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VOORWOORD,

Binnen de werkingssfeer van de Wet geluidhinder worden de maximaal
toelaatbare geluidniveaus in de woonomgeving aangegeven. |

Deze geluidniveaus, de grenswaarden, voor het geluidniveau buiten de
woningen maken het mogeliik beslissingen te nemen over

- het al of niet bouwen van woningen in nieuwe situaties met veel lawaai,

- het aanbrengen van extra geluidwering bij gebouwen in bestaande situaties.

In het kader van de gefaseerde uitvoering van de Wet geluidhinder worden
bij algemene maatregelen van bestuur(AmvB's)de wettelijke bepalingen

voor nieuwe en bestaaﬁde situaties van kracht. V

per 1 januari 1982 treedt het Besluit grenswaaréen binnen.zones langs wegen
(artikel 82-86) van de Wet geluidhinder in werking VOor'"nieuweqsituaties
langs wegen"

per 1 september 1982 treedt het Besluit grenswaarden binneﬁ zones rond
industrieterreinen (artikel 47 t/m 68 van de Wet geluidhinder)in werking voor
"nieuwe en bestaande situaties bij industrieterreinen”

terwijl de inwerkingtredihg’&an de Afdeling Bestaande situaties langs

wegen volgens planning nog enkele jaren op zich zal laten wachten.

De systematiek van de Wet geluidhinder zal in veel gevalleﬁ leiden tot

de noodzaak om geluidwerende voorzieningen te treffen aan gevels waarvoor
"een hogere geluidbelasting wordt toegelaten dan de gfenswaarde van

50 dB(A). - .

De geluidisolatie eisen die hierbij verplicht worden gesteldvzuilen in het
kader van de AmvB ex artikel 3 van de Woningwet worden opgenomen.

Voor dé uitvoering van,deze AmvB is het noodzakeliijk om afspraken te maken
over

de wijze van berekenen van geluidwerende kwaliteit van éevelconstructies;

de meetmethoden voor de controle van de geluidwerende kwaliteit van de
uitgevoerde constructies.
. In het kader van de ICG-onderzoekprogramma's Woongeluid'en‘VerkeerslaWaai
zijn de akoestische gegevens van gevel‘onderdeleﬁ,'zoaIS»ramen, borstweringen
en suskasten reeds bestudeerd. |
“'In vérband hiermee kan verwezen worden naar de rapporten WGwDR~10—02,‘VL—DR—
12-01 en VL-DR-12-02.

In de thans gereed gekomen rapporten WG-HR-05-01 en - 02 zijn reken- en



meetmethoden bestudeerd voor het vaststelien van de geluidniveau's

binnen wéningen, uitgaande van vastgestelde geluidniveau's buiten de

woningen. ' |

De resultaten van deze rapporten worden verwerkt in

- de AmvB ex artikel -3 van de Woningwet, het "Besluit geluidwering gebouwen",
- de beschikking ex. artikel 67 en 102 van de Wet geluidhinder terxr bepaling

van het geluidsniveau binnen woningen.

Op grond van ervaringen uit de praktijk bestaat de indruk dat het mogeliik

is om voor het berekenen van de geluidisolatie van gevels gebruik te maken
van vereenvoudigingen. Gedacht kan bijvoorbeeld worden aan het hanteren

van een standaard spectrum voor weg verkeerslawaal in plaats van verschillende
spectra per verschillende verkeerssamenstelling.

Deze vereenvoudigingen zullen in de wettelijke regelingen worden verwerkt.

Met de hier genocemde regelingen is het wettelijke'instruﬁentarium gegeven

voor het oplossen van de problematiek van het weg verkeers- en industrie-

lawaai in de gebouwde omgeving.

De voorzitter van de ICG subcommissie Woongeluid,

/ ;/1 / /-
/?/f’( M{'%Mé@"\ L{ x/ 1/

T t
ir. W.K. van der Lingen
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Geluidreductie door gevels voor wegverkeersgeluid - meetmethoden -.

SAMENVATTING

In deze publikatie worden meetmethoden gegeven voor de bepaling van
het genormeerd (geluiddruk) niveauverschil van gevels in octaaf-
banden met betrekking tot wegverkeersgeluid in een gegeven situatie,
op zodanige wijze dat met de bepaalde geluidreductie een directe re-
latie gan worden gelegd tussen de g@luiddrukniveaus buiten en binnen.
Er wordt een methode beschreven waarbij het aanwezige wegverkeer als
geluidbron wordt gebruikt en een methode waarbij kunstmatig voocrtge-
bracht geluid wordt toegepast, waarbij afhankelijk Qan de situatie

€én of meer bronposities dan wel een bewegende bron kan‘wofden gekozen.
Enkele mogelijkheden worden gegeven voor het uitdrukken van het meet-
resultaat in één getal.

In een bijlage wordt aandacht besteedt aan meetmethoden - metingen

op korté afstand van de gevel en reciproke metingen - waarmee met name
de geluidréducerende eigenschappen van de verschilleﬁde geveldelen

nader kunnen worden geanalyseerd.

Schalldammung durch Fassaden bei Strassenverkehrsgeréusch - Messmethoden

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Verdffentlichung werden Messmethoden zur Bestimmung der
normierten Schalldruckpegeldifferenz an Fassaden bei dem in eider
gegebenen Situation auftretenden Strassenverkehrsgerdusch aufgefirt.
Anhand derkgemessenen Schallddmmung ergibt sich eine direkte Relation
zwischen den Schalldrukpegeln ausserhalb und innerhalb der Gebdude.
Es werden zwei Methoden beschrieben: eine, bei der der vorhandene
Strassenverkehr als Schallquelle dient und eine zweite, bei der
kGnstlicht Schall erzeugt wird. Bei der zweitgn Methode kann je nach
den Gégevenheiten mit einer fest angeordneten Schallquelle, mit an
mehreren Stellen angeordneten Schallguellen oder mit einer sich be-

wegenden Schallquelle gearbeitet werden.



Ferner werden einige Moglichkeiten aufgefﬁrt} das Messergebnis in

N

einem einzigen Wert auszudricken. .

In einer Beilage werden Methoden fiir Messungen in kurzer Entfernung
von der Fassade und fiir reziproke Messungen behandelt, anhand deren
insbhesondere die Schalldémmung verschiedener Fassadenteile eingehender

analysiert werden kdnnen.

Noise reduction by facades for traffic noise - measuring methods.

ABSTRACT

This report gives various methods for the determination of the
standerdized level difference of facades (in octave bands) with
regards to road traffic nois in a particular situation, in such

a way that the noise reduction data obtained can be used to
indicate a diiecﬁ relationship - between nois pressure levels inside

and outside the building.

The report decribes a method in which prevailing road traffic
nois is used as a source, and one in which noise is produced
artificially whereby, depending on the situaﬁion, one or more

source positions, or a moving source are used.

The report gives a number of ways of expressing the results in a
-single figure. In an annex a description is given of me;surihg
methods measuring close to the wall and reciprocal measurements -
which can be used for further analysis of the nois reducing

properties of various parts of the facade.



A computer program, based on the calcﬂlationvmodel, is also listed
in the report with a brief description and a description of the

input and cutput data.

Méthode de calcul de la réduction du bruit par les facades

ittt .

Le rapport décrit un modéle de calcul de la différence de niveau de
pression sonore (en bandes d'octave) selon les facades pour differéntes
sources sonores extérieures, comme la circulation routidre, le trafic

aérien, 1l'industrie, les équipements de loisirs, etc.

Il indique &galement plusieurs possibilités permettant d'exprimer

le résultat des mesures en une grandeur unique.

Le ﬁodéle de calcul tient compte des facteurs suivant:

- la superficie et les propriétés de réduction du bruit des
différentes parties de la fagade (balcons, galeries, etc.);

- les variations selon les différents endrecits de la fagade du niveau

de pression sonore i 1'extérieur.

- Les propriétés caractéristique de réduction du bruit de la plupart

des matériaux utilisés pour les fac¢ades sont indiquées dans le

modéle de clacul, en général socus forme de formules.

