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Systemen voor vlioerverwarming en -koeling worden doorgaans aangebracht in een deklaag

op de constructievloer. Eventueel kan hiertussen een isolerende tussenlaag worden aange-

bracht. De dikte van deze tussenlaag kan van invloed zijn op het thermische binnenklimaat.

Een rekenstudie, uitgevoerd aan de TU Delft, geeft meer inzicht over de invioed van deze

isolerende tussenlaag.
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Sustainable Design Engineering and Emerging Materials - Orcid: https://orcid.org/0000-0002-3546-7255
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Vloerverwarming en vloerkoeling zijn klimatiseringssys-
temen waarbij de warmte- respectievelijk de koude-afge-
vende elementen zijn opgenomen in de vloerconstructie.
Het doel is dit bouwdeel op een hogere, respectievelijk
lagere temperatuur dan de omgeving te brengen, waardoor
ze bijdraagt aan de handhaving van een thermisch comfor-
tabel binnenklimaat in een ruimte.

Met het ontwerpen van deze klimatiseringssystemen in de
dekvloer van een betonvloerconstructie kan al dan niet een
tussenlaag, in de vorm van een thermische isolatie, onder
de niet-hechtende dekvloer worden aangebracht. Een voor
de hand liggende vraag is dan: welke dikte van de tus-
senlaag is dan geschikt?

Aan de hand van een rekenstudie is, in het geval van een
kantoorvertrek met zuidoriéntatie op een begane grondver-
dieping, nagegaan in hoeverre de thermische isolatiedikte
onder de niet-hechtende dekvloer van invloed is op het
thermische binnenklimaat in de ruimte, bij gelijkblijvende
warmteweerstand van de vloerconstructie (Rc) alsmede
vloerkoel- en vloerverwarmingsvermogen.

De vereiste Rc-waarde wordt vooral bepaald door een
samenstel van twee isolatielagen: onder en boven de con-
structievloer. Het uitgangspunt is een vloerisolatie, conform
het Besluit bouwwerken leefomgeving (Bbl). Hoe dikker de
tussenlaag, hoe dunner de isolatie onder de constructievioer
mag worden, opdat wordt voldaan aan de isolatie-eis; met als
resultaat dezelfde warmteweerstand (Rc). De isolatie onder
de constructievloer dekt echter niet de warmtecapaciteit van
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de constructievloer af zoals de tussenlaag dat wel doet. De
tussenlaag daarentegen voorkomt echter dat de aan de vioer
toegevoerde warmte of koude te zeer in de constructievlioer
verdwijnt. Het is dus interessant om op deze manier naar de
optimale isolatiedikte van de tussenlaag te zoeken, rekening
houdend met geleiding en opslag in de vloer.

Thermisch binnenklimaat

Om een indruk te krijgen van het thermische binnenklimaat
in het kantoorvertrek zijn temperatuursimulatiebereke-
ningen uitgevoerd voor een op de begane grondverdieping
gelegen ruimte (b xd x h: 3,6 x 5,4 x 2,7 m), georiénteerd
op het zuiden.

Met behulp van een computerprogramma, gebaseerd op
een mathematisch model en opgesteld volgens de eindige
elementenmethode, is de dynamische warmtehuishouding
van de ruimte per uur gesimuleerd. Dit computerpro-
gramma biedt de mogelijkheid om de thermische activatie
van de bouwkundige constructie in de berekeningen mee
te nemen. Met dit computerprogramma is voor elk uur
onder andere de binnentemperatuur, de PMV-waarde en
de weegfactor berekend [1]. De PMV (predicted mean vote)
is de voorspelde gemiddelde uitspraak over het thermisch
binnenklimaat, van een grote groep gezonde personen. De
weegfactor is een functie van de PMV-waarde waarmee
een over- of onderschrijdingsuur (PMV > 0.5 respectie-
velijk PMV < -0.5) wordt gewogen. Een en ander is nader
omschreven in ISSO-publicatie 74.
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In Nederland is het gebruikelijk de richtlijnen van de voor-
malige Rijksgebouwendienst (RGD), het huidige Rijksvast-
goedbedrijf (RVB), te hanteren voor de beoordeling van

het thermische binnenklimaat in kantoren op jaarbasis [2].
De in de RGD-richtlijnen gegeven methoden (TO- en
GTO-methode) en criteria, die zijn afgeleid van het model
NEN-EN-ISO-7730 [3], hebben zich in de praktijk gedurende
een groot aantal jaren als betrouwbare ontwerpmethode
bewezen en zijn goed bruikbaar als hulpmiddel bij het ont-
werpen en toetsen van de klimaatinstallaties in gebouwen

4. Vloeroppervlaktetemperatuur warmste dag (maandag), vloer-

koeling in werktijd.

waarin het klimaat voornamelijk door de installaties wordt
bepaald. Voor de hier beschouwde situatie is uitgegaan van
de zogenaamde GTO-methode en de voorwaarde dat alle
varianten voldoen aan het RGB/RVB-criterium (weegtijd
<150 weeguren) [1, 2].

Uitgangspunten

Voor de berekeningen is gebruik gemaakt van uurlijkse
klimaatgegevens van het referentieklimaatjaar, conform
NEN-5060 [4]. Het referentieklimaatjaar heeft een kans van
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1 procent dat de werkelijk optredende buitentemperatuur

hoger zal zijn. Van dit jaar is voor de beoordeling van het

thermische binnenklimaat in de actuele situatie, het vol-

ledige jaar beschouwd met inachtneming van de zomertijd.

