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Geachte heer De Lesuw,

Naar aanleiding van uw verzoek om nadere informatie omtrent het te verwachten
windklimaat nabij Armada 5, en wel met name de invioed van de geplande nieuwbouw
van de Jheronimus toren op dit windklimaat delen wij u het volgende mede.

Door ons bureau zijn in de afgelopen jaren in opdracht van ||| GzG dverse
onderzoeken aan schaalmodellen in de windtunnel uitgevoerd teneinde het te
verwachten windklimaat in de directe, doch ook wat wijdere omgeving rond de geplande
nieuwbouw vast te stellen.

Uit de verschillende onderzoeken is gebleken dat de plaats van de foren, die op
verschillende posiiies in de windtunnel getest is, slechis zeer beperkt van inviced is op
het windklimzat nabij Armada &.

Qok het al dan niet aanbrengen van een luifel aan de Jhercnimus toren heeft een
verwaarlcosbare inviced op het windklimaat nablj Armada 5 tot gevcig. Deze
voorziening is dan ock met name bedoeid om het windklimaat aan de voet van de toren
te verbeteren,

Verder van de toren neemt de windsnelheid, die aan de voet van de toren van hogere
bouwprojecten vaak hoog is door het optreden van valwfnden, in het algemeen snel af
doordat de wind zich over een groter gebied uit kan middslen.

Met de toren op de uiteindelijk geplande positie, wat meer in het water, wordt op enige
afstand voor de gevel en dicht langs de gevel van Armada 5 een goed windklimaat
verwacht. Hierbij zou dit beoordeeld mogen worden met het criterium voor de activiteit
doorlopen, doch zelfs indien het criterium voor de activiteit slenteren (normaal tcegepast
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voor gebouwingangen en winkelgebied) zou worden gehanteerd, wordt er neg steeds
ean goed windklimaat verwacht,

De beoordeling en vaststelling van het te verwachien windklimaat is hierbij gebeurd
conform de NEN 8100:2006 Windhinder en windgevaar in de gebouwde omgeving en
de hieraan te koppelen NPR 6097:2006 Toepassing van de statistiek van de
uurgemiddelde windsnelheden voor Nederland. Met deze laatste is het mogelijk om de
voor de onderhavige locatie geldende windsiatistiek vast te stellen.

Op grotere hoogte langs de gevel van Armada 5 zijn geen metingen verricht, omdat het
doel van het windklimaatonderzoek was het vastistellen van het te verwachten
windklimaat op fcopniveau, in het algemeen maatgevend voor de beoordeling van een
bouwplan. Op grotere hoogte waait het vrijwel altijd harder dan op maaiveldniveau, dit
komt door de ruwheid van het aardopperviak, de remming van de wind door aanwezige
bebouwing, begroeiing etc. Derhalve dienen dan ook op balkonhoogte van Armada 5
altijd wat hogere windsnelheden verwacht te worden dan op maaiveldniveau, dit heeft
niets te maken met de Jheronimus toren. Gezien de meetresultaten op maaiveldniveau
verwachten wij dat het windklimaat op de balkons niet of hooguit verwaarlcosbaar
beinviced zal worden deor de Jheronimus toren.

Een éénduidig uitsiuitsel kan hierin echter alleen gegeven worden door opnieuw in de
windiunnel metingen te verrichten, en dan wel op het betreffende balkonniveau. Wij
achten dat gezien de reeds heschikbare meetresulfaten echter absoluut niet
noodzakelijk. Er is geen enkele aanwijzing die erop duidt dat bij Armada 5 op de balkons
ten gevolge van de Jheronimus toren een slecht windklimaat te verwachten is, mede
omdat de balkons van Armada van een geslolen borstwering voorzien ziin.

Vertrouwend u hiermede voldoende geinformeerd te hebben,

met vriendelijke groeten,
Peuiz bv

AW.Alders

W 15198-1-BR 2
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Figuur 1: Maquette in de windtunnel (geplande situatie).
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1. INLEIDING

In opdracht van is een
windtunnelonderzoek uitgevoerd aan een schaalmodel van het nieuwbouwplan
Paleiskwartier deelplan M Jheronimus te 's-Hertogenbosch, inclusief de bestaande en
geplande stedenbouwkundige omgeving van het project.

