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DRIE ONDERZOEKEN NAAR DE WERKING VAN
KANALEN VOOR NATUURLIJKE VENTILATIE,
WAARBIJ NAGEGAAN IS DE INVLOED VAN
PLAATS EN HOOGTE VAN DE UITMONDING, VAN
DE BEBOUWING IN DE OMGEVING EN VAN DE
VORM VAN DE UITMONDING

Ing. W.F. de Gids en Ing. H. Ph. L. den Ouden

1. INLEIDING

In woningen is verversing van lucht uit het cogpunt van
gezondheid en behaaglijkheid noocdzakelijk.

Ook het afvoeren van verbrandingsgassen van bijv. centrale
verwarmingsketel, geiser en gasgestookte kooktoestellen is
om dezelfde reden nodig. De luchtverversing komt bij
woningen zonder mechanische ventilatie tot stand doordat
onder invloed van natuurlijke krachten lucht via openingen
(bijv. ramen of raamkieren) in de gevel{s) toetreedt.

De afvoer vindt plaats:

of gedeeitelijk via de gevel en gedeeltelijk door kanalen
(figuur 1a)

6f geheel door de kanalen (figuur 1b)

Van ventilatiekanalen en van rookgasafvoerkanalen, die in
woningen zijn aangebracht, wordt verwacht dat deze lucht
resp. rookgas vanuit de woning naar buiten afvoeren.

Het omgekeerde, namelijk terugstroming door deze kanalen
van buiten naar binnen de woning, moet als een belangrijk
gebrek en in het geval van rookgassen zelfs als een gevaar
worden beschouwd.

Terugstroming in ventilatiekanalen betekent:

verspreiding van geuren uit bijv. keuken en toilet binnen een
woning (figuur 2),

bij meergezinshuizen met gecombineerde ventilatiekanalen
bovendien:

verspreiding van geuren van woning naar woning (figuur 3).
Bij ééngezinshuizen betekent het bovendien:

kans op tochtverschijnselen, doordat koude buitenlucht
vrijwel onverwarmd en geconcentreerd op één plaats
binnenstroomt, bijv. in het toilet, de badkamer of de douche.
Deze zeer veel voorkomende verschijnselen zijn ongewenst.
Bij een goed uitgevoerde mechanische afvoer, waar een
ventilator de drijvende kracht vormt, zal terugstroming vrij-
wel uitgesloten zijn.
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Fig. 3
Terugslag naar andere woningen
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Fig. 4
Kritische situatie voor de werking van
afvoerkanalen

2. WERKING VAN AFVOERKANALEN

Bij natuurliike ventilatie zijn de drukverschillen, veroorzaakt
door de wind en het verschil in temperatuur tussen binnen
en buiten, een vereiste om het transport door kanalen naar
buiten in stand te houden.

Dit geldt eveneens voor rookgasafvoerkanalen.

Hoewel het temperatuurverschil tussen binnen en buiten
meestal positief bijdraagt tot de ventilatie, is in de zomer bij
ventilatiekanalen soms het omgekeerde het geval.

In de winter zal er immers binnenshuis een hogere tempera-
tuur heersen dan buiten. De warmere en daardoor lichtere
binnenlucht zal dan via de kanalen naar boven trachten te
ontwijken. Bij toenemend temperatuurverschil zal de
ventilatie toenemen. Tot een bepaalde waarde neemt ock
de ventilatie toe bij toenemende lengte van het kanaal.

In de zomer kan het echter binnenshuis een enkele keer
kouder zijn dan buiten; koude zwaardere iucht zal dan laag
in de woning (bijv. op de begane grond) van binnen naar
buiten willen stromen, de warmere buiteniucht zal dan hoog
in het huis (bijv. via de kanalen) naar binnen stromen.

Bij de kanalen van met gas gestookie installaties is van een
veel groter temperatuurverschil sprake. Het door dit
temperatuurverschil veroorzaakie drukverschil is echier
evenredig met de lengte van het afvoerkanaal.

