdingskans van p = 0,30 zijn evident gevaarlijk en behoren te allen
tijde te worden vermeden; het publiek mag hier niet aan worden blootgesteld.”

V 1220-1-RA-002 6
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Windhindereisen in de onderdoorgang

In min of meer besloten ruimtes zal het publiek minder wind verwachten dan buiten en
daarom ook al bij lagere windsnelheden de wind als hinderlijk ervaren. In bijvoorbeeld
overdekte winkelcentra met open verbindingen naar buiten wordt daarom bij de
beoordeling van het windklimaat de drempelsnelheid waarop getoetst wordt aangepast.
Afhankelijk van de mate van openheid van het winkelcentrum wordt daarbij veelal een
drempelsnelheid van 1 of 2 m/s gebruikt. In het geval van de geplande onderdoorgangen
onder het station is er wel sprake van een vrij omsloten ruimte met een binnen-uitstraling,
maar is er voor het publiek nog wel een duidelijk relatie met buiten aanwezig. Een
aanpassing van de drempelsnelheid is wel nodig voor een goede beoordeling van het
windklimaat, maar 2 m/s is daarbij wel een zeer strenge eis. In overleg met de opdrachtgever
is gekozen voor een drempelsnelheid van 3,5 m/s, waarbij het windklimaat in de
onderdoorgang voor wat betreft te accepteren overschrijdingspercentages in het grootste
deel van het gebied wordt beoordeeld als slentergebied. Uitzondering hierop zijn de
gebieden aan de randen van de overkapping, waar de relatie met buiten nog zeer sterk
aanwezig is, en de gebieden bij de trapopgangen naar de perrons, waar het publiek over het
algemeen alleen door heen zal lopen en niet lang zal blijven.

Door de opdrachtgever is daarbij bepaald dat bij de verdere ontwikkeling van de
onderdoorgangen en de stations er een minimum eis aan het windklimaat wordt gesteld.
Het uiteindelijke windklimaat dient te voldoen aan de volgende eisen:

1. Het windklimaat in het Transfergebied van de Minervapassage dient te voldoen aan de
kwalificatie “goed” voor slenteren conform NEN8100, met als grenswaarde 3,5 m/s i.p.v. 5
m/s. Op deze kwalificatie zijn de volgende uitzonderingen:

— De gebieden onder aan de trappen, tot 5 m. vanaf de trap dienen minimaal te
voldoen aan de kwalificatie “matig” voor slenteren.

— De gebieden ter plaatse van de Stationsentrees, tot 5 m. vanaf de rooilijn dienen
minimaal te voldoen aan de kwalificatie “matig” voor slenteren.

Toelichting bij de eis:

Bij een lokale afwijking is in overleg met OG aanpassing van de eis bespreekbaar.

De grenswaarde 3,5 m/s i.p.v. 5 m/s geldt ook voor de uitzonderingen.

2. De windhinder in het Beheerste Gebied van de Brittenpassage dient te voldoen aan de
kwalificatie “goed” voor slenteren met als grenswaarde 3,5 m/s i.p.v. 5 m/s als genoemd
in de NEN8100.

Toelichting bij de eis:

Bij een lokale afwijking is in overleg met OG aanpassing van de eis bespreekbaar

Windhindereisen op de perrons

Het windklimaat op de perrons wordt beoordeeld als slentergebied met de gebruikelijke
drempelsnelheid van 5 m/s voor de beoordeling van het windklimaat. Aan het windklimaat
op de perrons zijn vooralsnog geen specifieke eisen gesteld.




f2.1 Terreinruwheid tot 6 km afstand volgens NPR 6097.
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2.3 Windklimaat op de locatie

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

-

H2 A

<5

In figuur 2.2 is de op basis van de NPR 6097 berekende windroos op 60 meter hoogte boven
de betreffende locatie weergegeven. In de windroos wordt de kans op het voorkomen van
wind uit een bepaalde richting weergegeven alsmede de verdeling van windsnelheden
binnen de betreffende richtingen. Uit de windroos en onderstaande windstatistiek (tabel
2.3) blijkt dat op de bouwlocatie met name bij wind uit het zuidwesten tot noordwesten de
hoogste windsnelheden optreden en dat de wind ca. 28% van de tijd uit het zuidwesten
(210° en 240°) komt. De zuidwesten wind is hiermee bepalend voor het windklimaat op de
bouwlocatie.

