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Als onderdeel van het TVVL ST-beleidsplan wordt door de Expertgroep Sanitaire 

Technieken deelgenomen aan het jaarlijkse CIB-W062-symposium. CIB is de Franse 

afkorting voor International Council for Research and Innovation in Building and 

Construction. Het congres is opgezet om wereldwijd kennis uit te wisselen op het 

gebied van sanitaire installaties. In september 2011 organiseerde de universiteit 

van Aveiro in Portugal het symposium. Deelnemers uit verschillende landen 

presenteerden de resultaten van hun onderzoek. De Drainage Research Group van 

de Heriot Watt University in Edinburg in Schotland doet veel onderzoek naar de 

werking van hemelafvoerwatersystemen. Dit artikel gaat in op een onderzoek naar 

de invloed van ver-vuiling bij de afvoertrechter op de afvoercapaciteit van een UV-

systeem.
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De afkorting UV staat voor de Finse woorden 

Umpi Virtaus, dat gesloten stroming bete-

kent. Het UV-systeem werkt als een druklei-

dingsysteem, waarbij gebruik wordt gemaakt 

van de beschikbare valhoogte tussen de 

speciale afvoertrechter en het einde van het 

systeem, waar het overgaat in het zogenaamde 

traditionele systeem (vrij verval). De toepas-

sing van het UV-systeem voor het afvoeren 

van hemelwater is de afgelopen decennia 

toegenomen, aangezien het een efficiënt 

afvoersysteem is voor gebouwen met relatief 

grote dakoppervlakken. Het UV-systeem is in 

staat grote hoeveelheden hemelwater af te 

voeren op voorwaarde dat de instroom van de 

afvoertrechter overeenkomt met de ontwerp 

regenintensiteit. De Intergovernmental Panel 

on Climate Change voorspelt dat de omge-

vingstemperatuur in Engeland globaal met 

0,2 °C per decennium zal stijgen met meer 

extreme buien als gevolg. Het is daarom 

van groot belang dat alle afvoertrechters 

vol-doende water krijgen toegevoerd en dat 

de toevoer naar een trechter niet wordt belem-

merd door bijvoorbeeld vervuiling of andere 

obstakels. Dit artikel beschrijft onderzoek 

in het veld, gevolgd door onderzoek met 

laboratoriumopstellingen, naar de invloed 

van vervuiling bij afvoertrechters op de af te 

voeren volumestroom. Het betreft hier een 

on-derdeel van een groter onderzoek aan de 

Heriot-Watt Universiteit, met de doelstellin-

gen om de invloed van de klimaatverandering 

op de prestatie van UV-systemen te bepalen 

en een simulatieprogramma Roofnet voor 

UV-systemen te ontwikkelen.

 KLIMAATVERANDERING

Het klimaat verandert en de enige manier om 

deze verandering te begrijpen en gevolgen 

voor de lange termijn te voorspellen, is gebruik 

te maken van computermodellen. In 2008 

publiceerde het Intergovernmental Panel 

on Climate Change het Fourth Assessment 

Report [1]. Het rapport UK Climate Projections 

(UKCP09), 2009 [2], opgesteld in opdracht 

van meerdere overheidsinstanties in Groot 

Brittannië, voorspelt eveneens op basis van 

computermodellen een klimaatverandering. 

De conclusies van deze studies zijn eens-

luidend: de temperatuur in de zomer stijgt 

gemiddeld met 3 à 4 oC in 2080 terwijl de 

gemiddelde regenval over geheel Groot 

Brittannië daalt met een percentage tussen 

11% en 27%. Dit zijn evenwel gemiddelde 
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waarden. Er treedt een belangrijk verschil op 

tussen de seizoenen, waarbij de winters natter 

worden en de zomers droger [4].

Sinds 1980 is in Schotland de buitentempera-

tuur met ongeveer 0,8 °C gestegen [5]. Met de 

voorspellingen van lange droge perioden en 

zware extreme regenbuien bestaat er een kans 

op het falen van hemelwaterafvoersystemen. 

In de relatief lange droge perioden zal zich 

meer vuil, aangevoerd door de wind en vogels, 

op het dak bevinden en bij extreme neerslag 

verzamelen bij de afvoertrechter.