Deze lengte is bij op zolder geplaatste CV-ketels niet veel
meer dan ca. 2 m. Het drukverschil is dan ondanks het
grotere temperatuurverschil toch betrekkelijk kiein.

Neemt men aan dat de thermische trek in staat moet zijn bij
windstil weer de wrijvingsweerstand in het kanaal te
overwinnen, dan zal bij het optreden van wind de daardoor
veroorzaakte druk aan de uitstroomopening van het kanaal
lager moeten zijn dan die aan de instroomopening om
terugstroming te voorkomen.

De laagst mogelijke druk aan de instroomopening onistaat
als het kanaal begint in een aan de lijzijde gelegen ruimte,
bijv. de keuken, waar een raam is geopend, terwijl aan de
andere gevel geen ramen geopend zijn (figuur 4). In de
praktijk is dit een veel voorkomende situatie: ramen op de
windzijde worden meestal langer dichi gehouden. Omdat
stroming altijd plaats vindt van plaatsen met een hogere
druk naar plaatsen met een lagere druk moet voor een
goede werking de druk p, bij de uitmonding van het kanaal
lager zijn dan de druk p; aan de instroomopening.

3. OPZET VAN HET ONDERZOEK

Kennis van de drukverdeling om woongebouwen blijkt
noodzakelijk om de gewenste plaats en hoogte van kanaal-
uitmondingen bovendaks te kunnen aangeven.
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De bestaande voorschriften betreffende de uitmondingen
blijken dikwijls e kort te schieten.

Zowel nationaal als internationaal is er omirent drukken op
bepaalde afstand boven gebouwen ter plaatse van de uit-
mondingen vrijwel niets bekend.

Uit de literatuur zijn wel veel resultaten van metingen
bekend betreffende de drukken op de gevel en in het dak-
viak van een gebouw. Deze studies waren meestal gericht
op het verkrijgen van gegevens die voor de berekening op
mechanische sterkte van een gebouw nodig zijn.

Om in deze leemten te voorzien is de drukverdeling om
woongebouwen één der onderwearpen van studie geweest.
Het onderzoek is opgezet in drie delen:

Onderzoek naar de drukverdeling om woningen die ge-
plaatst zijn in een omgeving zonder bebouwing echter met
enige beplanting bijv. heggen e.d.

Onderzoek naar de invioced van de omgevende bebouwing
op de drukopbouw om een woongebouw.

Onderzoek naar de invloed van een schoorsteen- of ventila-
tiekap op de druk bij de uitmonding van kanalen.

Deze drie deelonderzoeken zullen in het volgende hoofd-
stuk in afzonderlijke paragrafen worden behandeld.

4. ONDERZOEK EN RESULTATEN

4.1 [Inviced van plaats en hoogte van de uitmonding
bovendaks

4.1.1 Meetopstelling

Dit onderzoek is uitgevoerd door meting van de drukver-
deling om woningen, geplaatst in een omgeving met slechts
lichte bebossing. In de windtunnel van het Instituut voor
Milieuhygiene en Gezondheidstechniek TNO werd een
houten model van een woningblok van vier eengezins-
huizen onderzocht; de modelschaal bedroeg 1:40. In de
windtunnel werd ook voor de gencemde omgeving de
situatie nagebootst.

Het houten model van het woningblok had de volgends
afmetingen:

lengte model 830 mm (in werkelijkheid 25,2 m)

hoogte model 135 mm (in werkelijkheid 5,4 m)

breedte model 185 mm (in werkelijkheid 7,4 m).

Op dit model werden symmetrische daken aangebracht met
hellingen van respectievelijk:

0°—13° - 20° - 22°30" — 25° — 30° — 45°,

Voor het verkrijgen van inzicht in de druk op de bovendakse
uitmondingen van ventilatiekanalen gaat het niet om de
statische druk in de stroming in de naaste omgeving van de
uitmonding, maar om de druk die in de uitmonding ont-
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Fig. b
Schema van de meetopstelling in de
windtunnel

Fig. 7

Drukverdeling om woningblokken
met dakhellingen van 0°, 13°, 20°,
22°307, 25°, 30°
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staat, die mede bepaald wordt door de aanstrcomrichting
van de lucht. Bij deze metingen is de afvoer van het ventila-
tiekanaal nul gehouden.

