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1. Inleiding

Voor de nieuwbouw van het Kerkstraat Bodegraven is een brandveiligheidsconcept opgesteld
ten behoeve van de aanvraag omgevingsvergunning.

In dat onderzoek is voor de galerijen uitgegaan van een niet besloten ruimte, waarbij de
scheidingsconstructie tussen de appartementen en de galerij niet brandwerend is uitgevoerd.

Aangezien het complex in een U vorm is opgezet kan niet direct worden uitgegaan van een niet
besloten ruimte zodoende is een CFD-onderzoek uitgevoerd om vast te stellen wat de condities
op de galerij zijn bij brand.

Het uitgangspunt van het onderzoek is het inzichtelijk maken van het verschil tussen de situatie
bij brand in de beoogde uitvoering met binnentuin, welke deels is omsloten door de
appartementen in vergelijking met dezelfde opbouw van deel van het complex, waarbij dit deel
van het complex wel voldoet aan de voorwaarden voor het creéren van een niet besloten ruimte
(zie bijlage I).

De galerij van het complex voldoet in basis aan de criteria voor een niet besloten ruimte, en zou
op deze wijze kunnen worden uitgevoerd zonder dat in de gevel grenzend aan de galerij extra
(brandwerende) voorzieningen moeten worden getroffen.

Het onderzoek moet aantonen dat de condities ten opzichte van een galerij die voldoet aan de
criteria niet besloten ruimte vergelijkbaar of beter zijn in de situatie zoals het complex nu
ontworpen is.

2. Uitgangspunten
2.1  Uitgangspunten installatie ontwerp en simulatie berekening

e In het CFD-onderzoek is het gehele complex zoals ontworpen opgenomen, met als referentie
onderzoek een CFD-model met alleen één vleugel van het complex;

¢ De uitgangspunten met betrekking tot materialisatie in relatie tot rookproductie en
brandklasse zijn overgenomen van de aangeleverde tekeningen;

e De basis voor het brandvermogen is gebaseerd op de NEN6093:2022; De ontwerpnorm
natuurlijke rookwarmteafvoer systemen;

e Het onderzoek wordt uitgevoerd in twee scenario’s: Eén uitgaande van een nagenoeg
windstille situatie, en een tweede scenario uitgaande van een windsnelheid van 5 m/s op
een hoogte van 10 meter, gebaseerd op de berekening voor natuurlijke ventilatie uit de
NEN1087;

e Waar brand- en of rookwerendheid is gedefinieerd in het model wordt uitgegaan van een
rookwerendheid bij ambient condities (Ra) en de waarde van brandwerendheid zoals
aangegeven op tekening;

e De woningen zijn bedoeld voor reguliere koop of huur, niet als zorgwoning; de gebruikers
worden geacht zelfredzaam te zijn;

e Met het onderzoek moet worden aangetoond dat op de galerij waar de brandende woning
aan grenst het klimaat en de condities in de beoogde bouwkundige situatie vergelijkbaar zijn
of beter is dan de situatie wanneer dezelfde galerij zou voldoen aan de basisregels voor een
niet besloten ruimte;

e De zichtlengte wordt weergegeven als zichtlengte naar lichtgevende objecten.
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2.2 Beoordelingscriteria

De beoordeling geschied door voor beide bouwkundige situaties een vergelijking te maken
tussen de optredende condities op de galerij, hierbij wordt de temperatuur en de zichtlengte
bepaald middels het CFD-onderzoek.

3. Gebouw uitvoering
3.1  Bouwkundige uitvoering

Het complex bestaat een U-vormig woonblok van vier bouwlagen die tegenover elkaar worden
gebouwd (zie bijlage II).