Le modéle de calcul aété~programmé pour ordinatuer; le programme,
complété d'une bréve description, est également indiqué dans le rapport,

ainsi d'ailleurs qu'une description des entrées et des sorties.
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INLEIDING

In deze publikatie worden meetmethoden gegeven voor de bepaling
van de geluidreductie door gevels met betrekking tot wegverkeers-—
geluid in een gegeven situatie, op zodanige wijze dat met de be-
paalde geluidreductie een directe relatie kan worden gelegd tussen

de geluiddrukniveaus buiten en binnen.

De meetresultaten kunnen dienmen om

- de akoestische kwaliteit van een gevel aan te geven

- de in de praktijk gerealiseerde geluidreductie te vergelijken
met de gestelde eisen |

- het resulterende geluidniveau in een vértrek te bepalen bij een

gegeven geluiddrukniveau buiten.

De meetresultaten geven in principe geen uitsluitsel over de

akoestische kwaliteit van onderdelen van de gevel of over oorzaken

van een bij de verwachting achterblijvende geluidreductie. In een

. bijlage worden aanwijzingen gegeven voor meetmethoden waarmee der-

gelijke indicaties in sommige gevallen wel kunnen worden verkregen.

Als bron wordt bij de meetmethoden zowel het gebruik van het aan-—
wezige wegverkeersgeluid als het gebruik van kunstmatig voortge-
bracht geluid beschreven. A

De meetmethode met wegverkeersgeluid is een nadere uitwerkihg

van ISO 140/V [17]. '

De meetmethode met kunstmatig geluid is een hierop aansluitende

methode, welke niet in die zin in ISO 140/V is aangegeven.
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De meetmethoden hebben‘betrekking op het bepalen van de geluid-

reductie -in de praktijk- van de gezamenlijke&buitenbegrenZingen

van een vertrek, verder aan te duiden als de,gevel, met het oog
op de wering van wegverkeersgeluid in een gegeven situatie, op
zodanige wijze dat met de bepaalde geluidreductie een directe re—
latie kan worden gelegd tussen de geluiddrukniveaus buiten en binnen.
Noot:'Het principe van deze methoden is ook toepasbaar
voor andere vormen van buitengeluid bv. railver-
keersgeluid. De uitwerking van de methoden ten aanéien
van andere vormen van buitengeluid zal echter op speci-
fieke punten verschillem, zoals ten aanzien van de eisen
betreffende de bron of de bronposities bij kunstmatig voort-

'gebracht geluid.
Als het wegverkeer waarop de te bepalen geluidreductie van de

gevel betrekking heeft aanwezig is, verdient de meetmethode ‘
waarbij van deze verkeersstroom als geluidbron gebruik wordt
gemaakt de voorkeur.

In die situatie kan echter ook de toepassing van kunstmatig ge-

. luid geboden zijn, met het oog op stoorgeluidproblemen, met name

als gevolg van ander verkeer dan het te beschouwen wegverkeer.

Metingen die tot doel hebben de geluidreductie van een gevel te
bepalen na wijziging van de gevelconstructie, ter vergelijking

met de oorspronkelijke geluidreductie,dienen zo mogelijk volgens

dezelfde methode als eerdere metingen te worden uitgevocerd.

In principe kunnen metingen worden verricht met een gesloten gevel,
een rgedeeltelijk~ geopendé gevel of een, al dan niet via speciale
voorzieningen, ventilerende gevel. ‘ |

Als de metingen tot doel hebben de geluidreductie van de gevel te
vergelijken met daaraan gestelde eisen, dient in dit opzicht te

worden gemeten met die geveltoestand waaraan de eisen zijn
gerélateerd.
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De geluidreductie door een gevel voor wegverkeersgeluid wordt

aangegeven met het genormeerd (geluiddruk)niyeauverschil DnT volgens:

Dy =1L, =L +10 lg%l ‘ o S
waarbij: ‘
L2m = het geluiddrukniveau in octaafbanden op 2 m voor de gevel,
ten gevolge van de verkeersstroom (inclusief de reflectie
van die gevel) in dB t.o.v. 20 P}a
L = het geluiddrukniveau in octaafbanden, ruimtelijk gemiddeld

over het {ontvang)vertrek ip dB t.o.v. ZO‘PPa
= de nagalmtiid in octaafbanden, in het ontvangvertrek in s
= de referentienagalmtijd: 0,5.5’ tenzij anders aangegeven.
¢
Noot: Voor vertrekken in wonipgen geldt altijd ’TO= 0,5s. Als. voor
andere typén vertrekken een andere referentienagalmtijd
wordt aangehouden dient die expliciet te worden vermeld

en in het symbool te worden aangegeven, bv. DnT=1’

De geluiddrukniveaus betreffen de energetisch gemiddelde niveaus
ten geéoige van een verkeersstroom. Afhankelijk van de toegepaste
meetmaﬁhode worden deze direct als zodanig pepaald; dan wel afge-'
leid uit andere geluiddrukniveaus op de betreffende posities.
In principe worden de gemiddelde geluiddrukniveaus op alle meet-
posities tegelijkertijd bepaald; aangegeven zal worden wanneer
hiervan mag worden afgeweken en hoe in die gevallen de meetresul-

taten moeten worden verwerkt.
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De metingen worden uitgevoerd voor tenminste de octaafbanden met
middenfréquenties van 125 Hz tot en met 2000 Hz.

Metingen bij lagere frequenties zijn praktisch niet voldoende be-
trouwbaar mogelijk. Metingen bij hogere frequenties zijn meestal
niet nodig, maar kunnen nadere informatie verschaffen -bv. ten
aanzien van de mate waarin geluidlekken optreden~ , terwijl soms
de geluidreductie bij deze hogere frequenties nog enige invloed

kan hebben op het resulterende geluidniveau-A in het vertrek.

Noot: Desgewenst kunnen de metingen ook worden uitgevoerd in
tertsbanden, waarbij tenminste de banden met middenfre-
1quenties van 100 Hz tot en met 2500 Hz moeten worden toe-
gepast. De meetresultaten in octaafbanden moeten hieruit
worden afgeleid door de normering op nagalmtijd per terts-
band toe te passen op het geluiddrukniveau in het ont-
vangvertrek en dit te sommeren over octaafbanden, en het
over octaafbanden gesommeerde buitenniveau te verminderen

met dit genormeerde binnenniveau.
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De apparatuur ter bepaling van de geluiddrukniveaus (microfoons,
integrerende geluidniveaumeters, octaafbandfilters, magnefoons)
dienen zodanig te zijn dat voor de meetketen wordt voldaan aan
IEC-publikatie 651/1979, type | [2]. Met name voor de metingen
buiten dient het goed functioneren ook gewaarborgd te zijn als
onder minder gunstige weersomstandighedeﬁ wordt gemeten, zoals
bij vocht en lage‘temperatﬁren. ,

Bij microfoons diebuiten zijn opgesteld moet eenwindbol worden toegepast.
Bij gebruik van een standaard-geluidbron ter bepaling van de na-
galmtijd dient deze te voldoen aan ISO/DIS 6926 [3].

Het kunstmatige geluid en de bron waarmee dit wordt voortgebracht
dienen zodanig te zijn dat wordt voldaan aan de in 6.2 gestelde
eisen ten aanzien van het signaal, stoorgeluid, richtkarakteris-
tiek, frequentiekarakteristiek en constantheid van de geluidpro-
duktie. A

De meetketen dient voor elke meetserie te worden geijkt met een
akoestische ijkbron. De meetapﬁaratuur dienthinstens.een keer

per jaar te worden gecontroleerd op het naar behoren functioneren.
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WEGVERKEERSGELUID ALS BRON

Meetprocedure en verwerking

Van het geluid van de beschouwde verkeersstroom wordt het equivalent .
geluiddrukniveau bepaald op 2 m voor de'gevelten-gemiddeld over het

. ontvangvertrek, ‘

De nagalmtijd van het ontvangvertrek wordt direct gemeten of indirect
bepaald met een standaard-geluidbron.

Alsbinnen het ruimte-gemiddelde equivalent geluiddrukniveau

direct wordt bepaald of indirect uit tegelijkertijd uitgevoerae me-
tingen op meerdere pésities, dan vindt de verwerking van de meetge-
gevens direct plaats via formule (M. '

Hiermee wordt het genormeerd niveauverschil D . verkregen.

