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1 inleiding

In het sociaal-cultureel centrum de Schakal te Gilze hebben
we te maken met geluidoverlast vanuit het discotheek
gedeelte naar de grote zaal binnen hetzelfde gebouw.Bij
gebruik van de disco is het vaak onmogelijk om enige
ectiviteiten (zoals concerten en toneelvoorstellingen) te
ondernemen in de grote zaal.In akoestische zin betekent dit
een geluidoverdracht van binnen naar binnan, weerbij wordt
aangenomen dat zowel in zend-, als ontvangvertrek een
diffuus geluidveld senwezig zal zijn.



2 situatie

2.1 algemene beachriiving

Het sociaal-cultureel centrum de Schekel is gelegen aan de
kerkstraat te Gilze.Het gebouw werd in 1981 gerenoveerd en
uitgebreid.Plattegronden en doorsneden zijn weergegeven in
bijlags B.1.Zoals op de tekeningen te zien is,ligt de
discotheek onder het podium en de twee peuterspeelzalen.De
scheidingsconstructie tussen discotheek en zaal bestaat
grotendeels (BOm2) uit een houten podiumvloer en voor het
andere deel (15m2) uit een steenswand.

2.2 gebruik ven hst gebouw

Ten aanzien van het gebruik van het gebouw maken we
onderscheid tussen de verschillende functies.(disco,grote

zaal,peuterspeelzaal)
peuterspeelzasl:-ma t/m vr

-Za en ZzZo

grote zaal i-ma t/m vr

-=Za en zo

discotheek i=ma t/m vr

-vr,za, zo

9.00-13.00 peuters,maken ook
gebruik van grote zaal.
geen activiteit

9.00-13.00 peuters

13.00-18.00 wisselende culturele
voorstellingen

18.00- sportzaal of
voorstellingen

12.00-23.00 culturele voorstel-

lingen o.a. lezingen,toneslvoor-

stellingen,muziekconcerten, koor-

optredens, filmavonden.

overdag geen activiteiten,
behoudens een enkele keer een
vergadering.
vr:20.00-01.00 disco (60a70 pers)
za:19.00-23.00 disco ( >200 pers)
z0:13.00~-18.00 disco ( >125 pers)
opm.in de disco maakt men altijd
gebruik van mechanische
muziek, bij live optredens
wordt gebruik gemaakt van de
grote zaeasl.

Daarnaast vinden er nog enkele activiteiten plasts, die met
betrekking tot de geluidoverlast, van minder of geen belang

zijn.We noemen hierbij:

~-vergaderingen op de eerste verdieping in
daarvoor bestemde vergaderruimten

-activiteiten van de fotoclub,eveneens op
de eerste verdieping

-activiteiten in de foyer van 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 geluiddrukniveau in de grote zaal ,en met name op het
podium,zo hoog dat dit els zeer storend wordt ervaren
tijdens de genoemde culturele voorstellingen.Uit 2.2 blijkt
dat dit probleem zich voortdurend voordoet tijdens het
weekend, dwz vanaf vrijdag 20.00 tot zondag 18.00.Met
uitzondering ven zaterdagmorgen en -middag, is het bijna
onmogelijk om de grote zaal te gebruiken voor culturele
activiteiten.Op het moment dat de grote zaal het meest
geschikt is voor genocemde activiteiten,nl tijdens het
weekend,wordt het gebruik hiervan belemmerd door teveel
stoorlawaei.Geluidoverlast uit de overige twee categorieen
(zie inleiding) doet zich niet voor,hetgeen inhoudt dat de
directe omgeving geen overlast ondervindt van de discotheek
en dat het stoorlaweai in de zaal niet wordt verhoogd door
geluidbronnen buiten het gebouw.



3 probleemstelling

3.1 ¢

riteria

Om te bepealen of de eanwezige geluidwering te kort schiet ..
is het nodig om criteria vast te stellen.Hierbij stellen we
gowel het zendniveou (-geluidproductie in de discotheek) als
het maeximaal manveerdbare ontvengniveau (=stoorlawaai in de
grote zaal) vast.Het normale gemiddelde geluidniveau LA,eq
voor een discotheek met mechanische muziek bedrsagt 95 dB(A)
(1it.2,pag 60,tabel 3.8B). Aangezien we willen werken met
octaafbanden moeten we dit niveau terugrekenen naar
octesafbandniveaus.Het normale gemiddelde geluidniveau LA,eq
moet voor muziekgeluiden met een vaststasand bedrag worden
gecorrigeerd (1lit 2,pag 61) .Wenneer we desarbij nogeens de
genormaliseerde A-correctie optellen (lit 1,pag 145,tabel
6.4), vinden we het geluiddrukniveau per octaefband.

(tabel 1)

tabel 1:geluiddrukniveau voor het zendvertrek per

octaafband.
middenfreq.
octeatband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
LA, eq 95 S5 95 9% 95 95 dB(A)

muziekecorr, -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,% dB

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

De grote zeal wordt beschouwd als geluidgevoelige
ruimte,waarbij grenswaarden worden gesteld esan de
geluidbelasting binnen.De binnengrenswearde voor gebouwen
voor sociasl-cultureel of maatschappelijk gebruik
(lesszalen,expositieruimten,vergaderruimten, toneel-,en
overige zalen) begreogt 35 dB(A) (1lit.2,peg 25 tabel

2.1) .Daarnaast wordt ook een maximaal toelaatbaar
achtergrondniveau voor de spreakverstaanbearheid
aangegeven.(lit.2 pag 28 tabel 2.4) In dit geval bedraagt
het toelaatbare geluidniveau 30t5 dB(A).De aangenomen
binnengrenswaarde van 35dB(A) geldt dus voor de
sproakverstaanbaarheid als een bovengrens.Deze
binnengrenswaarde moet echter met 5§ a 10 dB(A) worden
verminderd, deer muziekgeluiden een sterk informatief en
wisselend karakter bezitten (lit.2,pag 61) .Het maeximeal
aanvaardbare ontvangnivaeu wordt hierdoor 25 dB(A) .Wanneer
we deze waarde LA,eq < 25dB[(A) vertalen naar een NR-curve
(=curven ven gelijke hinderlijkheid) ,betekent dit dat bij
geluidproductie in de discotheek het ontvangniveau
{=stoorlawsai) in de zasl NR-curve 20 niet mag



overschrijden.Het maximaal aanvasrdbare ontvangniveau per
octaafband ligt hiermee ook vast.(tabel 2)

tabel 2:toelaatbare geluiddrukniveau voor het ontvangvertrek
per octaafband (uit 1it.3 pag 28) (= NR-20)

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 H=z

ontvangniveau| 39,4 30,6 24,3 20,0 16,8 14,4 dB
Lo

3.2 meting

Op vrijdag 25-9-87 ven 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 5077.De 13
meetposities alsmede de 2 bronposities zijn weergegaeven op
de tekeningen in bijlege 8.1.8Bij twee verschillende
bronposities in de discotheek werden zowel zendniveau als
ontvangniveau op de genoemde posities gemeten.
Vervolgens werden op dezelfde meetposities bandopnamen
gemaakt, waeruit later de nagalmtijd voor disco en zael
werden bepaald.Alle meetresutaten zijn weergegeven in
bijlage 8.2.0De hiervoor benodigde meetapparatuur is vermeld
in bijlege 8.3.De metingen werden uitgevoerd door twee
personen, terwijl er tijdens de meting niemend anders in
zend- en/of ontvangvertrek is geweest.Het achtergrondniveau
bij uitgeschekelde geluidbron was meer dan 10dB lager dan
het geluiddrukniveau bij ingeschakelde geluidbron,zodat de
gemeten waarden niet hoeven te worden gecorrigeerd.
Bij de metingen zijn de volgende zasken nog opgevallen:

-uit de twee ventilatieroosters kwam veel geluid,

voornamelijk hoogfrequent.
-bij bronpositie B waren duidelijk trillingen voelbsar
in de podiumvloer.

