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Inhoud

1) Normen m.b.t. bouw:
- Wind(piek) belasting op constructies
- Normen m.b.t. windhinder en windgevaar

2) Verbeterde windklimatologie t.b.v. deze normen:
hoge resolutie re-analysis ERA-Interim/HARMONIE

3) Conclusie, hoe verder en “take home message”
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Norm wind(piek)belasting op constructies

* NEN 6702, later overgegaanin EUROCODE

 Onderliggende windstatistiek EUROCODE
vastgelegd in Nationale bijlage EN 1991-1-4
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Eurocodepakket voor bruggen Vervangt

Eurocode 0: Grondslagen
NEN-EN 1990/A1 Grondslagen van het constructief ontwerp — Bijlage A2 — Togpassing voor bruggen NEN 6700, NEN 6702

Eurocode 1: Belastingen op constructies
NEN-EN 1991-1-4° Windbelasting
NEN-EN 1991-1-5*  Thermische belasting

NEN 6702, NEN 6706

NEN 6702
MEN-EN 1991-1-7*  Buitengewone belastingen - stootbelastingen en ontploffingen NEN 6702, NEN 6706
NEN-EN 1991-2 Verkeershelasting op bruggen NEN 6706

Eurocode 2: Betonconstructies

Norm wind(piek)belasting op.constracties -

gebouweﬂ

NEN 6723

NEN 6788
NEN 6788

depakket vOO¥

NEN 6702:

Euroco?g9 g‘- Gron
» Gebaseerd op potentiéle wind
(ruwheidslengte 3 cm)

 Herhalingstijd 12,5 jaar
 Uurgemiddelden

NEN 6788

ENV 1994-2 **

astingen DY
woelastingen

NEN 6760

Vervangt

NEN 6702

-

NEN 6773

EUROCODE:

 Gebaseerd op basiswindsnelheid;
mede bepaald door specs
Nationale bijlage in EN 1991-1-4
(ruwheidslengte 5 cm)

 Herhalingstijd 50 jaar —
. ] - mks en buisleidingen O_UUQH
° 1 O m I n g e I d d e I d e n TN 1998-0 Funderingen, grondkerende constructies en QEOIGCWHSCHE aspecten

NEN-EN 1998-6 Torens, masten en schoorstenen

Eurocode 9: Aluminiumconstructies
NEN-EN 1999-1-4 Koudgevormde platen
NEN-EN 1999-1-5 Schaalconstructies
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NEN-EN 1990/A1

Eurocodepakket voor bruggen

Eurocode 0: Grondslagen

Vervangt

Grondslagen van het constructief ontwerp — Bijlage A2 — Togpassing voor bruggen

MEN-EN 1991-1-5*

Eurocode 1: Belastingen op constructies
NEN-EN 1991-1-4~

Windbelasting

NEN 6700, NEN 6702

MEN-EN 1991-1-7*

Thermische belasting

e Ssirguegr_g;g2;;Zlif;igeﬁgg—eitoomelastmgen en ontploffingen NEN 6702: EEE gzgé
Eurocode 2: Betonconstructies
- - - NEN-EN 1992-2 Betonnen bruggen - NEN 6723
Norm wind(piek)belasting op.: es -
 soodepiatvoor g0 R
NEN 6702: Eu:fé?de ﬂ:Gandsg‘:oﬂ?;‘\a emanhﬁtcons\\'uct‘\efomwer 2‘;@&7&3 @
« Gebaseerd op potentiéle wind | s Relatie tussen: R
(ruwheidslengte 3 cm) " |+ V. (basis NEN 6702)en ==
 Herhalingstijd 12,5 jaar “le vy (basis EUROCODE)
e Uurgemiddelden L . :
i 593:1' Sragicon uc!e\;e\‘g“vzgﬁgmmdm B i G NENOTOZ
EUROCODE: bl ~10% hoger |
« Gebaseerd op basiswindsnelheid; | et cles e
mede bepaald door specs o o ~2.3% lager
Nationale bijlage in EN 1991-1-4 |\ { e~
I | o) Werao
(ruwheidslengte 5 cm) —39% hoger —
Herhalingstijd 50 jaar (voor 12.5 jaar extremen)
10 min gemiddelden
Eurocode 9: Aluminiumconstructies
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Norm wind(piek)belasting op constructies

