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1  Introductie en doel 

Het doel van dit document is informatie te verstrekken over de verschillende stappen gebruikt voor de 
duurzaamheidsbepaling van staal en staal-beton gebouwen in de AMECO software. 
 
Dit document werd gemaakt voor het toepassingsgebied van het disseminatieproject LVS3: 
Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies (Large Valorisation on Sustainability 
of Steel Structures) (RFS2-CT-2013-00016). 
De Ontwerphandleiding  richt zich op: 

- Een beschrijving van het berekeningsproces: de technische specificaties met in detail de 
opeenvolgende stappen die zijn gehanteerd voor de duurzaamheidsbepaling van gebouwen die 
zijn gebruikt in de AMECO software, 

- Een handleiding bij het gebruik van de AMECO tool, 
- Toepassing van AMECO op case studies. 

 
De benaderingen die zijn gebruikt in de software werden ontwikkeld en gevalideerd binnen het 
toepassingsgebied van het Europese RFCS project SB-Steel: Sustainability of Steel Buildings 
(SB_Steel, 2014). 
Deze complementaire methodologieën zijn: 

- de macro-componenten benadering, gericht op de levenscyclusbepaling van gebouwen en/of 
gebouwcomponenten, maar exclusief de kwantificering van de energie in de gebruiksfase van 
een gebouw; 

- een benadering gericht op de gebruiksfase van een gebouw  die de kwantificering van de 
gebruiksenergie van gebouwen mogelijk maakt. 

 
Het Achtergronddocument, ook beschikbaar in het kader van dit RFCS LVS3 project, levert de 
gedetailleerde beschrijving van de aangehouden benaderingen: voor de bepaling van milieu-effecten 
over de levenscyclus en voor de evaluatie van de energiebehoeftes van een gebouw tijdens zijn 
levensduur. 
 

2 Computercode en omgeving 

AMECO is een tool die de milieu-effecten bepaalt van de draagconstructies gemaakt van staal en beton. 
AMECO 3 is een uitbreiding van AMECO (versie 2), die voorstelt om de gebruiksfase van het gebouw in 
beschouwing te nemen. 
 
AMECO 3 gebruikt de VB2008 computertaal. Deze taal is gebaseerd op de Microsoft .NET technologie. 
Er wordt daarnaast aangenomen dat de Microsoft .NET Skeletwork is geïnstalleerd op de computer van 
de gebruiker. De .NET Skeletwork is automatisch opgenomen in de nieuwe besturingssystemen  
Microsoft Vista en Seven maar niet in oudere, waarvoor de eindgebruiker het moet installeren vóór het 
gebruik van AMECO 3. 
 
De ontwikkeling is gebaseerd op de .NET Skeletwork-versie 2.0, die kan worden geïnstalleerd op de 
volgende besturingssystemen: Windows 2000 Service Pack 3; Windows 98; Windows 98 Second 
Edition; Windows ME; Windows Server 2003, Windows XP Service Pack 2. Er moet nog worden 
opgemerkt dat AMECO 3 mogelijk niet compatibel is met een niet eerder vermelde configuratie. 
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3 Algemene eigenschappen van het programma AMECO3 

3.1 Voorwoord 

AMECO 3 gaat over gebouwen of bruggen gemaakt van staal en beton. Het neemt 24 soorten 
hoeveelheden verdeeld over de volgende groepen in beschouwing: 
 

¶ Hoeveelheden die de milieu-effecten (GWP, ODP, AP, EP, POPCP, ADP-grondstoffen, ADP-

fossiele brandstoffen) beschrijven. 

¶ Hoeveelheden die het gebruik van grondstoffen, secundaire materialen en brandstoffen, en 

watergebruik beschrijven (het gebruik van hernieuwbare primaire energie, exclusief hernieuwbare 

primaire energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het gebruik van hernieuwbare 

energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het totale gebruik van hernieuwbare primaire 

energie (primaire energie en primaire energievoorraden gebruikt als ruwe materialen), het 

gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie, exclusief niet-hernieuwbare primaire 

energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het gebruik van niet-hernieuwbare 

energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het totale gebruik van niet-hernieuwbare primaire 

energie (primaire energie en primaire energievoorraden gebruikt als ruwe materialen), het 

gebruik van secundair materiaal, het gebruik van hernieuwbare secundaire brandstoffen, het 

gebruik van niet-hernieuwbare secundaire brandstoffen, het gebruik van drinkwater). 

¶ Overige milieu-informatie die de afvalcategoriën beschrijft (gestort gevaarlijk afval, gestort niet-

gevaarlijk afval, gestort radioactief afval). 

¶ Overige milieu-informatie die outputstromen beschrijft (componenten voor hergebruik, materialen 

voor recycling, materialen voor energieterugwinning, geëxporteerde energie). 

 
Bovendien wordt elke hoeveelheid uitgesplitst in 4 modules (Product en Constructiefase, Gebruiksfase, 
Einde levensduur, Milieuvoordelen en -belastingen  buiten de systeemgrenzen). 
 
 

Index 
Data 
beschik-
baar? 

Afkorting Aanduiding Eenheid 

Milieu-effecten 

1 Ja GWP Broeikaseffect tCO2eq 

2 Ja ODP Aantasting ozonlaag tCFCeq 

3 Ja AP Verzuring tSO2eq 

4 Ja EP Vermesting tPO4eq 

5 Ja POCP Fotochemische oxydantvorming tEtheneeq 

6 Ja ADP-e Uitputting ï grondstoffen tSbeq 

7 Ja ADP-ff Uitputting ï fossiele brandstoffen GJ NCV 
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Gebruik van grondstof, secundaire materialen en brandstoffen 

8 Nee RPE Gebruik van hernieuwbare primaire energie, 
exclusief hernieuwbare primaire energievoorraden 
gebruikt als ruwe materialen 

GJ NCV 

9 Nee RER Gebruik van hernieuwbare energievoorraden 
gebruikt als ruwe materialen 

GJ NCV 

10 Ja RPE-totale Totale gebruik van hernieuwbare primaire energie 
(primaire energie en primaire energievoorraden 
gebruikt als ruwe materialen) 

GJ NCV 

11 Nee Non-RPE Gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie, 
exclusief niet hernieuwbare primaire 
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen 

GJ NCV 

12 Nee Non-RER Gebruik van niet-hernieuwbare energievoorraden 
gebruikt als ruwe materialen 

GJ NCV 

13 Ja Non-RPE-
totale 

Totale gebruik van niet-hernieuwbare primaire 
energie (primaire energie en primaire 
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen) 

GJ NCV 

14 Nee SM Gebruik van secundair materiaal t 

15 Nee RSF Gebruik van hernieuwbare secundaire brandstoffen GJ NCV 

16 Nee Non-RSF Gebruik van niet-hernieuwbare secundaire 
brandstoffen 

GJ NCV 

17 Ja NFW Gebruik van drinkwater 103m3 

Overige milieu-informatie die de afvalcategoriën beschrijft 

18 Ja HWD Gestort gevaarlijk afval t 

19 Ja Non-HWD Gestort niet-gevaarlijk afval t 

20 Ja RWD Gestort radioactief afval t 

Overige milieu-informatie die de outputstromen beschrijft 

21 Nee CR Componenten  voor hergebruik t 

22 Nee MR Materialen voor recycling t 

23 Nee MER Materialen voor energieterugwinning t 

24 Nee EE Geëxporteerde energie t 

Tabel 1 : Milieu-effecten 

 
De belangrijkste additionele eigenschap van AMECO 3 is de introductie van de gebruiksfase in de 
berekening van het milieu-effect. Het maakt het mogelijk de energiebehoeftes te schatten voor een 
variëteit aan installaties (verwarming, koelingé). De berekening hiervan is gebaseerd op verschillende 
internationale normen zoals ISO-13370, ISO-13789 en ISO-13790 evenals op de Europese norm (EN 
15316). 
 
AMECO heeft de mogelijkheid hetzij een gebouw of een brug te beschouwen. De uitbreiding met de 
gebruiksfase is echter alleen beschikbaar voor gebouwen.  
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3.2 Installatie 

AMECO wordt geleverd met een installatiepakket, gegenereerd door de gratis applicatie ñInstall Creatorò, 
inclusief: 

ѐ het  .exe bestand; 

ѐ elke benodigde dynamische of componenten  bibliotheek (.dll  bestanden); 

ѐ de databases; 

ѐ de helpbestanden; 

ѐ de taalbestanden; 

ѐ de iconen en benodigde afbeeldingen. 

 

3.3 Talen 

AMECO is een meertalige applicatie. Alle teksten weergegeven in de grafische gebruikersinterface 
worden gelezen in afzonderlijke taalbestanden, die elk betrekking hebben op een taal. De tekst in de 
taalbestanden is gegroepeerd in blokken en weergegeven door kernwoorden. 
 

3.4 Eenheden-afspraken 

Ten aanzien van de parameters die moeten worden gedefinieerd, zal de volgende voorgeschreven 
eenheid worden beschouwd voor de grafische gebruikersinterface: 
 

Gewicht:  tonnen 
Afmetingen: m 
Vloerdikten: mm 
Afstanden: km 
Dichtheden: kg/m3 
Vloeroppervlakte m2 
Energiebehoefte kWh 
 

De eenheden gebruikt voor de milieu-effecten zijn gegeven in Tabel 10 (zie § 5.2 Globale resultaten van 
de gebruiksfase). 
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4 Technische beschrijving 

4.1 Definitie van een Project 

Voor de berekening van milieu-effecten zijn verschillende hoeveelheden nodig die de constructie 
beschrijven, de wijze waarop elementen worden getransporteerd naar de bouwplaats, en tot slot enige 
informatie over hoe de betrokken elementen gebruikt zullen worden na de sloop van de constructie. 
 
Voor de berekening van de gebruiksfase zijn verschillende hoeveelheden nodig die het gebouw 
definiëren, hetgeen hierna wordt beschreven vóór de vergelijkingen gedetailleerd aan de orde komen. 
Hieronder betekent de letter m maand, waarbij het getal m varieert van 1 tot 12, en de afkorting dir 
betekent richting uit N, W, O en Z. 
 

4.1.1 Definitie van een gebouwconstructie en algemene data 

4.1.1.1 Algemene parameters 

De algemene definitie van het gebouw is gegeven door parameters die door de gebruiker te definiëren 
zijn: 

Lengte ?b 
Breedte wb 

Aantal vloeren nb,fl 
Gebruiksoppervlakte van de vloeren ab,fl,custom 

De defaultoppervlakte van de vloeren is berekend door de relatie: 

ab,fl,default = nb,fl ?b wb  (Eq 1) 

 

Volgens de berekeningsopties die zijn gekozen door de gebruiker, wordt de volgende vloeroppervlakte 
gebruikt in de berekeningen: 

ab,fl = ab,fl, als de oppervlakte wordt gedefinieeerd door de gebruiker   (Eq 2) 

ab,fl = ab,fl,default anders 

 

De locatie van het gebouw moet worden gekozen uit een van de steden opgenomen in de 
stedendatabase.  

Voor elke stad worden de volgende parameters gedefinieerd in de database: 

Land 
— ά    buitentemperatuur in maand m [°C] 
Ὅ ȟ άȟὨὭὶ  zonnestraling vallend in richting dir in maand m [W/m²] 

Ὅ ȟȟ ά   zonnestraling vallend op het dak in maand m [W/m²] 

Ὢȟ ά    fractie van de dag waarin het nacht is in maand m voor de 

verwarmingsmodus (te beschouwen extra isolatie geleverd door 
zonweringen) [-] 

Ὢȟ άȟὨὭὶ  gewogen fractie van de tijd gedurende welke de zonwering in gebruik is [-] 

Latitude breedtegraad van de stad 

Climate kan zijn sub-polair, gematigd of tropen 

Geiger Climate kan zijn Csa, Csb, Cfb, Dfb, Dfc 

 
 
Als de parameter Climate bekend is, wordt de volgende parameter verkregen: 
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ɝ—    gemiddelde verschil tussen buitenluchttemperatuur en schijnbare 
hemeltemperatuur, afhankelijk van Climate (zie Tabel 15) [°C] 

Annex 3 geeft tabellen van deze waarden voor Coimbra, Tampere en Timisoara. 

 

Verschillende gebruiksfuncties zijn beschikbaar voor het gebouw (Woongebouw (RB = Residential 
Building), Kantoorgebouw  (OB = Office Building), Winkelgebouw (CB = Commercial Building) en 
Industriegebouw (IB = Industrial Building)). Deze keuze heeft gevolgen voor verschillende 
defaultwaarden, die zijn opgesomd in de volgende paragrafen. 

