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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 bui~en de 

woningen maken het mogelijk beslissingen te nemen over 

het ill of niet bOU1rlen van woningen in nieuwe si tuaties met veel lawaai, 

- het aanbrengenvan extra geluidwering bij gebouwen in bestaande situaties. 

In het kader van de gefaseerde uitvoering van de Wet geluidhinder worden 

bij algemene maatregelen van bestuur(ArrIvB'S)de wettelijke bepalingen 

voor nieuween bestaande situaties van kracht. 
I 

- per 1 januari 1982 treedt het Besluit grenswaarden binnen.zones langs wegen 

(artikel 82-86) van de Wet geluidhinder in werking voor "nieuwe situaties 

langs wegen" 

- per 1 september 1982 treedt het Besluit grenswaarden binnen zones rond 

industrieterreinen (artikel 47 tim .68 van de Wet geluidhinder)in werking voor 

"nieuwe en bestaande situaties bij industrieterreinen" 

- terwijl de inwerkingtreding' van de Afdeling Bestaande si,tua,ties langs 

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

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

de noodzaak om geluidwerende voorzieningen te treffen aan gevels waarvoor 

een hogere geluidbelasting wordt toegelaten dan de grenswaarde van 

50 dB(A). 

De geluidisolatie eisen die hierbij verplicht worden gesteldzullen in het 

kader van de ArrIvB ex artikel 3 van de Woningwet worden opgenomen. 

Voor de uitvoering van deze AmvB is het noodzakelijk om afspraken te maken 

over 

de wijze van berekenen van geluidwerende J<;:waliteit van gevelconstructies; 

- 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 onderdelen, .zoalsramen, borstweringen 

en suskasten reeds bestudeerd. 

, In verband hiermee kan verwezen worden naar de rapporten WG-DR-10-02, VL-DR-

12-01 en VL-DR-12-02. 

In de thansgereed gekomen rapporten·WG-HR-05-01 en - 02 zijn reken- en 
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meetmethoden bestudeerd voor het vaststellen van de geluidniveau's 

binnen·w6ningen, van vastgestelde geluidni veau' s bui ten de 

woningen. 

De resultaten van deze rapporten worden verwerkt in 

- de AmvB ex artike13 van deWoningwet, het "Besluit geluidwering gebouwen", 

de beschikking ex. artikel 67 en 102 van de wet geluidhinder ter bepaling 

van het geluidsniveau binnen woningen. 

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

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 voor weg verkeerslawaai in plaats van verschillende 

per verschillende verkeerssamenstelling. 

Deze vereenvoudigingen zullen in de wettelijke worden verwerkt. 

Met de hier genoemde is het wettelijke instrumentarium gegeven 

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

lawaai in de gebouwde omgeving. 

De voorzitter van de IeG subcommissie Woongeluid, 

/ / / 

ftlK ll~UU\ 
ir. W.K. van der bingen 



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 kan worden gelegd tussen de geluiddrukniveaus buiten en binnen. 

Er wordt een methode beschreven waarbij het aanwezige wegverkeer als 

geluidbron wordt gebruikt en een methode waarbij kunstmatig voortge­

brachtgeluid wordt toegepast, waarbij afhankelijk van de situatie 

een of meer bronposities dan weI een bewegende bron kan.worden gekozen. 

Enkele mogelijkheden worden gegeven voor het uitdrukken van het meet­

resultaat in een getal. 

In een bijlage wordt aandacht besteedt aan meetmethod,en - metingen 

op korte afstand van de gevel en reciproke metingen - waarmee met name 

de geluidreducerende eigenschappen van de verschillende geveldelen 

nader kunnen worden geanalyseerd. 

Schalldammung durch Fassaden bei Strassenverkehrsgerausch - Messmethoden 

ZUSAMMENFASSUNG 
============== 

In dieser Ver6ffentlichung werden Messmethoden zur Bestimmung der 

normierten Schalldruckpegeldifferenz an Fassaden bei dem in eider 

gegebenen Situation auftretenden Strassenverkehrsgerausch aufgefurt. 

Anhand der gemessenen Schalldammung ergibt sich eine direkte Relation 

zwischen den Schalldrukpegeln ausserhalb und innerhalb der Gebaude. 

Es werden zwei Methoden beschrieben: eine, bei der der vorhandene 

Strassenverkehr als Schallquelle dient und eine zweite, bei der 

kunstlicht Schall erzeugt wird. Bei der zweiten Methode kann nach 

den Gegevenheiten mit einer fest angeordneten Schallquelle, mit an 

mehreren Stellen angeordneten Schailquellen oder mit einer sich be­

wegenden Schallquelle gearbei te.t werden. 



- 2 -

Ferner werden einige M6glichkeiten aufgefllrt, das Messergebnis in 

einem Wert auszudrucken. 

In einer Beilage werden Methoden fur Messungen in kurzer Entfernung 

von der Fassade und fur reziproke Messungen behandelt, anhand deren 

insbesondere die Schalldammung verschiedener Fassadenteile 

werden k6nnen. 

for traffic noise - methods. 

This gives various methods for the determination of the 

standerdized level difference of facades (in octave bands) with 

to road traffic nois in a particular situation, in such 

a way that the noise reduction data obtained can be used to 

indicate a direct relationship -between nois pressure levels inside 

and outside the building. 

The 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 situation, one or more 

source positions, or a moving source are used. 

The report gives a number of ways of expressing the results in a 

figure. In an annex a description is given of 

methods measuring close to the wall and 

which can be used for further analysis of the nois 

properties of various parts of the facade. 
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A computer program, based on the calculation model, is also listed 

in the report with a brief description and a description of the 

input and output data. 

RESUME 

Le rapport decrit un modele de. cal cui de la difference de niveau de 

pression sonore (en bafides d'octave) selon les fayades pour differentes 

sources sonores exterieures, comme la circulation routiere, Ie trafic 

aerien, l' industrie', les equipements de loisirs, etc .. 

11 indique agalement plusieurs possibilites permettant d'exprimer 

Ie resultat des mesures en une grandeur unique. 

Le modele de calcul tient compte des facteurs suivant: 

- la Superficie et.les proprietes de reduction du bruit des 

differentes parties de la fayade (balcons, galeries, etc.); 

- les variations selan les differents endroits de la fa~ade du niveau 

de pression sonore a l'exterieur.· 

Les proprietes caracteristique de reduction du bruit de la plupart 

des mater:l.a1.;x utilises pour les fa~ades sont indiquees dans le 

mode~de clacul, en gener:al sous for:me de formules. 