Ten behoeve van het onderzoek is het bij Peutz aanwezige schaalmodel zoals
gehanteerd voor eerder uitgevoerd windklimaatonderzoek geactualiseerd.

Het doel van het onderzoek was het verkrijgen van inzicht in de invioed van realisatie van
de geplande nieuwbouw op het windklimaat bij de ten noordwesten van de bouwlocatie
gesitueerde bebouwing Armada C5. Het onderzoek is zowel gericht op het windklimaat
op begane grondniveau rondom gebouw C5 als ter plaatse van de buitenruimten
(balkons) van gebouw C5. Om het te verwachten windklimaat te kunnen relateren aan het
huidige windklimaat is tevens onderzoek verricht naar het huidig heersende windklimaat.

Voor de opzet van het onderzoek en de beoordeling van het windklimaat is uitgegaan van
de Nederlandse norm NEN 8100:2008 Windhinder en windgevaar in de gebouwde
omgeving.

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
heschreven.

In hoofdstuk 3 worden de resultaten van het onderzoek besproken.

In hoofdstuk 4 is een samenvatting betreffende het onderzoek opgenomen en worden
conclusies gegeven.

W 15199-1-RA 3
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2. NORMSTELLING EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

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
windhinderonderzoek nodig is. Voor gebouwen met een hoogte vanaf 30 m, zoals in de
geplande nieuwbouwsituatie, wordt nader onderzoek met CFD- of windtunnelsimulatie als
noodzakelijk gezien.

2.2. 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 o.i.d.) 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.

2.2.1. 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 vogy aangehouden van 5 m/s uurgemiddelde
windsnelheid op loop- of verbliffsniveau. 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 1, afkomstig uit de NEN 8100, wordt een
beoordeling gegeven van de te verwachten mate van windhinder.

W 15199-1-RA 4
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Tabel 1: Criteria windhinder volgens NEN 8100.

Overschrijdingskans Kwaliteitsklasse Activiteiten
P (V ok > Vo) in procenten B Ih. M.

van het aantal uren per jaar Doorlopen | Slenteren Lan.gdung

zitten

<25 A Goed Goed Goed

25-5 B Goed Goed Matlig

5-10 c Goed Matig Slecht

10-20 D Matig Slecht Slecht

220 E Slecht Slecht Slecht

Afhankelijk van de activiteitenklasse wordt de waardering van het lokale windklimaat
gekwalificeerd met ‘goed’, ‘matig’ of ‘slecht’ (zie tabel 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.

2.2.2. Windgevaar

Voor windgevaar wordt 15 m/s uurgemiddelde windsnelheid als drempelwaarde Vore
gehanteerd.
Op basis van tabel 2, afkomstig uit de NEN 8100, wordt bepaald of sprake is van
windgevaar.

Tabel 2: Criteria windgevaar volgens NEN 8100.

Overschrijdingskans Kwalificatie
p(Viok > Vorie) in procenten van het
aantal uren per jaar
0,06 <p<0,30 Beperkt risico

pz0,30 Gevaarlijk

De norm stelt: “Situaties waarvoor een overschrijdingskans geldt van 0,05 < p < 0,30
mogen alleen worden geacceplteerd als deze vallen binnen activiteiten klasse |
(doorlopen). Voor activiteiten kiasse Il en Ill geldt de eis p < 0,06.

Situaties met een overschrijdingskans van p 2 0,30 zijn evident gevaatlijk en behoren.te
allen tijde te worden vermeden; het publiek mag hier niet aan worden blootgesteld.”

W 15199-1-RA 5
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2.3. Windklimaat op de locatie

Voor de verlaling 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 applicatie 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, De kleur geeft de
terreinruwheid aan, rood staat bijvoorbeeld voor stedelijk bebouwd gebied.