De vorm van het gebouw is rechthoekig. De daarmee verband houdende data zijn: 

?b lengte van noord- en zuidgevel [m] 
wb lengte van oost- en westgevel [m] 

nb,fl  aantal tussenvloeren [-] 
Ὤ ȟ  verdiepingshoogte (identiek voor alle vloeren) [m] 

met de voorwaarde Ὤ ȟ Ὤ  

 
ab,fl,custom  gebruiksoppervlakte van de vloeren [m²] 

 

 

 

 

 

 

Figuur 1 : Gebouwvorm 

 

De totale oppervlakte van het gebouw wordt berekend met: 

ab,fl,default= (nb,fl +1).?b .wb 

 
De vloeroppervlakte die wordt gebruikt in de berekeningen voor module A, C en D is de oppervlakte van 
de tussenvloeren.  
Deze oppervlakte wordt automatisch bepaald volgens: 

ab,fl,interm,,default= nb,fl .?b .wb 

 
Er worden drie overige oppervlakten gebruikt: 

ὃ   totale oppervlakte van de geconditioneerde  zones [m²] 
ὃ    oppervlakte van primaire geconditioneerde ruimten (hogere interne 

warmtewinsten) [m²] 
ὃ    oppervlakte van overige geconditioneerde ruimten (lagere interne 

warmtewinsten) [m²] 
 
Ze voldoen aan: ὃ ὃ ὃ  

 

Aconditionedarea is gelijk aan het totale oppervlakte van het gebouw ab,fl,default, terwijl Aarea1 en Aarea2 worden 

berekend als een percentage van Aconditionedarea met gebruikmaking van Tabel 13 in Annex 2 (Area 1 voor 

primaire geconditioneerde oppervlakten, en Area 2 voor overige geconditioneerde oppervlakten). Deze 3 
oppervlakten worden niet weergegeven. 

  

?b 

wb 

Zuid 

Noord 

Oost West 
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4.1.1.2 Vloerplaten 

 
Staalelementen: 

 
De staalelementen gebruikt voor de vloerplaten van het gebouw worden gedefinieerd door de 
volgende parameter. 

Type vloerplaat, te kiezen uit de volgende lijst:  

- Vlakke vloerplaat (geen staalplaat) 

- Staalplaat-betonvloer 

- Verloren bekisting 

- Prefab 

- Staalframevloer 

 
De staalplaten worden gekozen met dezelfde database als in AMECO [1].  
 
Het totale gewicht van de stalen vloerplaten in het gebouw wordt verkregen door: 

mtss = mssu ab,fl (Eq 3) 
 
met  mssu  het gewicht van de stalen vloerplaten (per eenheid van oppervlakte) conform de 

database; 
ab,fl de vloeroppervlakte (cf. 4.1.1.1), zie Eq. 1 en 2. 

 

Betonelementen: 

De volgende parameters van de betonelementen worden gebruikt: 
 

Betontype, te kiezen uit de volgende lijst: 

- Ter plaatse gestort 

- Prefab 

Betonkwaliteit, te kiezen uit de volgende lijst: 

- C20/25 

- C30/37 

Totale dikte van de vloer t tfl  
Wapeningstaal mconrs  

 
Het totale betongewicht mconsl  wordt berekend met gebruikmaking van: 

mconsl = ab,fl rconsl (t tfl ς tminss + Vtmin) / 106 (Eq 4) 

 
waar ab,fl de vloeroppervlakte (cf. 4.1.1.1) 

  rconsl   = 2360 kg/m3  
tmniss de minimum vloerhoogte van de staalplaat, conform de database 
Vtmniss het volume van het beton voor de minimum vloerdikte, conform de database 
 

Opmerkingen:  

- Voor staalframevloeren geldt mconsl = 0 

- Voor vloeren zonder staalplaten worden tminss = 0 en Vtmin = 0 ingevuld in de vorige formule. 
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4.1.1.3 Draagconstructie 

Staalelementen: 

De parameters die de staalelementen van de constructie beschrijven worden ingevoerd door de 
gebruiker: 

Totale gewicht van liggers mtsb 
Totale gewicht van kolommen mtsc 
Totale gewicht van stiftdeuvels mtst 
Totale gewicht van bouten mtbo 
Totale gewicht van platen in verbindingen mtpl 
 
Verliespercentage voor staalprofielen splos 

 
Het laatste betekent dat voor het totale gewicht m van een profiel in de constructie m (1 + splos) van 
dit profiel geproduceerd moet worden. 
 

Betonelementen: 

De parameters die de betonconstructie beschrijven zijn, zoals voor de vloerplaten: 
Totale gewicht van betonnen liggers mtcb 
Totale gewicht van betonnen kolommen mtcc 
Totale gewicht van wapeningstaal  mtrs 
 
Betontype, te kiezen uit de volgende lijst: 

- Ter plaatse gestort 

- Prefab 

Betonkwaliteit, te kiezen uit de volgende lijst: 

- C20/25 

- C30/37 

 

Houtelementen: 

Vanuit AMECO worden de houtelementen in beschouwing genomen door verschillende 
hoeveelheden. De nieuwe parameters die de houtelementen beschrijven zijn: 

Totale gewicht van liggers mtwb 
Totale gewicht van kolommen mtwc 

 

4.1.1.4 Transportaannamen 

Betontransport van productie naar bouwplaats: 

De parameters die het betontransport definiëren zijn: 
Afstand voor op de bouwplaats geproduceerd beton dconmix 

Afstand voor prefab beton   dconreg 

 
AMECO berekent de onderdelen van op de bouwplaats geproduceerd beton en prefab beton als 
volgt: 

Deel van op de bouwplaats geproduceerd beton: mconmix = m1 + m2 (Eq 5) 
Deel van prefab beton:  mconreg = m3 + m4 (Eq 6) 

 



LVS3 ï Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies      Ontwerphandleiding  

14 

waar m1 = mconsl als het betontype voor de betonnen vloerelementen (cf. 4.1.1.2) ter plaatse 

gestort is; anders   m1 = 0 

m2 = mtcb + mtcc + mtrs als het betontype voor de betonelementen van de draagconstructie 

(cf. 4.1.1.3) ter plaatse gestort is; anders m2 = 0 

m3 = mconsl als het betontype voor de betonnen vloerelementen (cf.4.1.1.2) prefab is; anders    

m3 = 0 

m4 = mtcb + mtcc + mtrs als het betontype voor de betonelementen van de draagconstructie 

(cf. 4.1.1.3) prefab is; anders m4 = 0 

Staaltransport van productie naar bouwplaats: 

De gebruiker heeft de mogelijkheid de gemiddelde waarden van de Europese database voor 
staaltransport te beschouwen of niet. 
 
AMECO berekent het totale gewicht van getransporteerd staal als volgt: 

mtstrtot = mtss + mconrs + mtsb + mtsc + mtsst + mtbo + mtpl + mtrs (Eq 7) 

 
Als de gemiddelde waarden niet worden gebruikt zijn de volgende additionele parameters nodig: 

Staalgewicht getransporteerd met de trein     mstr 

Afstand voor staal getransporteerd met de trein    dstr 

Staalgewicht getransporteerd met een gewone vrachtwagen  msreg 

Afstand voor staal getransporteerd met een gewone vrachtwagen dsreg 

 
Bovendien moet aan de volgende relatie worden voldaan: 

mtstrtot = mstr + msreg (Eq 8) 

Houttransport van productie naar bouwplaats: 

De parameters die het houttransport definiëren zijn: 
Houtgewicht getransporteerd met de trein     mwtr 

Afstand voor hout getransporteerd met de trein    dwtr 

Houtgewicht getransporteerd met een gewone vrachtwagen  mwreg 

Afstand voor hout getransporteerd met een gewone vrachtwagen  dwreg 

 
AMECO berekent het totale gewicht van getransporteerd hout: 
 mtwtrtot  = mtwb + mtwc (Eq 9) 
 
Met Eq 9 moet aan de volgende relatie worden voldaan: 

mtwtrtot  = mwtr + mwreg (Eq 10) 

 

4.1.1.5 Einde levensduur 

 
De gebruiker heeft de mogelijkheid alle parameters gerelateerd aan het einde levensduur van de 
elementen te veranderen. 

Staal: 

Voor staalelementen wordt een fractie gerecycled na de sloop van het gebouw. Het percentage 
van gerecyclede elementen is aangeduid als eolelement. Bovendien kan een deel van de liggers en 

kolommen worden hergebruikt, waarvoor een specifiek percentage resbc is geïintroduceerd. De 

fractie van het materiaal dat niet wordt gerecycled of hergebruikt gaat verloren. 
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Derhalve zijn de percentages die het einde levensduur van staal vastleggen en die moeten 
worden ingevoerd door de gebruiker: 

Recycling van wapeningstaal eolsrs 

Recycling van staalplaten voor vloeren eolsd 
Recycling van liggers en kolommen eolsbc 

Hergebruik van liggers en kolommen resbc 
Recycling van stiftdeuvels en bouten eolsstbo 
Recycling van platen in verbindingen eolspl 
 

Beton: 

Betonelementen worden niet gerecycled maar in plaats daarvan kan in rekening worden gebracht 
wanneer het betonpuin wordt hergebruikt als wegverharding. Het percentage van de 
betonelementen dat wordt hergebruikt als wegverharding is aangeduid valelement. 
 
De parameters die het gebruik van betonpuin als wegverharding vastleggen en die moeten 
worden ingevoerd door de gebruiker: 

Puin uit vloeren als wegverharding valconfl 

Puin uit de constructie als wegverharding valconst 

 

Hout: 

Na de sloop van een gebouw, wordt een fractie van de houten elementen verbrand. Tijdens dit 
proces wordt een fractie van de energie die vrijkomt bij verbranding omgezet in elektrische 
energie in de energiecentrale. 
 
De parameter die het einde levensduur van hout vastlegt, is een percentage dat moet worden 
ingevoerd door de gebruiker: 

Verbranding met energieterugwinning 
van constructieve houtelementen incw 

 

4.1.2 Definitie van een brug 

4.1.2.1 Draagconstructie 

Staal: 

De parameters die de staalelementen van de brug vastleggen en moeten worden ingevoerd door 
de gebruiker zijn: 
 
Totale gewicht van profielen mtspbr 
Totale gewicht van stiftdeuvels mtstbr 
Totale gewicht van platen in verbindingen mtepbr 
Totale gewicht van overige profielen mtotbr 
Totale gewicht van overige wapeningstaven mtorbr 
 
Verliespercentage voor staalprofielen splos 
 
Het laatste betekent dat voor het totale gewicht m van een profiel in de constructie m (1 + splos) van 
dit profiel geproduceerd moet worden. 
 



LVS3 ï Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies      Ontwerphandleiding  

16 

Beton: 

De parameters die de betonelementen van de brug beschrijven worden als volgt gemodificeerd: 
Totale gewicht van beton mtcbr 
Totale gewicht van wapeningstaal  mtrsbr 

 
Betontype, te kiezen uit de volgende lijst: 

- Ter plaatse gestort 

- Prefab 

 

Betonkwaliteit, te kiezen uit de volgende lijst: 

- C20/25 

- C30/37 

 

4.1.2.2 Transportaannamen 

Betontransport van productie naar bouwplaats: 

De parameters die het betontransport vastleggen zijn: 
Afstand voor op de bouwplaats geproduceerd beton dconmixbr 

Afstand voor prefab beton   dconregbr 

 
AMECO berekent de onderdelen van beton die op de bouwplaats geproduceerd worden of prefab 
worden aangeleverd als volgt: 

Deel van op de bouwplaats geproduceerd beton: mconmixbr  
Deel van prefab beton:  mconregbr  

 
waar mconmixbr = mtcbr als het betontype van de betonelementen ter plaatse gestort is; anders 0 
 mconregbr = mtcbr als het betontype van de betonelementen prefab is; anders 0 
 

Staaltransport van productie naar bouwplaats: 

De gebruiker heeft de mogelijkheid de gemiddelde waarden van de Europese database voor 
staaltransport te beschouwen of niet. 
 
AMECO berekent het totale gewicht van getransporteerd staal als volgt: 

mtstrtotbr = mtspbr + mtstbr + mtepbr + mtotbr + mtorbr + mtrsbr  (Eq 11) 

 
Als de gemiddelde waarden niet worden gebruikt zijn de volgende additionele parameters nodig: 
 

Staalgewicht getransporteerd met de trein     mstrbr 

Afstand voor staal getransporteerd met de trein    dstrbr 

Staalgewicht getransporteerd met een gewone vrachtwagen  msregbr 

Afstand voor staal getransporteerd met een gewone vrachtwagen dsregbr 

 
Bovendien moet aan de volgende relatie worden voldaan: 

mtstrtotbr = mstrbr + msregbr (Eq 12) 
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4.1.2.3 Einde levensduur 

 
Op de dezelfde manier als voor een gebouw, heeft de gebruiker de mogelijkheid alle parameters 
gerelateerd aan het einde levensduur van de elementen van een brug te veranderen. 
 