3.3 getalmatige probleemstelling

Door de gemeten geluiddrukniveaus en nagelmtijden te com-
bineren kunnen we de praktische luchtgeluidisolatie bepalen.
Dit is gedaen voor de twee bronposities.De gemeten
geluiddrukniveaus werden indien gewenst logaritmisch
gamiddeld.Dit geldt voor situaties weerin een geluiddruk-
niveeau moest worden bepaald uit meerdere gemeten geluid-
drukniveaus.De praktische luchtgeluidisolatie,els functie
van de frequentie is weergegeven in bijlage B8.4.De meest
interessante praktische luchtgeluidisoletie is die van
positie 4,5 naar positie 7-12 (opdrachtnummer 6 en 6,bron b)
Dit is de manwezige luchtgeluidisolatie tussen discotheek



en grote zaal.De Dn,T voor deze weg bedraagt gemiddeld
(tabel 3):

tabel 3:gemiddelde Dn,T (gemeten) tussen disco en zaeal

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 ~ 2000 4000 Hz

Dn,T 32,4 42,9 50,8 56, 1 61,5 63,4 dB
(opdrnr 6)

Dn, T 35,6 42,9 51,4 56,8 63,1 64,7 dbB
{opdrnr 6
bron b)

logaritmisch
gemiddelde 34,3 42,9 51,1 56,85 62,4 64,1 dB
Dn, T

Vervolgens kunnen we uit deze logaritmisch gemiddelde Dn,T
bij gegeven zendniveau (tabel 1) het ontvangniveau berekenen
volgens de formule:

Lo = Ltz - On,T + 101lg (Tzaal/To)
(lit.1,peg 174,form.B8.10.a)

Lo : ontvangniveau per octeaf in zeel [dB]

Lz : zendniveau per octaaf in discotheek [dB]
Dn,T : genormeerd verschil in geluiddrukniveau [ dB]
Tzaal: nagalmtijd in ontvangvertrek [ s]

To : referentie nagalmtijd [s] (To=0.5 s)

De resultaten zijn weergegeven in tabel 4.

kY

tabel 4: berekende ontvangniveau in bestaande situatie.

middenfregq.

octeafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lz

(tebel 1) 92,0 93,0 82,0 89,0 90,2 81,7 dB
Dn, T

(teabel 3) 34,3 42,9 51,1 86,5 62,4 64,1 dB
Tzaal

(bijlageB.2) 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1,8 s

Tzaal

10 1g To 6,6 7,0 7,0 7,6 6,6 5,6 dB

Lo 64,3 57,1 47,9 40,1 34,4 33,2 dB




Wanneer we deze Lo uitzetten in ISO-grenscurven diagram

(uit 1lit. 1,pag 146) oftewel NR-curven zien we daot het
ontvangniveau net niet NR-S50 overschrijdt (figuur 1).Uit 3.2
blijkt dat het ontvangniveau maximaal NR-20 mag raken,
waaruit we dus kunnen concluderen dat de sanwezige
geluidisolatie in deze situatie onvoldoende is.

figuur 1: NR-curven

w
1=

7'

N
<

octaafbandniveau £, (dB)

e )
o

\
N 10 — | Fig. 6.14
63 125 250 SO0 1000 2000 4000 8000 ISO-grenscurven  of

frequentie {Hz}

Noise-Rating (NR)
curven [5]




4 Isolatievoorstellen

4.1 Inleiding

Om ervoor te zorgen det in de nieuwe, verbeterde, situeastie
het ontvangniveau bij gegeven zendniveau laag genoeg is,is
het belengrijk om elle mogelijke geluidwegen ven zendvertrek
naar ontvangvertrek afzonderlijk te bekijken.Wanneer immers
het geluid ne het sanbrengen van extra geluidisolatie via
een bepaalde weg nog steeds makkelijk in het ontvangvertrek
kan komen,is het affect ven de extra asngebrachte
geluidisolatie slechts gering.Deaarom moeten alle geluidwegen
apart in steat zijn het geluid uit de discotheek voldoende
te raduceren.In de gegeven situetie hebben we te maksasn met

talrijke geluidwegen,wasarvan de volgende 4 vermoedelijk de
meest belangrijke zijn:

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

2: galuid dot vanuit de discothesek via het hallet je
(positie 6) en de stoelenberging in de zaal komt.
Dit is het zgn. omloopgeluid.

3: geluid dat vanuit de discotheek door het
ventilatiesysteem in de zeal komt.

4: geluid dat vanuit de discotheek dmv doorgegeven
trillingen in wanden en vloeren in de zaal komt.
Dit is het zgn. flankerende geluid.

In de volgende peregrafen 4.2 t/m 4.5 wordt voor elke
geluidweg indien mogelijk aangegeven
-wat de oorzeak is vean de te geringe geluidisoleatie,
-wat er aan gedeaan kan worden,
~waar men bij de uitvoering vooral op moet letten en
-wat de te verwachten resultaten zijn.
Vooral ten aenzien van het laatste punt, dient men er op
bedacht te zijn dat het resultaat een uitkomst is van een,
ten opzichte van de praktijksituatie, vereenvoudigd reken-
model.De 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 gedeelten t.w.

1: een houten podiumvloer. (8 #* 10 m2)

2: een steenswand ,waar het podium op rust.

(1.20 # 12 m2)

Uit de resultaten ven de meting (bijlege 8.4, opdrachtnr. 5
en S5 bron b ) blijkt dat de luchtgeluidisolatie van de
scheidingsconstructie niet wordt beinvload door de aanwezig-
heid van geluidlekken.Was dit wel het geval geweest, dan zou
de Dn,T bij de hoge frequenties veel leger zijn gewesst.Een
belangrijke oorzaak van de lage geluidisolatie,m.n. bij de
lage frequenties, is de betrekkelijk geringe massa per m2
van de houten podiumvloer.Hoge geluiddrukniveaus bij lage




10

frequenties zijn eigenlijk alleen maar te reduceren door
veel messa per m2 aan te brengen.Daarom is het verbeterings-

voorstel voor de podiumvloer er voornamelijk op gericht om
de massa per m2 te verhogen.

4.2.2 verbeteringsvoorstellen
Het verbeteringsvoorstel voor de schexdingsconstructie
bestaat uit twee gedeelten: .
1: verbeteringsvoorstel voor de podiumvloer (figuur 2).
2: verbeteringsvoorstel voor de wandconstructie
(figuur 3).0it is ook belangrijk ivm flankerende
averdracht.
De tekeningen zijn schesal 1:10.

figuur 2:verbeteringsvoorstel vocor podiumvlcer

draagconsfruche
plafond=——=

o ‘N L ~
4

hangers/. '

lmoleum laag
- -20 mm afwerklaag

180 mm
beftonvioer

/ZI\A/VF?’\/V\A/"{?\/X/\/

\75 MM SPouw

50 mm steenwol
(onverpakt)

<

2x12,5mm gipskarfonplaaf

figuur 3:verbetaringsvoorstel voor stesanswand

220mm

NN

e e L L S T T T L L I LTIy ey
TP T G T NT PO CATE TN I ETE D OGNV GTFL S

NG

steenswand
100mm steenwol(onverpakt)

Regelwerk
(vriystaand)

2x12,5mm
gipskartonplaat

150mm spouw
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Belangrijk hierbij is ook het eansluitdetail ven podiumvliger

en steenswand.Hierbij wordt het ventiletiekanaal ook direct
van extra geluidisolatie voorzien (zie ook 4.4) .Het
eansluitdetail is weergegeven in figuur 4 (scheal 1:10).

figuur 4:aansluitdetail podiumvlcer en steenswand

Y = RAL o AL e it e T, * Lt e Pt e e - ~H
C R LTS e S Ve S af"’e"klaagl
YL (L Sa 0 o e S04, ‘.:‘:bel‘onvloer

S5mm
viltiaag

/ ventilatie - e AVA =

kanaal
— .