Le modele de cal cui a ete ,programme pour ordinatuer; Ie progr:amme, 

complete d'une br:eve description, est egalement indique dans Ie rapport, , . 

ainsi d'ailleurs qu'une description des entrees et des sorties. 
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blad J 

1 . INLEIDING ========== 

In deze publikatie worden meetmethoden gegeven voor de bepaling 

van de geluidreductie door gevels met bet~ekking tot wegverkeers­

geluid in een gegeven situatie, bp zodanige wijze dat met de be­

paalde geluidreductie een directe relatie kan worden gelegd tussen 

de geluiddrukniveaus buiten en binnen. 

De meetresultaten kunnen dienen om 

de akoestischekwaliteit van een gevel aan te geven 

de in de praktijk gerealiseerde geluidreductie te vergelijken 

met de gestelde eisen 

het resulterende geluidniveau ~n een vertreklte 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 weI 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. 

De meetmethode met wegverkeersgeluid is een nadere uitwerking 

van ISO 140!V [lJ. 
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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TOEPASSINGSGEBIED ================= 

De meetmethoden hebben be trekking op het bepalen van de geluid­

reductie -in de praktijk- van de gezamenlijke buitenbegreru:ingen 

van een vertrek, verder aan te duiden als de gevel, met het oog 

op de wering van wegverkeersgeluid in een gegeven situatie, op 

zodanige wij ze dat met de bepaalde geluidreductie een direct e re­

latie kan worden gelegd tussen de geluiddrukniveaus buiten en binnen. 

Noot: Het principe van deze methoden is ook toepasbaar 

voor andere vormen vaL. buitenge~uid bv. railver­

keersgeluid. De uitwerking van de methoden ten aanzien 

van andere vormen van buitengeluid zal echter op speci­

fieke punten verschillen., zoals ten aanzien van de eisen 

betreffende de bron of de brohposities 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 verkeerss'troom als geluidbroll gebruik wordt 

gemaakt de voorkeur. 

In die situatie kan echter ook detoepassing 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 doe I hebben de geluidreductie van een gevel te 

bepalen na wijziging van de gevelconstructie,ter vergelijking 

met de oorspronkelijke geluidreductie,dienen zo mogelijkvolgens 

dezelfde methode als eerdere metingen te worden uitgevoerd. 

In principe kunnen metingen worden verricht met een gesloten gevel, 

een ;gedeeltelijk- geopende gevel of een, a1 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 
gerelateerd. 
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3. PRINCIPE VAN DE METINGEN ======================== 

De ge1uidreductiedooreen gevel voor wegverkeersge1uid wordt 

aangegeyen ,met het genormeerd (geluiddruk)niveauverschil D T volgens: 
n 

waarbij: 

T 
Lo + 10 19 T 

o 
(1) 

L2m = het geluiddrukniveau Ln octaafbandenop2 m voor de gevel, 

ten gevolge van de verkeersstroom (inclusief de reflectie 

van die gevel) in dB t.o.v. 20 fPa 

Lo = het geluiddrukniveau in octaafbanden, ruimtelijk gemiddeld 

over het (ontvang)vertrek i~ dB t~o.v. 20 fPa 

T = de nagalmtijd in octaafbanden, in het ontvangvertrek in s 

T = de referentienagalmtijd: 0,5 a, tenzij anders aangegeven. 
o 

Noot: Voor vertrekken Ln woningengeldt altijd 'T = 0,5 s. Als. voor o . 
andere typen vertrekken een andere re£erentienagalmtijd 

wordt aangehouden dient die expliciet te worden vermeld 

en in het symbool te worden aangegeven, bv. DnT=l' 

De geluiddrukniveaus betreffen de energetisch gemiddelde niveaus 

ten gevolge van een verkeersstroom. Afhankelijk van de toegepaste 

meetmethode worden deze direct als zodanig bepaald, danwel 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 

middenfrequenties 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 frequentiesnog 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

quenties 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 

overoctaafbanden gesommeerde buitenniveau te verminderen 

met dit genormeerde binnenniveau. 
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4. MEETAPPARATUUR ============== 

De apparatuur ter bepaling van de geluiddrukniveaus (microfoons, 

integrerende geluidniveaumeters, actaafbandfilters, magnefoan3) 

dienen zodanigte zijn dat v~~r de meetketen wardt voldaan aan 

IEC-publikatie 651/1979, type 1 [2J. Met name voor de metingen 

buiten dient het goed functioneren ook gewaarhorgd te zijn als 

onder minder gunstige weersamstandigheden wardt gemeten, zoals 

bij vocht en lage' temperaturen. 

Bij microfoons diebuiten zijn apgesterd moet een windbol worden toegepast. 

Bij gebruik van een standaard-geluidbron ter bepaling van de na­

galmtijd dient deze te voldoen aan ISO/DIS 6926 [3J. 
Het kunstmatige geluid en de bran waarmee dit wardt voortgebracht 

dienen zadanig te zijn dat wardt voldaan aan de in 6.2 gestelde 

eisen ten aanzien van het signaal, staorgeluid,richtkarakteris­

tiek, frequentiekarakteristiek en constantheid van de geluidpro­

duktie. 

De meetketen dient voor elke meetserie te warden geijkt met een 

akoestische ijkbron. De meetapparatuur dient minstens een keer 

per jaar te warden gecontroleerd op het naar beharen functioneren. 



blad 6 

5. WEGVERKEERSGELUID ALS BRON ============?============= 

5.1 Meetprocedure en verwerking 

Van het geluid van de beschouwde verkeersstroom wordt het equivalent 

geluiddrukniveau bepaald op 2 m voor de gevel engemiddeld over het 

ontvangvertrek. 

De nagalmtijd van het ontvangvertrek wordt direct gemeten of indirect 

bepaald met een standaard-geluidbron. 

Als binnen het ruimte-gemiddelde_. equivalent geluiddrukniveau 

direct wordt. bepaaid of indirect uit tegelijkertijd uitgevoerde me­

tingen op meerdere posities, dan vindt de verwerking va~ de meetge­

gevens direct plaats via formule (I'). 

Hiermee wordthet genormeerd niveauverschil DnT verkregen. 