V 1220-1-RA-002 8



f2.2  Windroos betreffende locatie volgens NPR 6097.
Windroos woor locatie X119841 Y483563,

N

t2.3 Windstatistiek van de betreffende locatie volgens NPR 6097.
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windsnelheid [m/s]

Positie

wind

snelheid
0.0- 09
1.0- 19
20-29
3.0- 39
40- 49
50- 59
6.0- 6.9
70-79
80- 89
90- 99
10.0- 109
11.0- 119
120-129
13.0- 13.9
14.0-149
15.0-159
16.0-16.9
17.0-179
18.0- 189
19.0-19.9
200-209
210-219
220-229
230-239
240-249
25.0-259
260-269
270-279
280-289
290-299
30.0-30.9
31.0-319
320-329
33.0-339
340-349
35.0-359
36.0-369
370-379
38.0-389
39.0-399

X119841 Y483563

176
60.9
855
106.0
94.6
848
58.2
337
206
10.8
49
24
1.0
01
0.1
0.0
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

188
60.3
849
104.5
116.3
96.3
65.7
505
332
18.2
"3
63
15
04
02
01
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

158
47.8
738
872
942
822
556
409
268
141
78
46
15
07
03
01
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

141
#5
66.2
720
89.7
59.0
41.8
31.0
19.4
6.5
32
11
0.4
03
0.1
0.0
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

178
55.8
90.0
959
96.6
80.1
546
365
255
141
87
42
15
06
04
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Distributief overzicht windsnelheden 60 meter op basis van NPR 68097 in uren per jaar
Jaar 1963-2002

222
79.0
1179
146.2
148.6
1291
109.5
87 4
611
432
264
14.4
77
35
14
08
0.4
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

183
62.3
102.8
1395
166.6
163.1
1485
1276
103.0
75.9
534
359
228
"3
59
29
15
07
03
0.1
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

totaal aantal uren:

gemiddelde windsneheid (m's)

14.4
53.7
80.7
105.0
1251
1351
132.0
1248
116.1
889
659
52.4
35.0
209
141
74
43
23
15
09
02
02
0.1
01
01
0.0
00
00
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

87659

53

181
61.8
817
953
925
762
65.4
478
332
19.0
109
6.8
25
12
08
0.2
0.2
01
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

205
61.4
774
837
80.5
654
47.4
310
197
10.4
54
27
14
06
03
01
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0

191
65.0
86.1
973
832
637
39.7
212
101
45
21
14
05
00
00
0.0
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
00
00
0.0
00
0.0
00
00
0.0
0.0
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2.4 Simulatie windsnelheden in de windtunnel

Voor het uitvoeren van windtunnelonderzoek beschikt Peutz over een eigen windtunnel. Dit
betreft een gesloten grenslaagtunnel, speciaal ontworpen voor het simuleren van een
atmosferische grenslaag. In figuur 2.3 is een schematische weergave van de windtunnel
opgenomen.

f2.3 Schematische weergave van de gesloten grenslaagtunnel.
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In de windtunnel wordt de grenslaagstroming die in de praktijk (bij neutrale stabiliteit t.a.v.
het temperatuurprofiel) aanwezig is, op schaal opgewekt, zodat aan de rand van het
schaalmodel het juiste windprofiel (afhankelijk van de terreinruwheid) wordt gesimuleerd.
Verfijning van de lokale windsituatie vindt plaats door het mee modelleren van de direct
omliggende bebouwing. Zie figuur 2.4.

f2.4 Opwekken windprofiel in de windtunnel.
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2.5 Schaalmodel

Ten behoeve van het windtunnelonderzoek is een 1:200 schaalmodel van het station en de
stedenbouwkundige omgeving vervaardigd conform de volgende gegevens:

— Technische tekeningen en 3D modellen d.d. mei 2015, IBZ

— Stedenbouwkundige tekening bestaande situatie.