Vanaf de begane grond tot en met de derde verdieping zijn appartementen voorzien. Het
souterrain is een stallingsgarage, deze heeft geen open verbinding met het complex erboven.
Het complex wordt in een U vorm gebouwd en tussen de vleugels is een binnentuin/atrium
voorzien, hierop sluiten de galerijen aan en is het centrale trappenhuis voorzien. De oostzijde
van het complex is grotendeels open uitgevoerd.

In totaal zijn 35 appartementen voorzien, het hoogste verblijfsgebied ligt op 9 meter boven het
meetniveau.

4. Toelichting CFD-berekening
4.1  Inleiding

Om een voorspelling te doen naar de situatie op de galerij in geval van brand, is met behulp van
“Computational Fluid Dynamics” (CFD) het effect van de natuurlijke trek tijdens een brand
gesimuleerd.

4.2  Achtergrond CFD model

De berekeningen worden uitgevoerd met gebruik van het CFD (Computational Fluid Dynamics)
pakket van Phoenics. Deze software is gebaseerd op het zogenaamde eindige volume methode.
Bij deze methode wordt de geometrie waarin de te simuleren stroming plaatsvindt, verdeeld in
een eindig aantal volumecellen waarbinnen de van belang zijnde stromingsgrootheden constant
worden verondersteld.

De stroming-grootheden zijn de statische druk, snelheidscomponenten, de luchttemperatuur en
de grootheden welke behoren bij het turbulentiemodel. In deze berekeningen is gebruik
gemaakt van het zogenaamde ke- turbulentiemodel. De relaties tussen de stromingseenheden in
elke volumecel en de aangrenzende volumecellen zijn vastgelegd met elementaire thermische
en mechanische differentiaalvergelijkingen (de zogenaamde Navier-Stokes vergelijkingen).

De brand wordt gesimuleerd door binnen een vereenvoudigde geometrie een warmtebron en
een rookbron in de brandruimte aan te brengen. De warmteoverdracht vindt plaats middels
convectie. Bij de berekeningen is voor het bepalen van de zichtlengte de rookconcentratie per
cel berekend. Hieruit is in het model de zichtlengte afgeleid. Daarnaast wordt de ontwikkeling
van de temperatuur van de rooklaag berekend binnen het model.
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4.3  Rookproductie / Zichtlengte

Meestal is het menselijke zicht, door de bij een brand geproduceerde rook, de beperkende factor
bij het vluchten. De toxische eigenschappen van rook hebben meestal pas invloed indien
personen niet kunnen voorkomen langdurig aanwezig te zijn in de rook of niet kunnen
voorkomen in rook met hoge dichtheid of temperatuur terecht te komen (meestal omdat de
getroffenen door ontbrekend zicht de weg kwijtraken). Bij dit onderzoek word onderzocht in
hoeverre de ontstane rook, de temperatuur van de rooklaag en de straling uit de rooklaag
invioed heeft op het vluchten van de bewoners

Vanwege de voorgaande redenen wordt rookproductie over het algemeen gerelateerd aan de
vermindering van menselijk zicht die door de aanwezigheid van rook wordt veroorzaakt. Echter
de menselijke zichtlengte is afhankelijk van vele objectieve en subjectieve factoren, zoals:

e Contrast tussen bekeken voorwerp en zijn achtergrond

¢ De mate van verlichting van het voorwerp, of indien het voorwerp zelf licht geeft, de
helderheid;

De kleur van de rook (wegens de verhouding tussen absorptie en verstrooiing);

Overige lichtbronnen waarvan het licht door de rook verstrooid wordt ;

Fysiologische effecten van de rook (zoals oogirritatie en bewustzijnsvermindering);
Waarnemingsvermogen van de persoon.

De rookdichtheid kan worden bepaald via de verzwakking van een lichtbundel die zich door de
rook voortplant.

