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, inleiding

In het sociaal-cultureel centrum de Schakel te Gilze hebben
we te maken met eeluidoverlast vanuit het discotheek
gedeelte near de grote zaal binnen hetzelfde gebouw.8ij
gebruik van de disco is het vaak onmogelijk om enige
activiteiten (zoals concerten en toneelvoorstellingen) te
ondernemen in de grote zaol.ln akoestische zin betekent dit
een geluidoverdrocht van binnen no or binnen, woorbij wordt
eangenomen dot zowel in zend-, als ontvangvertrek een
diffuus geluidveld aanwezig zal zijn.
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2 situatie

2.1 algemene beschri1ving

Het socieel-cultureel centrum de Schekel is gelegen aen de
kerkstraet te Gilze.Het gebouw werd in 1961 gerenoveerd en
uitgebreid.Plattegronden en doorsneden zijn weergegeven in
bijlege 6.1.Zools op de tekeningen te zien is,ligt de
discotheek onder het podium en de twee peuterspeelzelen.Oe
scheidingsconstructie tussen discotheek en zaal bestaat
grotendeels (60m2) uit een houten podiumvloer en voor het
andere deel (15m2) uit een steenswand.

2.2 gebruik ven het gebouw

3

9.00-13.00 peuters,meke~ ook
gebruik von grote zeel.
geen activiteit

Ten aanzien van het gebruik van het
onderscheid tussen de verschillende
zeal,peuterspeelzaal)

peuterspeelzeal:-me tim vr

-za en zo

gebouw maken we
functies.(disco,grote

grote zool

discotheek

:-me tim vr

-zo en zo

:-ma tim vr

-vr,za,zo

9.00-13.00 peuters
13.00-18.00 wisselende culturele

voorstellingen
16.00- sportzeal of

voorstellingen
12.00-23.00 culturele voorstel­
lingen 0.0. lezingen,toneelvoor­
stellingen,muziekconcerten,koor­
optredens,~ilmavonden.

overdeg geen activiteiten,
behoudens een enkele keer een
vergedering.

vr:20.00-01.00 disco (60a?0 pers)
za:19.00-23.00 disco ( >200 pers)
zo:13.00-18.00 disco ( >125 pers)
opm.in de disco meekt men altijd

gebruik ven mechenische
muziek, bij live optredens
wordt gebruik gemeekt ven de
grote zeel.

Ooornoest vinden er nog enkele ectiviteiten pleets, die met
betrekking tot de geluidoverlost, ven minder o~ geen beleng
zijn.We noemen hierbij:

-vergederingen op de eerste verdieping in
doarvoor bestemde vergederruimten

-octiviteiten van de ~otoclub,eveneens op
de eerste verdieping

-ectiviteiten in de ~oyer ven het gebouw
(biljarten,kaarten)



2.3 probleemstelling

Zoals reeds uit 1 en 2.1 blijkt, doet het geluidprobleem
zich voor tussen discotheek en grote zaal.Wanneer er
mechanische muziek wordt geproduceerd in de discotheek, is
het aeluiddrukniveau in de grote zaal ,en met name op het
podium,zo hoog dat dit als zeer storend wordt ervaren
tijdens de genoemde culturele voorstellingen.Uit 2.2 blijkt
dat dit probleem zich voortdurend voordoet tijdens het
weekend, dwz vana~ vrijdag 20.00 tot zondag 18.00.Met
uitzondering van zaterdagmorgen en -middeg, is het bijna
onmogelijk om de grote zaal te gebruiken voor culturele
ectiviteiten.Op het moment det de grote zael het meest
geschikt is voor genoemde activiteiten,nl tijdens het
weekend,wordt het gebruik hierven belemmerd door teveel
stoorlaweei.Geluidoverlest uit de overige twee categorieen
(zie inleiding) doet zich niet voor,hetgeen inhoudt dat de
directe omgeving geen over lest ondervindt van de discotheek
en dat het stoorlewaai in de zeel niet wordt verhoogd door
geluidbronnen buiten het gebouw.

4



5

3 probleemstelling

3.1 criteria

Om te bepolen of de oonwezige geluidwering te kort ~chiet ""
is het nodig om criterio vost te stellen.Hierbij stellen we
~owal hat zandniveou (-geluidproduct~e in de discotheek) 015

het moximool oonvoordbore ontvongniveou (-stoorlowooi in de
grote zaal) vast.Het normale gemiddelde geluidniveau LA,eq
voor een discotheek met mechanische muziek bedroogt 95 dB(A)
(lit.2,pog 60,tobel 3.8). Aongezien we willen werken met
octaofbanden moeten we dit niveau terugrekenen naar
octaafbandniveaus.Het normale gemiddelde geluidniveau LA,eq
moet voor muziekgeluiden met een vaststoond bedrag worden
gecorrigeerd (lit 2,pag 61) .Wonneer we daarbij nogeens de
genormaliseerde A-correctie optellen (lit 1,pa~ 14S,tabel
6.4), vinden we het geluiddrukniveou per octoofbond.
(tabel 1)

tobel 1:geluiddrukniveou voor het zendvertrek per
octaafbond.

middenfreq.
octoofbond 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

LA,eq 95 95 9S 95 95 95 dB( A)

muziekcorr. -19, 1 -10,6 -6,2 -6,0 -3,8 -2,2 dB

A-correctie + 16, 1 +8,6 +3,2 +0,0 -1,0 -1 , 1 dB

Lz
zendniveou 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91, ? dB

De grote zool wordt beschouwd ala geluidgevoelige
ruimte,woorbij grenswoorden worden gesteld oon de
geluidbelosting binnen.De binnengrenswaorde voor gebouwen
voor sociaal-cultureel of maotschoppelijk gebruik
(leeszolen,expositieruimten,vergoderruimten,toneel-,en
overige zolen) begroogt 35 dB(A) (lit.2,pog 25 tobel
2.1) .Oaarnaoat wordt ook Ben maximoal toelaotboar
achtergrondniveau voor de sproakverstaanboorheid
oongegeven.(lit.2 pog 28 tabel 2.4) In dit gevol bedroagt
het toelaatbare geluidniveau 30±5 dB(A) .De oangenomen
binnengrenswaarde van 35dB(A) geldt dus voor de
spraokverstoonboorheid 015 een bovengrens.Deze
binnengrenswoarde moet echter met 5 0 10 dB(A) worden
verminderd, doar muziekgeluiden een sterk informotief en
wisselend korokter bezitten (lit.2,pog 61) .Het maximaol
aanvaardbore ontvangnivaeu wordt hierdoor 25 dB(A) .Wanneer
we deze woorde LA,eq ~ 25dB(A) vertolen noor Ben NR-curve
(-curven von gelijke hinderlijkheid),betekent dit dot bij
geluidproductie in de discotheek het ontvangniveau
(-stoorlawaai) in de zaal NR-curve 20 niet mag
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overschrijden.Het maximaal aanvaardbare ontvangniveau per
octae~band ligt hiermee ook vast.(tabel 2)

tabel 2:toelaatbare geluiddrukniveau voor het ontvangvertrek
per octaa~band (uit lit.3 pag 28) (- NA-20)

midden~req.

octae~band 125

ontvengniveau 39,4
Lo

3.2 meting

250

30,6

500

24,3

100G

20,0

2000

16,8

4000 Hz

14,4 dB

Op vrijdag 25-9-8? van 13.00-16.00 werden in de Schakel
geluidmetingen uitgevoerd.Hierbij werden op 13
meetposities,t.w.5 in de discotheek,2 in het halletje en 6
in de grote zaal, geluidniveau metingen uitgevoerd volgens
de voorgeschreven procedure ontwerp NEN 50??oe 13
meetposities alsmede de 2 bronposities zijn weergegeven op
de tekeningen in bijlage 8.1.Bij twee verschillende
bronposities in de discotheek werden zowel zendniveau als
ontvengniveau op de genoemde posities gemeten.
Vervolgens werden op dezel~de meetposities bandopnamen
gemaakt, waaruit later de nagalmtijd voor disco en zaal
werden bepaald.Alle meetresutaten zijn weergegeven in
bijlage 8.2.oe hiervoor benodigde meetapparatuur is vermeld
in bijlage 8.3.0e metingen werden uitgevoerd door twee
personen, terwijl er tijdens de meting niemand anders in
zend- en/o~ ontvangvertrek is geweest.Het achtergrondniveau
bij uitgeschakelde geluidbron was meer dan 10dB lager dan
het geluiddrukniveau bij ingeschakelde geluidbron,zodat de
gemeten waerden niet hoeven te worden gecorrigeerd.
Bij de metingen zijn de volgende zaken nog opgevallen:

-uit de twee ventilatieroosters kwam veel geluid,
voornamelijk hoog~requent.

-bij bronpositie B waren duidelijk trillingen voelbaar
in de podiumvloer.

3.3 getalmatige probleemstelling

Door de gemeten geluiddrukniveaus en nagalmtijden te com­
bineren kunnen we de praktische luchtgeluidisolatie bepalen.
Oit is gedaan voor de twee bronposities.Oe gemeten
geluiddrukniveaus werden indien gewenst logaritmisch
gemiddeld.Oit geldt voor situaties waarin een geluiddruk­
niveau moest worden bepaald uit meerdere gemeten geluid­
drukniveaus.Oe praktische luchtgeluidisolatie,als ~unctie

van de ~requentie is weergegeven in bijlage 8.4.oe meest
interessante praktische luchtgeluidisolatie is die van
positie 4,5 naar positie ?-12 (opdrachtnummer 6 en 6,bron b)
Oit is de aanwezige luchtgeluidisolatie tU5sen discotheek
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en grote zeel.Oe On,T voor deze weg bedreegt gemiddeld
(tebe13):

tabel 3:gemiddelde On,T (gemeten) tussen disco en zeel

middenf'req.
oeteef'bend 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

On,T 32,4 42,9 50,8 56, , 61,5 63,4 dB
(opdrnr 6)

On,T 35,6 42,9 51,4 56,8 63, , 64,? dB
(opdrnr 6

bron b)

logeritmiseh
gemiddelde 34,3

On,T
42,9 51 , 1 56,5 62,4 64,1 dB

Vervolgens kunnen we uit deze logeritmiseh gemiddelde On,T
bij gegeven zendniveeu (tebel 1) het ontvengniveeu berekenen
volgens de f'ormule:

Lo - Lz - On,T + 101g (Tzeel/To)

(lit.1,peg 1?4,f'orm.8.10.e)

Lo
Lz
Dn,T
Tzeel:
To

ontvengniveeu per oeteef' in zeel [dB]
zendniveeu per oeteef' in diseotheek [dB]
genormeerd versehil in geluiddrukniveeu [dB]
negalmtijd in ontvangvertrek [s]
ref'erentie negelmtijd [5] (To-0.5 s)

De resultaten zijn weergegeven in tebel 4.

tebe1 4: berekende ontvengniveeu in besteende situetie.

125 250 500 1000

2,3 2,5 2,5 2,9

34,3 42,9 51,1 56,5

92,0 93,0 92,0 89,0

2000 4000 Hz

90,2 91 ,? dB

62,4 64,1 dB

2,3 1 ,8 5

6,6 5,6 dB

34,4 33,2 dB

?,6

40, 1

?,O

4?,9

?,O

5?,1

6,6

64,3Lo

middenf'req.
oeteef'bend

On,T
(tebel 3)

Lz
(tebel 1)

Tzael
10 19 To

Tzeel
( bij1ege8.2)
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Wanneer we deze Lo uitzetten in ISO-grenscurven diaaram
(uit lit. ',pag 146) oTtewel NR-curven zien we dat het
ontvananiveau net niet NR-SO overschrijdt (Tiauur ,) .Uit 3.2
blijkt dat het ontvangniveau maximaal NR-20 mag raken,
waaruit we dug kunnen concluderen dat de aanwezige
aeluidisolatie in deze situatie onvoldoende 18.

Tiguur ,: NR-curven

8 '

::l
tV
QI

°E 2ut---1--~T-~-+~----:~----':~~--+----=::::::::"""",,"=:---':---1
"0
c:
tV
.0
"-
tV
tV-~ ,0l---+--__........__~"----.:lL--~~---=-.;......:::::-.----:-----=1---J

63 125 250 500 2000 4000 8000
frequentie (Hz)----

Fig. 6.14
ISO-grenscurven of
Noise-Rating (NR)
curven [5]
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4 Isolatievoorstellen

4.1 Inleiding

Om ervoor te zorgen det in de nieuwe, verbeterde, situetie
het ontvangniveau bij gegeven zendniveau laeg genoeg is,is
het belengrijk om elle mogelijke geluidwegen yen zendvertrek
neer ontvengvertrek e~zonderlijk te bekijken.Wenneer immers
het geluid no het eanbrengen van extra geluidisolatie via
een bepaalde weg nog steeds makkelijk in het ontvangvertrek
ken komen,is het e~~ect yen de extre eengebrachte
geluidisolatie slechts gering.Deerom moeten elle geluidwegen
apart in steat zijn het geluid uit de discotheek voldoende
te reduceren.In de gegeven situetie hebben we te meken met
talrijke geluidwegen,wearven de volgende 4 vermoedelijk de
meest belangrijke zijn:

1: geluid det vie het scheidingsvlek (podiumvloer en
steenswand) vanuit de discotheek in de zeal.komt.

2: geluid det venuit de discotheek vie het helletje
(positie 6) en de stoelenberging in de zeel komt.
Oit is het zgn. omloopgeluid.

3: geluid det venuit de discotheek door het
ventilatiesysteem in de zeel komt.

4: geluid dat vanuit de discotheek dmv doorgegeven
trillingen in wenden en vloeren in de zeel komt.
Oit is het zgn. ~lenkerende geluid.

In de volgende peregre~en 4.2 tIm 4.5 wordt voor elke
geluidweg indien mogelijk eengegeven

-wet de oorzeek is yen de te geringe geluidisoletie,
-wet er eon gedaan ken worden,
-waar men bij de uitvoering vooral op moet letten en
-wet de te verwachten resulteten zijn.

Voorel ten eenzien yen het leetste punt, dient men er op
bedacht te zijn dat het resulteet een uitkomst is van een,
ten opzichte van de praktijksituatie, vereenvoudigd reken­
model.Oe rekenresultaten zijn slechts een indicatie en
dienen ook als zodanig te worden geinterpreteerd.

4.2 scheidingsconstructie

4.2.1 theorie
De scheidingsconstructie vormt de directe scheiding tussen
twee ruimten.In dit geval bestaat de scheidingsconstructie
uit twee gedeeiten t.w.