Als metingen op de verschiIIende meetposities binnen niet tegelijker­

tijd plaatsvinden, wordt per mee~positie'binnen het geluidniveauver­

schil bepaald: 

D. = L2 . - L . 
~, m,~ o,~ 

Het genormeerd niveauverschil D T voIgt dan uit: 
n. 

n 
D = -10 Ig.!.. I 

nT n i=1 

Hierin is: 

-D./IO 
10 ~ T 

+ ]0 19 T 
o 

Di = het geluiddrukniveauverschil in een octaafband voor ontvange;r-

positie i in dB 

L . 
2m,i 

L 
0,1. 

= 

= 

het geluiddrukniveau fn dezelfde octaafband op de meetpositie bui­

ten tijdens de meting op'ontvangerpositie i i~ dB t.o.v. 20fPa 

het geluiddrukniveau in .dezelfde octaafband op de ontv~mgerposi 1 

in dB t.o.v. 20 fPa 

Noot: Ter aanduiding van de meetmethode kan het symbool worden 

voorzien van een index v' (wegverkeer):. D 
- nT,v 

• 
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Noot: Mogelijke vereenvoudigingen in onderdelen van de meetmethode, . 

met een geringe afri.ame vail de meetnauwkeurigheid,' zullen bij 

die onderdelen nader worden besproken. 

Dergelijke vereenvoudigingen dienen am de meetprocedure te 

versnellen-en k.unnen worden toegepast als een globaler, 

minder nauwkeurig resultaat voor het gestelde doel voldoende 
, . 

is dan weI de voorkeur wordt gegeven aan meer meetresultaten 

voor vergelijkbare situatie.s met dezelfde meetinspanning. 

5;2 Geluidbron, verkeerssituatie 

Tijdens de meetperiode voor de equivalente geluiddrukniveaus-dienen 

tenminste tien motorvoertuigen te passeren. De minimale meetperiode 

is 30 s. De meetperiode behoeft geen aaneengesloten periode te ziju; 

per deelperiode dient tenminste een voertuig een volledige-passage 

uit te voeren.-

5.3 Meetpositie buiten 

Buiten wordt de microfoon geplaatst voor het midden van de gevel op 

2 m (~0,2 m) voor het' gevelvlak of zoveel verder alsnodig is opdat 

de afstand tot hat dichtst bij'de weg gelegen geveldeel tenminste 1 m 

is (zie fig. 1). Bij eenmicrofoonpositie voor een schuin dakvlak wordt 

de positie bovendien niet dichterbij dat vlak gekozen dan in het ver--­

le~gde van de verticale begrenzingen-van hetgebouw. 

De microfoonpositie wordt in verticale zin gekoz1n op een hoogte van 

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

vertrek. 

Binnen 1 m van de microfoon mogen zich geen grote voorwerpen of constructies 

bevinden. 
, 

Reeft een vertrek meerdere begrenzingsvlakken die~voor de geluidreductie 

relevant zijn, dan wordt in het algemeen het viak met de hoogste geluid­

beiasting als referentievlak gekozen. 



2m:!: 0,2 

r--b---
I ,2-1 ,5~} ___ _ 

I 

1,2-I,Sm: 

2 m:!: 0,2 
P-----

Figuur 1: Illustratie van de meetpositie buiten. 

5.4 Meetposities binnen 

maar: 
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I-minimale 
I afstand 

I 
I > 2 m 1:Jf+---
I 

Ret ruimte-gemiddelde geluiddrukniveau ~n het vertrek wordt bepaald 

door middel van metingen op verschillende over het vertrek verspreide 

microfoonposities. Ret minimum aantal microfoonposities is in getal­

waarde gelijk aan 1 + V/25, afgerond op het dichtstbijzijnde geh~le 

getal, waarbij V het volume van het vertrek is in m3• 

Een ~eetpositie moet zich op 1 a '],5 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 gekozen. 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. 

Ret 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 systematische fout worden gecorrigeerd door 

het gemeten niveau in het frequentiegebied van 125 Hz tim 2000 

Hz met 1 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 positi~s mag niet minder dan 1 m bedragen. 

In plajilts van vers.chillende-mi~rofoonposities kan ook eenroterende mi­

crofoon worden toegepast met aen rotatiestraal van 1 a 1,5 m, als 

hiermee een zelfde ruimtelijke spreiding wordt v~rkregen als met 

de discrettemicrofoonposities en het microfoonpad de beschreven 

(meet)positie nabij het gevelvlak raakt. Het microfoonpad dient 

hierbij in cen vlak te liggen dat een hoek van 10 a 15° maakt met 

de horizontaal, waarbij voor elka positie wordt voldaan aan de 

aisen 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 equivalence geluid­

drukniveau bepaald door integratie over het micro~oonpad of door 

energetische middeling over de tegelijkertijd gemeten niveaus op de 

verschillende microfoonposities. 

Als niet tegelijkertijd op de verschillende microfoonpositiesgemeten 

wordt, kan het meten op elk van de posities over de· totale meet-

periode worden verdeeld. De verwerking voIgt dan zoals in 5.1 is 

aangegeven. Voo~ elke meetpositie geldt daarbij tenninste een totale 

integratietijd van 30 s. Als de metingenper positie volledig na elkaar 

plaatsvinden moeten voor elke meetpositie tevens minimaal drie motorvoer­

tuigen eenvolledige passage hebben uitgevoerd. Ais dit wordt gerealiseerd 

door herhaalde snel afwisselende waarnemingen op de verschillende meet­

posities (sampling) gelden hierbij deze aanvullende eisen niet. 
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5.5 Bepaling nagalmtij d 

De gemiddelde nagalmtijdovan het vertrek wordt bepaald op een 

van devolgende manieren: 

- door.het rekenkundig middelen van de nagalmtijden bepaald 

uit drie nagalmcurven op tenminste twee meetposties, waar­

onder die welke zich op I a 1,5 m van het gevelvlak bevindt. 

Bij deze middeling worden van .de zes nagalmtijdEm de hoogste 

en de laagste waarde pe·r octaafband buiten beschou~ng gela­

ten. 

Van elke nagalmcurve worde het deel waarin'het niveau daalt van 

5°dB tot 25 dB onder het gemiddelde niveau voor het uitsch3kel­

en van de signaalbron zo goed mogelijk benaderd door een rechte 

lijn, waarna de tijd ~t wordt bepaald waarover deze lijn 20 dB 

daalt. De nagalmtijd volgens die curve is dan 3~t. 