— Een eigen inventarisatie ter plaatse.

De stedenbouwkundige omgeving is tot een afstand van ca. 240 meter vanaf het hart van de
maquette meegenomen. De schaal is hierbij zo gekozen dat de onderdoorgangen tot in
voldoende detail gemodelleerd konden worden, maar de omgevingsbebouwing de
windtunnel niet te veel blokkeert. De blokkering van de windtunnel is daarbij nog steeds
groter dan tijdens windklimaatmetingen normaal wordt geaccepteerd. Het gevolg van deze
blokkering is een toename van de snelheden ter plaatse van de maquette. Deze toename is
op basis van voor en boven de maquette uitgevoerde pitot-metingen in de uitwerkingen
meegenomen.

Gezien de afstand tussen de twee onderdoorgangen en de benodigde schaal van de
maquette was het niet mogelijk om beide onderdoorgangen in één maquette te
modelleren. Er is daarom gekozen voor een maquette waarin de beide
omgevingsbebouwingen van de twee maquettes en de onderdoorgang zelf verwisseld
kunnen worden, waarbij de instrumentatie van de maquette zo veel als mogelijk intact blijft.
Foto's van de twee varianten van de maquetteschijf zijn weergegeven in figuren 2.5 en 2.6.

f2.5 Magquette basissituatie Brittenpassage.

V 1220-1-RA-002 11



f2.6 Maquette basissituatie Minervapassage.

2.6 Onderzoek in de windtunnel

In de basissituatie zijn in totaal op 126 plaatsen de gemiddelde windsnelheden op loop- en
verblijfsniveau gemeten, dat wil zeggen op een hoogte overeenkomend met ca. 1,75 meter
boven plaatselijk niveau in werkelijkheid. Per punt is bekeken of het ligt in een gebied dat
gezien wordt als doorloopgebied of als slentergebied.

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

Met deze windsnelheidscoéfficiénten kan per windrichting bepaald worden bij welke
snelheden op 60 meter hoogte de kritische uurgemiddelde windsnelheden van 5 en 15 m/s,
voor respectievelijk windhinder en windgevaar op de meetposities worden overschreden.
Daarnaast is in dit geval in de passages aan de aangepaste drempelsnelheid van 3,5 m/s
getoetst.

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

Onderstaand wordt een omschrijving gegeven van de doorgemeten situaties en worden de
meetresultaten weergegeven. Het windklimaat wordt beoordeeld op basis van de
meetgegevens uit de windtunnel, de windstatistiek van de betreffende locatie en de
grenswaarden zoals beschreven in de paragrafen 2.2.1, 2.2.2 en 2.2.3 betreffende windhinder
en windgevaar. Hierbij worden de meetpunten op de verschillende perrons beoordeeld met
het criterium voor slentergebied (categorie Il) en de punten in de passages als slentergebied
met een aangepaste drempelsnelheid van 3,5 m/s. De overige meetpunten worden
beoordeeld met het beoordelingscriterium voor loopgebied (categorie 1). Een totaal
overzicht van alle meetpunten in het gebied is weergegeven in bijlage 2, figuren 1 en 2.

3.1 Brittenpassage

Een foto van het model van de Brittenpassage is weergegeven in figuur 3.1. Een overzicht
van de categorie-indeling van meetpunten in de Brittenpassage is weergegeven in figuur 3.2
(begane grond niveau) en figuur 3.3 (perron niveau). De oranje punten worden hierbij
beoordeeld als doorloopgebied (categorie 1), de blauwe punten als slentergebied (categorie
II) en de groene punten als slentergebied met aangepaste drempelsnelheid. De resultaten
van de metingen worden getoond in de figuren 3.4 en 3.5 en in bijlage 2, figuren 3 en 4.