Hindroos veor locatle X148107 Y410757,

ulndsnalheld (w/sl

2
12

N 1o

Figuur 2: Terreinruwheid tot 6 km afstand.  Eiguur 3: Windroos betreffende locatie.

In figuur 3 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 3) blijkt onder meer dat op de bouwlocatie bij wind uit het zuidwesten
tot westen de hoogste windsnelheden optreden en dat de wind het meest uit het
zuidwesten komt (210° en 240°).

W 15199-1-RA 6
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Tabel 3: Windstatistiek van de betreffende locatie volgens NPR 6097.

Destnbutel overncht windsnetwden G0 meter op bases ven KPR BT mn uren per s LY e it
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2.4. Simulatie windsnelheden in de windtunnel

Voor het uitvosren van windtunnelonderzoek beschikt Peutz over een eigen windtunnel.
Dit betreft een gesloten grenslaagtunnel, speciaal ontworpen voor het simuleren van een
atmosferische grenslaag. In figuur 4 is een schematische weergave van de windtunnel
opgenomen.

a2 Pt
ragetesh |

Figuur 4: Schematische weergave van de gesloten grenslaagtunnel van Peulz.

W 15199-1-RA 7
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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 terreinruwheld) wordt gesimuleerd.
Verfijning van de lokale windsituatie vindt plaats door het mee modelleren van de direct
omliggende bebouwing. Zie figuur 5.

Windprofiel
Maquette
. [y . 'JHQE. 3 Ruwheidselementen

Draaibaar platform

Figuur 5: Opwekken windpraofiel in de windtunnel.

2.5. Schaalmodel

Ten behoeve van het windtunnelonderzoek is gebruik gemaakt van het bij Peutz
aanwezige 1 : 250 schaalmaodel uit 2008.

Het schaalmodel van de geplande nieuwbouw Jheronimus en bijbehorende luifel is
geactualiseerd aan de hand van de bouwaanvraagtekeningen van Inbo d.d. 29 april 2010
(SOB1002490) en de bouwaanvraagtekeningen van de luifel van BDP.khandekar d.d. 18
februari 2011.

Voor de geplande begroeiingssituatie is uitgegaan van de terreininrichtingstekening van
BDPkhandekar d.d. 1 maart 2010. De gemodelleerde begroeiingshoogte bedraagt 8
meter.

Ten behoeve van het onderzoek ter plaatse van de buitenruimten van gebouw C5
Armada is de modellering van het betreffende schaalmodel verfijnd. Bij de meetposities
op het gebouw is de aanwezige balustrade in het schaalmodel meegenomen. De
balustrades zijn gemodelleerd met een geperforeerd materiaal waarvan de mate van
openheid ongeveer gelijk is aan die in de werkelijke situatie. Op plaatsen met balustrades
van glas is het geperforeerde materiaal afgeplakt of is een dicht materiaal gebruikt.

De omliggende bestaande bebouwings- en begroeiingssituatie is geactualiseerd op basis

van een inventarisatie ter plaatse. In totaal is een gebied gemaodelleerd met een straal
van ca. 285 meter vanaf het hart van de maquette.

W 15199-1-RA 8
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Figuur 6: Maquette geplande bebouwingssituatie.

2.6. Onderzoek in de windtunnel

In totaal zijn op 31 plaatsen de gemiddelde windsnelheden op loop- en verblijfsniveau
gemeten. De mestpunten op loopniveau zijn geplaatst op een hoogte overeenkomend
met ca. 1,75 meter (hoofdhoogte) boven plaatselijk maaiveld in werkelijkheid. Bij de
buitenruimten is uitgegaan van een zittende positie met een hoofdhoogte van ca. 1,2
meter. 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
mesetpunten 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.

Met behulp van de windstatistiek voor de bouwlocatie, zoals berekend volgens de NPR
6097, die eveneens uitgaat van een referentiechoogte van 60 meter (meschoogte), wordt
vervolgens per windrichting de overschrijdingskans voor deze kritische windsnelheid
bepaald. De totale overschrijdingskans Is de som van de overschrijdingskansen per

W 15199-1-RA 9
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windrichting, ook wel de hinderkans en de gevaarkans genoemd. Deze worden
vervolgens getoetst aan de NEN 8100 om het lokale windklimaat te kunnen beoordelen.

