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1 Introductie 
Op verzoek van Rho Adviseurs is een windklimaatonderzoek uitgevoerd voor het nieuwbouwproject 

Paltrok, te Zaandam. Het nieuwbouwproject omvat twee gebouwblokken genaamd Schoen en 

Holleman. Het gebouwblok Schoen bestaat uit meerdere delen, waarvan de hoogste deel uit 7 lagen 

bestaat. Holleman bestaat ook uit meerdere delen, waarbij de hoogste toren bestaat uit 14 lagen. 

Het windklimaat rondt de Paltrok locatie is inzichtelijk gemaakt met behulp van Computational Fluid 

Dynamics (CFD) simulaties aan de hand van de methodiek die omschreven staat in de NEN 8100 (1). 

Aan de hand van de NEN 8100 is inzicht verschaft in het windklimaat op straatniveau rond de 

ontwikkeling, de balkons, galerijen en op de binnenplaatsen op de 1e verdieping. 

Een CFD simulatie geeft inzicht in de te verwachten luchtstromingen, rekening houdend met 

verschillende fysische verschijnselen. Bij een dergelijke simulatie wordt een geometrie voorzien van 

een rekengrid waarbinnen de massa-, energie- en impulsbalansen worden opgelost. 
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2 Onderzoeksdoel 
Het doel van het onderzoek is het lokale windklimaat op straatniveau, de balkons, galerijen en op de 

binnenplaatsen op de 1e verdieping van het nieuwbouwproject Paltrok inzichtelijk te maken. Aan de 

hand hiervan kan worden beoordeeld of er maatregelen genomen moeten worden genomen wanneer 

een gevaarlijk windklimaat ontstaat. 

3 Beoordelingsmethode 
Het lokale windklimaat is inzichtelijk gemaakt aan de hand van de methode omschreven in de  

NEN 8100. De NEN 8100 maakt gebruik van een classificatie tabel waarbij de boordeling van het 

windklimaat bij een activiteit wordt gedaan naar de frequentie dat de drempelwaarde (windsnelheid) 

per jaar wordt overschreden. De drempelwaarde voor windhinder is vastgesteld op 5 m/s. In Tabel 1 

is deze classificatie weergegeven. De CFD simulaties zijn voor 12 windrichtingen uitgevoerd. De som 

van het aantal uren dat de drempelwaarde wordt overschreden, bepaalt de kwaliteitsklasse rondom 

de nieuwbouwontwikkeling. Deze beoordeling is uitgevoerd op 1,75 m boven het maaiveld. 

Overschrijdingskans 
In procenten van het aantal 

uren per jaar 

Kwaliteitsklasse Activiteiten 

Doorlopen Slenteren Langdurig 
zitten 

<2.5 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 

Tabel 1: Classificatie windhinder conform NEN8100. 

De drempelwaarde voor windgevaar is in de NEN 8100 vastgesteld op 15 m/s. In Tabel 2 zijn de 

overschrijdingskans en bijbehorende kwalificaties voor windgevaar gegeven.  

Overschrijdingskans 
In procenten van het aantal 

uren per jaar 

Kwalificatie 

0,05 < 0,30 Beperkt risico 

> 0,30 Gevaarlijk 

Tabel 2: Kwalificatie tabel windgevaar conform NEN8100. 
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4 Uitgangspunten 

4.1 Geometrie 
De Paltrok locatie is een ontwikkeling in Zaandam. De ontwikkeling bestaat uit twee gebouwblokken 

genaamd Schoen en Holleman. De hoogste toren (gebouwblok Holleman) is 44 m hoog en bestaat uit 

13 verdiepingen boven begane grond. Beide gebouwblokken hebben een binnenplaats en een 

parkeergarage. Aan de oostzijde van de ontwikkeling is een rij bomen meegenomen in het CFD model. 

Het 3D CFD model is gebaseerd op de aangeleverde plattegrond en gevelaanzichten, weergegeven in 

Tabel 3. Daarnaast is de omgeving gereconstrueerd aan de hand van het Actueel Hoogtebestand 

Nederland (2).  