Boven het dakviak van het model kon tot een hoogte over-
eenkomende met 8 m de druk op de uitmonding worden
gemeten. De drukken op de gevel werden eveneens ge-
meten (zie figuur 5).

Bij het onderzoek werd de snetheid in de windtunnel op een
constante waarde van 8 m/s gehouden. Dit geeft een snel-
heidsdruk van:

1,26
1/o0v2 = 7'82 = 40 Pa

{1 Pa=1N/m2 = ca. 0,7 mmWK)
De snelheid van 8 m/s is niet in overeenstemming met de
modelregel volgens Reynolds. Om dezelfde stromingsver-
deling te verkrijgen zou het getal van Reynolds in model
en werkelijkheid gelijk gehouden moeten worden.
v-D

Re = —

4
waarin v = de snelheid (m/s)

D = een karakteristieke lengte-afmeting (m)

v = de kinematische viscositeit (m?2/s)

Ditis in het model niet te verwezenlijken omdat daarbij zeer
hoge snelheden nodig zouden zijn.
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In werkelijkheid is bij een gebouwhoogte van 5,4 m en een
windsnelheid van 8 m/s:

8-54

= m= 2,9-10% =2900-103

Re,,
terwijl in de windtunnel bij 8 m/s, en een modelhoogte van
135 mm,

8:135:10-3

= = - 3
Rew = ~rg157s = 7210

Dit verschil is echter bij scherpkantige modellen toelaat-
baar.

4.1.2. Resultaten
De resultaten zijn weergegeven in de figuren 6 en 7.
De druk in de monding — die, zoals eerder opgemerkt, niet
gelijk is aan de statische druk in de stroming — is gemeten
als overdruk P ten opzichte van de statische druk in de
ongestoorde stroming.
Deze overdruk is daarna dimensieloos gemaakt overeen-
komstig de betrekking:

P
/20 (Viying)?
Punten met gelijke relatieve mondingsdrukken zijn verbon-
den door krommen; de betreffende dy-waarden zijn aan-
gegeven. De kromme die dezelfde Ay-waarde heeft als de
gemeten relatieve onderdruk aan de lijzijde is aangeduid
met Ay ;'
Het gebied boven het dakviak waarin een hogere druk
heerst dan aan de lijzijde van de woning is gearceerd.
indien men een raam opent aan de lijziJde van de woning
dan zal in een kanaal dat in het gearceerde gebied uitmondt
een hogere druk optreden dan aan de lijzijde van de woning.
In een kanaal dat in het gearceerde gebied uitmondt kan
dus terugstroming optreden, als tenminste geen thermische
trek aanwezig is.
De resultaten geven aanleiding tot de volgende belang-
rifkste conclusies ten aanzien van de eisen waaraan de

relatieve overdruk Ay =

®=22°30"

-0,36
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Drukverdeling om woningblok met
een dakhelling van 45°
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De plaats van de hoogbouw t.o.v.
de laagbouw

plaats van de uitmonding ter wille van een goede afvoer-
werking moet voldoen:

Bij een dakhelling kieiner dan 22°30’ is een hoogte van het
kanaal bovendaks van 0,5 m voldoende, ongeacht de
plaats in het dakvlak.

Bij een dakhelling van meer dan 22°30" moset de afstand van
de uitmonding tot de nok worden beperki, als men de hoog-
te van het kanaal boven het dakvlak tot 0,5 m wil beperken.
De toelaatbare afstand tot de nok wordt kiginer naarmate de
dakhelling toeneemt.

Bij een willekeurige plaats in het dakviak zal de hoogte
moeten toenemen en wel des te meer naarmate de afstand
tot de nok en/of de dakhelling toeneemt.

Bij uitmonding in het hoogste punt van het dakvlak (de nok)
is een hoogte van het kanaal van 0,5 m altijd voldoende.