Als metingen op de verschillende meetposities binnen niet tegelijker—
tijd plaatsvinden, wordt per meetpositie binnen het geluidniveauver-

" schil bepaald:

i T Lom,i " Loyt (29
Het genormeerd niveauverschil D m volgt dan uit:
: n . -=D./10
- 1 1 T b
D o= =10 1gn.§j 10 - + 10 1g 7+ (27)
i=1 : o
Hierin is: ‘ '
Di. = het geluiddrukniveauverschil in een octaafband voor ontvanger-
positie i in dB / ,
LZm ;= het geluiddrukniveau indezelfde octaafband op de meetpositie bui-
s . ) g
ten tijdens de meting op ontvangerpositie i in dB t.o.v.chwa
L0 ;= het geluiddrukniVeau:hlﬁezelfdeoctaafbéndcn>deontvéngerpositie i

in dB t.o.v. 20 }JPa

Noot: Ter aanduiding van de meetmethode kan het symbool worden

voorzien van een index‘V'(wegverkeer):-DnT v
o »
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Noot: Mogelijke vereenvoudigingen in onderdelen van de meetmethode, -
met een geringe afname van de méetnauwkeurigheid,‘zullen bij
die»onderdélén nader worden besproken.

Dergelijke vereenvaudigingen dienen om de meetprocedure te
versnellen en kunmnen Vwordeg‘toégepast als een globaler,
minder nauwkeurig resultaat voor het gestelde doel‘voldoende
is dan wel deivoofkeur wordt gegeven aan meer meetresultaten

voor vergelijkbare situaties met dezelfde meetinspanning.

Geluidbron, verkeerssituatie

Tijdens de meétperiodervoor de equivalente geluiddrukniveaus dienen
tenminste tien motorvoertuigen te passeren. De minimale meetperiode
is 30 s. De meetperiode behoeft geen aaneengeslotén periode te zijn;
per deelperiode dient tenminste &&n voertuig een volledige -passage

ult te voeren,

Meetpositie buiten

Buiten wordt de microfoon geplaatsi voor het midden van de gevel 5p

2m (+ 0,2 m) voor het'gevelvlék of zoveel verder als nodig is opdat

de afstand tot het dichtst bij de weg gelegen geveldeel tenminéte 1 m

is (zie fig. 1). Bij een microfoonpositie voor een schuin dakvlak wordt
de positie bovendien niet dichterbij dat vlak gekozen dan in hgt ver—
lengde van de verticale begrenzingen van hétfgebcuw. |

De microfoon?ositie wordt in verticale zin gekozen op een hoogte van

1,2 tot 1,5 m ten opzichte van dg vloerhoogte van het beschouwde

vertrek. o . |

Binnen | m van de microfoon mogen zich geen grotevoorwerpmnofconstructies
bevinden.

Heeft een vertrek meerdere Qegrenzingsvlakken die' voor de geluidreductie
relevant zijn, dan wordt in het algemeen het vliak met de hoogste geluid-

belasting als referentievlak gekozen.
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maar.

> 2 m
Di-—-—-----
bt
I m
minimaal

|-minimale
| afstand

Figuur 1: Illustratie van de meetpositie buiten.

5.4

Meetposities binnen

Het ruimte-gemiddelde geluiddrukniveau in het vertrek wordt bepaald
door middel van metingen op verschillende over het vertrek verspreide
microfoonposities. Het minimum aantal microfoonposities is in getal-
waarde gelijk aan 1 + V/25, afgerond op het dichtstbijzijnde gehele
getal, waarbij V het volume van het vertrek is in m3.

Eén meetpositie moet zich op | é\i,S m van het gevelvlak bevinden.

Als meerdere begrenzingsvlakken van het vertrek relevant zijn be-
treft dit het gevelvlak waarbij de buitenmicrofoonpositie is gekozen.
De overige microfoonposities moeten binnen de gestelde eisen

verspreid over het vertrek worden geko;en. Als de plattegrond van het
vertrek duidelijk afwijkt van een rechthoek -bv. een zogenaamde L-kamer
of Z-kamer of bij een open keuken— dan worden deze posities gekozen in
het gebied dat wordt gevormd door de grootste denkbeeldige rechthoek
met het gevelvlak als zijde die in de plattegrond van het vertrek past.
Bij meerdere relevante begrenzingsvlakken wordt dit gebied gevormd
door het totaal van dergelijke rechthoeken per begrenzingsvlak.

Het te hanteren volume voor het aantal microfoonposities moet hierbij

op dit zelfde gebied worden gebaseerd.
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Noot: Ter vereenvoudiging van de meetmethode kan worden volstaan met
de ene microfoonpositie nabij het betreffende gevelvlak. In dat
geval moet voor de systematiséhe fout worden gecorrigeerd door
het gemeten niveau in het ffequentiegebied van 125 Hz t/m 2000

Hz met | dB te verlagen [5]

De meetposities moeten tenminste 0,5 m verwijderd zijn van begren-
zingsvlakken of andere grote voorwerpen. De onderlinge afstand tus-
sen de posities mag niet minder dan | m bedragen.

In plaats van verschillende microfoonposities kan ook eenroterende mi-
crofoon worden toegepast met een rotatiestraal van | 3 1,5 m, als
hiermee een zelfde ruimtelijke spreiding wordt verkregen als met

de discrete microfoonposities en het microfoonpad de beschreven
(meet)positie nabij het gevelvlak raakt. Het microfoonpad dient
hierbij in een vlak te liggen dat een hoek van 10 3 ISb maakt met
de horizontaal, waarbi] voor elke pésitie wordt voldaan aan de
eisen ten aanzien van de minimale afstanden tot begrenzingsvlak-
ken en grote voorwerpen.

De microfoon dient in de meetperiode minimaal drie omwentelingen

te maken.

Over de meetperiode wordt het ruimte—gemiddelde equivalente geluid-
drukniveau bepaald door integratie over het microfoonpad of door
energetische middeling over de tegelijkertijd gemeten niveaus op de
verschillende microfoonposities.

Als niet tegelijkertijd‘op de verschillende microfoonposities gemeten
wordt, kan het meten op elk van de posities over de. totale meet-
pericde worden verdeeld. De verwerking volgt dan zoals in 5.1 is
aangegeven. Voor elke meetpositie geldt daarbij tenminste een totale
integratietijd van 30 s. Als de metingen per positie volledig na elkaar.
plaatsvinden moeten voor elke meetpositie tevens minimaal drie motorvoer-—
tuigen een volledige passage hebben uitgevoerd. Als dit wordt gerealiseerd
door Therhaalde snel afwisselende waarnemingen op de verschillende meet-

posities (sampling) gelden hierbij deze aanvullende eisen niet.
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Bepaling nagalmtijd

De gemiddelde nagalmtijd.van het vertrek wordt bepaald op &én

van de volgende manieren:

- door het rekenkundig middelen van de nagalmtijden bepaald
uit drie nagalmcurveﬁ op tenminste twee meetposties, waar-
onder die welke zich op 1 2 I,5 m van het gevelvlak bevinﬁt.

Bij deze middeling’worden van:de zes nagalmtijden de hoogste

en de laagste waarde per octaafband buiten beschou?ing gela-
ten. ‘ o ’

?an elke nagalmcurve wordt het deel waarin-het niveau daalt van
5 dB tot 25 dB onder hét gemiddelde niveau voor het uitschakel-
en van de signaalbron zo goed mogelijk benaderd door een rechte
lijn, waarna de tijd At wordt bepaald waarover deze 1ijﬁ 20 dB
daalt. De nagalmtijd volgens die curve is dam 34t-

- déor middel\van een standaard-geluidbron met bekend gelui&ver—
mogen per octaafband. Hierbij wordt het gemiddelde geluiddrukni-
veau bepaald over de vérschillende microfoonposities of over het
microfoonpad. o N v
De standaardbronv moet worden opgesteld volgens de aanwijzigingen
van de fabrikant, in het algemeen op de vloer op'redelijke afstand
van wanden en andere grote objectemn. , ' 7 1
Deze methode kan echter niet worden toegepast als de vertrek -vorm
zodanig van een rechthoek verschilt dat verwacht moet worden dat
het effectieve volume afwijkt van het feitelijke volume. In twijfel-

gevallen wordt aaﬁgeradenrdé nagalmtijd direct te bepalen.