Staal: 

Als bij gebouwen, zijn de percentages die het einde levensduur van staal vastleggen en die 
moeten worden gedefinieerd door de gebruiker: 

Recycling van profielen eolspbr 

Hergebruik van profielen respbr 
Recycling van stiftdeuvels eolstbr 
Recycling van platen in verbindingen eolsepbr 

Recycling van overige profielen eolsotbr 
Recycling van overige wapeningstaven eolsorbr 
Recycling van wapeningstaal eolsrsbr 

Beton: 

Met dezelfde definitie als voor gebouwen, is het percentage dat het hergebruik van betonpuin als 
wegverharding vastlegt en dat moet worden gedefinieerd door de gebruiker: 

Betonpuin als wegverharding valconbr 

 

4.1.3 Gebouwschil 

4.1.3.1 Gevelgeometrie 

 
De beschrijving van de wanden omvat de volgende parameters: 
 

ὃ ȟ ὨὭὶ:  oppervlakte van de wand geörienteerd op richting dir, automatisch 

berekend als het product van lengte en hoogte [m²] 
ὃ ȟ ὨὭὶ  de oppervlakte van de openingen in de dir wand gedefinieerd door een 

percentage van het totale oppervlakte van de gevel [m²] 
ὃ ὨὭὶ:  netto oppervlakte van de wand geörienteerd op richting dir, automatisch 

berekend als het verschil tussen  ὃ ȟ ὨὭὶ en ὃ ȟ ὨὭὶ [m²] 

Ὂ ȟ ὨὭὶ  beschaduwingsreductiefactor van openingen in de dir wand, verborgen 

defaultwaarde 1 
Ὂ ȟ ὨὭὶ  beschaduwingsreductiefactor van de dir wand, verborgen defaultwaarde 1. 

 

4.1.3.2 Geveleigenschappen 

 
De gebruiker selecteert de typen wanden en openingen (WandType en OpeningType) uit de 
onderwerpen van de corresponderende lijsten van macro-componenten  (zie Tabel 17 en Tabel 16 in 
Annex 2) en de daarmee verband hebbende variabelen worden ge-updated: 

Ὗ   U-waarde voor wanden [W/(m².K)], niet aan te passen  
Ὧ ȟ   thermische traagheid per vierkante meter [J/(m².K)], verborgen en niet aan 

te passen  
Ὗ ȟ   U-waarde voor openingen [W/(m².K)], niet aan te passen  

Ὣ   doorlaatbaarheid voor zonne-energie voor straling loodrecht op het glas, 
verborgen parameter (zie Tabel 16 in Annex 2) [-] 
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De selectie van de zonwering (ShadingType en ShadingColor, zie Tabel 22 in Annex 2 bepaalt de 
variabele:  

Ὢ  doorlaatbaarheid voor zonne-energie van raam met zonwering [-] 

 
De defaultwaarden voor ShadingType en ShadingColor zijn ñGeen zonweringò en ñGemiddeldò. De 
ShadingColor wordt niet weergegeven. 
De selectie van rolluiken (ShutterType, zie Tabel 14 in Annex 2) heeft effect op de waarde van 4 
variabelen: 

Ὑ    additionele warmteweerstand bij een specifieke luchtdoorlatendheid van de 
rolluiken [m².K/W] 

ЎὙ   hoge of erg hoge doorlatendheid [m².K/W] 

ЎὙ   gemiddelde doorlatendheid [m².K/W] 

ЎὙ   lage doorlatendheid [m².K/W] 
Deze 4 variabelen zijn verborgen.  
De volgende variabelen zijn ook verborgen: 

ὔὭὫὬὸὌὩὥὸὭὲὫὃὧὸὭὺὥὸὭέὲ  voor het beheersen van de rolluiken worden deze gesloten tijdens 
de nacht om de warmteverliezen in het winterseizoen door het raam 
te beperken, defaultwaarde volgens  

Type zonwering Dagkoeling 

Geen zonwering Nee 

Alle andere keuzen Ja 

Tabel 24 in Annex 2. 
ὈὥώὅέέὰὭὲὫὃὧὸὭὺὥὸὭέὲ  voor het beheersen van de zonweringen worden deze geactiveerd 

tijdens de dag om de zonnewarmtewinsten in het zomerseizoen  
door de ramen te beperken, defaultwaarde volgens  

Type zonwering Dagkoeling 

Geen zonwering Nee 

Alle andere keuzen Ja 

Tabel 24 in Annex 2. 

ὊὶὥάὩὃὶὩὥὊὶὥὧὸὭέὲ   defaultwaarde 0,3 [-] 
 

4.1.3.3 Begane grondvloer 

 
De volgende parameters worden gebruikt om de begane grondvloer te definiëren: 

 
Ὗ  U-waarde voor de begane grondvloer [W/(m²·K)] 

GroundFloorType type begane grondvloer dat door de gebruiker gekozen moet worden als 

ñVloerplaat op begane grondvloerò of ñUitkragendò,  
Dconcretebasefloor  dikte van de betonnen begane grondvloer, defaultwaarde 0 [m] 
Msteelbasefloor  massa van wapeningstaal, defaultwaarde 0 [t] 
 

Het SoilType (verborgen defaultwaarde) kent twee variabelen: 

”ὧ  warmtecapaciteit van de grond (zie Tabel 23 in Annex 2), verborgen 
[J/(m3·K)] 

‗  warmtegeleidingscoëfficiënt van de grond (zie Tabel 23), verborgen 
[W/(m·K)]  

 
Eén overige verborgen variabele wordt gebruikt: 

ύ   dikte van de kelderwanden, defaultwaarde 0,2 [m] 
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De omtrek en de oppervlakte van de begane grondvloer worden niet weergegeven en automatisch 
berekend met gebruikmaking van: 

ὖ ςύ ὰ  
ὃ ύȢὰ 

 
Afhankelijk van de begane grondvloer (GroundFloorType), worden de volgende parameters bepaald. Deze 

worden niet weergegeven. 
 

¶ Vloerplaat op begane grondvloer 
Verschillende opties zijn beschikbaar voor de isolatie (EdgeinsulationύΥ άgeenέΣ horizontaalέΣ 
άverticaalέ of άbeideέΦ 
De overige parameters zijn: 
Ὠȟ   dikte van de horizontale randisolatie [mm] 

‗   warmtegeleidingscoëfficiënt van de horizontale randisolatie [W/(m·K)] 
ύ   breedte van de horizontale randisolatie [m] 
Ὠȟ   dikte van de verticale randisolatie [mm] 

‗   warmtegeleidingscoëfficiënt van de verticale randisolatie [W/(m·K)] 
ύ   lengte van de verticale randisolatie [m] 
 

¶ Uitkragend 
De parameters die een uitkragende begane grondvloer definiëren zijn: 

Ὤ hoogte van de wand boven maaiveld zoals voor een begane grondvloer 
van het keldertype [m] 

Ὤ  hoogte van de wand onder maaiveld [m] 
ὃ   het ventilatievoud, defaultwaarde 0,1 [aantal luchtwisselingen per uur] 

ὃ   oppervlakte van de ventilatieopeningen per meter omtrek, ingesteld op 1, 
verborgen [m²/m] 

ύ   gemiddelde windsnelheid op 10 m hoogte, verborgen [m/s] 

 
De laatste 3 parameters zijn aan elkaar gerelateerd door: 

ύ
ὃ Ȣὃ ȢὬ Ὤ

σφππȢὖ Ȣὃ
 

4.1.3.4 Additionele parameters 

 
Enkele additionele parameters zijn gerelateerd aan de gebouwschil. Deze parameters zijn verborgen.  

Ὑ   warmteweerstand van het buitenoppervlak, defaultwaarde 0,04  [m²·K/W] 
‌ȟ  absorptiecoëfficiënt voor zonnestraling, defaultwaarde 0,5 [-] 

Ὤ  warmteoverdrachtscoëfficiënt door straling aan de buitenzijde, 
defaultwaarde 4,5 [W/(m²·K)] 

 ὅ   warmtecapaciteit aan de binnenzijde [J/K], bepaald door: 
 

ὅ Ὧ ȟ Ȣ ὃ ὨὭὶὯ ȟ Ȣὃ Ὧ ȟ ȟ Ȣὃ ȟ Ὧ ȟ Ȣὃ

Ὧ ȟ ȟ Ȣὥȟȟ Ὧ ȟ ȟ ȢὙὥὸὭέȟ Ȣ ὃ ȟ ὨὭὶ 

Waar: 
Ὧ ȟ   warmtecapaciteit aan de binnenzijde van de wanden [J/K/m²], waarde 

volgens de geselecteerde macro-component voor de wand 
Ὧ ȟ   warmtecapaciteit aan de binnenzijde van het dak [J/K/m²], waarde volgens 

de geselecteerde macro-component voor het dak  
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Ὧ ȟ ȟ   warmtecapaciteit aan de binnenzijde van buitenvloeren [J/K/m²], 

defaultwaarde 50000 J/K/m² 
Ὧ ȟ   warmtecapaciteit aan de binnenzijde van begane grondvloeren [J/K/m²], 

defaultwaarde 50000 J/K/m² 
Ὧ ȟ ȟ   warmtecapaciteit aan de binnenzijde van tussenvloeren [J/K/m²], default-

waarde 50000 J/K/m² 
Ὧ ȟ ȟ  warmtecapaciteit aan de binnenzijde van binnenwanden [J/K/m²], 

defaultwaarde tweemaal de waarde van Ὧ ȟ  J/K/m² 
ὙὥὸὭέȟ   verhouding van de oppervlakte van binnenwanden en de 

geveloppervlakten, defaultwaarde 40% 
 

4.1.3.5 Dak 

 
De gebruiker selecteert de macro-component voor het dak volgens  

Dak macro-component U- waarde Km 

Waterdicht membraan 0,31 22456,0 

Macro Dak 2 0,373 13435,0 

Tabel 25 in Annex 2. 
De volgende parameters definiëren het dak: 
 

Ὗ   U-waarde voor een vlak dak, defaultwaarde afhankelijk van de macro-

component, niet aan te passen [W/(m²·K)] 
ὃ ȟ   oppervlakte van de buitenvloer, defaultwaarde 0, verborgen [m²] 

ὃ   oppervlakte van het vlakke deel van het dak, defaultwaarde berekend 

volgens de gebouwafmetingen, verborgen [m²] 
ὃ   oppervlakte van het hellende deel van het dak, defaultwaarde 0, verborgen 

[m²] 
ὃ ȟ   oppervlakte van de openingen in het dak, defaultwaarde 0, verborgen [m²] 

Ὂ ȟ ȟ   beschaduwingsreductiefactor van de openingen in het dak, defaultwaarde 

1, verborgen  
Ὗ    U-waarde voor het hellend dak, defaultwaarde 0, verborgen [W/(m²·K)] 

Ὗ ȟ   U-waarde voor de buitenvloer, defaultwaarde 0, verborgen [W/(m²·K)] 

Ὗ  U-waarde voor de vloer van de ongeconditioneerde ruimte, 

defaultwaarde 0, verborgen [W/(m²·K)] 
 

4.1.4 Gebruik van het gebouw  
Het gebruik van het gebouw is verdeeld in drie perioden per dag; bovendien wordt er een onderscheid 
gemaakt tussen werk- en weekenddagen. Tot slot worden er twee onderwerpen beschouwd voor het 
gebruik: aan de ene kant de aanwezigheid van gebruikers, aan de andere kant, de lichtbehoefte. Deze 
keuzen kunnen verschillend zijn tussen de primaire geconditioneerde ruimten (oppervlakte 1) en de 
overige geconditioneerde ruimten (oppervlakte 2). 
 
Elk van de 24 keuzen wordt beschreven door drie hoeveelheden: 

Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟ  begintijd [h] 

Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟ  eindtijd [h] 

ὋὥὭὲ ȟ ȟ ȟ  interne warmtewinst [h] 

 
Waar function ̐ ϑgebruik; licht}, place ̐ ϑoppervlakte 1; oppervlakte 2}, Date ̐ ϑMaandag tot Vrijdag; 
Zaterdag tot ZondagϒΣ ƛ ̐ ϑмΤ нΤ оϒΦ 
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De defaultwaarden worden getoond in Tabel 27 tot Tabel 30 (in Annex 2) afhankelijk van het 
gebouwtype. Deze 24 hoeveelheden zijn verborgen.  
 
De binnencondities worden gerelateerd aan het comfort voor de gebruikers en worden gedefinieerd door 
4 parameters. De defaultwaarden zijn ingesteld volgens Tabel 31 in Annex 2 en deze zijn niet aan te 
passen: 

— ȟ ȟ   verwarmingstemperatuur [°C] 

— ȟ ȟ  koeltemperatuur [°C] 
ὲ   ventilatievoud voor de verwarmingsmodus (per m²) [ac/h] 
ὲ   ventilatievoud voor de koelmodus (per m²) [ac/h] 

 
 

4.1.5 Installaties 
 
Vier onderdelen van de gebouwinstallaties zijn beschouwd. 

4.1.5.1 Verwarmingssysteem 

 
De gebruiker moet het type verwarmingssysteem instellen (– ͺ , zie Tabel 18 in Annex 2). 

 
Deze keuze heeft gevolgen voor de efficiëntie van het verwarmingssysteem dat wordt beschouwd in de 
berekeningen: 
 

–   efficiëntie van het verwarmingssysteem, dat in de gebruikersmodus 

verborgen is [-] 
 

De gebruikte energie (ὉὲὩὶὫώὝώὴὩ), met defaultwaarden ingesteld volgens Tabel 33 in Annex 2, 

omvat een conversiefactor van totale energie naar primaire energie: 
 

Ὧ ȟ   energietype (zie Tabel 21 in Annex 2) [kgoe/kWh] 

 
Deze twee velden zijn verborgen. 
 