1: een houten podiumvloer. (8 * 10 m2)
2: een steenswend ,weer het podium op rust.

(1.20 * 12 m2)
Uit de resuiteten yen de meting (bijIege 8.4, opdrachtnr. 5
en 5 bron b ) bIijkt det de Iuchtgeluidisolatie yen de
scheidingsconstructie niet wordt beinvloed door de eenwezig­
heid van geluidlekken.Was dit weI het geval geweest, dan zou
de Dn,T bij de hoge ~requenties veel leger zijn geweest.Een
belongrijke oorzeok von de loge geluidisolotie,m.n. bij de
loge ~requenties, is de betrekkelijk geringe masse per m2
von de houten podiumvloer.Hoge geluiddrukniveous bij loge



10

frequenties zijn ei2enlijk eIleen meer te reduceren door
veel messe per m2 een te brengen.Oeerem is het verbeterings­
voerstel veer de pediumvleer er Yoornemelijk ap aericht om
de messe per m2 te verhagen.

4.2.2 verbeteringsveerstellen
Het verbeteringsveerstel voor de 8cheidinisconstructie
besteet uit twee gedeelten: •

1: verbeteringsvoorstel veer de pediumvlaer (figuur 2).
2: verbeteringsvoerstel veer de wendconstructie

(figuur 3) .Oit is eek belengrijk ivm flenkerende
overdrecht.

De tekeningen zijn scheel 1:10.

figuur 2:verbeteringsvoerstel veer podiumvloer

linoleum laag

mm
betonvloer

--;.......---,~........._"""""""--...,..--'"--- T

~~::t:=~~~~~~ ~75 mm spouw

2 x 12,5 mm gipskartonp laat
50 mm steenwol
(onverpaktl

figuur 3:verbeteringsvoorstel yeer steenswand

220mm steenswand
( 100mm steenwo l (onverpakt)

Regelwerk
(vrijstaand)

2 x12,5 mm
gipskartonplaat

150mm spouw
~~
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8elangrijk hierbij is ook het eensluitdeteil ven pOdiumvloer
en steenswand.H1erbij wordt het ventiletiekaneel ook direct
van extra 2 e lu1d1so1atie vocrz1en (z1e ook 4.4) .Het
eensluitdeteil is weerieieven in fiiuur 4 (scheel 1:10).

figuur 4:eansluitdeteil podiumvloer en steen.wend

Smm
viltlaag

12,Smm gipskartonplaat
SO mm steenwo[ (onverpakt)

4- voorzetwand

Het aensluitdeteil ven de podiumvloer met de podium­
echterwend is ook belengrijk.Hierbij meg de podiumvloer nist
star verbonden worden met de podiumachterwand.Dit zou
ongunstig zijn ivm flenkerende overdrecht (zie ook 4.5) .De
luchtspleet die hierdoor weI ontsteet moet ~ soed worden
efiesloten. Het eansluitdetail is weerieieven in ~1iuur 5
(scheel 1:10).Opm.Oe podiumachterwend wordt ook voorzien
ven een voorzetwend (zie oak 4.5).

figuur 5:aansluitdetail podiumvloer en achterwend.

voorzetwand ---..

voegband+kit

podiu machterwand

systeemvloer
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4.2.3 uitvoering
De uitvoering yen de verbeteringsvoorstellen dient onder
deskundige leiding yen een constructeur en een eennemer te
gebeuren.Belengrijk hierbij is det zeken die op het eerste
oog onbelengrijk schijnen, voor het bereiken yen de gewenste
geluidisoletie yen groot beleng kunnen zijn.Zo zel een kier­
dichting ook bij kleine neden en voegen nodig zijn om de
invloed yen deze neden en voegen op de geluidisoletie te
verkleinen.Bijzondere eendecht dient tijdens de uitvoering
besteed te worden een de volgende punten:

-het vervengen yen de gehele houten vloer, ook in de
kleedruimten, door een betonvloer met een buigslep
plaTond(voor zover dit eonstructieT mogelijk is)

-het voorkomen yen kieren en spleten.Oeze geluidlekken
kunnen het eTTeet van de verbeterde seheidings­
constructie verminderen.

-het voorkomen yen con teet tussen betonvloer en
podiumaehterwend (Tiguur 5)

-het voorkomen yen direct contect tussen betonvloer en
oplegpunten.lndien mogelijk verdient het de voorkeur
det tussen vloer en oplegpunten een viltleeg wordt
eengebreeht (dit verhindert het doorgeven yen
trillingen in de constructie).

-proberen zo weinig mogelijk verbindingen een te
brengen tussen gipskertonpleten en betonvloer,resp.
steenswend.Bij de voorzetwend is dit goed te
reeliseren door gebruik te meken yen een zelTdregend
regelwerk waerop de gipskertonpleten kunnen worden
eangebreeht,bij ~et pleTond dient men echter zo weinig
mogelijk slappe ploTondverbindingen toe te pessen.

-de persing von de steenwol ongeveer gelijk te nemen
aon 40 kg/m3.

-de dimensionering van de betonvloer is een zaek voor
de constructeur.Deze dient weI op de hoogte te zijn
yen de hierboven genoemde punten.

4.2.4 isoletieberekeningen
Bij de berekening von de te verweehten geluidisoletie is
uitgegeen von een theoretisch rekenmodel.Het zel duidelijk
zijn dot de optredende geluidisoletie verschillend zel zijn
yen de berekende geluidisoletie.De in de prektijk optredende
geluidisoletie is oThenkelijk yen de wijze yen uitvoering
(zie 4.2.3) .De berekeningen, die betrekking hebben op de
scheidingseonstruetie zijn weergegeven in bijloge 8.5.1.0e
uiteindelijke resulteten zijn vermeld in tobel 5 en 6.

tobel 5:berekende luehtgeluidisolotie von de betonvloer,
inelusieT buigslep pleTond.

middenTreq.
oeteaTband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

geluid-
isolotie 62 ?2 80 86 96 110 dB

A

In hooTdstuk 4.2.5 is oan de hand yen praktijkresultaten nog
een keer de luehtgeluidisoletie ven de betonvloer berekend,
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wearbij nu ook rekening gehouden is met de onvermijdelijke
koppelinaen tussen betonvloer en buigslap plefond.

tebel 6:berekende luchtaeluidisolatie van de steenswand,
inclusief voorzetwand.

middenfreq.
octeef'bend 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

geluid-
isoletie 6? ?4 80 8? 9? 111 dB

A

Met deze berekende geluidisoletieweerden is het mogelijk om
bij een gegeven zendniveau (tabel 1) het ontvananiveau in de
zeel te berekenen per geluidweg.Oit gebeurt mbv de volgende
f'ormule:

Lo - Lz - R + 101g 8/Ao (lit.1, peg 1?3, f'ormule 8.6)

Lo: aeluiddrukniveau in ontvanavertrek [dB]
Lz: geluiddrukniveeu in zendvertrek [dB]
R : berekende luchtgeluidisoletie [dB]
S : scheidingsoppervlek [m2]
Ao: totele ebsorptie in ontvengvertrek [m2]

De totele ebsorptie Ao wordt berekend mbv de f'ormule ven
Sebine:

Ao - 1 V
6 * To

(lit.1,peg 1?3,formule 8.?)

Ao: tote Ie absorptie in het ontvengvertrek [m2]
V : volume ontvenavertrek [m3]
To: negelmtijd in ontvengvertrek [s]

De theoretisch berekende Lo is weergegeven in tebel ? en 8

tebel ?:berekende Lo,bijdrege door betonvloer

middenf'req.
octeef'bend 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

To 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1 ,8 s

Ao
V-1900 m3 138 12? 12? 109 138 1?6 m2

10 19 8/Ao
8-80 m2 -2,4 -2,0 -2,0 -1,3 -2,4 -3,4 dB

A 62 ?2 80 86 96 110 dB

Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91 ,? dB

Lo 2?,6 19,0 10,0 1 , ? dB
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tabel 8:berekende Lo , bijdrage door steenswand

middenf'req.
octaaf'band 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

To 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 ',8 B

Ao
V-1900 m3 138 127 127 109 138 176 m2

10 19 S/Ao
S - 15 m2 -9,6 -9,3 -9,3 -8,6 -9,6 -10,7 dB

R 62 74 80 87 97 ',1 dB

Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91 ,7 dB

Lo 15,4 9,7 2,7 dB

( - dit betekent eigenlijk dat Lo<O dB is;
maar we nemen dan aan Lo - o dB )

4.2.5 praktijkresultaten
De berekende geluidisolatiewaarden zijn slechta een
indicatie voor de geluidisolatie die in de praktijk zou
kunnen optreden.Om enige betrouwbaarheid te krijgen over
deze waarden zijn hieronder (tabel 9) geluidisolatie­
waarden weergegeven van praktische metingen aan soortgelijke
construeties.Deze resultaten zijn te vinden in verschillende
publikaties van de TPD (lit.4).

tabel 9:praktische geluidisolatiewaarden in laboratorium­
situaties.

middenf'req.
octaaf'band

eonstructie

eonstructie 2

125

45

38

250

50

43

500

58

53

1000

70

60

2000

75

68

4000 Hz

82 dB

74 dB

eonstruetie

eonstructie 2

11 em betonvloer ,zwevende dekvloer van
2 * 12 mm isopanel op 35mm akoestikf'oam
steenswand, waarbij in de laboratorium­
opstelling ook f'lankerende overdracht is
meegenomen.

Aan de hand van deze praktische geluidisolatiewaarden in
laboratoriumsituaties kunnen we opnieuw de luehtgeluid­
isolatie van de betonvloer berekenen, waarbij we nu ook
rekening houden met de onvermijdelijke koppelingen tussen
betonvloer en buigslap plaf'ond.We nemen aan dat de
geluidisolatie van de 20 cm dikke betonvloer ongeveer
overeenkomen met de praktijkwaarden van construetie 2.(de
masso van de betonvloer is ongeveer 500 kg/m2 en de massa
van de steenswand is ongeveer 440 kg/m2).
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In lit. 2 peg 94 tebel 4.7 zijn geluidisoleties yen
enkelvoudiae steenachtiae muren weeraegeven.ln dit gevel
(massa per m2 tussen 401 en SOD ka) vinden we de volaende
weerden:(tebel 10)

tebel 10 geluidisoleties yen enkelvoudige, steenechtige
muren.

midden"freq.
octee"fbend

geluid­
isoletie A

125

42

250

45

500

50

1000

55

2000

60

4000 Hz

65 dB

De prektijkweerden yen constructie 1 zijn hoger ela gevolg
yen de eenwezigheid yen een zwevende dekvloer.Oe
prektijkweerden yen constructie 2 zijn leeg"frequent wet
leger els gevolg yen de flenkerende geluidoverdrecht.Verder
nemen we een det tussen betonvloer en ple"fond gemiddeld een
koppeling per m2 eenwezig is.Het gevolg hierven is, det de
meximeel te behelen isoletieverbetering dAmex wordt beperkt
tot 19 dB (lit.5 peg 411) (grens"frequentie gipskertonploten
ongeveer 1S0o Hz, zie bijlaae 8.S.1) .De isolatieverbeterina
begint bij "fo (fo - 41 Hz) .Venef de grensfrequentie neemt
deze isoletieverbetering eigenlijk weer o"f.De geluidiso­
letieweerden voor de betonvloer worden don:(tebel 11)

tebel 11:geluidisolotie yen de betonvloer,met koppelingen

midden"freq.
octeefbend 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

geluid-
isoletie A 42 45 SO 55 60 65 dB

dAmex 19 19 19 19 19 19 dB

Atotaal 61 64 69 74 79 84 dB

Met deze geluidisoletieweorden kunnen we opnieuw de bijdrege
yen de betonvloer tot het totele ontvangniveau berekenen.
(tebel 12).
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tebel 12: berekende Lo, bijdre2e door betonvloer.

middent'req.
octeet'bend 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91, ? dB

10 Ig S/A
5=80 m2 -2,4 -2,0 -2,0 - 1,3 -2,4 -3,4 dB

Atoteel 61,0 64,0 69,0 ?4,0 ?9,0 84,0 dB

Lo 28,6 21,0 21 ,0 13,? 8,8 4,3 dB

Uit de berekening ven de geluidisoletie van de steenswand
(bijlage 8.5.1) blijkt det de geluidisoletieweerden voor de
steenswend redelijk goed overeenstemmen met de praktische
weerden uit tabel 9 en 10.Alleen in het 125 Hz octeet' is de
berekende weerde 4 dB (in vergelijking tot tabel 10) tot 6dB
(in vergelijking tot tebel 9) te hoog.Oit levert in de
berekende bijdrage in tabel 8 een te lege Lo in het 125 Hz
octeet'.In tabel 13 staan de gecorrigeerde resultaten
weergegeven:

tebel 13: berekende Lo, bijdrage door steenswend

middent'req.
octeat'band

Lo

125

21 ,4

250

9,?

500

2,?

1000 2000 4000 Hz

dB

Bij de steenswand wordt eangenomen det de gipskartonpleten
op een vrijstaand regelwerk worden bevestigd, zodat er geen
direct contect is tussen steenswand en voorzetwend.Oe
resultaten uit tabel 12 en 13 zijn weergegeven in hoot'dstuk
5 tebel 22.

4.3 omloopgeluid

4.3.1 theorie
Naest het in 4.2 genoemde directe geluid door de
scheidingsconstructie, is het ook mogelijk det geluid vie
een omweg in het ontvengvertrek komt.De invloed van deze
geluidweg op het totele geluiddrukniveeu wordt groter,
naermate de geluidisolatie van de directe scheidings­
constructie hoger wordt.Daarom is het belangrijk om ervoor
te zorgen, dat ook het omloopgeluid voldoende weerstand
ondervindt,waardoor de invloed ven deze geluidweg weer wordt
verminderd.In de gegeven situatie bestaat de mogelijkheid,
dot geluid venuit het zendvertrek vie het hal1etje,trap en
stoelenberging uiteindelijk in het ontvangvertrek komt.De
totale geluidreductie van deze geluidweg is gering,gezien
het gemeten geluiddrukniveou op positie 13 (zie bijloge 8.2
en 8.4) .Het is de bedoeling om deze geluidreductie te
verhogen zodat het ontvangniveau via deze weg zal worden
verlaagd.
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4.3.2 verbeteringsvoorstel
In principe zijn er verschillende moaelijkheden waardoor de
ae1u1disolatie kan worden verhooad.

1: verbeteren ven wendconstructie tussen di8cotheek en
helletje.(zie bijlaae 8.4,opdrnr. 2 en 2 bron b)

2: verbeteren van deurconstructie tU8sen halletje en
stoelenberaing.(zie bijleg8 e.4,opdrnr. 3 en
3 bron b). .