- door middel van een standaard-geluidbron met bekend geluidver­

mogen per octaafband.Rierbij wordt het gemiddelde geluiddrukni-
\ 

veau bepaald over de verschillende microfoonposities of over het 

micro£oonpad. 

De standaardbron moet wordenopgesteld volgens de aanwijzigingen 

van de fabrikant, in het algemeen op de vloer op redelijke afstand 

van wanden en andere grote objecten. 

Deze methode kan echter niet worden toegepast als de vertrek ~orm 

z.odanig van een rechthoek verschilt dat verwacht moet worden dat 

het effectieve volume. afwijkt van het feitelijke volume. In twij£el­

geval1en wordt aangeraden de nagalmtijd direct te bepalen. 

De normeringsterm voIgt dan uit: 

. T· 
10 Ig r-" 10 19 V - ~s +Lp - J4 - ]0 19 To + Cw (3) 

o 

Hierin is: 

V .. het volume van bet vertrek in m3 

~s -het geluidvermogenniveau van de standaard-geluidbron ineen 

. oc taafband in dB 

L - het ruimtegemiddelde geluiddruk:niveau in het vertrek in dezelfde p 
octaafband in dB 
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Cw = de z.g. Waterhouse-coDrectie, in dB. Deze is gegeven in 

tabel 1 voor woon- en slaapvertrekken in woningen met een 
3' . 

volume vanmaximaal 100 m • In andere gevallen geldt: 

Cw = 10 19 (1 

waarin: 

42,5S 
+~) 

fV 

f ""_ de middenfrequentie van de octaafband in Hz 

S - het totale oppervlak van de begrenzingsvlakken van w 
h k · 2 et vertre lon m • 

Tabel ]: Cw in dB, voor vertrekken kleiner dan 100 m3. 

octaafband met ! 

middefJz~equentie 
]25 250 500 ~ 1000 

Cwin dB +2,0 +1, a +0,5 0 

Noot: Voor gemeubileerde en/of gestoffeerde woon- en slaap­

vertrekken in woningen k..a.n met redelijke b'etrouwbaar­

heid een nagalmtijd van 0,5 s worden verondersteld [5J. 
In die gevallen k..a.n de bepaling van de pagalmtijd ach­

terwege worden gelatenter vereenvoudiging van de 

meet?rocedure. 

Het.resultaat wordt dan aangeduid met een symbool 

voorzien van een accent: DnT '. 

5.6 Stoorgel2id 

Alle geluid dat de microfoonposities bereikt en niet a£komstig 

(4 ) 

is van de beschouwde verkeer~stroom (signaal) wordt als stoorge­

luid bescbouwd. Dit betreft met name geluid van brennen 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 de woning). 

Stoorgeluid tijdens de metingen moet zo goed mogelijk worden 

vermeden door uitscbakeling van stoorbronnen (bv. de klok) of 

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

verkeer) . 
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De beoordeling van de stoorgeluidsituatie zal meestal slechts op 

het gehoor Kunn-en plaatsvinden. Als streefwaarde geldt dat het niveau 

van het stoorgeluid in elke octaafband tijdens de metingen minimaal 

10 dB lager is dan het ni veau 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. 



6. 

6. 1 
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KUNSTMATIG GELUID ALS BRON :==============m========== 

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 gekozen worden uit de volgende procedures: 

a. een geluidbron op een of meer vaste posities als representatie 

van de verkeersstroom 

b. een bewegende geluidbron langs de lijn van de verkeersstroom 

of een daarvoor representatieve lijn. 

Deze procedures hebben in degenoemde 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 tegelijkertijd gemeten. Als de constantheid 

van de bron gewaarborgd is en tijdens de metingen wordt gecontro­

leerd kunnen de metingen op de verschillende meetposities oak 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 

een bronpositie toelaatbaar is en in geval van de onder b. genoemde 

procedure voIgt het genormeerd niveauverschil D T direct'uit 
n. 

deze meetgegevens volgens formule (I). 

Indien bij de proce.dure onder a. meerdere bronposities nodig zijn 

wordt voor elke bronpositie b eenCgelllddruk)niveauverschilDb bepaald 

volgens: 

D = L - L . b 2m,b o,b 
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Ter representatie van een lijnbron wordt elke bronpositie als 

representatief gekozen voor een zelfde openingshoek, ha~ 

genormeerd niveauverschilDnT voIgt dan uit: 

waarin 

L 2m,b 

L o,b 

= 

= 

n n -Db/lO T 
= 10 19 I Cb - 10 19 I ~ 10 + 10 19 T 

~l ~l 0 

het geluiddrukniveauin een octaafband op de meetpositie 

buiten bij bronpositie b in dB 

hetruimte-gemiddelde geluiddrukniveau ~n dezelfde octaafband 

in het vertrek bij bronpositie b in dB 

= correctie voor afstandsverschil tussen lijnbronsecties; 

bij een rechte lijnbron is ~ = 1, bij een lijnbron die kan 

worden benaderd door meerdere rechte secti~s is cb= ~ met 

d
1 

als loodrechte afstand tot'sectie t en d. als loodfechte 
.J. 

afstand tot de sec tie 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' 

6.2 Geluidbron 

Met de kunstmatige geluidbron moet een breedbandig signaal voort­

gebracht worden (ruis, gezwaaide sinus) met een breedte van ten­

ruinste 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, waarbij 

het gehele gevelvlak ruim binnende openings hoek moet valien. 
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De signaalsterkte moet voldoende z~Jn om aan de eisen ten aanzien 

van het stoorgeluid te voldoen. 

De geluidproduktie moet tijdens de metingen in een octaafband 

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

. verschillende meetposities niet tegelijkertijd plaatsvinden·moet het 

bronniveau worden gecontroleerd door middel van een geluiddrukniveau­

meting na~ij de bron (ca. 1 m) of door middel van de registratie van 

het ingangssignaal van de luidspreker(s). 

De keuze.van de positie van de bron of de bewegingslijn voor de bron is 

afhankelijk van de te representeren verkeersstroom (al dan niet als een 

reehte lijnte besehouwen) en het aantal buiten begrenzingsvlakken van 

het vertrek dat relevant :is voor de geluidreductie. 

Een verkeersstroom kan als reeht worden beschouwd als deze binnen 

het gearceerde gebied verloopt dat in figuur 2a is gedefinieerd. 

Indien dit niet het geval is ka~ de verkeersstroom in seeties wor­

den verdeeld die elk op zich op overeenkomstige wijze weI ala reeht 

kunnen worden beschouwd; figuur 2b. 