De volgende hoeveelheden worden gebruikt maar niet weergegeven. De waarden zijn ingesteld volgens 
Tabel 32 in Annex 2. 

 
Ὤ ȟ   begintijd voor het werkschema [h] 

Ὤ ȟ   eindtijd voor het werkschema [h] 

ὔὦὈὥώ ȟ   aantal werkdagen per week [-] 

4.1.5.2 Koelsysteem 

 

De gebruiker moet het type koelsysteem instellen (– ͺ , zie Tabel 19 in Annex 2). 

 
Deze keuze heeft gevolgen voor de efficiëntie van het koelsysteem: 
 

–   efficiëntie van het koelsysteem, verborgen [-] 

 
De gebruikte energie (ὉὲὩὶὫώὝώὴὩ), met defaultwaarden ingesteld volgens Tabel 33 in Annex 2, 

omvat een conversiefactor van totale energie naar primaire energie: 
 

Ὧ ȟ   energietype (zie Tabel 21) [kgoe/kWh]  
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Deze twee velden zijn verborgen. 
 
Tot slot wordt, zoals voor het verwarmingssysteem, een vergelijkbare variabele gedefinieerd die 
verborgen is en met een defaultwaarde is ingesteld volgens Tabel 34: 
 

ὔὦὈὥώ ȟ   aantal werkdagen per week [-] 

 

4.1.5.3 Ventilatiesysteem 

 
De definitie van het ventilatiesysteem gaat uit van het gebruik van een warmteterugwinningssysteem 
(ὌὩὥὸὙὩὧέὺὩὶώ). In dat geval zijn de karakteristieken van het systeem: 

 
ὌὩὥὸὙὩὧέὺὩὶώϷ  fractie van het volume aan luchtstroom dat door het 

warmteterugwinningssysteem gaat, defaultwaarde 0,8, verborgen [-] 
–   efficiëntie van het warmteterugwinningssysteem, defaultwaarde 0,6, 

verborgen [-] 
 

4.1.5.4 Warm tapwater (DHW) systeem 

 
Het type warm tapwatersysteem (DHW = Domestic Hot Water) (– , zie Tabel 20 in Annex 2) is 

gerelateerd aan de efficiëntie van het DHW systeem: 
 

–   efficiëntie van het DHW systeem, in de normale modus verborgen [-] 
 
De gebruikte energie (ὉὲὩὶὫώὝώὴὩ), met defaultwaarden ingesteld volgens Tabel 35, omvat een 

conversiefactor van totale energie naar primaire energie: 
 

Ὧ ȟ   energietype (zie Tabel 21) [kgoe/kWh] 

 
Het DHW systeem hangt af van verschillende parameters: 
 

—ȟ  verlangde watertemperatuur bij het tappunt, defaultwaarde 60, verborgen 

[°C] 
—ȟ   inlaat-watertemperatuur, defaultwaarde 15, verborgen [°C] 
ὈὌὡ   fractie van de DHW-energie die wordt geleverd door hernieuwbare 

energiebronnen, defaultwaarde 0, verborgen [-] 
 
 

4.2 Constanten en specifieke parameters 

Algemene constanten: 
ὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά    aantal seconden in de maand m in megaseconden 
ὓέὲὸὬὈὥώά    aantal dagen in de maand m [-] 
ὔὦὈὥώὡέὶὯὭὲὫά    aantal werkdagen in de maand m [-] 

 
De volgende parameters worden behandeld op een specifieke manier. Aanvankelijk betrof het inputdata, 
maar omdat hun betekenis voor de gebruiker mogelijk onduidelijk is, worden ze in AMECO 3 behandeld 
als constanten. 

Ὂ correctiefactor voor niet-reflecterend glas [-] 
Ὢ  windafschermingsfactor [-] 
ὦ ȟ  aanpassingsfactor voor een ongeconditioneerde ruimte [-] 



LVS3 ï Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies      Ontwerphandleiding  

23 

&ȟ  stralingsfactor voor een verticaal dak [-] 

&ȟ  stralingsfactor voor horizontale wanden [-] 

 
Specifieke parameters voor de verwarmingsmodus: 

Ὧȟ ȟ  correctiefactor voor warmtetransport door transmissie [-] 
Ὧ ȟ ȟ  correctiefactor voor warmtetransport door ventilatie [-] 
Ὧ ȟ ȟ  correctiefactor voor interne warmtewinsten [-] 
Ὧ ȟ  correctiefactor voor zonnewarmtewinsten [-] 

ὥ   dimensieloze numerieke referentieparameter  [-] 
†   referentie tijdsconstante [h] 
ὦȟ   empirische correlatiefactor (ingesteld op 3) [-] 

 
Enkele van deze parameters hangen af van het GeigerClimate en de aanwezigheid van een zonwering 
(zie Tabel 26). 
 
Specifieke parameters voor de koelmodus: 

Ὧȟ ȟ  correctiefactor voor warmtetransport door transmissie [-] 

Ὧ ȟ ȟ  correctiefactor voor warmtetransport door ventilatie [-] 
Ὧ ȟ ȟ  correctiefactor voor interne warmtewinsten [-] 
Ὧ ȟ  correctiefactor voor zonnewarmtewinsten [-] 

ὥ   dimensieloze numerieke referentieparameter [-] 
†   referentie tijdsconstante  [h] 
ὦȟ   empirische correlatiefactor (ingesteld op 3) [-] 

 
Enkele van deze parameters hangen af van het GeigerClimate en de aanwezigheid van zonwering (zie 
Tabel 26). 
 
Constanten voor de DHW-productie: 

In overeenstemming met EN15316-3-1 zijn de volgende drie constanten gedefinieerd 
(woongebouwen). 
ὢ φς [l/(dag.m²)] 
ὣ ρφπ [l/(dag.m²)] 
ὤ ς  [l/(dag.m²)] 
 
 

4.3 Berekening van het milieu-effect van een constructie 

4.3.1 Uitgangspunten 
 
De methode die wordt gebruikt door AMECO omvat 24 milieu-effectindicatoren, elk verdeeld in vier 
modules: 

- Module A: Product- en Constructiefase 

- Module B: Gebruiksfase 

- Module C: Einde levensduur 

- Module D: Milieuvoordelen en -belastingen  buiten de systeemgrenzen 

 
De 24 indicatoren hanteren dezelfde vergelijkingen. De enige verschillen hiertussen zijn de waarden van 
de coëfficiënten. Al deze coëfficiënten zijn gegeven in tabellen 2 en 3. 
 
De aanduiding van elke coëfficiënt is gegeven in Tabel 2 en de waarden zijn gegeven in de volgende 
paragrafen. De waarde van alle parameters die zijn gedefinieerd in dit hoofdstuk kunnen worden 
weergegeven door AMECO. Alle parameters van dit hoofdstuk hebben dezelfde waarden voor 
gebouwen als voor bruggen. Ze zijn niet aan te passen. 
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In AMECO worden de milieu-effectcoëfficiënten gedefinieerd voor 10 indicatoren. De resterende 14 
indicatoren worden ingesteld op nul. 

  



LVS3 ï Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies      Ontwerphandleiding  

25 

 

Beschouwde milieu-effectcoëfficiënt  Aanduiding 

RER: Staalplaat, worldsteel kRERStPl 

RER: Staalprofielen, worldsteel kRERStSec 

GLO: Stalen wapeningstaven, worldsteel kGLOSt 

RER: Staal verzinkt, worldsteel KRERStHDG 

DE: Beton C20/25, PE kDEConC20 

DE: Beton C30/37, PE kDEConC30 

DE: Gelamineerd hout, PE [voor 1 kg] kDEW 

GLO: Waarde van schroot, worldsteel kGLO 

Stalen gebouw sloop - milieu-effect voor 1kg behandeld kStBldgDem 

CH: afdanking, gebouw, beton, niet gewapend, naar stort kCHCon 

CH: afdanking, gebouw, wapeningstaal, naar stort kCHSt 

CH: afdanking, gebouw, beton, niet gewapend, naar sorteringsbedrijf [incl. 
40% naar afgeschermde afvalstortplaats] 

kCHConPlt 

CH: afdanking, gebouw, wapeningstaal, naar sorteringsbedrijf kCHStPlt 

CH: afdanking, beton, 5% water, naar afvalstortplaats voor inert materiaal kCHConLdf 

CH: grind, niet gespecificeerd, naar mijn kCHGr 

RER: afvalstortplaats voor inert materiaal (staal), PE kRERStLdf 

EU-27: Afvalverbranding van houtproducten (OSB, spaanplaat) 
ELCD/CEWEP <p-agg> [1 kg hout] 

kEUWWa 

Credit voor afvalverbranding (agg minus p-agg) kWa 

EU-27: afvalstortplaats van houtproducten (OSB, spaanplaat) PE <p-agg> kEUWLdf 

CH: afdanking, inert materiaal, 0% water, naar afgeschermde afvalstortplaats kCHLdf 

RER: waarde transport vrachtwagen, PE [voor 1 tkm] kRERALT 

Transport met de trein [voor 1 tkm] kTr 

Transport met een betonmixer-vrachtwagen [voor 100 kgkm] kCont 

Gemiddelde Europese transport voor staal [voor 1 t over gemiddelde 
Europese afstand] 

kStAvg 

EU-27: Electriciteit, gemengd, PE [1 kWh] kEUElec 

Electriciteit Output Recovery kEOR 

RER: Staalplaat, worldsteel (schrootinzet) kRERStPl0 

RER: Staalprofielen, worldsteel (schrootinzet) kRERStSec0 

RER: Staal verzinkt, worldsteel (schrootinzet) kRERStHDG0 

GLO: Stalen wapeningstaven, worldsteel (schrootinzet) kGLOSt0 

Tabel 2: Aanduiding van de coëfficiënten 

 
De afkortingen gebruikt in Tabel 2 betekenen: 

- GLO : Wereld (gemiddelde) 
- DE : Duitsland (gemiddelde) 
- CH : Zwitserland (gemiddelde) 
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De 5 laatste milieu-effectcoëfficiënten (zonder eenheid) hebben dezelfde waarde voor alle milieu-
effectindicatoren: 
 

kEOR 8.865E-01 

kRERStPl0 1.125E-01 

kRERStSec0 8.492E-01 

kRERStHDG0 9.162E-02 

kGLOSt0 6.983E-01 

Tabel 3 : Waarden voor de coëfficiënten voor schrootinzet  

 

4.3.1.1 Parameters die de milieu-effecten beschrijven 

 

Tabel 4 bevat de waarden van de coëfficiënten voor de indicatoren GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP-

grondstoffen, ADP-fossiele brandstoffen. 
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 GWP ODP AP EP POCP APD-e ADP-ff 

 t CO2 eq / t t CFC eq / t t SO2 eq / t t Ethene eq / t t PO4 eq / t t Sb eq / t GJ NCV / t 

kRERStPl 2.458E+00 9.112E-09 6.229E-03 4.424E-04 1.170E-03 5.396E-07 2.538E+01 

kRERStSec 1.143E+00 4.948E-08 3.158E-03 2.706E-04 5.051E-04 -7.001E-06 1.239E+01 

kGLOSt 1.244E+00 1.110E-08 3.533E-03 2.802E-04 5.494E-04 -2.103E-06 1.349E+01 

KRERStHDG 2.556E+00 3.726E-08 6.980E-03 4.486E-04 1.243E-03 2.318E-05 2.621E+01 

kDEConC20 9.883E-02 5.635E-11 1.485E-04 2.610E-05 1.740E-05 1.553E-07 4.626E-01 

kDEConC30 1.114E-01 6.562E-11 1.524E-04 2.553E-05 1.778E-05 1.867E-07 4.545E-01 

kDEW -1.185E+00 1.347E-09 1.179E-03 1.418E-04 1.243E-04 1.317E-07 7.670E+00 

kGLO 1.512E+00 -4.834E-08 3.610E-03 9.974E-05 8.072E-04 7.272E-06 1.598E+01 

kStBldgDem 8.810E-04 3.251E-12 9.345E-06 1.193E-06 8.336E-07 3.461E-10 1.212E-01 

kCHCon 1.401E-02 3.098E-09 8.901E-05 2.551E-05 1.590E-05 1.448E-08 2.771E-01 

kCHSt 6.732E-02 9.741E-09 4.988E-04 1.387E-04 7.727E-05 2.544E-08 1.017E+00 

kCHConPlt 1.398E-02 2.527E-09 3.581E-04 2.831E-05 1.456E-05 1.956E-08 2.398E-01 

kCHStPlt 6.139E-02 7.782E-09 4.629E-04 1.295E-04 6.945E-05 2.279E-08 8.537E-01 

kCHConLdf 7.102E-03 2.128E-09 4.226E-05 1.223E-05 8.602E-06 7.345E-09 1.785E-01 

kCHGr 2.824E-03 3.257E-10 1.760E-05 6.317E-06 2.284E-06 9.374E-09 3.626E-02 

kRERStLdf 1.396E-02 1.368E-11 8.491E-05 1.163E-05 8.972E-06 4.949E-09 1.865E-01 

kEUWWa 1.671E+00 2.920E-09 6.252E-04 1.428E-04 4.099E-05 -4.267E-08 5.289E-01 

kWa -7.514E-01 -7.786E-08 -4.946E-03 -2.013E-04 -2.622E-04 -3.164E-08 -8.651E+00 

kEUWLdf 1.455E+00 2.606E-10 4.386E-04 1.878E-03 3.408E-04 1.370E-08 1.082E+00 

kCHLdf 1.228E-02 3.091E-09 7.480E-04 2.565E-05 1.382E-05 1.490E-08 2.781E-01 

kRERALT 4.714E-02 1.749E-11 3.085E-04 7.432E-05 -1.260E-04 1.861E-09 6.515E-01 

kTr 1.711E-02 8.846E-10 8.593E-05 9.950E-06 7.298E-06 1.250E-09 2.036E-01 

kCont 1.201E-02 4.452E-12 7.527E-05 1.806E-05 -3.035E-05 4.739E-10 1.659E-01 

kStAvg 2.422E+01 1.328E-07 1.548E-01 3.578E-02 -5.727E-02 1.037E-06 3.301E+02 

kEUElec 4.887E-01 3.192E-08 2.083E-03 1.118E-04 1.267E-04 4.007E-08 5.569E+00 

 

Tabel 4: Waarden van de milieu-effectcoëfficiënten 
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4.3.1.2 Parameters die het gebruik van grondstoffen, secundaire materialen en brandstoffen en 
het watergebruik beschrijven 

 
Tabel 5 bevat waarden van coëfficiënten voor de volgende drie indicatoren: 

¶ Totale gebruik van hernieuwbare primaire energie (primaire energie en primaire 
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen) [RPE-Totaal]. 