3: verbeteren van nooduitaang tussen stoelenberaing en
zaal.(zie bijlaae 8.4,opdrnr. 4 en 4 bron b)

Mogelijkheid 1 wordt bemoeilijkt door het ~eit det door deze
wendconstructie een ventilatiekanaal loopt, hetaeen het
moeilijk meekt grote geluidisoletieweerden te behelen.
Mogelijkheid 3 wordt bemoeilijkt door het feit det een
nooddeur een veiligheidssluiting kent, deerdoor mekkelijk te
openen moet zijn (maa niet klemmen), hetaeen inhoudt dat
zulke constructies dikwijls lek zijn.
Megelijkheid 2 biedt in verheuding de beste perspectieven.
Het verbeteringsveerstel besteet uit het eenbrengen ven Ben
extre deur,weerdoer een sluis entstaet.In deze sluis wordt
op de wenden en het ple~ond ebsorptiemeterieel eengeb~echt

(zie figuur 6) •

~iguur 6: verbeteringsvoerstel veor omloopgeluid

absorptie ­
materiaal

halletje
positie 6..

stoelenberg ing
positie 13

'*
bestaande deur

.. aan te brengen deur
De een te brengen meterielen zijn:

deur: 40 mm -messie~ speenpleet o~ heut, incl. geede
kierdichting (messe 30 e 40 kg/m2 ).
De besteende deur voldeet ean deze eisen.

ebserptiemeterieel:
~iguur 7

OlJen
afwerki

akoes­
tis (he
p[aat

zeveel megelijk ebsorptiemeterieel
eenbrengen (ple~end en wenden zijn
hiervoor uitermete geschikt) .In de
berekening is uitgegeen ven 7.5 m2
ekoestische pleet, 20mm dik direct
eengebrecht ep wend en ple~ond.(bv.

plekken)Op het ebserptiemeterieol ken
don vervolgens een open wondefwerking
werden oongebrocht, bv lotten.(open,wil
zeggen, dot het geluid wel neg het eb­
&erptiemoteriool meet kunnen bereiken)
(zie oek de figuur 7 hiernoost).
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De absorptiecoefficienten van deze plaat bedragen
(tabeI14):

tabel 14: absorptiecoefficienten akoestische plaat.

middenfreq.
octaafband

ex
abs. coeff.

126

0.05

250

0.15

600

0.55

1000

0.90

2000

1 .00

4000 Hz

1 .00 -

Het is ook mogelijk een ander materiaal aan te brengen, dat
dan weI dezelfde absorptiecoefficienten ale aanaeaeven in
tabel 14 moet bezitten.

4.3.3 uitvoering
Bij het aanbrengen van de deur en het absorptiemateriaal is
het aewenst de hierna aenoemde aanwijziainaen te volaen:

-zorg voor een goede kierdichting bij beide deuren.Een
lekkende constructie zal snel in aeluidisolatie
achteruitlopen (zie ook 4.2.3 ).

-zorg ervoor dat voldoende absorptiemateriaal wordt
aangebracht.In principe kunnen zijwanden en plafond
zonder problemen worden voorzien van absorptie­
materiaal.

-eventueel een zelfsluitende constructie op de deuren
aanbrengen ( by. een veer), waardoor men er zeker van
is dat de deuren ook altijd gesloten zijn.

-de situatie zoals die nu bestaat,buiten de genoemde
verbeteringsvoorstellen, zo weinig mogelijk te
veranderen, om beinvloeding van de geluidisolatie te
voorkomen.

4.3.4 isolatieberekening
In bijlage 8.5.2 is berekend wat de bijdraae van het
omloopgeluid op het totale geluiddrukniveau in het
ontvangvertrek is bij gegeven geluiddrukniveau in het
zendvertrek (tabel 1) .Het resultaat berust op een
theoretisch rekenmodel (zie ook 4.2.4) en het in de praktijk
werkelijk optredende geluiddrukniveau in het ontvangvertrek
is o.a. afhankelijk van de wijze van uitvoerina.Het
resultaat van de berekening is vermeld in tabel 16.

tabel 16: berekende Lo ,bijdrage door omloopgeluid.

middenfreq.
octaafband

Lo

126

19. 1

260

16.0

500

4.8

1000 2000 4000 Hz

dB

4.3.5 praktijkresultaten
De geluidisolatiewaarden voor de massieve spaanplaat deuren
zoals die aangehouden zijn in de berekening, zijn te vinden
in lit.2 pag 1?1 figuur 2.0eze figuur geeft het schematisch
verloop weer van de luchtgeluidisolatie afhankelijk van de
frequentie voor de voornaamste typen deurbladen.In de
praktijksituatie zullen de aangehouden geluidisolatie-
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wearden weI geheeld worden, mits een goede kierdichting
wordt aanaebracht.Gunstige profielen hiervoor zijn de zgn.
lipprofielen.(zie fiauur B)

~isuur B: kierdichtingen (uit lit 2, peg 174)

Fig. 5.39 Voorbeelden van akoestisch gunstige en mind.r goede k1erdichtingen [39]

1a.

-1
I

1
l
'J

_---.J
1b.

! akoestisch ongunstige
I kraal- of holteprofielen
i voor kozijndichtingen,
I de indrukdiepte is laag,
1 de vereiste aandruk­

._.J kracht is relatief hoog
1c. 1.

2a.

akoestisch goede dich­
tingen met lipprofielen

2.

Voor de onderdorpel is de keuze ven sen rubber sleeppro~iel

teaen een balle darpel een ae9chikte keuze.(zie f1auur 9)

~isuur 9: kierdichtingen (uit lit. 2, peg 176).

voorbeeld van
een automatische
drempelafdichting
voor deuren 1a.

", /

.' /
/ / .

3a.

""~~~:_~~.:....o..;;....::...

voorbeeld' van een
vast gemonteerde,
maar wel in de
hoogte verstelbare
rubber sleepdichting
tegen een bolle
dorpel van metaal

2a.

3b. 3c.

andere uitvoeringen
van sleepdichtingen
met profielen tegen
een bolle dorpel 3.
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Om de in de berekening aangehouden geluidisolatiewaarden van
de deur te behelen, moetsn we een de volgende voorwaarden
voldoen:

-aansluiting deur-kozijn:goede afdichting met
lipprofiel in enkele aanslag

-aensluiting deur-vloer :geluidabsorberende rand boven
tapijt of nastelbaar vast PVC
profiel op bolle dorpel of
automatische dorpelafdichting.

- kozijn 2-zijdig afgedichte vormvaste
houten kozijnen of gevulde of
2-zijdig gedichte stalen
kozijnen.
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4.4 omloopgeluid door ventiletiekeneel

4.4.1 theorie
De hoeveelheid verse lucht,die nodig is in de zeel, wordt
dmv een ventiletiesysteem venuit de cv ruimte in de kelder
eengevoerd.Het ventiletiesysteem wordt hiervoor ook door de
discotheekruimte geleid.Hierbij is het mogelijk dat geluid
in de discotheek het ventiletiekenccf in trilling zet en
deerdoor de lucht in het ventiletiesysteem leet trillen.Het
geluid komt den ehw door het ventiletiesysteem vie de twee
uitbleosroosters in de zecl.Hierbij ondervindt het geluid
relatieT weinig weerstend.Het geluidvermogenniveeu Lw, det
in het ventiletiesysteem ontsteet, wordt beschreven met de
volgende Tormule:

Lw - Lp - R + 10 Ig ( 6k * 6 / A ) (lit. 4 ~ormule 7.11)

Lw galuidvarmogennivaeu in ventiletiakeneel [dB]
Lp geluiddruknivecu in de discotheek [dB]
R geluidisoletie yen de keneclbekleding [dB]
Sk oppervlek ven ventiletiekeneel,det geluid

opvcngt. [m2]
S doorsnede yen het ventiletiekeneel [m2]
A ebsorptie in het keneel [m2]

Hierbij kunnen we A vervengen door:

A - 2 * 6 + a * 6k

a : ebsorptiecoeTTicient yen de keneelwend
(binnenzijde) [-]

In de berekening nemen we een det a voor elle Trequenties
gelijk is een O.Oen wordt de nieuwe reletia voor het
geluidvermogenniveeu:

Lw - Lp - R + 10 19 ( Sk /2 )

Oit geluidvermogennivecu wordt vervolgens nog gereduceerd
door: -damping in rechte keneelstukken

-demping in twae bochten
-demping bij inbleesroostars

Het resulterende geluidvermogenniveeu Lw' geeTt den in het
ontvangvertrek een bepaeld geluiddrukniveeu volgans:

Lp - Lw' + 10 19 ( 4 / A ) (lit.4 Tormule 6.3.e )

Lp : geluiddrukniveeu in ontvengvertrek [dB]
Lw': gereduceerde geluidvermogenniveeu in keneel [dB]
A totele ebsorptie in ontvengvertrek [m2]

Met el deze Tormules kunnen we in de oude , ongewijzigde
situetie de bijdrege door omloopgeluid vie het ventilctie­
konool tot het totole ontvongniveou berekenen.Oe demping D
die optreedt is berekend in bijloge 8.5.3.0e geluidisolctie
R ven de keneelwend (1 mm steelpleet) is te vinden in lit.2
peg 95 tebel 4.9.0e barekening is weergegeven in tabel 16.
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tebe1 16: berekende bijdrege van het venti1etiekeneel tot
het totele ontvengniveeu (oude situetie).

middenf'req.
octeef'band 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Lp( di sco) 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91, ? dB

R (kanae1-
wend) 19,0 23,0 29,0 32,0 36,0 41,0 dB

10 19 Sk/2 ?,O ?,O ?,O ?,O ?,O ?,O dB

Lw 80,0 ??,O ?O,O 64,0 61 ,2 5?,? dB

0 (bijlage
8.5.3) 4,0 13,0 16,0 8,0 6,0 6,0 dB

Lw' ?6,0 64,0 54,0 56,0 55,2 51, ? dB

10 19 4/A -15,0 -15,0 -15,0 -14,0 -15,0 -16,0 dB

Lp
oude sit. 61,0 49,0 39,0 42,0 40,2 35,? dB

Uitgedrukt in Ben NR-getal komt dit niveau overeen met
NR-45.0it is veel hoger dan de maximaal aanvaardbare
NR-20.Het is dus noodzake1ijk om deze geluidweg te
verbeteren.

4.4.2 verbeteringsvoorstellen
Om ervoor te zorgen dat Lp in het ontvangvertrek voldoende
laag wordt, kunnen we twee maatrege1en tref'f'en:

1 we zorgen ervoor dat minder geluid in het
venti1atiekaneal komt, door R te vergroten.

2 we zorgen ervoor dat het aanwezige geluid in het
kanaa1 meer demping ondervindt door de aanwezigheid
van ge1uiddempers.

het ventiletiekanae1 wordt in de discotheek
bek1eed zoals eangegeven in ~iguur 4.We brengen
50 mm steenwol aen op het kanaal met aan weers­
zijde 12.5 mm gipskartonplaat.Overa1 waar
het ventilatiekanaa1 in de kelderruimte
zichtbear is, wordt het kenaal zoals aangegeven
bekleed.
In de vertikale gedeelten van het ventilatie­
kanaal is ruimte om zgn. ku1issendempers aan te
brengen.Oeze verhogen de inwendige absorptie
van het kanaol, woorbij we er wei voor moeten
zorgen dot de netto kanaaldoorsnede gelijk
b1ij~t.Het beste kon gekozen worden voor een
kulissendemper van het merk Grunzweig +
Hartmann AG.De hiervoor benodigde panelen zijn
van het type R 243.0e doorsnede ven het venti­
latiekanaal ziet er als volgt uit (f'iguur 10).

ad 2

Een combinatie van deze twee gee~t echter het beste
resu1taat.

ad 1
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figuur 10: doorsnede ventil~tiek~n~~l.

kanaa[­
wand

paneel
R 243

"'---__~1~O4~4:!-!.!.!.m..!...!..!.m --::f-

I./f
\r--------------------., I
I

I
I
I
I
I
I

De extro demping die behoold wordt in dit stuk ventilotie­
kanaal bedr~agt:(tobel 17)(Deze inform~tie st~mt uit de
document~tie von G + H : Reloxotions-, Scholldempfer­
Kulissen fur Luftkonele nr. 718.)

tobel 17: extro demping door kulissendemper.

E
E

Lf)

m
r--

middenf'req.
octoof'bond

demping 0

125

19

250

31

500

40

1000

40

2000

40

4000 Hz

40 dB

opm. door longsgeleiding door de stoolploot is de
maximaal hoolb~re demping beperkt tot 40 dB

4.4.3 uitvoering
De uitvoering von de verbeteringsvoorstellen kon het beste
worden overgeloten oon een instollotiebure~u.oegeluid­
dempers kunnen eenvoudig vonuit de kleedk~mer cq zijkont von
het toneel worden oongebrocht.Het is wel belongrijk dot de
dempers oongebrocht worden op het einde von het ventilotie­
konool, dwz zo dicht mogelijk bij de uitbl~osroosters.Het

spreekt voor zich dot in elk von be ide konooltokken een
demper moet worden oongebrocht.Bij het oonbrengen van de
kanoolbekleding moet op de volgende puntsn gslet wordsn:

-het kanaal overal bekleden woor het zichtbaar is,
dus ook in het halletje.
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-aeen sterre verbindinaen meken tussen buitenste
gipskertonpleet en steelpleet.Men ken de gipskerton­
pleet bevestigen een een regelwerk, det weer
opgehengen wordt een het ple~ond.

Het staet de instelleteur vrij wijziaingen een te brengen
mbt de kuliseendemper, mite de gewijzigde vereie ongeveer
dezel~de demping gee~t els eengegeven in tebel 1?

4.4.4 isolatieberekening
In bijlage 8.5.3 is mbv de theoretische gegevens uit 4.4.1
berekend wat de bijdrage tot het ontvengniveeu in de zeel is
nadat de verbeteringsvoorstellen zijn uitgevoerd.oe
resulteten zijn weergegeven in tebel 18.

tabel 18: berekende Lo , bijdrege door omloopgeluid door
ventiletiekeneel.

midden~req.

octee~bend

Lo

125

33,0

250 500 1000 2000 4000 Hz

dB

Het blijkt det in de nieuwe situetie het ventilatiekaneal
eIleen leeg~requent nog ven enige invloed is.oe overige
~requentiebanden zijn den slechts nog ven zeer geringe
invloed op het ontvengniveeu in de zael, mits netuurlijk de
uitvoerina correct is aebeurd.

