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Tuinen op daken en in vides van een hoog kantoorgebouw.
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Voorwoord

Vanaf schooljaar 2003 / 2004 ben ik gestopt met de opleiding Bouwkunde voltijd en begonnen met de opleiding Bouwkunde duaal, beide aan de Hogeschool van Utrecht. Schooljaar 2003 / 2004 heb ik bij Ballast Nedam Bouw – Speciale Projecten 4 dagen per week gewerkt in de werkvoorbereiding en in de uitvoering. In dit schooljaar heb ik 2 dagen per week aan het ‘theoretische’ gedeelte van de opleiding besteed.

Vanaf september 2004, het schooljaar 2004 / 2005, ben ik begonnen met afstuderen bij G&S Vastgoed. Ondanks de inmiddels genoten ervaring van een soortgelijke zware taak, heb ik besloten om het laatste gedeelte van de opleiding in een duale vorm te gieten. Feitelijk hield dit in om 5 dagen per week aanwezig te zijn in de keet op het werk als assistent-projectleider en tussendoor alle informatie te verzamelen die ik nodig had voor het afstudeeronderzoek. Deze te zwaar gebleken opgave heeft tot een achterstand in het schoolwerk geleid en derhalve is dit afstudeeronderzoek pas aan het einde van het schooljaar ingeleverd i.p.v. aan het einde van het eerste semester van het schooljaar 2004 / 2005. Naast een achterstand heeft het afgelopen schooljaar nog meer gebracht; namelijk werk- en praktijkervaring in de projectontwikkeling, dicht bij de projectleider. Vanuit de opleiding is de vraag gekomen om eens op te schrijven wat mijn andere werkzaamheden zijn geweest bij G&S Vastgoed. Mij lijkt dit een uitgelezen plek om dit vast te leggen, zodoende vindt u hieronder een opsomming van mijn bezigheden bij G&S naast het afstudeeronderzoek.

Een nieuw te situeren gasleiding gecoördineerd;

Gesprekken met verschillende leveranciers en aanvragen van offertes voor o.a:

beregeningsinstallaties, raamfolie, duivenwering en windverklikkers;

Huisnummers aangevraagd bij gemeente met zelf gemaakte plattegrondtekeningen voor de juiste situering van de huisnummers (rekening houden met wensen huurders); 

M.b.t. de daktuinen en vides: gesprekken met Kees Tolk Ontwerp en het coördineren van het tekenwerk, uittekenen detaillering vaste dakafwerking, uitzoeken gewichten verschillende onderdelen plus types en uitvoeringen waterafvoeren en goten; 

T.b.v. de glazen hokjes aan de buitenkant van de vide van de sportschool glassoorten en bouwmethodiek nagevraagd bij leverancier en adviseur m.b.t. WBDBO en geluid;

Tijdens afwezigheid van de projectleider alle vergaderingen bijgewoond. Dit zijn o.a. bouwvergadering, installatieoverleg, vergadering G&S Bouw met huurder, bouwkundig adviseur, interieurarchitect, onderaannemers en installateurs etc.;

Standlijn in detailplanning en overallplanning gezet (na opnemen stand van het werk); 

(Bouw)vergaderingen en diverse (werk)besprekingen bijwonen en soms notuleren;

Correspondentie voeren en verspreiden tekeningen plus het documenteren van tekeningen, correspondentie en verzendadviezen etc.; 

Routebeschrijving gemaakt voor bezoekers van G&S Vastgoed aan de bouw;

Uitzoeken en detailleren verschillende harde afwerkingen daktuinen;

Begrotingen daktuinen en vides bijgehouden.

Zoals u ziet, heb ik niet stil gezeten tijdens mijn studie en heb een enorme hoeveelheid werkervaring opgedaan de afgelopen jaren. Dat was me een genoegen.

Louise de Lange,
 Huizen juni 2005

Samenvatting

Dit afstudeeronderzoek behelst het inventariseren van bestaande kennis, problematiek en aandachtspunten van daktuinen en videtuinen op grote hoogten. Naar aanleiding van de gevonden problemen worden in dit onderzoek de verschillende afwegingen omschreven tussen de toe te passen systemen en methodieken. 

Het gebouw, ontworpen door Toyo Ito, staat in het deelgebied Mahler4 aan de Zuidas in Amsterdam. Voor de ontwikkeling van het gebied langs de Zuidas heeft Pi de Bruijn, stadsarchitect van de Gemeente Amsterdam, een Masterplan geschreven. Het Masterplan verdeelt de locatie in zes verschillende blokken met een combinatie van hoog- en laagbouw, resulterend in negen afzonderlijke projecten. Het Ito-gebouw, “blok 5”, is een kantoortoren met 25 verdiepingen (h = 98m) met winkelruimte en openbaar gebied op de begane grond. Mahler4 wordt een stedelijk woon-, werk- en leefgebied in het hart van de Zuidas en is voornamelijk het domein van de voetganger.

Eén van de belangrijkste problemen bij deze tuinen is het gebrek aan ervaring in Nederland met daktuinen en videtuinen op grote hoogten. Hieruit volgt dat er in de Nederlandse literatuur en vakbladen niet veel te vinden is over daktuinen op grote hoogten. Ook zijn er vaak geen uitgangswaarden opgenomen in de Normen, specifiek voor dit soort daken. Er zit ook een extra moeilijkheidsgraad bij dit specifieke project, door het bijzondere ontwerp van het gebouw. Informatie die er is over bijvoorbeeld het berekenen van windhinder, met de bijbehorende richtlijnen voor detaillering, is grotendeels onbruikbaar bij dit project omdat de vorm van het gebouw behoorlijk afwijkt van alle voorbeeldvormen. Algemene richtlijnen en uitgangspunten kunnen natuurlijk wel als basis worden gebruikt voor het ontwerp, maar verder zal de informatie verkregen moeten worden uit vooronderzoeken.  

Vooronderzoeken zijn er voldoende geweest bij dit project. Zo heeft bijvoorbeeld het projectbureau Zuidas de opdracht gegeven om voor de openbare ruimte van de Zuidas een ontwerp te maken op hoofdlijnen. “Handleiding daktuinen” geeft algemene uitgangspunten voor daktuinen en is opgesteld in opdracht van de wethouder van Milieu en Openbare Ruimte: Hester Maij. Adviesbureau Peutz & Associés B.V. heeft windtunnelonderzoeken gedaan met betrekking tot het te verwachten windklimaat op loop- en verblijfsniveau. Specifiek voor de daktuinen en buitenvides van het Ito-gebouw zijn windhinderonderzoeken gedaan door DGMR, Raadgevende Ingenieurs. Ook Kees Tolk Ontwerp heeft verschillende onderzoeken laten doen naar de invloed van onder andere licht en wind en hij heeft zijn eigen ervaringsbevindingen ook in zijn ontwerpen meegenomen. Op het gebied van bouwfysica en bouwconstructies zijn er ook specialisten in de arm genomen. 

Dit afstudeeronderzoek maakt volledig duidelijk dat er pas een goed ontwerp met bijbehorende detaillering kan worden gemaakt, als er genoeg expertise bij betrokken wordt in een vroeg stadium.
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1 Inleiding

In dit eerste hoofdstuk zal een overzicht worden geschetst van het afstudeeronderzoek. Allereerst zal het onderzoek vanuit de opleiding en het betreffende bedrijf worden omschreven, met daarin de opzet, doelstellingen, opbouw en inhoud van dit verslag. Daarna worden de omstandigheden en geschiedenis van het project omschreven om meer inzicht te krijgen in het ontwerp en de rol van de daktuinen hierin. Als laatste zullen in deze inleiding verschillende vooronderzoeken aandacht krijgen om nog iets gedetailleerder in te gaan op de functie, het ontwerp en de uitgangspunten van de uiteindelijk gemaakte keuzes bij het ontwerp van zowel het gebouw als van de tuinen op en in het gebouw.
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1.1 Afstudeeronderzoek

Voor de opleiding Bouwkunde van de Hogeschool van Utrecht is de hoofddoelstelling van de afstudeeropdracht: het uitwerken van een studieopdracht waarbij een probleem, opgedeeld in diverse deelonderzoeken, op Hbo-niveau moet worden geanalyseerd en opgelost. De oplossingen moeten kunnen worden gevonden door toepassing van bestaande kennis (methoden en technieken). Deze kennis zal (slechts) deels in de opleiding behandeld zijn, maar één van de onderwijsdoelstellingen is juist het verwerven van kennis uit literatuur en gesprekken, om die kennis vervolgens toe te passen op een concreet probleem. De opdrachten moeten aan het beroepenveld ontleend zijn. 

Opzet en begeleiding afstudeeronderzoek

Het afstudeerproject moet worden uitgevoerd in opdracht van en in nauwe samenwerking met een bedrijf dat werkzaam is in het bouwkundige beroepenveld. Dit bevordert de praktijkgerichtheid van het afstuderen en heeft tevens als groot voordeel dat het contact van de opleiding met het beroepenveld actueel blijft. 

Dit afstudeeronderzoek vindt plaats bij projectontwikkelaar G&S Vastgoed. De student volgt de opleiding Bouwkunde Duaal; dit houdt in dat er twee dagen per week aan het afstudeeronderzoek worden besteed en drie dagen per week aan overige voorkomende werkzaamheden. Omdat het onderzoek wordt gedaan naar een onderdeel van het project waar de student op het werk zit, zijn er vaak raakvlakken tussen het afstudeeronderzoek en de dagelijkse werkzaamheden. 

De begeleiding van het afstudeeronderzoek wordt verzorgd door twee docentbegeleiders (interne begeleiders) en twee begeleiders van het bedrijf (externe begeleiders).
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1.1.1.1 De interne begeleiders

Iedere student heeft twee docentbegeleiders; een eerste begeleider en een tweede

begeleider. De eerste begeleider is ir. M.J. van der Laan; zij heeft de meest sturende taak en is vakinhoudelijk het meest betrokken. De tweede begeleider is architect V.H.J. Frowijn.

Concrete taken van de eerste begeleider zijn:

• kwaliteitsbewaking en voortgangscontrolegesprekken;

• onderhouden van contacten met de externe begeleiders;

• het - in een vroeg stadium - afstemmen van de eisen die de opleiding stelt aan het

afstudeerproject, op de verwachtingen / mogelijkheden van het bedrijf;

• aan het afstudeerbedrijf duidelijk maken dat het afstudeerproject onder 

verantwoordelijkheid van de opleiding valt;

• indien nodig, aan de student opdracht geven om contact op te nemen met andere docenten of externe deskundigen.

Concrete taken van de tweede begeleider zijn:

• kwaliteitsbewaking, voortgangscontroleverslagen, medebeoordeling van het Plan van

Aanpak en het afstudeerverslag;

• het zonodig opnemen van de rol van 1e begeleider (bij ziekte / afwezigheid);

• levering van vakinhoudelijke bijdrage / bijsturing betreffende de eigen vakdiscipline: in het geval van architect Frowijn gaat het voornamelijk om begeleiding bij bouwtechnische en architectonische zaken. 

1.1.1.2 De externe begeleiders
De rol van de externe begeleiders bestaat uit het verstrekken van een afstudeeropdracht uit de actualiteit van het werkveld en het vanuit het bedrijf vakinhoudelijk begeleiden van de afstuderende student.

De eerste externe begeleider is ing. E. Hamster; hij is de projectmanager op het gebouw Toyo-Ito en is verantwoordelijk voor de vakinhoudelijke begeleiding van de student op het werk. De student assisteert de projectmanager bij zijn werkzaamheden op de drie dagen per week wanneer ze niet bezig is met het afstudeeronderzoek. 

Dhr. Hamster is sinds 2000 in dienst van G&S Vastgoed als projectmanager voor de ontwikkeling en realisatie van kantoorgebouwen, parkeergarages en winkelruimtes (circa 15.000 m²  tot 35.000 m²). Het gebouw Toyo-Ito is niet het eerste project van dhr. ing. E. Hamster voor G$S Vastgoed; dhr. Hamster is eerder projectmanager geweest bij, onder andere, de huisvesting van Telfort en BT-ignite. 
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De tweede externe begeleider is ing. F.P. Halbmeijer; hij is directeur bij G&S Vastgoed en is verantwoordelijk voor het verstrekken van de afstudeeropdracht.

Dhr. Halbmeijer is in 1988 begonnen als projectleider bij G&S Projecten (managementbureau dat ook tekeningen verzorgde voor G&S Vastgoed). In 1996 heeft dhr. Halbmeijer G&S Projecten verlaten, maar is na 1 jaar terug gekomen als projectleider bij G&S Vastgoed. Twee jaar geleden is dhr. Ing. F.P. Halbmeijer  opgenomen in de directie. 

Het hoofdkantoor van G&S Vastgoed is gevestigd in het pand aan de Joh. Vermeerstraat in Amsterdam, dat hierboven is afgebeeld.

Doelstellingen van dit afstudeeronderzoek

Voor de Hogeschool van Utrecht zijn de leerdoelen van semester 8: het zelfstandig en op het niveau van een Hbo’er beheersen van de volgende vaardigheden:

• het analyseren van een complex management- en / of projectontwikkelingsvraagstuk,

bij voorkeur in de context van stedelijke vernieuwing en het daaruit distilleren van deelvragen die leiden tot de oplossing ervan;

• het – ten dele via zelfstudie – kunnen aanvullen van basiskennis uit voorgaande 

semesters met kennis uit normen, literatuur, gesprekken met deskundigen en andere bronnen; deze kennis moet met succes op het actuele praktijkprobleem en op de deelvragen kunnen worden toegepast;

• het in staat zijn verschillende alternatieven op te stellen en deze gemotiveerd tegen

elkaar af te wegen;

• het in staat zijn het integrale karakter van het onderzoek in de beschouwing te

betrekken.
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Naast de leerdoelen vanuit de opleiding zijn de leerdoelen van de student: het leren opstellen en schrijven van een inductief opgesteld evaluerend verslag en het maken van de daarbij behorende presentatie.

Tevens is het doel om de bestaande kennis, problematiek en aandachtspunten van daktuinen en vides met begroeiing te inventariseren en afwegingen te maken tussen mogelijk toe te passen systemen en methodieken. Daarnaast is het doel om de specifieke problemen met daktuinen en vides op grote hoogten te signaleren, inventariseren en mogelijk op te lossen of in elk geval te verbeteren. Omdat dit één van de eerste gebouwen in Nederland is waarbij beplanting op deze (grote) hoogten wordt toegepast, zou het onderzoek als referentie kunnen gaan dienen voor toekomstige daktuinen op grote hoogten.

De doelstelling van het afstudeerbedrijf is het inventariseren en (laten) uitzoeken van de volgende zaken: 

Technische opbouw van het dakpakket

Lichtberekening m.b.t. consequenties voor beplanting en de beleving van gebruikers

Verdampingsberekening beplanting m.b.t. de benodigde hoeveelheden water

Detaillering van verschillende aansluitingen

Beregeningsinstallaties voor alle tuinen

Waterhuishouding, met name waterbuffering en drainage

Afvoer vervuild water

Constructieve aspecten
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Bouwfysische aspecten

Financieel haalbaarheidsonderzoek

Verdere voorkomende moeilijkheden

Bij al deze zaken dient rekening te worden gehouden met allerlei uitgangspunten en eisen van G&S Vastgoed, aannemer en zusterbedrijf G&S Bouw, diverse architecten en adviseurs, Gemeente Amsterdam, belegger en huurders. Voor G&S Vastgoed hebben bij dit onderzoek de volgende zaken eerste prioriteit: 

-
gemeentelijke eis terugbrengen groen;

-
duurzaamheid toe te passen materialen;

-
duurzaamheid toe te passen flora;

-
duurzaamheid in gebruik;

-
het creëren van omgeving die, voor zowel de gebruikers ervan als voor degenen die hier uitzicht op hebben, in een plezierige beleving resulteert;

-
technisch verantwoord en duurzaam bouwen;

-
in staat zijn bouwkundige garanties te geven;

-
proberen de onderhoudskosten tot een minimum te beperken, omdat de oppervlakken van de vele vides en tuinen geen huuropbrengsten genereren;

-
windhinder op grote hoogten en de daaruit volgende technische problemen bij de dakafwerking m.b.t. opzuiging en verwaaiing van beregening en beplanting; 

-
windhinder op grote hoogten voor de eindgebruikers bij het verblijven op de daarvoor bestemde dakterrassen en terrassen in de vides. 

