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Driving rain on building envelopes
Slagregenop de gebouwsalil

Fabienvan Mook
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(1) Slagregen
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(1) Factoren
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(2) Motivatie
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(2) Motivatie
-

duurzame gebouwschil ontwerp

buitenklimaat (slagregen)
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(2) Geschiedenis
-

1937 Holmgren, Trondheim
1955 Hoppestad, Noorwegen
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(2) Geschiedenis

1937 Holmgren, Trondheim

1955 Hoppestad, Noorwegen

1962 Lacy, VK: driving rain index: R, U
1992 British Standard BS 8104:1992
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(2) Geschiedenis

1937 Holmgren, Trondheim

1955 Hoppestad, Noorwegen

1962 Lacy, VK: driving rain index: R, U
1992 British Standard BS 8104:1992

1990 cfd
1992 Bookelmann & Wisse, TU Eindhoven
1993 Choil, Singapore
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(2) Geschiedenis

1937 Holmgren, Trondheim

1955 Hoppestad, Noorwegen

1962 Lacy, VK: driving rain index: R, U
1992 British Standard BS 8104:1992

1990 cfd
1992 Bookelmann & Wisse, TU Eindhoven
1993 Choil, Singapore

1997-2004 microclimategroup
1998 Mikkel Kragh, TU Denemarken
2002 Anneli Hogberg, Chalmers Univ. Goteborg
2003 Fabien van Mook, TU Eindhoven
2004 Bert Blocken, KU Leuven J
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(3) TU Eindhoven
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(3.0) Doel

slagregenmeters

gedetailleerde in situ-metingen van
slagregenintensiteiten
referentiegrootheden

cfd-simulaties
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(3.1) Meetlokatie
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(3.1) Hoofdgebouw
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(3.1) Hoofdgebouw
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(3.1) Voorland



(3.1) Referentie

L windsnelheid regenintensiteit J
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(3.2) Vergelijking van slagregenmeters

o N

DTU CTH TUE-I TUE-II
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(3.3) Simulatie
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(3.3) Wind

standaard K-e-model (Fluent 4.4/4.5) T

structured grid, 428640 cellen
maaswijdte bij gevel 0,5 m (stopweg druppels)

log-pro el
3 windsnelheden en 5 windrichtingen

ruwheden,zz; 10m,d 10m
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(3.3)Regen
-

1. gegeven windveld
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(3.3)Regen
-

1. gegeven windveld

2. druppelbanen berekenen, apart per diameter
D 0,510,..60mm
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(3.3)Regen
-

1. gegeven windveld

2. druppelbanen berekenen, apart per diameter
D 0,510,..60mm

zonder en met turbulente dispersie
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. gegeven windveld

(3.3)Regen

2. druppelbanen berekenen, apart per diameter

D 0,51,0,..,60mm
zonder en met turbulente dispersie

catch ratios h D Nﬁh
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. gegeven windveld

(3.3)Regen

2. druppelbanen berekenen, apart per diameter

D 0,51,0,..,60mm
zonder en met turbulente dispersie
catchratiosh D g

aantal los te laten druppels
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. gegeven windveld

(3.3)Regen

2. druppelbanen berekenen, apart per diameter

D 0,51,0,..,60mm
zonder en met turbulente dispersie

catch ratios h D Nﬁh

aantal los te laten druppels

catch ratios & regendruppelverdeling som over alle
druppelgroottes slagregenintensiteit
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(3.4) Validatie

wind
windsnelheden  volle-schaalmetingen
drukken op de gevel  windtunnel
kwalitatief: o.a. loslating en recirculatie
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(3.4) Validatie

wind
windsnelheden  volle-schaalmetingen
drukken op de gevel  windtunnel
kwalitatief: o.a. loslating en recirculatie

regen
cfd volle-schaalmetingen
nauwelijks gemeten regendruppelverdelingen

slagregenintensiteit:
overschatting bij turbulente dispersie
onderschatting bij zonder turbulente dispersie
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(3.4) Simulatie van slagregen

-

R, 1.O0mmh?! A 08 U 35ms?! F 270
met turbulente dispersie

R [mmh p 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
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(3.4) Simulatie van slagregen

-

posite P4/5 U, 4-5ms ! F 270 15
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o simulatie met A 0.88 ¢ simulatie met A 1.77 met turbulente dispersie
x meting (5-minuteninterval van 1-12-1997 — 30-11-1999)
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(4) KU Leuven
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(4) KU Leuven



(5) Stand van zaken
B -

computersimulaties  metingen
eenvoud van de geometrie
referentie & reéel klimaat
turbulente dispersie van druppels (?)
meetmethodes & meetduur

o |

Driving rain on building ernvelopes- p.25/26



(5) Stand van zaken

computersimulaties  metingen
eenvoud van de geometrie
referentie & reéel klimaat
turbulente dispersie van druppels (?)
meetmethodes & meetduur

volle-schaalmetingen
ontwerprichtlijnen voor slagregenmeters
http://sts.bwk.tue.nl/drivingrain/
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(5) Stand van zaken

computersimulaties  metingen
eenvoud van de geometrie
referentie & reéel klimaat
turbulente dispersie van druppels (?)
meetmethodes & meetduur

volle-schaalmetingen
ontwerprichtlijnen voor slagregenmeters
http://sts.bwk.tue.nl/drivingrain/

grote variatie in slagregenintensiteiten

slagregen is ca. 0,1-0,3 van horizontale
regenintensiteit
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(5) Stand van zaken

computersimulaties  metingen
eenvoud van de geometrie
referentie & reéel klimaat
turbulente dispersie van druppels (?)
meetmethodes & meetduur

volle-schaalmetingen
ontwerprichtlijnen voor slagregenmeters
http://sts.bwk.tue.nl/drivingrain/

grote variatie in slagregenintensiteiten

slagregen is ca. 0,1-0,3 van horizontale
regenintensiteit

gebouwvorm en randen, overstekken, etc.
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