Vot Uit Rijkoord-Weibull model:

Beschrijving momentane en extreme Vpo=1.016V,, + 2.5
uurgemiddelde windsnelheid op 10m
afhankelijk van locatie in Nederland,
windrichting (sectoren 30°) en
seizoen

Gebaseerd op 15 jaar uurlijkse
waarden potentiéle wind (1962-
1976); 12 stations

Middeling per windgebied op basis
van eens in 50 jaar extreme
potentiéle windsnelheid: Den Helder
(1), Schiphol (I1) en Eindhoven (111)
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Norm wind(piek)belasting op constructies

“Bezwaren” Rijkoord-Weibull model (10m extremen)

« Klimatologisch te korte periode (15 jaar: 1962-1976) met relatief lage
windsnelheden en lang geleden (veranderingen ruwheid)

» Slechts 12 stations (grote gebieden niet vertegenwoordigd)

« Kritiek op toegepaste extremen statistiek: (1) niet op basis van
onafhankelijke data en (2) keuze Welibull-fit i.p.v. GEV (Gumbel) of GPD

 Keuze windgebieden

Geostrofische wind op de Noordzee 9.3 'J
gebaseerd op 130 jaar drukmetingen. 8.6 trrm A
Geen trend, wel kalme en windrijke N A N NN I NENE R

[
periodes: natuurlijke variabiliteit S e
(Bakker, 2011) Aber_Arm 1 b
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Norm wind(piek)belasting op constructies

“Bezwaren” Rijkoord-Weibull model (10m extremen)

Klimatologisch te korte periode (15 jaar: 1962-1976) met relatief lage
windsnelheden en lang geleden (veranderingen ruwheid)

Slechts 12 stations (grote gebieden niet vertegenwoordigd)

Kritiek op toegepaste extremen statistiek: (1) niet op basis van
onafhankelijke data en (2) keuze Weibull-fit i.p.v. GEV (Gumbel) of GPD

Vergelijkende studie extremen statistiek Caires et al (2009):
e« 39 jaar (1970-2008)

o 21 stations

o “Wetenschappelijk verantwoorde” extremen statistiek
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Norm wind(piek)belasting op constructies

10

Resultaat:

 Op basis van vergelijking van eens in 10.000 jaar extremen
lijken windextremen Rijkoord-Weibull model redelijk
betrouwbaar, maar slechts voor 10 van de 12 stations

[

Vergelijkende studie extremen statistiek Caires et al (2009):
e« 39 jaar (1970-2008)

o 21 stations

o “Wetenschappelijk verantwoorde” extremen statistiek
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Norm wind(piek)belasting op constructies

“Bezwaren” Rijkoord-Weibull model (10m extremen)

« Klimatologisch te korte periode (15 jaar: 1962-1976) met relatief lage
windsnelheden en lang geleden (veranderingen ruwheid)

» Slechts 12 stations (grote gebieden niet vertegenwoordigd)

« Kritiek op toegepaste extremen statistiek: (1) niet op basis van
onafhankelijke data en (2) keuze Welibull-fit i.p.v. GEV (Gumbel) of GPD

 Keuze windgebieden

Samenvatting “bezwaren” Rijkoord-Weibull model:

* Rijkoord-Weibull model redelijk betrouwbaar voor 10
stations, maar hoe is dat voor de rest van Nederland?

 Keuze windgebieden kan beter
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Norm wind(piek)belasting op constructies

« EUROCODE gebaseerd op v, o (Via v, Rijkoord Weibull model)

* Hieruit wordt basiswindsnelheid v, (op 10 m hoogte en boven
terrein met ruwheid 5 cm) bepaald per richtingssector (30°) en
per seizoen (afgeleid uit maand en dag/nacht)

« De gemiddelde wind v,,(z) op hoogte z wordt bepaald met |
logaritmisch windprofiel (vanaf verplaatsingshoogte d)

e Verschil t.o.v. terreinruwheid 5 cm wordt verdisconteerd
 Er wordt rekening gehouden met orografie

z u(z)
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Norm wind(piek)belasting op constructies

Bezwaren windklimatologie EN 1991-1-4 t.b.v. EUROCODE:

M.b.t. Rijkoord-Weibull model (10 m extremen):

* Rijkoord-Weibull model redelijk betrouwbaar voor 10 stations, maar hoe
IS dat voor de rest van Nederland?