De normeringsterm volgt dan uit:
T ;
10 1g -T_; 10 1g V = L +_Lp 14 =10 1g T+ C (3)

Hierin is:

V = het volume van het vertrek in m3y )

LWs = het geluidvermogepniveau van de_standaard—geluidbron in.een
-octaafband in dB

Lp = het ruimtegemiddelde geluiddrukniveau in het vertrekvindezelfde

octaafband in 4B
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C,, = de z.g. Waterhouse-coprectie, in dB. Deze is gegeven in

W
tabel | voor woon~ en slaapvertrekken in woningen met een
volume van maximaal 100 m°. In andere gevallen geldt:
42,55
Cu=101g (I + == , (4)
waarin:

f =_de middenfrequentie van de octaafband in Hz

Sw = het totale oppervlak van de begrenzingsvlakken van

het vertrek in mZ.

Tabel 1: C, in dB, voor vertrekken kleiner dan 100 n°
o?taafband met 125 250 500 ?3000
mlddiﬁgﬁfquentle

Cw,in dB +2,0 +1,0 +0,5 0

Noot: Voor gemeubileerde en/of gestoffeerde woon~ en slaap-—
vertrekken in woningen kan met redelijke betrouwbaar-
heid een nagalmtijd van 0,5 s worden verondersteld [}]ﬂ
In die gevallen kan de bepaling van de nagalmtijd Ach—
terwege worden gelaten ter vereenvoudiging van de .
meetprocedure. V

Het resultaat wordt dan aangeduid met een symbool

voorzien van een accent: DnT'.

Stoorgeluid

Alle geluid dat de microfoonposities bereikt en niet afkomstig

is van de beschouwde verkeersstroom (signaal) wordt als stoorge-
luid beschouwd. Dit betreft ﬁet name geluid van bronmen in en om de
woning (bewoners, klok, huisdier, geluid uit of via andere vertrek-
ken) en geluid van ander verkeer (bv. op een weg achter dé woniné).
Stoorgeluid tijdens de metingen moet zo goed mogelijk worden
vermeden door uitschakeling van stoorbronmen (bv. de klok) of‘

onderbreking van de metingen (bv. bij het naderen van ander

verkeer).



De beocordeling van de stoorgeluidsituatie zal meestal slechts op
het gehoor kunnen plaatsvinden. Als streefwaarde geldt dat het niveau
van het stoorgeluid in elke octaafband tijdens de metingen minimaal

10 dB lager is dan het niveau van het signaal.

Ten gevolge van stoorgeluid, met name dat afkomstig van ander weg-
verkeer, kan het noodzakelijk zijn over te gaan op de meetmethode met

kunstmatig geluid.
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Meetprocedure en verwerking

Met behulp van een luidspreker of luidsprekercombinatie wordt ge-
luid voortgebracht op een wijze die voor wat betreft de in-
valsrichtingen representatief kan worden geacht voor een verkeers-—
stroom. Daarbij kan gekozeh worden uit de volgende procedures:
a. een geluidbron op é8n of meer vaste posities als representatie
van de verkeersstroom A
b. een bewegende geluidbron langs de lijn van de verkeersstroom
of een daarvoor representatieve lijn. _
Deze'procedures hebben in de gencemde volgorde een toenemende nauw-
keurigheid, met name voor meer ingewikkelde situaties ten aanzien
van de gevel en de bronsituering. In sommige situaties zijn bij de

procedure volgens a. altijd meerdere bronposities vereist.

Het geluiddrukniveau wordt bij beide procedures gemeten op

2 m voor de gevel en gemiddeld over het ontvangvertrek, Deze geluid-
drukniveaus worden in principe per bronpositie of gemiddeld over de
de bronpassage fegelijkertijd gemeten. Als de constantheid

van de bron gewaarborgd is en tijdens de metingen wordt gecontro-
leerd kunnen de metingen op de verschillende meetposities ook na el-
kaar worden uitgevoerd.

De nagalmtijd van het vertrek wordt direct gemeten of indirect
bepaald met een standaard-geluidbron. '

In geval van de onder a, genoemde procedure voor situaties waarin
&én bronpositie toelaatbaar is en in geval van de onder b. genocemde
procedure volgt het genormeerd niveauverschil D m direct uit

deze meetgegevens volgens formule (1).

Indien bij de procedure onder a. meerdere bronposities nodig zijn
wordt voor elke brompositie b een(gehﬁddruk)niveauverschil,Db bepaald

volgens:

D, =1L -1 - ‘ , (57
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Ter representatie van een lijnbron wordt elke bronpositie als
representatief gekozen voor een zelfde openingshoek, heat

genormeerd niveauverschil'Dn volgt dan uit:

T
n n ~D, /10 SRS
D_.=101g J ¢ - 101lg 3 10 + .10 1g 7
ot p=1 © =P 0
waarin :
Lzm b het geluiddrukniveauin een octaafband op de meetpositie
b
buiten bij bronpositie b in dB
L b = het ruimte-gemiddelde geluiddrukniveau in dezelfde octaafband
o’ X - » »
in het vertrek bij bronpositie b in dB
<y = correctie voor afstandsverschil tussen lijnbronsecties;

bij een rechte lijnbron is ¢ = 1, bij een lijnbronvdie kan
worden benaderd door meerdere rechte secties 1is cb= %% met

d1 als loodrechte afstand tot'seétie ! en ﬁi als loodfechte
afstand tot de sectie i waarvoor de bronpositie represen—

tatief is (zie 6.2.2).

Noot: Ter aanduiding van de meetmethode kan het symbool worden

voorzien van de index kv (kunstmatig wegverkeersgeluid):

.‘DnT,kv'

Geluidbron

broneigenschappen

Met de kunstmatige geluidbron moet een breedbandig signaal voort—
gebracht worden (ruis, gezwaaide sinus) met een breedte van ten—
minste een octaaf,

De frequentiekarakteristiek van de luidspreker(s) mag geen scherpe

-variaties vertonen, terwijl in een plat vlak de richtingskarakteri~

stiek een openingshoek (-3 dB-punten) moet hebben van 120°. Bij de

metingen dient de luidspreker zo te worden gericht dat de betreffende

gevel zich in dit vlak bevindt. De openingshoek mag kleiner zijn als

de bron vanuit elke positie op het gevelvlak wordt gericht, waarbi]j

het gehele gevelvlak ruim binnen de openingshoek moet vallen.

\
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De signaalsterkte moet voldoende zijn om aan de eisen ten aanzien
van het stoorgeluid te voldoen.

De geluidproduktie moet tijdens de metingen in een octaafband

binnen¥ 2 dB constant zijn. Indien de metingen binnen op de

"verschillende meetposities niet tegelijkertijd plaatsvinden moet het

bronniveau worden gecontroleerd door middel van een geluiddrukniveau-
meting nabij de bron (ca. 1 m) of door middel van de registratie van

het ingangssignaal van de luidspreker(s).

bronposities

algemeen

De keuze van de positie van de bron of de bewegingslijn voor de brom is
afhankelijk van de te representeren verkeersstroom (al dan niet als een
rechte lijn te beschouwen) en het aantal buiten begrenzingsvlakken van
het vertrek dat relevant is voor de geluidreductie.

Een verkeersstroom kan als recht worden beschouwd als deze binnen

het gearceerde gebied verloopt dat in figuur 22 is gedefinieerd.

Indien dit niet het geval is kan de verkeersstroom in secties wor-

den verdeeld die elk op zich op overeenkomstige wijze wel als recht

kunnen worden beschouwd; figuur Zb.

openingShoek
sectie 1

e

I'd
”
Gpeningshoek
seqtie 2
—Eﬁ -
gén
geveljvlak

bij Jtwee
\ geve

Figuur 2: Definitie van een rechte weg (a) en rechte weg-secties (b).
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Het deel van de verkeersstroom dat door kunstmatig geluid moet
worden gerepresenteerd bevindt zich tussen + 750 t.o.v. de nor—
maal op het gevelvlak of de begrenzingsvlakken, gerelateerd aan
de benadering in rechte secties van de feitelijke verkeersstroom;

zie figuur 2. Deze totale hoek wordt aangeduid als openingshoek.