¶ Totale gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie (primaire energie en primaire 
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen) [Niet-RPE-Totaal]. 

¶ Gebruik van drinkwater [NFW]. 
 

 RPE-Totaal Niet-RPE totaal NFW 

 GJ NCV / t  GJ NCV / t 103m3 / t  

kRERStPl 2.987E-01 2.577E+01 1.352E-02 

kRERStSec 6.107E-01 1.419E+01 1.332E-03 

kGLOSt 2.362E+00 1.406E+01 1.387E-02 

KRERStHDG 5.477E-01 2.768E+01 1.586E-02 

kDEConC20 3.458E-02 5.084E-01 3.208E-04 

kDEConC30 3.692E-02 5.077E-01 3.225E-04 

kDEW 1.855E+01 8.766E+00 6.636E-01 

kGLO -8.226E-01 1.423E+01 1.307E-02 

kStBldgDem 4.747E-03 1.216E-01 1.228E-04 

kCHCon 2.259E-03 2.879E-01 1.264E-02 

kCHSt 5.325E-03 1.043E+00 3.083E-02 

kCHConPlt 8.531E-03 2.821E-01 4.905E-02 

kCHStPlt 9.525E-03 9.019E-01 5.568E-02 

kCHConLdf 1.464E-03 1.855E-01 7.997E-03 

kCHGr 6.248E-03 6.613E-02 3.753E-02 

kRERStLdf 1.450E-02 1.960E-01 2.788E-04 

kEUWWa 1.618E-02 6.576E-01 4.269E-03 

kWa -1.063E+00 -1.172E+01 -1.042E-03 

kEUWLdf 4.911E-02 1.134E+00 3.901E-02 

kCHLdf 4.758E-03 3.005E-01 3.552E-04 

kRERALT 2.553E-02 6.539E-01 6.604E-04 

kTr 3.643E-02 2.858E-01 1.561E-04 

kCont 6.499E-03 1.665E-01 1.681E-04 

kStAvg 1.694E+01 3.428E+02 3.275E-01 

kEUElec 1.246E+00 8.534E+00 3.829E-03 

Tabel 5: Waarden van coëfficiënten voor het gebruik van grondstoffen, secundaire materialen en 
brandstoffen en voor het watergebruik  

 
Door het gebrek aan data zijn de coëfficiënten voor de volgende indicatoren ingesteld op nul (hetgeen 
leidt tot een milieu-effectwaarde van nul): 

¶ Gebruik van hernieuwbare primaire energie, exclusief hernieuwbare primaire energievoorraden 
gebruikt als ruwe materialen [RPE]. 

¶ Gebruik van hernieuwbare energievoorraden gebruikt als ruwe materialen [RER]. 

¶ Gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie, exclusief niet-hernieuwbare primaire 
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen [Niet-RPE]. 

¶ Gebruik van niet-hernieuwbare energievoorraden gebruikt als ruwe materialen [Niet-RER]. 

¶ Gebruik van secundair materiaal [SM]. 
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¶ Gebruik van hernieuwbare secundaire brandstoffen [RSF]. 

¶ Gebruik van niet-hernieuwbare secundaire brandstoffen [Niet-RSF]. 
 

4.3.1.3 Overige milieu-informatie die de afvalcategoriën beschrijft 

 
Tabel 6 bevat waarden van coëfficiënten voor de volgende indicatoren: 

¶ Gestort gevaarlijk afval. 

¶ Gestort niet-gevaarlijk afval. 

¶ Gestort radioactief afval. 
 
 

 Gestort gevaarlijk afval 
Gestort niet-gevaarlijk 

afval 
Gestort radioactief 

afval 

 t /t t / t t / t 

kRERStPl -6.239E-04 -1.306E-03 -1.663E-04 

kRERStSec -5.212E-04 -8.676E-04 -3.832E-04 

kGLOSt -2.460E-04 -1.186E-04 -1.428E-04 

KRERStHDG -4.771E-04 -6.745E-04 -4.717E-04 

kDEConC20 0.000E+00 0.000E+00 -1.859E-05 

kDEConC30 0.000E+00 0.000E+00 -2.164E-05 

kDEW 0.000E+00 1.483E+00 4.461E-04 

kGLO -1.536E-05 -3.524E-06 5.177E-04 

kStBldgDem 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kCHCon 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kCHSt 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kCHConPlt 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kCHStPlt 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kCHConLdf 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kCHGr 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kRERStLdf 0.000E+00 1.000E+00 -3.459E-06 

kEUWWa 0.000E+00 -6.430E-02 -3.659E-05 

kWa 0.000E+00 1.940E+00 9.767E-04 

kEUWLdf 0.000E+00 4.813E-01 -1.972E-05 

kCHLdf 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kRERALT 0.000E+00 0.000E+00 -9.099E-07 

kTr 0.000E+00 0.000E+00 -3.383E-05 

kCont 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 

kStAvg 0.000E+00 0.000E+00 -5.190E-03 

kEUElec 0.000E+00 -1.827E+00 -1.220E-03 

Tabel 6: Waarden voor overige milieu-informatie die de afvalcategoriën beschrijft 

 

4.3.1.4 Overige milieu-informatie die de outputstromen beschrijft 

 
De coëfficiënten zijn onbekend en in AMECO 3 ingesteld op nul voor de volgende vier indicatoren: 

¶ Componenten voor hergebruik. 

¶ Materialen voor recycling. 

¶ Materialen voor energieterugwinning. 

¶ Geëxporteerde energie. 
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4.3.2 Milieu-effect van een gebouw 

4.3.2.1 Module A 

 
De vergelijkingen voor de bepaling van de milieu-effecten voor module A zijn: 
 

Module A 

Productfase 

A1 
Winning 

grondstoffen 

Betonvloeren mconsl kDECon 

Staalplaten mtss kRERStHDG 

Betonconstructie (mtcb + mtcc) kDECon 

Wapeningstaal (mconrs + mtrs) kGLOSt 

Stalen liggers mtsb (1 + Splos) kRERStSec 

Stalen kolommen mtsc (1 + Splos) kRERStSec 

Houten liggers mtwb kDEW 

Houten kolommen mtwc kDEW 

A3 
Fabricage 

Productieverliezen (mtsb + mtsc) Splos kRERALT / 10 
Stalen stiftdeuvels en 
bouten (mtst + mtbo) kGLOSt 

Platen in verbindingen mtpl kRERStPl 

A1-A3 Macro-component  

Constructiefase 

A4 
Transport 

  
  

Beton - mixer 
vrachtwagen mconmix dconmix kCont / 100 
Beton - gewone 
vrachtwagen mconreg dconreg kRERALT / 1000 
Staal - gewone 
vrachtwagen msreg dsreg kRERALT / 1000 

Staal - trein mstr dstr kTr / 1000 
Staal - gemiddelde 
transport mtstrtot kStAvg 

Hout - trein mwtr dwtr kTr / 1000 
Hout - gewone 
vrachtwagen mwreg dwreg kRERALT / 1000 

Macro-component  

Totaal Module A 
Som van alle hoeveelheden in module 

A 

Tabel 7: Milieu-effecten voor module A 

 
In deze tabel laten de blauw geaccentueerde vergelijkingen de relaties zien die zijn gemodificeerd of 
toegevoegd in het kader van het LVS3 project. 
 
Ten aanzien van de parameters toegevoegd voor de begane grondvloer, zijn de volgende vergelijkingen 
gemodificeerd: 
 

Totale betongewicht mconsl,LVS3 : 

mconsl,LVS3 = mconsl + Dconcretebasefloor Aground . rconsl 

 
Massa van wapeningstaal: 

(mconrs + mtrs + Msteelbasefloor) kGLOSt 

 
Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor de productfase: 
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ὓὥὧὶέὧέάὴέὲὩὲὸ 

ὃ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȟ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȢὯ ȟ  

 
Het totale gewicht van getransporteerd staal mtstrtot,LVS3 is: 

mtstrtot,LVS3 = mtstrtot + Msteelbasefloor 

 
Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor de constructiefase: 

ὓὥὧὶέὧέάὴέὲὩὲὸὃ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȟ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȢὯ ȟ  

 
De waarden van kA1-A3,wall, kA4,wall, kA1-A3,opening en kA4,opening zijn aangegeven in Annex 4. 
 

4.3.2.2 Module B: Gebruiksfase 

 
De berekening van de gebruiksfase omvat verschillende stappen. De eerste stap is de bepaling van 
karakteristieken van de begane grondvloer. 
 
Daarna worden de energiebehoefte voor de verwarming van de ruimte en de daarmee verband 
hebbende zonnewarmtewinsten geëvalueerd. 
 
Een vergelijkbare procedure is gebruikt voor de koeling van de ruimte en de daarmee verband hebbende 
zonnewarmtewinsten. 
 
De volgende stap gaat over het warm tapwatersysteem (DHW = Domestic Hot Water). 
 
Het laatste deel vat al deze berekeningen samen. 
 

4.3.2.2.1 Evaluatie van de karakteristieken van de begane grondvloer (ISO 13370) 

 
Het doel van dit deel is Hg,Hpi, Hpe, h  en ̡  te bepalen. 
 
Onafhankelijk van het GroundFloorType worden de volgende tussenvariabelen geschat: 
 

ὄ
ὃ

πȢυὖ
 

Ὠ ύ
‗

Ὗ
 

‏
σȢρυ ρπ‗

“”ὧ
 

Ὗ
ςȢ‗

“ὄ Ὠ
Ȣὰὲρ

“ὄ

Ὠ
 

 
- omdat de binnentemperatuur als constant is aangenomen, hebben we: 

Ὄ π 

 
- bovendien is voor het beschouwde type begane grondvloer de waarde van Ŭ uniek: 
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‌ π 
 
De rest van de hoeveelheden hangt af van het type begane grondvloer. 
 