Figuur 2: Definitie van een rechte weg (a) en rechte weg-secties (b). 
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Ret deel van de verkeersstroom dat door kunstmatig geluid moet 
o 

worden gerepresenteerd bevindt zich tussen ~ 75 t.o.v. de nor-

maal op het gevelvlak of de begrenzingsvlakken, gerelateerd aan 

de benadering in rechte sec ties 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 uJn 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 v~akken eveneens direct dcht 

bestaat 

- bij aanwezigheid van balcons of galerijen met een gesloten balu­

sttade mogen de elevatiehoeken waaronder de gevel wordt gezien voot de 

verkeersstroom en voor de kunstmatige bron onderling niet meer dan 

100 verschillen. 

t 
Er kan worden volstaan met 

volgende van toepassing is 

een of twee vaste bronposities als het 

- 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 een verticaal begrenzingsvlak behoeft slechts 

een bronpositie te worden toegepast. Deze bronpositie wordt gekozen 

onder een hoek van 450 
± 50 ten opzichte.van het verticale vlak door 

de loodlijn op de gevel, binnen de gestelde eisen in 6.2.2.2; 
. f' 3a 

z~e ~guur . 

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 
,00 .' van '+5 .: 5 ten 0pzlchte van het verticale vlak door de loodlijn op de 

rechte lijn die de verkeersstroom representeert; Zle figuur 3b 

De meetgegevens worden clan ven!erkt volgens formule 5 met voor beide bron­

posities c
b 
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Als aan de voorwaarden voor het toepassen van een of twee bronposities 

niet wordt voldaan moet de openingshoek worden verdeeld in een aantal 

deelhoeken. In elke deelhoek wordt in het midden -binnen ± 5°_ een bron­

positie gekozen, binnen de gestelde eisenin 6.2.2.1. 

De verdeling vindt plaats in deelhoeken van 300 of minder, die symme­

trisch liggen rond de loodlijn vanuit de gevel op de rechte lijn of 

lijnsectie.s waarmee de verkeersstroom wordt gerepresenteerd; zie 

figuur 4. 

\ , \ 

" \ , \ 

...... ' " .............. ',- \ ........ * .................... " \ 

bronposi tie 
< ISo 

geen bronpositie 
als < 150 

............ ,\ 

... ~ ... ~-
...... 

...... 
...... 

...... ...... ...... 

deze sector en 
bronpositie(s) aIleen' 
bij twee gevelvlakken 

... ... ...... 
Figuur 4: 111ustratie van deelhoeken en bronposities ~olgens procedure a. 

als meer dan twee bronposities nodig zijn. 
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Deelhoeken van minder dan ISo -aande rand van de openingshoek- worden 

buiten beschouwing gelaten. 

In het algemeen geldt ten aanzien van de afstandscorrectie voor elke 
. f 1 5b iL H" f . d . deelhoek b Ln ormu e : ~ = d. • LerLn re ereert L aan e sect~e 

. L 
waarin de betreffende deelhoek zich bevindt. Als de verkeersstroom als 

een rechte lijn kan worden beschouwd geldt voor elke deelhoek: cb = 1. 

6.2.2.3 E!2£~~~r~_2~~~~~a=gde_2E2g 

Bij toepassing van een bewegende bron moet de bron 'fIlet een constante snelheid 

langs een lijn (bronlijn) worden bewogen die evenwijdig verloopt aan de verkeers­

stroom, binnen een marge van:!: 20% van de korste afstand van de bronlijn tot 

de rechte lijn of ,lijnsecties waarmee de verkeersstroom wordt gerepresen­

teerd. In het geval 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 bronlijn 

en de verkeersstroom. 

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

De bron moet zodanig worden voortbewogen dat het bronniveautijdens 

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. 

6.3 Heetpositie buiten 

De meetpositie buiten moet voldoen aan het gestelde bij wegverkeers­

geluid als bron, paragraaf 5.3. 

6.4 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 geliJ,k 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. 



blad 20 

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 a£gelegd. Aangezien bij de bewegende bron 

vereist moet worden dat tijdens een volledige passage over een openings­

hoek van ca. 1500 d~ 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. 

6.5 Bepaling nagalmtijd 

De nagalmtijd wordt bepaald volgens het gestelde bij wegverkeers­

geluid als bron, paragraaf 5.5. 

6.6 Stoorgeluid 

Aile geluid dat de microfoonposities bereikt en niet afkomstig 

is van de geluidbron (signaal) is stoorgeluid. Dit betreft met 

name geluid van bronnen in . en am de wQning(bewoners •. klok, huisdier, 

geluid uit of via andere vertrekken) en geluid van wegverkeer. 

Het niveau van het stoorgeluid dient ~n 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 beoordeeld, mede 

doordat het bronsignaal vaak goed herkenbaar is. 

In twijfelgevallen dient dit door metingen te worden bepaald, 

waarbij afwisselendhet signaal wordt aan- en uitgeschakeld. 

Als aan deze eis niet wordt voldaan en ook niet door wij ziging in de 

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 geluiddrukriiveau 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 v~~r en na elke meting 

met kunstmatig geluid. De meetd~ur 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 
1 

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 correctie waarmee het toelichting 
tussen meetresul- signaalniveau moet 
taat en stoorgeluid worden verminderd 
in dB (minimaal) in dB 

~ ]0 0 geen correctie nodig 

9 0,5 correctie betrouw-

S 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 

~ 1 - correctie niet toe-
pasbaar; meetresul-
taat onbruikbaar 

I 
I 
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NAUWKEURIGHEID ============== 
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 II ID worden aanwij zingen gegeven voorde wij ze 

waarop dit voor een meetmethode kan worden bepaald en ,worden deze 

grenzen aangegeven. 

Noot 1: Verwacht mag worden dat globaal aan de daar gestelde 

eisen wordt voldaan, hetgeen betekent dat de "werkelijke" 

waarde ligt in een 95%-betrouwbaarheidsgebied rond de 

meetwaarden van ca. ~ 5 dB voor de oetaafband van 125 Hz, 
ca.+ 3,5 dB bij 250 Hz en ca. + 2 dB voor de octaafbanden van 

500 Hz tot en met 2000 Hz. 

Noot 2: De aangegeven mogelijkheden tot vereenvoudiging van de 

meetmethoden ten aanzien van de normering op nagalmtij d 

en de microfoonposities binnen leiden tot een verhoog­

de onnauwkeurigheid.Op basis van de gegevens uit [5] 

kan worden gescha~ dat het 'betrouwbaarheidsgebied daar-

mee voor de octaafbanden van US Hz tot en met 2,)00 Hz verloopt 

van + 6 dB tot + 3 dB. 