Ten aanzien van de directe afstand tussen de gevel en de vaste

bronpositie(s) of de kortste afstand tussen de gevel en de bron-~

lijn gelden de volgende algemene eisen. ‘

- de afstand tot het gevelvlak moet tenminste gelijk zijn aan drie
maal de gevelbreedte, gezien vanuit het vertrek, met een minimum
van 25 m, tenzij de verkeersstroom zich op kleinere afstand bevindt.
In dat geval mag een vaste bronpositie of de bronlijn dichterbij
worden gekozen, maar niet dichterbij dan de verst van de gevel af-
gelegen rijstrook

- als vanuit de verst van de gevel afgelegen rijstrook direct zicht
mogelijk is op schuine of horizontale begrenzingsvlakken, moet de
bronpositie of'bronlijn tenminste op zodanige afstand en/of hoogte
worden gekozen dat van daaruit op deze vlakken eveneens direct zicht
bestaat

- bij aanwezigheid van balcons of galerijen met een gesloten balu-
strade mogen de elevatiehoeken waaronder de gevel wordt gezien vooy de
verkeersstroom en voor de kunstmatige bron onderling niet meer dan

10° verschillen.

6.2.2.2 procedure a, vaste bronposities

Er kan worden volstaan mez één of twee vaste brohposities als het

volgende van toepassing is

- de verkeersstroom is als rechte lijn te beschouwen

- de verkeerssituatie en het gebied tussen verkeersstroom en gevel is
binnen de openingshoek in de verschillende richtingen redelijk het zelfde-

Als de gevel bestaat uit &&n verticaal begrenzingsvlak behoeft slechts

&én bronpositie te worden toegepast. Deze bronpositie wordt gekozen

© ten opzichte. van het verticale vlak door

onder een hoek van 45° % 5

de loodlijn op de gevel, binnen de gestelde .eisen in 6.2.2.2;
. . a

zlie figuur 37,

De meetgegevens worden dan verwerkt volgens formule 1.
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In het geval van meerdere relevante verticale begrenzingsvlakken worden

binnen de gestelde eisen twee bronposities gekozen, elk onder een hoek

van 45° + 5° ten opzichte wvan het verticale vlak door de loodlijn op de

.. . . . b
rechte lijn die de verkeersstroom representeert; zie figuur 3.

bron-

De meetgegevens worden dan verwerkt volgens formule 5 met voor beide

osities c =1.
P b

@ * 3
-~ g0 Jrshes _ ¥
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i .
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70 geveivLak

—  yerkeersstroom

* bronpositie

Figuur 3: Tllustratie van de ligging van de bronpositie(s) volgens

procedure a. als één of twee bronposities toelaatbaar zijn.
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Als aan de voorwaarden voor het toepassen vén 8én of twee bromposities
niet wordt voldaan moet de openingshoek worden verdeeld in een aantal
deelhoeken. In elke deelhoek wordt in het midden -binnen 2 50— een bron-
positie gekozen, binnen de gestelde eisen in 6.2.2.1.

De verdeling vindt plaats in deelhoeken van 30°.of minder, die symme-
trisch liggen rond de loodlijn vanuit de gevel op de rechte 1lijn of
lijnsecties waarmee de verkeersstroom wordt gerepreéenteerd; zie

figuur 4.

- geen brogpositie ’ . -
als < 15

geen bronpositie

)
als < 15
! 4
\ t £/
S \ 1t
\\ Y I !¢
N \
\
o~
-m..“‘ - »*
b~~

deze sector en
bronpositie(s) alleen’
bij twee gevelvlakken

~ '
. ~
Figuur 4: Illustratie van deelhoeken en bronposities volgens procedure a,

als meer dan twee bronposities nodig zijn.
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Deelhoeken van minder dan 15° -aan de rand van de openingshoek- worden
buiten beschouwing gelaten.

In het algemeen geldt ten aanzien van de afstandscorrectie voor elke
b, ey = %% . Hierin refereert i aan de sectie
: [ 3 . . '

waarin de betreffende deelhoek zich bevindt. Als de verkeersstroom als

deelhoek b in formule S

een rechte 1lijn kan worden beschouwd geldt voor elke deelhoek: ¢y = i.

procedure b, bewegende bron

Bij toepassing van een bewegende bron moet de bron‘metegn.constantesnelheid
langs eén iijn (bronlijn) woxrden bewogen die evenwijdig verloopt aan de verkeers-
stroom, binnen eenmarge van I 20% van de korste afstand van de bronlijn tot

de rechte lijn of lijnsecties waarmee de verkeersstroom wordt gerepresen-
teerd. In het géval van meerdere lijnsecties (niet als recht te be-
schouwen verkeersstroom) geldt bovendien dat de verhouding van de kortste
afstanden tot de verschillende lijnsecties gelijk is voor de bromlijn

en de verkeersstroomn.

De bronlijn dient verder te voldoen aan de gestelde eisen in 6.2.2.1.

De bron moet zodanig worden vooftbewogen dat het bronniveau tijdens
het voortbewegen als constant in de tijd kan worden beschouwd. Dit kan
worden gerealiseerd door, afhankelijk van het toegepaste signaal-ruis
of gezwaaide sinus-, de bewegingssnelheid voldoende laag te

kiezen of meerdere passages uit te voeren.

Meetpositie'buiten

De meetpositie buiten moet voldoen aan het gestelde bij wegverkeers-—

geluid als bron, paragraaf 5.3.

Meetposities binnen

De plaats en het aantal meetposities binnen moeten voldoen aan het
gestelde bij wegverkeersgeluid als bron, paragraaf 5.4. De meetperiode
waarover het equivalente geluiddrukniveau gemiddeld over het vertrek
wordt bepaald hangt af van de meetprocedure, zie 6.2. Voor verschillende
vaste microfoonposities is bij de bewegende bron deze periode gelijk aan
de duur van een passage, bij de vaste bronnen minimaal 8 s, bij grotere
bronafstanden oplopend tot minimaal 30 s bij een bronafstand van 100 m en

meer.
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Bij toepassing van een roterende microfoon dient de meetperiode bij
vaste bronposities zo lang te zijn dat per positie minimaal een vol-

ledige omwenteling wordt afgelegd. Aangezien bij de bewegende bron

vereist moet worden dat tijdens een volledige passage over een openings-

hoek van ca. 150° de microfoon minimaal 6 omwentelingen heeft afgelegd
(bij beperkte openingshoeken kan evenredig met die hoek een kleiner
aantal worden aangehouden) is de toepassing van de roterende micro-

foon hierbij veelal onpraktisch.

]

Bepaling nagalmtijd

De nagalmtijd wordt bepaald volgens het gestelde bij wegverkeers-—

geluid als bron, paragraaf 5.5.

Stoorgeluid

Alle geluid dat de microfoonposities bereikt en niet afkomstig

is van de geluidbron (signaal) is stoorgeluid. Dit betreft met
name geluid van brounen in .en omde woning (beweners,.klok, huisdier,
geluid uit of via andere vertrekken) en geluid van wegverkeer.
Het niveau van het stoorgeluid dient in elke octaafband tijdens
de metingen minimaal 10 dB lager te zijn dan het niveau van het
signaal.

Dit kan in eerste instantie op het gehoor worden becordeeld, mede
doordat het bronsignaal vaak goed herkenbaar is.

In twijfelgevallen dient dit door metingen te worden bepaald,
waarbij afwisselend het signaal wordt aan- en uitgeschakeld.

Als aan deze eis niet wordt voldaan en ook niet door wijziging inde

meetopzet kan worden voldaan, (meer signaal, kortere afstand,
meten in "stille"” perioden) mag voor de invloed van het stoorgeluid

worden gecorrigeerd. De correctie is gegeven in tabel 2.
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Bij een constante stoorbron is als niveau van het stoorgeluid

het gemiddelde geluiddrukniveau van die stoorbron aan te merken.