4.4.5 praktijkresulteten
Hierbij kunnen we onderscheid maken tuseen de kuliseen­
demper en de bekleding.Wat betre~t de kuliesendemper kunnen
we aIleen maer zeggen det de demping- berekend is mbv
~ormules en tebellen die door de ~ebrikent zel~ zijn
verstrekt.We nemen aen dat deze resulteten in de praktijk
ook gehaald zullen worden. Ten eenzien ven de bekleding is in
een TPo-publicetie (lit.4) een prektijkresulteet
gegeven van dezel~de conetructie.Oe resultaten zijn vermeld
in tabel 19.

tebel 19: resultaten uit berekening en meting van dezel~de

constructie.

midden~req.

octaa~band 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

constructie 28 41 5? 66 59 59 dB

constructie 2 28 43 5? 69 69 ?? dB

constructie 1 - constructie 2, beeteande uit:
50 mm steenwol 2-zijdig 12.5 mm gipskertonpleat.
constructie 1 meetresultaten uit TPO-publicatie
constructie 2 : berekeningsresultaten uit bijlage 8.5.3
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conclusie:
De resultaten zijn onaeveer ae1ijk, eIleen hool frequent is
de berekenina optimistischer.Dit is echter aeen probleem
omdet de kulissendemper een hoge demping bezit bij deze
frequenties.Het ontvengniveau was hier zelfs e1 behoorlijk
"negetief".De eindresulteten zijn den ook betrouwbeer.

4.5 f1enkerende overdrecht

4.5.1 theorie
Flenkerende geluidoverdrecht besteet uit luchtgeluid det
door wenden,v1oer en/of p1efond wordt efgestreeld, doordet
dit constructiedeel direct of indirect gekoppeld is met een
constructiedeel ven het zendvertrek.Zo kan de systeemv10er
resp. steenswend in de disco geluid opvengen en dit dmv
trillingen doorgeven een podiumechterwend resp. betonvloer
ven de zeel of scheidingsconstructie.Deze vlekken kunnen
deze trillingen els luchtgeluid efstrelen.In de gegeven
situetie geen we von drie vereenvoudigingen uit:

1: de podiumechterwend is niet gekoppeld een de
betonnen podiumvloer, zodot tri11ingen in
podiumechterwend niet worden doorgegeven neer
podiumvloer.

2: de zijwenden ven de discotheek en de zeel doen in
dit model niet mee.Er treedt nl zoveel verbindings­
demping op door het eentel eensluitingen, det deze
trensmissieweg voor de flenkerende geluidoverdrecht
meg worden verwoerloosd.

3: het scheidingsvlek besteet voor een gedeelte (60m2)
uit de podiumvloer en voor een gedeelte (15m2) uit
de steenswend.Toch wordt het oppervlek yen het
scheidingsvlek op 105 m2 gesteld ipv 95 m2 omdet de
overstek ven het podium ook in staat is geluid af
te strelen.Hierbij wordt ook verondersteld det de
geluidisolatie van het scheidingsvlek gelijk is aen
die ven de betonvloer incl. buigslep plefond.De
steenswend heeft in principe zelfs een iets betere
geluidisoletie, hetgeen hier verweerloosd wordt.

4.5.2 verbeteringsvoorstellen
Om de invloed ven de flenkerende overdrecht op het
uiteindelijke ontvengniveeu in de zeel te verminderen zijn
twee maatregelen getroffen:

1: een voorzetwend pleetsen in het zendvertrek voor de
steenswand (zie ook 4.2.2 en figuur 3)

2: een voorzetwend pleetsen in het ontvengvertrek voor
de podiumechterwend (zie ook 4.2.2 en figuur 5)

In principe zijn de voorzetwenden identiek en opgebouwd
volgens figuur 11.
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~iiuur 11: opbouw voorzetwenden.

.150mm SpOUW

100mm steenwol

"regelwerk (vrij-
2x12,5 mm sfaandl
gipskartonplaat

De oonsluitdetoils zijn reeds weergegeven in ~iguur 4 en
5.0eze twee verbeteringsvoorstellen, tesemen met de nieuwe
podiumvloer ,moeten de invloed yen de ~lenkerende geluid­
overdrocht verminderen.

4.5.3 uitvoering
De uitvoering kon het beste geschieden onder deskundige
leiding ven een eennemer.Aon de volgende punten moet ook
hierbij weer eendecht worden be steed (zie ook 4.2.3):

-voorkomen yen spleten en kieren
-vermijden yen contect tussen gipskertonpleten en

besteende wend.Oit ken weer gereeliseerd worden door
de gipskertonpleten eon te brengen op een zel~dregend

regelwerk.

4.5.4 isoletieberekenins
Voor de berekening werd gebruik gemeekt von het computer
rekenprogremme ILUKO.Hiermee is het mogelijk de geluid­
isolotie On,T te bepelen per weg.Voor deze situotie zijn
eIleen de volgende wegen yen belong:

-de On,T direct (door scheidingsconstructie)
-de Dn,T vie L (vie steenswond noor betonvloer in

de zool en neer podiumvloer)
-de Dn,T vic N (vio systeemvloer peuterspeelzool noor

de podiumochterwend)
-de On,T totaol.

Dit is gedoon voor zowel de nu nog oonwezige situotie, els
voor de nieuwe situotie.ln de oonwezige situotie blijkt dot
de totole On,T bijno in het geheel bepoold wordt door het
scheidingsvlok.Oe slechtst geluidisolerende weg bepeelt de
geluidisoletie von het totool.We zien ook dot bij
verbetering von de geluidisolotie von het scheidingsvlek de
totole Dn,T niet beter kon worden don die welke bepeeld
wordt door de zwokste weg.ln de oude situotie zou dit
betekenen dot, hoe hoog we de geluidisolotie von het
scheidingsvlok ook opvoeren, de moximeol totool hoolbore
Dn,T bepoold wordt door weg N.
In de nieuwe situetie is de toto Ie On,T behoorlijk verhoogd
door zowel scheidingsvlak els weg L en N te verbeteren.Bij
gegeven zendniveau (tabel 1) kunnen we nu het ontvengniveeu



berekenen voliens de ~ormule:

Lo = Lz - Dn,T + 10 Ii ( Tzaal / To )
(lit.1 pai 174 ~ormule 8.10.a)
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-Lo
-Lz
-On,T
-Tzee1:
-To

geluiddrukniveeu in ontvangvertrek [dB]
geluiddrukniveeu in zendvertrek [dB]
genormeerde verschil in"geluiddrukniveeu [dB]
nagelmtijd in zeel [s]
re~erentie nagalmtijd [s] To - 0.5 &

Oit is gedean voor geluidweg L (tebel 20) en N (tebel 21)

tebel 20: berekende Lo, bijdrege flenkerende overdrecht
door weg L.

middenfreq.
octeefbend 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91,7 dB

On,T 76, 1 85,5 93,3 99,5 107,3 116,6 dB

Tzeel 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1 ,8 &

Tzeel
10 Ig To 6,6 7,0 7,0 7,6 6,6 5,6 dB

Lo 22,5 14,5 5,7 dB

tebel 21 : berekende Lo, bijdrege flenkerende overdrecht
door weg N.

midden~req.

octaa~band 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91,7 dB

Dn,T 72,4 80,8 89,9 97, 1 105,8 116,2 dB

Tzeal 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1,8 &

Tzael
10 Ig To 6,6 7,0 7,0 7,6 6,6 5,6 dB

Lo 26,2 19,2 9, 1 dB

4.5.5 prektijkresulteten
Het is niet mogelijk om prektijkresultaten te geven over
flenkerende overdrecht, deer er vrijwel geen twee
constructies zijn die identiek zijn.Oe betrouwbeerheid ven
de resultaten is efhenkelijk ven de neuwkeurigheid van het
rekenprogremmo.Aongenomen wordt dot deze nouwkeurigheid
voldoende is, zodot ook de resultoten betrouwboor zijn.
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5 Berekeningsresultaten

De in hoo~dstuk 4 berekende bijdragen van elke weg tot het
totale ontvangniveau kunnen we nu logaritmisch gaan
sommeren om het uiteindelijke geluiddrukniveau in de zaal te
bepalen.Oeze resultaten zijn weergegeven in tabel 22.

tabel 22: berekende Lo uit de a~zonderlijke bijdragen.

middenf'req.
octaaf'band 125

Lo (tabel 12) 28,6

250

2?,0

500

21,0

1000

13,?

2000

8,8

4000 Hz

4,3 dB

Lo (tabel 13)

Lo (tabel 15)

Lo (tabel 18)

Lo (tabel 20)

Lo (tabel 21)

Lo totaal

21,4

19, 1

33,0

22,5

26,2

35,5

9,?

16,0

14,5

19,2

28,2

2,?

4,8

5,?

9, 1

21,6 14,5 1 1 ,0 8,9

dB

dB

dB

dB

dB

dB

tabel 12 : bijdrage door betonvloer.
tabel 13: bijdrage door steenswand.
tabel 15: bijdrage door omloopgeluid.
tabel 18 : bijdrage door omloopgeluid door ventilatie-

kanaal.
tabel 20: bijdrage door f'lankerende overdracht ( weg L)
tabel 21 : bijdrage door f'lankerende overdracht ( weg N)

Vervolgens kunnen we de totale Lo weer uitzetten in een
ISO-grenscurven diagram (~iguur 12) .Aangezien de eis was
NA-20 niet te raken, blijkt dus det de voorgestelde
verbeteringsvoorstellen voldoende geluidisolatie bezitten.
Voor f'iguur 12 :z.o.z.(uit lit.1 peg 146)
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Fig. 6.14
ISO-grenscurven
Noise-Rating (NR)
curven [5]
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6 A~nbevelingen

6.1 oplossing
De beste oplossing, hetgeen ook ~l uit de criteri~ bleek, is
het scheiden v~n de functies discotheek en cultureel
centrum.Deze twee functies p~ssen in dit gebouw 1n deze
onderlinge ligging niet bij elka~r.Dit zou de beste
oplossing zijn voor het geluidprobleem.M~~r de uitvoering
van deze oplossing is niet zo eenvoudig.D~~rom zijn er in
dit r~pport verbeteringsvoorstellen uitgewerkt.Enkele tips
die ook bijdr~ge tot een verl~ging v~n het stoorl~w~~i in de
grote zaal:

1: het geluiddrukniveau in de zendruimte verl~gen,

m.e.w de muziek in de disco niet te h~rd zetten.
2: aIleen de luidsprekers gebruiken in het gedeelte

onder de peuterspeelzaal.Dit geeft ~l snel een
verlaging van het stoorniveau in de ze~l van
ongeveer 10 dB t.o.v de situatie wa~rbij ook de
luidsprekers in het gedeelte onder het podium in
gebruik zijn.(zie hiervoor bijl~ge 8.4 :de Dn,T
berekening v~n positie 1,2,3 n~~r 4,5).

6.2 verbeteringsvoorstellen
am het stoorl~w~ai in de z~~l te verminderen zijn in
par~gr~~f 4.2.2 tim 4.5.2 verbeteringsvoorstellen gegeven.
Het is verst~ndig om deze ver~nderingen door deskundigen te
laten uitvoeren vanwege de nauwkeurigheid w~~rmee het een en
~nder moet worden uitgevoerd.Zij kunnen ook enige indicatie
geven over de te maken kosten, wa~rover tot nu toe nog
helem~~l niet gesproken is.Mocht men toch overg~~n tot het
uitvoeren v~n de verbeteringsvoorstellen, d~n zijn de
volgende opmerkingen v~n belang:

1: het stoorl~waai in de za~l zal p~s ~~nzienlijk

d~len, wanneer ~lle voorstellen correct worden
uitgevoerd.Men zal ~lle wegen moeten verbeteren
om uiteindelijk een goed result~~t te krijgen.

2: de uiteindelijke resultaten zijn in bel~ngrijke

mate ~fhankelijk van de wijze van uitvoering.Bij
elk voorstel wordt daarom gewezen op specifieke
punten die bijzondere ~and~cht verdienen.

3: de resultaten uit ~lle berekeningen vormen geen
garantie voor de resultaten in de pr~ktijksitu~tie.

Bij aIle hand-en computerberekeningen zijn vereen­
voudigingen gemaakt om een resultaat te krijgen.
Het is echter weI mogelijk om in de nieuwe situatie
opnieuw metingen uit te voeren om te controleren of
de benodigde geluidisolatie gehaald wordt.
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1: Jellema Bouwkunde 7a

2: Jelleme Bouwkunde 7c

uitaever: Waltmen-Oel~t

uitaever: Waltman-Oel~t
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euteur: Heinz Brockmeyer

uit: Berichte eus der K~lte-,W~rme-,Klime- und
Regeltechnik Bend 6.

4: TPO-publiceties no:407.120, no: 418.235 en no: 618.001/2

5: dikteet Geluidisoletie TUE
~eculteit der Bouwkunde

nr. 7769.2
vekgroep FAGO

6: ontwerp vor 2081 Lormminderung bei Reumlufttechnischen
Anlegen.



8 bi Hesgen

In deze bijlesgen zijn opgenomen:
8.1 tekeningen
8.2 meetresultesten
8.3 meetespparestuur
8.4 Dn,T berekeningen
8.S berekeningen

8.5.1 podiumvloer en steenswend
8.5.2 helletje
8.5.3 ventiletiekenaesl
8.5.4 Tlankerende overdrecht

8.6 voorbeeld soortgelijk probleem in een discotheek
te Tilburg.
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5.' de tekeningen von sociool-cultureel centrum
de schokel te Gilze

Op de tekeningen zijn de meetposities en de
bronposities oongegeven, zools -die oongehouden zijn
tijdens de metina.
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8.2 meetresultaten van geluidmeting op 25-9-87
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1: Het geluiddrukniveau werd bij twee bronposities A en B op
'3 plaatgen 2emeten.Hierbij werd een octaafbandfilter
2ebruikt.Later werden ui~ deze gegeveng het A-gewogen
geluiddrukniveau bepaald.Oe meetposities zijn aangegeven in
bijlage 6.1.0e meting werd uitgevoerd zoals beschreven in
ontwerp NEN 5077.0e resultaten zijn vermeld in tabe! 8.2.a
en 8.2.b.

tabe! 8.2.a. gemeten geluiddrukniveaus per octaafband bij
bronpositie A.

middent'req.