AT ettt ol

{ AVATATA'ATATA

teenswand 12,5mm gipskartonplaat

> S0 mm steenwol (onverpakt)
( / -— voorzetwand

i

Het aeaeansluitdetail ven de podiumvlicer met de podium-
achterwand is ook belangrijk.Hierbij mag de podiumvlger niet

star verbonden worden met de podiumachterwand.Dit zou
ongunstig zijn ivm flankerende overdracht (zie ook 4.5) .De

luchtspleat die hiesrdoor wel ontstaat moet zeer goed worden

afgesloten. Het aansluitdetail is weergegeven in figuur §
(schamsl 1:10) .0pm.De podiumachterwand wordt ook voorzien

van een voarzetwend {(zie cok 4.8).

figuur S:aansluitdetail podiumvlcer en echterwend.

voorzetwand

BT LM A BT AR .

podiumachterwand

voegband+kit
S AEL b
e 6 i\ a

ot N/ v

podiumvloer

“w ./ﬁ
\

systeemvloer

e —y—

oL L L L LLL L
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4.2.3 uitvoering

De uitvoering van de verbeteringsvoorstellen dient onder
deskundige leiding van een constructeur en een aannemer te
gebeuren.Belangrijk hierbij is dat zaken die op het eerste
oog onbelangrijk schijnen, voor het bereiken van de gewenste
geluidisolatie van groot belang kunnen zijn.Zo zel een kier-
dichting ook bij kleine naden en voegen nodig zijn om de
invloed van deze naden en voegen op de geluidisolatie te
verkleinen.Bi jzondere aandacht dient tijdens de uitvoering
besteed te worden asaan de volgende punten:

~het vervangen van de gehele houten vloer, ook in de
kleedruimten, door een betonvloer met een buigslap
plafond( voor zover dit constructief mogelijk 1is)

-het voorkomen van kieren en spleten.Deze geluidlekken
kunnen het effect van de verbeterde scheidings-
constructie verminderen.

-het voorkomen van contect tussen betonvloer en
podiumachterwand (figuur 5)

-het voorkomen van direct contact tussen betonvloer en
oplegpunten.Indien mogelijk verdient het de voorkeur
det tussen vloer en oplegpunten een viltlaag wordt
aangebracht (dit verhindert het doorgeven van
trillingen in de constructie).

—proberen zo weinig mogelijk verbindingen aan te
brengen tussen gipskartonplaten en betonvloer,resp.
steenswand.Bij de voorzetwand is dit goed te
realiseren door gebruik te maken van een zelfdragend
regelwerk waarop de gipskartonplaten kunnen worden
aangebracht,bij het plafond dient men echter zo weinig
mogelijk slappe plafondverbindingen toe te passen.

~-de persing van de steenwol ongevaer gelijk te nemen
aan 40 kg/m3.

—-de dimensionering van de betonvloer is een zaak voor
de constructeur.Deze dient wel op de hoogte te zijn
van de hierboven genoemde punten.

4.2.4 isoleatieberekeningen

BiJ de berekening ven de te verwachten gseluidisoletie is
uitgegean van een theoretisch rekenmodel.Het zal duideli jk
zijn dat de optredende geluidisolatie verschillend zal zign
van de berekende geluidisolatie.De in de prektijk optredende
geluidisolatie is efhankelijk van de wijze van uitvoering
(zie 4.2.3) .De berekeningen, die betrekking hebben op de
scheidingsconstructie zijn weergegeven in bijlage 8.5.1.De
uiteindelijke resultaten zijn vermeld in tebel 5 en 6.

tabel S:berekende luchtgeluidisolatie van de betonvloer,
inclusief buigslap plafond.

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 H=z
geluid-
isoletie 62 72 80 86 96 110 dB
A

In hoofdstuk 4.2.5 is man de hand van praktijkresultaten nog
een keer de luchtgeluidisolatie van de betonvlaer berekend,
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waarbij nu ook rekening gehouden is met de onvermijdelijke
koppelingen tussen betonvloer en buigslap plafond.

tabel 6:berekende luchtgeluidisclatie van de steenswand,
inclusief voorzetwand.

middenfreq.

octaafband | 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

geluid-

isolatie 67 74 80 87 97 111 dB
R

Met deze bersekende geluidisolatiewaarden is het mogelijk om
bij een gegeven zendniveau (tabel 1) het eontvangniveau in de
zaal te berekenen per geluidweg.Dit gebeurt mbv de volgende
formule:

Le = Lz -~ R + 101lg &/Ao (1it.1, paeg 173, formule B.6)

Lo: geluiddrukniveau in ontvangvertrek [dB]
Lz: geluiddrukniveau in zendvertrek [dB]

R : berekende luchtgeluidisolatie [dB]

8 : scheidingsoppervlak [m2]

Ao: totele absorptie in ontvangvertrek [m2]

De totele ebsorptie Ao wordt berekend mbv de formule van
Sabinse:

Ao = (1it.1,pag 173,formule 8.7)

1 Vv
6 # To
Ao: totale absorptie in het ontvangvertrek [m2]
V : volume ontvangvertrek [m3]
To: nagalmtijd in ontvangvertrek [ s]

De theoretisch berekende Lo is weergegeven in tabel 7 en 8

tabel 7:berekende Lo,bijdrage door betonvloer

middenfregqg.

octeafband 129 250 500 1000 2000 4000 Hz
To 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1,8 s
Ao

V=1900 m3 138 127 127 109 138 176 m2

10 1g B/Ao

=80 m2 -2,4 -2,0 -2,0 -1,3 -2,4 -3,4 dB
R 62 72 80 86 96 110 dB
Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 80,2 91,7 dB
Lo 27,6 19,0 10,0 1,7 - - dB




14

tabel B:berekende Lo , bijdrage door steenswand

middenfreq.
octaafband 128 250 500 1000 2000 4000 Hz
To 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1,8 s
Ao
V=1900 m3 138 127 127 109 138 176 m2
10 1g S/Ao
8§ = 15 m2 -9,6 -9,3 -9,3 -8,6 -9,6 -10,7 dB
R 62 74 80 87 97 111 dB
Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 80,2 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 = 0O dB )

4.2.5 praktijkresultaten

De berekende geluidisclatiewaarden zijn slechts een
indicetie voor de geluidisolatie die in de praktijk zou
kunnen optreden.Om enige betrouwbearheid te krijgen over
deze waarden zijn hieronder (tabel 9) geluidisolatie-
waarden weergegeven van praktische metingen aan soortgelidjke

constructies.Deze resultaten zijn te vinden in verschillende
publikaties van de TPD (1lit.4).

tabel 9:praktische geluidisolatiewaerden in laboratorium-
situaties.

middenfreq.

octaafband 125 250 S00 1000 2000 4000 Hz
constructie 1 45 50 58 70 75 82 dB
constructie 2 38 43 53 60 68 74 dB

constructie 1 : 11 cm betonvloer ,zwevende dekvloer van
2 # 12 mm isopanel op 35mm akoestikfoam

constructie 2 : steenswand, wasrbij in de laboratorium-
opstelling ook flankerende overdracht is
meegenomen.