 

¶ Vloerplaat op de begane grondvloer 
 

- ‍ is ingesteld op één voor de vloerplaat op de begane grondvloer: 
‍ ρ 

 
Hg bepaling: 

Ὗ

Ὗ                               ὭὪ Ὠ ὄᴂ

ʇ

πȢτυχ"ᴂὨ
  ÁÎÄÅÒÓ                       

 

 
 
Dit leidt tot: 

Ὄ ὟȢὃ  

 
Hpe bepaling 
 

Ὠᴂȟ
‗

‗
ρȢὨȟ Ȣρπ  

 

Ὠᴂȟ
‗

‗
ρȢὨȟ Ȣρπ  

 

Ὄ ȟ πȢσχὖ Ȣ‗Ȣ ρ Ὡὼὴ
ύ

‏
Ȣὰὲρ

‏

Ὠ Ὠᴂȟ
Ὡὼὴ

ύ

‏
Ȣὰὲρ

‏

Ὠ
 

 

Ὄ ȟ πȢσχὖ Ȣ‗Ȣρ Ὡὼὴ
Ȣ

Ȣὰὲρ
ȟ

Ὡὼὴ
Ȣ

Ȣὰὲρ     

 
 

Ὄ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ πȟσχὖ Ȣ‗Ȣὰὲρ

‏

Ὠ
       ὥὰί ὩὨὫὩὭὲίόὰὥὸὭέὲὫὩὩὲ            

Ὄ ȟ                                                    ὥὰί ὩὨὫὩὭὲίόὰὥὸὭέὲὬέὶὭᾀέὲὸὥὥὰ

Ὄ ȟ                                                   ὥὰί ὩὨὫὩὭὲίόὰὥὸὭέὲὺὩὶὸὭὧὥὥὰ      

άὭὲὌ ȟ ȠὌ ȟ                         ὥὲὨὩὶί                                                        
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Hpe bepaling 
 
Ὄ  

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
ứ πȢσχὖ Ȣ‗ȢὩὼὴ

Ὤ

‏
Ȣὰὲρ

‏

Ὠ
ςȢρ Ὡὼὴ

Ὤ

‏
Ȣὰὲρ

‏

Ὠ
                  

                                                                                                                                               ὥὰί ὄὥίὩάὩὲὸὝώὴὩὺὩὶύὥὶάὨ

ὃ ȢὟȢ

πȢσχὖ Ȣ‗Ȣς Ὡὼὴ
Ὤ
‏

Ȣὰὲρ
‏

Ὠ
ὬȢὖ ȢὟ πȢσσὲȢὠ

ὃ ὬȢὖ Ȣ‗
‏

ὬȢὖ ȢὟ πȢσσὲȢὠ ὃ ȢὟ

   

                                                                         ὥὰί ὄὥίὩάὩὲὸὝώὴὩ έὲὺὩὶύὥὶάὨ ὺέέὶ ὨὩ ὺὩὶύὥὶάὭὲὫίὦὩὶὩὯὩὲὭὲὫ

ὃ ȢὟȢ

πȢσχὖ Ȣ‗Ȣς Ὡὼὴ
Ὤ
‏

Ȣὰὲρ
‏

Ὠ
ὬȢὖ ȢὟ πȢσσὲȢὠ

ὃ ὬȢὖ Ȣ‗
‏

ὬȢὖ ȢὟ πȢσσὲȢὠ ὃ ȢὟ

 

                                                                          ὥὰί ὄὥίὩάὩὲὸὝώὴὩέὲὺὩὶύὥὶάὨ ὺέέὶ ὨὩ ὯέὩὰὭὲὫίὦὩὶὩὯὩὲὭὲὫ

 

 
 

¶ Uitkragende vloer 

 
- ‍ is op nul ingesteld voor de uitkragende vloer: 
  ‍ π 
 
Hg bepaling 
 

Ὗ
ςȢὬȢὟ

ὄᴂ

ρτυπȢὃ Ȣύ ȢὪ

ὄᴂ
 

 

Ὗ
ρ

ρ
Ὗ

ρ
Ὗ

 

 
Ὄ Ὗ Ȣὃ  

 
 
Hpe bepaling 
 

Ὄ ὟȢ

πȢσχὖ Ȣ‗Ȣὰὲρ
‏

Ὠ
ὟȢὃ

‗
‏
Ὗ Ὗ

 

 

4.3.2.2.2 Energiebehoefte voor verwarming van de ruimte en zonnewarmtewinsten 

 
De berekening van de energiebehoefte en de zonnewarmtewinsten is tamelijk vergelijkbaar voor 
verwarming en voor koeling. Slechts een paar vergelijkingen verschillen en enkele variabelen hebben 
specifieke waarden afhankelijk van de beschouwde modus. Derhalve wordt de berekening in AMECO 3 
gebaseerd op dezelfde module en worden de specificaties van elke modus in beschouwing genomen. 
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¶ Voorbepaling 
 
Vóór de bepaling van de energiebehoefte voor de verwarming van de ruimte, worden de hoeveelheden 
gerelateerd aan de verwarmingsmodus vastgesteld. Deze zijn: 
 

Ὄ Ὄȟ 

Ὄ Ὄ ȟ 

Ὄ Ὄ ȟ 

— — ȟ ȟ 

Ὧȟ Ὧȟ ȟ 

Ὧ ȟ Ὧ ȟ ȟ 

Ὧ ȟ Ὧ ȟ ȟ 

Ὧ Ὧ ȟ 

Ὢ ά Ὢȟ ά  

ὃὊὙ ὲ  

ὥ ὥ  

† †  

ὦ ὦȟ  

– –  

Ὧ Ὧ ȟ  

 
 

¶ Warmtetransport door transmissie 
 
De volgende formules richten zich op het warmtetransport naar de grond. 
 
Het jaargemiddelde van de buitentemperatuur is: 

—
— ά

ρς
 

 
De amplitudes van de variaties in de maandelijkse gemiddelde temperatuur zijn: 

— π 

—
άὥὼ— ά άὭὲ— ά

ς
 

 
En de maandelijkse gemiddelde temperaturen voor de maand m volgen uit: 

—ά — —Ȣὧέίς“
ά †

ρς
 

— ά — —Ȣὧέίς“
ά †

ρς
 

Waar †  de maandindex is wanneer de buitentemperatuur minimaal is. 

 
De maandelijkse warmtestroom is: 
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ᶮά ὌȢ— — Ὄ —Ȣὧέίς“
ά † ‌

ρς
Ὄ —Ȣὧέίς“

ά † ‍

ρς
 

 
Dit leidt tot de maandelijkse warmtecoëfficiënt van de grond: 

Ὄ ά
ᶮά

—ά — ά
 

 
Tot slot is het totale warmtetransport naar de grond: 

ὗ ȟ ά
ςτ

ρπππ
Ȣɲ άȢὓέὲὸὬὈὥώά Ë7È 

 
 
Het warmtetransport door transmissie wordt berekend voor elk afzonderlijk deel van de gebouwschil, 
namelijk de wanden, het glas, het dak, de buitenvloer en de begane grondvloer. 
 
Wanden 
 

ὃ ὃ ὨὭὶ 

 
Met het totale buitenoppervlakte van wanden wordt de warmteoverdrachtscoëfficiënt voor transmissie 
door de wanden naar buiten berekend: 

Ὄȟ Ὗ Ȣὃ ȢὯȟ  

 
De totale warmtetransport door transmissie via de wanden is: 

ὗ ȟ ά
Ὄȟ

σȢφ
— — ά ȢὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά Ë7È 

 

Glas 
 

ὃ ȟ ὃ ȟ ὨὭὶ 

Ὗ ȟ

ρ

ρ
Ὗ ȟ

Ὑ ЎὙ
 

Ὗ ά Ὗ ȟȢὪ ά Ὗ ȟ Ȣρ Ὢ ά  

 
De warmteoverdrachtscoëfficiënt voor transmissie door het glas naar buiten is dus: 

Ὄȟ ά
Ὗ άȢὃ ȟ ȢὯȟ           ὭὪ ὔὭὫὬὸὌὩὥὸὨὭὲὫὃὧὸὭὺὥὸὭέὲὐὃ

      Ὗ ȟ Ȣὃ ȟ ȢὯȟ           ÁÎÄÅÒÓ                                                                 
 

 
En de daarmee verband hebbende totale warmtetransport door transmissie via het glas: 

ὗ ȟ ά
Ὄȟ ά

σȢφ
— — ά ȢὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά Ë7È 
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Buitenvloer en begane grondvloer 
 
De formule voor de warmteoverdrachtscoëfficiënt voor transmissie door de buitenvloer is: 

Ὄȟ ȟ Ὗ ȟ Ȣὃ ȟ ȢὯȟ  

 
Derhalve volgt de totale warmtetransport door transmissie via de buitenvloer uit: 

ὗ ȟ ȟ ά
Ὄȟ ȟ

σȢφ
— — ά ȢὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά Ë7È 

 
Het totale warmtetransport door transmissie naar de grond is gegeven door: 

ὗ ȟ ά ὗ ȟ άȢὯȟ  Ë7È 

 
Dak 
 
De warmteoverdrachtscoëfficiënten voor transmissie door het dak zijn op de dezelfde manier 

gedefinieerd met andere coëfficiënten: 

Ὄȟ Ὗ Ȣὃ ȢὯȟ  

Ὄȟ Ὗ Ȣὃ Ȣὦ ȟȢὯȟ  

 
De vergelijkingen voor het totale warmtetransport door transmissie via het dak zijn: 

ὗ ȟ ά
Ὄȟ

σȢφ
— — ά ȢὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά Ë7È 

ὗ ȟ ά
Ὄȟ

σȢφ
— — ά ȢὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά Ë7È 

 
Het totale warmtetransport door transmissie wordt vervolgens berekend: 

ὗ ά ὗ ȟ ά ὗ ȟ ά ὗ ȟ ȟ ά ὗ ȟ ά ὗ ȟ ά

ὗ ȟ ά      Ë7È 

 
De warmteoverdrachtscoëfficiënten voor transmissie naar de grond en naar ongeconditioneerde ruimten 

worden geschat door: 

Ὄȟ ά Ὄ άȢὯȟ  

Ὄ ὃ ȢὟ Ȣὦ ȟȢὯȟ  

 
De totale warmteoverdrachtscoëfficiënt voor transmissie is bepaald met: 

Ὄ ά Ὄȟ Ὄȟ ά Ὄȟ ȟ Ὄȟ  

Ὄ ȟ ά Ὄ ά Ὄȟ ά Ὄ  

 
 

¶ Warmtetransport door ventilatie 
 
Het warmtetransport door ventilatie omvat de volgende formules:  
 
Hoeveelheid luchtstroom (m3/s): 
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ή ȟ

ὃὊὙ ȢὬ ȟ Ȣὃ

σφππ
 

 
Temperatuuraanpassingsfactor: 

ὦ ȟ

ρ                                                       ὥὰί ὌὩὥὸὙὩὧέὺὩὶώὔὉὉ

   ρ
ὌὩὥὸὙὩὧέὺὩὶώϷ

ρππ
Ȣ–      ὥὲὨὩὶί                                       

 

 
De over de tijd gemiddelde hoeveelheid luchtstroom (m3/s): 

ή ȟȟ ή ȟȢὪ ȟȟ 

, met de tijdsfractie van de dag dat de luchtstroom in bedrijf is: 

Ὢȟȟ ρ 

 

De warmteoverdrachtscoëfficiënt door ventilatie is daarom: 

Ὄ ȟ ρςππȢὦ ȟȢή ȟȟ  

 
En het daarmee verband hebbende totale warmtetransport door ventilatie volgt: 

ὗ ά
Ὄ ȟ

σȢφ
— — ά ȢὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬάȢὯ ȟ Ë7È 

 
 

¶ Interne warmtewinsten 
 
Interne warmtewinsten gerelateerd aan de aanwezigheid van gebruikers en apparaten in het gebouw en 
voor de verlichting van het gebouw worden berekend met dezelfde methode. 
 
Er worden enkele tussenvariabelen geïntroduceerd: 

ὖὥὶὸὃὃ ȢὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

ςτὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ  

 

ὖὥὶὸὄὃ ȢὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

ςτὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ  

 

ὖὥὶὸὅ ὃ ȢὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

ςτὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ  

 

ὖὥὶὸὈὃ ȢὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ

ςτὬ ȟ ȟ ȟ ȟ Ὤ ȟ ȟ ȟ ȟȢὋὥὭὲȟ ȟ ȟ  

 
 
Vervolgens worden de warmtewinsten van gebruikers en apparaten afgeleid: 
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‰ ȟ ά
ὔὦὈὥώὡέὶὯὭὲὫάȢὖὥὶὸὃὖὥὶὸὄ

ρπππ

ὓέὲὸὬὈὥώά ὔὦὈὥώὡέὶὯὭὲὫά ȢὖὥὶὸὅὖὥὶὸὈ

ρπππ
 

 

PartA2, PartB2, PartC2, PartD2  worden op de dezelfde manier bepaald als voor PartA, PartB, PartC, PartD , 
maar met gebruikmaking van ñverlichtingsò waarden in plaats van ñgebruiksò waarden. 
 
En de warmtewinsten van verlichting zijn: 

‰ ȟȟ ά
ὔὦὈὥώὡέὶὯὭὲὫάȢὖὥὶὸὃς ὖὥὶὸὄς

ρπππ

ὓέὲὸὬὈὥώά ὔὦὈὥώὡέὶὯὭὲὫά Ȣὖὥὶὸὅς ὖὥὶὸὈς

ρπππ
 

 
De totale warmtewinsten van interne bronnen worden tot slot geschat door: 

ὗ ά ᶮ ȟ ά ᶮ ȟȟ ά ȢὯ ȟ  Ë7È 

 
 

¶ Zonnewarmtewinsten 
 
De berekening van zonnewarmtewinst (de warmtewinst door invallende zonnestraling) kan worden 
verdeeld in twee delen. Het eerste deel behandelt glas terwijl het tweede zich richt op (dichte) wanden. 
 