( A)
( A)
( A)
( A)
( A)

n

( A)

( A)
( A)
( A)
( A)
( A)
( A)

( A)

octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz A-gewoge

1 93,5 96 102 100 97,5 91 dB 104,3 dB
2 91 97 100 97,5 95 92,7dB 102,4 dB

Lz 3 91 98 100,5 97 95,3 68,3dB 102,2 dB
disco 4 63 90,5 96,5 93,3 90,8 63,6dB 97,9 dB

5 62 91 95 92 89,2 82,6dB 96,6 dB

Lo
halletje 6 ?5 62 86 82,5 ?9 71,5dB 87, 1 dB

7 56 52 51 44 35,5 26,5dB 50,9 dB
8 58,5 5? 53 44 34,5 24 dB 53,2 dB

Lo 9 60 58 54 45 33,5 23 dB 54,3 dB
zeal 10 52 53 50,5 44 36 26 dB 50,6 dB

1 1 53,5 53 51 44 35,5 26 dB 50,9 dB
12 55 52 51 44 35 26 dB 50,6 dB

Lo 13 53,5 58 59 53 51 41 dB 59,3 dB
I

stoelenberg1ng

tabel 6.2.b. gemeten geluiddrukniveaus per octaafband bij
bronpositie B.

middent'req.
n

( A)

( A)
( A)
( A)
( A)
( A)
( A)

( A)

( A)
( A)
( A)
( A)
( A)

g g

octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz A-gewoge

1 85 92,5 95 93,? 91,5 84,?dB 98 dB
2 6?,5 95 97,5 94,8 93,3 66,5dB 99,7 dB

Lz 3 67 95,5 97,5 95,5 94,5 8?,8dB 100,4 dB
disco 4 96 97,5 101 99 9? 89,8dB 103,5 dB

5 92 98,5 101 97,8 95 89 dB 102,6 dB

Lo
halletje 6 6?,5 89,5 90,5 87,5 63,5 ?? dB 92 dB

? 64 59,5 56 50 40 31 dB 56,9 dB
8 67 64 5? 48,5 39 28,8dB 59,0 dB

Lo 9 69 66 59 49 38,5 27 dB 60,8 dB
zaal 10 62 59 55 50 40,5 31 ,5dB 56,2 dB

1 1 63 58 55 48,5 40 31 dB 55,? dB
12 63 60 56 49 39,S 30,8dB 56,7 dB

Lo 13 61 63 63,5 56 55 45,5dB 63,9 dB
stoelenber n
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2: De resultaten van de nagalmtijdmetingen zijn op de
volgende pagina's weergegeven.De nagalmtijd werd mbv een
analysator met een daaraan gekoppelde computer uitgewerkt en
is daarom weergegeven in tertsbanden ipv octaa~banden.In de
zaal werden 16 bandopnamen gemaakt, waarvan er gemiddeld 14
zijn gebruikt om de nagalmtijd te bepalen.In de discotheek
werden 10 bandopnamen gemaakt, waarvan er gemiddeld 5
geschikt bleken om de nagalmtijd uit ~e bepalen.



Werkgroep FAGO TNO-THE

NAGALMMETXNG

projek tnr: loflflL

,,
MEiINGNR: 2

bled

LABORATORIUM VOOR AKOESTIEK TH EINDHOVEN

SEC
10

GEMIDDE:LD

125 see 2809 Hi:

FREQ. T AANTAL SIGt1A OETERMINATI~ MINIMAAL
Hz sec sec COEFFICIENT VERVAL
----------------~----------~-----------------------

100 2.32 14 .46 .970 15
125 2.30 14 .47 .962 25
160 2.56 14 .46 .974 25
200 2.67 14 .62 .972 25
250 2.52 14 .54 .979 30
315 2.41 14 .16 .SBl 30
400 2.51 14 • 11 .9~2 30
500 2.54 14 · 11 .~92 30
630 2.70 14 • t 2 .992 30
800 2.74 14 • 16 .995 30

1000 2.90 14 • 16 .992 30
1250 2.81 14 .15 . .992 25
1600 2.63 14 .08 .995 25
2000 2.26 14 .08 .992 2S
2500 2.20 14 • 11 .9S9 2S
3150 2.00 14 • 14 .9SB 20
4000 1. 91 12 • 14 • 9S5 20
5000 1. 90 4 .07 .968 15



werkQroep ..... MGU INU-THt=,

NAGALMMETING ME'I:NGNR: 2K

LABORATORIUM VOOR AKOESTI:EK TH EINDHOVEN-

i,I,
FREQ. T AANTAL SIGMA OETERMINATIJ; MINIMAAL

Hz 6ec ~ec COEFFICIENT VERVAL
---------------------------------------------------

100 2.14 4 l. 01 .625 10
125 1.49 2 .05 .757 20
160 1.36 5 .80 .806 15
200 1. J4 5 .35 .876 25
250 1• 17 5' .27 .941 25
315 1.14 5 • 12 .948 25
4013 1.29 5 •11 .956 25
500 1.37 5 .13 .959 25
630 1.30 5 • 10 .958 20
800 1.32 5 .133 .975 25

1000 1.41 5' • 12 .972 25
1250 1.23 5 • 12. .966 20
1600 1.25 6 .09 .979 25
2000 1.25 5 .12 .987 20
25130 1.23 5 .09 .974 20
3150 1.24 5 · 11 .967 15
4000 1.24 5 .08 .969 15
5000 1.36 4 • 13 .934 10



38

Tijdens de meting en het uitwerken van de resultaten werd de
volgende apparatuur gebruikt:

meting:
-Sony stereo tape recorder EL-D8
-Sony elcaset LC-90 FeCr type 2
-Rion precision integrating sound level meter NL-11
incl. Rion octaveband ~ilter NX-01A

-hal~-duims micro~oon merk:8ruel en Kjaer type 4134
-sound level calibrator merk:8ruel en Kjaer

type 4230 3.
-sound source merk:8ruel en Kjaer type 4224

uitwerking:
-digital ~requency analyser merk:8ruel en Kjaer

type 2131
-Hewlett packard computer 9625b en 9895a

printer/plotter ?245b
computer 200-serie
programmatuur



8.4 Dn,T berekeningen
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RAKTI~K LUCHrGELUIDISOLATIEMETING

drachtnummer 1 1
,j eltt 1 ~ilze

aat5aanduidin~1 di5col.2.3 near di5CO 4.5

'eq LeZ> LCD> T ceo> 0
Iz dB dB 5 dB dB

125 92.0 82.5 1.5 4.77 14.3
250 97.5 90.8 1.2 3.73 10.4
500 100.9 95.8 1.3 4.18 9.3
,000 98.4 92.7 1.4 4.50 10.2
~ooo 96.1 90.0 1.3 3.98 10.1
1000 91.0 83.2 1.3 3.98 11.8

LIter: Oktaaffilter

~ferentie naqalmtijd: 0.5 5

Hz20001000

e-
500250

Frequentie

125
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PRAKTI~K LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

Opdrachtnummer I 2
Objeltt I gilze
Plaat5aanduidin~: d15CO 4,5 ruimte 6

Freq L(Z) lCO> T ceo> 0
Hz dB dB 5 dB dB

125 82.5 75.0 0.5 0.00 7.5
250 90.8 82.0 0.5 0.00 8.8
500 95.8 86.0 0.5 0.00 9.8

1000 92.7 82.5 0.5 0.00 10.2
2000 90.0 79.0 0.5 0.00 11.0
4000 83.2 71.5 0.5 0.00 11. 7

Filter: Oktaaffilter

Referentle na9almtijd: 0,5 5

Hz20001000500250125
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'RAKTIJK LUCHTGELUIDISOLATIEMETIHG

)drachtnummer I 3
Jj ekt I ~ilze

leat5BBnduidin~1 ruimte 6 neer l"uimte 13

req LCZ> LCD> T ceo> 0
Hz dB dB 5 dB dB

125 75.0 53.5 0.5 0.00 21.5
250 82.0 58.0 0.5 0.00 24.0
500 86.0 59.0 0.5 0.00 27.0

1000 82.5 53.0 0.5 0.00 29.5
2000 79.0 51.0 0.5 0.00 28.0
4000 71.5 41. 0 0.5 0.00 30.5

i~nBall ruis

ilter: Oktaeffilter

eferentie n8~almtijd: D,S s

den
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~RAKTIJK LUCHTGELUIDISOLATIEMETIHG

ipdrachtnummer I ..
Ibi elt t I gilze
'laa t 51Sandu 1d i n!=ll ruimte 13 naar zsslp05ilie 11

req LCZ) LCD) T CeD) 0
Hz dB dB 5 dB dB

125 53.5 53.5 2.3 6.63 6.6
250 58.0 53.0 2.5 6.99 12.0
500 59.0 51.0 2.5 6.99 15.0

1000 53.0 44.0 2.9 7.63 16.6
2000 51. 0 35.5 2.3 6.63 22.1
4000 41.0 26.0 1.8 5.56 20.6

ii!=lnaal: rui5

~ilter: Oktaaffilter

~eferentie nS!=llSlmtijd: 0,5 5

den
-76
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RAKTI~K LUCHTGELUIDISOLATIEMETIHG

.drlSchtnummer I 5
ljekt 9ilze
,alS t seendu 1d 1n~ I disco 4,5 neer podiul1l 8.9

~eq LeZ) LCO> T CeO) 0
tz dB dB 5 dB dB

125 82.5 59.3 2.3 6.63 29.8
250 90.8 57.5 2.5 6.99 40.3
500 95.8 53.5 2.5 6.99 49.3

lOOO 92.7 44.5 2.9 7.63 55.8
~OOO 90.0 34.0 2.3 6.63 62.6
1000 83.2 23.5 1.8 5.56 65.3

L~naal: ru i5

LIter: Oktaaffilter

~ferentie na~elmtijd: 0.5 5

dB
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'RAKTI~K LUCHTGELU~D~~ULAI~~M~I~N~

pdrBchtnummer I 6
biekt I ~ilze

IBBtsBBnduidin~1 disco 4.5 naar zBal positie 7-12

req LCZ) LCD) T CCO> 0
Hz dB dB s dB dB

125 82.5 56.7 2.3 6.63 32.4
250 90.8 54.9 2.5 6.99 42.9
500 95.8 52.0 2.5 6.99 50.B

1000 92.7 44.2 2.9 7.63 56.1
2000 90.0 35.1 2.3 6.63 61.5
4000 83.2 25.4 1.B 5.56 63.4

a~nBBI: ruis

"ilter: Oktaaffilter

teferentie nB~almtiid: 0.5 5

dB
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~~AKrL~K LUCHTGELUIDISOLATIEMETINU

pdrechtnummer I 1.bron b
bjekt I ~ilze

IBetseenduidin~1 disco 4.5 neer disco 1.2.3

....
req LCZ) LCD) T C CO) 0
Hz dB dB s dB dB

125 94.4 8S.S 1.5 4.77 12.S
250 98.0 94.5 1.2 3.80 7.3
500 101. 0 9S.8 1.3 4.15 8.3

1000 98.4 94.7 1.4 4.47 8.2
2000 96.1 93.3 1.3 4.15 6.9
4000 89.4 8S.5 1.3 4.15 7.0

ilter: Okteeffilter

eferentie ne~elmtlidl 0.5 s

den
-7S
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Opdrachtnummer I 2,bron b
Objekt I ~ilze

Plaatsaanduidin~1 disco 4.5 naar rUimte 6

.~,

Freq lCZ) LCD) T CCO) 0
Hz dB dB s dB dB

125 94.4 87.5 0.5 0.00 6.9
250 98.0 89.5 0.5 0.00 8.5
500 101.0 90.5 0.5 0.00 10.5

1000 98.4 87.5 0.5 0.00 10.9
2000 96.1 83.5 0.5 0.00 12.6
4000 89.4 77.0 0.5 0.00 12.4

~ilterl Oktaaffilter

~eferentie nagalmtijd: 0,5 s

[solatle-index I
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• -40 dB
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)RAKTIJK LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

pdrechtnummer I 3.bron b
bj elct I ~ilze

leet5aenduidin~: ruimte 6 neer ruimte 13

req LCZ) LCD) T ceo> D
Hz dB dB 5 dB dB

125 87.5 61.0 0.5 0.00 26.5
250 89.5 63.0 0.5 0.00 26.5
500 90.5 63.5 0.5 0.00 27.0

1000 87.5 58.0 0.5 0.00 29.5
2000 83.5 55.0 0.5 0.00 28.5
4000 77.0 45.5 0.5 0.00 31.5

ii~naal: rui 5

·ilter: Oktaeffilter

teferentie ne~almtiid: 0,5 5

den
-76

Hz20001000

0-

500250

Frequentie

125

---- ~ormwaa......
~EH 107P...._....

~

~

~

~

~

/
I

~

~

/
,I

~

~
~

~ ...

20
63

30

so

40

dB
80

70

60

Genormeerde

lucht~eluid­

i50laHe CD
nT

)

50latie-index I
1u

: -22 dB

;amenwerkin~5verband rAGO THO-THE



RAKTI~K LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

)drechtnummer- I 4,bron b
)j ekt I ~ilze

Leet5aBnduidin~, r-uimte 6 near- zaBlpositie 11

req LeZ) LCD) T CeO) 0
fiz dB dB s dB dB

125 61.0 63.0 2.3 6.63 4.6
250 63.0 58.0 2.5 6.99 12.0
500 63.5 55.0 2.5 6.99 15.5

1000 58.0 418.5 2.9 7.63 17.1
2000 55.0 40.0 2.3 6.63 21.6
4000 415.5 31.0 1.8 5.56 20.1

i~naall ruis

ilter, Oktaaffilter-

efer-entle nB~almtljd: 0.5 5

den
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RAKTIJK LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

drechtnummer I 5,bron b
'ieltt I 9iIze
eetsaanduidin9: disco 4,5 neer podium 8,9

'eq LCZ) LCD) T ceo) 0
Iz dB dB 5 dB dB

125 94.4 68.1 2.3 6.63 32.9
250 98.0 65.1 2.5 6.99 39.9
500 101.0 58.1 2.5 6.99 49.9
.000 98.4 48.8 2.9 7.63 57.2
~OOO 96.1 38.8 2.3 6.63 63.9
1000 89.4 28.0 1.8 5.56 67.0

~9neall ruis

lIter: Oltteaffilter

~ferentle nB~BImtijd: 0,5 5

den
-76
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'RAKTI~K LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

Jdrachtnummer • 6.bron b
~jeH • gilze
leDtsDenduiding: disco 4,5 neer zeal positie 7-12

req LCZ) LCO) T CeO) 0
Hz dB dB 5 dB dB

125 94.4 65.4 2.3 6.63 35.6
250 98.0 62.1 2.5 6.99 42.9
500 101. 0 56.6 2.5 6.99 51.4

1000 98.4 49.2 2.9 7.63 56.8
2000 96.1 39.6 2.3 6.63 63.1
4000 89.4 30.3 1.8 5.56 64.7

ilter: Okteaffilter

eferentie ne~almtiJd: 0,5 s

den
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8.5 berekeninsen

De berekeningen zijn onderverdeeld in de volgende
peregre~en:

8.5.1 podiumvloer en steenswend : directe
geluidtrensmissie

8.5.2 holletje : omloopgeluid , indirecte
geluidtronsmissie

8.5.3 ventilotiekenoel : omloopgeluid , indirecte
geluidtrensmissie

8.5.4 ~lankerende geluidoverdrocht : indirecte
geluidtrensmissie

40
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8.5.1 berekening podiumvloer en steenswand (zie ook lit.5
hoof'dstuk 3)

1 podiumvloer

De constructie is opgebouwd volgens ~iguur 2
paragraaf' 4.2.2.0it betekent:een betonvloer van 200 mm dik,
daaronder 2 * 12.5 mm gipskartonplaa~ op een spouw van ?5
mm, gevuld met 50 mm steenwol.