De zichtlengte wordt berekend met de volgende vergelijking: ZL = C/RD

ZL. = De zichtlengte voor niet lichtgevende voorwerpen in m;
C = De contrastfactor (1)
RD = De rookdichtheid in de garage in bel/m.
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Relevante parameters en uitgangspunten CFD-onderzoek:

Parameter: Instelling:

Tijdstappen: 1 seconden per tijdstap (totaal 1800 sec)
Aantal iteraties Tussen de 50 en de 250 per tijdstap
Convergentie Maximaal 0,25% (Global Convergence Criterion)

Gridverdeling

Cartesian, lineair grid cellen variérend van 0,2 x 0,2 x 0,2 in het
gebied rondom de brand en op de galerijen tot ca. 1 x 1 x 1 (Ixbxh)
buiten de galerij en boven het gebouw.

Samenstelling lucht

Lucht, gemodelleerd als ideaal gas.

Rook

Gemodelleerd als scalaire variabele

Straling

Geen straling gemodelleerd, warmteafgifte aangenomen als 70%
van het totale vermogen als compensatie voor het stralingsverlies
Het effect en gevolg van straling wordt berekend zoals in paragraaf
5 is aangegeven.

Wanden/vloeren/balken

Opgelegde ruwheid van beton incl. kleine obstakels zoals
armaturen e.d. opgenomen.

Warmtegeleiding beton

1,8 W/m¥/K

Condities bij start
simulatie

0 Pa druk en omgevingstemperatuur van T = 20 °C

Condities rond natuurlijke
toevoer

Aangenomen omgevingstemperatuur van T = 20 °C

Rookpotentieel 330 m?/kg

Optische dichtheid Zie paragraaf 3.3

Mechanische toe-en n.v.t.

afvoer

Brandmodel Dynamisch volume, energie op basis van berekening NEN6093
rookmassastroom gekoppeld aan warmteproductie.

Brandvermogen In overleg met bevoegd gezag nader te bepalen, afhankelijk van de

gekozen woning in het onderzoek.

Turbulentiemodel

ke Model (k Epsilon)

Het onderzoek wordt uitgevoerd bij een omgevingstemperatuur van 20 °C, een hogere of lagere

omgevingstemperatuur heeft maar zeer beperkte invloed op de optredende temperatuur. Bij
eerdere referentie onderzoeken die zijn uitgevoerd blijkt dat bij een toename van de
buitentemperatuur van bijvoorbeeld 10 °C de mengluchttemperatuur ook ca. 10 °C toeneemt.
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4.4  Brandscenario’s

4.4.1 Bepaling brandlocatie en brandvermogen

Voor dit blok is een woning op de begane grond geselecteerd (zie bijlage I)

De woning heeft een oppervlak van 88 m?. op basis van de NEN6093 wordt uitgegaan van een
brandopperviak van 50% met een vermogen van 250 kW/m?.

Het totale vermogen bij een brand in deze woning is zodoende bepaald op 44 x 250 is 11.000
KW.

De NEN6093:2022 is de ontwerpnorm voor de bepaling van rookwarmteafvoerinstallaties, deze
norm wordt in Nederland als basis aangehouden voor deze berekeningen. Hierbij wordt als basis
voor het brandvermogen 50% van het totale oppervlak aangehouden, waarbij alle niet
brandwerende openingen in het compartiment volledig bezweken zijn. Het brandvermogen en
uitbreidingssnelheid in de NEN6093 is gebaseerd op de NEN-EN1991-1-2. Dit wordt gezien als
worstcasescenario.

In het model wordt een brandobject gemodelleerd welke stapsgewijs toeneemt in afmeting en
afgegeven vermogen op basis van een matig groeiend brand (tijdsconstante 300s).

Op het moment dat de brand aanvangt wordt verondersteld dat de voordeur van de woning
open staat en alle openingen tussen de woning en de buitenlucht gesloten zijn. Na 6 minuten
wordt verondersteld dat alle openingen naar de buitenlucht, die niet brandwerend zijn
uitgevoerd, volledig open zijn (ramen en deuren tussen woning en buitenlucht).