1.1.1 Inhoud en opbouw afstudeeronderzoek
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De inhoud van het afstudeeronderzoek wordt voornamelijk bepaald door de manier waarop in dit gebouw de daktuinen worden toegepast en de verschillende tuinen in de vides. In eerste instantie zal een omschrijving worden gegeven van het project en het gebouw. Daarna worden de verschillende onderzoeksreportages toegelicht die in het verleden zijn gemaakt over verschillende onderdelen en onderwerpen, die alle (soms zijdelings) iets te maken hebben met de daktuinen op gebouw van Toyo-Ito in het deelgebied Mahler4. De gekozen onderdelen worden geanalyseerd en er worden op verschillende punten voorbeelden gegeven van andere mogelijkheden. 

Voor de opbouw van het onderzoeksverslag is het boek “Helder Rapporteren” van Peter Nederhoed ter hand genomen. Als er gekozen moet worden uit verschillende soorten teksten, kunnen we volgens Peter Nederhoed kiezen uit beschrijvende teksten, betogende teksten, onderzoeksteksten, beleids- en adviesteksten en evaluerende teksten. De opbouw van dit verslag komt veruit het dichtst bij de (in het boek omschreven) evaluerende tekst. 

Volgens Peter Nederhoed heeft de inductief ingedeelde tekst een traditionele opzet en, gekeken naar het publiek dat het verslag zal gaan lezen en beoordelen, gaat de voorkeur uit naar een traditioneel indelingspatroon.

Bij een inductief ingedeelde evaluerende tekst, schrijft men het verslag in dezelfde volgorde als het onderzoek, namelijk van details naar analyse tot conclusies. Op deze manier is het verslag van het afstudeeronderzoek dan ook opgezet.

Een gebruikelijke structuur voor inductief ingedeelde evaluerende teksten is de volgende:

1) Probleemstelling (Hs. 1 in AFO)

2) Beschrijving van de te beoordelen zaak (Hs. 1 in AFO)

3) Criteria voor de evaluatie (Hs. 2 in AFO)

4) Beoordeling van de zaak (Hs. 3 in AFO)

· positieve aspecten

· negatieve aspecten

5) Conclusie (oordeel) (Hs. 4 in AFO)

Dit patroon staat niet volledig vast en kent tal van varianten, maar bij dit afstudeeronderzoek is voor dezelfde opzet gekozen. 

1.2 Zuidas Amsterdam

Tussen de groene scheggen van de Amstel en de Schinkel in Amsterdam ligt de Zuidas, met als kloppend hart het NS-station Amsterdam Zuid / WTC. In korte tijd is het gebied uitgegroeid tot een plek van betekenis met in het oog springende kantoorgebouwen zoals het hoofdkantoor van ABN-AMRO, het WTC en het ING House (Zuiderhof). De Zuidas ligt op korte afstand van Schiphol en de binnenstad van Amsterdam.
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De bouw van de Zuidas is in volle gang. De eerste fase van dit project is Mahler4, een splinternieuwe werk-, woon- en winkelomgeving met een mondaine uitstraling. De Gemeente Amsterdam en de ontwikkelaars verwachten dat deze locatie een trekpleister zal worden voor de zakelijke dienstverlening in binnen- en buitenland.

In het Masterplan Zuidas staat de ontwikkeling van een complete, zeer compacte en dynamische stad centraal, vergelijkbaar met de Canary Wharf in Londen en de Potzdammerplatz in Berlijn. Het wordt er plezierig werken, wonen en ontspannen en de voorzieningen zijn optimaal, een gezonde mix die de leefbaarheid van deze nieuwe stad moet waarborgen met de menselijke maat als uitgangspunt. Geen zielloos kantorenpark maar een levendig nieuw stadshart met een exclusief winkel- en uitgaansgebied dat inspireert, een droomlocatie voor ondernemers, werknemers én bewoners.

G&S Vastgoed

G&S heeft zich gespecialiseerd in het ontwikkelen en bouwen van uiterst flexibele huisvestingsoplossingen en heeft voor alle grote Nederlandse banken kantoorgebouwen gerealiseerd. Ook voor onder andere Telfort, Versatel, IBM, VNU, BP en PriceWaterhouseCoopers hebben zij hoofdkantoren turn-key opgeleverd. G&S heeft tot nu toe in de 25 jaren van haar bestaan in totaal 130 kantoor- en bedrijfsgebouwen gerealiseerd. G&S Vastgoed is verantwoordelijk voor de ontwikkeling van een groot gedeelte van de Zuidas in Amsterdam.

G&S Vastgoed

Johannes Vermeerstraat 9



1071 DK Amsterdam




Postbus 75030

1070 AA Amsterdam 

tel.:
020 – 673 37 79

fax:
020 – 679 91 72

e-mail:
info@gensvastgoed.nl
URL:
www.gensvastgoed.nl
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1.2.1 Het project Mahler4

Ligging:

Mahler4 ligt in het kerngebied van de Zuidas en wordt begrensd door de 

Buitenveldertselaan, de Gustav Mahlerlaan, het voorplein van de ABN-AMRO en het talud van de A10.

Openbaar vervoer:

Aan de voet van station WTC, Intercity/TGV. Straks halte hogesnelheidstrein.
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De planning fase 1 en 2:

Het uitvoeringsbesluit Mahler4 (bestaande uit het stedenbouwkundige Programma van Eisen en de grondexploitatiebegroting) is op 9 februari 2000 vastgesteld door de gemeenteraad. Het bestemmingsplan Mahler4 is op 28 maart 2001 vastgesteld door de Gemeenteraad. De definitieve ontwerpen voor de verschillende deelprojecten in fase 1 en 2 binnen Mahler4 zijn gereed. De bouw van de parkeergarage van Mahler4 gaat begin 2002 van start. Naar verwachting zal Mahler4 vanaf eind 2004 worden opgeleverd.
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De planning fase 3:

Fase 3 is medio 2004 opgestart. Het betreft in deze fase vier gebouwen waarvoor de volgende architecten zijn geselecteerd: FOA, van Egeraat en Bosch & Haselett.
De plannen:
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Mahler4 wordt een stedelijk woon-, werk- en leefgebied in het hart van de Zuidas. De kantoren in Mahler4 zullen zich in het topsegment van de markt bevinden en plaats bieden aan ruim 6.000 arbeidsplaatsen. Naast kantoren zullen ook circa 200 woningen worden gerealiseerd en een groot aantal voorzieningen waaronder winkels, horeca, culturele voorzieningen en sportfaciliteiten. De diagonale voetgangersroute in het plan, met horeca en detailhandel, brengt ook in de avonduren levendigheid en zorgt voor de verbinding tussen station Zuid/WTC en de Vrije Universiteit. Mahler4 is voornamelijk het domein van de voetganger. Parkeren vindt plaats in een ondergrondse parkeergarage. Laden en lossen zal inpandig plaatsvinden. In Mahler4 zal een energiezuinige methode voor het verwarmen en koelen van de gebouwen worden toegepast door middel van het gebruiken van een warmtepomp, die een aanzienlijke reductie (50%) van CO2-uitstoot realiseert. In het plan Mahler4 zijn negen deelprojecten vanuit stedenbouwkundige visie in samenwerking ontworpen. Veel aandacht wordt daarbij besteed aan de invulling van de ruimtes op de begane grond en de mezzanine, de plint. De plint bepaalt sterk de beleving op straat en wordt volledig gebruikt voor commerciële doeleinden, om de beleving voor de voetgangers nog meer te veraangenamen. Dit verhoogt ook, vooral ‘s-avonds, het gevoel van veiligheid. 

De architecten:

De gedachten achter het ontwerp van het gebouw van Toyo Ito, in overeenstemming met het Masterplan voor de Zuidas van architect Pi de Bruijn, worden door de architect Toyo Ito zelf toegelicht.

Omschrijving:

Mahler4

Werken:

maximaal 160.000 m² verdeeld over 8 gebouwen

Wonen:

minimaal 30.000 m² - 1 woontoren

Voorzieningen:
minimaal 10.000 m² in plint onder alle gebouwen

Opdrachtgever:
VOF Mahler4 & Gemeente Amsterdam

Architecten:

voor fase 1 & 2 zijn de volgende architecten geselecteerd: 




Rafael Viñoly Architects PC • New York




Toyo Ito & Associates • Tokio




Nicholas Jacobs van Skidmore Owings & Merill • Londen




Michael Graves & Associates • Princeton




Medic & Puljiz van de Architecten Cie • Amsterdam

Start bouw:

begin 2002

Oplevering:

vanaf eind 2004
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1.2.2 De gebouwen ITO en SOM

Toyo Ito & Associates, Architects

Het project Mahler4 maakt deel uit van het Masterplan voor de Zuidas van de gemeente Amsterdam. De locatie ligt in het hart van de Zuidas tussen het centrum van Amsterdam en Schiphol. Het programma van 200.000 m² zal ontwikkeld worden met een metropolitaans karakter en een intense mix van programma’s als kantoren, woningen en winkels.
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Het Masterplan van Pi de Bruijn verdeelt de locatie in zes verschillende blokken met een combinatie van hoog- en laagbouw, resulterend in negen afzonderlijke projecten. “Ons” blok is een kantoortoren met 25 verdiepingen (h = 98m) met winkelruimte en openbaar gebied op de begane grond. Het laagbouwgedeelte dat ontworpen wordt door SOM omsluit een gemeenschappelijk, publiek hof (1AL). Ons ontwerp voegt zich naar de massaopbouw van het Masterplan. Het gebouw (1AH) heeft een getrapte vorm in die delen, waarvan het laagste deel aansluit op de laagbouw van SOM (1AL). De gevel van het gebouw is bekleed met aluminium panelen en glasstroken in een gladde detaillering die expressie geven aan vlakke en horizontale lijnen. In de enveloppe van het Masterplan zouden 45.000 m² gerealiseerd kunnen worden. Door de opdrachtgever wordt 35.000 m² gevraagd. Om het verschil in vierkante meters in te zetten, stellen wij acht “voids” voor; (semi)publieke binnen- of buitenruimten die het gebouw doorboren.

Elke “void” is continu door de vloeren, zowel verticaal als horizontaal. Samen met twee daktuinen brengen de “voids” daglicht en buitenlucht naar binnen om nieuwe energie en verandering binnen de monotone kantooromgeving te creëren. Daarnaast introduceren de “voids” natuurlijke, landschappelijke elementen als water en groen in het gebouw, zodat “relax”-plekken ontstaan voor de werknemers; plekken om te werken, te overleggen en te rusten.
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De “universele ruimte” gold volgens Mies van der Rohe als de hoogbouwkantoorruimte van de 20ste eeuw. Het hedendaagse kantoor moet echter vrij zijn van deze homogeniteit en een comfort en ambivalentie nastreven door toegang te bieden aan natuur in hoogbouwgebieden. Ons voorstel met de “voids” voor Mahler4 is een poging daartoe.”

Architectenbureau:


Toyo Ito & Assosiates, Architects

Bestemming:



kantoren • voorzieningen

Oppervlakte voorzieningen:

ca. 1.600 m²

Oppervlakte kantoren:

ca. 33.000 m²

Aantal verdiepingen:


25

Hoogte:



ca. 100 m

Verwachte opleverdata:

1 april 2005 door G&S Bouw aan G&S Vastgoed






1 mei 2005 door G&S Vastgoed aan de huurder(s)






1juni 2005 door G&S Vastgoed aan de belegger

Het ITO-gebouw is circa 98 meter hoog en telt 23 kantoorverdiepingen en twee verdiepingen ten behoeve van commerciële doeleinden. De grootste kantoorvloeren bevinden zich in de laagbouw, in de hoogbouw zijn kleinere units mogelijk. Door de verspringingen in het pand zijn er allerlei indelingsvarianten mogelijk. Alle ruimtes zijn custom-made, en de toekomstige gebruiker bepaalt hoe het kantoor of de zaak eruit komt te zien. Momenteel is er een groot gedeelte van de kantoorvloeren verhuurd aan onder andere advocatenkantoor “Houthoff Buruma” en in de plint komen verschillende horecagelegenheden en een fitness-studio. Op elke verdieping is een vide of daktuin (terug) te vinden, mét of zonder begroeiing.
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Skidmore Owings & Merill
Het SOM-gebouw is transparant en ruim van opzet. De hoofdentree, het Atrium, bevindt zich aan de zuidkant van het pand aan de lommerrijke en levendige Mahlerlaan. De rest van de begane grond en mezzanine zijn bestemd voor winkels en andere voorzieningen. Aan de westzijde is een expeditieruimte voor het inpandig laden en lossen. Het SOM-gebouw krijgt ook een zogenoemd groen dak, voorzien van vegetatie.
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1.3 Vooronderzoeken m.b.t. de daktuinen en de tuinen in de vides

Zowel de dienst Ruimtelijke Ordening van de Gemeente Amsterdam als G&S Vastgoed hebben verschillende vooronderzoeken laten doen. Verschillende van deze onderzoeken zijn ten behoeve van de Gemeente Amsterdam gebruikt om te komen tot de basisuitgangspunten voor het Masterplan van Pi de Bruijn. Projectontwikkelaar G&S Vastgoed heeft ook verschillende onderzoeken laten doen. Op basis van deze onderzoeken heeft G&S Vastgoed onder andere een Programma van Eisen geschreven en uitgangswaarden bepaald voor zowel de ontwerpen van architect Toyo Ito als de ontwerpen van de tuinarchitect(en). De belangrijkste en meest invloedrijke onderzoeken, alsmede het Programma van Eisen door G&S Vastgoed, worden in dit hoofdstuk uitgelicht.
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1.3.1 Uitgangspunten Gemeente Amsterdam t.a.v. de openbare ruimte (dienst Ruimtelijke Ordening)

Het projectbureau Zuidas heeft de opdracht gegeven om voor de openbare ruimte van de Zuidas een ontwerp te maken op hoofdlijnen. De naam van het onderzoeksrapport is dan ook: “Openbare Ruimte, Ontwerp op hoofdlijnen”. Omdat de ontwikkeling van de Zuidas tientallen jaren in beslag zal nemen, zijn het Masterplan Zuidas en de eerste stedenbouwkundige uitwerking in de Visie Zuidas vooral gericht op een strategische benadering van het planvormingsproces. De stedelijke openbare ruimte van de Zuidas wordt gezien als het nieuwe stadscentrum van Amsterdam. Het geheel biedt kansen om de meest tot de verbeelding sprekende stedelijke ontwikkeling van Nederland tot stand te brengen. 