*gipskarton d - 0,025 m
~g * d - 35,5 Hzm f'g - 1420 Hz
m - 30 kg/m2 f'1 - 500 Hz

Rplateau - 35 dB

isolatiewaarden per tertsband:

terts R dB terts R dB terts R dB

100 21 400 33 1600 36
125 23 500 35 2000 38
160 25 630 35 2500 40
200 2? 800 35 3150 43
250 29 1000 35 4000 45
315 31 1250 35 5000 4?

isolatiewaarden per octaaf'band:

d- 0,200 m
~g * d - 1?,3
m - 500 kg/m2

Rplateau - 29
dRplateau - 20

octaa~

R

*beton

125

23

250 500

29' 35

1000 2000 4000 Hz

35 38 45 dB

Hzm f'g - 100 Hz
f'1 - 20 Hz

dB
19 200/?0 - 1? dB

isolatiewaarden per tertsband:

terts

100
125
160
200
250
315
400
500
630

R dB

29
31
33
36
38
40
43
45
4?

R+dR dB

46
46
46
46
46
46
46
46
4?

terts

800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

R dB

50
52
54
5?
59
61
64
66
66

R+dR dB

50
52
54
5?
59
61
64
66
66

isolatiewearden per octaef':

octaaf' 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

A 46 46 46 52 59 66 dB
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*nu gipskarton,beton en steenwol samenstellen ; zonder
koppelingen

Fo - 60 ,r, 1 T
id Vm1+ m2 •

60 ,/, 1
~0,0?5'~30 +500 • 41 Hz

a van 50 mm steenwol uit lit.3 .paS 80

octaa-f A1 A2 t1 t2 a t1+t2+ a A1+A2+10la.
band gips beton gips beton (t1+t2+a )

125 23 46 0,005 «a 0,20 0,21 62
250 29 46 «a «a 0,53 0,53 72
500 35 46 «a «a 0,74 0,74 80

1000 35 52 «a «a 0,78 0,78 86
2000 38 59 «a «a 0,75 0,75 96
4000 45 66 «a «a 0,77 0,?7 110
[ Hz] [ dB] [ dB] [ -] [- ] [ -] [ -] [ dB]

2 steenswand

De constructie is opgebouwd volgens figuur 3,
peragree-f 4.2.2.0it betekent:een steenswand met een
voorzetwend bestaande uit 2 * 12,5 mm gipskertonpleat op een
vrijsteend regelwerk op 150 mm spouw, gevuld met 100 mm
steenwol.

*gipskerton ( zie 1 betonvloer )

isolatiewaarden per octaafband:

octaa-f 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

R 23 29 35 35 38 45 dB

*steenswand d - 0,22 m
fg * d - 21,4 Hzm -fg - 100 Hz
m - 440 kg/m2 f1 - 20 Hz

Apleteau - 30 dB
dAplateau - 20 19 440/70 - 16 dB

isolatieweerden per tertsbend:

terts A dB A+dA dB terts A dB A+dA dB

100 30 46 800 51 51
125 32 46 1000 53 53
160 34 46 1250 55 55
200 37 46 1600 58 58
250 39 46 2000 60 60
315 41 46 2500 62 62
400 44 46 3150 65 65
500 46 46 4000 67 67
630 48 48 5000 69 69



isoletieweerden per oeteefbend:

43

oetaaT 125

R 46

250

46

500

46

1000 2000 4000 Hz

53 60 6? dB

*nu gipskerton,steenswend en steenwol semen&tellen, zonder
koppelingen

60 \{1 1 ..'
- VO,15' V30 + 440 - 30 Hz

a ven 100 mm steenwol uit lit.3 peg 80

oeteeT A1 A2 t 1 t2 a t1+t2+a A1+A2+101g
bend gips wend gips wend ( t 1+t2+a )

125 23 46 0,005 «a 0,68 0,69 6?
250 29 46 «a «a O,B4 0,84 ?4
500 35 46 «a «a 0,82 0,82 80

1000 35 4a-5J «a «a 0,?8 0,?6 8?
2000 36 60 «a «a 0,?5 O,?5 9?
4000 45 6? «a «a O,?? O,?? 111
[ Hz] [ dB] [ dB] [ -] [ -] [ -] [ -] [ dB]



8.5.2 berekening helletje omloopgeluid

44

De nieuwe constructie is opgebouwd vol gens figuur 6
p~regre~~ 4.3.2.0eze sluisconstructie best~~t uit twee
deuren w~~rbij in de tussenruimte v~n de sluis op de w~nden

en pl~~ond ebsorptiem~terieel is eeniebrecht.

schem~tekening voor het ieluid .'

Lz

R

dL1 :ielu~dreductie door
houten p~nelen.

R* :ieluidisoletie ven de
nooddeur.We nemen aan
R* • 0 dB.Oit is een
veilige e~nneme,went

in de pr~ktijk zel R*
snel 5 e 10 dB zijn.

A :geluidisol~tie ven
de iehele sluis.

Lo ken els volgt worden bep~~ld:

Lz n~~r L1 reductie met dL1
L1 n~~r L2 isol~tie R in rekening brengen
L2 n~~r Lo oppervl~kte v~n de nooddeur en de

zaalabsorptie in rekening brengen.

* bepaling van geluidisolatie R.(zie figuur 6 )

schema: halletje I sluis stoelenberging
L1 R1 ~1 L3 Ae~1 L2 A3

L3 - L1 - R1 + 10 19 51/A2
L2 - L3 - R1 + 10 19 51/A3

--------------------------- +
L2 - L1 - 2 * R1 + 10 19 ( 51 * 51 / A2 * A3) (a)

verder geldt:

L1 - Lz - dL1
Lo - L2 - R* + 10 19 52/Azaa1
----------------------------- +
Lo • Lz - L1 - dL1 + L2 - R* + 10 19 S2/Azaal (b)

a en b combineren levert op:

Lo - Lz - dL1 - R* - 2 * R1 + 10 19 (51 * 61/A2 * A3) +
10 19 S2/Azaal.

Lo
Lz
dL 1 :
R*
R1

S1
A2

geluiddrukniveau in zaal [dB]
geluiddrukniveau in discotheek [dB]
geluidreductie door houten penelen [dB]
geluidisolatie van nooddeur [dB]
geluidisolatie van 40 mm massie~

spaenpleat deur [dB]
oppervlek van deur [m2]
totale absorptie in de sluis [m2J
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A3 : totole obsorptie in de &~oelenberging [m2]
62 : oppervlok von nooddeur [m2]
Azaal:totale absorptie in de zaal(-ontvanavertrek) [dB]

Deze grootheden krijgen de volgende woorden:

Lz : tabel 1
dL1: voIgt uit meting. dL1 is pl het verschil in

geluiddrukniveou gemeten tussen de posities 4 , 5
en 6.Zie hiervoor bijloge 8.4 opdrnr. 2 en
2 bron b .

R* - D voor alle TreQuenties:dit is een veilige
aonnome.

R1 uit lit.2 pog 1?1 Tiguur 2

octaoT 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

R1 26 26 2? 29 32 40 dB

61 - 2 m2
A2 berekend uitgoonde von ?,5 m2 oppervlok, dot

bekleed is met 20 mm akoestische plaat.
(zie ook tobel 14)

octOOT 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

A2 0,4 1 , 1 4, 1 6, ?5 ? , 5 ?,5 m2

A3 berekend uit geschotte nogolmtijden (regel von
Sobine zie 4.2.4) V - 50 m3

octOOT 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

T3

1\3

1 ,5

5,0

1 ,3

~1~

1 ,3

~1~

1,2

~l\:j

1, a s
tl 1a Ifl~

62 - 4 m2
Azaol : tabel ? en 8

octOOT 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

A zool 138 12? 12? 109 138 1?6 m2

Wanneer we dit ollemool invullen vinden de bijdroge von het
omloopgeluid op het totole geluiddrukniveou in het
ontvongvertrek:

octaoT Lz dL1 R* 2 * R1 10 19S1*61

'I
101g 62 Lo

bond A2*A3 Azoal

125 92,0 8,0 a 52,0 +2,5 -15,4 19, 1
250 93,0 8,0 a 52,0 -2,0 -15,0 16,0
500 92,0 10,0 0 54,0 -8,2 -15,0 4,8

1000 89,0 11 ,0 a 58,0 -10,3 -14,3 -
2000 90,2 13,0 0 64,0 -11 , 1 -15,4 -
4000 91 ,? 13,0 0 BO,O -11,9 -16,4 -

[ Hz] [ dB] [ dB] [ dB] [ dB] [ dB] [ dB] [ dB]
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8.5.3 berekening omloopgeluid vie ventiletiekeneel

De bijdrege ven het omloopgeluid vie het ventiletiekeneel op
het totale geluiddrukniveau in het ontvengvertrek
verminderen we door de kanaalwand een de buitenzijde te
bekleden zoels eengegeven in ~iguur 4 en door in de
vertikale gedeelten van het ventilatiesysteem dempers aan te
brengen zoals aangegeven in ~iguur 10.0e voor deze
berekening benodigde ~ormules zijn reeds vermeld in 4.4.1.

Lw - Lp (disco) - R + 10 19 (Sk 1 2)

Lw wordt door allerlei ~actoren verminderd tot Lw' en
vervolgens geldt:

Lp (zoel) - Lw' + 10 19 ( 4 1 A )

Allereerst bepelen we de wandisoletie R:
De bekleding besteat uit 50 mm steenwol met een
weerszijde 12.5 mm gipskertonpleet.(zie ~iguur 4)

*gipskerton d - 0,0125 m
~g * d - 35,5 Hzm ~g - 2840 Hz

~1 - 2840/2,9 - 1000 Hz
m - 15 kg/m2 per pleat Rpleteeu D 35 dB

isoletiewearden per octee~:

octeo~ 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

A 1? 23 29 35 35 39 dB

*nu de twee gipskertonpleten en steenwol semenstellen:

octea~ 2 * A 2t +0 2A +10 19( 2t+o )

125 34 0,04 0,20 0,24 28
250 46 0,01 0,53 0,54 43
500 58 «0 0,?4 0,?4 5?

1000 ?O «a 0,?8 0,?8 69
2000 ?O «a 0,?5 0,?5 69
4000 ?8 «a O,?? O,?? ??

[ Hz] [ dB] [ -] [ -] [ -] [ dB]

We bepolen nu Lw:
Sk : opperv1ekte ven het venti1etiekeneo1,

det geluid opvengt: 6k - 10 m2.

octee~ Lp(disco} 10 19 6k/2 Lw

125 92,0 28 ? ?1 ,0
250 93,0 43 ? 5?,0
500 92,0 5? ? 42,0

1000 89,0 69 ? 2?,0
2000 90,2 69 ? 26,2
4000 91, ? ?? ? 21, ?

[ Hz] ( dB] [ dB] [ dB] [ dB]



Het oPRevanRen aeluidvermoRenniveau Lw wordt aereduceerd
door ver9chillende typen dempina (z1e 4.4.1) .Deze totale
dempin2 bedraa2t dan:

4?

octaef'

demping in
recht kanaal

demping door
2 bochten

demping door
inblazen

125

2

o

2

250

1

12

500

16

1000

6

2000

6

4000 [Hz]

[ dB]

6 [dB]

( dB]

demping door
dempers 19

tot ale
demping 23

31

44

40

56

40

46

40

46

40 [dB]

46 [ dB]

Deze Retallen komen uit lit.6 t.w.
demping in recht kanaol:tobel 6
demping in bochten :tabel 10
demping door inblazen :f'iguur 1?

De demping door de kulissendempers staat vermeld in
tabel 1? paragraaf' 4.2.2 van dit rapport.

Vervolgens kunnen we uit deze gegevens de bijdrage van het
omloopgeluid door het ventilotiekanool tot de totole
geluiddrukniveau in het ontvangvertrek berekenen.

actaaf' 125 250 500 1000 2000 4000 [Hz]

Lw
demping

? 1,0
23,0

5?,0
44,0

42,0
56,0

2?,0
46,0

26,2
46,0

21 ,? [dB]
46,0 [dB]

Lw' 46 t 0 13,0 [ dB]

actaof'

Lw'
A

10 19 4/A

Lp(zaal)­
La

125

48,0
136
-15

33,0

250 500

13,0
12? 12?
-15 -15

1000

109
-14

2000

136
-15

4000

1?6
-16

[ Hz]

[ dB]
[ m2]
[ dB]

[ dB]
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8.5.4 Tlenkerende 2eluideverdracht

De invleed yen de flenkerende everdrecht ep het aeluiddruk­
niveau in het entvan2vertrek is twee maal berekend.Eenmaal
veer de eude engewijzigde situetie en eenmeal veer de
situetie weerbij de verbeterin2sveerstellen zijn uitaeveerd.
De resultaten zijn in deze velgerde hierne weergegeven.
De R-waerden veer vlak S evenels de delte-R wearden veer een
veerzetwend zijn hierbij met de hend ingeveerd.