Glas 
 
De zonnestraling door glas wordt geschat door: 

Ὂ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟ άȟὨὭὶ

Ὧ Ȣὃ ȟ ὨὭὶȢὊ ȟ ὨὭὶȢὍ ȟ άȟὨὭὶȢὫȢὊȢρ ὊὶὥάὩὃὶὩὥὊὶὥὧὸὭέὲ 

Ὂ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟȟ ά ὃ ȟ ȢὊ ȟ ȟ ȢὍ ȟȟ άȢὫȢὊȢρ ὊὶὥάὩὃὶὩὥὊὶὥὧὸὭέὲ 

 
 

En de straling naar de hemel door: 

‰ȟ ὨὭὶὟ ȟ ȢὙ Ȣὃ ȟ ὨὭὶȢὬȢɝ—Ȣ&ȟ 

‰ȟ ȟ Ὗ ȟ ȢὙ Ȣὃ ȟ ȢὬȢɝ—Ȣ&ȟ 

 
De warmtestroom door zonnewarmtewinsten door glas wordt vervolgens afgeleid: 

‰ ȟ ȟ ȟ άȟὨὭὶὊ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟ άȟὨὭὶ‰ȟ ὨὭὶ 

‰ ȟ ȟ ȟȟ ά Ὂ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟȟ ά ‰ȟ ȟ  

 
Tenslotte worden de totale zonnewarmtewinsten door glas bepaald: 

ὗ ȟ ά
ὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά

σȢφ
Ȣ ‰ ȟ ȟ ȟ άȟὨὭὶ‰ ȟ ȟ ȟȟ ά  Ë7È 

 
Wanden 
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De zonnestraling voor wanden wordt geschat door: 

Ὂ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟ άȟὨὭὶ‌ȟȢὙ ȢὟ Ȣὃ ὨὭὶȢὊ ȟ ὨὭὶȢὍ ȟ άȟὨὭὶȢὯ  

Ὂ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟȟ ά ‌ȟȢὙ ȢὟ Ȣὃ ȢὍ ȟȟ ά  

 
En de straling naar de hemel door: 

‰ȟ ὨὭὶὟ ȢὙ Ȣὃ ὨὭὶȢὬȢɝ—Ȣ&ȟ 

‰ȟ ȟ Ὗ ȢὙ Ȣὃ ȢὬȢɝ—Ȣ&ȟ 

 
Zoals voor glas, is de warmtestroom door zonnewarmtewinsten via de wanden (waarbij de 
beschaduwingsreductiefactor van de wand niet is opgenomen in de berekening): 

‰ ȟ ȟ ȟ άȟὨὭὶὊ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟ άȟὨὭὶ‰ȟ ὨὭὶ 

‰ ȟ ȟ ȟȟ ά Ὂ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟȟ ά ‰ȟ ȟ  

 
Tot slot wordt de totale zonnewarmtewinst door wanden bepaald: 

ὗ ȟ ά
ὓέὲὸὬὒὩὲὫὸὬά

σȢφ
Ȣ ‰ ȟ ȟ ȟ άȟὨὭὶ‰ ȟ ȟ ȟȟ ά  Ë7È 

 
 

¶ Totale warmtetransport en warmtewinsten 
 
Het totale warmtetransport Qht en de warmtewinsten Qgn worden berekend volgens: 

ὗ ά ὗ ά ὗ ά  

ὗ ά ὗ ȟ ά ὗ ȟ ά ὗ ά  

 
 

¶ Energiebehoefte voor verwarming 
 
Het laatste deel gaat over de berekening van de energiebehoefte voor verwarming. Het bestaat uit twee 
deelstappen: de schatting van de dynamische parameters en de verwarmingsmaandlengte. 
 
Dynamische parameters 
 
Een eerste gebruikswinstfactor wordt geïntroduceerd: 

‎ ά
ὗ ά

ὗ ά
 

 
De tijdsconstante van het gebouw wordt gedefinieeerd door: 

†
ὅ

σφππ

ρ

Ὄ ȟ ρ Ὄ ȟ
 

ὥ ὥ
†

†
 

Ook een tweede gebruikswinstfactor wordt gebruikt: 
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– ά

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ

ὥ

ὥ ρ
                              ὥὰί ‎ ά ρ

ρ

‎ ά
                            ὥὰί ‎ ά π

ρ ‎ ά

ρ ‎ ά
                 ὥὲὨὩὶί                 

 

 
Verwarmingsmaandlengte 
 

‎
ρ ὥ

ὥ
 

‎ ά πȢυ
‎ ά ‎ ά ρ

ς
 

‎ ά πȢυ
‎ ά ρ ‎ ά

ς
 

‎ ά ÍÉÎ ‎ ά πȢυȠ‎ ά πȢυ  

‎ ά ÍÁØ ‎ ά πȢυȠ‎ ά πȢυ  

‎ ά
     π                             ὥὰί ‎ ά ‎  έὪ ‎ ά π 
ȰὓὍὔὈὉὙȱ         ὥὲὨὩὶί                                         

 

‎ ά
ȱὓὉὉὙȱ      ὥὰί ‎ ά ‎   

π                    ὥὰί ‎ ά π        
     ρ                    ὥὲὨὩὶί                           

 

 
Twee tussenvariabelen worden gedefinieerd: 

ὺὥὰά
ρ

ς

‎ ‎ ά

‎ ά ‎ ά
 

ὭὲὸὩὶάά
ρ

ς

ρ

ς

‎ ‎ ά

‎ ά ‎ ά
 

 
En ook een randconditie die afhangt van de waarde van de verwarmingsmaandhoeveelheden: 

ὧέὲὨά

ừ
Ừ

ứ
     π                      ὥὰί ‎ ά ȱὓὍὔὈὉὙȱ

ρ                      ὥὰί ‎ ά ȱὓὉὉὙȱ

ὺὥὰά             ὥὰί ‎ ά ‎                  

ὭὲὸὩὶάά         ὥὲὨὩὶί                                          

 

 
Zodanig dat de uiteindelijke variabele ‎ ά  kan worden geschat: 

 ‎ ά
ὧέὲὨά   ὭὪ ‎ ά π έὶ ‎ ά π
π                   ὩὰίὩ                                           

 

 
 
Energiebehoefte voor verwarming 
 

Ὢ
Ὤ ȟ Ὤ ȟ

ςτ
Ȣ
ὔὦὈὥώ ȟ

χ
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ὥ ά

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứὪ                                               ὥὰί ρ

ὦ Ȣ†Ȣ‎ άȢρ Ὢ

†
Ὢ    

ρ                                                    ὥὰί ρ
ὦ Ȣ†Ȣ‎ άȢρ Ὢ

†
ρ      

ρ
ὦ Ȣ†Ȣ‎ άȢρ Ὢ

†
       ὥὲὨὩὶί                                                        

 

 
 
De maandelijkse energiebehoefte (logischerwijs benodigde energie) volgt uit: 

ὗȟ ά ὥ άȢάὥὼπȠὗ ά άὥὼπȠ– ά Ȣὗ ά Ȣ‎ ά Ë7È 

 
De jaarlijkse energiebehoefte (logischerwijs benodigde energie) is dan: 

ὗ ὗ ά  Ë7ÈȾÊÁÁÒ 

 
Aldus wordt de jaarlijks geleverde (totale of secundaire) energie gedefinieeerd door: 

ὗ

π      ὥὰί ὨὩ ὫὩὦὶόὭὯὩὶ ὫὩὩὲ ὺὩὶύὥὶάὭὲὫίίώίὸὩὩά ὫὩίὩὰὩὧὸὩὩὶὨ ὬὩὩὪὸ
ὗ

–
 
Ë7È

ÊÁÁÒ
                                       ὥὲὨὩὶί

 

 
En de daarmee verband hebbende jaarlijkse primaire energiebehoefte voor de verwarming is: 

ὗ ὗ ȢὯ  ËÇÏÅȾÊÁÁÒ 

 

4.3.2.2.3 Energiebehoefte voor koeling van de ruimte en zonnewarmtewinsten 

 
Zoals gesteld in 4.3.2.2.2 blijven de meeste formules die zijn gebruikt voor de verwarming ook geldig 
voor de koelmodus. Daarom worden hier slechts de formules die veranderd zijn beschreven. 
 
 

¶ Voorbepaling 
 
De eerste stap is de bepaling van de variabelen die gerelateerd zijn aan de koelmodus: 

Ὄ Ὄȟ 

Ὄ Ὄ ȟ 

Ὄ Ὄ ȟ 

— — ȟ ȟ 

Ὧȟ Ὧȟ ȟ 

Ὧ ȟ Ὧ ȟ ȟ 

Ὧ ȟ Ὧ ȟ ȟ 

Ὧ Ὧ ȟ 

Ὢ ά π 

ὃὊὙ ὲ  

ὥ ὥ  



LVS3 ï Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies      Ontwerphandleiding  

42 

† †  

ὦ ὦȟ  

– –  

Ὧ Ὧ ȟ  

 
 

¶ Warmtetransport naar de grond 
 
In dat deel zijn de vergelijkingen niet veranderd. 
 
 

¶ Warmtetransport door transmissie 
 
Het warmtetransport voor transmissie door glas naar buiten wordt: 

Ὄȟ ά Ὗ ȟ Ȣὃ ȟ ȢὯȟ  

 
 

¶ Warmtetransport door ventilatie 
 
De volgende formules worden vereenvoudigd voor de koelmodus: 

Ὢȟȟ ρ 

ὦ ȟ ρ 

 

 

¶ Interne warmtewinsten 
 
Vergelijkingen blijven hetzelfde als voor de verwarmingsmodus. 
 

¶ Zonnewarmtewinsten 
 
Voor het glas evolueren de formules voor zonnestraling tot: 

Ὂȟ ȟ άȟὨὭὶρ Ὢȟ άȟὨὭὶὪȟ άȟὨὭὶȢ
Ὢ

ὫȢὊ
 

 

ὃ ȟάȟὨὭὶ
Ὂȟ ȟ άȟὨὭὶȢὫȢὊȢρ ὊὶὥάὩὃὶὩὥὊὶὥὧὸὭέὲ    ὥὰί ὈὥώὅέέὰὭὲὫὃὧὸὭὺὥὸὭέὲὐὃ

ὫȢὊȢρ ὊὶὥάὩὃὶὩὥὊὶὥὧὸὭέὲ                                   ὥὲὨὩὶί                                                        
 

 
Ὂ ȟ ȟ ȟὃὍ ȟ άȟὨὭὶ ὃ ȟ ὨὭὶȢὊ ȟ ὨὭὶȢὍ ȟ άȟὨὭὶȢὃ ȟάȟὨὭὶȢὯ  

 
 

¶ Totale warmtetransport en warmtewinsten 
 
De formules zijn identiek. 
 
 

¶ Dynamische parameters 
 
De tweede gebruikswinstfactor is: 
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– ά

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

ὥ

ὥ ρ
                           ὥὰί ‎ ά ρ

ρ                                    ὥὰί ‎ ά π

ρ ‎ ά

ρ ‎ ά
        ὥὲὨὩὶί                 

 

 

¶ Koelingsmaandlengte 
 
 
De stap van de verwarmingsmaandlengte wordt nu de stap van de koelingsmaandlengte. Hoewel de 

benadering globaal dezelfde is, zijn de nieuwe daarmee verband hebbende formules: 

Ὥὲὺ‎
ρ ὥ

ὥ
 

Ὥὲὺ‎ά
ρ

‎ ά
 

Ὥὲὺ‎ά πȢυ
Ὥὲὺ‎ ά Ὥὲὺ‎ ά ρ

ς
 

Ὥὲὺ‎ά πȢυ
Ὥὲὺ‎ ά ρ Ὥὲὺ‎ ά

ς
 

Ὥὲὺ‎ά ÍÉÎ Ὥὲὺ‎ ά πȢυȠὭὲὺ‎ ά πȢυ  

Ὥὲὺ‎ά ÍÁØ Ὥὲὺ‎ ά πȢυȠὭὲὺ‎ά πȢυ  

Ὥὲὺ‎ ά
π                    ὥὰί Ὥὲὺ‎ ά Ὥὲὺ‎ 
ȰὓὍὔὈὉὙȱ     ὥὲὨὩὶί                           

 

Ὥὲὺ‎ ά
ȱὓὉὉὙȱ      ὥὰί Ὥὲὺ‎ά Ὥὲὺ‎   
ρ                      ὥὲὨὩὶί                                     

 

 
 

Ὥὲὺὺὥὰά
ρ

ς

Ὥὲὺ‎ Ὥὲὺ‎ά

Ὥὲὺ‎ ά Ὥὲὺ‎ά
 

ὭὲὺὭὲὸὩὶάά
ρ

ς

ρ

ς

Ὥὲὺ‎ Ὥὲὺ‎ ά

Ὥὲὺ‎ά Ὥὲὺ‎ά
 

ὭὲὺὧέὲὨά

ừ
Ừ

ứ
π               ὥὰί Ὥὲὺ‎ ά ὓὍὔὈὉὙ            

ρ                        ὥὰί Ὥὲὺ‎ ά -%%2          

Ὥὲὺὺὥὰά         ὥὰί Ὥὲὺ‎ ά Ὥὲὺ‎                 

ὭὲὺὭὲὸὩὶάά       ὥὲὨὩὶί                                                

 

 ‎ ά
ὭὲὺὧέὲὨά   ὥὰί Ὥὲὺ‎ ά π έὪ Ὥὲὺ‎ ά π
ρ                        ὥὲὨὩὶί                                                          

 

 
 

¶ Energiebehoefte voor koeling 
 
Zoals bij de stap van de koelingsmaandlengte, wordt de stap van de energiebehoefte voor koeling 
afgeleid van de stap van de energiebehoefte voor de verwarming. 
 