Aan de hand van deze praktische geluidisolatiewaarden in
laboratoriumsituaties kunnen we opnieuw de luchtgeluid-
isolatie van de betonvloer berekenen, waarbij we nu ook
rekening houden met de onvermijdelijke koppelingen tussen
betonvloer en buigslep plafond.We nemen aan dat de
geluidisolatie ven de 20 cm dikke betonvloer ongeveer
oversenkomen met de proktijkwaarden van constructie 2.(de
massa 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 pag 94 tabel 4.7 zijn geluidisolaties van

enkelvoudige steenachtige muren weergegeven.In dit geval
(massa per m2 tussen 401 en 500 kg) vinden we de volgende
waarden:( tabel 10)

tabel 10 geluidisolaties van enkelvoudige, steenachtige

muren.
middenfreq.

octeafband | 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
geluid- i

isolatie R 42 45 50 $5 60 65 dB

De praktijkwaarden ven constructie 1 zijn hoger als gevolg
van de esanwezigheid van een zwevende dekvloer.De
praktijkwaarden van constructie 2 zijn laagfrequent wat
lager als gevolg van de flankerende geluidoverdracht.Verder
nemen we aan dat tussan betonvlioer en plafond gemiddeld een
koppeling per m2 aenwezig is.Het gevolg hiervan is, dat de
maximeal te behalen isolatieverbetering dRmax wordt beperkt
tot 19 dB (1it.5 peg 41T) (grensfrequentie gipskertonplaten
ongeveer 1500 Hz, zie bijlage 8.5.1) .De isolatieverbetering
begint bij fo (fo = 41 Hz) .Vanaf de grensfrequentie neemt
deze isolatieverbetering eigenlijk weer af.De geluidiso-
latiewaarden voor de betonvloer worden dan:{(tabel 11)

tabel 11:geluidisoleatie van de betonvlosr,met koppelingen

middenfregq.

octaafband 125 250 500 1000 - 2000 4000 Hz

geluid-

isolatie R 42 45 50 55 60 65 dB
dBmax 19 19 19 19 19 19 dB
Rtotaal 61 64 69 74 79 84 dB

Met deze geluidisolatiewaarden kunnen we opnieuw de bijdrege
van de betonvloer tot het totale ontvangniveau berekenen.
(tabel 12).
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tebel 12: berekende Lo, bijdrage door betonvloer.

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91,7 dB
10 1g S/A
S=80 m2 -2,4 -2,0 -2,0 -1,3 f2,4 -3,4 dB
Rtotaal 61,0 64,0 69,0 74,0 79,0 84,0 dB
Lo 28,6 27,0 21,0 13,7 8,8 4,3 dB

Uit de berekening van de geluidisolatie van de steenswand
(bijlege 8.5.1) blijkt dat de geluidisolatiewaarden voor de
steenswand redelijk goed overeenstemmen met de praktische
waarden uit tebel 9 en 10.Alleen in het 125 Hz octeaf is de
berekende waarde 4 dB (in vergelijking tot tabel 10) tot 6dB
(in vergelijking tot tabel 9) te hoog.Dit levert in de
berekende bijdrage in tabel 8 een te lage Lo in het 125 Hz
octeaf.In tebel 13 staen de gecorrigeerde resultaten
weergegeven:

tabel 13: berekends Lo, bijdrage door steenswand

middenfregq.
octaafband | 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lo 21,4 9,7 2,7 - - - dB

Bij de steenswand wordt aangenomen dat de gipskartonpleten
op een vrijstsand regelwerk worden bevestigd, zodat er geen
direct contact is tussen steenswand en voorzetwand.De

resultaten uit tabel 12 en 13 zijn weergegeven in hoofdstuk
S tabel 22.

4.3 omloopgeluid

4.3.1 theorie

Naast het in 4.2 genoemde directe geluid door de
scheidingsconstructie, is het ook mogelijk dat geluid vie
een omweg in het ontvangvertrek komt.De invloed van deze
geluidweg op het totale geluiddrukniveau wordt groter,
naarmate de geluidisclatie van de directe scheidings-
constructie hoger wordt.Daarom is het belangrijk om ervoor
te zorgen, dot ook het omloopgeluid voldoende weerstand
ondervindt ,waardoor de invlioed van deze geluidweg weer wordt
verminderd.In de gegeven situatie bestaat de mogelijkheid,
dat geluid venuit het zendvertrek via het halletje,trap en
stoslenberging uiteindelijk in het ontvangvertrek komt.De
totale geluidreductie van deze geluidweg is gering,gezien
het gemeten geluiddrukniveau op positie 13 (zie bijlage B.2
en 8.4) .Hat is de bedoeling om deze geluidreductie te
verhogen zodat het ontvangniveau via deze weg zael worden
verlaagd. \
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4.3.2 verbeteringsvoorstel
In principe zijn er verschillende mogeli jkheden waardoor de
geluidisolatie kan worden verhoogd.
1: verbeteren van wandconstructie tussen discotheek en
halletje.(zie bijlage 8.4,0pdrnr. 2 en 2 bron b)
2: verbeteren van deurconstructie tussen halletje en
stoelenberging.(zie bijlage 8.4,0pdrnr. 3 en
3 bron b).

3: verbeteren van nooduitgang tuasen stoelenberging en
zaal.(zie bijlage B8.4,0pdrnr. 4 en 4 bron b)
Mogelijkheid 1 wordt bemoeilijkt door het feit dat door deze

wandconstructie een ventilatiekanaal loopt, hetgeen het
moeilijk maaekt grote geluidisolatiewaarden te behalen.
Mogelijkheid 3 wordt bemoeilijkt door het feit dat een
nooddeur een veiligheidssluiting kent, deardoor mekkelijk te
openen moet zijn (mag niet klemmen), hetgeen inhoudt dat
Zulkse constructies dikwijls lek zijn.

Mogelijkheid 2 biedt in verhouding de beste parspectieven.
Het verbeteringsvoorstel bestaast uit het eaenbrengen van een
eaxtra deur,waardoor eaen sluis ontstast.In deze sluis wordt

op de wanden en het plafond absorptiemateriaal esangebracht
(zie figuur 6).

figuur 6: verbeteringsvoorstel voor omloopgeluid

absorptie - o U
materiaal stoelenberging
posme 1

T

¥ g estaande deur
AT -aan tebrengen deur

haile_fge
posifie

De asn te brengen materialen zijn:
deur: 40 mm massief spaanplaat of hout, incl. gosde
kierdichting (massa 30 & 40 kg/m2 ).
De bestaande deur voldoet aan deze eisen.

absorptiemateriessl: zoveel mogelijk absorptiemateriaesl
figuur 7 aanbrengen (plafond en wanden zijn

hiervoor uitermete geschikt) .In de
0 berekening is uitgegeen ven 7.5 m2
akoestische plaat, 20mm dik direct
werk'rg aangebracht gp wand en plafond.(bv.
wan plokken)0Op het absorptiemateriaal ken
'(' Y dan vervolgens een open wandafwerking
akoes- worden aangebracht, bv latten.(open,wil

.. . zeggen, deot het geluid wel nog het ab-
llJm flSChe sorptiematerieel moet kunnen bersiken)
plaaf (zie ook de figuur ? hiernaast).
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De absorptiecoefficienten van deze plesat bedragen
(tabel 14):

tabel 14: absorptiecoefficienten akoestische plaat.

middenfregq.
octeafband l 128 250 $00 1000 2000 4000 Hz

a ' 0.0S 0.15 0.55 0.90 1.00 1.00 -
abs. coeff.

Het is ook mogelijk een ander materiassl ean te brengen, dat
dan wel dezelfde absorptiecoefficienten als aangegeven in
tabel 14 moet bezitten.