PROGRAMMA ILUKO fi1e ILUBCK

DE SCHAKEL TE GILZE

Vertrekken bo~en e1kaar

1900.00

s A B c o E F G H

13.00 0.0113.00 0.0110.00 0.0113.00 0.0110.00 m
105.00 0.0113.30 0.01100.00 0.01 65.00 0.0150.00 m"2

0.400 0.0100.110 0.0100.150 0.0100.500 0.010 0.350 m
9 1 4 1 1 1 1 1 1

700 2300 2000 2300 2300 2300 2300 2300 2300 kq/m"3
2700 3500 2200 3500 3500 3500 3500 3500 3500 mts

0.020 0.0060.015 0.0060.006 0.0060.006 0.0060.006
0.0 dB

25.0 dB
33.0 dB
43.0 dB
49.0 dB
56.0 dB
60.0 dB

lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab. lab.
qeen dRinv geen qeen qeen geen geen geen

homoq

koppellen~te

oppervlak
dikte
meteriaal nummer
500rtelijke massa
CI
ETHA
R-waarde 63 HZ

125 HZ
250 HZ
500 HZ
1000 HZ
2000 HZ
4000 HZ

type bereleenin~

type voorzetwand
type vloer
voorzetwand
spouwbreedte
efstand bev.stijlen
delta-R 63 Hz

125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz

deltvloer
soortelijke massa
CI
diltte delclaa~

dilcte vd verende laa~

5tijfheid verende laa~

systeemvloer
totale dilete
dikte vloerveld
d ik t e vu 15 t u Ie
50ort.masse vulstule
CI vulstule
HOH ribben
dikte ribben
contaktgeluid
Ln 63 Hz

125 Hz
250 Hz
500 Hz

1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz

m
m

0 dB
8 dB
9 dB

10 dB
10 dB
11 dB
12 dB

kq/m"3
mts
m
m
m.H/m3

m
m
m
Itq/mA 3
m/s

m
m

dB
dB
dB

dB
dB
dB
dB





pROJEKTOMSCHRIJVING

Contaktge1uid

DE SCHAKEl TE GllZE

1uchtge1uidi501atie

30
63 125 250 500 1000 2000

FREKWENTIE [Hz]

/
/'

V

~
H H 107--

.II
~

/
/

j 125 250 500 1000 2000

90

80

,., 70

III
'0

60

l­
I:
..J 50

40

HEH10

' .......... /'

""
.........

---- ~-

o

70

60

,., 50

III
'0

40

l­
I:o 30

20

6

FREKWENTIE [Hz]

o

I-co" 6 dB 11u" 0 dB

LnT [dB] onT per Vol e 9 [dB]

66.5 59.4 60.6 60.9 63.1 63.B 60.8 63 125 250 500 1000 2000 4000

di rekt 7.8 32.8 40.8 50.8 56.8 63.8 67.8

R "'l.ak ken [dB] via K 50.7 66.2 73.4 81.5 87.2 84.5 87.6

via L 37.4 56.6 64.0 71. 7 78.3 85.7 90.8
63 125 250 500 1000 2000 4000

via M 50.7 66.2 73.4 81.5 87.2 84.5 87.6
S 0.0 25.0 33.0 43.0 49.0 56.0 60.0

H 40.2 52.1 57.5 66.1 73.5 80.4 86.0via

A 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5 totaal 7.8 32.7 40.7 50.6 56.7 63.6 67.6

B 30.2 34.9 37.1 39.1 46.8 55.4 62.9

C 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5 VerbiT"lding5de~ping

500 HZ [dB]
0 29.8 3B.0 39.5 48.2 56.4 63.8 70.4

scn-scn fl-fl fl-scn sch-fl

E 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5 K 1000.0 32.7 17.4 17.4

r 44.6 51. 2 59.6 66.9 73.4 78.9 83.4 L 1000.0 6.1 11.6 11.6

G 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5 M 1000.0 32.7 17.4 17.4

H 1000.0 3.0 18.8 18.8
H 42.3 44.6 53.9 61.8 68.8 74.9 80.0



EROGRAt-1MA I LUKO

DE SCHAKEL TE GILZE

Vertrekken bo~en e1keer

fi1e ILUBCK

1900.00

s A B c o E F G H

Icoppellen~te 13.00 0.0113.00 0.0110.00 0.01 13.00 0.0110.00 AI

oppervlel: 105.00 0.0113.30 o.onoo.oo 0.01 65.00 0.0150.00 mA2
dikte 0.200 0.0100.220 0.0100.150 0.0100.500 0.010 0.350 18

AlateriElsl nummer 1 1 4 1 1 1 1 1 1
soortelijl:e massa 2300 2300 2000 2300 2300 2300 2300 2300 2300 lc~/mA3

CI 3500 3500 2200 3500 3500 3500 3500 3500 3500 m/s

ETHA 0.006 0.0060.015 0.0060.006 0.0060.006 0.0060.006
R-waarde 63 HZ 0.0 dB

125 HZ 62.0 dB
250 HZ 72.0 dB
500 HZ 80.0 dB
1000 HZ 86.0 dB
2000 HZ 96.0 dB
4000 HZ 110.0 dB

delcvloer
soortelijlce massa
CI
d ilc te del: laaq
dikte vd vel"ende laaq
stijfheid verende laaq
:svsteemvloer
totale dilcte
dikte vloerveld
dilcte vulstulc
soort.massa vulstuk
Cl vulstulc
HOH ribben
dilcte ribben
contalctgeluid
Ln 63 Hz

125 Hz
250 Hz
500 Hz

1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz

type berelcenino lab.

18

18

0 0 dB
21 21 dB
28 28 dB
34 34 dB
35 35 dB
37 37 dB
44 44 dB

lcq/m"3
m/s
18

18

m.H/m3

18

18

18

lc~/mA3

mls
m
AI

dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB

type bel"el:enin~

type voorzetwand
type vloer
voorzetwand
spouwbreedte
efstend bev.stiilen
delta-R 63 Hz

125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz

homoq

lab. lab. lab. lab.
qeen dRi nv geen qeen

lab. lab. lab. lab.
qeen qeen qeen dRinv



K L N
verbinding,demping
,cheidin~-,cheidin~ dB
flan-flan dB
flan-5cheidin~ dB
,cheidin~-flan dB
type verbindin~ -1 -1 -1 -6
Donnendalc
detplaet-pen m

DV-pannen dB
eb5.met.,pouw
ab5.mat.boven muur
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I-co= 23 dB Ilu" 37 dB

LnT [dBl

67.6 42.2 42.5 43.8 46.0 45.8 39.4

R 'V'lak ken [dB]

63 125 250 500 1000 2000 4000

S 0.0 62.0 72.0 80.0 86.0 96.0110.0

A 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5

B 32.8 40.7 42.4 49.7 57.8 64.8 70.8

C 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5

D 29.8 :38.0 :39.5 48.2 56.4 6'3.8 70.4

E 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5

F 44.6 51.2 59.6 66.9 73.4 78.9 83.4

G 16.7 22.9 29.2 35.4 40.8 28.4 30.5

H 42.3 44.6 53.9 61.8 68.8 74.9 80.0

DnT pe,~ 'VJeg [dBl

63 125 250 500 1000 2000 4000

direlct 7.8 69.8 79.8 87.8 93.8103.8117.8

via K 53.6 87.7 95.8102.9108.6106.8113.3

via L 37.7 76.1 85.5 93.3 99.5107.3116.6

via r'1 53.6 87.7'95.8102.9108.6106.8113.3

via N 39.8 72.4 80.8 89.9 97.1105.8116.2

totaal 7.8 67.2 76.5 84.9 91.3 98.9108.1

Verbindingsdernping

500 HZ [dBJ

sch-sch f I-fl fl-sch sch-fl

K 1000.0 38.7 20.3 20.3

L 1000.0 7.7 11. 0 11. 0

r'1 1000.0 38.7 20.3 20.3

Ii 1000.0 3.0 18.3 18.3
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8.6 voorbeeld discotheek te Tilburg

In deze bijlaae is een artikel uit het tijdschri~t aeluid en
omgeving van september 1987 opgenomen.Hierin wordt
beschreven hoe Ben geluidprobleem v~n Ben discotheek werd
aangepakt.Hieruit blijkt ook dat het verbeteren van de
aeluidisolatie meestal geen eenvoudige zaak.is.



"HETNOORDERLIGTSCHIJNT FrEER"

Perikelen rondeenpoptempel

.~,

N.HJ.JANSSENENAJ.G. KLOMp·

In hetjaar1984nam deStichtingNoorderligt Theaterde voormalige bioscoopNoor­
derlicht in Tilburg in gebruik als sociaal-cultureeljongerencentrum. Al snel werd 't
Noorderligt alspoptempelin hetzuiden van Nederlandeen begrip. Minder begrip was .
er, wanneerhetgingom degeluidoverlast. In een in Geluiden Omgeving vanseptem­
ber 1986gepubliceerde uitspraak van de waarnemend VooT%itter van de A/deling
voorde Geschillen van Bestuurvan de Raad van State wordtgeopperddatheta/doen­
de iso/eren van TheaterNoorderligt wellichtnietmogelijk is. Depraktijkheeftanders
uitgewezen;na het treffen vangeluidbeperkende maatregelen konden op 5 september
1986 de deuren weergeopend worden.

ca. 15 m afstand bestaande woningen (Su­
perior de Beerstraat). terwijl er in het be­
stemmingsplan voorzien is in nieuwbouw
woningen over 4 bouwlagen op ca. 10maf­
stand in diezelfde straat.

Al snel na de ingebruikname van het
theater kwamen er bij de gemeente Tilburg
- die inmiddels een hinderwetvergunning
had afgegeven - klachten binnen over ge­
luidsoverlast tijdens optredens en vooral
tengevolge van het laden en lossenvan ap­
paratuur voor en na optredens. Na onder­
zoek moest de gemeente erkennen dat de
klachten terecht waren. Daar afdoende
maatregelen van gemeentewege echteruit­
bleven verenigden de buurtbewoners zich
en probeerden zij via de Raad van State
sluiting van 't Noorderligtafte dwingen. De
gemeente zag zich dientengevolge alsnog
genoodzaakt maatregelen te nemen, om te
voorkomen dat het door de gemeente ge­
subsidieerde theater nieteens haareenjarig

Historie

N a het sluiten van een Tilburgse bio­
scoop enkele jaren daarvoor aan de

Veldhovenring 79 gingen op 1 Cebruari
1984 de deuren van dit gebouw opnieuw
voor het pu bliekopen. Nu echterniet meer
als bioscoop "Noorderlicht"maaralsjonge­
rencentrum "Theater Noorderligt". Het
pand was door het gemeentebestuur van
Tilburg. tezamen met een leukestartsubsi­
die aan de Stichting Noorderligt Theater
beschikbaar gesteld ten behoeve van het
jongeren-werk. AI vrij snel bleek het ge- '
bruik van de oude bioscoopzaal voor live­
popmu~iek voor een ongeveer lOOO-kop­
pig publiek de belangrijkste activiteit bin­
nen 't Noorderligt te vormen. ietswaarmee

poptempel

doorhetgemeentebestuurbij detoewijzing
waarschijnlijk geen rekening was gehou­
den. De geluidisolatie van de gebouwschil
bleekvoorde gepresenteerde live-popmu­
ziek helaas onvoldoende(buurman:"vroe­
ger konden w~ de filmprojector horen 10­
pen"),hetgeenal snelleidde totgeluidpro­
blemen in de omgeving.

Hetgebouwdatdateertvan 1960 isgesi­
tueerd binnen een woonwijk (zie figuur 1),
waarbij aan een zijde aanpandig een ge­
bouw gelegen is, dat op de begane grond
ccn rijwiclhandcl huisvest- van de ~aalge­
scheidendooreeninrit-enopdeeersteen
tweede verdieping een bedrijfswoning.

Aan deachterzijde vande zaalliggen op

... Ing.N.HJ.JanssenenAJ.G.Klompuervul­
lcn beidc dcfundic van oouwakoestisch me­
dewerker binnen het Adviesbureau Peutz &
AssocUs B. V. Ie NijmegelL
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FiguUT 1:Situatie aan de Veldhovenring Ie 1ilburg
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lan zou halen. Erwerden- voorlopig­
,rkingen in hetge bruikvan het theater
~Iegd:na23.00 uur geen live-optredens
ren hetverplicht gebruikenvan een ge­
)egrenzer(uitspraakWnd. Vz.Md. Ge­
len van Bestuur G05.84.1 0063, Til-
:). Door deze beperkingen ontstond
.'t Noorderligt echter een onwerkbare
Ltie,zodatandermaal- nu om exploita­
~denen - sluiting dreigde. In overleg
:ie gemeentewerd toen besloten,alvo­
over een definitieve sluiting te beslis­
~erstnog eensna te gaan ofnieteen iso­
- en beheersplan opgesteld kon wor­
waarmee aan de geluidnormen uit de
lerwetvergunning kon worden vol-
I. De gemeenteverklaarde zich daarbij
id een aanvraag tot subsidiering van
ltuele afdoende maatregelen welwil­
te zullen overwegen, om te trachten 't

rderligt, dat duidelijk in een behoefte
-zag, te behouden.

Ironderzoek

lvorens op basis van de toezeggingen
.van de gemeente Tilburg een gefun­
:de subsidie-aanvraag kon worden ge­
11, moest eerst worden aangetoond dat
,ende geluidbeperkende maatregelen
:elijk waren.
11 de eerste plaats is hiertoe tijdens een
tal concerten bet equivalente muziek­
lidniveau in de zaal gemeten. Uitde re­
aten van deze metingen bleek, in tegen­
ling tot de verwachting, dat de equiva­
.e muziekgeluidniveaus bij de verschil­
ie concertenweinig van eikaarafweken,
h in hoogte,noch in spectrum.£en equi­
:nt muziekgeluidniveau van LAeq = 100
A) volgde uitde metingen als een reaHs-

tisch uitgangspunt voor het bepalen van de
te trelTen voorzieningen. Verder werd het
gebouw zeifaaneen nauwkeurig onderzoek
onderworpen. Het gebouw bleek daarbij te
bestaan uit ttn poe~n.funderingmet ring­
balken en betonvloeren, geveis van houtve­
zelelementen met betonkernen (Durisol­
Mevriet)en een dakvan betoncassette-pla­
ten op stalen vakwerkliggers. In het zaalge­
deelte was onder deze vakwerkliggers een
stucplafond aangebracht.

Omdat deze constructies als uitgangs­
puntvoorde te treffen voorzieningen dien­
den,werd hiervan de geluidniveaureduktie
middels metingen bepaald. Metname in de
meest kritische situatie i.e. de sl~pkamers
op deeersteverdiepingvan deaanpandige
woningaan de Veldhovenring 77 bleek de
gemeten geluidisolatie (figuur 2) onvol­
doende om te kunnen voldoen aan de eis
van LAeq :S 15 dB(A) vanwege muziekge­
luid gedurende de nachtperiode. Terugge­
rekend naar het tijdens live-optredens in de
zaal gemeten bedrijfsspectrum van
LAeq ... 100 dB(A), bleek de overschrijding
van de norm maar Hefst zo'n 30 dB(A) te be­
dragen. Het was op grond hiervan al sne!
duidelijkdat tenaanzien van de aanpandi­
ge woning aIleen een voldoende geluidiso­
latie bereikt kon worden, indien dit pand
akoestisch volledig van 'tNoorderligtwerd
losgekoppeld.