3.1 Foto van het model van de Brittenpassage
-« v

<
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f3.3 Meetpunten en categorie-indeling Brittenpassage (perron-niveau)

——=bomen, begroeiing
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3.4 Windklimaat Brittenpassage (BG-niveau) beoordeeld volgens de NEN 8100, met drempelwaarde 3,5 m/sec in de passage
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@ = goed windklimaat (loopgebied <10.0; slentergebied <5.0) @208 Coiz © L

Q) = matig windklimaat (loopgebied 10.0 - 20.0; slentergebied 5.0 - 10.0) @253
@ = slecht windklimaat (loopgebied 220.0; slentergebied =10.0) -7,_’1 Y/’7 |
----- = beperkt risico loopgebied
—= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slentergebied
3.5 Windklimaat Brittenpassage (perron-niveau) beoordeeld volgens de NEN 8100
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@ = goed windklimaat (loopgebied <10.0; slentergebied <5.0)
—————— (O = matig windklimaat (loopgebied 10.0 - 20.0; slentergebied 5.0 - 10.0)
A50 @ = slecht windklimaat (loopgebied 220.0; slentergebied =10.0)

] = beperkt risico loopgebied
—= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slentergebied

Uit de resultaten blijkt dat in en rond de Brittenpassage op de meeste punten een gunstig
windklimaat verwacht mag worden. Uitzondering hierop zijn de gebieden die direct
beinvloed worden door de omringende bebouwing, met name op meetpunten 108, 109 en
110, waar een voor doorloopgebied slecht windklimaat verwacht wordt. Dit ongunstige
windklimaat wordt bepaald door wind die tussen de gebouwen door stroomt in noordelijke
richting en ligt dan ook buiten de invloedssfeer van het station.
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Het te verwachten windklimaat op de busperrons aan de noordzijde kent forse verschillen.
Lokaal is het te verwachten windklimaat goed, op plaatsen waar de naastliggende
hoogbouw het windklimaat bepaald lokaal slecht. Het windklimaat kan hier eventueel
verbeterd worden door het plaatsen van schermen of abri constructies. Het te verwachten
windklimaat op de tramperrons aan de zuidzijde van het station is goed tot matig. Ook hier

zou met behulp van schermen of abri's het windklimaat verder verbeterd kunnen worden.
Hetzelfde geldt voor het windklimaat op de perrons van het treinstation.

Het te verwachten windklimaat in de Brittenpassage zelf is gunstig. Op alle meetpunten op
één na is het te verwachten windklimaat beoordeeld als slentergebied met de aangepaste
drempelsnelheid van 3,5 m/s goed, op één punt matig. Hiermee wordt voldaan aan eisen als
genoemd in 2.2.3 zoals die aan het windklimaat gesteld zijn.

3.2 Minervapassage

Een foto van het model van de Minervapassage is weergegeven in figuur 3.6. In het model is
het bestaande scherm aan de hoek van het WTC-gebouw ten noorden van het station in de
basismeting niet mee gemodelleerd, omdat het nog niet zeker is of dit scherm in de
toekomst blijft staan. Een overzicht van de categorie-indeling van meetpunten in de
Minervapassage is weergegeven in figuur 3.7 (begane grond niveau) en figuur 3.8 (perron
niveau). De oranje punten worden hierbij beoordeeld als doorloopgebied (categorie 1), de
blauwe punten als slentergebied (categorie 1l) en de groene punten als slentergebied met
aangepaste drempelsnelheid. De resultaten van de metingen worden getoond in de figuren
3.9en3.10 enin bijlage 2, figuren 3 en 4.