De invloed van de windrichting is voor een aantal gevallen
onderzocht. Dit om vast te stellen wat voor de werking van
kanalen de ongunstigste drukverdeling om de woningen
was.

Het meest kritisch met het oog op terugslag bleek in het
algemeen de situatie waarbij de wind het blok loodrecht
trof {zie figuur 8). Alleen bif een dakhelling van 45° bleek
dit niet geheel het geval. Het verschil met het loodrechte
aanblazen is echter zo gering, dat, gelet op het gedrag van
de natuurlijke wind, waarbij deze voortdurend van snelheid
en richting verandert, dit een te verwaarlozen invioed heeft
op de uiteindelijke aan de hoogte van het kanaal te stellen
eis.

Opmerking: Plaatsingen van de uitmondingen zeer dicht in
de buurt van kopgevels van gebouwen zijn niet onderzocht.

4.2. Invloed van omgevende hogere bebouwing op de
drukopbouw om een woongebouw

Algemeen bekend is dat hoge gebouwen de drukverdeling

om lagere gebouwen in hun omgeving dikwijls zodanig

beinviceden dat de afvoer via kanalen er slechter door

wordt.

Hoe groot die invioed is, werd onderzocht in verband met

de eisen die men aan de plaats en de hoogte van uit-

mondingen bovendaks moet stellen.

In de windtunnel van het IG-TNO is hiertoe een onderzoek

verricht waarbij de afstand van de hogere bebouwing tot

het woningblok werd gevarieerd. Deze hogere bebouwing

lag bij de ene serie metingen vG6r het te meten woningblok,

bij een tweede serie metingen achter het te meten woning-

blok (zie figuur 9a en 9b).

Gekozen zijn 16 afstandsverhoudingen, variérend van

(a/hy) = ca. 3 tot ca. 0,35, waarbij ook de hoogteverhou-

ding verschillende waarden kreeg, en wel:

(hath1) = 2,4,8,8.
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Op de laagbocuw werden daken aangebracht met hellingen
van 0°, 30° en 45°.

in elf gevallen is ook de aanstroomrichting van de wind over
45° gevarigerd.

Als referentiebasis werden eerst metingen zonder hoog-
bouw verricht, waarbij overigens de te verwachten ruwheid
van de omgeving reeds was aangebracht. Dat wil zeggen:
het woningblok bevond zich in een omgeving die te verge-
lijken is met het centrum van een grote stad.

Vergelijking van de uitkomsten met die van het onderzoek
zonder bebouwing toonden aan dat de verhouding van de
druk aan de lijzijde ten opzichte van de druk boven het dak
fets gunstiger werd in het geval van bebouwing, hetgeen
voor de waarde van de uitkomsten van dit onderzoek van
groot belang is.

Uiteraard kon van het vrijwel onbeperkte aantal mogelijk-
heden slechts een beperkit aantal combinaties van para-
meters worden onderzocht.

De verrichte metingen geven aanleiding tot de volgende
voorlopige conclusies:

Indien de wind eerst de laagbouw treft en dan de hoogbouw
is de situatie wat betreft de drukverdeling om de laagbouw
heizelfde of zelfs gunstiger dan bij laagbouw in een omge-
ving zonder bebouwing met enige bebossing (bijv. heggen).
Voor eventuee! te stellen zwaardere eisen die men aan uit-
mondingen bovendaks in de nabijheid van hogere be-
bouwing zou moeten stellen blijken van de onderzochte
situaties slechts die van belang waarbij de hoogbouw zich
vGor de laagbouw bevindt.

In dat geval ontstaat achter het gebouw een neergaande
wervel (zie figuur 10).

Het gebied achter het gebouw is wat betreft het gedrag van
de wervel in 3 zones te onderscheiden:

1. de zone waar de wervel weliswaar daait maar doorstroomt
2. de zone waar de dalende wervel het dakvlak treft

3. de zone waar de wervel terugstroomt.