4.4.2 Brandsimulaties

Het onderzoek is een vergelijk tussen de beoogde bouwkundige situatie en een scenario waarbij
de galerij van de betreffende woning zou voldoen aan de criteria voor een niet besloten ruimte,
hierbij wordt een deel van het complex niet meegenomen in het CFD-model.

Per scenario zijn twee onderzoeken uitgevoerd, een onderzoek uitgaande van windstil weer en
een onderzoek uitgaande van een windsnelheid van 5 m/s op een hoogte van 10 meter zoals
benoemd in de NEN1087 voor de bepaling van de ventilatie van een niet besloten ruimte.
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5. Beoordeling van de resultaten
5.1  Resultaten overzicht algemeen

De resultaten met betrekking tot de luchtstroming en rookgedrag is ten behoeve van de
beeldvorming bijgevoegd als AVI bestand. Dit bestand bevat de ontwikkeling van de brand in
tijd, in stappen van 30 seconden.

De resultaten gegeven de zichtlengte voor niet lichtgevende voorwerpen en temperatuur weer.
5.2  Resultaten overzicht brandonderzoek 1
CFD-simulatieonderzoek windstil weer gebouw conform bouwvergunning aanvraag:

Movie PR24060_vergunning_101a_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_vergunning_101a_TEMP@1_8+BG 1_8m: temperatuur bovenaanzicht

Movie PR24060_vergunning_101a_SLEN2@DY: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_vergunning_101a_TEMP@DY: temperatuur doorsnede over galerij

CFD-simulatieonderzoek met zuidwestenwind 5 m/s gebouw conform
bouwvergunning aanvraag:

Movie PR24060_vergunning_SW-5ms_201b_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_ vergunning_SW-5ms_201b_TEMP @1_8+BG 1_8m: temperatuur
bovenaanzicht

Movie PR24060_vergunning__SW-5ms_201b_SLEN2@DY.AVI: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_vergunning__SW-5ms_201b_TEMP@DY.AVI: temperatuur doorsnede over
galerij

5.3  Resultaten overzicht brandonderzoek 2

CFD-simulatieonderzoek windstil weer gebouw uitgevoerd conform BBL, niet
besloten ruimte:

Movie PR24060_BBL_1101a_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_BBL_1101a_TEMP@1_8+BG 1_8m: temperatuur bovenaanzicht

Movie PR24060_BBL_1101a_SLEN2@DY: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_BBL_1101a_TEMP@DY: temperatuur doorsnede over galerij

CFD-simulatieonderzoek met zuidwestenwind 5 m/s gebouw uitgevoerd conform
BBL, niet besloten ruimte:

Movie PR24060_BBL_SW-5ms_1201b_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_BBL_SW-5ms_1201b_TEMP @1_8+BG 1_8m: temperatuur bovenaanzicht

Movie PR24060_BBL__SW-5ms_1201b_SLEN2@DY.AVI: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_BBL__SW-5ms_1201b_TEMP@DY.AVI: temperatuur doorsnede over galerij
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6. Conclusie

In opdracht van Pastoriestaete B.V. is voor het project Kerkstraat Bodegraven een CFD-studie
verricht waarin de rookverspreiding wordt gesimuleerd. De berekening is verricht in een
maatgevend scenario dat in overleg met het bevoegd gezag bepaald is.

Uit de in het rapport gepresenteerde simulaties blijkt dat de situatie conform de
omgevingsvergunning vergelijkbaar is met de situatie wanneer de galerij zou voldoen aan het
Besluit Bouwwerken en Leefomgeving met betrekking tot een niet besloten ruimte.

Gedurende het gehele brandverloop blijft de rookverspreiding op de bouwlaag waar de brand is
gesimuleerd beperkt tot voor de betreffende woning.

Op basis van de resultaten van de berekeningen kan geconcludeerd worden dat, ondanks de
afwijking op het BBL, vanuit de belendende appartementen veilig gevlucht kan worden.