3.6 Magquette Minervapassage.
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3.7 Meetpunten en categorie-indeling Minervapassage (BG-niveau)

@0 062 064
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@ =meetpunt beoordeeld als categorie Il met drempelsnelheid 3,5 m/s
——=bomen, begroeiing -

3.8 Meetpunten en categorie-indeling Minervapassage (perron-niveau)
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@ = meetpunt beoordeeld als categorie | (loopgebied)

@ =meetpunt beoordeeld als categorie Il (slentergebied)

@ =meetpunt beoordeeld als categorie Il met drempelsnelheid 3,5 m/s
——=bomen, begroeiing




PEULZ

3.9 Windklimaat Minervapassage (BG-niveau) beoordeeld volgens de NEN 8100, met drempelwaarde 3,5 m/sec in de

passage
L D
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@ = goed windklimaat (loopgebied <10.0; slentergebied <5.0) o165 ©l154 OIL7
O = matig windklimaat (loopgebied 100 - 200; slentergebied 5.0 - 10.0) & 514

@ = slecht windklimaat (loopgebied 220.0; slentergebied =10.0) ; ; :!
----- = beperkt risico loopgebied

—= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slentergebied

f3.10 Windklimaat Minervapassage (perron-niveau) beoordeeld volgens de NEN 8100

@ = goed windklimaat (loopgebied <10.0; slentergebied <5.0)
QO = matig windklimaat (loopgebied 10.0 - 20.0; slentergebied 5.0 - 10.0)
AS.8 @ = slecht windklimaat (loopgebied 220.0; slentergebied 210.0)

----- = beperkt risico loopgebied

—= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slentergebied

Uit de resultaten blijkt ten noorden en ten zuiden van de Minervapassage een veelal matig,
lokaal slecht windklimaat verwacht wordt. Aan de noordzijde is het lokaal slechte
windklimaat te wijten aan het verwijderen van het scherm bij het WTC, waardoor er op een
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tweetal punten zelfs sprake is van een beperkt risico op windgevaar. Aan de zuidzijde is de
bestaande hoogbouw de oorzaak van het ongunstige windklimaat.

Het windklimaat op de perrons van het treinstation is bij de Minerva passage aanzienlijk
minder gunstig als bij de Brittenpassage. Op de perrons wordt een voor slentergebied veelal
matig tot slecht windklimaat verwacht. Dit wordt wellicht verklaard door de meer open
ligging voor de zuidwesten wind in vergelijking met de Brittenpassage.

Het te verwachten windklimaat in de passage zelf is op de meeste punten, beoordeeld als
slentergebied met aangepaste drempelsnelheid van 3,5 m/s, goed. Uitzondering hierop zijn
de toegangen van de passage, waar de invloed van de langstrekkende wind nog merkbaar
is, en de punten bij de verschillende trapopgangen aan de westzijde van de passage. Op
deze punten is de invloed van het minder gunstige windklimaat op de perrons goed
merkbaar. Bij wind uit zuidwestelijke richtingen stroomt lucht via de trapopgangen naar
beneden, waardoor in de passage lokaal hogere snelheden gevonden worden. Lokaal wordt
een slecht windklimaat gevonden, waarmee niet voldaan wordt aan de gestelde eisen. Ter
plaatse van punt 87 wordt een matig windklimaat verwacht. Dit wordt waarschijnlijk
verklaard door het feit dat dit punt net na een verlaging in de hoogte van de doorgang ligt,
in combinatie met de omstroming van de daar aanwezige lift.

Teneinde vast te kunnen stellen of het lokaal ongunstige windklimaat met relatief beperkte
middelen verbeterd kan worden, zijn een aantal variantmetingen uitgevoerd, met name
gericht op het verminderen van de windsnelheden over de trappen.