Teneinde de PMV-waarde [3] te kunnen berekenen is uit-

gegaan van:

- een gemiddeld activiteitsniveau: 70 W/m? (lichte zittende
werkzaamheden),

+ een gemiddelde luchtsnelheid : 0,10 m/s,

-+ een kledingweerstand : 0,7/ 0,9 clo (buiten/binnen
stookseizoen).

Voor de begane grondvloer op zand geldt voor alle vari-

anten een Rc-waarde van 3,7 m*K/W, conform het Besluit

Bouwwerken Leefomgeving [5] (voor de overige uitgangs-

punten zie kader).

Berekeningen

Voor een standaard kantoorvertrek, op de begane grond
en op een zuidoriéntatie van een kantoorgebouw, zijn een
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aantal berekeningen uitgevoerd. Op basis van de uitgangs-

punten (zie kader) zijn voor dit vertrek de volgende bereke-

ningen gemaakt:

1. O cm isolatie onder dekvloer, 12 cm isolatie onder de
constructievloer,

2.1 cmisolatie onder dekvloer, 11 cm isolatie onder de
constructievloer,

3. 2 cm isolatie onder dekvloer, 10 cm isolatie onder de
constructievloer,

4.4 cm isolatie onder dekvloer, 8 cm isolatie onder de
constructievloer,

5.6 cm isolatie onder dekvloer, 6 cm isolatie onder de
constructievloer,

De belangrijkste berekeningsresultaten zijn grafisch weer-

gegeven in figuur 1, 2, 3, 4 en 7. Figuur 5 en 6 betreffen een

variant op basis van berekening 1 en 3 waarbij geen interne

warmte aanwezig is verondersteld.

Conclusie

Bij gelijkblijvende warmteweerstand van de constructie

(Rc = 3,7 m*K/W) alsmede vloerkoel- en vioerverwar-

mingsvermogen kan, op grond van de berekeningsresul-

taten van deze vergelijkende studie, het volgende worden
geconcludeerd:

+ Alle beschouwde situaties voldoen aan het weegtijdcri-
terium (weegtijd < 150 weeguren).

» Het hoogst resulterende thermische comfortniveau,
inzake de algemene thermische behaaglijkheid, ligtin
de beschouwde situatie bij een dikte van de tussenlaag
van circa 20 mm thermische isolatie (Rc-waarde =
0,57 m?K/W). Bij die dikte blijkt de thermische massa van
de constructievloer gunstig mee te werken in de warmte-
huishouding (figuur 1en 2).

* Met de afwezigheid van interne warmte en een nachtver-
laging van 2 K, is de minimaal gewenste ruimtetempe-
ratuur van 21 °Cin werktijd, op de koudste dag, met en
zonder tussenlaag, niet te handhaven. Zonder tussenlaag
blijkt de afwijking echter het grootst (figuur 5).

» De aan- of afwezigheid van thermische isolatie alsmede
de dikte van de thermische isolatie onder de dekvloer is
significant van invloed op de oppervlaktetemperatuur
van de vloer en het resulterende thermische comfort-
niveau in de ruimte (figuur 1en 2 en figuur 4, 5 en 6).

+ De dikte van de thermische isolatie onder de niet-hech-
tende dekvloer, oftewel tussenlaag, is niet significant van
invloed op het energiegebruik van de vloer (figuur 7).

Uitgangspunten bij de temperatuur-
overschrijdingsberekeningen

Begane grond verdieping
Glaspercentage gevel

U-waarde beglazing
ZTA-waarde beglazing
LTA-waarde beglazing
Personenbezetting
Geinstalleerd

Verlichting daglichtgeregeld
Warmteafgifte apparatuur
Plenumfunctie

Infiltratievoud

Mechanische ventilatie
Inblaastemperatuur

Minimale inblaastemperatuur
Maximale inblaastemperatuur

Ventilator- en kanaalopwarming

Nacht-/weekendventilatie
Werktijd

Minimale ruimtetemperatuur
Minimale ruimtetemperatuur
Regeling vlioer

Qvloerkoeling
Qvloerverwarming
Binnenwanden

Tussenvloer (boven - beneden)

Vloer begane grond
(binnen - buiten)

40 procent ten opzichte van
netto gevelopperviak

1,00 W/(m?K)

0,30

0,60

1 persoon a 80 W per 10 m?

verlichtingsvermogen
8,0 W/m?
1.000 lux uit, 300 lux aan
8,7 W/m?
onderdruk
0,3
50 m*/hpp.
buitentemperatuur
16,0 °C
18,0 °C

1,5°C
geen
09.00 uur tot en met 17.00
uur
21,0 °Cin werktijd
19,0 °C na werktijd
ruimtetemperatuur
30 W/m? (in werktijd)
30 W/m? (in en na werktijd)
Metal Stud
projecttapijt
50 mm dekvloer
200 mm betonvloer
plenum
verlaagd plafond
projecttapijt
60 mm dekvloer
tussenlaag: 0 - 60 mm
thermische isolatie
200 mm betonvloer
120 - 60 mm
thermische isolatie
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