4.3.3 uitvoering

Bij het aanbrengen van de deur en het absorptiematerisal is
het gewenst de hierna genoemde aanwijzigingen te volgen:
~zorg voor een goede kierdichting bij beide deuren.Een
lekkende constructie zal snel in geluidisolatie
achteruitlopen (zie ook 4.2.3 ).
~zorg ervoor dat voldoende absorptiemateriaal wordt
sangebracht.In principe kunnen zijwanden en plafond
zonder problemen worden voorzien van absorptie-
materiaal.
~eventueel sen zelfsluitende constructie op de deuren
aanbrengen { bv. een veer ), waardoor men er zeker van
is dat de deuren ook altijd gesloten zijn.
-de situatie zoals die nu bestast,buiten de genoemde
verbeteringsvoorstellen, zo weinig mogelijk te

veranderen, om beinvloeding van de geluidisolatie te
voorkomen. ’

4.3.4 isolatieberekening

In bijlage B8.5.2 is berekend wat de bijdrage van het
omloopgeluid op het totale geluiddrukniveau in het
ontvangvertrek is bij gegeven geluiddrukniveau in het
zendvertrek (tabel 1).Het resulteet berust op een
theoretisch rekenmodel (zie ook 4.2.4) an het in de praktijk
werkelijk optredende geluiddrukniveau in het ontvangvertrek
is o.a. afhankelijk van de wijze van uitvoering.Het
resultaat van de berekening is vermeld in tesbel 1S.

tabel 15: berekende Lo ,bijdrage door omloopgseluid.

middenfregq.
occtaafband | 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lo I 19.1 16.0 4.8 - - - dB

4.3.5 praktijkresultaten

De geluidisolatiewaarden voor de massieve spaanplesat deuren
zoals die aangehouden zijn in de berekening, zijn te vinden
in 1lit.2 pag 17?1 figuur 2.Deze figuur geeft het schematisch
verloop weer van de luchtgeluidisolatie afhankelijk van de
frequentie voor de voorneamste typen deurbladen.In de
praktijksituatie zullen de aangehouden geluidisolatie-
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waarden wel gehaald worden, mits een goede kierdichting

wordt aangebracht.Gunstige profielen hiervoor zijn de zgn.
lipprofielen.(zie figuur 8)

figuur B: kierdichtingen (uit 1it 2, paeg 174)

Fig. 5.39 Voorbeelden van akoestisch gunstige en minder goede kierdichtingen [39]

kraal- of holteprofielen
voor kozijndichtingen,
de indrukdiepte is laag,
de vereiste aandruk-
kracht is relatief hoog

1. 1.

s
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777

'} akoestisch ongunstige
i.
!

— !
w

!

1 1

,J g akoestisch goede dich-
-] tingen met lipprofielen

.TEL 2.

Voor de onderdorpel is de keuze van een rubber sleepprofiel
tegen een bolle dorpel een geschikte keuze.{zie figuur 9)

figuur 9: kierdichtingen (uit 1it. 2, pag 176).
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voorbeeld van voorbeeld van een
een auftomatische vast gemonteerde,
drempelafdichting maar wel in de

voor deuren 1a. hoogte verstelbare
rubber sleepdichting
tegen een bolle
dorpel van metaal

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 behalen, moeten we aan de volgende voorwaarden
voldoen: :
-aansluiting deur-kozijn:goede afdichting met
lipprofiel in enkele aanslag
-aansluiting deur-vloer :geluidabsorberende rand boven
tapijt of nastelbesar 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 omloqggeluid door ventilatiekanaal

4.4.1 theorie
De hoeveelheid verse lucht,die nodig is in de zaal, wordt

dmv een ventilatiesysteem vanuit de cv ruimte in de kelder
sangevoerd.Het ventilatiesysteem wordt hiervoor ook door de
discotheekruimte geleid.Hierbij is het mogelijk dat geluid
in de discotheek het ventiletiekanael in trilling zet en
daardoor de lucht in het ventilatiesysteem leat trillen.Het
geluid komt dan ahw door het ventilatiesysteem via de twee
uitbleasroosters in de zasal.Hierbij ondervindt het geluid
relatief weinig weerstand.Het geluidvermogenniveau Lw, dat
in het ventiletiesysteem ontstaat, wordt beschreven met de
volgaende formule:

Lw = Lp R+ 10 1g ( 8k # & / A ) (lit. 4 formule 7.11)

Lw : geluidvermogenniveau in ventilatiekanaal [ dB]

Lp : geluiddrukniveau in de discotheek [dB]

R : geluidisolatie van de kanaalbekleding [dB]

Sk : oppervlek van ventilatiekensasal,dat geluid
opvangt. [m2]

8§ : doorsnede van het ventilatiekanaal [m2]

A : absorptie in het kanaal [m2]

Hierbij kunnen we A vervangen door:
A =2 % 85 4+ a #* Bk

a : absorptiecoefficient vean de kanaeslwand
(binnenzijde) [-]

In de berekening nemen we aan dat a voor alle frequenties

gelijk is aan O0.Dan wordt de nieuwe relatie voor het
geluidvermogenniveau:

Lw = Lp - A + 10 1g ( Sk /2 )

Dit geluidvermogenniveesu wordt vervolgens nog gereduceerd
door: -demping in rechte kanasalstukken

-demping in twee bochten

~demping bij inblaasroosters
Het resulterende geluidvermogenniveau Lw’ geeft dan in hst
ontvangvertrek een bepeald geluiddrukniveau volgens:

Lp = Lw’ + 10 1g ( 4 / A ) (1lit.4 formule 6.3.8 )

Lp : geluiddrukniveau in ontvangvertrek [dB]
Lw’: gereduceerde geluidvermogenniveau in kanaal [ dB]
A : totale absorptie in ontvangvertrek [m2]

Met al deze formules kunnen we in de oude , ongewijzigde
situatie de bijdrage door omloopgeluid vie het ventilatie-
konaal tot het totole ontvangniveau berekenen.De demping D
die optreedt is berekend in bijlage 8.5.3.De geluidisolatie
R van de kanaalwand (1 mm stealpleat) is te vinden in 1lit.2
peg 95 tabel 4.9.De berekening is weergegeven in tabel 16.
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berekende bijdrage van het ventilatiekanaal tot

het totele ontvangniveau (oude situatie).

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lp(disco) 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91,7 dB
R (kanaal-
wand) 19,0 23,0 29,0 32,0 36,0 41,0 dB
10 1g Sk/2 ?,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 dB
Lw 80,0 77,0 70,0 64,0 61,2 57,7 dB
D (bijlage
8.5.3) 4,0 13,0 16,0 8,0 6,0 6,0 dB
Lw’ 76,0 64,0 54,0 56,0 55,2 51,7 dB
10 1g 4/A -1%6,0 -15,0 -15,0 -14,0 -15,0 -16,0 dB
Lp
oude sit. 61,0 49,0 39,0 42,0 40,2 35,7 dB

Uitgedrukt in een NR-getal komt dit niveau overeen met
NR-45.Dit is veel hoger dan de maximeal aanvaardbeare
NR-20.Het is dus noodzaekelijk om deze geluidweg te
verbeteren.

4.4.2 verbeteriqgsvoorstellen

Om ervoor te zorgen dat Lp in het ontvangvertrek voldoende
lasg wordt,

1 :

2

we

kunnen we twee maastregelen treffen:
zorgen ervoor dat minder geluid in het

vantiletiekenaal komt, door R te vergroten.

we

zorgen ervoor dat het eanwezige geluid in het

kanaal meer demping ondervindt door de eanwezigheid
van geluiddempers.

Een combinatie van deze twee geeft echter het bests
resultaat.
ad 1

ad

het ventilatiekanesal wordt in de discotheek
bekleed zoals msangegeven in figuur 4.We brengen
50 mm steenwol aan op het kanaal met aan weers-
zijde 12.5 mm gipskartonplaat.Overal weaar

het ventilatiekaneal in de kelderruimte
zichtbaar is, wordt het kanesl zoals aangegeven
bekleed.