Autocad tekening (.dwg) Omschrijving Datum laatste revisie 

2343 00 Begane grond 201204 Plattegrond begane grond 04-12-2020 

2343 01 1e verdieping 201204 Plattegrond 1e verdieping “ 

2343 02 2e verdieping 201204 Plattegrond 2e verdieping “ 

2343 07 7e verdieping 201204 Plattegrond 7e verdieping “ 

2343 11 11e verdieping 201204 Plattegrond 11e verdieping “ 

2343 Gev 01 201204 Gevelaanzicht 1 “ 

2343 Gev 02 201204 Gevelaanzicht 2 “ 

2343 Gev 03 201204 Gevelaanzicht 3 “ 

2343 Gev 04 201204 Gevelaanzicht 4 “ 

2343 Gev 05 201204 Gevelaanzicht 5 “ 

2343 Gev 06 201204 Gevelaanzicht 6 “ 

2343 Gev 07 201204 Gevelaanzicht 7 “ 

2343 Gev 08 201204 Gevelaanzicht 8 “ 

2343 Gev 09 201204 Gevelaanzicht 9 “ 

Tabel 3: Tekeningen gebruikt als basis voor het CFD model. 

In Figuur 1 is een impressie van het 3D CFD model van nabij de Paltrok locatie weergegeven. In  

Figuur 2 is het volledige 3D model vanuit twee verschillende aanzichten weergegeven.  
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Figuur 1: Overzicht van de nieuwbouwontwikkeling in het 3D CFD model.   
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Figuur 2: Overzicht van het 3D CFD model met omliggende bebouwing.  

  



 
 
Paltrok locatie - Windhinderonderzoek 

P91720825e100  9 

ONE
Simulations

4.2 Windklimaat 
Het windklimaat is gebaseerd op de Nederlandse praktijkrichtlijn (NPR) 6097 (3). Deze richtlijn 

omschrijft de toepassing van de statistiek van de uurgemiddelde windsnelheden voor Nederland over 

de jaren 1963 – 2002.  

De simulaties zijn uitgevoerd voor de 12 windrichtingen zoals aangegeven in de windroos, zie  

Figuur 3. 

 

Figuur 3: Windroos Paltrok, volgens NPR 6097. 

Het aantal uren wind per windrichting en de windsnelheid hebben effect op het windklimaat. Middels 

de in de CFD berekende windfactor (verhouding van de lokale windsnelheid ten opzicht van een 

referentiewindsnelheid) wordt het lokaal aantal uren overschrijding met behulp van de windklimaat 

data berekend. Tabel 4 geeft de jaargemiddelde frequentie van de windsnelheid per richting over de 

periode 1963 – 2002.  
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Richting 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 

Snelheid [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] [uur] 

0,0 – 0,9 10 13 12 13 16 18 18 15 13 16 14 17 

1,0 – 1,9 39 44 40 41 47 59 64 52 48 54 48 51 

2,0 – 2,9 57 65 60 61 74 91 103 88 73 80 70 70 

3,0 – 3,9 66 86 76 78 83 100 123 121 98 93 82 78 

4,0 – 4,9 66 89 88 90 81 96 130 140 117 104 85 81 

5,0 – 5,9 60 79 92 90 69 77 120 148 133 104 85 64 

6,0 – 6,9 52 71 78 79 50 51 101 139 133 93 71 52 

7,0 – 7,9 33 54 60 58 37 35 83 128 127 86 58 40 

8,0 – 8,9 21 33 44 42 23 22 62 106 119 71 45 25 

9,0 – 9,9 14 24 35 33 11 13 42 85 101 53 33 17 

10,0 – 10,9 7 14 24 22 4 6 31 68 77 36 21 8 

11,0 – 11,9 4 8 14 12 2 3 18 48 58 31 14 5 

12,0 – 12,9 2 4 10 8 1 1 10 33 49 21 9 3 

13,0 – 13,9 1 2 7 5 0 1 5 21 32 15 5 2 

14,0 – 14,9 1 1 3 2 0 0 2 12 20 11 3 1 

15,0 – 15,9 0 0 1 1 0 0 1 6 14 6 1 0 

16,0 – 16,9 0 0 0 1 0 0 1 3 8 4 1 0 

17,0 – 17,9 0 0 0 0 0 0 1 2 5 2 0 0 

18,0 – 18,9 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 

19,0 – 19,9 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 

20,0 – 20,9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

21,0 – 21,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabel 4: Overzicht van de jaargemiddelde frequentie van de windsnelheid per richting bij Paltrok volgens NPR 6097. 
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4.3 Windprofiel 
De windsnelheid is afhankelijk van de hoogte boven het maaiveld. Ter hoogte van het maaiveld is de 