 Keuze windgebieden kan beter

Andere bezwaren (m.b.t. grotere hoogten):
 Aanname logaritmisch windprofiel (neutrale atmosfeer)
 Houdt geen rekening met windfluctuaties a.g.v. convectie/ windschering
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NEN 8100:

Windhinder en windgevaar in de bebouwde omgeving

Indeling lokaal windklimaat in kwaliteitsklassen op basis van aantal
uren per jaar (in %) dat een drempelwaarde wordt overschreden

Tabel 1 — Eisen voor de beoordeling van het lokale windklimaat voor windhinder

Overschrijdingskans

P(Viok > Vpru) in procenten
van het aantal uren per jaar

Kwaliteitsklasse

Activiteiten

|. Doorlopen

II. Slenteren

lIl. Langdurig
zitten

<25

Goed

Goed

Goed

25-5

Goed

Goed

Matig

5-10

Goed

Matig

Slecht

10-20

Matig

Slecht

Slecht

> 20

m OO W >

Slecht

Slecht

Slecht

Kwaliteitsklassen op basis van
criteria windhinder (NEN 8100)

Viok = lokale uurgemiddelde wind op 10 m

Vpr n = drempelwaarde windhinder

(5 m/s uurgemiddelde)

15

Lokaal windklimaat = statistiek
uurgemiddelde windsnelheden en
windrichting op loop- of verblijfsniveau

Drempelwaarden:
 windhinder (5 m/s uurgemiddelde)

 windgevaar (15 m/s uurgemiddelde,
dus niet op vilaagsnelheid)
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NEN 8100:

Windhinder en windgevaar in de bebouwde omgeving

Bepaling overschrijdingskansen n

o

Cah el

drempelwaarden (NEN8100):

Koppelen:

e “Simulatiestatistiek”: resultaten van
simulaties van het windklimaat om het
bouwwerk (windtunnel of CFD-onderzoek)

* lokale windmetingen op loop/verblijfsniveau
en referentiewindsnelheid op 60 m

t

NPR 6097:

Toepassing statistiek uurgemiddelde
windsnelheden Nederland

16 27-03-2015

World Port Center Rotterdam
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NPR 6097:

Toepassing statistiek uurgemiddelde windsnelheden Nederland

e Referentiewindsnelheid op 60 m:

&

Hoogewesn
&

- & * Invoer: frequentie van optreden van
Logas uurgemiddelde potentiéle wind (in
“bins” van 20°en 1 m/s) op 10 m

v max 51 KNMI waarneemstations
v 40 jaar (1963-2002)

e Methode: 2LM

» Uitvoer: frequentietabellen

KNMI waarneemstations met wind data
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NPR 6097:

Toepassing statistiek uurgemiddelde windsnelheden Nederland
2LLM-methode:

«Stapl: transformeer potentiéle wind op 10 m naar meso-niveau (60m)
uitgaande van lokale ruwheid z, uit vlaaganalyse per windsector van 20°
en een logaritmisch windprofiel

*Stap 2: transformeer wind op meso-niveau naar macro-niveau (1 km)
uitgaande van regionale ruwheid LGN3+ (1995) tussen 2 en 9 km
(nadruk op 3 km) vanaf het waarneemstation per windsector van 30°
(drag laws)

«Stap 3: lineaire interpolatie op macroniveau

*Stap 4: stap 2 terug naar meso-niveau (60 m)
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NPR 6097:

Toepassing statistiek uurgemiddelde windsnelheden Nederland

Windstatistics
X@81392 Y455412
30° “bins”
The Hague Windrichting
520502N 35-01  @2-e4 ©@5-07 @8-10 11-13 14-16
04 1825 F Windsnelheid
(m/s) Distributief
Lange 0,0 - 0,9 16.4 16.4 15.9 18.2 155 17.6
1,0 - 1,9 54.7 57.2 54.2 51.8 46.8  55.7
Voorhout 2,8 - 2,9 78.7 82.2 88.7 73.7 69.5  85.7
3,0 - 3,9 85.8 102.0  99.7  93.9  77.2  95.8
4,8 - 4,9 81.4 96.8 106.7 98.4  71.3  95.8
5,0 - 5,9 72.6  88.1 102.8  80.6  56.2  76.3
n 6,0 - 6,9 49.8  67.6  78.5 54.3  39.3  49.4
(n 7,8 - 7,9 31.6 41.1 54.2 38.2 25.4 34.8
8,8 - 8,9 15.7 26.6 48.8 23.5 11.7 20.8
C 9,8 - 9,9 7.8 14.2 26.7 11.9 4.6 13.9
- 1e,e - 18,9 4.4 7.9 15.3 6.9 1.8 5.6
Q 11,8 - 11,9 1.9 3.0 9.3 3.2 0.4 2.8
- 12,0 - 12,9 1.3 2.0 4.2 1.3 0.3 0.6
3 13,8 - 13,9 8.4 0.4 1.6 0.5 .1 0.4
%) 14,0 - 14,9 e.1 0.2 8.3 0.1 - 0.2
15,8 - 15,9 - - 0.1 -
N 16,8 - 16,9 - - 2.1 - -
17,8 - 17,9 - - - - -
18,0 - 18,9 - - - - - -
19,0 - 19,9 - - - - - -
— 20,0 - 20,9 - - - - - -
21,0 - 21,9 - - - - - -
22,0 - 22,9 - - - - - -
23,0 - 23,9 - - - - - -
24,0 - 24,9 - - - - - -
25,0 - 25,9 - - - - - -
26,0 - 26,9 - - - - - -
27,0 - 27,9 - - - - - -
28,0 - 28,9 - - - - - -
Voorbeeld frequentietabel NPR 6097 % 0 .
31,e - 31,9 - - - - - -
Foto Lange Voorhout: www.nufoto.nl 32,0 - 32,9 - - - - - -
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NPR 6097:

Toepassing statistiek uurgemiddelde windsnelheden Nederland

Verbeterpunten NPR 6097 :

« Recentere metingen (1975-20141i.p.v. 1963-2002)
« Variaties stabiliteit in tijd en ruimte meenemen
 Recentere ruwheidsinformatie (LGN3+ van 1995)

* Uitbreiden naar grotere hoogten (ongestoorde wind
boven gebouwen nodig en gebouwen worden hoger)

 Windrichtingen op 10 en 60 m niet gelijk (2 LM gaat
alleen in 2-e laag uit van windrichtingsverandering)

20

Maastoren Rotterdam (165 m) hoogste gebouw Nederland
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Samenvatting

Verbetering gewenst van windklimatologie in:

Nationale bijlage EN 1991-1-4t.b.v. EUROCODE m.b.t.
wind(piek)belasting constructies

NPR 6097 t.b.v. NEN8100 m.b.t. windhinder- en windgevaar

Focus op:

21

Recentere waarnemingen en ruwheidsinformatie

Periode lang genoeg om volledige jaar-op-jaar variabiliteit
huidige klimaat weer te geven

Variaties stabiliteit in tijd en ruimte meenemen
Uitbreiden naar grotere hoogten
Betere extreme waarden statistiek (voor EUROCODE)
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Samenvatting L analysis!

hoge cesolutie re
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Focus op:

 Recentere waarnemingen en ruwheidsinformatie

 Periode lang genoeg om volledige jaar-op-jaar variabiliteit
huidige klimaat weer te geven

« Variaties stabiliteit in tijd en ruimte meenemen
* Uitbreiden naar grotere hoogten
 Betere extreme waarden statistiek(voor EUROCODE)
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Verbeterde windklimatologie:
hoge resolutie re-analysis

6 uurlijkse ERA-Interim her-analyse:

Fysisch consistent 3D beeld van alle
beschikbare waarnemingen van de
afgelopen 35 jaar (1979-2013)