W 15199-1-RA 10
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3. 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 en 2.2.2 betreffende windhinder
en windgevaar. Hierbij worden de mestpunten ter plaatse van de hoofdentrees en de
buitenruimten (balkons) beoordeeld met het criterium voor slentergebied (categorie I1). De
overige meetpunten worden beoordeeld met het beoordelingscriterium voor loopgebied
(categorie 1).

Een overzicht van de categorie-indeling van meetpunten is weergegeven in bijlage Il
figuur 11.1.

W 15199-1-RA 11




3.1. Bestaande bebouwingssituatia

Figuur 7: Maquette bestaande bebouwingssituatie.

Situatie:

Meetresultaten:

Beoordeling:

W 15199-1-RA

De hestaande bebouwings- en begroeiingssituatie (mei 2011).
Bijlage I, figuur 1.2

In de directe omgeving van gebouw Armada C5 is in het gebied tussen
de bouwdelen C5 en B5 alsmede tussen gebouw C5 en het
shedgebouw plaatselijk sprake van een matig windklimaat. Verder wordt
het windklimaat in de omgeving van gebouw C5 en hij de bouwlocatie
van Jheronimus als goed beoordeeld.

De meetpunten ter plaatse van de buitenruimten van gebouw C5 laten
een overwegend goed windklimaat zien. Op één van de meetpunten, bij
de zuidwestelijke gebouwhoek, wordt het heersende windklimaat als
matig beoordeeld.

12




3.2. Geplande bebouwingssituatie

Figuur 8: Geplan

Situatie:

Meetresultaten:

Beoordeling:

W 15199-1-RA

de bebouwingssituatie.

De geplande stedenbouwkundige situatie, inclusief hoogbouw
Jheronimus en bijbehorende luifel en het inrichtingsplan.

Bijlage II, figuur 11.3

Realisatie van de geplande bebouwing heeft een overwegend positief
effect op het windklimaat bij gebouw C5. Het windklimaat wordt in deze
situatie op alle meetpunten in de directe omgeving van C5 als goed

beoordeeld.

In deze bebouwingssituatie wordt het windklimaat ter plaatse van alle
onderzochte buitenruimten als goed beoordeeld, ook ter plaatse van de
zuidwestelijke gebouwhoek.

Bij gebouw Jheronimus is op één van de meetpunten sprake van een
beoordeling matig. Verder wordt een goed windklimaat verwacht,
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4. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In opdracht van is een
windtunnelonderzoek uitgevoerd aan een schaalmodel van het nieuwbouwplan
Paleiskwartier deelplan M Jheronimus te 's-Hertogenbosch. Doel van het onderzoek was
het verkrijgen van Inzicht in de invloed van realisatie van de geplande nleuwbouw op het
windklimaat bij de ten noordwesten van de bouwlocatie gesitueerde bebouwing Armada
C5. Het onderzoek is zowel gericht op het windklimaat op begane grondniveau rondom
gebouw C5 als ter plaatse van de buitenruimten (balkons) van gebouw C5. Om het te
verwachten windklimaatl te kunnen relateren aan het huldige windklimaat Is tevens
onderzoek verricht naar het huidig heersende windklimaat.

Ten behoeve van het onderzoek Is het bl Peutz aanwezige schaalmodel zoals
gehanteerd voor eerder uitgevoerd windklimaatonderzoek geactualiseerd aan de hand
van de meest recente gegevens en een inventarisatie ter plaatse.

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.

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

o In de bestaande bebouwingssituatie is In de directe omgeving van gebouw Armada
C5 sprake van een matig tot goed windklimaat. Ter plaatse van de buitenruimten van
dit gebouw is bij de zuldwesthoek op één van de meetpunten een matig windklimaat
vasltgesteld, verder wordt het windklimaat als goed beoordeeld.

o Realisatie van de geplande nleuwbouw heeft een overwegend positlef effect op het
windklimaat bij gebouw C5. In deze situatie wordt het windklimaat op alle meetpunten
in de direcle omgeving van C5 als goed beoordeeld. Ter plaatse van de
buitenruimten Is eveneens op alle meetposities sprake van een goed windklimaat,
ook ter plaatse van de zuidwestelijke gehouwhoek.

o In de directe omgeving van gebouw Jheronimus is op één van de onderzochte

meetpunten een matig windklimaat te verwachten. Verder Is sprake van een
beoordeling goed.