De plaats van deze zones is afhankelijk van de verhou-
dingen (A,/h4) en (a/h2).

Hierin is:

£, hoogte van de laagbouw

£, hoogte van de hoogbouw

a afstand van de hoogbouw tot de laagbouw (zie fig. 9).

neergaande wervel

= | |
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Fig. 10
De wervelgebieden achter de hoog-
bouw



Fig. 11
Uitmondingsgebieden achter de
hoogbouw {geschematiseerd)
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Bij dakhellingen van 30° of meer bleek de tweede zone niet
aantoonbaar. De plaais van de verschillende gebieden is
geschematiseerd aangegeven in figuur 11. Hierin is de
afstand van gebouwen tot elkaar bepaald door de (be-
lemmerings)hoeken f§ en y.

In figuur 11 is y = 357, terwijl g afhankelijk is van de ver-
houding van de hoogten der beschouwde gebouwen
h,/h, (zie tabel 1).

Tabel 1
ho/hy 2 4 6 8 10 12
B 10° 15° 20° 25° 30° 30°

Bij woongebouwen met dakhellingen van 30° en groter
geldt alleen de hoek § = y zodat gebied 2 afwezig is.

4.3. /Inviced van een schoorsteen- of ventifatiekap op de
druk in de uitmonding van de kanalen

Bij een slechte afvoer door kanalen verwacht men in het

algemeen veel van het aanbrengen van een kap. In vroeger

jaren werden door verschiliende onderzoekers vele kappen

onderzocht (zie ook de literatuurlijst). Inmiddels zijn vele

nieuwe kappen op de markt gekomen.

Onderzocht is in welke gevalien een kap ten opzichte van

een open pijp verbetering geeft zowel wat stabiliteit als

drukniveau betreft. Hiertoe zijn 13 kappen op ware grootte

in de windtunnel van |G-TNO onderzocht bij de volgende

omstandigheden:

3 windsnelheden (0, 4 en 8 m/s)

4 snelheden in het afvoerkanaal (0, 1, 2 en 3 m/s)

13 standen ten opzichte van de wind, van loodrechte val-

wind tot loodrechte stijgwind met sprongen van 15° (zie

figuur 12).

De meetresultaten zijn gegeven in de figuren 13, 14, 15 en

16. De in de figuren dun gestreept getrokken lijnen zijn de

karakteristieken van de open pijp. Duidelijk blijken hier

de verschillen in kapgedrag. Terwijl bijv. de Giveg-kap

bijna overal een stabielere en hogere trek oplevert t.o.v. de

open pijp, geeft de Greskap reeds bij een gering transport
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een aanzienlijke verslechtering van de druk te zien. Ook de
stabiliteit van de Givegkap is beter dan die van de Greskap.

De kappen kunnen wat hun effect betreft worden onder-
scheiden in drie groepen:

kappen die een verbetering van de druk en de stabiliteit -

geven ten opzichte van een open pijp. De op een onderzoek
van het Gasinstituut (GIVEG) berustende kappen, die o.a.
onder de merknamen ‘Trega’- en ‘Amgas’-kap in de handel
zijn, behoren tot deze groep, evenals de ‘gek’.

kappen die bij windaanval slechter werken dan een open
pijp.

De greskap (zgn. theepot) en de roterende kap behoren tot
deze groep.

kappen die in bepaalde omstandigheden een positieve
invioed hebben en in andere gevalien een negatieve ten
opzichte van de open pijp.

In het algemeen werken deze kappen gunstig bij valwinden,
maar ongunstig bij stijgwinden.