In de vertikale gedeelten van het ventilatie-
kanaal is ruimte om zgn. kulissendempers aan te
brengen.Deze verhogen de inwendige absorptie
van het kanaal, waarbij we er wel voor moeten
zorgen dat de netto kanasldoorsnede geli jk
blijft.Het beste kan gekozen worden voor een
kulissendamper van het merk Grunzweig +
Hartmenn AG.De hiervoor benodigde panelen zijn
van het type R 243.De doorsnede van het venti-
latiekanaal ziet er als volgt uit (figuur 10).
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figuur 10: doorsnede ventilatieskanasl.
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De extra demping die beheald wordt in dit stuk ventilatie-
kanaal bedraagt:(tabel 17)(Deze informatie stamt uit de
documentatie van 6 + H : Relaxations-, Schalldampfer-
Kulissen fur Luftkanzle nr. 718.)

tabel 17: extra demping door kulissendemper.

middenfreq.
octaafband ‘ 125 250 $00 1000 2000 4000 H=z
demping D ‘ 19 31 40 40 40 40 dB

opm. door langsgeleiding door de staaslpleoat is de
maximaal haslbare demping beperkt tot 40 dB

4.4.3 uitvoering
De uitvoering van de verbeteringsvoorstellen ken het beste
worden overgelaten aan een installatiebureau.De geluid-
dempers kunnen eenvoudig venuit de kleedkamer cq zijkent van
het toneel worden sangebracht.Het is wel belangrijk dat de
dempers aangebracht worden op het einde van het ventiletie-
kanasal, dwz zo dicht mogelijk bij de uitblaasroosters.Het
spreekt voor zich dat in elk van beide kanaaltakken een
demper moet worden aangebracht.Bij het sanbrengen van de
koenoolbekleding most op de volgende punten gelet worden:
-het kanaal overal bekleden waar het zichtbear is,
dus ook in het hallet je.
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-geen starre verbindingen maken tussen buitenste
gipskartonplaat en steaalplaat.Men kan de gipskarton-
plaat bevestigen aan een regelwerk, dat weer
opgehangen wordt aan het plafond.

Het staat de installateur vrij wijzigingen aan te brengen
mbt de kulissendemper, mits de gewijzigde versie ongeveer
dezelfde demping geeft als aangegeven in tabel 17.

4.4.4 isolatieberekening

In bijlage 8.5.3 is mbv de theoretische gegevens uit 4.4.1
berekend wat de bijdrage tot het ontvangniveau in de zaal is
nadat de verbeteringsvoorstellen zijn uitgevoerd.De
resultaten zijn weergegeven in tabel 18.

tabel 18: berekende Lo , bijdrage door omloopgeluid door
ventilatiekanaal.

middenfregq.
octaafband l 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lo l 33,0 - - - -~ - dB

Het blijkt dat in de niesuwe situetie het ventilatiekenaal
alleen laagfrequent nog van enige invloed is.De overige
frequentiebanden zijn dan slechts nog van zeer geringe
invloed op het ontvangniveau in de zaal, mits natuurlijk de
uitvoering correct is gebeurd.

4.4.5 praktijkresultaten

Hierbij kunnen we onderscheid maken tussen de kulissen-
demper en de bekleding.Wat betreft de kulissendemper kunnen
we alleen maar zeggen dat de demping berekend is mbv
formules en tabellen die door de fabrikant zelf zigjn
verstrekt.We nemen aan dat deze resultaten in de praktijk
ook gehaald zullen worden.Ten aanzien van de bekleding is in
een TPD-publicatie (1it.4) een praktijkresultaat

gegeven van dezelfde constructie.De resultaten zijn vermeld
in tabel 19,

tobel 19: resultaten uit berekening en meting van dezelfde

constructie.
middenfreq.
octaafband 1285 250 500 1000 2000 4000 H=z
constructie 1 28 41 57 66 59 59 dB
constructie 2 28 43 57 69 69 77 dB

constructie 1 = constructie 2, bestaande uit:

50 mm steenwol 2-2zijdig 12.5 mm gipskartonplaat.
constructie 1 : meetresultaten uit TPD-publicatie
constructie 2 : berekeningsresultaten uit bijlage 8.5.3
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conclusie:

De resultaten 2ijn ongeveer gelijk, alleen hoog frequent is
de berekening optimistischer.Dit ia echter geen probleem
omdat de kulissendemper een hoge demping bezit bij deze
frequenties.Het ontvangniveau was hier zelfs al behoorlijk
"negatief"”.De eindresultaten zijn daen ook betrouwbeaar.

4.5 flankerende overdracht

4.5.1 theorie

Flankerende geluidoverdracht bestast uit luchtgeluid deat
door wenden,vloer en/of plafond wordt afgestraald, doordat
dit constructiedeel direct of indirect gekoppeld is met een
constructiedeel ven het zendvertrek.Zo kan de systeemvloer
resp. staeenswand in de disco geluid opvangen en dit dmv
trillingen doorgeven aan podiumachterwand resp. betonvloer
van de zaal of scheidingsconstructie.Deze vlakken kunnen
deze trillingen als luchtgeluid afstralen.In de gegeven
situatie gaan we ven drie vereenvoudigingen uit:

1: de podiumachterwand is niet gekoppeld aan de
betonnen podiumvloer, zodet trillingen in
podiumachterwand niet worden doorgegeven neer
podiumvloer.

2: de zijwanden ven de discotheek en de zaal doen in
dit model niet mee.Er treedt nl zoveel vaerbindings-
demping op door het aantal aansluitingen, deat deze
transmissieweg voor de flankerende geluidoverdracht
mag worden verwaarloosd.

3: het scheidingsvlak bestaat voor een gedeselte (80m2)
uit de podiumvloer en voor een gedeelte ( 15m2) uit
de steenswand.Toch wordt het oppervliak van het
scheidingsvlak op 105 m2 gesteld ipv 95 m2 omdat de
overstek van het podium ook in staat is geluid af
te strelen.Hierbij wordt ook verondersteld dat de
geluidisoletie van het scheidingsvliak gelijk is aan
die van de betonvloer incl. buigslap plefond.De
steenswand heeft in principe zelfs een iets betere
geluidisolatie, hetgeen hier verwasrloosd wordt.

4.5.2 verbeteringsvoorstellen
Om de invloed van de flankerende overdracht op het
uiteindelijke ontvengnivesau in de zasl te verminderen zijn
twee maatregelen getroffen:
1: een voorzetwend pleatsen in het zendvertrek voor de
steenswand (zie ook 4.2.2 en figuur 3)
2: een voorzetwand plaatsen in het ontvengvertrek voor
de podiumachterwand (zie ook 4.2.2 en figuur 8)
In principe zijn de voorzetwanden identiek en opgebouwd
volgens figuur 11.
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figuur 11: opbouw voorzetwanden.
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De eaensluitdeteils zijn reeds weergegeven in figuur 4 en
5.Deze twee verbeteringsvoorstellen, tesamen met de nieuwe
pocdiumvloer ,moeten de invloced van de flankerende geluid-
overdracht verminderen.

4.5.3 uitvoering
De uitvoering ken het beste geschieden onder deskundige
leiding van een aannemer.Aan de vaolgende punten moet ook
hierbij weer aandacht worden besteed (zie ook 4.2.3):
-voorkomen van spleten en kieren
-vermi jden van contact tussen gipskartonplaten en
bestaande wand.Dit kan weer gerealiseerd worden door
de gipskartonplaten aan te brengen op sen zelfdragend
regelwerk.