Dit rapport bestaat uit:

14 pagina's.

Bijlage I: Technisch inlegvel windtunnelsimulatie.
Bijlage Il: 3 figuren met betrekking tot meetresultaten.
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BIJLAGE|  Technisch inlegvel windtunnelsimulatie PEUTZ
Project Projectgegevens

Projectnaam Paleiskwartier deelplan M Jheronimus te 's-Hertogenbosch
Opdrachtgever BV Ontwikkelingsmaatschappij Paleiskwartier te 's-Hertogenbosch
Projectleider O.E. Otten

Datum 3 mei 2011

Model Algemene gegevens van het model

Schaal 1:250

Blokkeringsgraad <5%

Omvang gemodelleerd gebied een cirkel met een straal van 285 meter

Kerngebied gebied met de betreffende nieuwbouw

Omgeving stedelljk bebouwd gebied

Gemodelleerd groen

jaargemiddelde situatie d.m.v. gevouwen of rond gebogen gaas

Onderzochte configuraties

e  huidige bebouwingssituatie
o geplande bebouwingssituatie, inclusief luifel en inrichtingsplan

Meetopstelling

Informatie over de meetopstelling

Gesimuleerde grenslaag
e kalibratiedatum

stedelijke bebouwing
ijking conform kwaliteitssysteem

Meetpunten en meethoogle

in totaal 31 meetpunten; meethoogte 1,75 m + MV cq 1,20 m t.p.v. buitenruimten.

Onderzochte windrichtingen
(minimaal 12 over de windroos)

12 (rondom in stappen van 30 graden)

Tunnelregeling
e kalibratiedatum
o kalibratie-instantie

meetapparatuur word( jaarlijks gecontroleerd cq geijkt conform kwaliteitssysteemn
intern

Instrumenten
e kalibratiedatum

meetapparatuur wordt jaarlijks gecontroleerd ¢q geijkt conform kwaliteitssysteem

Gegevensverwerking en
-heoordeling

Informatie voor locatie en beoordeling windklimaat

Amersfoorlse cotrdinaten van de locatie X = 148187
Y = 410757
Toegepaste eisen VoR Gewenste Overschrijdingskans Beoordeling
mls kwaliteitsklasse %
Voor comfort P(Viok™> Vorn)
Doorlopen 50 =D <20 < matig
Slenteren 50 <C <10 < matig
Zitten 5,0 <B <5 < matig
Reglonale correclie geen correclie
Voor gevaar ) p(Viok> Vora)
15 n.v.t 0,06<p=<0,30 beperkt risico
15 n.v.t p20,30 gevaarlijk

Gepresenteerde resultaten

meetresultaten worden per meting in figuurvorm gepresenteerd

van proef overschrijdend belang

Opmerkingen en eventuele conclusies
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Huidige bebouwingssituatie
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© = meefpunt beoordeeld als categorie | (loopgebied) ;
@ = meetpunt beoordeeld als categorie Il (slentergebied) [
4 = meetpunt op verhoogd nive &

—= bomen, begroeiing /

Paleiskwartier deelplan M, 's-Hertogenkosch
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© = goed windklimaat {loopgebied: <10.0; slentergebied: <5.0) )

© = matig windklimaat (loopgebied: 10.0 - 20.0; slentergebied: 5.0 -10.0) [ Paleiskwartier deelplan M, 's-Hertogenbosch

© = slecht windklimaat (locpgebied: 220.0; slentergebied: z10.0; \z Overschrijdingspercentage velgens NEN 8100

---=-= beperkt risico 3 . y

—= overschrijding gevaarcriterium J Basismeting volgens plan december 2007
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