3.3 Variant A

In variantmeting A zijn de verschillende trapopgangen aan de westzijde van de doorgang
voorzien van schermen (zie figuur 3.11). Deze zijn geplaatst aan de zuidzijde van de
trapopgangen, zodat ze afscherming bieden voor de zuidwesten wind. De trapopgangen
aan de oostzijde zijn voorzien van een scherm aan de noordzijde. Daarnaast zijn een aantal
trapopgangen wat nauwkeuriger gemodelleerd. Het scherm aan het WTC-gebouw is
teruggeplaatst, zodat de invloed daarvan op het windklimaat ook inzichtelijk gemaakt kan
worden. De resultaten zijn weergegeven in figuur 3.12 en 3.13.

f3.11 Maquette variant A.
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3.12 Windklimaat Minervapassage (BG-niveau), variant A beoordeeld volgens de NEN 8100, met drempelwaarde 3,5 m/sec in

de passage
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T e

3.13 Windklimaat Minervapassage (perron-niveau), variant A beoordeeld volgens de NEN 8100

@ = goed windklimaat (loopgebied <10.0; slentergebied <5.0)

QO = matig windklimaat (loopgebied 10.0 - 20.0; slentergebied 5.0 - 10.0)
@ = slecht windklimaat (loopgebied =20.0; slentergebied =10.0)

----- = beperkt risico loopgebied

—= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slentergebied

Uit de resultaten blijkt dat het scherm aan het WTC-gebouw de problemen met het
windklimaat in het gebied ten oosten van het scherm effectief vermindert. Er wordt in het
gebied nu een voor doorloopgebied matig tot goed windklimaat verwacht.

Het windklimaat bij de twee zuidelijke trapopgangen wordt door de schermen effectief
verbeterd. Op de punten onder aan de trap wordt nu met de aangepaste drempelsnelheid
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een goed windklimaat verwacht voor slentergebied. Het windklimaat bij de twee noordelijk
trapopgangen profiteert niet van de aanwezigheid van de schermen. Door de aanpassing
van de geometrie is het verwachtte windklimaat op punt 67 zelfs minder goed geworden. Bij
beide trapopgangen wordt nu een slecht windklimaat verwacht. Dit wordt waarschijnlijk
verklaard door het feit dat de overkapping bij de trap naar beneden buigt, waardoor
geleiding van de wind naar het lager gelegen niveau plaatsvindt.

Op perronniveau wordt lokaal door de afschermende werking van de schermen een
gunstiger windklimaat gevonden dan in de basissituatie.

3.4 Variant B
In variantmeting B is het onderzocht of het wijzigen van de vorm van de overkapping een
positief effect heeft op het te verwachten windklimaat. De gebogen kappen zijn daarbij
vervangen door twee, gedeeltelijk overlappende kappen, zie figuur 3.14. De resultaten zijn

weergegeven in figuur 3.15.

f3.14 Maquette variant B.

3.15 Windklimaat Minervapassage, variant B beoordeeld volgens de NEN 8100, met drempelwaarde 3,5 m/s.

@ = goed windklimaat (loopgebied <10.0; slentergebied <5.0)
QO = matig windklimaat (loopgebied 10.0 - 20.0; slentergebied 5.0 - 10.0)
@ = slecht windklimaat (loopgebied =20.0; slentergebied =10.0)

----- = beperkt risico loopgebied i
—= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slentergebied 25
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Uit de resultaten blijkt dat het windklimaat op punt 71 significant verbetert, maar met de
aangepaste drempelsnelheid nog wel matig blijft. Het windklimaat op punt 67 verbetert
nauwelijks, en blijft slecht. Dit verschil tussen de twee trapopgangen wordt wellicht
verklaard doordat de stroming over de trapopgangen voor den deel wordt veroorzaakt door
een onderdruk op de noordelijke opening van de passage, waardoor de trapopgang het
dichtst bij de opening het sterkst wordt beinvloed. Het effectief vergroten van de opening in
het dak van de passage kan daarom een positief effect hebben op het te verwachten
windklimaat ter plaatse van de trap. Deze grotere opening geeft de mogelijkheid tot
“drukvereffening” waardoor er minder lucht over de trap wordt aangezogen.