Bij wisselend stoorgeluid, zoals ten gevolge van wegverkeer, dient

het niveau van het stoorgeluid te worden bepaald uit het equivalent

geluiddrukniveau van de stoorbron, gemeten voor en na elke meting

met kunstmatig geluid. De meetduur hangt daarbij af van de variatie

in het stoorgeluid. Indien deze niveaus meer dan 3 dB verschillen

is geen betrouwbaar niveau aan het stoorgeluid toe te kennen en kan

niet worden gecorrigeerd. Is het verschil kleiner dan wordt het

energetisch gemiddelde van beide niveaus aangemerkt als het niveau

van het stoorgeluid van die stoorbron.

Tabel 2: Stoorgeluidcorrectie

verschil in niveau
tussen meetresul-
taat en stoorgeluid
in dB (minimaal)

correctie waarmee het
signaalniveau moet
worden verminderd

in 4B

toelichting

z 10 0 geen correctie mnodig
g 0,5 correctie betrouw~
8 1,0 baar toe te passen
7 1,0
6 1,0
5 1,5
4 2
3 3
2 4 correctie onbetrouw—

baar, gecorrigeerd
resultaat te beschou-

wen als maximum indi-

catie; eindresultaat
tussen haken plaatsen

correctie niet toe-
pasbaar; meetresul-
taat onbruikbaar
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Van elk van de meetmethoden op zich moet in eerste instantie een
voldoende reproduceerbaarheid worden verlangd, d.w.z. een herha-
ling'van de metingen in een gegeven situatie op een ander tijd-
stip, door andere uitvoerders met andere apparatuur moet binnen
bepaalde grenzen tot hetzelfde resultaat leiden.

In ISO 140/part 1II [Ej worden aanwijzingen gegeven voor ‘de wijze
waarop dit voor een meetmethode kan worden bepaald en worden deze

grenzemn aangegeven.

Noot 1: Verwacht mag worden dat globaal aan de daar gestelde
eisen wordt voldaan, hetgeen betekent dat de "werkelijke"
waarde ligt in een 95Z-betrouwbaarheidsgebied rond de
meetwaarden van ca. * 5 dB voor de octaafband van 125 Hz,
ca.j‘3,5 dB bij 250 Hz en ca. + 2 dB voor de octaafﬁanden van

500 Hz tot en met 2000 Hz.

Noot 2: De aangegeven mogelijkheden tot vereenvoudiging van de
meetmethoden ten aanzien van de normering op nagalmtijd

en de microfoonposities binnen leiden tot een verhoog—

de onnauwkeurigheid. Op basis van de gegevens uit [S]

kan worden geschat dat het betrouwbaarheidsgebied daar-

mee voor de octaafbanden van 125 Hz tot en met 2000 Hz verloopt
van + 6 dB tot + 3 dB.

Voor de verschillende methoden moet worden verlangd dat deze alle
onderling hetzelfde gemiddelde resultaat opleveren, zonder systema-
tische verschillen. Beperkte vergelijkingen op dit gebied geven

aan dat hieraan globaal wordt voldaan.
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WEERGAVE_VAN_DE_RESULTATEN

De geluidreductie van de gevel moet worden aangegeven door het

genormeerd (geluiddruk)niveauverschil DnT voor alle gemeten octaaf-

banden in de vorm van een tabel en/of een figuur. Voor de fi-

guur moeten de niveauverschillen (in dB) worden uitgezet tegen

de frequentie (op een logaritmische schaall Hierbij is de ver—

houding tussen stappen van 10 dB en stappen van een octaaf 4:3,

bij voorkeur met 20 mm voor 10 dB en 15 mm voor een octaaf.

Het symbool D . kan, ter nadere informatie, worden vocrzien van een

index, afhankelijk van de toegepaste geluidbron: DnT,v of DnT,kv'

Als van de vereenvoudigde procedure gebruik is gemaakt moet het

symbool worden voofzien van een accent: DnT'.

Het meetresultaat kan daarnaast op &&n of meer van de volgende

wijzen in &&n getal worden uitgedrukt: ‘

- het genormeerd gevelverschil in geluidniveau—A voor een gegeven
(referentie)spectrum, DnT,Aref

Deze grootheid wordt verkregen door inelke octaafband het A-gewogen

referentiespectrum te verminderen met het gemeten genormeerd niveau-

verschil DnT en het geluidniveau-A van het resulterende gspectrum af

te trekken van het geluidniveau-A van het referentiespectrum; zie

bijlage B. Het resultaat wordt afgerond op hele dB's, waarbij

0,5dB wordt afgerond naar het dichtstbijzijnde gehele even getal.

Als het standaard-referentiespectrum voor wegverkeers-—
geluid wordt gehanteerd, wordt het resultaa; aangegeven als DnT,Av
- het gewogen genormeerd niveauverschil DnT,ﬁ
Deze grootheid wordt verkregen door op het meetresultaat de weeg—
procedure volgens ISO/DIS 717 E6] te hanteren, toegepast op octaaf--
banden
~ de gevelgeluidreductie—index Ige
Deze grootheid wordt verkregen door op het meetresultaat de weeg—

procedure volgens<NEN 1070 [7] toe te passen.
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MEETRAPPORT

Het meetrapport moet onder referentie naar deze publikatie tenminste

de volgende gegevens bevatten:

naam van de uitvoerende instantie
datum van de metingen

type meetmethode

.korte beschrijving meetprocedure en meetapparatuur

beschrijving van de gevelconstructie, zo mogelijk met doorsnede
tekeningen, bevestigingsdetails en mate van kier- en.naaddichting
geveltoestand ten aanzien van geopend en/of geventileerd zijn
vertrekafmetingen en volume, schets met meetposities binnen en buiten
orientatie ten opzichte van beschouwde dan wel te beschouwen verkeers-
stroom

beschrijving bron (relevante verkeersparameters, c.q. bronposities)
methode ter bepaling van de geluiddrukniveaus

situatie t.a.v. stoorgeluid en eventuele stoorgeluidcorrecties
weersomstandigheden

nagalmtijd vertrek, met toegepaste bepalingsmethode

het genormeerd (gluiddruk) niveauverschil DnT in octaafbanden
desgewenst een of meer één—getélsaanduidingen; als daarbij een

referentiespectrum wordt gehanteerd moet dat eveneens worden opgegeven.

Delft, 4 februari 1981 Technisch Physische Dienst

ir. El Gerretsen
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BLJLAGE A: Indicatieve meetmethoden '

Directe metingen

Ten behoeve van een nadere analyse van de geluildreductie van een
gevel - bv, met het ocog op aan te brengen verbeteringen — kan het
wenselijk zijn de geluidisolatie van het gevelvlak op zich of een

bepaald geveldeel te kennen.

De isolatie van het gevelvlak op zich kan - bij afwezigheid van ge-
luidoverdracht via andere viakken - direct uit D ¢ worden afgeleid

als de gevel vlak is:

o v
Retak = Ppr = 19 18 335 (an)
vlak

Is de gevel niet vlak, dan is deze informatie alleen te verkrijgen .
door de meetmethode aan te passen ten aanzien van de meetpositie
buiten.

In plaats van de positie op 2 m buiten de gevel dient dan op korte

afstand van het gevelvlak te worden gemeten op meerdere posities.

- De meetafstand dient hierbij ten hoogste 20 mm te bedragen, waarbij

de microfoon=-as verticaal is gericht. De meetposities moeten regel-
matig over hef gevelvlak worden verdeeld, waarbij het aantal posi-
ties afhankelijk is van het totale geveloppervlak.

Per 2 mz moet minimaal &&n positie worden gekozen.

De zijdelingse afstand tot de randen van het vlak mag niet kleiner
zijn dan 0,5 m.

Over deze meetposities wordt energetisch gemiddeld.