“Downscaling” m.b.v. HARMONIE:
 Elke 6 uur “Koude start”
(= ERA-Interim her-analyse)

e +1t/m + 6u HARMONIE verwachting
(geen data-assimilatie)

o 225 biljard berekeningen (+7u
verwachting bewaard, niet gebruikt)

ind_Prafiler
1578 1980 1991 1984 1986 158 1530 1951 1954 195 TR



Verbeterde windklimatologie:
hoge resolutie re-analysis

6 uurlijkse ERA-Interim her-analyse:
Volledige jaar-op-jaar

Fysisch consistent 3D beeld van alle CHIgE Jaal-bp-jde _
beschikbare waarnemingen \,anV7 variabiliteit huidig windklimaat

afgelopen 35 jaar (1979-2013) _ — _
> Hoge ruimtelijke resolutie

“Downscaling” m.b.v. HARMONIE:

« Elke 6 uur “Koude start” Atmosferische modellen:
(= ERA-Interim her-analyse) e nemen variatie stabiliteit in
e +1 t/m + 6u HARMONIE verwachting tijd/ruimte mee

(geen data-assimilatie) « geven informatie tot ver
o 225 biljard berekeningen (+7u boven 200 m

verwachting bewaard, niet gebruikt)
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225 biljard berekeningen

« Harmonie voor domein B: 500
X 500 gridpunten x 60 lagen =
15 miljoen punten

« 30 variabelen

« 35 jaar x 365 dagen x 24 uur X
60 minuten = ruim 18 miljoen
tijdstappen

« 4 x per dag, 7 uurgemiddelden
bewaren = 28 berekeningen

15 miljoen x 30 x 18 miljoen x 28 ' A
= 225 x 10> (225 biljard) | | ] B

o )

Harmonie land-zee masker en grid: resolutie 2.5 x 2.5 km
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Verbeterde windklimatologie: ERA/HARMONIE

2004-2013 average windspeed at 60m (HARMONIE)

s Gemiddelde wind op 60 m
9 hoogte voor 10 jaar (kan
ss 0ok voor 35 jaar)

7

*s  Frequentietabellen:
« 30° windrichtingssector
5 « 1 m/s windsnelheidsbin

wind speed (m/s)

4E 41E 42E 43E 44 450 46F 47E 4BE 49 5E
lohgitude

5.5 6E 6.5 7€ 75E 8E




Verbeterde windklimatologie: ERA/HARMONIE

54N

53.5N o g
-
- -

5250, 7
g

51.5N

50—year return value potential windspeed at 10m (HARMONIE)

35E

4E

45E

5E

5.5E

6E

6.5E

7E

7.5€

8E

Stap 1:

Bereken potentiéle wind uit
ERA-HARMONIE 60 m wind:

e logaritmisch windprofiel
e z,=0.03 m (land/zee)

Stap 2:

Bepaal eens in 50 jaar
extreme waarde potentiéle
wind op basis van Gumbel-fit
van de jaarmaximavan de
potentiéle wind (anders dan
in Rijkoord-Weibull model)
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lJking (Cabauw)

hoogte [m]

hoogte [m]

28

Cabauw
200 - " observaties
150 oo HARMONIE . ///
100 =
80 .
//
60 .
40
20 /
10
4 45 5 5.5 6 6.5 7 75 8
windenalhaid Imicl
Cabauw
200 F —— observaties
oL HARMONIE -
—=a— HARMONIE (gecornigeerd s
100 T
80 >
60 /~
it
40 v
v
20 /
10 /
4 45 5 55 6 65 7 75 8

windsnelheid [m/s]

HARMONIE onderschat

verticale windschering
waardoor wind op 100m
~0.4 m/s te laag is

Correctiefactor wind

| shear (15%) overal
geldig boven land en
zee: bias < £ 0.3 m/s
op alle hoogten
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Validatie (meetmasten op zee)

Rood:

ERA-Interim-
HARMONIE met
windscherings-
correctie

Blauw:
Anemometer

Groen:

Sonic
(FINO/OWEZ)
of LIDAR
(MMIJ) meting

Wind speed versus height — FINO-1/HARMONIE

-~ —— FINO-1/SONIC

225 3 375 450 525

&

ERA-Interim/Harmonie F100 climate (2004-2013)

6.75_7.50

100
Height [m]

Wind speed versus height — MMIJHARMONIE
T

- —— MMWJLIDAR

L
100
Heiaht Im]