 CAMERA’S OP DAKEN

Het doel van dit onderdeel van de studie was 

de invloed te bepalen van het beperken van de 

doorlaat van de afvoertrechters ten gevolge 

van vervuiling en het gevolg voor de druk en 

stroming in het leidingsysteem bij verschil-

lende volumestromen. De resultaten van dit 

onderzoek worden gebruikt om empirisch een 

verliescoëfficiënt te bepalen die kan worden 

gebruikt in een het rekenmodel Roofnet. Dit is 

een door de Heriot-Watt universiteit ontwik-

keld simulatieprogramma voor UV-systemen.

Het onderzoek begon met real time-opnamen 

van afvoertrechters op daken om de mate 

en het effect van vervuiling vast te stellen. 

Op de volgende twee locaties zijn camera’s 

geïnstalleerd; het Thomas Thompson House in 

Edinburgh en het Ibrox Stadium in Glas-gow.

Op beide locatie werden de volgende gegevens 

geregistreerd:

-filmbeelden van de afvoertrechters;

-regenintensiteit;

-windsnelheid en -sterkte;

-temperatuur en relatieve vochtigheid;

-waterdiepte in de goot;

-druk in de afvoerpijp.

Het Thomas Thompson House (zie figuur 1)

gebouwd in 1994, bekend als het Schots 

Na-tionaal Archief is eigendom van de Schotse 

regering en wordt onderhouden door de 

Schotse regering. Het dak heeft een oppervlak 

van ongeveer 2.100 m2 met vijf onafhankelijke 

-Figuur 1- Dak van het Thomas Thompson House met de locatie van de camera’s 

 
System 1:

Camera’s 1 en 2

System 2:

Camera’s 3 en 4

-Figuur 2- Twee camera’s op een speciale constructie 

gepositioneerd bij een afvoertrechter

System 1: System 2:

11 maart 2010:

gereinigde afvoeren.


2 juli 2010


1 november 2010


20 februari 2011:

Dag voor reinigen

-Figuur 3- Opnames van een vervuilde afvoertrechter

UV-systemen. Van twee UV-systemen zijn 

de trechters voorzien van meetapparatuur en 

camera’s; systeem 1 met twee afvoertrechters 

aangesloten op een afvoerleiding en systeem 

2 met één afvoertrechter aangesloten op 

een afvoerleiding. Elke afvoertrechter is van 

roestvaststaal met een inwendige diameter 

van 50 mm. De camera’s registreerden iedere 

twee minuten een beeld, gedurende 24 uur per 

dag. Alleen de dagopnames waren bruikbaar 

en werden geanalyseerd omdat het niet is 

toegestaan om op het dak kunstlicht te plaat-
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sen (zie figuur 2 op de vorige pagina). Vanaf 

maart 2010 zijn 15 maanden lang de beelden 

verzameld om een goed beeld te krijgen van 

de vervuiling tussen twee reinigingen in. De 

beelden werden als volgt geanalyseerd:

-  vaststellen van de hoeveelheid vuil tussen 

twee reinigingen van de goot;

-  invloed van het seizoen op het soort en de 

hoeveelheid afval;

-  invloed van het afval op de werking van het 

afvoersysteem;

-  opeenhoping van het afval tijdens droge 

perioden bij de afvoertrechter.

Figuur 3, op de vorige pagina, toont een aantal 

opnamen van de trechters. Bij de trechters is 

duidelijk de opeenhoping van vuil te zien. Het 

vuil bestaat globaal uit stof, twijgen en veren. 

Na verloop van tijd ontstaat een blokkade van 

de instroom rond de bladvanger.

 LABEXPERIMENTEN

Vervolgens is in het laboratorium van de 

Heriot Watt universiteit een testopstelling 

gemaakt volgens de BS8490:2007 [6] om de 

afvoer van het hemelwater via de afvoertrech-

ters te simuleren. Met de testopstelling 

kunnen onder laboratoriumomstandigheden 

extreme regenbuien worden nagebootst 

en kan de instroom van de afvoertrechter 

worden bestudeerd. Tevens kan men op een 

kunstmatige en gecontroleerde wijze vuil bij 

een trechter aanbrengen en de gevolgen voor 

de werking van een afvoertrechter en leiding 

bestuderen. Dit stelt de onderzoekers in staat 

om op empi-rische wijze een afvoerverliesco-

efficiënt vast te stellen. 

Figuur 4 toont het principeschema van de 

testopstelling. Een gegalvaniseerde metalen 

goot met een lengte van 6 meter en een 

breedte van 0,6 meter. In het midden van de 

goot bevindt zich een afvoertrechter aan-

gesloten op een 4 meter lange transparante 

kunststof buis met een diameter van 50 mm. 