Per vierkante meter wordt gemiddeld ruim 4,1 vierkante meter bebouwde vloer gerealiseerd. Nooit eerder is er in Nederland sprake geweest van een stedelijke ontwikkeling op deze schaal met deze intensiviteit. Tekeningen op pagina’s 8 en 14 laten het dokmodel zien, waarbij alle infrastructuur onder de grond wordt gebracht. Mede hierdoor zal er een bijna vanzelfsprekende en naadloze verbinding ontstaan tussen Amsterdam-Zuid, de Rivierenbuurt en Buitenveldert. Door het onder de grond brengen van auto, trein en metro, kan er in het gebied een nieuw stedelijk centrum gecreëerd worden met een binnenstedelijke sfeer.  
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Een binnenstedelijke sfeer heeft als belangrijkste kenmerk de gezellige drukte van bewegende mensen. Bij deze stedelijkheid horen stromen van voetgangers, fietsers, auto’s, taxi’s en trams. Om deze stroom (mensen) te krijgen heeft de Gemeenteraad besloten het aandeel woningen in het gebied te verhogen tot 50%. Toch is dit alleen niet genoeg. Het zal nodig zijn om belangrijke faciliteiten zoals het station, de VU en de RAI aan elkaar te koppelen. Door aan deze routes nieuwe voorzieningen te koppelen zoals cafés, winkels en uitgaansfaciliteiten, zal de beweeglijkheid en levendigheid aan de binnenstedelijke sfeer bijdragen. Door de intensiviteit van de bebouwing, zal er moeite genomen moeten worden om de leefbaarheid te vergroten. Het publieke domein zal zich niet alleen kunnen beperken tot het maaiveld. Door middel van het in lagen opdelen van de stad, met het situeren van commerciële ruimten in de plinten van de gebouwen en het aanbrengen van daktuinen op grotere hoogten, zal de kwaliteit van de openbare ruimte op een hoog peil komen. 

Onderzoek naar de groene ruimte voor de dienst Ruimtelijke Ordening van Gemeente Amsterdam (door Alterra)

“Groen”, “The Urban Power” is de naam van het onderzoeksrapport dat in opdracht is gemaakt van de dienst Ruimtelijke Ordening te Amsterdam. Het boekje is geschreven  door Veroniek Bezemer en Remco Daalder van Alterra; research-instituut voor de groene ruimte. Het boekje is bedoeld om te inspireren en discussie op te roepen met betrekking tot het vernieuwend omgaan met groen in de stad. De Gemeente Amsterdam heeft de voordelen van meer groen ter harte genomen. Naast het verlevendigende effect van het straatbeeld is groen belangrijk voor de klimaatbeheersing in de stad, de waterhuishouding, stofopvang en geluiddemping. Eén van de redenen dat er in Nederland lang niet zoveel ontworpen wordt met groen als in steden in bijvoorbeeld Duitsland, Frankrijk en Italië, is de beperking die de ontwerpers opgelegd krijgen vanuit de wetgeving. Veel ontwerpen sneuvelen in het woud van regels die vanuit milieu- en veiligheidswetgeving worden opgelegd. De schrijvers van dit boekje dagen de wetgevers uit om de regelgeving eens goed tegen het licht te houden. 
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De Gemeente Amsterdam lijkt een voorbeeld te nemen aan de stedenbouwkundige opzet van Barrio del Pilar in Madrid, waar gebruik gemaakt wordt van afwisselend laag- en hoogbouw met beplanting en brede trottoirs met bomen. Het boekje met de vele voorbeelden van groentoepassingen in steden geeft een duidelijke boodschap: maak het groen bijzonder, geef het betekenis en gebruik het als belangrijk instrument in stedenbouw en architectuur. De belangrijkste voorwaarde hiervoor is dat bij het ontwerp eenheid verkregen moet worden tussen groen, water en bebouwing. In het Masterplan Zuidas en de Visie Zuidas is hier terdege rekening mee gehouden, en wellicht kan de Zuidas (met het gebouw van Toyo Ito) een voorbeeld worden voor andere steden die met dezelfde problematiek te maken hebben.

Handleiding daktuinen Gemeente Amsterdam (dienst Ruimtelijke Ordening)

Veel dakeigenaren durven niet te beginnen aan daktuinen omdat ze onbekend zijn met bijvoorbeeld constructieve, bouwfysische en juridische aspecten. Een initiatiefgroep, bestaande uit een aantal instanties en bedrijven die van mening zijn dat er te weinig aandacht is voor de ontwikkeling van groene daken in Amsterdam, heeft als doel het doen versnellen van de aanleg van deze bijzondere daken in Amsterdam. Met deze handleiding wil men de onbekendheid wegnemen zodat woningbouwverenigingen, stadsdelen en particulieren ervoor kunnen zorgen dat er ook in de stad Amsterdam spectaculaire en bruikbare daktuinen kunnen komen. “Handleiding daktuinen” is opgesteld in opdracht van de wethouder van Milieu en Openbare Ruimte: Hester Maij.

De laatste jaren heeft het onderwerp dichtheid van de bebouwde omgeving de aandacht van de Nederlandse overheid en ook wordt er in de media de laatste tijd veel aandacht aan besteed. De voornaamste redenen om bewust om te gaan met de bebouwde omgeving hebben enerzijds te maken met de belevingswaarde en anderzijds met het hemelwater dat, door de verharding van de oppervlakten en de vele bebouwing onder de grond, geen natuurlijke weg meer kan vinden en zodoende in het riool terecht komt. Dit is geen schoolvoorbeeld van een goed ecosysteem.
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In deze handleiding is te zien wat de verschillen zijn tussen de steden in Nederland en Duitsland voor wat betreft de toepassing van groene daken. Stuttgart en München, die een met Amsterdam vergelijkbaar inwonertal en oppervlak hebben, beschikken elk over ruim een miljoen vierkante meter daktuingroen. Dit is een schril contrast met Amsterdam, waar maar net honderdduizend vierkante meter wordt gehaald. Al eerder genoemde voordelen van daktuinen liegen er niet om: de belevingswaarde wordt vergroot van de directe woonomgeving en begroeide daken bufferen regenwater, waardoor ze afvoerpieken opvangen van hevige buien, zodat het riool niet overbelast raakt. Tevens trekken ze flora en fauna aan en een daktuin en/of het uitzicht op een groen dak verhoogt de waarde van een huis. 

De “Handleiding Daktuinen” bevat een overzicht van mogelijke type daktuinen, met daarbij de financiële en technische aspecten. Er is een overzicht van de verschillende typen daktuinen die, in verschillende stedelijke bouwvormen, in principe toegepast kunnen worden. Ook komt de regelgeving en het beheer aan de orde.

Windhinderonderzoeken (openbaar gebied Peutz / vides DGMR)

Er zijn verschillende onderzoeken gedaan met relatie tot de wind. Adviesbureau Peutz & Associés B.V. heeft windtunnelonderzoeken gedaan met betrekking tot het te verwachten windklimaat op loop- en verblijfniveau. Deze onderzoeken zijn gedaan in opdracht van Projectmanagementbureau Amsterdam en hebben betrekking tot de stedenbouwkundige indeling van het gebied Mahler4. Specifiek voor de daktuinen en buitenvides van het Ito-gebouw zijn windhinderonderzoeken gedaan door DGMR, Raadgevende Ingenieurs. Het is de bedoeling om de vides en daktuinen op het Ito-gebouw toegankelijk te maken voor de huurders, maar dit moet dan het liefst wel aangenaam en in elk geval veilig zijn.

Adviesbureau Peutz & Associés B.V.

Op 19 mei 2000 zijn de eerste resultaten vastgelegd van een windtunnelonderzoek in het kader van de Hoogbouw Effect Rapportage, met betrekking tot het geplande nieuwbouwproject binnen het stedenbouwkundig plan Mahler4. Uit dit rapport kan een belangrijke conclusie worden getrokken: rondom de verschillende bouwdelen, bij de onderzochte bebouwingssituatie, wordt op meerdere plaatsen een matig tot slecht windklimaat verwacht. Op een aantal van deze posities is er zelfs sprake van overschrijding van het gevaarscriterium.  
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Er is een nieuw windtunnelonderzoek gedaan in maart 2001, nadat een aantal bouwdelen binnen plangebied Mahler4 verder ontwikkeld waren. Het hoofddoel van het onderzoek was het inventariseren van het effect van de bouwplannen op het windklimaat in de nabije omgeving van de diverse bouwprojecten binnen het plangebied Mahler4. Het onderzoek is uitgevoerd met behulp van een schaalmodel van het plangebied met meetpunten op loop- en verblijfniveau. Met betrekking tot de positionering van deze meetpunten is rekening gehouden met de situering van gebouwingangen en dergelijke, voor zover deze bekend waren op dat moment. 
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Voor de beoordeling van het windklimaat op deze locatie is uitgegaan van de windstatistieken van meteostation Schiphol. In de omgeving Amsterdam kan worden gerekend met een jaargemiddelde van 5 à 5,5 m/s op 10 m hoogte in een “open terrein” situatie. Bij dit onderzoek is gerekend met een jaargemiddelde van 5 m/s. Zoals aangegeven in onderstaand figuur, is het criterium voor loopgebied gehandhaafd bij de beoordeling van het windklimaat ter plaatse van de meetpunten. 

Gezien de activiteiten in en de bestemming van het gebied en de situering van het project in het westen van het land, kan het aantal windhinderdagen in de onderhavige situatie worden getoetst aan de volgende globale criteria:

	Activiteit / functie

Beoordelingsgebieden
	    Categorie-indeling met bijbehorend 

    aantal windhinderdagen

	
	A

goed
	B

matig
	C

slecht

	I  Loopgebied:

   Parkeerplaatsen, trottoirs,

   Rijwielpaden, openbare wegen
	< 35
	35 - 75
	> 75

	II Slentergebied:

   Gebouwingangen, winkelgebied
	< 5
	5 - 35
	> 35


Naast het inventariseren van het windklimaat in de nabije omgeving van de projecten, is er ook onderzocht in hoeverre het windklimaat wordt beïnvloed als nog niet alle geplande omliggende nieuwbouw is gerealiseerd. Na het windonderzoek in 2000, zijn er verbeteringen doorgevoerd bij de verdere uitwerkingen van de bouwplannen, met betrekking tot het windklimaat. Zoals in onderstaand figuur te zien is, zijn er nog steeds meetpunten waar een slecht windklimaat gemeten wordt. In deze bebouwingssituatie wordt in vrijwel het hele gebied een matig tot slecht windklimaat verwacht. Op verschillende posities wordt ook nog steeds een overschrijding van het gevaarscriterium verwacht. 
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Bij het onzorgvuldig situeren van bomen in de kritische gebieden, heeft dit niet altijd een positief effect op het windklimaat. Op sommige punten wordt zelfs het tegendeel bereikt. Zoals te zien is in het eerste figuur op de volgende bladzijde, zal er goed gekeken moeten worden naar de situering van bomen of andere (tijdelijke) windafschermende maatregelen in plangebied Mahler4. 

Toch wordt de hoop niet opgegeven op een prettig windklimaat binnen het plangebied. Het tweede figuur op de volgende pagina laat zien wat het te verwachten windklimaat is wanneer de geplande bebouwing in de omgeving van Mahler4 is gerealiseerd. Er blijven slechts een paar punten over waar nog even kritisch naar gekeken moet worden, met betrekking tot een acceptabele windklimaatsituatie.  
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DGMR, Raadgevende Ingenieurs

Bij het windhinderonderzoek van DGMR is er ook een maquette van het plangebied Mahler4 in een windtunnel gezet. Bij deze meting zijn op 68 punten van de maquette meetpunten geplaatst, en er zijn op hoofdhoogte bij 24 verschillende windrichtingen de tijdgemiddelde windsnelheden gemeten. Op basis van de statistische meteogegevens zijn de gemeten waarden verwerkt tot overschrijdingsfrequenties per jaar.  De windsnelheidsmetingen zijn voor acht modelconfiguraties uitgevoerd. Net als bij het onderzoek van Peutz, is bij dit onderzoek voor de windsnelheden gerekend met een jaargemiddelde van 5 m/s. Ook is er in dit onderzoek, voor de beoordeling van het windklimaat op deze locatie, uitgegaan van de windstatistieken van meteostation Schiphol. De twee windhinderonderzoeken kunnen derhalve naast elkaar worden gelegd en zijn een aanvulling op elkaar.
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De criteria voor het beoordelen van het windklimaat, met betrekking tot de verschillende windhinder-klassen, gaan in dit onderzoek niet verder dan in het voorgaande onderzoek. De activiteitengebieden kunnen worden uitgebreid met klassen III en IV, maar geen van de vides of daktuinen hebben in dit onderzoek één van deze klassen toegewezen gekregen. Er wordt in deze klassen onderscheid gemaakt tussen activiteitengebieden, ofwel gebruiksgebieden, en het wel of niet overdekt zijn van een bepaald gebied. Het is namelijk bewezen dat men bij overdekte gebieden geneigd is om hogere eisen te stellen aan het windklimaat dan bij onoverdekte gebieden, bij hetzelfde gebruik. Dit heeft een psychologische en een thermische oorzaak. Op het moment van onderzoek was nog niet duidelijk wat de functies zouden gaan worden van deze gebieden, want dit zou onder meer bepaald gaan  worden naar aanleiding van de uitkomsten van dit onderzoek. Door de functies van de buitenvides en daktuinen aan te merken als nader te bepalen, zijn dezelfde criteria gehandhaafd als in windhinderklasse I. Er wordt derhalve voor al deze  meetpunten een maximaal aantal windhinderdagen genomen van 75.
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Er is in dit windhinderonderzoek gerekend met acht verschillende modelconfiguraties. De invulling van het bestemmingsplan ten zuiden van het deelgebied Mahler4 lag op het moment van onderzoek nog niet vast en er zijn een aantal scenario’s bedacht om de windinvloeden te meten. Het ene scenario is een stuk minder rooskleurig dan het andere, maar in grote lijnen geven alle modelconfiguraties wel dezelfde kritische punten aan. Er zijn in deze configuraties ook voorstellen gedaan voor windschermen en deze zijn in de eerste ontwerpen van de inrichting van de daktuinen en buitenvides overgenomen. In de definitieve ontwerpen is, door middel van het aanbrengen van hoogteverschillen in de tuinen en specifieke keuzes van planten en bomen, rekening gehouden met de uitkomsten van dit onderzoek. Om de werkelijke windsnelheden te weten te komen, zou men ze ter plaatse moeten gaan meten wanneer het volledige gebied bebouwd is. Op dat moment kunnen meer specifieke en wenselijke maatregelen genomen worden tegen eventueel overgebleven optredende windhinder.
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Gedeelten van dit windhinder-onderzoek zijn verder uitgelicht in het tweede hoofdstuk van dit afstudeeronderzoek: 2.3.3 Veiligheid bij verblijf (windhinder / doorval / antislip). Ook is het rapport van DGMR in zijn geheel bijgevoegd als bijlage 6.5.

Programma van Eisen (G&S Vastgoed)

De eerste ontwerpen voor de daktuinen en vides van het Ito-gebouw zijn gemaakt door DRFTWD. Door de grote overschrijdingen van het budget en structurele bemerkingen bij deze ontwerpen, heeft G&S Vastgoed besloten om een Programma van Eisen op te zetten. Aan de hand van dit PvE, gebaseerd op de wensen van eigenaar en toekomstige gebruikers, zijn er binnen het vastgestelde budget nieuwe ontwerpen voor daktuinen en buitenvides gemaakt. 
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Kees Tolk Ontwerp is gevraagd om in samenwerking met het ontwerpteam dat ook aan het interieur gewerkt heeft, Ontwerpgroep Trude Hooykaas en Toyo Ito & Associates, de daktuinen en buitenvides te ontwerpen. Tuinspecialist Kees Tolk heeft ook alle partijen geadviseerd over de soorten beplanting en tal van andere zaken die te maken hebben met tuinen op bijzondere plaatsen.

In het PvE zijn verschillende uitgangspunten opgenomen die onder andere betrekking hebben op:

· opbouw dakpakket;

· constructieve belastingen;

· uitzicht vanuit het kantoor;

· het al dan niet geschikt maken voor verblijf;

· aanwezigheid van voorzieningen;

· verlichting;

· onderhoud.

Het Programma van Eisen is bijgevoegd als bijlage 6.2.