Wind speed versus height —— OWEZ/HARMONIE

85

——— OWEZ/SONIC

Bron: Verikale validatie KNW-atlas

12.0

1000

£
80 %

6.0

4.0




Validatie (extremen op 10 m)

Vergelijking eens in 10 jaar extreme
waarden op 59 waarneemstations op basis
van:

 Uurgemiddelde wind: ERA/HARMONIE
geeft onderschatting voor hoge waarden
van de HARMONIE ruwheid (= 10 cm):
bias — — 20%)

 Uurgemiddelde potentiéle wind: betere
overeenkomst (spreiding bias = 10%)

Vooral grote verbetering in complexe
gebieden zoals R’dam Geulhaven, Vlissingen
en Soesterberg

30 27-03-2015 [
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hourly wind speed [m/s)

Validatie (extremen op grotere hoogten)

Goede overeenkomst tussen eens in 10 jaar extreme waarden op
basis van waarnemingen en ERA-HARMONIE:

(geen conversie naar potentiéle wind nodig)

Cabauw (80 m) FINO1 (100 m)
L} I T T T T T L » 11

28 | : 34 b
27 . 33 F
26 32 F
25 1 10 31+
24 ) a0 F

E
23 - 29r

i}
22 § 28
21 g 27

49 5

>
20 ElLs

2
19 | 25 |
18 24 kL
17 18 23
16 | b i 22 L

observations . observations —
15 - & | | | i : IH;f-\FSI'\.ﬂOlI\JIE —— 21 - : : | | : |HAF§MO|NIE —
0.1 0.2 0.5 1 2 3 4 5 10 0.1 0.2 05 9 2 i 4 5 10

return period [year] return period [year]
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Conclusie

ERA-HARMONIE klimatologie is verbetering t.o.v. windklimatologie
die op dit moment ten grondslag ligt aan bouwnormen:

 Gebaseerd op recente waarnemingen/ruwheidsinformatie

« Gebaseerd op een periode die lang genoeg is om volledige jaar-
op-jaar variabiliteit van het huidige windklimaat weer te geven

 Houdt rekening met variaties stabiliteit in tijd en ruimte
 Maakt gebruik van betere extreme waarden statistiek
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ks =

M.b.v. ERA-HARMONIE komt
windklimatologie t.b.v. bouwnormen
een stapje hoger:

[ Letterlijk: grotere hoogten I

|| Figuurlijk: betere kwaliteit
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Hoe verder?

34

. Onderliggende windklimatologie

bouwnormen vervangen door ERA-
HARMONIE windklimatologie

. Bouwnormen verbeteren (bv andere

windgebieden in EUROCODE of hogere
referentiehoogte NPR 6097) en relevante
windkimatologie uit bestaande ERA-
HARMONIE afleiden

. Ildem 2, maar dan inclusief

verbeteringen/aanpassingen ERA-
HARMONIE windklimatologie (bv hogere
resolutie, toevoegen parameters
windstoten en turbulentie)
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KNMI weermodellen zijn net zo
goed als waarnemingen

Waarnemingen blijven nodig om
model te voeden en te valideren

Innovatieve waarneemmethoden
nodig op grotere hoogten (LIDAR,
vliegtuigwaarnemingen,
windturbines als anemometers)
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Kan het nog beter?

36

Re-analysis uitbreiden met ERA40 (1957-2002 125 km 60
levels) of ERA-CLIM (1900-2002, 125 km, 90 levels) i.p.v.
ERA-Interim (1979-2013)

Downscalen naar 1 X 1 km horizontale resolutie

Vergroten aantal levels in de vertikaal (plan: 10 extrain
onderste lagen)

Downscalen m.b.v. HARMONIE cycle CY 3.8 met betere
parametrisatie vocht en dus temperatuur ergo stabiliteit)

Toevoegen informatie turbulentie (TKE, vertikale snelheid) en
stabiliteit (L)

Toevoegen eens in 50 jaar 10 minuut gemiddelden (IAC-
standaard windenergie: relatie tussen eensin 50 jaar
extremenop 10 min en 3 sec schaal + relatie tussen eens in
1 jaar en eens in 50 jaar 3 sec wind)
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Rijkoord-Weibull model