4.5.4 isolatieberekening
Voor de berekening werd gebruik gemaakt van het computer
rekenprogramma ILUKO.Hiermee is het mogelijk de geluid-
isolatie Dn,T te bepalen per weg.Voor deze situetie zijn
alleen de vaolgends wegen van belang:
-de Dn,T direct (door scheidingsconstructie)
-de Dn,T via L (via steenswand naar betonvloer in
de zaal en naar podiumvloer)
-de Dn,T via N (via systeemvloer peuterspeelzaal near
de podiumachterwand)

-de Dn,T totaal.
Dit is gedaan voor zowel de nu nog asanwezige situstie, als
voor de nieuwe situatie.In de eenwezige situatie blijkt det
de totele Dn,T bijne in het geheel bepaald wordt door het
scheidingsvliak.De slechtst geluidisolerende weg bepaalt de
geluidisolatie van het totesl.We zien ook dat bi]J
verbetering van de geluidisolatie ven het scheidingsvlak de
totale Dn,T niet beter kan worden dan die welke bepsald
wordt door de zwaekste weg.In de oude situatie zou dit
betekenen dat, hoe hoog we de geluidisolatie van het
scheidingsvlak ook opvoeren, de maximaal totaal haslbare
Dn,T bepaald wordt door weg N.
In de nieuwe situatie is de totale Dn,T behoorlijk verhoogd
door zowel scheidingsvlak als weg L en N te verbeteren.Bij
gegeven zendniveau (tabel 1) kunnen we nu het ontvangniveeau



berekenen volgens de formule:

Lo = Lz - Dn,T + 10 1g ( Tzeal / To )
(lit.1 pag 174 formule 8.10.a)

-Lo : geluiddrukniveau in ontvangvertrek [dB]

-Lz ;: geluiddrukniveau in zendvertrek [dB]
-Dn,T : genormeserde verschil in‘ geluiddrukniveau [ dB]
~Tzaal: nagalmtijd in zaal [ s]

-To : referentie nagalmtijd [s] To = 0.5 s

Dit is gedean voor geluidweg L (tabel 20) en N (tabel 21)

tebel 20: berekende Lo, bijdrege flankerende overdracht
door weg L.

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lz 92,0 93,0 92,0 89,0 90,2 91,7 dB
Dn,T 76,1 85,5 93,3 99,8 107,3 116,6 dB
Tzaal 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1,8 s

Tzaal
10 1g 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, bijdrage flankerende overdracht

door weg N.
oy

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 H=z
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
Tzaal 2,3 2,5 2,5 2,9 2,3 1,8 s

Tzaal
10 1g 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 praktijkraesultatan

Het is niet mogelijk om praktijkresultaten te geven over
flankerende overdracht, dsar er vrijwel gesen twee
constructies zijn die identiek zijn.De betrouwbaarheid van
de resultaten is afhankelijk van de nauwkeurigheid van het
rekenprogramma.Aaengenomen wordt det deze noauwkeurigheid
voldoende is, zodat ook de resultaten betrouwbaar zijn.
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S Berekeningsresultaten
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De in hoofdstuk 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.Deze resultaten zijn weergegeven in tabel 22.

tabel 22: berekende Lo uit de afzonderlijke bijdragen.

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Lo (tabel 12) 28,6 27,0 21,0 13,7 8,8 4,3 dB
Lo (tabel 13) 21,4 9,7 2,7 - - - dB
Lo (tabel 15) 19,1 16,0 4,8 - - - dB
Lo (tabel 18) 33,0 - - - - - dB
Lo (tabel 20) 22,5 14,5 5,7 - - - dB
Lo (tabel 21) 26,2 19,2 9,1 - - ~ dB
Lo totaal 35,5 28,2 21,6 14,5 11,0 8,9 d8
tebel 12: bijdrege door betonvloer.
tabel 13: bijdrage door steenswand.
tabel 15: bijdrege door omloopgeluid.
tabel 18: bijdrege door omloopgeluid door ventilatie-
kanaal. -
tebel 20: bijdrage door flankerende overdracht (weg L)
tabel 21: bijdrage door flankerende overdracht (weg N)

Vervolgens kunnen we de totale Lo weer uitzetten in een
IS0-grenscurven diagram (figuur 12) .Aengezien de eis was

NR-20 niet te raken,

blijkt dus dat de voorgestelds

verbeteringsvoorstellen voldoende geluidisolatie bezitten.
Voor figuur 12

:2z.0.z.(uit 1lit.1 pag 146)
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L, 1dB)
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6 Aanbevelingen

6.1 oplossing

De beste oplossing, hetgeen ook al uit de criteria bleek, is
het scheiden van de functies discotheek en cultureel
centrum.Deze twee functies passen in dit gebouw in deze
onderlinge ligging niet bij elkaar.Dit 2zou de beste
oplossing zijn voor het geluidprobleém.Maar de uitvoering
van deze oplossing is niet zo eenvoudig.Dsesarom zijn er in
dit rapport verbeteringsvoorstellen uitgewerkt.Enkele tips
die ook bijdrage tot een verlaging van het stoorlaweai in de
grote zaal:

1: het geluiddrukniveau in de zendruimte verlagen,
m.a.w de muziek in de disco niet te hard zetten.

2: alleen de luidsprekers gebruiken in het gedeelte
onder de peuterspeelzaal.Dit geaft al snel een
verlaging van het stoorniveau in de zaal van
ongeveer 10 dB t.o.v de situatie waarbij ook de
luidsprekers in het gedeelte onder het podium in
gebruik zijn.(zie hiervoor bijlage 8.4 :de Dn,T
berekening van positie 1,2,3 naar 4,5).

6.2 verbeteringsvoorstellen

Om het stoorlawasi in de zaal te verminderen zijn in
paragraat 4.2.2 t/m 4.5.2 verbeteringsvoorstellen gegeven.
Het is verstandig om deze veranderingen door deskundigen te
laten uitvoeren vanwege de nauwkeurigheid waermee het een en
ander moet worden uitgevoerd.Zij kunnen ook enige indicatie
geven over de te maken kosten, waearover tot nu toe nog
helemaal niet gesproken is.Mocht men toch overgaan tot het
uitvoeren van de verbeteringsvoorstellen, den zijn de
volgende opmerkingen van belang:

1: het stoorlawaai in de zeal zel pes aanzienlijk
dalen, wanneer alle voorstellen correct worden
uitgevoerd.Men zal ealle wegen moeten verbeteren
om uiteindelijk een goed resultaat te krijgen.

2: de uiteindelijke resultaten zijn in belangrijke
mate afhankelijk van de wijze van uitvoering.Bi|
elk voorstel wordt daarom gewezen op specifieke
punten die bijzondere aandacht verdienen.

3: de resultaten uit alle berekeningen vormen geen
garantie voor de resultaten in de praktijksituatie.
B8ij alle hand-en computerberekeningen zijn vereen-
voudigingen gemaakt om een resultsesat te krijgen.
Het is echter wel mogelijk om in de nieuwe situatie
opnieuw metingen uit te voeren om te controleren of
de benodigde geluidisolatie gehaald wordt.
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8 bijlagen

In deze bijlagen zijn opgenomen:

TOO®O
PN ~

tekeningen
meetresultaten
meetapparatuur
Dn,T berekeningen
berekeningen
8.5.1 podiumvloer en steenswand
8.5.2 hallet je
8.5.3 ventilatiekanaal
8.5.4 flankerende overdracht
voorbeeld soortgelijk probleem in een discotheek
te Tilburg.
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8.1 de tekesningen van socieal-cultureel centrum
de schakel te Gilze

Op de tekeningen zijn de meetposities en de
bronposities aangegeven, zoals -die eongehouden zijn
tijdens de meting.
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8.2 meetresultaten van geluidmeting op 25-9-87
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1: Het geluiddruknivesu werd bij twee bronposities A en B op