2 Criteria voor de opbouw en inrichting van de vides en daktuinen 

Allereerst is er een Masterplan geschreven door de stadsarchitect Pi de Bruijn van Gemeente Amsterdam, met onder andere verschillende uitgangspunten die betrekking hebben op de inrichting van de buitenvides en daktuinen. Dit heeft invloed op plant- en boomkeuzes en de verlichting (hoeveelheid en tijdsduur) van de buitenvides en daktuinen. Door Projectontwikkelaar G&S Vastgoed is er een Programma van Eisen geschreven met uitgangspunten die te maken hebben met maakbaarheid, onderhoud en bouw- en onderhoudskosten. Dan zijn er natuurlijk ook criteria die vanuit vakexpertise komen. Bureau Dakadvies is hiervoor een zeer volledige bron. Vanuit praktijkervaring en expertise van verschillende disciplines, die in dit geval te maken hebben met bijzondere daken, worden er duidelijke adviezen en uitgangspunten gegeven. 
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2.1 Technische uitgangspunten

Er zijn in verschillende boeken en in vakliteratuur algemene technische uitgangspunten te vinden voor daktuinen en andere bijzondere daken. Het Bureau Dakadvies heeft deze uitgangspunten verzameld in onder andere het BDA Dakboekje. Constructief heeft een daktuin op verschillende manieren invloed op het bouwwerk, maar zeker ook bouwfysisch vraagt een daktuin meer aandacht bij het maken van keuzes voor: de te gebruiken (bouw)materialen, de ontwerpuitgangspunten en de te maken detaillering.

Constructieve uitgangspunten

Wanneer een dakvlak wordt voorzien van een tuin zijn er verschillende factoren die van invloed zijn op de constructie. Door Van der Vorm Engineering B.V. zijn de constructieve uitgangswaarden voor vloerbelastingen benoemd voor de verschillende vides en daktuinen. De waarden voor de belastingen [q] worden uitgedrukt in kg/m². Er is een onderverdeling tussen permanente en extreme belastingen. Voor toelaatbare permanente belastingen wordt in de meeste situaties een uitgangswaarde genomen van 200 kg/m² en in sommige gevallen zelfs 400 tot 450 kg/m². Om de voor de bomen en planten benodigde substraathoogte te krijgen, zonder dat dit een enorme invloed heeft op de hoogte van het totale pakket en hierdoor gewicht van het dakvlak, worden met behulp van stalen ringen grote niveauverschillen verkregen over een relatief klein oppervlak.
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Eigen gewicht

Het eigen gewicht van een dak wordt nadelig beïnvloed door het erop aanbrengen van een tuin. Hieronder ziet u de uitgangspunten van het aanvullend gewicht van een daktuin dat plaatselijk kan variëren tussen 30 en 900 kg/ m²: 

· kruiden en lage beplanting (tot 60 cm) zorgen voor een extra gewicht van 260 – 375 kg/m²;

· struiken van 60 cm tot 2 m hoogte zorgen voor een extra gewicht van 375 – 550 kg/m²;

· struiken van 2 tot 5 m hoogte zorgen voor een extra gewicht van 600 tot 900 kg/m²;

· bij bomen is het extra gewicht afhankelijk van de soort en gewenste kroonmaat.

Windbelasting

Over het algemeen zal het aanbrengen van een daktuin geen nadelige invloed hebben op de windbelasting, tenzij er hoge struiken en bomen worden toegepast. In de ontwerpen van de daktuinen en buitenvides van het Ito-gebouw is op verschillende plaatsen hoge begroeiing gepland. Met behulp van het aanbrengen van wapeningsnetten onder de substraatlaag, waar de wortels van de betreffende bomen aan vast worden gemaakt, wordt een extra maatregel getroffen tegen de windbelasting. Er worden 2 spanbanden kruiselings over de kluit aangebracht en verankerd aan de bouwstaalmat. Indien noodzakelijk worden er drie extra schoren per boom met draadspanners bevestigd aan de uiteinden van de bouwstaalmat.

Bij toepassing van lichte materialen moet rekening worden gehouden met de mogelijkheid dat deze kunnen opwaaien. Zolang de planten en vooral bodembedekkers nog niet zijn geworteld, moeten er maatregelen worden genomen om het wegwaaien van planten en grond te voorkomen. Voor de graszoden wordt volstaan met het vaststeken hiervan met houten pennen. Er wordt met behulp van een verstuiver hygromul aangebracht op de andere kritische plaatsen als grondfixatie, om te proberen winderosie over alle grondoppervlakken te voorkomen.
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Sneeuwbelasting

Het aanbrengen van een daktuin zal de sneeuwbelasting niet of nauwelijks beïnvloeden. De belasting ten gevolge van sneeuw blijft gelijk.

Regenwaterbelasting (veranderlijk)

Op dit punt is een goede detaillering van groot belang. Er ontstaat meer accumulatie (opeenhoping) door regenwater, en het dak wordt zwaarder belast dan wanneer er geen tuin op aangebracht wordt. Om de planten en bomen in leven te houden, is een bepaalde mate van accumulatie zeker nodig, maar een goede afwatering is constructief van groot belang.

Belasting door personen

Wanneer een dak wordt ontworpen als beloopbaar dak met gebruiksfunctie, wordt er gerekend met een belasting van circa 250 kg/m². Dit in tegenstelling tot een dak zonder gebruiksfunctie, waar gerekend wordt met een belasting van circa 100 kg/m² over 10 m².

Bouwfysische uitgangspunten

Keuzes opbouw dakconstructie

Er wordt door BDA, met betrekking tot de keuze voor een omgekeerd-dak ofwel een warmdakconstructie, geadviseerd om de laatste toe te passen. Het blijkt namelijk dat XPS-schuim vocht opneemt als er aan de bovenzijde van de isolatieplaten in enige mate sprake is van een dampremmende afwerking. Van XPS-schuim is bekend dat dit onder hygroscopische omstandigheden praktisch geen vocht absorbeert. Regenwater, dat via naden onder de platen komt, kan dus niet in de isolatieplaten dringen. De geconstateerde opname van water vindt dan ook plaats volgens een ander proces, namelijk inwendige condensatie. Als men een bouwfysische berekening van een omgekeerd-dakconstructie maakt volgens de gebruikelijke methode ‘Glaser’ dan blijkt steeds, dat bij normale binnenluchtcondities (t/m klimaatklasse III; dampspanning maximaal 1.400 Pa) geen condensatie optreed in de isolatie. Het omgekeerde dak lijkt bouwfysisch probleemloos, maar in werkelijkheid is dit niet altijd het geval. Men houdt geen rekening met het water dat zich onder en op de isolatieplaten bevindt.
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De aanname dat er permanent water onder de isolatieplaten aanwezig is, houdt een consequentie in. Deze is, dat men op die plaats in de constructie een dampspanning moet aanhouden die maximaal mogelijk is bij de berekende temperatuur. Hieruit blijkt dat bij een ‘slechte droging’ aan de bovenzijde van de XPS-laag sprake is van cumulatieve condens.

Aangezien bij een begroeid dak altijd sprake zal zijn van een ‘slechte droging’ verdient het geen aanbeveling een omgekeerd-dakconstructie toe te passen. Een warm dak heeft de voorkeur en is dan ook toegepast. 

Thermische eigenschappen

De bijdrage aan de warmteweerstand is bij lichte vegetatiedaken vrijwel verwaarloosbaar. Tuindaken met een redelijke substraatdikte, zoals bij dit project vooral op de daken het geval is, kunnen wel een beperkte bijdrage leveren aan de warmteweerstand. Niet alleen zijn de isolerende eigenschappen van substraatmaterialen en vegetatie beperkt, bij deze typen zijn ook de laagdikten maar klein. Bovendien hebben het hoge vochtgehalte en de afvoer van overtollig water onder de substraatlaag een nadelige invloed. Aanbevolen wordt daarom bij lichte vegetatiedaken het gedeelte boven de waterdichte laag niet anders bij de bouwfysische berekening te betrekken, dan daarvoor een vaste bijdrage aan de R-waarde in rekening te brengen. Men kan hiervoor 0,3 m²·K·W¯¹ aanhouden. Voor begroeide daken heeft het wel zin de verschillende lagen bij de berekening te betrekken. Het probleem dat zich hierbij voordoet is dat voor de warmtegeleidingscoëfficiënt van substraat en vegetatie geen precieze gegevens bekend zijn. Teruggang in warmteweerstand gedurende de winterperiode treedt vooral op bij sterk vochtbufferende substraatmengsels. In ons geval zijn weliswaar de substraatmengsels niet sterk vochtbufferend, maar er is onder deze laag een waterbufferende Bacel schuimlaag toegepast om de planten en bomen in te laten wortelen. In de zomer daarentegen kan een begroeid dak een zeer gunstig effect hebben. Afhankelijk van de dikte van de verschillende lagen en de massa van het substraatmengsel is er een redelijke tot aanzienlijke invloed op de warmtestroom. Helaas is de opbouw van alle daktuinen en videtuinen sterk veranderlijk in hoogte en samenstelling. Mede hierdoor en de aan- of afwezigheid van de afvoer van overtollig water, wordt het een hele klus om een reële warmteweerstand te berekenen. Derhalve kunnen de uitkomsten van zo’n berekening in twijfel worden getrokken. 
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Geluidsisolatie

Met een begroeid dak kan een aanzienlijke geluidsisolatie worden bereikt. Reducties tot 50 dB zijn geen uitzondering. Uiteraard geldt ook hier dat de te bereiken geluidsreductie sterk afhangt van de massa, vooral van de substraatlaag. Het uiteindelijke effect is overigens sterk afhankelijk van detaillering en aanwezige ‘geluidslekken’ zoals de lichtkoepels op het dakvlak van de 6e verdieping en in vide 7. 

2.2 Uitgangspunten t.a.v. beplanting

Om te komen tot de uitgangspunten van de keuzes van planten en bomen die geplaatst zullen worden op de daktuinen en in de buitenvides, zijn er verschillende gezichtspunten waar rekening mee gehouden moet worden. De Gemeente Amsterdam, met als belangrijkste figuur de stadsarchitect Pi de Bruijn, heeft m.b.t. de soorten planten en bomen als belangrijkste eis genoemd dat deze allemaal inheems moeten zijn. De projectontwikkelaar G&S Vastgoed en de eigenaar CGI hebben als voornaamste doel om de kosten, voornamelijk te verwachten voor onderhoud, tot een minimum te beperken. De tuinarchitect Kees Tolk heeft als voornaamste doelen en tevens verantwoordelijkheid, het maken van een  ontwerp waarin het groen (naast het visuele aspect ervan) de meeste kans van slagen ofwel aanslaan heeft en waarbij de vaste delen zo onderhoudsarm mogelijk zijn. 
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Verlichting en bezonning beplanting
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In het onderzoek voor de dienst Ruimtelijke Ordening: “Openbare Ruimte” “Ontwerp op hoofdlijnen”, is te lezen dat de verlichting in het project Zuidas integraal moet worden aangepakt. De Gemeente denkt dan ook actief mee in het verlichtingsplan van de daktuinen en vides. Dit specialistische onderwerp heeft enerzijds te maken met de belevingswaarde van het publiek en anderzijds heeft verlichting ook invloed op de groei van planten en bomen. Wanneer er licht van bovenaf op planten en bomen schijnt, heeft dit direct invloed op de groei. Planten en bomen hebben minimaal 5 uur per etmaal rust nodig om op een gezonde manier te kunnen groeien. Licht dat van onderaf de planten en bomen aanschijnt heeft geen noemenswaardig effect op de groei van planten en bomen. Om dus de gevoelswaarde van het publiek op straat in positieve zin te verhogen, zullen de spots die van onderaf de bomen aanschijnen wél blijven branden in de uren dat de verlichting uit moet.
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Het onderzoek voor de Openbare Ruimte stelt ook dat de particuliere en openbare verlichting per project op elkaar afgestemd zullen worden, dus alle ontwerpen zijn ook op het gebied van verlichting door de Gemeente beoordeeld alvorens deze goedgekeurd zijn geworden.  
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2.2.1 Invloed van wind op keuze en wijze van beplanting

Wind heeft invloed op het micromilieu. Wind kan een droog milieu geven, en vooral op plaatsen waar een continue luchtstroom verwacht wordt zoals vide 7, is in het ontwerp van een droog milieu uitgegaan. Sterke wind veroorzaakt verdroging door extra verdamping via blad en substraat. Bij hoge gebouwen zoals deze is het raadzaam om beschermende maatregelen te treffen, zoals bijvoorbeeld pergola’s, boombeplantingen en afsluitingen. Alle grondoppervlakken zijn afgesloten met grasmatten of bodembedekkende planten.  
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Gekeken naar het windhinderonderzoek door DGMR, zijn er verschillende uitgangspunten te noemen voor de inrichting van buitenvides en daktuinen. Allereerst is het van belang dat alle planten en bomen die in dit gebouw geplaatst zullen worden, goed tegen wind kunnen, gezien de voorkomende windsnelheden op deze grote hoogten. Ten tweede is er bij de inrichting van de buitenvides en daktuinen rekening gehouden met de situering van de planten en bomen met betrekking tot de plaatsen waar de meeste windhinder verwacht wordt, ongeacht hoe de bebouwde omgeving er in de toekomst uit zal gaan zien. 
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In verschillende gevallen is er in de ontwerpen van vides, op de plaatsen waar de planten en struiken het meest kwetsbaar zullen zijn, geen groenvoorziening gepland maar bijvoorbeeld bestrating. 

2.2.2 Zienswijze stadsarchitect Gemeente Amsterdam t.a.v. beplanting

Allereerst is het voor de Gemeente Amsterdam een belangrijk punt dat de beleving van fietsers en voetgangers in de omgeving van Mahler4 verbetert en dat er een gevoel van veiligheid ontstaat. De belichting van bijvoorbeeld objecten kan hier een noemenswaardige bijdrage aan leveren. Zo prefereert Pi de Bruin van de Gemeente Amsterdam dat de daktuinen en vides een bepaalde mate van verlichting houden, ook als het donker is.

[image: image47.jpg]



Met betrekking tot de keuzes van de soorten beplanting is de voorkeur uitgegaan naar inheemse beplanting. Deze plantensoorten hebben  als belangrijk voordeel dat ze over het algemeen goed bestand zijn tegen het Nederlandse weer, dat in belangrijke mate zal voorkomen op deze locatie.

2.3 Uitgangspunten t.a.v. verblijf

Mensen die werken / verblijven in een gebouw met uitzicht op een groene omgeving, zullen daar positief op reageren. Ook geeft het zowel gevoelsmatig als rationeel een meerwaarde om de tuinen te kunnen gebruiken als verblijfsgebied wanneer het weer dat toelaat, zodat het buitengebied als het ware naar binnen wordt gehaald en het binnengebied vergroot wordt. 

2.3.1 Beleving bij verblijf binnen
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Eén van de uitgangspunten in het Programma van Eisen van G&S Vastgoed, is dat de begroeiing van binnenuit het uitzicht niet mag belemmeren van de mensen die in de kantoren werken. Er zijn onderzoeken geweest die aangetoond hebben dat contact met of uitzicht op de natuur een positief effect heeft op mensen die werkzaam zijn in kantoorgebouwen.
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2.3.2 Beleving bij verblijf buiten

Zoals we kunnen lezen in de windhinderonderzoeken van Peutz en DGMR, is de beleving van windhinder in verschillende situaties anders. Men is geneigd om bij overdekte gebieden hogere eisen te stellen aan het windklimaat dan bij onoverdekte gebieden bij hetzelfde gebruik. Dit heeft een psychologische en een thermische oorzaak. Er is in de ontwerpen rekening gehouden met deze eisen en er is zoveel mogelijk geprobeerd te zorgen voor een aangenaam klimaat waarbij mensen, niet gehinderd door harde windvlagen, buiten kunnen ontspannen. Er worden verschillende soorten zitmogelijkheden gecreëerd waaronder waarschijnlijk bovenstaande zitelementen.