Als algemene conclusie uit dit onderzoek geldt: Fig. 13, 14, 15, 16
Bij val- respectievelijk stijgwinden zal de door het Gas- g, akteristieken van de onderzochte
instituut (GIVEG) ontwikkelde kap het beste voldoen. kappen
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dakhelling (a) horizontale afstand
in graden (a) tot de nok in m

a=0,25 0,50 0,75 — 1,00

45

40

35

30

25

a>23

hoogte uitmonding (h) boven dakvlak in m

Ock de zgn. 'gek’ voldoet goed. De aanwezigheid van
draaiende delen vormt een belangrijk bezwaar voor (de
bedrijfszekerheid van) een goede werking op langere
termijn.

b. TOEPASSING VAN DE RESULTATEN

De drie beschreven onderzoeken hebben geleid tot een

paragraaf in ontwerp-NPR 1088, toelichting op de ont-

werpnorm NEN 1087: "Ventilatie van woongebouwen’.

De kern van die paragraaf wordt gevormd door figuur 17.

Hierin is:

h de hoogte boven het hoogste snijpunt van het kanaal
met het dakvlak in m;

a de horizontale afstand van het hart van de uitmonding
tot het hoogste punt van het dakviak in m;

a de helling van het dakvlak dat door het betrokken
kanaal wordt doorsneden, in graden.

Bovendien geldt ten opzichte van de omgevende be-

bouwing de in paragraaf 4.2. genoemde figuur 11 met

tabel 1; in zone 3 wordt steeds een Giveg kap geéist.

De figuren 18 en 19 geven ter illustratie hoe met dit voor-

schrift de geéiste uitmondingshoogten gelegd zijn ten op-

zichte van de grillig verlopende meetresultaten.

6. SAMENVATTING

De drie onderzoeken hebben geleid tot beter gefundeerde
eisen aan plaats en hoogte van uitmondingen bovendaks.
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Fig. 17

Grafiek ter bepaling van de vereiste
minimum kanaalhoogte bovendaks
volgens ontwerp-NPR 1088

Ay
~0,50

-0,25

Vwind
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Fig. 18

Vergelijking van de meetresultaten

en de in ontwerp NPR 1088 gestelde
eisen voor een dakhelling van 45°



Fig. 19

Vergelijking van de meetresultaten

en de in ontwerp-NPR 1088 gestelde
eisen voor zes verschillende
dakhellingen

Bovendien is veel nieuwe informatie verkregen over de
drukverdeling om gebouwen en over de werking van
schoorsteen- en ventilatiekappen.

Verder onderzoek, met name betreffende de invioed van
hoogbouw op de drukverdeling om laagbouw, alsmede
kennis omtrent randeffecten is noodzakelijk om beter in-
zicht te krijgen ten aanzien van de te stellen eisen.

7. DANKWOORD

Dank moet worden gebracht aan de Stichting Bouw-
research die het onderzoek financieel mogelijk maakte,
mede met het oog op het tot stand brengen van een norm
voor de ventilatie van woningen.
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Nabeschouwing

9. VERGELIJKING VAN DE IN DE ONTWERP-NPR
1088 EN NEN 1078 (GAVO) GESTELDE EISEN
T.AV. UTMONDINGEN BOVENDAKS

Vooraf dient opgemerkt te worden dat er voor de afvoer van
lucht en voor de afvoer van verbrandingsgassen verschil-
lende uitgangspunten zijn.

Bij ventilatiekanalen gaat het uitsluitend om de afvoer van
lucht naar buiten. Een lagere druk aan de uitstroomopening
bovendaks dan aan de instroomopening binnen is reeds
voldoende om aan het uitgangspunt te beantwoorden.
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Fig. 20

Vergelijking van de eisen volgens de
GAVO en ontwerp-NPR 1088 voor
een vrijstaande woning met een plat
dak

Fig. 22

Vergelijking van de eisen volgens de
GAVO en ontwerp-NPR 1088 voor
woningen met een plat dak gelegen
in de nabijheid van zesmaal hogere
bebouwing

Vrije uitmonding’ betekent in ont-
werp-NPR 1088 "Zonder kap”; uit-
mondingshoogte, met of zonder kap,
te ontlenen aan figuur 17 op pag. 37.

Bij kanalen voor de afvoer van verbrandingsgassen dient
men behalve met het aspect van afvoer ook nog met de
hinder van de rookgassen voor de omgeving rekening te
houden. Bovendien is hier van een groter temperatuur-
verschil sprake, waardoor een groter thermisch drukverschil
ontstaat dat een gunstig effect heeft op de afvoer.