Stap 1: Weibull fit van frequentieverdeling uurlijkse potentiéle wind

12 stations (15 jaar: 1962-1976): Beek, De Bilt, Deelen, Eelde, Eindhoven, Gilze-Rijen,
Leeuwarden, Lichtschip Texel, Schiphol, Soesterberg, Vlissingen, Zestienhoven

Stap 2: Data split (levert 144 Welibull fits per station op):
*per maand

«dag of nacht (afhankelijk maand): Weibull overdag en empirisch
bepaalde gemodificeerde Weibull voor de nacht

*Per windrichtingssector van 30°

Stap 3: “samenvatting” 144 Weibull fits in 6 modelparameters
(verschillend per station) en 19 seizoensparameters

Stap 4: Extremen: “max likelihood” en empirische tail correctie
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Rijkoord-Weibull model

Stap 1:

« Klimatologisch te korte periode ( relatief lage windsnelheden)
« Slechts 12 stations (geen Twente, Ijsselmeerkust, noord-kust)
Stap 2:

 Problemen met lage windsnelheden

Stap 4

 Gumbel-fit beter dan Weibull-fit voor extremen

« Echter: Rijkoord vond met Gumbel onwaarschijnlijk hoge
windmaxima in binnenland t.o.v. kust (beter met Weibull) en had
niet genoeg onafhankelijke data voor Gumbel
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Norm wind(piek)belasting op constructies

Basiswindsnelheid v, EUROCODE:

— > x x P
Vp = Cdir Cseason Cprob @‘

Voo =1.016V, + 2.5

Vi, = | gemiddelde windsnelheid over 10 min die maximaal eenmaal
In de gekozen referentieperiode (ontwerplevensduur) wordt
overschreden gedefineerd als functie van (1) windrichting en
(2) tijd van het jaar (op 10 m hoogte boven viak terrein)

Cqir = richtingsfactor

Ceeason — S€izoensfactor

Corob = Waarschijnlijkheidsfactor: meestal gaat men uit van een

herhalingstijd van 50 jaar en dan is c,,, voor heel Nederland
1.0; anders afhankelijk van windgebied (slide 3)
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Norm wind(piek)belasting op constructies

 Wind van belang tussen O en 200 m

 Windfluctuaties a.g.v. turbulentie (a.g.v. terreinruwheid, obstakels,
convectie of windschering)

stabiel onstabiel

u —=

invioed stabiliteit

ruw
glad

y —i—

invioed ruwheid

Bron: Bomen, 2012




Norm wind(piek)belasting op constructies

Gemiddelde windsnelheid v,,(z) op hoogte z in EUROCODE:

Vm — Cr(z) * CO(Z) * Vb

Vp —

Basiswindsnelheid EUROCODE
(op 10 m hoogte boven viak terrein)

Logaritmisch
windprofiel
(neutrale atmosfeer)

c, (z) = ruwheidsfactor
Zmax — 200menz,,, =20z, +d
d = verplaatsingshoogte (bv dichte bebouwing)

Co(z) = orografische factor (meestal 1.0)

¢, (2) =k, In (z/z0)
VOOI Z1in<Z<Z,ax

k. verdisconteert
verschil met
terreinruwheid
behorend bij v,

42
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NPR 6097:

Toepassing statistiek uurgemiddelde windsnelheden Nederland

2LLM-methode:
sLogaritmisch windprofiel (neutrale opbouw atmosfeer)

Laag 1 (naar 60m) uitgaande van lokale ruwheid z, uit vlaaganalyse per
windsector van 20°

G=<Upax/Un>= 1+ {au.ck}/In(z,/2)

=Unhax = mMaximale 3 sec gemiddelde windstoot in een bepaald uur [m/s] uit KIS
=U,, = uurgemiddelde wind [m/s] uit KIS (Klimatologische Informatie Systeem)

=>Zm = sensorhoogte

=a en u, = dempingsfactor en genormaliseerde vlaag
(afh windsnelheid en specs anemometer)

=c en k = stabiliteitsfactor en von Karman constante
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NEN 8100