Opbasis vanmetingen van de geluidiso­
latie van geve!s en daken werd verder met
behulp van de rekenmethoden uit de
"Handleiding Meten en Rekenen Indus­
trielawaai" IL-HR-13-01 berekend dat de
geluidniveau reduktie van gevels en dak
van 't Noorderligt 55 a60 dB(A) diende te
bedragen teneinde voor de gevels van de
omliggende woningen, met name aan de
Superior de Beerstraat, te kunnen voldoen
aan de gestelde geluidgrenswaarde LAeq :S
30 dB(A) gedurende de nachtperiode. Bij de
metingen bleek tevens dat de geluidniveau­
reduktie van het totale dakpakket hoger
was dandie vande gevels. Van groot belang
voor de geluidemissie van de gebouwom­
hullende vlakken waren zoals te verwach­
ten, de vluchtdeuren en de doorbrekingen
van de gebouwschil ten behoeve van de
ventilatie voorzieningen.

Op grond van het vooronderzoek werd
geconcludeerd dat afdoende maatregelen
mogelijk waren, mits:
- akoestisch een volledige loskoppeHng
tussen't NoorderHgt en de aanpandige wo­
ning gereaHseerd kon worden;
- degeluidisolatievan de gevels met ca 15
dB(A) (voor muziekgeluid) verhoogd kon
worden en die van hetdak met ca 10dB(A);
- degeluidtransmissie viade nooduitgan­
gen verminderd kon worden;
- de laad- en losproblemen opgelost zou­
den worden door het bouwen van een goede
laad- en lossluis;
- cen voldoende geluidgedempt ventila­
tiesysteem ten behoeve van de zaal aange­
bracht zou worden.

Dimensionering voorzieningen

- Akoestische ontkoppeling aanpandige
woning.
Om tot een afdoende akoestische ontkop.
pelingvan de aanpandige woning te komen
werden drie oplossingen aangedragen.

J. Het trelTen van zodanige voorzieningen
in de zaal van 't Noorderligt dat hiermee
cen volledige nieuwe contactgeluidgeiso­
leerde zaal binnen de bestaandezaal gerea­
liseerd wordt (doos-in-doos). Deze oplos­
sing-had in tegenstelling totdeandere mo­
gelijkhedenals groot voordeeldat hiervoor
niet de medewerki.ng van de eigenaar/be­
woner van de aanpandige woning nodig
was en had daarom dus de voorkeur. De
grote afrnetingen van de zaal en de vorm
van de zaal(oplopendevloer)maakteechter
de bouwvan eenvolledige nieuwe zaal in de
bestaande zaal praktisch niet rea1iseerbaar.

2. Het loskoppelen van de bestaande wo­
ningvan de gemeenschappelijke muur tus­
sen theaterenwoning,doorde woning op te
vangen op een nieuw te formeren eigen
draagconstructie. Daar de fundering van
deze nieuwe draagconstructie zeerdicht bij
de bestaande fundering van het theater
moest worden geplaatst was om trillingo­
verdracht via de grondslag te voorkomen
een contactgeluidgeisoleerde opstelling
van de draagconstructie op de fundering
noodzakeHjk (figuur 3). Alhoewel deze op­
lossing constructief gecompliceerd was en
daarbij zeer uitvoeringsgevoelig, werd zij
praktisch uitvoerbaar geacht. Probleem
echterwas d<tt door de benodigde stalen ko­
lommen de inrit van het aangrenzende
pand versmalde,hetgeen voor de eigenaarI
bewoner om bedrijfstechnische redenen
onacceptabel was.

3. Het slopen van het deel van de woning
boven de inrit, welk bouwvolume dan el­
ders op het perceel voor rekening van 't

FigllUT 3: Detaillering trillings-geisoleerde
funderi'lg
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Figuur 5: Gemeten nagalmtijden in de
zaol

eiste panicksluiting met espagnoletverdra­
gen elkaarechterniet best,zekerniet indien
de deuren zoals hier veelvuldig gebruikt
worden. Dit heeft dan ook tot gevolg gehad
dat de geluidniveaureduktievan de geluid­
sluizen na de oplevering nog verbeterd
moest worden.

- ventilatievoorzieningen
Daar een hoge geluidisolatie van een eon­
structie in het algemeen tevens inhoudteen
grote luchtdiehtheid en een goede thermi­
sche isolatie,vaIter meestal nietaan te ont­
komen dat een goed geluidgeisoleerdezaal
geforceerd mechanisch geventileerd moet
worden. Dit dient men zich bij het maken
van plannen voor het na isoleren van een
(bestaande) zaal terdege bewust te zijn. Bij
het ontwerp van zo'n ventilatie systeem
dient men met een drietal akoestische
aspeeten rekening te houden.
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- laad- en losproblcmen
Omdat de (pop)groepen die in 't Noorder­
ligt spelen veelal direkt na alloop van hun
concert hun apparatuur (en decors) weer
willen afvoeren moest een laad-en lossluis
voorzien worden om met name's naehts
hinder naar de omliggende woonbebou­
wing te voorkomen. Hiertoe wcrd aan de
westzijde.van de zaal een ruimte gebouwd
waar een vrachtwagen geheel kan binnen­
rijden en die daama met een roldeur kan
wordenafgesloten. Daar zo'n roldeurin het
algemeen vee! kierenen naden heeft en dus
slechts een beperkte geluidisolatie bezit, is
deze laad- en lossluis van een geluidabsor­
berende afwerking voorzien.

Aan de achterzijdevan het podium is de­
ze sluis uitgebreid met een berging waar­
aan behoefte bleek te bestaan en waarmee
tevens een voldoende geluidisolatievan de
achtergevel werd bereikt (akoestische buf­
ferruimte).

8,0 5

'0
:5' I to
E
&
2

. .voorzzenlngen

- nooduitgangen
Het moge duidelijkzijn dat de voorzienin­
gen zoals die aan de gevels Retroffen zijn het
akoestisch niet toelaten, dat in deze geve!s
deuren worden aangebraeht, die de zaal
rechtstreeks met de buitenluchtverbinden.
Aan de andere kant bleken vluchtwegen
reehtstreeks naar buiten een voor het ge­
bruik van de zaal bittere noodzaak.

Om de invloed van deze doorbrekingen
in het isolatiepakketvan de gevelsopde to­
tale geluidtransmissie zo beperkt mogelijk
te houden is voor het aanbrengen van ge­
luidsluizen gekozen metaande binnen- en
buitenzijde zware deuren (dikte 65 mm).

Rondom de deurbladen is daarbij een
gocdekierdichtil\g voonienOM ge\uid\ek.
ken zoveel mogc:1ijk te voorkomcn. Deze
kierdichting en de door de brandweer ge-

spouwtussen hetdak en het bestaande stue­
plafond werd verder nog enige demping
aangebracht in de vorm van mineraalwoL

Op het podium waar een dergelijk ver­
laagd plafond om praktisehe redenen niet
mogelijk was zij nonder het bestaande pla­
fond twee lagen gipskartonplaat aange­
bracht op 200 mm spouw.

- dakconstructie
De ge1uidisolatie van de bestaande dak- en
plafondconstructiewas net niet voldoende.
Om te zorgen dat de geluidtransmissie via
de dakconstructie binnen de toegestane
grenzen bleefwerd onder het stue-plafond
in de zaal,nadat hierin de gatenvan liehtor­
namenten enz.waren diehtgezet, een nieuw
systeemplafondaangebraeht, bestaande uit
een raster met gipskartonplaten. In de

FiguUT 4:Aanbrengen VOOT%J!twanden

Noorderligt en met medewerking van de
gemeente herbouwd zou kunnen worden.
De eigenaar/bewoner gafaan deze laatste
oplossing de voorkeur,zodat in overleg tus­
sen 't Noorderligt,de gemeente en de eige­
naar/bewoner hiertoe werd besloten.

- voorzetwanden
Om degeluidisolatievan de bestaande ge­
vels te verhogen werd voor de langsgevels
gekozen voor het aanbrengen van een
bUigslappe voorzetwand aan de zaalzijde
(figuur 4). Bij hetontwerp hiervan diende er
op gelet teworden datmetname bij de lage
tonen een voldoende geluidisolatie-verbe­
tering bereiktwerd.De mervoor noodzake­
lijke lage resonantie-frekwentie van het to­
tale wandsysteem leidde tot een spouw­
breedte tussen voorzetwand en bestaande
gevel van minimaal 150 mm. Om een zo
hoog mogelijke verbetering te verkrijgen
was hetverdervan belangdaterzoweinig
mogelijk vaste verbindingen tussen voor­
zetwand en bestaande gevel gemaakt wer­
den. Om deze redenen werd gekozen voor
een draagconstructie bestaande uit twee
kruislings aangebrachte zgn. C-profielen
van 95 en 75 mm waarop twee lagen
gipskartonplaat. In de zo geformeerde
spouw is een 50 mm dikke mineraalwol­
plaataangebracht om de gewensteakoesti­
sche spouwdemping te verkrijgen.

De bevestigingvan devoorzetwand van
ca. 7500 mm hoogaan de bestaande gevels
verliep nietgeheel probleemloos. Bij de uit­
voering bleek de gekozen draagconstructie
zodanig slap datde C-profielen de neiging
hadden onder het gewichtvan de beplating
(ca.20 kg/m2)uit te buigen. Dit maakte het
noodzakelijk de voorzetwand in afwijking
van hetontwcrp\lastopdevloer tc p\aalSCI\
om 20 het gewichtvan de wand op devloer
af te dragen.
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Figuur 6: Gemelengeluiddrukniveaus (equivalent overminimaal30 minuten) tijdens popcon·
arlen in Theater Noorderligt voor de zaalaanpassing (J) ~n ema (2)
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veelvuldig gebruikte deuren is het blijvend
goed functioneren van de kierdichting een
probleem.

.- De in goed geisoleerde zalen noodzake­
lijke ventilatiesystemen behoeven uitge­
breide akoestische voorzieningen en wa­
gen een niet te verwaarlozendeel van de to­
tale investeringskosten (in 'tNoorderligtca.
20%).
- Ook popmuziek stelt eiscn aan de zaal­
akoestiek van de concertruimte en vraagt
niet te lange nagalmtijden.
- Alvorens men zich een oordeel kan vor­
men over de noodzakelijke akoestische
voorzieningen en de praktische en econo­
mische haalbaarheid hiervan is een grondi­
ge analyse en bestudering van de voorko­
mende problemen noodzakelijk.
- De projektkosten bedroegen Ca-
f 500.000,- inclusiefB.T.W. en honoraria.
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- De situering van zalen voor elektrisch
versterkte popmuziek binnen een woonbe­
bouwing brengt ingrijpende bouwkundige
voorzieningen met zich mee.
- In bestaande situaties moeten de proble­
men samenhangende metde geluidisolatie
van de gebouwomhullende vlakken niet
onderschat worden.
- In het geval dat aan een gebouw als 't
NoorderJigtwoningen bouwkundig gekop­
peld zijn, is het zonder adequate akoesti­
sche ontkoppeling in principe nietmogelijk
aan de te stellen normen te voldoen.
- Voor het laden en lossen is een volkomen
gesloten laad-en lossluis onontbeerlijk.
- Toegangsconstructies met deuren blij­
ven akoestisch zwakke schakels. Vooral bij

Samenvatting

technici inderdaad ook de lage tonen min­
deruitgestuurd teworden dan vroeger,het­
geen leidttot een in het kader van de geluid­
emissie naar de omgeving gunstiger be­
drijfsspectrum (figuur 6).

Zaalakoestiek

In de eerste plaats mogen de gebruikte
ventilatoren zelnn de omgeving geen hin­
derlijke geluidniveaus veroorzaken.

Ten tweede dient men er voor zorg te
dragcn datookbinnen hctgebouw geen te
hoge geluidniveaus vanwege de ventilato­
ren worden veroorzaakt.

Als derde moet er voor gewaakt worden
dat via het ventilatiesysteem geen trans­
missie van muziekgeluid van binnen naar
buiten plaats vindt.

Om aan al deze punten te kunnen vol­
doen moesten deventilatievoorziening in 't
Noorderligt van grote geluiddempers
voorzien worden, terwijl op hetdak rond de
afzuigventilatoren schennen geplaatst zijn
om de geluidemissievan deze ventilatoren

rnaarde omliggende woonbebouwing te be­
l perken.

N ude te tretTen geluidisolatic-voorzie­
ningen cen zo grondige verbouwing

van 't Noorderligt noodzakelijk maakten
werd tevens de gelegenheid aangegrepen
om dc ruimte akoestiek vande zaal te verbe­
teren. Uit eerderonderzoekin andere zalen
was gebleken dat ook bij popmuziek, de
zaalakoestiek van de concertruimtewel de­
gelij kvan belangis.Indezaal van 'tNoor­
derligt, zoals die in 1984 in gebruik geno­
men was,werd bijvoorbeeld geklaagd over
het "drcunen" van de bastonen. Metingcn
in de bestaande zaal toonden aandat bij de
lage tonen de nagalmtijd aanmerkelijk lan­
ger was dan bij de middenfrekwenties (fi­
guur 5).

Aangezien bij popmuziek galm meestal
naar wens electronisch wordt bijgemengd
iseen ruimtelijkegalm eigenlijk ongewenst.
In de praktij k trachtte men deze ruimtelijke
galm bij de lage tonen dan ook te maskcren,
door het geluidniveauvan basgitaar en bas­
drum met name op het podium op tevoeren.

Hierdoor werd het geluidbeeld totaal
scheef getrokken door een teveel aan lage
tonen, het "dreunen". Door de geringe ge­
luidisolatie bij de lage frekwenties van de
gebouwomhullende constructies had dit
ookzijn repercussies tenaanzien van de ge­
luidemissie naar de omgeving.

In overleg metde architectwerd een zo­
danige aIWerking van de zaal van 't Noor­
derligt gekozen dat een kortere en eenvoor
aile frekwenties ongeveer gelijke nagalm­
tijd resulteerde. Dit resultaat wordt in fi­
guur 5 aangegeven in vergelijking met de
vroegere nagalmtijd.

De verandering van de zaalakoestiek
wordtdoorde gebruikersals eenduidelijke
verbetering ervaren. Bij metingen tijdens
concerten bleken door de m usici en geluids-
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