Slechts twee formules zijn veranderd: 

Ὢ
ὔὦὈὥώ ȟ

χ
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De maandelijkse energiebehoefte (logischerwijs benodigde energie) voor koeling is: 

ὗȟ ά ὥ άȢάὥὼπȠὗ ά άὥὼπȠ– Ȣὗ ά Ȣ‎ ά  

 
De jaarlijkse primaire energiebehoefte voor koeling is: 

ὗ

π      ὥὰί ὨὩ ὫὩὦὶόὭὯὩὶ ὫὩὩὲ ὯέὩὰίώίὸὩὩά ὫὩίὩὰὩὧὸὩὩὶὨ ὬὩὩὪὸ
ὗ

–
 
Ë7È

ÊÁÁÒ
                                       ὥὲὨὩὶί

 

 
 

4.3.2.2.4 Energiebehoefte voor warm tapwater (DHW-productie) 

 
De eerste stap is een paar tussenhoeveelheden te bepalen: 

ὥ
ὢȢὰὲὃ ὣ

ὃ
   ὥὰί ὃ σπ

ὤ                           ὥὲὨὩὶί             

  

ὠ ὥȢὃ  

ɝὝ —ȟ —ȟ  

ὗ ά
τȢρψς

σȢφ

ὠ

ρπππ
ɝὝ ȢὓέὲὸὬὈὥώά Ë7È 

 
De jaarlijkse energiebehoefte voor DHW (logischerwijs benodigde energie) is: 

ὗ ȟ ὗ ά  Ë7ÈȾÊÁÁÒ 

De jaarlijks geleverde (totale of secundaire) energie voor DHW is: 

ὗ ȟ

π               ὥὰί ὨὩ ὫὩὦὶόὭὯὩὶ ὫὩὩὲ ὈὌὡ ίώίὸὩὩά ὫὩίὩὰὩὧὸὩὩὶὨ ὬὩὩὪὸ

ὗ ȟ Ȣ
ρ ὈὌὡ

–
 Ë7ÈȾÊÁÁÒ  ὥὲὨὩὶί

 

 
Derhalve is de jaarlijkse primaire energiebehoefte voor DHW: 

ὗ ȟ ὗ ȟ ȢὯ ȟ  ËÇÏÅȾÊÁÁÒ 
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4.3.2.3 Module C 

 
De vergelijkingen voor de bepaling van de milieu-effecten voor module C zijn: 
 

Module C 

Einde 
levensduur 

C1 
Sloop 

Staalplaten mtss kStBldgDem 

Stalen liggers mtsb kStBldgDem 

Stalen kolommen mtsc kStBldgDem 

Stalen stiftdeuvels en bouten (mtst + mtbo) kStBldgDem 

Platen in verbindingen mtpl kStBldgDem 

C2 
Transport 

Staalplaten mtss kRERALT / 10 

Stalen liggers mtsb kRERALT / 10 

Stalen kolommen mtsc kRERALT / 10 

Stalen stiftdeuvels en bouten (mtst + mtbo) kRERALT / 10 

Platen in verbindingen mtpl kRERALT / 10 

Houten liggers mtwb k RERALT / 10 

Houten kolommen mtwc kRERALT / 10 

Macro-component  

C3 
Afvalverwerking 

Betonvloeren naar 
sorteringsbedrijf 

mconsl eolsrs kCorr 

Betonconstructie naar 
sorteringsbedrijf 

(mtcb + mtcc) eolsrs kCorr 

Wapeningstaven naar 
sorteringsbedrijf (mconrs + mtrs) eolsrs kCHStPlt 

C4 
Afdanking 

Staalplaten mtss (1 - eolsd) kRERStLdf 

Stalen liggers mtsb (1 - eolsbc) kRERStLdf 

Stalen kolommen mtsc (1 - eolsbc) kRERStLdf 

Stalen stiftdeuvels en bouten (mtst + mtbo) (1 - eolstbo) kRERStLdf 

Platen in verbindingen mtpl (1 - eolspl) kRERStLdf 

Betonvloeren naar 
afvalstortplaats 

mconsl [ (1 - eolsrs) kCHCon + (eolsrs - 
valconfl) kCHConLdf ] 

Betonconstructie naar 
afvalstortplaats 

(mtcb + mtcc) [ (1 - eolsrs) kCHCon + (eolsrs - 
valconst) kCHConLdf ] 

Wapeningstaven naar 
afvalstortplaats (mconrs + mtrs) (1 - eolsrs) kCHSt 

Houten liggers mtwb (incw kEUWWa + (1 - incw) kEUWLdf) 

Houten kolommen mtwc (incw kEUWWa + (1 - incw) kEUWLdf) 

Macro-component  

Totaal Module C 
Som van alle hoeveelheden in module 

C 

Tabel 8: Milieu-effecten voor module C 

 
De vergelijkingen die zijn gemodificeerd of toegevoegd in het kader van het LVS3 project zijn blauw 
geaccentueerd. 
 
Ten aanzien van de parameters die zijn toegevoegd voor de begane grondvloer, zijn de volgende 
vergelijkingen gemodificeerd: 

 
Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor het transport: 
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ὓὥὧὶέὧέάὴέὲὩὲὸὃ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȟ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȢὯ ȟ  

Het totale betongewicht mconsl,LVS3: 

mconsl,LVS3 = mconsl + Dconcretebasefloor Aground . rconsl 

 
Wapeningstaven naar het sorteringsbedrijf  

(mconrs + mtrs + Msteelbasefloor) eolsrs kCHStPlt 

 
Wapeningstaven naar de afvalstortplaats: 

(mconrs + mtrs+ Msteelbasefloor) (1 - eolsrs) kCHSt 

 
Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor het transport: 

ὓὥὧὶέὧέάὴέὲὩὲὸὃ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȟ ὨὭὶȢὯ ȟ ὃ ȢὯ ȟ  

 
De waarden van kC2,wall, kC4,wall, kC2,opening en kC4,opening zijn gegeven in Annex 4. 
 

4.3.2.4 Module D 

 
De vergelijkingen voor de bepaling van de milieu-effecten voor module D zijn: 
 

Module D 

Milieuvoordelen en 
-belastingen  

buiten de 
systeemgrenzen 

D 
Milieuvoordelen 

Betonvloeren - mconsl valconfl kCHGr 

Staalplaten - mtss (eolsd - kRERStHDG0) kGLO 

Betonconstructie - (mtcb + mtcc) valconst kCHGr 

Wapeningstaal - (mconrs + mtrs) (eolsrs - kGLOSt0) 

Stalen liggers 
- mtsb [ (eolsbc - kRERStSec0) kGLO + resbc (kRERStSec  - 
kStAvg / 1000) ] 

Stalen kolommen 
- mtsc [ (eolsbc - kRERStHDG0) kGLO + resbc (kRERStSec - 
kStAvg / 1000) ] 

Stalen stiftdeuvels en 
bouten - (mtst + mtbo) (eolstbo - kGLOSt0) kGLO 

Platen in verbindingen - mtpl (eolspl - kRERStPl0) kGLO 

Houten liggers - mtwb (incw kWa + (1 - incw) kEOR kEUElec / 3.6) 

Houten kolommen - mtwc (incw kWa + (1 - incw) kEOR kEUElec / 3.6) 

Macro-component  

Totaal Module D  Som van alle hoeveelheden in module D 

Tabel 9: Milieu-effecten voor module D 

De vergelijkingen die zijn gemodificeerd of toegevoegd in het kader van het LVS3 project zijn blauw 
geaccentueerd. 
 
Ten aanzien van de parameters die zijn toegevoegd voor de begane grondvloer, zijn de volgende 

vergelijkingen gemodificeerd: 

Totale betongewicht mconsl,LVS3: 
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mconsl,LVS3 = mconsl + Dconcretebasefloor Aground . rconsl 

 
Effect van het wapeningstaal: 

- (mconrs + mtrs + Msteelbasefloor) (eolsrs - kGLOSt0) 

Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor het transport: 

ὓὥὧὶέὧέάὴέὲὩὲὸὃ ὨὭὶȢὯȟ ὃ ȟ ὨὭὶȢὯȟ ὃ ȢὯȟ  

 
De waarden van kD,wall, kD,wall, kD,opening en kD,opening zijn gegeven in Annex 4. 
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5 Resultaten van de software 

De resultaten van AMECO worden als volgt weergegeven op het tabblad Resultaten, afhankelijk van de 
opties die gekozen zijn door de gebruiker: 

- als een berekeningsblad, 
- als een histogram of een tabel voor het geselecteerde milieu-effect. Het histogram maakt 

onderscheid tussen de modules A, C, D en ook het totaal van A tot en met C en A tot en met D. 
- als een cirkelgrafiek, waarin het totaal van A tot en met C en A tot en met D voor alle milieu-

effecten samengevat wordt. 
 
De gedetailleerde resultaten voor de gebruiksfase worden weergegeven in specifieke tabellen in het 
berekeningsblad, volgens de beschrijving in 5.1. De resultaten voor de milieu-effecten worden 
weergegeven in zowel het berekeningsblad als in de grafische interface.  
 

5.1 Gedetailleerde resultaten van de gebruiksfase 

Tabellen met resultaten voor de gebruiksfase worden weergegeven in het berekeningsblad, een voor de 
energiebehoefte voor de verwarming van de ruimte, een voor de energiebehoefte voor koeling van de 
ruimte, een voor de energiebehoefte voor DHW-productie, een waarbij de energietotalen samengevat 
worden en tot slot een gewijd aan de zonnewarmtewinsten. De grafische presentatie is gebaseerd op 
het excelbestand geleverd door Universiteit van Coimbra, zoals wordt gepresenteerd in de volgende 
paragrafen. 
 

5.1.1 Energiebehoefte voor verwarming van de ruimte 
 
Voor het warmtetransport door transmissie, wordt de som van de positieve elementen over de maand 
weergegeven. Het omvat: 

ὗ ȟ άὥὼὗ ȟ άȟπ 

ὗ ȟ άὥὼὗ ȟ άȟπ 

ὗ ȟ άὥὼὗ ȟ ȟ άȟπ 

ὗ ȟ άὥὼὗ ȟ άȟπ άὥὼὗ ȟ άȟπ 

ὗ ȟ άὥὼὗ ȟ άȟπ 

ὗ ȟ άὥὼὗ άȟπ 

 
Voor het warmtetransport door ventilatie en de warmtewinsten, worden de optellingen op de volgende 
wijze berekend: 

ὗ άὥὼὗ άȟπ 

ὗ ȟ άὥὼὗ ȟ άȟπ 
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ὗ ȟ ὗ ȟ ά  

ὗ ὗ ά  

Bovendien wordt de uitsplitsing van het warmtetransport (warmtetransport door transmissie en 
warmtetransport door ventilatie) weergegeven in een staafdiagram. 
 

In aanvulling op deze hoeveelheden, worden de maandelijkse energiebehoeften voor de verwarming van 
de ruimte en de daarmee verband hebbende globale hoeveelheden getoond.  Waarden per vierkante 
meter van ongeconditioneerde ruimten worden eveneens berekend. 
 

 
Figuur 2: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert voor de energiebehoefte voor de verwarming 

van de ruimte 

 

5.1.2 Energiebehoefte voor koeling van de ruimte 
 

Omdat dezelfde hoeveelheden in zowel de verwarmingsmodus als de koelmodus worden bepaald, 
worden de resultaten op dezelfde manier getoond (zie Figuur 3). 
 

 
Figuur 3: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert voor de energiebehoefte voor koeling van de 

ruimte 
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5.1.3 Energiebehoefte voor warm tapwater (DHW-productie) 
 
Voor de warm tapwater-productie worden slechts de maandelijkse energiebehoefte en de jaarlijkse 
daarmee verband hebbende waarde gepresenteerd, zoals getoond in Figuur 4. 
 

 
Figuur 4: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert voor de energiebehoefte voor DHW-productie 

 

5.1.4 Energietotalen 
 
Een deel van het tabblad Resultaten geeft de totalen, die als volgt bepaald worden: 

ὗ ȟ ά ὗȟ ά ὗȟ ά  

ὗȟ ά ὗȟ ά ὗȟ ά ὗ ȟ ά  

 
De jaarlijkse totale energiebehoefte is de samenvoeging van de jaarlijkse energiebehoefte voor de 
verwarming van de ruimte, de jaarlijkse energiebehoefte voor de koeling van de ruimte en de jaarlijkse 
energiebehoefte voor DHW. De totale geleverde energie en de primaire energie worden bepaald op de 
dezelfde manier. 
 

 
Figuur 5: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert als samenvatting van de energietotalen 

 

  


















































































































































