De uiteindelijke beoordeling betreffende veiligheid bij brand geschiedt door het bevoegd gezag.



Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Bijlage I: = CFD-resultaten

Figuur A: DO tekening begane grond, omgevingsvergunning
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Afbeelding B: DO tekening begane grond, referentie onderzoek
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Figuur C: 3D opzet in CFD, model conform omgevingsvergunning
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Figuur D: 3D opzet in CFD, model conform omgevingsvergunning
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Figuur E: 3D opzet in CFD, model conform omgevingsvergunning
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Figuur F: 3D opzet in CFD, model referentie onderzoek
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Figuur G: 3D opzet in CFD, model referentie onderzoek
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Figuur H: 3D opzet in CFD, model referentie onderzoek
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Bijlage I: Opgave uitwerking CFD-rapport

Afbeelding 101: Zichtlengte na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Afbeelding 102: Temperatuur na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Afbeelding 103: Zichtlengte na 2,5 minuut doorsnede over de galerij
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Afbeelding 104: Temperatuur na 2,5 minuut doorsnede over de galerij

=
I
3
=

i) Iy
NES

=1
&

=
=3

PR24935 vergunning 181a 26 P




Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 105: Zichtlengte na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane
Tine 5.P@808

Probe value
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Afbeelding 106: Temperatuur na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Afbeelding 107: Zichtlengte na 5 minuten doorsnede over de

Probe value
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Afbeelding 108: Temperatuur na 5 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 109: Zichtlengte na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer beg
Tine 7.5280@

Probe value
30.00002
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PR24835 vergunning 181a

Afbeelding 110: Temperatuur na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
Tine 7.50008

Probe value
15.23519
Average valu
15, 34496
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 111: Zichtlengte na 7,5 minuten doorsnede over de galerij
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PR24935 vergunning 101a

Afbeelding 112: Temperatuur na 7,5 minuten doorsnede over de

Temperature, °C
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 113: Zichtlengte na 10 minuten op een hoog
Time 9.93999

Probe value
2.961488
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Afbeelding 114: Temperatuur na 10 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
renperature, "¢ | Tine 9.93999

80 Probe value
1e1.6972
Average valu
17,93785
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 115: Zichtlengte na 10 minuten doorsnede over de
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PR24935 vergunning 101a

Afbeelding 116: Temperatuur na 10 minuten doorsnede over de

Temperature, °C
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 117: Zichtlengte na 15 minuten op een hoog
Tine 15.2e0@

Probe value
2.998662
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PR24835 vergunning 181a

Afbeelding 118: Temperatuur na 15 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
Tine 15.e608

80 Probe value
101.9953
Average valu
18.06964
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 119: Zichtlengte na 15 minuten doorsnede over de
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PR24935 vergunning 101a

Afbeelding 120: Temperatuur na 15 minuten doorsnede over de

Temperature, °C
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 121: Zichtlengte na 20 minuten op een hoog
Tine 28.ee0@

Probe value
3.000196
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PR24835 vergunning 181a

Afbeelding 122: Temperatuur na 20 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
Tine 28.ee08

80 Probe value
101.9658
Average valu
18.06203
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 123: Zichtlengte na 20 minuten doorsnede over de galerij
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PR24935 vergunning 101a

Afbeelding 124: Temperatuur na 20 minuten doorsnede over de

Temperature, °C
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 125: Zichtlengte na 25 minuten op een hoog
Tine 25.ee0@

Probe value
2.999133
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PR24835 vergunning 181a

Afbeelding 126: Temperatuur na 25 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
Tine 25.e608

80 Probe value
101.9680
Average valu
18.06219
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 127: Zichtlengte na 25 minuten doorsnede over de
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PR24935 vergunning 101a

Afbeelding 128: Temperatuur na 25 minuten doorsnede over de

Temperature, °C
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 129: Zichtlengte na 30 minuten op een hoog
Tine 38.ce0@