Om de waterstroming tijdens een regenbui te 

simuleren stroomt water via een dakvlak in de 

goot.

Vanuit een reservoir met een inhoud van 

2,2 m3/h transporteert een pomp met een 

volumestroom van 9,0 l/s het water naar de 

testopstelling. Via twee uitlaten stoomt het 

water op het gesimuleerde dakoppervlak. 

Iedere uitlaat is voorzien van een volumes-

troommeter. In de afvoerleiding zijn twee 

drukopnemers gemonteerd; PT1 op tien 

maal de leidingdiameter stroomafwaarts 

vanaf de afvoertrechter en PT2 op tien maal 

de leidingdiameter vanaf PT1. Vier sensoren 

meten de waterdiepte in de goot; D1 en D2 op 

150 mm van de afvoertrechter en D3 en D4 op 

850 mm van de afvoertrechter. Alle opnemers 

-Figuur 4- Principeschema van de proefopstelling
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Figuur -5- Schematische weergave van de afvoertrechters; links met ronde plaat en rechts met 

geperforeerde cilinder. Niet op schaal getekend.

zijn verbonden met een PC om de waarden te 

registreren.

De afvoertrechters bestaan uit een bladvan-

ger, een afscherming om luchtinstroming te 

verhinderen en een reservoir. De diameter 

en diepte van het reservoir, en daarmee de 

trechter, is afhankelijk van de vorm van de 

afscherming (een anti-vortex plaat) om 

luchtinstroming te verhinderen. Er zijn twee 

soorten afschermingen te onderscheiden. 

De afvoertrechter in figuur 5 links heeft als 

afscherming een ronde plaat; regenwater 

vloeit via de cirkelvormige opening tussen de 

ronde plaat en het reservoir. Figuur 5 rechts 

toont een afscherming in de vorm van een 

geperforeerde cilinder. Het tweede type trech-

ter is dieper.

Met beide type afvoertrechters zijn de vol-

gende testen uitgevoerd:

-  negen verschillende hoeveelheden vuil 

geplaatst bij de bladvanger. Het vuil bestaat 

uit bladeren, twijgen en veren, variërend in 

massa van 130 g tot 220 g;

-  negen verschillende hoeveelheden vuil 

geplaatst op de afscherming. Samenstelling 

van het vuil als bij test 1;

-  veertien verschillende hoeveelheden kunst-

stof ringen bij de bladvanger, elke hoeveel-

heid met een bepaalde doorlaat;

-  acht verschillende hoeveelheden kunststof 

ringen op de afscherming, elke hoeveelheid 

met een bepaalde doorlaat.

Voor de nauwkeurigheid is iedere test een 

aantal keren herhaald. 

 RESULTATEN

In de figuren 6 t/m 11 is de druk gemeten bij 

meetpunt PT1 weergegeven.

Test 1: Vuil op bladvanger

Het afval rond de bladvanger was overeen-

komstig de afbeeldingen van het Thomas 

Thompson House aangebracht. Bij de voor 

de test gebruikte volumestromen treden 

tussen de 130 g en 180 g vuil verwaarloosbare 

verschillen op in de druk bij meetpunt PT1 in de 

afvoerleiding, zie figuur 6. Vanaf 185 g treden 

voor alle volumestromen verschillen op in 

de druk. Vanaf 210 g worden de afwijkingen 

groter.

Figuur 7 toont de meetresultaten voor een 

afvoertrechter met een geperforeerde cilinder. 

Er zijn geen significante drukverschillen waar-

neembaar bij de verschillende hoeveelheden 

vuil.

Test 3: Kunstmatig vuil op bladvanger

Figuur 8 toont de meetresultaten met kunst-

stof ringen rond de bladvanger. Een beperking 
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van de doorlaat vanaf 85% beïnvloedt de druk 

in de afvoerpijp op PT1. Bij de geperforeerde 

cilinder treden drukvariaties op in de afvoer-

buis beperking van de doorlaat vanaf 72%, zie 

figuur 9.

Het ontwerp van de bladvanger bij de 

afvoertrechter met ronde plaat en geper-

foreerde cilinder zijn nagenoeg gelijk; het 

percentage vrije doorlaat is vergelijkbaar. De 

onderzoekers stellen dat het ontwerp van de 

anti-vortex plaat invloed heeft op de drukvari-

aties tijdens de testen.