windsnelheid lager door de invloed van bebouwing en begroeiing. De mate van invloed wordt 

beschreven door de ruwheidlengte (4). De ruwheidslengte voor het gebied rondom de Paltrok locatie 

is vastgesteld door middel van de NPR 6097 op 1,6 m (stedelijk gebied). Het windprofiel dat behoort 

bij een ruwheidslengte van 1,6 m is opgegeven aan alle buitengrenzen van het CFD model.  

Rondom de gemodelleerde bebouwing is een winddomein geplaatst. Aan de randen van dit 

winddomein wordt het windprofiel opgegeven. In het winddomein wordt het windprofiel behouden 

door volumetrische bronnen van momentum en turbulentie, afgestemd op de betreffende 

ruwheidslengte.  

Door de buitengrenzen van het CFD model op afstand van het gebied van interesse te plaatsen wordt 

een zo realistisch mogelijke windstroom in de stad berekend. De afmetingen van het winddomein 

worden bepaald op basis van de hoogte (H) van het hoogste gebouw. De randen van het winddomein 

bevinden zich ten minste op 5H vanaf de rand van het gemodelleerde gebied. De totale hoogte van 

het domein is 6H. Het effect van de buitengrens van het CFD model is stroomafwaarts van grotere 

invloed en is daarom op 15H geplaatst.  

Door bovenstaande methodiek ontstaat een realistische windstroom in het gebied van interesse. 

Het winddomein om het gemodelleerde gebied heen is weergegeven in Figuur 4 en kan worden gezien 

als een digitale windtunnel.  

 

Figuur 4: Winddomein om het gemodelleerde gebied heen, ten behoeve van het windprofiel (digitale windtunnel). 

6H 

5H 

15H 5H 



 
 
Paltrok locatie - Windhinderonderzoek 

P91720825e100  12 

ONE
Simulations

Aan de hand van de referentiewindsnelheid, referentiehoogte (60 meter) en ruwheidlengte kan het 

windprofiel worden opgesteld. Het windprofiel wordt berekend met onderstaande logaritmische 

vergelijking en staat als windfactor profiel weergegeven in Figuur 5.  

𝑣𝑤𝑖𝑛𝑑 = 𝑣𝑟𝑒𝑓 ∙ (
ln(

𝑧

𝑧0
)

ln(
𝑧𝑟𝑒𝑓

𝑧0
)
)  

Waarin, 

𝑣𝑤𝑖𝑛𝑑   Windsnelheid      [m/s] 

𝑣𝑟𝑒𝑓   Referentiesnelheid    [m/s] 

𝑧    Hoogte boven de grond  [m] 

𝑧0    Ruwheidslengte     [m] 

𝑧𝑟𝑒𝑓   Referentiehoogte     [m] 

 

Figuur 5: Toegepast windprofiel met referentiehoogte op 60 meter. 
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4.4 CFD modellering 
De simulaties zijn uitgevoerd met behulp van het software pakket ANSYS CFX versie 2020 R2. Dit 

software pakket is geschikt voor vele toepassingen en in ruime mate gevalideerd. In Bijlage B staat een 

omschrijving van de software en validatielijst voor deze toepassing. 

Er is een 3D model gecreëerd van het gebied rondom de Paltrok locatie. Vervolgens is het model 

opgedeeld in een grote hoeveelheid rekencellen. De standaard differentiaalvergelijkingen voor de 

stroming van fluïda worden voor elke cel opgelost. In Tabel 5 staan de belangrijkste toegepaste 

randvoorwaarden beschreven. 