Probe value
2.999827
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Afbeelding 130: Temperatuur na 30 minuten op een hoogte van 1,8 boven vioer begane grond
Tine 38.e608

80 Probe value
101.9228
Average valu
18.06206
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 131: Zichtlengte na 30 m’inuten doorsnede over de
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PR24935 vergunning 101a

Afbeelding 132: Temperatuur na 30 minuten doorsnede over de

Temperature, °C
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

CFD-simulatie onderzoek met zuidwestenwind 5 m/s gebouw conform
bouwvergunning aanvraag:

Afbeelding 201: Zichtlengte na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Afbeelding 202: Temperatuur na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond

slelzle
R[%[B|8

-
o=
o

o |os & B[ |G |

31



Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 203: Zichtlengte na 2,5 minuut doorsnede over de

3.436178
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Afbeelding 204: Temperatuur na 2,5 minuut doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 205: Zichtlengte na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane
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Afbeelding 206: Temperatuur na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vlcer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 207: Zichtlengte na 5 minuten doorsnede over de
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Afbeelding 208: Temperatuur na 5 minuten doorsnede over de

[Tenperature, | [lire 5.098021 min |
B probe value |

31,4832

werage value |

1532357 |
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 209: Zichtlengte na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond

. 89964

=z
S
el

_------“_
b ki B
ol lo e o 12 1[5 i s e s

Afbeelding 210: Temperatuur na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 211: Zichtlengte na 7,5 minuten doorsnede over de
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Afbeelding 212: Temperatuur na 7,5 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 213: Zichtlengte na 10 minuten op een hoog
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Afbeelding 214: Temperatuur na 10 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 215: Zichtlengte na 10 minuten doorsnede over de galerij
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Afbeelding 216: Temperatuur na 10 minuten doorsnede over de galerij
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 217: Zichtlengte na 15 minuten op een hoog
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Afbeelding 218: Temperatuur na 15 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond

Average value
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 219: Zichtlengte na 15 minuten doorsnede over de galerij
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Afbeelding 220: Temperatuur na 15 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 221: Zichtlengte na 20 minuten op een hoog
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Afbeelding 222: Temperatuur na 20 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
ime 20.90882 min

Probe value
41.9948

Average value
1883338
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 223: Zichtlengte na 20 minuten doorsnede over de galerij
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Afbeelding 224: Temperatuur na 20 minuten doorsnede over de

Average value
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 225: Zichtlengte na 25 minuten op een hoog
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Afbeelding 226: Temperatuur na 25 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond

Average value

w | oy [em |~ |~ fee
BN E
@ |n = A G

B
=

s [ [ [
gelERERE
2 (B|% R|E |25

43



Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 227: Zichtlengte na 25 minuten doorsnede over de galerij
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Afbeelding 228: Temperatuur na 25 minuten doorsnede over de

Average value
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 229: Zichtlengte na 30 minuten op een hoog
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Afbeelding 230: Temperatuur na 30 minuten op een hoogte van 1,8 boven vioer begane grond

Time 33.20008 min
1882888
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 231: Zichtlengte na 30 minuten doorsnede over de galerij
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Afbeelding 232: Temperatuur na 30 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

CFD-simulatie onderzoek zonder wind gebouw uitgevoerd conform BBL, niet
besloten ruimte:

Afbeelding grond

Time 2.50002@ min
robe value

.7386.

Average value

301: Zichtlengte na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven viloer begane
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Afbeelding 302: Temperatuur na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 303: Zichtlengte na 2,5 minuut doorsnede over de
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Afbeelding 304: Temperatuur na 2,5 minuut doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 305: Zichtlengte na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane
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Afbeelding 306: Temperatuur na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 307: Zichtlengte na 5 minuten doorsnede over de

6. 866967
.