2.3.3 Veiligheid bij verblijf (windhinder / doorval / antislip)

Uit het windhinderonderzoek van DGMR is onder andere gebleken dat er gevaarlijke situaties zouden gaan ontstaan als de loopbruggen in vide 7 aan de zijkanten open gelaten zouden worden. Dit was in de eerste instantie, in de eerdere ontwerpen, wel de bedoeling. Na de uitkomsten van dit onderzoek is besloten om deze luchtbruggen af te sluiten om ter plaatse van deze doorgangen zodoende een binnenklimaat te creëren en afwaaigevaar van de loopbruggen te voorkomen. 

Met de vaste afwerkingen van de daktuinen en videtuinen is rekening aandacht besteed aan de soorten vaste afwerkingen als tegels en planken. Veiligheid is één van de belangrijkste uitgangspunten geweest bij de bepaling voor de soorten vaste afwerkingen, zodoende zijn alle materialen ook in natte toestand niet erg glad.
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2.4 Uitgangspunten onderhoud
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De (toekomstige) eigenaar en huurders, en daaruit volgend de projectontwikkelaar, willen de kosten voor onderhoud tot een minimum beperken. Het moge duidelijk zijn dat een tuin, in welke vorm en op welke plaats dan ook, onderhoud vergt. Op een dak of in een buitenvide is door het zaak, vanwege extra gevaar van lekkages of andere vochtproblematiek, om de tuinen zorgvuldig te ontwerpen en te detailleren. Eén van de belangrijkste en meest doeltreffende maatregelen zal het aanbrengen van een vegetatievrije zone zijn, langs de randen (kritische punten) van het dakvlak.  

3 Afwegingen van keuzes voor dakopbouw, materialen en beplanting

Allereerst zal in dit hoofdstuk een overzicht worden gegeven van alle mogelijke daktuintypen. Daarna zal uiteen gezet worden wat de constructieve, bouwfysische, waterhuishoudingtechnische en onderhoudstechnische consequenties zijn van het situeren van een daktuin op een gebouw. Om geen enorm groot onderzoeksverslag te krijgen, spitsen de onderwerpen zich voornamelijk toe op de daktuin van de 16e verdieping. Deze daktuin is de meest kritische, voornamelijk in windtechnisch opzicht, en alle uitgangspunten voor het situeren van een daktuin komen hier aan bod.

3.1 Daktuintypen

Er is allereerst een onderverdeling te maken in beloopbare en niet-beloopbare daken. Voor de niet-beloopbare daken zijn geen grote constructieve aanpassingen benodigd en voor de beloopbare daken in bepaalde gevallen wel. In alle gevallen wordt derhalve een bijdrage geleverd aan het stedelijk micromilieu en waterbergend vermogen. Hierna volgt een scala van mogelijkheden voor aanleg van daktuinen met de betreffende eigenschappen, aandachtspunten en/of uitgangspunten. 

3.1.1 Niet-beloopbare daken

Overgroeid dak
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• klimplanten die vanaf het maaiveld tot over de daken groeien;

• voor daken op beperkte hoogte;

• eenvoudige ingreep zonder grote constructieve maatregelen;

• zeer lichte belasting voor daken;

• geleide constructie toepassen om doorgaande groei te stimuleren en ronddraaien in de wind te voorkomen.

Ecologisch dak
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• daken met substraat voor spontane ontwikkeling;

• vegetatie ontwikkelt zich het best op luwe en schaduwrijke plekken;

• genereert ecologisch waardevolle flora bij een arm substraat;

• toe te passen als kijktuin voor niet-toegankelijke daken;

• lichte belasting en goedkoop;

• vrij van onderhoud.
Sedumdak
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• dun substraatpakket met sedumvegetatie;

• voor niet-beloopbare daken in de zon;

• lichte belasting;

• ook op hellende daken, maximaal 15 à 20% helling;

• weinig onderhoud, bewatering, bemesting;

• waterbergend vermogen;

• werkt isolerend in de zomer.

3.1.2 Beloopbare daken
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Grasdak
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• van niet-beloopbare gras- of kruidenvegetatie tot intensief beloopbaar gazon;

• werkt isolerend in de zomer (isolerende bijdrage in de winter is beperkt);

• ook op hellende daken mogelijk, liefst beperken tot 15 à 20%;

• waterbergend vermogen.

Potplanten
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• flexibele indeling van de ruimte; zwaardere volumes kunnen het best langs de dakranden geplaatst worden;

• ook heel kleine dakoppervlakten kunnen met potplanten getransformeerd worden in gevarieerde, rijkbloeiende tuinen;

• grote variatie van beplanting mogelijk: eenjarigen, vaste planten, kruiden, klimplanten, struiken, kleine bomen, oranjerieplanten;

• plantkeuze afstemmen op potgrootte en grondsubstraat.
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Klimmers
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• groene afbakening van ruimten op het dak met pergolaconstructie of klimroosters;

• begroeiing van gevels met klimroosters of latwerk; 

• bescherming tegen inkijk, wind en zon;

• ruime plantbakken voorzien.

Tuinen
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• particuliere tuinen op collectief dak;

• erfafscheiding door bijvoorbeeld hagen (eenheid in erfafscheiding om samenhang te krijgen);

• dikker grondsubstraat voor gevarieerd gebruik van de tuin;

• volwaardige daktuinen hebben een eigen ecosysteem (fauna en flora). 
Parkje
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• op openbare of collectieve daken, voor gezamenlijk gebruik, bijvoorbeeld op complexen van woningbouwverenigingen en op openbare gebouwen;

• vooral hoger gelegen daken kunnen getransformeerd worden tot exclusief uitkijkpunt;

• grondsubstraat in verschillende dikten, afhankelijk van de beplantingskeuze;

• zwaardere belasting.

Kantoordaktuin
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• visitekaartje voor het bedrijf;

• werkplek in de open lucht;

• lunchplek;

• parkachtige aanleg met hoogwaardig materiaalgebruik.
Vijver
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• aansprekend ruimtelijk element;

• bij kantoordaktuin, instellingen, particuliere tuin;

• liefst in de schaduw om opwarming te voorkomen,

anders waterplanten en andere maatregelen toepassen;

• zware belasting.

Horeca
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• als extra attractie bij instellingen, sportverenigingen;

• voor ruime daken, zware belasting;

• locatie beschutten tegen wind, zeker bij hoger gelegen daken.

Speelveld
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• het dak als oefenveld of kinderspeelplaats, bij sportinstellingen en scholen;

• uitvoering in gras, halfverharding of kunststofvloer, afhankelijk van gebruiksintensiteit en type sport.
Expositie
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• exclusieve locatie voor tentoonstelling; 

• op daken van musea en andere instellingen.
Rooster
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• uitbouw van bestaande daken of een verbinding tussen meerdere daken; 

• onderliggende beplanting wordt intact gehouden bij voldoende aandacht voor behoud van licht en neerslag.
Grafiek
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• patronen, kunstwerken van bijvoorbeeld grind, gras, kruiden, gekleurde tegels; 

• transformatie van grauwe daken, met name die waarop veel uitgekeken wordt;

• dun pakket, lichte belasting;

• toe te passen op toegankelijke en niet-toegankelijke daken.

Constructieve keuzes

De belastingen op een plat dak worden opgedeeld in grofweg vijf belastingsgevallen. Per belastingsgeval wordt kort ingegaan op wat dit voor het aanleggen van een daktuin in z’n algemeenheid betekent. Voor de daktuin op de 16e verdieping zijn alle belastingen nagerekend. De constructeur heeft voor het dakvlak van de 16e verdieping als uitgangswaarden voor qpermanent 400 kg/m² genomen en voor qextreem een extra gewicht van 200 kg/m². 
3.1.3 Eigen gewicht (permanent)

De permanente belasting die voortkomt uit het plaatsen van een daktuin, varieert over het algemeen van 30 kg/m² tot 900 kg/m². Als er bomen gesitueerd worden op het dak, afhankelijk van de soort en grootte, dan kan het belastbaar gewicht hier een veelvoud van zijn. De gewichtsbepaling van onderstaande soorten dakafwerking voor beloopbare daken is gebaseerd op de daktuin in een (natte) verzadigde toestand, zonder veranderlijke belastingen. Bij de harde afwerkingen van de daktuin is gerekend met een extra belasting van 10 mm water, zijnde 10 kg/m². 
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Grasdak

Intensief beloopbare grasmat;

Gewicht: 250 – 300 kg/m²;
Dikte substraatpakket: minimaal 20 cm.
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Bodembedekkers 

Kruiden en lage beplanting tot 60 cm;

Gewicht: 260 – 375 kg/m²;
Dikte substraatpakket: minimaal 20 tot 30 cm.
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Lage struiken 

Struiken van 60 cm tot 2 m hoogte;

Gewicht: 375 – 550 kg/m²;
Dikte substraatpakket: 30 tot 45 cm;

Vanaf deze hoogte verankeringsmatten toepassen.
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Hoge struiken

Struiken van 2 tot 5 m hoogte;

Gewicht: 600 – 900 kg/m²;
Dikte substraatpakket: 50 tot 70 cm.
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Boom

Substraatpakket van 10 tot 200 m³, afhankelijk van soort en gewenste kroonmaat (het gewicht ook).
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Tegels

Betontegels 30 x 30 x 5 cm;

Gewicht: 60 – 120 kg/m²;
Draintegel toepassen of plaatsing op rubber afstandhouders, rechtstreeks op de drainmat of gestraald in split.
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Halfverharding

Beloopbaar grind of gebroken natuursteen;

Gewicht: 85 – 100 kg/m²;
Op drainlaag leggen.

[image: image90.png]



Vlonder
Hardhouten vlonders van 28 mm dik;

Gewicht: 50 – 65 kg/m²;
Op onderconstructie, op dragers van rubbergranulaat.

Bij de berekening van de toelaatbare belastingen op het dak door de tuin, heeft de constructeur geconcludeerd dat de permanente en veranderlijke belastingen bij elkaar opgeteld mogen worden. Dit houdt in dat er gerekend mag worden met een toelaatbare vloerbelasting van 600 kg/m². Argumenten zijn dat de regenbelasting al is verwerkt in het gewicht van het dakpakket en dat sneeuw er op deze hoogte afwaait. Door hoogteverschillen aan te brengen in de borders is geprobeerd luwte te creëren in het lager liggende, verharde, gedeelte van de daktuin. Een bijkomend voordeel is dat, door deze hoogteverschillen en de soorten begroeiing ter plaatse, het personen ervan weerhoudt om zich buiten de verharde (lichtere!) gedeelten op het dakvlak te begeven. Om bovenstaande redenen mag men volgens de constructeur voor de berekening van het daktuinpakket een toelaatbaar gewicht hanteren van 600 kg/m².
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Omdat op het dakvlak van de 16e verdieping alleen bodembedekkers, lage struiken, tegels, beloopbaar grind en hardhouten vlonders worden toegepast, is het grootste gewicht maximaal 550 kg/m². Dit gewicht is gebaseerd op een substraatpakket van maximaal 45 cm. Om de hoogteverschillen in de tuin te creëren is op de meeste plaatsen het pakket meer dan 45 cm hoog. Wanneer deze diktes gerealiseerd zouden worden door middel van het aanbrengen van een dikkere laag aarde, zou het gewicht al snel boven de grens van het toelaatbare uitkomen. De oplossing is gevonden in het mengen van de grond met polystyreenvlokken. Polystyreen neemt geen vocht op, dus ook geen regenwater, en draagt nauwelijks bij tot een verhoging van het totale gewicht. Er wordt een verhouding van grond en polystyreenvlokken gemaakt die binnen de belastingsgrenzen blijft en waarbij de planten nog kunnen leven. Een nadeel van deze lichte grond is het risico voor opwaaien of verwaaien van het pakket. Dit wordt verder onderzocht in de volgende paragraaf.

3.1.4 Windbelasting (veranderlijk)

Het aanbrengen van een daktuin zal de windbelasting over het algemeen niet nadelig beïnvloeden, tenzij er hoge bomen en struiken worden toegepast (hogere bomen kunnen eventueel geschoord worden om ze te beschermen tegen wind). Bij toepassing van lage struiken, zoals gesitueerd op het dak van de 16e verdieping, wordt al geadviseerd om verankeringsmatten toe te passen. Per struik zal worden beoordeeld of er verankering zal worden toegepast. Op de (windtechnisch gezien) meest kritische plaatsen zal de meeste aandacht worden besteed aan de fixering van substraat en de verankering van harde afwerkingen, planten en struiken. Om te weten te komen waar deze kritische punten zullen zijn, zijn er windhinderonderzoeken gedaan. Eén van deze onderzoeken is gedaan door DGMR, die daarvoor een maquette van het gebouw in een windtunnel heeft geplaatst bij TNO-MEP in Apeldoorn. Ten zuiden van het Ito-gebouw lag de invulling van het bestemmingsplan nog niet vast ten tijde van het ontwerpen van de daktuinen en het stedenbouwkundig ontwerp was ook nog niet vastgelegd. Om toch een beeld te kunnen krijgen van mogelijke situaties van windhinder, zijn er verschillende configuraties gebruikt voor mogelijke invullingen van de omgeving. Tevens zijn er configuraties gebruikt voor mogelijke maatregelen die zeer plaatselijk invloed hebben, zoals luifels en windschermen. In bijna alle configuraties blijven er een paar punten kritisch, aan de westzijde van de daktuin op de 16e verdieping. Hieronder ziet u fragmenten van tekeningen uit het onderzoeksverslag, waarbij de rode stippen een slecht windklimaat aanmerken. In het ontwerp van de daktuin is op deze plaatsen geen verblijfsgebied gesitueerd maar begroeiing.     
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Figuur 13 — Waterhoogte bij opstaande dakrand




                                                                    windscherm
Er wordt bij de berekening van de minimale dikten van ballastlagen op platte daken onderscheid gemaakt tussen open of gesloten gebouwen, met luchtdichte of niet-luchtdichte onderconstructies. In al deze tabellen kan er gerekend worden met een  maximale gebouwhoogte van 75 meter, en dan nog alleen met tegels als ballast. Wanneer er grind zal worden toegepast, kan dit tot een gebouwhoogte van maximaal 60 meter. De daktuin op de 16e verdieping ligt op ongeveer 65 meter hoogte, en als ballastlaag t.p.v. de vegetatievrije zones worden betontegels toegepast. De vlonders die gesitueerd zijn daar waar de mensen (tijdelijk) kunnen verblijven, zullen aan prefab betonpoeren worden bevestigd, die nog zwaarder zijn dan de betontegels. Bij toepassing van lichte materialen moet rekening worden gehouden met de mogelijkheid dat deze kunnen opwaaien. Hierna volgt de formule voor het bepalen van de windbelasting en de daaruit volgende conclusies.

De rekenwaarde voor de windbelasting wordt bepaald met de algemene formule:

Pw;d;u = γf;q;u · (Cpe;loc · Ceq + Cpi) · Pw
Hierin zijn:

Pw;d;u
=
de rekenwaarde voor de windbelasting in kN·m¯²;

γf;q;u
=
de belastingsfactor voor windzuiging;

Cpi 
=
de vormfactor voor overdruk in het gebouw;

Cpe;loc
=
de vormfactor voor windzuiging;

Ceq
=
de drukvereffeningsfactor (in het algemeen 1.0, bij 

geballaste constructies lager); 

Pw 
=
de stuwdruk.

Belastingfactor γf;q;u

Voor de belastingfactor uit NEN 6702 voor veiligheidsklasse 3 kan worden aangehouden: γf;q;u = 1,5

Vormfactor voor windzuiging Cpe;loc
De waarde van de vormfactor voor windzuiging is enerzijds afhankelijk van de hoogte (h)/lengte (d2) verhouding van het gebouw. Anderzijds is deze afhankelijk van de dakzone welke wordt beschouwd. De grootte van de vormfactor is in de tabel vormfactor door windzuiging aangegeven.