Criteria / Wind hinder en wind gevaar

Normen
Richtlijnen

Tabel 1 — Eisen voor de beoordeling van het lokale windklimaat voor windhinder

Overschrijdingskans Kwaliteitsklasse Activiteiten

P(VLok > Voru) in procenten |. Doorlopen | II. Slenteren | lll. Langdurig

van het aantal uren per jaar zitten

<25 A Goed Goed Goed

25-5 B Goed Goed Matig

5-10 C Goed Matig Slecht

10-20 D Matig Slecht Slecht

> 20 E Slecht Slecht Slecht

Nederlandse norm: NEN 8100 Windhinder en windgevaar in de gebouwde omgeving

0V32013/14 09/16




NEN 8100

Criteria / Wind hinder en wind gevaar 0V32013/14 09/16

Normen
Richtlijnen

NEN 8100:2005
TOELICHTING

3.6

windhinder

Een individu kan hinder ondervinden door wind. Te denken is aan wapperende kleding, verwaaide haren,
gehinderd worden bij het lezen van een krant, gehinderd worden bij het lopen enz. Het is persoonlijk of een
individu wel of niet windhinder ondervindt. Een kind en een bejaarde reageren anders op de wind dan een
gezonde volwassene.

Het ervaren van windhinder is afhankelijk van de activiteit die men op dat moment onderneemt. De kans dat
bij een willekeurige windsnelheid hinder wordt ondervonden is bij stilzitten groter dan bij stevig doorlopen.

Dat windhinder soms optreedt is acceptabel; zo stormt het nu eenmaal af en toe. Bij een “goed” windklimaat
zal men daarom wel af en toe windhinder ervaren, maar geen overmatige windhinder. In een situatie zonder
overmatige windhinder heeft het merendeel van het publiek geen last van windhinder.

Nederlandse norm: NEN 8100 Windhinder en windgevaar in de gebouwde omgeving




NEN 8100

Criteria / Wind hinder en wind gevaar 0V32013/14 09/16

Normen
Richtlijnen

6.2 Windhinder

De eis bij de beoordeling van het lokale windklimaat voor windhinder is gebaseerd op de volgende twee
onderdelen:

— een drempelsnelheid ter beoordeling van windhinder vprn voor de lokale windsnelheid op loop- of
verblijffsniveau v, ok;

— een overschrijdingskans p(Viok > VorH)-

Als grenswaarde voor de drempelsnelheid ter beoordeling van het lokale windklimaat voor windhinder (vpg)
wordt een uurgemiddelde windsnelheid van 5,0 m/s aangehouden. De overschrijdingskans p(V ok > Vpr-H)
wordt bepaald volgens hoofdstuk 7. De grootte van de overschrijdingskans bepaalt in welke kwaliteitsklasse
het lokale windklimaat valt.

Nederlandse norm: NEN 8100 Windhinder en windgevaar in de gebouwde omgeving




NEN 8100

Criteria / Wind hinder en wind gevaar 0V32013/14 09/16

Normen
Richtlijnen

6.3 Windgevaar

Naar analogie van de beoordeling van het lokale windklimaat voor windhinder is de eis ter beoordeling van
windgevaar gebaseerd op:

— een drempelsnelheid ter beoordeling van windgevaar vpr.g Voor de lokale snelheid op loop- of
verblijfsniveau v ok;

— een overschrijdingskans p(v, ok > Vpr-c)-
Als grenswaarde voor de drempelsnelheid ter beoordeling van windgevaar (vpr.c) Wordt een uurgemiddelde

windsnelheid van 15 m/s aangehouden. De overschrijdingskans p(vi ok > Vpr.g) wordt bepaald volgens
hoofdstuk 7.

Nederlandse norm: NEN 8100 Windhinder en windgevaar in de gebouwde omgeving




Weibull scale
(1979-

5

arameter a at 100m
013, HARMONIE)
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50—year return value windspeed at 100m (HARMONIE) Cam 47 7-11  11-156 15+ mis
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QuikSCAT 25 km product (1999-2009): waarnemingen vanaf 35 km uit de kust
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Bron: Horizontale validatie KNW-atlas
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WP2 activiteiten
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Validatie (kwaliteit waarnemingen)

Voorbeeld: correctie waarnemingen FINO
(Westerhellweg et al, 2011):

Wind speed versus height

Wind speed versus height
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