De geluidisolatie van het vlak volgt dan uit
R = -L + 101 -S"ﬁlf‘--—3 (A2)
vliak Lbuiten o LY

Noot: De betrouwbaarheid van dergelijke metingen op korte afstand wordt
(op nog onbeken&e wijze) beinvloed door factoren als de variaties
in meetafstand (bv. ten gevolge van wind op het glas), de mate van
vlak en reflecterend zijn van geveldelen en de invloed van de

gevel op de microfooneigenschappen.
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De geluidabsorptie A uit de bepaalde nagalmtijd via
v
Als daarvoor een standaardgeluidbron wordt toegepast volgt direct:

101gA=LwS>-Lp+6~CW (a4)
Als meerdere begrenzingsvlakken van belang zijn kan voor elk begrenzings-—
vliak de geluidisolatie soms wel op deze wijze bepaald worden met een
kunstmatige geluidbron door een passende keuze van de positie van
deze bromn.
In die situatie verdient echter de bepaling volgens de methode wvan A2

de voorkeur.

Wanneer alleeneen onderdeel van een gevel wordt beschouwd, bv. het
glasvlak, dan kan de geluidisolatie daarvan worden bepaald op dezelfde
wijze als voor het totale gevelvlak is aangegeven, mits ook alleen via
dat betreffende geveldeel geluidoverdracht plaatsvindt. De begrippen
gevelvlak en vlak hebben dan betrekking op dat betreffende geveldeel,
Als aan die voorwaarde niet is voldaan kan soms de methode van A2 nog

worden toegepast.



blad A3

. Reciprook meten

Teneinde bij een samengesteld gevelvlak indicaties te verkrijgen over
de geluidisolaiie van de samenstellende delen zou aan de ontvangkant,
en bij niet-vlakke gevels ook aan de zendzijde, op korte afstand van
de verschillende onderdelen kunnen worden gemeten.

De problemen hierbij ten gevolge van het min of meer diffuus geluid-
veld in het vertrek en het veelal tweezijdig moeten meten op korte af-
standen van de constructie kunnen gedeeltelijk worden opgelost door
een reciproke meetmethode toe te passen.

Het gevelvlak wordt hierbij door middel van een geluidbron in het ver-

trek gelijkmatig aangestraald, waarvoor het gemiddelde geluiddrukniveau

in het vertrek maatgevend is. Aan de buitenzijde van het gevelvlak kan,

met veelal geringe problemen t.g.v. galmveld, uit metingen op korte af-

'stand van de gevelonderdelen een schatting van de geluidisolatie van deze

onderdelen worden verkregen uit:

vaak = Lbinnen‘n Louiten -1 *e (A5)

De correctie C is afhankelijk van de meetafstand r, de afmetingenwvan het
geveldeel (1,b) en de nabijheid van de bodem of een ander reflecterend
grondvlak , zoals een.galerij.

Als de meetafstand, ongeveer in het centrum van het geveldeel, kleiner
wordt gekozen dan 1/5 van de kleinste afmeting (lengte of breedte) geldt

zonder invloed van een grondvlak:
C=17 (46%)

Als de afstand tot het grondvlak kleiner is dan 2 x de meetafstand tot het

geveldeel geldt:
C=9 | (a6

Voor grotere meetafstanden geldt, afhankelijk van de nabijheid van het
grondvlak volgens het hiervoor aangegeven criterium:
1 b

C = 10 lglarctg s— arctg =— - D
2r 2r b (46%)

met resp. Db = 0 of Db = =3
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In het algemeen zal echter op zeer korte afstand moeten worden gemeten,
met name bij geveldelen met naar verwachting een'relatief hoge geluid-
isolatie, om bijdragen van andere geveldelen aan het te meten geluid-
drugniveau te voorkomen. A

Indien dit zonder belemmeringen mogelijk is, is het nuttig de metingen
op korte afstand aan te vullen met een meting op een afstand die mini-
maal vergelijkbaar is met de afmetingen van het totale gevelvlak, ten-
‘ainde de gemeten waarden voor de geveldelen direct te kunnen vergelij-

ken met een gemeten waarde voor het totale gevelvlak.

Noot 1: In principe kan op deze wijze ook reciprook het genormeerd ge—
lu@ddrukniveauverschil worden bepaald. Dit kan meettechnische
voordelen hebben boven de directe meetmethode, met name in
situaties waarin hoge bronposities buiten zijn vereist (hoge
wegligging, daken).

Bij dg reciproke meting dient dan de microfoon op de bij de
directe metiﬁg voorgeschreven bronposities te worden geplaatst.

Het genormeerd niveauverschil Dn per microfoonnositie

T,m
buiten volgt dan uit

v a
fz 19 Db (A7)

D 10 1g

nl,m = Lbinnen - Lbuiten *

Hieruit kan Dn worden bepaald met een aangepaste versie van

T
formule (5):
n n ~-D /10
- - nl,m b
D = 10‘1g ;1 c, = 10 ig m}il c, 10 ’ (A7%)
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Noot 2: Voor sommige geveldelen, zoals ventilatiespleten en kieren,
is het niet goed mogelijk om op §oldoende korte éfstand te
kunnen meten om formule {AGQ) te kunnen tdepassen, terwijl
tevens de exacte waarde van de kleinste afmeting moeilijk
‘nauwkeurig is te bepalen. ‘ |
Als wel op een afstand kan worden gemeten waarcp het geluiddruk-
niveau volledig door dat geveldeel wordt bepaald kan een deel-

D_ .. worden berekend welke direct met de Dn van het overige

nT
gevelvlak kan worden samengesteld.

T

(Als de meetafstand voldoet aan:
r<<1 en r>5b ‘ ; (AS)

geldt

| v
%7, deel = “binmen Lbuite.n * 10 1g £ =10 1g 1 - 14 (A9)
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BIJLAGE B: Het referentiespectrum

Inleiding

Teneinde het genormeerd niveauverschil DnT te kunnen uitdrukken

in een gevelverschil in geluidniveau-A dient te worden gerefereerd aan
een spectrum voor het wegverkeersgeluid buiten. Dit kan een spectrum
ziin voor een bepaalde gegeven situatie, het referentiespectrum.

In vrij veel situaties (op relatief geringe afstand van wegen, stads-—
situaties)‘heeft het wegverkeersspectrum vriiwel steeds dezelfde vorm.
Ter vereenvoudiging kan in die situaties een standaard-refe-
rentiespectrum worden gehanteerd. .

Toepassing van dit spectrum, ook op meetresultaten van situaties waar—
in het wegverkeersspectrum af zal wijken van het standaard-

spectrum biedt daarnaast een mogelijkheid om de geluidreductie van

gevels onderling op een &énduidige wijze te vergelijken.
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Toepassing referentiespectrum

Op basis van een opgegeven referentiespectrum kan het geluidspectrum

in het vertrek worden berekend door het referentiespectrum in elke octaaf-
band te verminderen met het genormeerd geluidniveauverschil in die octaaf-
band. '

Het verschil tussen het geluidniveau~A van het referentiespectrum en van
dit binnenspectrum is het gevelverschil in geluidniveau-A voor het
referentiespectrum. ‘

Aangezien het hier om een verschil gaat is het feitelijke geluidniveau-A

voor het referentiespectrum niet van belang.

Noot: Een vereenvoudiging van de berekening kan dan ook worden ver-
kregen als het referentiespectrum zodanig wordt gegeven dat het

geluidniveau—-A juist 0 dB(A) is,
In tabel Bl is een uitgewerkt voorbeeld van de berekening gegeven.

Tabel Bl: Voorbeeld van de berekeﬁing van het gevelverschil in geluid-

n;veau—A, DnT,Aref

octaafbanden met middenfrequentie in Hz | geluidniveau-A
125 250 500 1k 2k 4k
(1) referentiespectrum 54 45 43 48 46 - 42 5
(2) A~weging -16 -9 -3 0 +1 +1 ég
referentiespectrum
A-gewogen
(3) =(1)+(2) 38 36 40 48 47 43 © 52
(4) DnT @4 18 22 24 23 26 B
binnenspectrum, :
A-gewogen 24 - 18 18 24 24 17 30
(5) =(3)-(4) '
DnT,Aref ’ 22
( = 21 )

DnT,Av
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A-weging van een geluidspectrum is feitelijk alleen correct mogelijk
door het gehele spectrum via het continue A~filter te wegen. Een dis-
crete berekening in octaafbanden (of tertsbanden) is daarvan een bena- .

dering.