Tabel vormfactor voor windzuiging
	Dakzone
	Vormfactoren (Cpe;loc)



	
	h/d2 ≤ 1
	1 < h/d2 < 2
	h/d2 ≥ 2

	Hoek (c)
	2,5
	rechtlijnig

te

interpoleren
	2

	Rand (r)
	2
	
	1,5

	Midden (t)
	1
	
	1


Bij geballaste daken, zoals onze daken op de 6e en 16e verdiepingen, wordt geen onderscheid gemaakt in hoek-, rand- en middenzone. Voor het gehele dak wordt dan uitgegaan van Cpe;loc = 2,5.

Bij daken met een borstwering kunnen lagere windvormfactoren (Cpe;loc) voor de rand- en hoekzone van toepassing zijn. Dit kan worden bepaald volgens NEN 6702. Weliswaar heeft het dak van de 16e verdieping een borstwering maar, zoals eerder aangegeven, dient er een vormfactor voor windzuiging van 2,5 toegepast te worden.

Vormfactor voor overdruk Cpi 
Door wind kan in een gebouw overdruk ontstaan die een opwaartse belasting op de dakafwerking veroorzaakt. De minimumwaarde van de vormfactor voor overdruk bedraagt 0,3; de maximumwaarde 0,6. De in rekening te brengen vormfactor is afhankelijk van de luchtdichtheid van de gevel en de luchtdichtheid van de onderconstructie.

In NEN 6702 wordt onderscheid gemaakt in een ‘open’ en ‘gesloten’ gebouw. Een gebouw is te beschouwen als ‘open’, als het gebouw in één of meerdere gevels dominante openingen heeft. Er is sprake van dominante openingen in een gevel als voldaan is aan beide onderstaande eisen:

· In de gevel bevinden zich permanente openingen of afsluitbare openingen, die echter onder alle weersomstandigheden kunnen zijn geopend. Hierbij zijn bedoeld vluchtdeuren en/of ramen, die ter wille van een bedrijfsproces te allen tijde geopend kunnen zijn.

· De verhouding van de som van de oppervlakken van deze openingen en de totale oppervlakte van het gevelvlak groter is dan 0,05. 

Voldoet een gebouw niet aan beide bovenstaande eisen, dan is het gebouw als gesloten te beschouwen. De waarde voor Cpi is in de onderstaande tabel “Vormfactor voor  overdruk (Cpi)” gegeven. 

Tabel vormfactor voor overdruk (Cpi)
	Gevel
	Onderconstructie

	
	Open
	Niet-luchtdicht
	Luchtdicht

	Open
	0,6
	0,6
	0,4*

	Dicht
	0,3
	0,3
	0,3


Bureau Dakadvies heeft bij deze tabel wél een regel: de waarde * Cpi = 0,4 bij een luchtdichte onderconstructie wordt uitsluitend toegestaan indien de detailaansluitingen met zekerheid winddicht zijn.

Het gebouw Toyo Ito is voorzien van mechanische luchtaanvoer en –afvoer. Hierdoor is het niet noodzakelijk gebleken om ventilatiemogelijkheden in de ramen te creëren, waardoor deze niet de mogelijkheid hebben om open te gaan. Hieruit volgt dat we praten over een dichte gevel bij dit project. 

De mate waarin de overdruk zich doorzet tot tegen de gesloten dakbedekking is afhankelijk van de luchtdichtheid van de onderconstructie. In NEN 6702 is dit niet behandeld. In NEN 6707 is een classificering voor de luchtdichtheid van onderconstructies gegeven. Een praktische uitwerking vindt u in de tabel “Luchtdichtheid onderconstructies”. Deze tabel bevindt zich op de volgende pagina.

Tabel luchtdichtheid onderconstructies

	Onderconstructie

	Luchtdicht
	Monoliet beton

Betonelementen

Cellenbeton

Bimsbeton (o.g.)

Triplex / underlayment

Sandwichpanelen

	Niet-luchtdicht
	Houten delen

HWC / HWM

Geprofileerd staal

	Open
	Onderconstructie volledig open (bijvoorbeeld geperforeerde geprofileerde stalen dakplaten)


De onderconstructie van dit project moet als luchtdicht worden beschouwd omdat deze uit betonelementen bestaat.

Bij geballaste constructies geldt een lagere waarde voor Cpi maar we houden een waarde van 0,3 aan, omdat dit bij dichte gevels de waarde is ongeacht de mate van luchtdichtheid van de onderconstructie. Tevens wordt voor de vormfactor van overdruk een minimumwaarde genoemd van 0,3. 
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Stuwdruk Pw
Nederland is onderverdeeld in drie windgebieden. Het Ito-gebouw staat in Amsterdam en deze regio valt onder gebied II. 

Er wordt onderscheid gemaakt tussen ‘bebouwde’ en ‘onbebouwde’ gebieden. In NEN 6702 is een definitie van deze begrippen vermeld: In beginsel is ieder gebied onbebouwd, tenzij expliciet het tegendeel wordt aangetoond. De stuwdrukwaarde is tevens afhankelijk van de zogenaamde ‘referentiehoogte’ van het dak. Voor een plat dak, zoals de daktuin op de 16e verdieping van het Ito-gebouw, is dit de hoogte tussen bovenzijde dakrand en het aansluitende terrein (circa 65 m¹). Wanneer we de daarbij horende stuwdrukwaarde zoeken in tabel A.1 van NEN 6702, vinden we de waarde: Pw = 1,53 kN/m².

Drukvereffeningsfactor Ceq

We hebben bij de situering van daktuinen op een plat dak te maken met een losliggend geballast dakbedekkingssysteem. De windweerstand wordt verkregen door het eigen gewicht van de ballastlaag in rekening te brengen. Volgens NEN 6702 bedraagt de belastingfactor voor het eigen gewicht γf;g = 0,9. Voor niet-vormvaste ballastlagen dient tevens rekening gehouden te worden met variaties in dikte. Het in rekening te brengen eigen gewicht dient volgens NEN 6707 dan met een factor 0,9 te worden gecorrigeerd. In NEN 6702 wordt de vormfactor Cpe;loc gegeven zoals op blz. 45 is te lezen. In NEN 6707 is tevens vermeld dat de lokale windvormfactor (Cpe;loc) met een drukvereffeningscoëfficiënt (Ceq) mag worden vermenigvuldigd, afhankelijk van de luchtdichtheid van de onderconstructie. In de navolgende tabel wordt de waarde voor de Ceq gegeven.

Tabel drukvereffeningsfactor Ceq
	Onderconstructie
	Ceq

	
	Ballast,

vormvast
	Ballast,

niet-

vormvast

	Luchtdicht
	Monoliet beton

Betonelementen

Cellenbeton

Bimsbeton (o.g.)

Triplex / underlayment

Sandwichpanelen
	0,2
	0,1

	Niet-luchtdicht
	Houten delen

HWC / HWM

Geprofileerd staal
	0,25
	0,15

	Open
	Onderconstructie volledig open (bijvoorbeeld geperforeerde geprofileerde stalen dakplaten)
	1
	1


Zoals af te lezen is van bovenstaande tabel, is de drukvereffeningsfactor 0,1. Nu we alle gegevens hebben, kan de berekening van de windbelasting gemaakt worden. 

Pw;d;u = γf;q;u · (Cpe;loc · Ceq + Cpi) · Pw
γf;q;u = 1,5

Cpe;loc = 2,5

Ceq = 0,1

Cpi = 0,3

Pw = 1,53 kN/m²
Pw;d;u = 1,5 · (2,5 · 0,1 + 0,3) · 1,53

· 1,5 · (0,55) · 1,53

· 0,825 · 1,53 = 1,26225

De windbelasting (Pw;d;u) = 1,26 kN/m²
Windweerstand ballastlaag

De windweerstand wordt verkregen door het eigen gewicht van de ballastlaag in rekening te brengen. Volgens de NEN 6702 bedraagt de belastingfactor voor het eigen gewicht γf;g = 0,9. Voor niet-vormvaste ballastlagen dient tevens rekening te worden gehouden met variaties in dikte. Het in rekening te brengen eigen gewicht dient volgens NEN 6707 dan met een factor 0,9 te worden gecorrigeerd. 
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Allereerst bekijken we de verschillende gewichten van de vormvaste ballastlagen. De betontegels hebben een gewicht van 60 – 120 kg/m² (0,6 – 1,2 kN/ m²) en de hardhouten vlonders 50 – 65 kg/m² (0,5 – 0,56 kN/ m²). Gerekend met de belastingfactor (γf;g) van 0,9 geeft dit respectievelijk 0,54 – 1,08 kN/m² en 0,45 – 0,504 kN/m². Omdat de hardhouten vlonders niet zwaar genoeg zijn om weerstand te bieden aan de windbelasting van 1,26 kN/m², en daardoor een aannemelijk gevaar voor opwaaien vormen, zullen deze aan betonpoeren worden bevestigd die zwaar genoeg zijn. De terrastegels en betontegels zijn ook niet zwaar genoeg. De betontegels aan de randen van het dakvlak zullen in een zandcementlaag worden gelegd, net zoals de natuursteen tegels ter plaatse van het terrasgedeelte. Dankzij de Bacel schuimlaag onder dit pakket, is het mogelijk om voldoende hoogte te creëren zonder een te groot gewicht te krijgen. De drainageplaten hieronder zorgen weer voor een goede afwatering, zodat er geen rubberen afstandhouders nodig zijn onder de tegels.  

Op de afbeeldingen hierboven staan voorbeelden van verschillende soorten betonpoeren die gebruikt kunnen worden om de houten vlonders aan te bevestigen. Uiteindelijk zal er een combinatie gemaakt worden van bovenstaande voorbeelden met (uiteraard) de juiste afmetingen, bevestigingsmethoden en gewichten. Op de linker foto is een geschikte vorm voor prefab betonpoeren te zien en de stalen koker op de rechter foto is geschikt om de houten balken aan te bevestigen waar de hardhouten vlonders aan vastgemaakt zullen worden. Voorgaande uitgangspunten voor de vaste afwerkingen zijn het directe gevolg van dit afstudeeronderzoek. Derhalve komen de tekeningen van Kees Tolk Ontwerp in detail niet altijd overeen met suggesties en oplossingen voor de vormvaste afwerkingen en de opbouw van het dakpakket daaronder.

Nu de vormvaste ballastlaag is onderzocht, houden we de niet-vormvaste ballastlaag over. Wanneer we kijken naar het gras (250 – 300 kg/m²), de bodembedekkers (260 – 375 kg/m²) en de lage struiken (375 – 550 kg/m²), zien we dat zelfs het laagste gewicht (grasdak 250 kg/m² = 2,5 kN/m²) gerekend met 2 maal de factor 0,9 (= 2,025 kN/m²) zwaar genoeg is om de windbelasting van1,26 kN/m² te weerstaan. 
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Tot ons aller genoegen is het windtechnisch gezien dus mogelijk om op deze hoogte een daktuin te realiseren. Toch zal er, met name het eerste jaar na de aanleg van de daktuin, veel aandacht moeten worden besteed aan de windbelasting. Dit is het gevolg van het nog niet (diep en vast genoeg) geworteld zijn van gras, bodembedekkers en struiken. Het is een reële mogelijkheid dat ballastlaag en planten wegwaaien als er geen maatregelen worden getroffen. Het gras zal in matten worden aangebracht en met houten pennen worden vastgepind en de grond wordt gefixeerd met Hygromul. Of deze maatregelen afdoende zijn, zal in de toekomst (in het werk), moeten blijken. 
Windweerstand constructie
De wijze waarop de windweerstand voor de constructie zelf rekenkundig wordt bepaald is afhankelijk van de bevestigingswijze van: het dakbedekkingssysteem, de thermische isolatie en de in dit geval aanwezige dampremmende laag. Een rekenkundige benadering van de windweerstand is vermeld in NEN 6706 en in NPR 6708 zijn nadere aanwijzingen gegeven voor de berekening van de windweerstand van de constructie. Zowel de systemen zoals ze op de daken van het Ito-gebouw worden toegepast als het bedrijf dat de systemen aanbrengt, zijn gecertificeerd. Hierdoor is aangetoond dat de benodigde windweerstand is getoetst en de gevraagde garantie kan worden gegeven.
Sneeuwbelasting (veranderlijk)

Zoals al eerder is geconcludeerd, hoeft de sneeuwbelasting niet anders berekend te worden op een daktuin dan op een ‘gewoon’ plat dak. Het gevoel zou kunnen zijn dat er tussen de planten en struiken meer sneeuw zal blijven liggen dan op een kaal, vlak dak, maar dit is eigenlijk niet van toepassing. Allereerst zal een er op een hoog gelegen dakvlak, zoals de 16e verdieping van Ito, meer wind staan dan op lager liggende dakvlakken, waardoor de sneeuw er sneller vanaf zal waaien. Ten tweede zal de sneeuw zich eerder ophopen aan de randen van het dakvlak en t.p.v. de dakopbouw dan midden op het dakvlak, door de invloed van de wind, en daar is geen beplanting aanwezig door situering van de vegetatievrije zones. Derhalve kan de sneeuwbelasting op een daktuin op dezelfde manier berekend worden als ware het een plat dak zonder begroeiing. In NEN 6702 zijn de uitgangspunten te vinden van de bepaling van de sneeuwbelasting voor verschillende dakvormen. Onderstaand figuur komt uit NEN 6702.
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3.1.5 Regenwaterbelasting (veranderlijk)

Bij de belasting door regenwater moet rekening gehouden worden met wateraccumulatie (opeenhoping). De belasting door regenwater op een bestaand dak is afhankelijk van de dakopstand, de locatie van noodafvoeren, de breedte van deze overlaten, het dakafschot en de stijfheid van het dak. Het aanbrengen van een daktuin kan invloed hebben op de belasting door regenwater. De belastingen van het eigen gewicht van een daktuin, zoals genoemd in paragraaf 3.2.1 “Eigen gewicht (permanent)”, zijn de gewichten van de verschillende soorten daktuinen indien de ondergrond volledig verzadigd is met water. Van belang is dat de overlaten in de dakrand niet te hoog aangebracht worden, zodat er zich niet te veel water verzamelt op het dak. Per situatie zal de opeenhoping van de maximale hoeveelheid water bepaald moeten worden. De noodoverlopen, in de opstaande dakrand van de het dak op de 16e verdieping, zijn volgens de normen berekend en gesitueerd en aangepast op het tuinontwerp i.v.m. de hoogte van het aan te brengen dakpakket. In NEN 6702 zijn uitgangspunten gegeven voor de berekening van regenwaterbelasting en er zijn aanbevelingen opgenomen voor de situering en afmetingen van noodoverlopen. Bij geballaste daken, zoals in dit project aanwezig, wordt het aanbevolen om het hemelwaterafvoersysteem regelmatig te controleren op verstoppingen. In ons geval zal er een onderhoudscontract worden afgesloten, voor de daktuinen in het algemeen, waarin deze controle zal worden opgenomen. De aanbeveling bij geballaste daken is minimaal 2 keer per jaar te controleren, maar dit zal bij de daktuinen vaker gaan gebeuren op advies van de loodgieter en het beregeningsinstallatiebedrijf. Voor de plaatsing van de noodoverlopen dient men NEN 6702 te raadplegen. Daarin vindt men bijvoorbeeld de onderstaande figuur.
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Belasting door personen (veranderlijk)