Parameter Beschrijving 

Cel type Hybride, combinatie van hexaëders, tetraëders, piramides en 
prismalagen 

Cel grootte Dynamisch, variërend tussen 0,025 tot 1,0 m in de omgeving (vlakken) 
groeiend met een factor 1,05 tot maximaal 15 m in het vrije volume 

Aantal cellen 33,6 miljoen 

Simulatie type Steady state 

Convergentie criteria RMS maximaal 1·10-4 

Tijdstap 2,5 s 

Aantal iteraties 1000 

Fluïde Lucht met constante eigenschappen 

Turbulentie model RANS, RNG Kappa Epsilon model 

Wanden Glad met stilstaande lucht (no slip) 

Grondvlak 
(gemodelleerd gebied) 

Ruw met stilstaande lucht (no slip) 

Randen winddomein Snelheids- en turbulentieprofiel 

Ruwheid winddomein Gemodelleerd door toepassing van volumetrische bronnen voor 
momentum en turbulentie net boven het maaiveld 

Bomen Volumetrische weerstandscoëfficiënt (0,5 m-1) (5) 

Tabel 5: CFD modellering eigenschappen. 
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5 Resultaten 
Het aantal uren overschrijding van windhinder en windgevaar is voor 12 windrichtingen berekend. Het 

resulterende aantal uren overschrijding is op voetgangersniveau (1,75 meter boven het grondvlak) en 

boven balkons (1 m boven de vloer) voor alle windrichtingen gesommeerd. Met deze resultaten wordt 

het percentage jaarlijkse overschrijding van windhinder en windgevaar berekend. De resultaten per 

windrichting zijn bijgevoegd in bijlage A. 

5.1 Windhinder 
In Figuur 6 wordt het percentage overschrijding van windhinder op jaarbasis weergegeven volgens de 

kwaliteitsklassen uit de NEN 8100. In deze figuren wordt de behaalde kwaliteitsklasse op 1,75 m boven 

de grond, binnenplaatsen op de 1e verdieping en galerijen gepresenteerd. De kwaliteitsklasse is ook 

gepresenteerd op 1 m boven de vloer van de balkons. 

De resultaten tonen dat nergens windklasse D wordt overschreden (windklasse E komt nergens voor). 

Er zijn twee locaties in de buurt van de Paltrok locatie waar windklasse D wordt behaald. De eerste 

locatie is bij de zuid oostelijke punt van de ontwikkeling. De tweede locatie is in de straat tussen de 

beide gebouwblokken. Windklasse D is matig voor doorlopen volgens de NEN 8100. Op de zebrapaden 

van de nabijgelegen rotonde wordt windklasse C behaald. Bij alle openbare gebouwentrees van de 

ontwikkeling wordt kwaliteitsklasse A behaald. Door de beschutte ligging worden op alle galerijen ook 

windklasse A behaald.  

Het windklimaat bij de balkons variëren van windklasse A t/m D. Het beste windklimaat wordt behaald 

bij de balkons aan de oostelijke gevel van gebouwblok Holleman (oostelijke gebouwblok). Windklasse 

D wordt behaald op enkele balkons aan de zuidwestelijke punt van het ontwikkelingsproject en op 

enkele balkons aan de oostelijke kant van gebouwblok Schoen (westelijke gebouwblok). Let op dat de 

NEN 8100 niet bedoelt is voor kwantificeren van windhinder op balkons maar op maaiveldniveau. De 

windsnelheid op hoogte is altijd groter dan op maaiveldniveau (zie sectie 4.3). Hierdoor zal op balkons 

altijd een minder goed windklimaat ontstaan. Verder is bij een windklasse D in 80 tot 90 % van de tijd 

geen overschrijding van de drempelwaarde voor windhinder. Een mogelijke verbetering van het 

windklimaat op de balkons is te behalen door het plaatsen van solide (niet luchtdoorlatend) 

balustrades in plaats van een open hekwerk.  
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Overschrijdingskans 

In procenten van het aantal 
uren per jaar 

Kwaliteitsklasse Activiteiten 

Doorlopen Slenteren Langdurig 
zitten 

<2,5 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 

Figuur 6: Kwaliteitsklasse op 1,75 meter boven maaiveld en de binnenplaatsen (Boven) en 1 meter boven de balkons en 1,75 
m boven de galerijen (Onder) volgens de NEN8100. De pijlen geven de gebouw entrees aan. 



 
 
Paltrok locatie - Windhinderonderzoek 

P91720825e100  16 

ONE
Simulations

5.2 Windgevaar 
In de NEN 8100 staat dat een percentage overschrijding van 0,30% per jaar gevaarlijk is en dat publiek 

hier niet aan mag worden blootgesteld. Daarnaast wordt in de NEN 8100 gesteld dat situaties met een 

overschrijdingskans van 0,05% tot 0,30%, een beperkt risico, alleen mag worden geaccepteerd als dit 

binnen de activiteitenklasse doorlopen valt.  