De eisen in de GAVO zijn in één figuur (afbeelding 1 in de
GAVO-bijlage P) aangegeven.

In de ontwerp-NPR 1088 is de nadelige beinvioeding, die
de omgeving op de afvoer kan hebben, losgekoppeld van de
eisen die men aan een vrijstaand huis kan stellen. Voor
vergelijking van de eisen in de GAVO voor rookgasafvoer
en in de ontwerp-NPR 1088 voor ventilatie-uitmondingen
maken wij slechts een keuze uit de vele mogelijkheden.
Vergeleken worden de eisen die men aan uitmondingen
bovendaks kan stellen in geval van vrijstaande en niet-
vrijstaande woningen met een dakhelling van 0° resp. 45°.
In het geval van de niet-vrijstaande woningen is in de
nabijheid een flatgebouw verondersteld dat ca. 6 maal zo
hoog is als de woning.

GAVO=NEN 1078

e vrije uitmonding

——
~—
T

vitmonding met kap

NPR 1088

vrije uitmonding

geen uitmon
h2

uttmonding met kap
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Voorbeeld 1

Een vrijstaand huis met plat dak (dakhelling 0°). De ver-
schillende eisen zijn schematisch aangegeven in figuur 20.
De GAVO eist een uitmondingshoogte van 1,0 m voor een
uitmonding zonder kap en 0,5 m voor een uitmonding met
kap. De ontwerp-NPR stelt dat 0,5 m voldoende is. Het ver-
schil is dus 0,5 m bij uitmonding zonder kap.

Voorbeeld 2

Een vrijstaand huis met een dakhelling van 45°. In figuur 21
zijn de diverse eisen aangegeven, waaruit blijkt dat in dit
geval vlak bij de nok de verschillen afwezig of gering zijn,
dat evenwel reeds op betrekkelijk geringe afstand van de
nok de verschillen zeer groot zijn.

Voorbeeld 3

Huizen met plat dak op verschillende afstanden achter een
zes maal zo hoog gebouw.

Figuur 22 geeft de verschillende gebieden aan waarin vol-
gens de GAVO, resp. ontwerp-NPR 1088, een gewone

GAVO=NEN 1078

vrije uitmonding
\\.
- .

s

‘uitmonding met kap

NPR 1088

vrije uitmonding

T
.
—

‘uitmonding met kup‘

a = 45°
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eis NPR 1088

eis GAVO
zonder kap

ALPUj" -0,50

Fig. 21

Vergelijking van de eisen volgens de
GAVO en ontwerp-NPR 1088 voor
een vrijstaande woning met een
dakhelling van 45°

Fig. 23

Vergelijking van de eisen volgens de
GAVO en ontwerp-NPR 1088 voor
woningen met een dakhelling van
45° gelegen in de nabijheid van

zes maal hogere bebouwing

Zie noot bij fig. 22.



uitmonding, een uitmonding met kap of geen uitmonding
mag worden toegepast.

In een deel van het gebied waarin de GAVO een uitmonding
met kap toelaat, verbiedt de ontwerp-NPR 1088 de toe-
passing van een uitmonding van een kanaal voor natuurlijke
ventilatie. Daar waar de GAVO geen uitmonding toelaat,
laat ontwerp-NPR 1088 een uitmonding met kap toe. Hier
zijn de voorschriften dus duidelijk verschillend.

Voorbeeld 4

Huizen met een dakhelling van 45° op verschillende af-
standen achter een zesmaal zo hoog gebouw. In het gebied
waar de GAVO geen uitmonding toelaat, kan volgens de
ontwerp-NPR 1088 een uitmonding met kap worden toe-
gelaten. De ontwerp-NPR 1088 kent in dit geval geen
‘verboden’ gebied. Zie figuur 23.

Conclusie

Uit deze voorbeelden blijkt dat verdere studie en aan-
passing van de voorschriften gewenst moet worden geacht.
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