Voor daken zonder gebruiksfunctie wordt gerekend met een beperkte belasting door personen (circa 100 kg/m2 over 10 m2). Bij bestaande daken die al ontworpen zijn als beloopbaar dak (dus als dakterras) wordt gerekend met een veel grotere belasting door personen (circa 250 kg/m2). Bij het aanleggen van een daktuin is het noodzakelijk om na te gaan of het dak ontworpen is als toegankelijk en beloopbaar dak. Indien dit niet het geval is, dan zijn de mogelijkheden om een beloopbare daktuin aan te leggen uiteraard beperkt zonder verzwarende constructieve ingrepen in de dakconstructie. In het geval van de daktuin op de 16e verdieping is een compromis gesloten. Het uitgangspunt van G&S Vastgoed, voor het situeren van een daktuin, was primair de gevoelswaarde te verhogen van zowel het publiek op straat als de huurders van de kantoren. Tijdens de verdere ontwikkeling van de bouwplannen en gesprekken met eventuele toekomstige huurders, werd de vraag steeds meer gesteld of er geen mogelijkheid zou zijn om te kunnen gaan verblijven op deze plaatsen van het gebouw. Wanneer er in de vorm van personen alleen rekening wordt gehouden met de beloopbaarheid van het dakvlak in geval van bijvoorbeeld reparatie, mag er met een puntlast gerekend worden. In dit geval zal een puntlast zeker niet maatgevend zijn in de sterkteberekening van het dak. Zoals in paragraaf 3.2.1 is te lezen, mag er volgens de constructeur een maximaal toelaatbaar gewicht worden gehanteerd van 600 kg/m². De maximale belasting van het dakpakket zal voort komen uit de situering van lage struiken en betreft een gewicht van 550 kg/m². Op de plaatsen waar zich mensen zullen gaan begeven, om tijdelijk te verblijven, zal het dakpakket bestaan uit natuurstenen tegels (gewicht 60 – 120 kg/m²) of hardhouten vlonders (gewicht 50 – 65 kg/m²) bevestigd aan prefab betonpoeren van circa 150 kg/m². Zelfs in het meest ongunstige geval van dakafwerking komt het gewicht lager uit dan bij de struiken (150 + 65 = 215 kg/m²). Voor het gewicht van personen die verblijven op het dak moet 250 kg/m² worden genomen. Dit komt uit op een totale belasting van 465 kg/m², dus nog steeds beduidend lager dan het grondpakket ter plaatse van de struiken. Om met deze waarden te mogen rekenen, moest de constructeur er wel zeker van zijn dat de verblijvende personen op het dak zich níet buiten deze verharde gebieden zullen gaan begeven. In het ontwerp is duidelijk te zien hoe dit tegengegaan zal worden door de snelle toename van hoogteverschillen in de borders. Van alle tuinen in het gebouw valt alleen de court-yard onder een (beperkte) algemene toegankelijkheidssector. De daktuinen op de 6e en 16e verdiepingen en de vides zijn alleen te bereiken door onderhoudspersoneel, huurders en degenen die werkzaam zijn in de kantoren op de desbetreffende verdiepingen. Deze mensen zullen gezien hun functie en hoedanigheid niet snel geneigd zijn om in de begroeide borders te klimmen. Derhalve is de constructeur op dit vlak gerustgesteld.  
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Bouwfysische keuzes (isolatie)

Het Bouwbesluit stelt een minimale eis van de Rc-waarde van een dak van 2,5 KN/m². Bij de opbouw zoals is toegepast op de daken van het gebouw Ito is een Rc-waarde bereikt van 3,0 KN/m². Dit was ook gewenst om zodoende aan de eis van de EPN te voldoen. Om deze Rc-waarde te verkrijgen is een dik isolatiepakket aangebracht. Isolatiemateriaal zorgt voor een amplitudedemping, een beperking van de door te laten hoeveelheid energie: minder geleiding. De massa van de totale constructie zorgt voor het accumulerend vermogen van de constructie. Door een grotere massa wordt de warmte langer opgeslagen door faseverschuiving. Het moment van het doorlaten van de energie verschuift. De keuze voor het type isolatiemateriaal heeft  alles te maken met de daarop te situeren daktuin. De Betapor platen hebben een grote drukvastheid die uitermate geschikt is voor een grote belasting van het daktuinpakket. Tevens kan bij toepassing van het Betopor C-EPS-systeem in één arbeidsgang zowel de isolatie als het afschot gerealiseerd worden en verdampt het restvocht snel. Door het homogene geheel dat dit systeem in de isolatielaag vormt, wordt de kans op lekkages gereduceerd. Het enige nadeel van dit systeem is dat er een dikkere isolatielaag nodig is om de gewenste Rc-waarde te bereiken. Alle positieve of negatieve thermische eigenschappen van de daktuin worden in de eerste instantie niet bij de berekening van de EPC betrokken. Zodoende wordt voor de dakopbouw aan alle voorwaarden voldaan, ook al mocht de tuin te zijner tijd verwijderd worden om welke reden dan ook.

3.2.1 Eigenschappen warmdakconstructie
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Er is gekozen voor een warmdakconstructie. Het is bouwfysisch gezien de meest logische keuze; het houdt de gehele dakconstructie op gelijkmatige temperatuur (en heeft dus weinig last van temperatuurzettingen) en het veroorzaakt weinig koudebruggen.  Het is middels bouwfysische berekeningen relatief eenvoudig om dit daktype warmtetechnisch en vochttechnisch te ontwerpen. Als de hoeveelheid condensatie gering is, dan migreert deze ’s zomers uit de constructie. Omdat we eigenlijk helemaal geen condensaat in de constructie willen, is er onder de isolatieplaten een dampremmende laag aangebracht. Doordat de isolatie op de constructie wordt gelegd, wordt het temperatuurverschil tussen de zomer- en wintersituatie ín de constructie gering. Hierdoor is ook de werking in de draagconstructie gering, wat op zich weer betekent dat in het gebouw nauwelijks of geen hinderlijke scheurvorming optreedt. Op de afbeelding hieronder ziet u een standaard opbouw van een warmdak van een bouwwerk met betonnen constructie.

3.2.2 Thermische eigenschappen

De bijdrage aan de warmteweerstand is bij lichte vegetatiedaken vrijwel verwaarloosbaar. Aanbevolen wordt daarom bij lichte vegetatiedaken het gedeelte boven de waterdichte laag niet anders bij de bouwfysische berekening te betrekken, dan daarvoor een vaste bijdrage aan de R-waarde in rekening te brengen. Men kan hiervoor 0,3 m²∙W∙K¯¹ aanhouden. Voor begroeide daken, zoals op de 6e en 16e verdiepingen van het Ito-gebouw, heeft het wél zin om de verschillende lagen bij de berekening te betrekken. Het probleem dat zich hierbij wél voordoet is dat voor de warmtegeleidingscoëfficiënt van substraat en vegetatie geen precieze gegevens bekend zijn. De uitkomsten van de berekening moeten dan ook met enige voorzichtigheid gebruikt worden. Teruggang in warmteweerstand gedurende de winterperiode treedt vooral op bij sterk vochtbufferende substraatmengsels. Onder de substraatlaag, bestaande uit het grondmengsel Fytomix, wordt een sterk vochtbufferende schuimlaag Bacel 30 aangebracht om de begroeiing goed in te laten wortelen. Deze laag zal de warmteweerstand gedurende de winterperiode ook helpen terug te gaan. Bovendien hebben het hoge vochtgehalte en de afvoer van overtollig water, middels de Fyto drainmat onder de schuimlaag, een nadelige invloed. Een redelijke bijdrage van een begroeid dak aan de warmteweerstand onder winterse omstandigheden is hierdoor twijfelachtig. In de zomer daarentegen kan een begroeid dak een zeer gunstig effect hebben. Hieronder ziet u een standaard opbouw van een tuindak, zonder de in ons geval toegepaste schuimlaag waar de planten zich in kunnen wortelen. 
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Afhankelijk van de dikte van de verschillende lagen en de massa van het substraatmengsel is er een redelijke tot aanzienlijke invloed op de warmtestroom. Eenvoudige richtlijnen zijn hiervoor echter niet te geven. Per punt kan de warmtestroom wel goed worden berekend, maar voor het gehele dakvlak, met de verschillende vormen, afwerkingen, samenstellingen en diktes, is het een aardige klus om een goede berekening te krijgen. De onderstaande tabel geeft enige waarden voor de warmtegeleidingscoëfficiënt (lambda-waarde) van een aantal in begroeide daken veel toegepaste materialen. Dit zijn richtwaarden, waarbij rekening is gehouden met vochtinvloeden.

Tabel warmtegeleidingscoëfficiënt (lambda) van enige tuindakmaterialen, 

onder vochtige omstandigheden

	Materiaal
	Lambda-waarde (W·m¯¹·K¯¹)

	rubbergranulaat
	0,15

	kunststof drainagelaag
	3,5

	grind
	0,4

	aarde
	2,0

	licht substraatmengsel
	0,6

	vegetatie
	0,1


3.3 Keuzes m.b.t. benodigde beregening versus drainage en waterdichtheid
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Voor de bouwkundige constructie is de waterdichtheid van het dakvlak van het grootste belang bij een daktuin. Voor de planten en bomen is beregening en een gecontroleerde mate van waterbuffering van levensbelang. Deze verschillende belangen dienen erg goed op elkaar afgestemd te worden teneinde een goed resultaat te krijgen. Het dak dient zo goed mogelijk waterdicht te zijn gemaakt en het restwater dat overblijft na beregening en waterbuffering dient zo snel mogelijk het dakvlak te verlaten om schade aan de begroeiing en/of schade door waterbuffering en wateroverloop te voorkomen. De meest recente uitgangspunten vanuit de daktuinenbranche en de bouw, met betrekking tot het situeren van daktuinen, zijn in deze paragraaf uiteen gezet. 

Hierboven ziet u een plattegrond van de daktuin op de 16e verdieping met daarin aangegeven de hemelwaterafvoeren zoals deze in het dakvlak gesitueerd zijn. De pijlen geven de richting van het afschot in het dakvlak aan. Zoals u in deze tekening kunt zien, is het dakvlak van de daktuin verdeeld in 5 grote zones en 1 kleine. 

Benodigde beregening versus drainage
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Het eerste gegeven waar we mee te maken krijgen is dat begroeiing niet bestand is tegen uitdroging. Hoe geringer de dikte van de substraatlaag, hoe groter het gevaar voor uitdroging. Wanneer er een grasdak zou worden toegepast is de benodigde dikte van de substraatlaag  voor platte daken ten minste 80 mm en voor hellende daken ten minste 150 mm. We hebben hier echter te maken met een tuindak en daarbij is de benodigde substraatlaagdikte minimaal 200 mm. Er dient een drainagelaag te worden aangebracht om overtollig water af te voeren en er dient tevens een vochtbuffer gecreëerd te worden om de planten betere overlevingskansen te geven. De dikte van de drainagelaag is afhankelijk van het afschot, de afstand tussen de hemelwaterafvoeren en de oppervlakte van het dak. Er kan bij tuindaken onderscheid gemaakt worden tussen de klassieke opbouw met echte aarde als substraat en grind als drainagelaag en de moderne opbouw, waarbij veel lichtere substraatmengsels worden toegepast en de drainagelaag bestaat uit lichtere materialen dan grind. Bijvoorbeeld kunststofdrainagesystemen, lava, geëxpandeerde kleikorrels of EPS-platen. Bij bepaalde systemen wordt een worteldoek aangebracht in de substraatlaag om te voorkomen dat de wortels zich in de drainagelaag wortelen. In ons dakopbouwsysteem is gekozen voor een Bacel RG30® daktuinconstructie, bestaande uit:

(van boven naar onder):

· Lichtgewicht grondpakket (25 cm dik) van 40% schuimvlokken 

en 60 % tuinaarde;

· een filtervlies ter voorkoming van verstopping van de drainagelaag door tuinaarde;

· Bacel RG30® hardschuimlaag om de planten in te laten wortelen om zodoende altijd genoeg water ter beschikking te hebben;

· antiworteldoek;

· Fytodrain® platen om het overtollige water af te voeren;

· en daaronder “no roots” dakbedekking, bestaande uit een tweelaagse gebitumineerde dakbedekking (Wedeflex D4 en Wedenop). 

Wateraanvoer en waterafvoer

Om de planten en stuiken van voldoende water te voorzien wordt er een beregeningsinstallatie aangebracht. Wanneer er geconstateerd wordt dat de Bacel schuimlaag  niet voldoende verzadigd is met water, zal er kunstmatig beregend worden. In de eerste instantie wordt er gebruik gemaakt van sproeiers die de beplanting van bovenaf zullen besproeien. Voorbeelden van dit soort sproeiers ziet u hieronder.
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Toch is het aanbrengen van sproeiers niet voldoende. In de tekeningen van Kees Tolk Ontwerp is te zien dat er ondanks situering van pop-up sproeiers ook PE druppelleidingen worden toegepast. Bij lage windsnelheden zullen de sproeiers in voldoende mate de aarde bevochtigen, maar dit wordt een ander verhaal als de windsnelheden groter zijn. Om te voorkomen dat het water verwaait voordat het de benodigde plaatsen bereikt, is besloten om zo dicht mogelijk bij de grond een extra mogelijkheid te creëren om water aan te voeren. Er is gekozen voor druppelleidingen omdat het water op deze manier direct op en in de aarde terecht zal komen. Het is niet verstandig om deze leidingen erg veel te gebruiken omdat ze dan snel overwoekerd zullen worden door wortels die naar het vocht zullen trekken. Toch is het een goed alternatief voor beregening op hoge daken en vides waar de windsnelheden vaak groot zullen zijn. Met name vide 7 en de daktuin op de 16e verdieping zullen veel baat hebben bij de aanleg van druppelleidingen.

Voor de waterafvoer zijn ook verschillende uitgangpunten te noemen. Allereerst is er natuurlijk de waterafvoer van het overtollige water dat via de drainagelaag middels het afschot in het dakvlak in de putten terecht zal komen. De putten zullen voorzien worden van filtervlies ter plaatse van de aansluitingen op de doorvoeren om verstopping door bijvoorbeeld grond tot een minimum te beperken. 

Ten tweede is er ook stilgestaan bij het vervuilde water dat vrij zal komen bij de bewassing van de ramen en glazen puien van de opgaande aansluitende gevels. Dit water moet gescheiden worden van de waterbufferende schuimlaag waar de begroeiing zich in zal wortelen, om beschadigingen aan het groen te voorkomen. Het, door onder andere schoonmaakmiddelen, vervuilde water krijgt een apart waterafvoersysteem. Dit wordt gerealiseerd door middel van de plaatsing van lijngoten langs de gevels. Hieronder ziet u de toegepaste Polydrain goten. 
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3.3.1 Waterdichte lagen

Wat bij daktuinen het meeste zorg baart is de waterdichtheid van het dak. Vanwege de enorme gevolgen die (het repareren van) een waterlekkage veroorzaakt aan het dakmeubilair (opstallen, bestrating, tuininrichting en beplanting) raakt men er langzamerhand van overtuigd dat aan de waterdichte laag in begroeide daken geen concessies mogen worden gedaan. In de meeste gevallen, zo ook ons geval, is de basis van een begroeid dak een betonnen onderconstructie. Op een dergelijke ondergrond wordt de voorkeur gegeven aan een tweelaags volledig gekleefd dakbedekkingssysteem. Door het volledig kleven kan men de onderconstructie beschouwen als eerste waterdichte laag. Vaak wordt beweerd dat beton waterdicht is. Dat is ook zo, behalve op die plaatsen waar zwakke plekken zoals stootnaden en doorvoeren in de betonconstructie aanwezig zijn. Door een dakbedekkingssysteem volledig op een betonnen onderconstructie te kleven wordt gebruik gemaakt van deze waterdichte eigenschap. Immers als er sprake zou zijn van een beschadiging dan zou het wel heel toevallig zijn als ter plaatse van de beschadiging in de dakbedekking ook een zwakke plek in het beton aanwezig is. Als dit wel het geval is dan is daarmee ook de lekkage getraceerd. Een losliggend dakbedekkingssysteem is in een begroeid dak geen voor de hand liggende keuze vanwege de extra veiligheid die in dat geval ontbreekt. Na deze aanraders ter harte te hebben genomen is voor de dakafwerking in dit project ook gekozen voor een volledig gekleefd, 2-laags, gebitumineerd dakbedekkingssysteem direct onder het tuinpakket. 