V~~r de verschillende methoden moet worden verlangd dat deze aIle 

onder ling hetzelfde gemiddelde resultaat opleveren, zonder systema­

tische verschillen. Beperkte vergelijkingen op dit gebied geven 

aan dat hieraan globaal wordt voldaan. 



8. 

blad 23 

WEERGAVE VAN DE RESULTATEN ========-================= 

De geluidreductie van de gevel moet worden aangegeven door het 

genormeerd (geluiddruk)niveauverschil D T vo~r aIle gemeten octaaf-
n ... 

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

guur moeten de niveauverschillenun dmworden uitgezet tegen 

defrequentie (op een logaritmische schaal). Hierbij is de ver­

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

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

Het symbool DnT kan, ter nadere informatie, worden vocrzien van een 

index, afhankelijk van de toegepaste geluidbron: D T of D T k . n ,v n , v 
Als van de vereenvoudigde procedure gebruik is gemaakt moet het 

symbool worden voorzien van een accent: D T' • . n 
Het meetresultaat kan daarnaast op een of meer van devolgende 

wijzen in een getal worden uitgedrukt: 

het genormeerd gevelverschil in geluidniveau-A voor een gegeven 

(referentie)spectrum, D T A f n , re 
Deze grootheid wordt verkregen door in elke octaafband· het A-gewogen 

referentiespectrum te verminderen met "het gemeten genormeerd niveau­

verschil D en het geluidniveau-A van het resulterende spectrum af nT 
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 s tandaarn-ref eren tiespec trum voor vlegverkeers-

geluid wordt gehanteerd, wordt het resultaat aangegeven als D nT,Av 
- het gewogen genormeerd niveauverschil D T 7 

n ,w 
Deze grootheid wordt verkregen door op het meetresultaat de weeg-

procedure volgensISO!DIS 717 [6] te hanteren, toegepast op octaaf-· 

banden 

- de gevelgeluidreductie-index I ge 
Deze grootheid wordt verkregen door op het meetresultaat de weeg-

procedure volgensNEN 1070 [7] toe te passen. 
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Ret 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 qoorsnede 

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 weI te beschouwen verkeers-

stroom 

- beschrijving bron (relevante verkeersparameters, c.q. bronposities) 

- methode ter bepaling van de geluiddrukniveaus 

- situatie t.a.v. stoorgeluid en eventucle stoorgeluidcorrecties 

- weersomstandigheden 

- nagalmtijd vertrek, met toegepaste bepalingsmethode 

- het genormeerd (~luiddruk)niveauverschil DnT in octaafbanden 

- desgewenst een of meer een-getalsaanduidingen; als daarbij een 

referentiespectrum wordt gehanteerd moet dat eveneens worden opgegeven. 

Delft, 4 februari 1981 Dienst 

ir. E. Gerretsen 
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BIJLAGE A: Indicatieve meetmethoden ' 

AI. Directe metingen 

Ten behoeve van een nadere analyse van de geluidreductie van een 

gevel - bv. met het oog op aan te brengen verbeteringen - kan het 

wenselijk zijn de geluidisolatie van het gevelv1ak op zich of een 

bepaald geveldee1 te kennen. 

De isolatie van het geve1~fak op zich kan - bij afwezigheid van ge­

luidoverdracht via andere vlakken - direct uit DnT worden afgeleid 

als de gevel v1ak is: 

V 
RVlak = DnT - 10 19 "'.:"3'::""S--

, v1ak 
(AI) 

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 op2 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 rom te bedragen, waarbij 

de microfoon-as verticaal is gericht. De meetposities moeten regel­

matig over het gevelvlak worden verdeeld, waarbij het aanta1 posi­

ties afhankelijk is van het totale gevelopperv1ak. 

Per 2 m2 moet minimaal een 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 ge1uidisolatie van het vlak volgt dan uit 

R = L. - L + 10 19 vlak -bu~ten 0 

S 
vlak _ 3 

A 
(A2) 

Noot: De betrouwbaarheid van dergelijke metingen op korte afstand wordt 

(op nog onbekende wijze) beinv10ed door factoren als de variaties 

in meetafstand (bv. ten gevolge van wind op het glasl, de mate van 

vlak en reflecterendzijn van geveldelen en de invloed van de 

gevel op de microfooneigenschappen. 



De geluidabsorptie A uit de bepaalde nagalmeijd via 

V 
A =-6T 

b/ad A2 

Als daarvoor een standaardgeluidbron wordt toegepast voIgt direct: 

10 19 A = Lw - L + 6 - Cw 
s p 

(A3) 

(A4) 

Als meerdere begrenzingsvlakken van belang zijn kanvoorelk begrenzings­

vlak de geluidisolatie soms weI op deze wijze bepaaid worden met een 

kunstmatige geluidbron door een passende keuze van de positie van 

deze bron. 

In die situatie verdient echter de bepaling volgens de methode van 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 aileen 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 50ms de methode van A2 nog 

worden toegepast. 



blad A3 

A2. Reciprook meten 

Teneinde bij een samengesteld gevelvlak indicaties te verkrijgen over 

de geluidisolatie van de samenstellende delen zou aan de ontvangkant, 

en bij niet-vlakke gevels oak 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 vee1al geringe problemen t.g.v. ga1mveld, uit metingen op Korte af­

stand van de gevelonderdelen een schatting van de geluidisolatie van deze 

onderdelen worden verkregen uit: 

R ==L -L -ll+C 
vlak ~innen ~uiten 

(AS) 

. De correctie C ~s afhankelijk van de meetafstand r, de afmetingen van het 

geveldeel (1, b) en de nabijheid van de bodem of een ander reflecterend 

grondvlak, zoals een- galerij. 

Als demeetafstand, ongeveer Ln het centrum van het geveldeel, Kleiner 

wordtgekozen dan 1/5 van de kleinste afmeting (lengte of breedte} geldt 

zonder invloed van een grondvlak: 

C == 7 

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

geveldeel geldt: 

C "" 9 

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

1 b 
C == 10 192arctg 2r arctg 2r - Db 

met resp. Db = 0 of Db == -3 
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In het algemeen zal echter op zeer korte afstand moe ten worden gemeten., 

met name bij geve1de1e.n me.t naar verwacnting een relatief hoge geluid­

iso1atie, om bijdragen van andere. geve1de1en aan het te meten geluid­

drukniveau te voorkomen. 