,_
=
&
3

]
slelzlsleeleezz]s
» (e o o A S e S el A

PR24235 BBL éms 11 P
T 4635 BBL ems 11¢1a [3

Afbeelding 308: Temperatuur na 5 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 309: Zichtlengte na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vioer begane grond
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Afbeelding 310: Temperatuur na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 311: Zichtlengte na 7,5 minuten doorsnede over de

Time 7.508088 min
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Afbeelding 312: Temperatuur na 7,5 minuten doorsnede over de

Time _7.500208 min
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 313: Zichtlengte na 10 minuten op een hoog
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Afbeelding 314: Temperatuur na 10 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond

118.82242
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 315: Zichtlengte na 10 minuten doorsnede over de galerij
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Afbeelding 316: Temperatuur na 10 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 317: Zichtlengte na 15 minuten op een hoog
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Afbeelding 318: Temperatuur na 15 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 319: Zichtlengte na 15 minuten doorsnede over de galerij

Time 15.08088 min
1.991093
2964761 |

T

,_
=
&
3

]
slelzlsleeleezz]s
» (e o o A S e S el A

PR24235 BBL éms 11 P
T 4635 BBL ems 11¢1a [3

Afbeelding 320: Temperatuur na 15 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 321: Zichtlengte na 20 minuten op een hoog
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Afbeelding 322: Temperatuur na 20 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 323: Zichtlengte na 20 minuten doorsnede over de galerij

Time 28.08688 min
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Afbeelding 324: Temperatuur na 20 minuten doorsnede over de

69,8684

16.12415 P

il \‘\
N

PR24¢35 BBL @ms_11¢1a 6 P

FLAIR

58



Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 325: Zichtlengte na 25 minuten op een hoog
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Afbeelding 326: Temperatuur na 25 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 327: Zichtlengte na 25 minuten doorsnede over de galerij

Time 25.08088 min
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Afbeelding 328: Temperatuur na 25 minuten doorsnede over de

ime_25.89808 min
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 329: Zichtlengte na 30 minuten op een hoog
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Afbeelding 330: Temperatuur na 30 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 331: Zichtlengte na 30 minuten doorsnede over de galerij

Time 38.08688 min
983428
2965150 |
T

,_
=
&
3

]
slelzlsleeleezz]s
» (e o o A S e S el A

PR24235 BBL éms 11 P
T 4635 BBL ems 11¢1a [3

Afbeelding 332: Temperatuur na 30 minuten doorsnede over de

ime_32.90028 min
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

CFD-simulatie onderzoek met zuidwestenwind 5 m/s gebouw uitgevoerd conform
BBL, niet besloten ruimte:

Afbeelding 401: Zichtlengte na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Afbeelding 402: Temperatuur na 2,5 minuut op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 403: Zichtlengte na 2,5 minuut doorsnede over de
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Afbeelding 404: Temperatuur na 2,5 minuut doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 405: Zichtlengte na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane
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Afbeelding 406: Temperatuur na 5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 407: Zichtlengte na 5 minuten doorsnede over de
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Afbeelding 408: Temperatuur na 5 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 409: Zichtlengte na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer beg
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Afbeelding 410: Temperatuur na 7,5 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 411: Zichtlengte na 7,5 minuten doorsnede over de
sz, m |
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Afbeelding 412: Tem
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 413: Zichtlengte na 10 minuten op een hoog
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Afbeelding 414: Temperatuur na 10 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond

alglnlzlalzlle
BN E
el B N vl 0 N 1 S

B
=

i
L
B l&
o2

= e |y
[N I
S |18 |5 (&[G

PR24@35 BBL SW-5ms 12¢1b

69



Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 415: Zichtlengte na 10 minuten doorsnede over de galerij

52, m | Time 9.999989 min
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Afbeelding : peratuur na 10 minuten doorsnede over de

[renperature, -C_| [Fine 9999999 min |
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 417: Zichtlengte na 15 minuten op een hoog