3.3.2 Vegetatievrije zones

Het is aan te raden om langs dakranden en opstanden vegetatievrije zones te ontwerpen. De voordelen van een vegetatievrije zone zijn:

· verbetering van de brandveiligheid;

· vluchtweg in geval van een calamiteit;

· verbetering van de windweerstand;

· verbetering van de drainage (vooral bij gevelaansluitingen);

· vermindering vochtoptrekking bij gevels;

· vermindering van de kans op ongewenste scheuten;

· betere controle en reparatiemogelijkheid van de randaansluitingen;

· looppaden voor onderhoud aan de beplanting;

· bescherming tegen vervuiling van de randen en opstanden.

Zoals in de ontwerpen van alle daktuinen en videtuinen te zien is, zijn er langs de randen vegetatievrije zones gehouden. De vegetatievrije zones op de daken van de 6e en de 16e verdieping worden tevens gebruikt voor situering van de glazenwasinstallaties.  
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3.4 Keuzes m.b.t. uitvoering, gebruik en onderhoud

Om de beste resultaten te krijgen in een bouwproces zal uitvoerig aandacht moeten worden besteed aan het gehele proces. Het proces begint met het terdege voorbereiden van het werk en het aantrekken van de benodigde expertise om zoveel mogelijk problemen voor te zijn. In deze fase is het ook van belang om de werkvolgorde en werkmethodiek inzichtelijk te krijgen en hier zoveel mogelijk informatie over te krijgen om niet voor verrassingen te komen te staan in de uitvoeringsfase. Wat er ook zeker niet buiten gehouden moet worden is informatie over de nazorg. Bij een daktuin zij de keuzes voor installaties, dakopbouw en beplanting en de daaruit voorkomende werkzaamheden met betrekking tot het onderhoud van groot belang. Niet in de laatste plaats kunnen de benodigde garanties op deze manier in één keer goed geregeld worden. Bij het uitbesteden van dakwerkzaamheden aan verschillende partijen in verschillende fases van het proces kunnen hier anders grote problemen ontstaan.

Uitvoering tijdens de bouw

De grootste aanval op blijvende waterdichtheid van een begroeid dak vindt plaats tijdens de tuinaanleg. Op dat moment moet de dakbedekking met al z’n aansluitingen compleet zijn aangebracht. Bij het ontwerp en de uitvoeringsplanning van het begroeide dak moet ervoor gezorgd worden dat direct nadat het dak waterdicht is de bescherm- en drainagelagen worden geïnstalleerd. Dit om te voorkomen dat er bouwverkeer en bouwtransport over de op dat moment kwetsbare dakbedekking kan plaatsvinden. Als de dakbedekking en het begroeide dak door verschillende partijen wordt aangebracht is het raadzaam om het dakbedekkingssysteem tussentijds op te leveren.

3.4.1 Keuze belichting vides
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Vide 2   Bedekte hemel




Vide 2   Heldere hemel

In opdracht van Kees Tolk Ontwerp is er onderzoek gedaan naar de benodigde hoeveelheid daglicht en de alreeds aanwezige hoeveelheid daglicht, met betrekking tot de eventuele noodzaak tot bijverlichting van de planten in de vides. Het onderzoek naar de verlichtingssterkten en luminanties op het vloerniveau van de verschillende vides en de daarbij horende grafieken zijn gemaakt door Loek Fortuin van QC Factory BV. Er wordt in het onderzoek door QC Factory gerekend met de verlichtingssterkte op de vloervlakken van de verschillende vides. De verlichtingssterkte [E] is de lichtstroom [Ф] per eenheid van oppervlak [m²] die door een vlak wordt ontvangen en wordt uitgedrukt in de eenheid lux. Zoals in boventaande figuren te zien is, is de verlichtingssterkte bij een heldere hemel aanzienlijk groter dan bij een bewolkte hemel. 

Marcel Raaphorst van het Proefotarium voor de glastuinbouw en bloembinderij, heeft kunnen vertellen wat de planten aan licht nodig hebben om te kunnen overleven en specifiek in dit soort situaties. Dhr. Raaphorst heeft de berekeningen en grafieken van QC Factory B.V. beoordeeld en zijn conclusies daaraan verbonden. De volgende zaken dienen in acht te worden genomen: Er is een minimale verlichtingssterkte benodigd voor planten om te kunnen overleven van 2.000 lux. Planten en bomen in de vides en op de daken hebben minimaal 5 uur per etmaal lichtrust nodig om op een gezonde manier te kunnen groeien. Licht van onderaf aangestraald heeft geen noemenswaardige invloed op de groei, dus deze soort verlichting zou wel 24 uur per dag toegepast kunnen worden. Omdat bij de meeste vides ten tijde van een bedekte hemel de verlichtingssterkte niet voldoende is op bepaalde plaatsen, zal er bijverlichting moeten komen. In de onderstaande grafiek van de verlichtingssterkte van vide 2 bij een bedekte hemel, is duidelijk te zien op welke plaatsen welke hoeveelheden bijverlichting gewenst zijn. Met het situeren van de beplanting is ook gekeken naar de uitslagen van deze onderzoeken, want extra verlichting betekent ook extra energie en daaruit volgen ook weer extra kosten. 
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3.4.2 Keuzes m.b.t. windhinder voor mens en plant

Een andere maatregel die genomen is, is het aanbrengen van de windverklikkers. Op alle kritische punten op daken en in vides, worden deze windverklikkers geplaatst. Er zullen boven de toegangsdeuren van daktuinen en buitenvides meldingsbordjes komen, die bij een bepaalde overschrijding van de windsnelheid aan zullen geven dat het gevaarlijk is om het betreffende buitengebied te betreden.

3.4.3 Onderhoud

Het belang van (goed) onderhoud aan een begroeid dak is al verschillende malen de revue gepasseerd. Dit onderdeel wordt - last but certainly not least – in deze paragraaf behandeld. Het benodigde onderhoud aan begroeide daken varieert sterk en hangt niet alleen af van het type vegetatie- of begroeid dak maar ook van de beplantingskeuze. Zeker voor tuindaken verdient het aanbeveling een onderhoudscontract met een dakhovenier af te sluiten. In ons geval wordt er een onderhoudscontract afgesloten met het bedrijf dat de daktuinen en videtuinen zal aanleggen. Ook voor de beregeningsinstallaties en windverklikkers zullen onderhoudscontracten worden afgesloten als deze niet worden meegenomen door de daktuinhovenier. Onderstaand volgen enige aanwijzingen uit het BDA Dakboekje 2004 voor het onderhouden van begroeide daken. 

· Voorkomen moet worden dat beschadigingen ontstaan door het gebruik van het dak, bijvoorbeeld door het gebruik van vloeistoffen die de onderliggende isolatie of het dakbedekkingssysteem kunnen aantasten.

· Onvoldoende of geen gebruiksonderhoud kan op de lange duur leiden tot hinderlijke vervuiling, vooral op weinig gebruikte dakgedeeltes of terrasgedeeltes. In extreme gevallen kunnen afvoeren verstopt raken. Het reinigend onderhoud van de terrasdaksystemen is van grote invloed op de primaire functie: begaanbaarheid. Het reinigen van terrasdaksystemen met tegels dient zich niet te beperken tot de rij- of loopvloer. Vooral de spoelruimte tussen de dakbedekkingsconstructie en de tegels dient regelmatig te worden gereinigd en schoongespoeld. Het schoonspoelen van de terrasdaksystemen dient afhankelijk van de lokale omstandigheden iedere 3 tot 5 jaar te gebeuren. De daktegelsystemen dienen periodiek, afhankelijk van de plaatselijke omstandigheden minimaal één maal per jaar te worden gecontroleerd op verschuivingen en gebroken of beschadigde tegels. Afhankelijk van de aard van het gebrek moeten herstelwerkzaamheden worden uitgevoerd.

· Het is van groot belang dat het dak (terras) regelmatig wordt geïnspecteerd op beschadigingen en op het goed functioneren van voorzieningen. Ook na extreem weer zoals storm of hevige regenval.

· De terrasdaktegels zijn bestand tegen hoge belastingen. Door een zware stootbelasting kan breuk in de tegel ontstaan. Beschadigde tegels dienen direct te worden vervangen.

4 Opbouw dakpakketten

De dakpakketten, van zowel de daken als de vides waar zich tuinen bevinden, zijn op nagenoeg dezelfde manier opgebouwd. 

Er is gekozen voor een warm dakconstructie. Dit is bouwfysisch gezien de meest logische keuze en heeft tevens bij de toepassing van deze daktuinen allerlei nader te noemen voordelen. 

De daken zijn als volgt opgebouwd:

· een dampremmende laag

· een isolerende afschotlaag

· een tweelaagse dakbedekking

· dekopbouw van groen, houten vlonders of bestrating

4.1 Dampremmende laag

Dampremmende laag, bestaande uit:

· een voorsmeerlaag van asfaltbitumenoplossing;

· een laag gebitumineerd polyestermat, VB260B11, volledig gekleefd op de ondergrond middels warme asfaltbitumen 110/30;

· de opstanden voorzien van stroken gebitumineerd polyestermat MEC, van circa 50 mm boven de aan te brengen isolatie tot circa 100 mm op de dampremmende laag of onderconstructie.

De voorsmeerlaag van asfaltbitumenoplossing zorgt voor een goede hechting tussen het geblazen warme asfaltbitumen en de betonnen onderconstructie. De gebitumineerde polyestermat kan zich hechten op het warme asfaltbitumen en zodoende ontstaat een volledig gekleefde dampremmende laag. Deze laag heeft voornamelijk als functie de damp te remmen die binnen ontstaat en het resterende bouwvocht van de betonnen constructie. Deze laag moet ervoor zorgen dat het vocht, bijvoorbeeld door middel van ventilatie, binnen kan verdwijnen in plaats van door te dringen in het isolatiepakket. Bij een tuindak zal er altijd sprake zijn van een ‘slechte droging’ van de dakconstructie en er zal zoveel mogelijk voorkomen moeten worden dat er vochtopeenhopingen in de constructie kunnen ontstaan. 

Damp – in de vorm van een relatieve vochtigheid van lucht – beweegt zich voornamelijk van binnen naar buiten door de totale constructie heen. Het is aanbevolen om de dampremmende laag te plaatsen aan de warme zijde van het isolatiepakket. De kans op condensatie in de dakconstructie, of nog erger, in de dakisolatieplaten moet worden voorkomen. Door vochtopeenhoping kunnen rotting, schimmel, dakblazen, isolatiewaardevermindering, lekkage en hoge kosten van onderhoud en/of vernieuwing ontstaan. 

De polyestermat is volledig gekleefd op de ondergrond middels warme asfaltbitumen 110/30 en de opstanden zijn voorzien van stroken gebitumineerd polyestermat MEC, van circa 50 mm boven de aan te brengen isolatie tot circa 100 mm op de dampremmende laag of onderconstructie.

4.2 Isolatie en dakbedekking

Isolerende afschotlaag, bestaande uit:

· een Betopor C-EPS-systeem: een mortel van cementgebonden polystyreenkorrels in combinatie met geëxpandeerde polystyreenschuimblokken. Het één en ander opgebouwd uit: een voorbewerkte cementemulsie; een grondlaag Betopor C-EPS-mortel op plaatsen waar de totale laagdikte meer dan 75 mm bedraagt, worden EPS-blokken ingeweld; afwerklaag Betopor C-EPS-mortel minimaal 40 mm boven de vermelde EPS-blokken; geheel afgereid en afgewerkt met spaan. Volgens nader genoemd afschot; minimale dikte 185 mm, hiermee wordt een isolatiewaarde behaald van Rc 3,00 m²·K/W.

Tweelaagse dakbedekking, bestaande uit:

· een voorsmeerlaag van asfaltbitumenoplossing;

· een laag Wedenop gemodificeerd gebitumineerd glasweefsel, aan de onderzijde voorzien van gelijkmatig verdeelde noppen (t.b.v. eventuele dampdrukverdeling), op de ondergrond gebrand;

· een laag Wedeflex type D4, APP gemodificeerd gebitumineerd glasvlies + polyestermat MEC, dik 4 mm, met verspringende dwarsoverlappen volledig gebrand.

4.3 Drainagelaag en filtervlies

Dekopbouw groen, bestaande uit:

· een drainagemat type Fytonop 20, over het gehele oppervlak;

· een filtervlies type Terram 2000, over de drainagemat;

· betonstaalmatten 3 x 2 m¹ met maaswijdte 15 cm, staaf Ø 8 mm op steltegels 20 x 20 x 5 mm of 15 x 30 x 5 mm, t.b.v. bevestiging spanbanden over de kluiten van de bomen, waar aanwezig;

· op alle voor beplanting bestemde terreindelen Bacelschuim RG 30, met een gemiddelde laagdikte rond de 8 á 10 cm;

· op alle voor beplanting bestemde terreindelen grondmengsel Fytomix V: mengsel 60% teelaarde en 40% vlokken Bacel 30, met een gemiddelde laagdikte van minimaal 20 cm tot circa 50 cm;

· grondfixatie laag (hygromul) om winderosie tegen te gaan over de grondoppervlakken.

4.4 Opbouw bestratingspakket

Dekopbouw verhardingen en rioleringen, bestaande uit:

· een zandcementlaag, met een laagdikte van gemiddeld 12 cm, op het filtervlies t.b.v. natuursteenstroken;

· natuursteenstroken in de zandcementspecie;

· waar nodig licht vulmateriaal aanbrengen in de vorm van cementgebonden Argex korrels;

· Polydrain goten type Piccolo klasse C, inclusief roosters;

· put / onderhoudsbak, ingepakt in filtervlies ter voorkoming van grond in de afvoer.
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5 Bijlagen

De bijlagen zijn enerzijds bedoeld om meer inzicht te krijgen in de ontwerpen en de achtergronden van de ontwerpen. Anderzijds hebben ze als doel meer inzicht te krijgen in de achtergronden van de feiten waarop dit afstudeeronderzoek gebaseerd is. Om ervoor zorg te dragen dat het verslag zelf leesbaar blijft, is ervoor gekozen om verslagen, onderzoeksrapporten en tekeningen als bijlagen bij het onderzoeksverslag te voegen in plaats van deze te verwerken in het verslag.

5.1 Verslag Toyo Ito

Dit verslag is tevens geschreven door Louise de Lange en is in de eerste plaats bedoeld ter compensatie van een buitenlandexcursie. De architect Toyo Ito heeft voor G&S Vastgoed het gebouw ontworpen met de daktuinen en vides die het onderwerp zijn van het afstudeeronderzoek. Vóór het maken van een ontwerp voor het gebouw in het plangebied Mahler4 heeft Toyo Ito zoveel verschillende, bijzondere en spraakmakende ontwerpen gemaakt, dat deze eigenlijk niet mogen ontbreken bij dit verslag.

5.2 PvE vides en daktuinen

Het Programma van Eisen is opgesteld door G&S Vastgoed en is de leidraad geweest voor de ontwerpende partijen van de daktuinen en de buitenvides. 

5.3 Tekeningen Kees Tolk Ontwerp en Louise de Lange

De definitieve ontwerptekeningen van de daktuinen en vides door Kees Tolk Ontwerp zijn bijgevoegd om een betere indruk te krijgen van de invulling van de daktuinen en videtuinen op het gebouw van Toyo Ito. Louise de Lange heeft ook bouwtekeningen geproduceerd om te kunnen voldoen aan de eisen die de opleiding Bouwkunde van de Hogeschool van Utrecht aan haar stelde.

5.4 Werkomschrijving t.b.v. aanleg daktuinen en videtuinen

Door Kees Tolk Ontwerp gemaakte werkomschrijving als leidraad voor G&S Bouw en de diverse onderaannemers.

5.5 Windhinderonderzoek DGMR

Het rapport van het windhinderonderzoek door DGMR is van het grootse belang geweest voor een goede basis voor de daktuinen en videtuinen. Zonder dit soort onderzoeken is het aanleggen van daktuinen op grote hoogten bij nieuwbouwprojecten een stuk risicovoller. 
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