Indien dit zonder be1emmeringen 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 gevelv1ak. ten-
, . 
e~nde de gemeten waarden voor ae geveldelen direct te kunnen vergelij-

ken met een gemeten waarde voor het totale geve1vlak. 

Noot 1: In principe kan op deze wijze ook reciprook het genormeerd ge­

luiddrukniveauverschil wo~den bepaa1d. Dit kan meettechnische 

voordelen hebben boven de directe meetmethode, met name in 

situaties waarin hoge bronposities buiten z~jn vereist (hoge 

wegligging, daken). 

Bij de reciproke meting dient dan de microfoon op de bij de 

directe meting voorgeschreven bronposities te worden gep1aatst. 

Het genormeerdniveauverschil D per microfoonoositie nT,m 
buiten volgt dan uit 

D = L - L + 10 19 nT,m ~innen -buiten ---.,.V_ - 1 9 - Db 
,2 

r. 

Hieruit kan DnT worden bepaald met een aangepaste versie van 

formule (5): 

n n -D /10 
(A7b) DnT = 10 19 ~ c - 10 19 Z c 10 nT,m 

L- m m m=l m=l 

waarin c = cb ' m 



Noot 2: Voor sommige geveldelen, zoals ventilatiespleten en kieren, 

is het niet goed mogelijk om op voldoende korte afstand te 

kunnen meten om formule .(A6~1 te kunnen toepassen, terwijl 

tevens de exacte waarde van de kleinste afmeting 

. nauwkeurig is te bepalen. 

moeilijk 

Als wel op een afstand kan worden gemeten waarop het geluiddruk-

niveau volledig door dat geveldeel wordt bepaald kan een deel­

DnT worden berekend welke direct met de DnT van het overige 

gevelvlak kan worden samengesteld. 

Als de meetafstand voldoet aan: 

r «1 en r» b (AB) 

geldt 

D T = Lb' - ~. + 10 19 Y - 10 19 1 - 14 (A9) n ,deel Lnnen ~uLten r 
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BIJLAGE B: Ret referentiespectrum 

B 1 • Inleidin~ 

Teneinde het genormeerd niveauverschil D te kunnen uitdrukken nT 
in een gevelverschil in geluidniveau-A dient te worden gerefereerd aan 

een spectrum voor het wegverkeersgeluid buiten. Dit kan een spectrum 

zijn voor een bepaalde gegeven situatie, het referentiespectrum. 

In vrij veel situaties Cop relatief geringe ,afstand van wegen, stads­

situaties) heeft het wegverkeersspectrum vrijwel steeds dezelfde vorm. 

Ter vereenvoudiging kan in die situaties een standaard-refe­

rentiespectrum worden gehanteerd. 

Toepassing van ditspectrum, 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 eenduidige wijze te vergelijken. 
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B2. Toepassing referentiespectrum 

Op basis van een opgegeven referentiespectrum lean het geluidspectrum 

lon het vertrek worden berekend door het referentiespectrum in alka octaaf­

band te verminderen met het genormeerd geluidniveauverschil in die octaaf­

band. 

Het verschil tussen het geluidniveau-A van het referentiespectrum en van 

~it 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 a dB(A) is~ 

In tabel BI is een uitgewerkt voorbeeld van de berekening gegeven. 

Tabel Bl: Voorbeeld van de berekening van het gevelverschil in geluid­

niveau-A, D nT,Aref 

octaafbanden met middenfrequentie in Hz geluidniveau-A 

125 250 500 Ik 2k 4k 

(1)'referentiespectrum. 54 45 43 48 '~46 42 051::> 

(2) A-weging -16 -9 -3 a +1 +1 I 
D 

referentiespectrum 
A-gewogen 
(3) =(1)+(2) 38 36 40 48 47 43 52 
(4) DnT 14 18 22 24 23 26 3<.-' 

binnenspectrum, 
A-gewogen 24· 18 18 24 24 17 30 

(5) =(3)-(4) 

·D nT,Are£ 22 

(DnT ,Av = 21 ) 

I 

I 
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A-weging van een geluidspectrum is feitelijk alleen correct mogelijk 

door het gehele spectrum viahet continue A-filter te wegen. Een dis­

crete berekening in octaafbanden (of tertsbandenl is daarvan een bena­

dering. 

Als het re~erentiespectrum niet beschikbaar is als eenA~gewogen spec­

trum in octaafbanden, wordt ten behoeve van deeenvoud 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 

geluidnives.u-A uit te gamin plaats van een eventueel ook gegeven 

direct gemeten geluidniveau-A te haniteren. -

Noot: door de benadering via frequentiebanden van de feitelijke.waarde 
.. 

van het-geluidniveau-A kunnen kleine verschillen pptreden in een 

opgegeven A-gewogen referentiespectrum van een bepaald wegverkeers­

geluid, afhankelijk of dit op voornoemde Dctaafbandweging is gebaseerd 

of uit een A-gewogen tertsbandspectrum ~s sanie!lgestel~. 

B3. Ret standaard-referentiespectrum 

Het A-gewogen,standaard-referentiespectrum voor_wegverkeers-

geluid is in tabel B2 gegeven, zodanig dat hethijbehorende geluidniveau-A 

o dB is. Bij toepassing pehoeft daardoor ~een A-wegingmeer te worden toege­

past, zodat de bewerkingen volgens tabel Bl zich beperken tot de stap 5 en 

de optelling van dat spectrum tot het geluidniveau-A. 

Dit standaard-referentiespectrurn.is bepaald uit -het in -[2] gegeven spectrum. 

Tabel B2:- Standaard-referentiespectrum voor wegverkeersgeluid 

in octaafbanden 

Gctaafbandenmet middenfrequenti~s in Hz· 

125 250 500 lk 2k 4k 

-14 -10 -6 -4,5 -7 -14 

geluidniveau-A 

in dB 

0 
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BIJLAGE C: Voorbeelden van metingen 

CIa 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 Gemeentelijke 

Milieudienst aldaar op II 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 microfoonposities toegepast, met een microfoonhoogte 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. Hetverkeersgeluid 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. Ret vertrek was normaal gemeubileerd, zodat een nagalm­

tijd van ca. 0,5 s weI mag worden verondersteld. 