3.5 Variant C

In variantmeting C is het onderzocht of het het openen van de doorgang een positief effect
heeft op het te verwachten windklimaat. De verspringing in de kap is daartoe verwijderd,
zodat deze nu net als de zuidelijk overkappingen doorloopt. Teneinde regeninslag te
voorkomen is aan de noordzijde van de overkapping een half-open scherm gemodelleerd,
zie figuur 3.16. De resultaten zijn weergegeven in figuur 3.17.

f3.16 Maquette variant C.

Uit de resultaten blijkt dat het windklimaat in de situatie met grotere opening inderdaad
leidt tot een verbetering van het windklimaat onder aan de trapopgangen. Op punt 67
wordt nu met de aangepaste drempelsnelheid een voor slentergebied matig windklimaat
verwacht, op punt 71 verbetert het te verwachten windklimaat tot goed. Op een aantal
punten in de passage wordt het te verwachten windklimaat door de grotere opening wel
wat minder gunstig (uiteindelijk leidt de grotere opening tot een groter luchtdebiet), maar
dit leidt nergens tot een wijziging in de beoordeling van het te verwachten windklimaat.
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3.17 Windklimaat Minervapassage, variant C beoordeeld volgens de NEN 8100, met drempelwaarde 3,5 m/sec.

@ = goed windklimaat (loopgebied <10.0; slentergebied <5.0)
QO = matig windklimaat (loopgebied 10.0 - 20.0; slentergebied 5.0 - 10.0)
@ = slecht windklimaat (loopgebied 220.0; slentergebied 210.0)

= beperkt risico loopgebied

—= overschrijding gevaarcriterium / beperkt risico slentergebied
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s Samenvatting en conclusies

In opdracht van Projectbureau Zuidasdok met begeleiding door het Ingenieursbureau
Zuidasdok is een windtunnelonderzoek uitgevoerd aan een schaalmodel van Station

Amsterdam Zuid WTC, inclusief de bestaande stedenbouwkundige omgeving van het

project. Doel van het onderzoek is het formuleren van haalbare eisen op gebied van

windhinder waarbij het referentieontwerp als toetsmodel gehanteerd is. De focus bij de
beoordeling ligt op de twee passages en de perrons. Naar aanleiding van de eerste
meetresultaten is vervolgonderzoek uitgevoerd met betrekking tot windafschermende
maatregelen teneinde vast te kunnen stellen of met beperkte maatregelen binnen de
gestelde ontwerpeisen een acceptabel windklimaat te realiseren is.

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

Het te verwachten windklimaat op het maaiveld ten noorden en ten zuiden van de
Brittenpassage is relatief gunstig. Lokaal kan het windklimaat op bus- en tramperrons
middels schermen of abri's verder verbeterd worden. Onder invloed van de omringende
hoogbouw wordt op een aantal punten een matig tot slecht windklimaat verwacht.

Het windklimaat op de perrons boven de Brittenpassage is beoordeeld als slentergebied
veelal goed, op enkele punten juist matig.

Het te verwachten windklimaat in de Brittenpassage beoordeeld als slentergebied met
een aangepaste drempelsnelheid van 3,5 m/s, is op vrijwel alle punten goed, bij de
zuidelijke toegang tot de passage op één punt matig, en voldoet hiermee aan de gestelde
eisen.

Het windklimaat op het maaiveld ten noorden en ten zuiden van de Minervapassage is
minder gunstig. Zonder maatregelen wordt een veelal matig, lokaal slecht windklimaat
verwacht.

Het windklimaat bij de hoek van het WTC-gebouw is zonder het nu aanwezige scherm
slecht, waarbij sprake is van een beperkt risico op windgevaar, met het scherm matig.

Het te verwachten windklimaat op de perrons boven de Minervapassage is, beoordeeld
als slentergebied, veelal slecht tot matig.