In Figuur 7 wordt het percentage overschrijding van windgevaar op 1,75 m boven de grond, 

binnenplaatsen op de 1e verdieping en galerijen gepresenteerd weergegeven volgens de boordeling 

uit de NEN 8100. Het percentage overschrijding van windgevaar is ook gepresenteerd op 1 m boven 

de vloer van de balkons. 

Op alle onderzochte locaties blijft de overschrijdingskans onder de 0,05 %. Er is dus nergens sprake 

van windgevaar. 
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Figuur 7: Percentage windgevaar per jaar op 1,75 m boven maaiveld en de binnenplaatsen (Boven) en 1 meter boven de 
balkons en 1,75 m boven de galerijen (Onder).  
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6 Samenvatting 
Op verzoek van Rho Adviseurs is een windklimaatonderzoek uitgevoerd voor het ontwikkelingsproject 

Paltrok, te Zaandam. Het nieuwbouwproject omvat twee gebouwblokken genaamd Schoen en 

Holleman. 

Het windklimaat is inzichtelijk gemaakt met behulp van Computational Fluid Dynamics (CFD) simulaties 

aan de hand van de methodiek die omschreven staat in de NEN 8100 (1). Aan de hand van de  

NEN 8100 is inzicht verschaft in het windklimaat op straatniveau rond de ontwikkeling, de balkons, 

galerijen en op de binnenplaatsen op de 1e verdieping. 

De resultaten tonen dat nergens windklasse D wordt overschreden (windklasse E komt nergens voor). 

Er zijn twee locaties in de buurt van de Paltrok locatie waar windklasse D wordt behaald. De eerste 

locatie is bij de zuid oostelijke punt van de ontwikkelingsproject. De tweede locatie is in de steeg tussen 

de beide gebouwblokken. Windklasse D is matig voor doorlopen volgens de NEN 8100. Op de 

zebrapaden van de nabijgelegen rotonde wordt windklasse C behaald. Bij alle openbare 

gebouwentrees van de ontwikkeling wordt kwaliteitsklasse A behaald. Door de beschutte ligging 

worden op alle galerijen ook windklasse A behaald.  

Het windklimaat bij de balkons variëren van windklasse A t/m D. Het beste windklimaat wordt behaald 

bij de balkons aan de oostelijke gevel van gebouwblok Holleman (oostelijke gebouwblok). Windklasse 

D wordt behaald op enkele balkons aan de zuidwestelijke punt van het ontwikkelingsproject en op 

enkele balkons aan de oostelijke kant van gebouwblok Schoen (westelijke gebouwblok). Let op dat de 

NEN 8100 niet bedoelt is voor kwantificeren van windhinder op balkons maar op maaiveldniveau en 

dat bij windklasse D in 80 tot 90 % van de tijd geen overschrijding van de drempelwaarde voor 

windhinder. Een mogelijke verbetering van het windklimaat op de balkons is te behalen door het 

plaatsen van solide (niet luchtdoorlatend) balustrades in plaats van een open hekwerk. 

Overschrijdingskans 
In procenten van het aantal 

uren per jaar 

Kwaliteitsklasse Activiteiten 

Doorlopen Slenteren Langdurig 
zitten 

<2,5 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 

Tabel 6: Kwaliteitsklassen volgens de NEN8100. 

Op alle onderzochte locaties blijft de overschrijdingskans onder de 0,05 %. Er is dus volgens de NEN 

8100 nergens sprake van windgevaar. 
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Bijlage A – CFD simulatieresultaten per windrichting 
Op de volgende pagina’s worden de CFD simulatieresultaten per windrichting weergeven op 1,75 m 

boven het grondvlak, binnenplaatsen op de 1e verdieping en galerijen en op 1 m boven de vloer van 

de balkons. Voor iedere windrichting is het volgende weergeven:  

• Snelheidsvectoren gekleurd met windfactor 

• Bovenaanzicht van een contour gekleurd met de windfactor 

• Bovenaanzicht van een contour gekleurd met de uren windhinder per jaar 

• Bovenaanzicht van een contour gekleurd met de uren windgevaar per jaar 
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Bijlage B – Omschrijving software en validatielijst 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