De gevel heeft een oppervlak van 9,5 m2 waarvan 7 m2 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 rom (5 m2) en ca. 5 rom (2 m2), Bij de te 

openen raamdelen werden duidelijk kieren in de houten sponningen geconsta­

teerd. 

Op blad C3 is het meetresultaat gegeven. Voor het aanwezig~ verkeersgeluid-
, 

spectrum levert dit een gevelverschil in geluidniveau-A van 26 dB. , 
Op blad C3 zijn tevens D' en D T gegeven. nT,Av n ,w 
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C2. Meting metkunstmatig geluid alsbron 

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. 

Ais meetmethode is gekozen voor de toepassing van eenluidsprekerbron volg­

ens publicatie WG-HR-05-04 ItGeluidreductie door gevels voor wegverkeers­

geluid-meetmethode". Deze keuze werd gedaan in verband 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 een positie voor de luidspreker gekozen onder 

een hoek van 470 met de norrnaal 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 binnen-micro­

foon na elkaar bepaald waarbij binnen een microfoonrotor werd toegepast 

met een omwentelingssnelheid van 1 omwenteling in 64 s. De rotorstraal was 

1 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 octaafbandfilte:ts, fabrikaat GenRad. 

De nagalmtijd in het vertrek is bepaaid met behulp van roze ruis en een 

niveauschrijver, waarmee in twee standen van de microfoonrotor vier galm­

curven zijn bepaald, waaruit de gemiddelde nagalmtijd is bepaald overeen­

komstig publicatie WG-HR-05-04; zie tabel op blad C5. 

Voor en na de luidsprekermetingen werd binnen ook het geluidniveau van het 

verkeer bepaaId, dit bleek ca. 40 dB(A) en daarmee ruim onder het luid­

sprekersignaal te Iiggen. zoals ook op het gehoor duideIijkkon worden 

geconstateerd. 

De gevel bestond uit een spouwconstructie met een buitenblad van metselwerk. 

De ramen waren voorzien van thermisch glas ~ermoedelijke 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'resulteert een gevelverschil 

in geluidniveau-A van 28 dB. 
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13. 

13. 

In deze publicatie worden meetmethoden gegeven voor de bepaling va~ het genor­
meerd (geluiddruKlniveauverschii van gevels in o?taaf~anden met betrekkmg tot w~~~ 
verkeersgeluid in een gegeven situatie, op zodamge wlJze dat :net de ~epaalde ~elUi 
reductie een directe relatie kan worden gelegd tussen de gelUiddrukmveaus bUiten en 

~~n:~~dt een ~ethode beschreven waarbij het a~nwezige wegverkeer. als geluidbron 
wordt gebruikt en een methode waarbij kunstmatlg voortge.b~acht gelUid wordt 1Oege­
past, waarbij afhankelijk van de situatie e€ln of meer bronposltles dan wei een bewegen-

de bron kan worden gekozen. I . 
Enkele mogelijkheden worden gegeven voor het uitdrukken van het meetresu taat In 

€len getal. . k rt f t d 
In een bijlage wordt aandacht besteedt aan meetmethoden - metm.gen op a e a ~ an 
van de gevel en reciproke metingen waarmee met name de gelUidreducerende elgen­
schappen van de verschillende geveldelen nader kunnen worden geanalyseerd. 

--------------------------------------

In deze publicatle worden meetmethoden gegeven voor de bepaling va~ het genor­
meerd (geluiddruklniveauverschil van gevels in o~taaf~.anden met betrekkmg tot w~g­
verkeersgeluid in een gegeven situ at ie, op zodamge wllze dat :net de ~epaalde ~eIUld­
reductie een directe relatie kan worden gelegd tussen de gelUiddruknlveaus bUiten en 

binnen. I 'db 
Er wordt een methode beschreven waarbij het aanwezige wegverkeer als ge UI ran 
wordt gebruikt en een methode waarbij kunstmatig voortge~~acht geluid wordt toege­
past, waarbij afhankelijk van de situatie een of meer branposltles dan wei een bewegen-
de bran kan worden gekozen. . 
Enkele mogelijkheden worden gegeven voor het uitdrukken van het meetresultaat 10 

een getal. 
In een bijlage wordt aandacht besteedt aan meetmethoden - metingen op korte afstand 
van de gevel en reciprake metingen waarmee met name de geluidreducerende eigen­
schappen van de verschillende geveldelen nader kunnen worden geanalyseerd. 

13. In deze publicatie worden meetmethoden gegeven voor de bepaling van het genor­
meerd (geluiddruklniveauverschil van gevels in octaafbanden met betrekking tot weg­
verkeersgeluid in een gegeven situatie, op zodanige wijze dat met de bepaalde geluid­
reductie een directe relatie kan worden gelegd tussen de geluiddrukniveaus buiten en 
binnen. 
Er wordt een methode beschreven waarbij het aanwezige wegverkeer als geluidbron 
wordt gebruikt en een methode waarbij kunstmatig voortgebracht geluid wordt toege­
past, waarbij afhankelijk van de situatie een of meer bronposities dan wei een bewegen­
de bran kan worden gekozen. 
Enkele mogelijkheden worden gegeven voor het uitdrukken van het meetresultaat in 
een getal. 
In een bijlage wordt aandacht besteedt aan meetmethoden - metingen op korte afstand 
van de gevel en reciproke metingen - waarmee met name de geluidreducerende eigen­
schappen van de verschillende geveldelen nader kunnen worden geanalyseerd. 

13. In deze publicatie worden meetmethoden gegeven v~~r de bepaling van het genor­
meerd (geluiddruk)niveauverschil van gevels in octaafbanden met betrekking tot weg­
verkeersgeluid in een gegeven situatie, op zodanige wijze dat met de bepaalde geluid­
reductie een directe relatie kan worden gelegd tussen de geluiddrukniveaus buiten en 
binnen. 
Er wordt een methode beschreven waarbij het aanwezige wegverkeer als geluidbron 
wordt gebruikt en een methode waarbij kunstmatig voortgebracht geluid wordt toege­
past waarbij afhankelijk van de situatie een of meer bronposities dan wei een bewegen­
de bran kan worden gekozen. 
Enkele mogelijkheden worden gegeven voor het uitdrukken van het meetresultaat in 
€len getal. 
In een bijlage wordt aandacht besteedt aan meetmethoden - metingen op korte afstand 
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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