Zonder aanvullende maatregelen voldoet het windklimaat onder aan de trapopgangen in
de Minervapassage niet aan de gestelde eisen (minimaal matig bij een drempelsnelheid
van 3,5 m/s). Ook aan de noordelijke rand van de passage is er zeer lokaal sprake van een
beoordeling slecht.

Door het aanpassen van de vorm van de overkappingen in combinatie met het plaatsen
van schermen is het windklimaat in de Minervapassage ter plaatse van de trapopgangen
effectief te optimaliseren, waarmee voldaan kan worden aan de eis dat het windklimaat in
de gebieden onder aan de trappen, tot 5 m. vanaf de trap minimaal de kwalificatie “matig”
voor slenteren heeft.
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Concluderend kan gesteld worden dat met het referentiemodel het windklimaat ter plaatse
van de Brittenpassage zonder aanvullende maatregelen voldoet aan de door de
opdrachtgever gestelde eisen, en dat het windklimaat in de Minervapassage met relatief

beperkte ingrepen aan de gestelde eisen kan voldoen.

Mook,

Dit rapport bevat 25 pagina's

Bijlage 1: Technisch inlegvel windtunnelsimulatie.
Bijlage 2: Overzichtstekening van de meetpunten in het gebied en de resultaten van de
basismeting.




Bijlage 1

Technisch inlegvel windtunnelsimulatie

Project Projectgegevens

Projectnaam Station Amsterdam Zuid WTC

Opdrachtgever Projectbureau Zuidasdok met begeleiding door het Ingenieursbureau Zuidasdok
Projectleider dr.ir. L. Aanen

Datum 13 november 2015

Model Algemene gegevens van het model

Schaal 1:200

Blokkeringsgraad < 10%, waarbij gecorrigeerd is voor de ten gevolge van de blokkering optredende snelheidsverhoging
Omvang gemodelleerd gebied een tweetal cirkels met een straal van 240 meter

Kerngebied gebied met de passages

Omgeving stedelijk bebouwd gebied

Gemodelleerd groen

Onderzochte configuraties

jaargemiddelde situatie d.m.v. gevouwen gaas
. Brittenpassage: geplande bebouwingssituatie

e Minervapassage: geplande bebouwingssituatie en drie aanvullende metingen

Meetopstelling

Informatie over de meetopstelling

Gesimuleerde grenslaag

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

e Kkalibratiedatum

e kalibratie-instantie
Instrumenten

o kalibratiedatum

stedelijke bebouwing
ijking conform kwaliteitssysteem
in totaal 126 meetpunten; meethoogte 1,75 m. Een deel van de meetpunten is aangebracht op de perrons.

12 (rondom in stappen van 30 graden)

meetapparatuur wordt jaarlijks gecontroleerd cq geijkt conform kwaliteitssysteem

intern

meetapparatuur wordt jaarlijks gecontroleerd cq geijkt conform kwaliteitssysteem

Gegevensverwerking en Informatie voor locatie en beoordeling windklimaat
-beoordeling
Amersfoortse codrdinaten van de locatie X=119841
Y =483563
Toegepaste eisen Vo Gewenste Overschrijdingskans Beoordeling
m/s kwaliteitsklasse %
Voor comfort in de gebieden buiten de passages P(Viok> Vo)
Doorlopen 5,0 <D <20 < matig
Slenteren 5,0 <(C <10 < matig
Zitten 5,0 <B <5 < matig
Voor comfort in de gebieden binnen de passages . Zie de eisen zoals beschreven in paragraaf 2.2.3
Voor gevaar P(Viox> Vorg)
15 n.v.t 0,05<p<030 beperkt risico
15 n.v.t p=0,30 gevaarlijk

Gepresenteerde resultaten

meetresultaten worden per meting in figuurvorm gepresenteerd

Opmerkingen en eventuele conclusies

van proef overschrijdend belang
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Meetpunten
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Basismetin
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