5Lz, |
!

g
[
=
&
3

£
s |1 1 [ |2 R [me I |
(] == e Ul B | (53 &

PR24¢35 BBL SW-Sms 12@1b

Afbeelding 418: Temperatuur na 15 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 419: Zichtlengte na 15 minuten doorsnede over de galerij

sz, m | Time 15.20008 min
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Afbeelding peratuur na 15 minuten doorsnede over de

Time 15.90008 min
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 421: Zichtlengte na 20 minuten op een hoog
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Afbeelding 422: Temperatuur na 20 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond

Time 28.20008 min

8.6147%
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 423: Zichtlengte na 20 minuten doorsnede over de galerij

sz, m | Time 20.90008 min
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Afbeelding : peratuur na 20 minuten doorsnede over de

Probe value
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 425: Zichtlengte na 25 minuten op een hoog

5Lz, |
!

g
[
=
&
3

£
s |1 1 [ |2 R [me I |
(] == e Ul B | (53 &

PR24¢35 BBL SW-Sms 12@1b

Afbeelding 426: Temperatuur na 25 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 427: Zichtlengte na 25 minuten doorsnede over de galerij

52, m | Time 25.80228 min
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Afbeelding : peratuur na 25 minuten doorsnede over de
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 429: Zichtlengte na 30 minuten op een hoog
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Afbeelding 430: Temperatuur na 30 minuten op een hoogte van 1,8 boven vloer begane grond
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Afbeelding 431: Zichtlengte na 30 minuten doorsnede over de galerij

52, m | Time 32.86228 min
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Afbeelding : peratuur na 30 minuten doorsnede over de

Time 32.20908 min
5. 8528
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Projectnaam: Kerkstraat Bodegraven
Onze referentie: PR24060 / BR24X236
Datum: 17-12-2024

Bijlage II  AVI bestanden
De volgende bestanden behoren bij deze rapportage:
CFD-simulatieonderzoek windstil weer gebouw conform bouwvergunning aanvraag:

Movie PR24060_vergunning_101a_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_vergunning_101a_TEMP@1_8+BG 1_8m: temperatuur bovenaanzicht

Movie PR24060_vergunning_101a_SLEN2@DY: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_vergunning_101a_TEMP@DY: temperatuur doorsnede over galerij

CFD-simulatieonderzoek met zuidwestenwind 5 m/s gebouw conform
bouwvergunning aanvraag:

Movie PR24060_vergunning_SW-5ms_201b_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_ vergunning_SW-5ms_201b_TEMP @1_8+BG 1_8m: temperatuur
bovenaanzicht

Movie PR24060_vergunning__SW-5ms_201b_SLEN2@DY.AVI: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_vergunning__SW-5ms_201b_TEMP@DY.AVI: temperatuur doorsnede over
galerij

CFD-simulatieonderzoek windstil weer gebouw uitgevoerd conform BBL, niet
besloten ruimte:

Movie PR24060_BBL_1101a_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_BBL_1101a_TEMP@1_8+BG 1_8m: temperatuur bovenaanzicht

Movie PR24060_BBL_1101a_SLEN2@DY: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_BBL_1101a_TEMP@DY: temperatuur doorsnede over galerij

CFD-simulatieonderzoek met zuidwestenwind 5 m/s gebouw uitgevoerd conform
BBL, niet besloten ruimte:

Movie PR24060_BBL_SW-5ms_1201b_SLEN2@1_8+BG 1_8m: zichtlengte bovenaanzicht
Movie PR24060_BBL_SW-5ms_1201b_TEMP @1_8+BG 1_8m: temperatuur bovenaanzicht

Movie PR24060_BBL__SW-5ms_1201b_SLEN2@DY.AVI: zichtlengte doorsnede over galerij
Movie PR24060_BBL__SW-5ms_1201b_TEMP@DY.AVI: temperatuur doorsnede over galerij
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