Als het referentiespectrum niet beschikbaar is als een A-gewogen spec-

trum in octaafbanden, wordt ten behoeve van de -eenvoud en eenduidigheid

aanbevolen de in tabel B2 aangegeven waarden voor de A-weging in octaaf-

banden toe te passen op het lineaire referentiespectrum in octaafbanden

en tevens voor het referentiespectrum ook van het daaruit berekende

geluidniveau~A uit te gaan in plaats van een eventueel ook gegeven

direct gemeten geluidniveau-A te hanteren. ’

Noot: door de benadering via‘frequentiehanden van de feitelijke waarde
van het geluidniveau-A kunnen kleine verschillen optreden in een
opgegeven A-gewogen referentiespectrum van een bepaald wegverkeers-
geluid, afhankelijk of diﬁ op voornoemde octaafbandweging is gebaseerd

of uit een A-gewogen tertsbandspectrum is samengesteld.

Het standaard-referentiespectrum

‘ Het Argewogen, standaard-referentiespectrum voor.wegverkeers-—

geluid is in tabel B2 gegeven, zodanig dat het bijbehorende geluldnlveau-A
0 dB is. Bij toepassing behoeft daardoor geen A-weging meer te worden toegew
past, zodat de bewerkingen volgens tabel Bl zich beperken tot de stap 5 en
de optélling van dat spectrum tot het geluidniveau-A. '

Dit standaard-referentiespectrum.is bepaald wit het im [?} gegeven spectrum,

Tabel BZ:‘Standaard-referentiespectrum voor wegverkeersgeluid

in octaafbanden

125 - 250 300 1k 2k 4k in dB

' octaafbanden met middenfreqhentigs in Hz geluidniveau-A

-14 -10 . -6 =45 =7 ~14 0
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BIJLAGE C: Voorbeelden van metingen

Meting met wegverkeer als bron

In verband met voorgenomen verbeteringen aan de woonkamergevel van de
woning in de Zegbroekstraat 190 te Rijnstad zijn door de Gemeenteli jke
Milieudienst aldaar op 11 februari 1981 geluidmetingen uitgevoerd.

Deze metingen zijn uitgevoerd volgens de publicatie WG-HR~05-04 "Geluid-
reductie door gevels voor wegverkeersgeluid-meetmethode". Gekozen is

voor de methode met het aanwezige verkeersgeluid als bron. In het ver—

trek zijn drie microfoomposities toegepast, met een microfoomhoogte van

1,2 tot 1,5 m. De signalen van deze microfoons en de buiten-microfoon
werden synchroon geregistreerd op twee magnefoons, fabrikaat Kudelski.

Voor en na de metingen werden de meetkanalen geijkt. De opnamen zijn

later geanalyseerd met een B & K/HP analyse-computer—combinatie, waarbij
het equivalent geluiddrukniveau is bepaald over een periode van 10 minuten-
Deze meetduur was gekozen om de resultaten eventueel ook voor de bepaling
van de geluidbelasting te kunnen gebruiken. De metingen werden eenmaal
onderbroken in verband met het slaan van een klok. Verder werden geen
storende geluiden geconstateerd. Het verkeersgeluid was alleen afkomstig van
de beschouwde verkeersstroom. In deze meetperiode waren ruim 200 voertuigen
gepasseerd waaronder tenminste 30 vrachtwagens. Op blad C3 is een situatie—
schets gegeven met enkele gegevens betreffende het vertrek en de microfoon-
posities.

Aangezien de metingen tot doel hebben ter zijner tijd vergeleken te worden
met metingen na verbetering van de gevel is afgezien van het uitvoeren van
nagalmtijdmetingen. Het vertrek was normaal gemeubileerd, zodat een nagalm-
tijd van ca. 0,5 s wel mag worden verondersteld.

De gevel heeft een oppervlak van 9,5 m2 waarvan 7 mz uit glas bestaat.

De rest van de gevel wordt gevormd door een gebruikelijke steenachtige

spouwconstructie,
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De glasdikte werd geschat op ca. 3 mm (5 mz) en ca. 5 mm (2 mz). Bij de te
openen raamdelen werden duidelijk kierem in de houten sponningen geconsta-

teerd.
Op blad C3 is het meetresultaat gegeven. Voor het aanwezige verkeersgeluid-

spectrum levert dit een gevelverschil in geluidniveau-A van 26 dB.
’ .

Op blad C3 i D! .
P’ zijn tevens DnT,&v en DnT,w gegeven
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C2. Meting met kunstmatig geluid als bron

Op 25 maart 1981 is door metingen de geluidreductie bepaald van een woning
te Lansveer, Ginjaarstraat 23. De metingen zijn .uitgevoerd door het akoes-
tisch adviesbureau C & D.

Als meetmethode is gekozen voor de toepassing van een luidsprekerbron volg-
ens publicatie WG-HR-05-04 "Geluidreductie door gevels voor wegverkeers-
geluid-meetmethode". Deze keuze werd gedaénijxverband,met anders te ver—
wachten stoorgeluid-problemen ten gevolge van verkeersgeluid van een

achter de woning gelegen weg.

Aangezien het een situatie met een rechte weg betrof met vrij zicht op
vrijwel de gehele weg, is &&n positie voor de luidspreker gekozen onder
een hoek van 47° met de normaal op de weg. De afstand tot de gevel bedroeg
49 m. Op blad C5 is een situatieschets gegeven met enkele relevante gegevens.
De luidspreker werd gevoed met roze ruis. Tijdens de metingen werd de stroom
door de luidspreker gecontroleerd, welke constant bleek te zijn. De gemid-
delde geluiddrukniveaus werden voor de buiten-microfoon en de binmen-micro-
foon na elkaar bepaald waarbij binnen een microfoonrotor werd toegepast

met een omwentelingssnmelheid van | omwenteling in 64 s. De rotorstraal was
| m, met een schuine stand van 10°. Het equivalent geluiddrukniveau werd
bepaald over een periode van 64 s met behulp van een integrerende geluid-
niveameter met octaafbandfilters, fabrikaat GenRad.

De nagalmtijd in het vertrek is bepaald met behulp van roze ruis en een
niveauschrijver, waarmee in twee standen van de microfoomrotor vier galm—
curven zijn bepaald, waaruit de gemiddelde nagalmtijd is bepaald overeen-
komstig publicatie WG-HR~(05-04; zie tabel op blad CS.

Voor en na de luidsPrekermetingen werd binnen ook het geluidniveau van het
verkeer bepaald, dit bleek ca. 40 dB(A) en daarmee ruim onder het luid-
sprekersignaal te liggen, zoals ook op het gehoor duidelijk-kon worden
geconstateerd.

De gevel bestond uit een spouwconstructie met een buitenblad van metselwerk.
De ramen waren voorzien van thermisch glas (vermoedelijke opbouw 4-6—-6 mm),
met een goede kierdichting bij het enige te openen ventilatieraam.

Op blad C5 is het resulterende genormeerd geluidniveauverschil DnT gegeven.
Voor het standaard-referentiespectrum resultgert een gevelverschil

in geluidniveau-A van 28 dB.
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13. In deze publicatie worden meetmethoden gegeven voor de bepaling van het genot-
meerd (geluiddruﬁ)niveauverschil varn gevels in optaaft?_anden met betrekking tot weg-
verkeersgeluid in een gegeven situatie, op zodanige wijze dat met de })epaalde _geluad-
reductie een directe relatie kan worden gelegd tussen de geluiddrukniveaus buiten en
binnen. . - _ ‘ _

Er wordt een methode beschreven waarbij het aanwezige wegverkee( als geluidbron
wordt gebruikt en een methode waarbij kunstmatig voortge_b.racht geluid wordt toege-
past, waarbij afhankelijk van de situatie 6én of meer bronposities dan wel een bewegen-
de bron kan worden gekozen. .

Enkele mogelijkheden worden gegeven voor het uitdru
één getal. ) ) retand
in een bijlage wordt aandacht besteedt aan meetmethoden - metingen op orte afstan
van de gevel en reciproke metingen - waarmee met name de geluidreducerende eigen-
schappen van de verschillende geveldelen nader kunnen worden geanalyseerd.
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