Test 4: Kunstmatig vuil op de ronde plaat

Figuur 10 toont een samenvatting van de 

meetresultaten van de testen waarbij de vrije 

doorlaat van de ronde plaat wordt beperkt 

met kunststof ringen. De grafiek toont hoe 

de onderdruk toeneemt bij een volumes-

troom van meer dan 3,0 l/s als de doorlaat 

van de afvoertrechter wordt beperkt. Tijdens 

observaties in het laboratorium bleek dat lucht 

toetreedt bij een kleinere vrije doorlaat, terwijl 

bij lage volumestromen lucht altijd aanwezig is 

omdat de instromende volumestroom te klein 

is om de gehele afvoerbuis te vullen.

In figuur 11 is voor de geperforeerde opzetring 

te zien dat een grotere beperking van de vrije 

doorlaat leidt tot grotere onderdrukken; echter 

bij een beperking van 93% treedt een onregel-

matigheid op waarbij de druk bij PT1 oploopt 

tot de atmosferische druk.

 CONCLUSIES

Een afvoertrechter van een UV-systeem 

dient te voorkomen dat tijdens een regenbui 

met hoge intensiteit lucht in het leidingstel-

sel treedt. De onderzoekers stellen dat de 

karakteristieke werking van een afvoertrechter 

wel bekend was, maar niet hoe het systeem 

reageert op vuil rond de afvoertrechter. Dit 

onderzoek beschrijft een methode om vuil bij 

een hemelwaterafvoertrechter te registreren 

en visualiseren en om de invloed hiervan op 

het afvoersysteem te bepalen. 

De opnamen geven informatie over de samen-

stelling van het vuil dat zich verzamelt rond 

de afvoertrechter als regelmatig onderhoud 

achterwege blijft. Deze informatie is gebruikt 

om vuil in de laboratoriumexperimenten na 

te bootsen. De experimenten in het labora-

torium bevestigen de theorie dat hoe groter 

de blokkade, des te groter de onderdruk in de 

afvoerbuis. 

De meetresultaten van beide typen 

afvoertrechters geven een goede correla-

tie tussen de massa vuil of blokkade en de 

toename van de onderdruk tijdens de laborato-

riumexperimenten.

De laboratoriumexperimenten tonen aan dat 

de druk in de afvoerleiding bij een volu-

mestroom tussen de 1 en 9 l/s daalt bij een 

blokkade van de intrede bij de afvoertrechter. 

Bij de grotere volumestromen ondergaat de 

onderdruk in de afvoerleiding bij de ronde 

plaat een wijziging vanaf een doorlaatbeper-

king van 85% (zie figuur 8) en bij de geperfo-

reerde cilinder vanaf 72% (zie figuur 9).

Beide soorten afvoertrechters tonen een 

vergelijkbare trend in de grafieken. De 

meetresultaten verkregen uit het onderzoek 

worden gebruikt om het simulatiemodel 

Roofnet verder te ontwikkelen. Roofnet stelt 

de onderzoekers in staat om de werking van 

UV-systemen en de gevolgen van verschillende 

soorten vervuiling rond trechters te simuleren. 

Onderzoeksresultaten in de toekomst kunnen 

leiden tot aanbevelingen tot het aanpas-

sen van de rekenmethodiek in de ontwerp-

fase, extra aandacht voor noodoverlaten of 

aandacht voor regelmatig reinigen van de 

afvoertrechters.
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-Figuur -6- Druk gemeten op meetpunt PT1. 

Trechter met ronde plaat. Verschillende 

hoeveelheden vuil rond de bladvanger.

-Figuur -7- Druk gemeten op meetpunt PT1. Trechter met 

geperforeerde cilinder. Verschillende hoeveelheden vuil rond de 

bladvanger. 

-Figuur -8- Druk gemeten op meetpunt PT1. Trechter met 

inlaatplaat met verschillende percentages blokkade van de vrije 

doorlaat.

-Figuur -9- Druk gemeten op meetpunt PT1. Trechter met 

geperforeerde cilinder met verschillende percentages blokkade 

van de vrije doorlaat.

-Figuur -10- Druk gemeten op meetpunt PT1. Trechter met 

plaat met verschillende percentages blokkade van de vrije 

doorlaat. 

-Figuur -11- Druk gemeten op meetpunt PT1. Trechter 

met geperforeerde opzetring met verschillende 

percentages blokkade van de vrije doorlaat.
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