13 plaatsen gemeten.Hierbij werd een octaafbandfilter
gebruilkt.Later werden ult deze gegevens het A-gewogen
geluiddrukniveau bepaeald.De meetposities zijn aangegeven in
bijlage B.1.D0e meting werd uitgevoerd zoels beschraeven in

ontwerp NEN 5077.De resultaten zijn vermeld in tebel 8.2.a

en 8.2.

b.

tabel 8.2.a. gemeten geluiddrukniveads per octeefband bij

bronpositie A.

middenfreq.
octaafband 125 250 500 1000 2000 4000 Hz A-gewogeaen
1 93,5 98 102 100 97,5 91 dB 104,3 dB(A)
2 91 97 100 97,5 95 92,7dB 102,4 dB{A)
Lz 3 91 98 100,5 97 95,3 88,3dB 102,2 dB(A)
disco 4 83 90,5 96,5 93,3 90,8 83,6dB 97,9 dB(A)
L) 82 91 95 92 89,2 82,8dB 96,6 dB(A)
Lo
hallet je 6 75 82 86 82,5 79 71,5dB 87,1 dB(A)
? 56 82 51 44 35,5 26,5d8 50,9 dB(A)
8 58,5 57 53 44 34,5 24 dB 53,2 dB(A)
Lo 9 60 58 54 45 33,5 23 dB 54,3 dB(A)
zoal 10 52 53 50,5 44 36 26 dB 50,6 dB(A)
1 §3,5 683 51 44 35,5 26 dB 50,9 dB(A)
12 55 52 51 44 35 26 dB 50,8 dB(A)
Lo 13 53,5 658 59 53 51 41 dB 59,3 dB(A)
stoelenberging
tabel 8.2.b. gemeten geluiddruknivesus per octsafband bi}j

bronpositie B.

middenfreq.
octaafband 1285 250 500 1000 2000 4000 Hz A-gewogen
1 85 92,5 95 93,7 91,5 84,7dB 98 dB(A)
2 87,5 95 97,5 94,8 93,3 86,5dB 99,7 dB(A)
Lz 3 87 95,5 97,5 95,5 94,5 87,8dB 100,4 dB(A)
disco 4 96 97,5 101 99 97 89, 8dB 103,5 dB(A)
5 92 98,5 101 97,8 95 89 dB 102,6 dB(A)
Lo
halletje 6 87,5 89,85 s0,5 87,5 83,5 77 dB 92 dB( A)
7 64 59,5 56 50 40 31 dB 56,9 dB(A)
B 67 64 57 48,5 39 28,8d8B $9,0 dB(A)
Lo 9 69 66 59 49 38,5 27 dB 60,8 dB(A)
zeaal 10 62 59 55 50 40,5 31,5dB 56,2 dB(A)
11 63 S8 S5 48,5 40 31 dB 55,7 dB(A)
12 63 60 56 49 39,5 30,6dB 56,7 dB(A)
Lo 13 61 63 63,5 58 55 45,5dB 63,9 dB(A)
stoelenberging
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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 desaraan gekoppelde computer uitgewerkt en
is dearom weergegeven in tertsbanden ipv octaesefbanden.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, wasrvan er gemiddeld S
geschikt bleken om de nagalmtijd uit .te bepalen.
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Tijdens de meting en het uitwerken van de resultaten werd de
volgende apparatuur gebruikt:

meting:

-8ony stereo taperecorder EL-D8

~Bony elcaset LC-90 FeCr type 2

-Rion precision integrating sound level meter NL-11
incl. Rion octaveband filter NX-01A

-half-duims microfoon merk:Bruel en Kjaer type 4134

-sound level calibrator merk:Bruel en KJjaer
type 4230 3.

-sound source merk:Bruel en Kjaer type 4224

uitwerking:
-digital frequency analyser merk:Bruel en Kjaer
type 2131
-Hewlett packard computer 9825b en 9895a
printer/plotter 7245b
computer 200-serie
programmatuur



8.4 Dn,T berekeningen




RAKTIJUK LUCHTIGELUIDISOLATIEMETING

drachtnummer 1

jekt

aatsaanduiding:

aq L(2>
{2z dB

125 92.0
250 97.5
500 100.9
000 98.4
2000 96.1
1000 91.90
gnaal:

| 1ter

ruis

L0
dB

82.5
90.8
95.8
92.7
90.0
83.2

1
qQilze
discol,2,3 nsar disco 4,5

T c(D)
s dB8
1.5 4.77
1.2 3.73
1.3 4.18
1.4 4.50
1.3 3.98
1.3 3.98

: Oktaaffilter

ferentie nagalmtijd: 0,5 s

solatie-index I
lu

)

: -41 dB

Genormeerde
luchtgeluid-
isolatie (Dn

14.3
10.4

9.3
10.2
10.1
i1.8

T)

Lmenwerkingsverband FAGO THO-THE

dB

60

S0

40

30

20

10

*4

63

125

250
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PRAKTIJUK LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

Opdrachtnummer
: gilze

Objekt

Plaatasaanduiding:

Freq
Hz

125
250
500
1000
2000
4000

Signaal:

Filter:

2

disco 4,5 ruimte 6

L(Z) Lo T c(D) D
dB d8 s dB dB
82.5 75.0 0.5 0.00 7.5
90.8 82.0 0.5 0.00 8.8
g95.8 86.0 0.5 0.00 9.8
92.7 82.5 0.5 0.00 10.2
90.0 79.0 0.5 0.00 11.0
83.2 71.5 0.5 0.00 11.7

ruis
Oktaaffilter

Referentie nagalmtijd: 0,5 s

Isolatie-index 1

: -41 dB8
lu

Genormeerde

luchtgeluid-

isolatie (D )
nT

CSamenwerkinasverbhand FAGO TNO-THE

dB

€0

50

40

30

20

10

63

125

250

Frequentie

S00 1000 2000 Hz
—_—



RAKTIJUK LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

ydrachti nummer

yjekt

req
Hz

125
250
S00
1000
2000
4000

ignaal

ilter:

1 3

s gilze
laatsaanduiding:

LCZY LCO) T c®
dB dB s dB
75.0 S53.5 0.5 0.00
82.0 S8.0 0.5 0.00
86.0 S$9.0 0.5 0.00
82.5 S53.0 0.5 0.00
79.0 51.0 0.5 0.00
71.5 41.0 0.5 0.00

t ruis
Oktaaffilter

eferentie nagalmtijd: 0,5 s

solatie-index I

" -23 dB

Genormeerde
luchtqeluid-~
isolatie (Dn

D
dB

21.5
24.0
27.0
29.5
28.0
30.5

T)

amenwerkingsverband FAGO TNO-THE

ruimte 6 naar ruimte 13

Frequentie

—_—

dB
. 80
70
60
— = == Normwaafpden
- NEN 107D-76
S0 <
7/
/
/
/
L/
R
—
40 Y,
/
/

/

y
30

,—//”’-55“‘-u/”/7

/ >

20
€3 125 250 ‘500 1600 2000 Hz



"RAKTIJUK LU CHTGELUIDISOLATIEMETING

pdrachtnummer

bjekt

req

125
250
500
1000
2000
4000

> ignaal:

"ilter:

s 4

: Qilze
'laatsaanduiding:

ruimte 13 naar zaalpositie 11

LC(ZY LOO) T cD D
dB dB s dB dB
53.5 S3.5 2.3 6.63 6.6
58.0 53.0 2.9 6.99 12.0
59.0 S51.0 2.5 6.99 15.0
53.0 44.0 2.9 7.63 16.8
51.0 35.5 2.3 6.63 22.1
41.0 26.0 1.8 5.56 20.6

ruis
Oktaaffilter

leferentie nagalmtijd: 0,5 s

[ solatie-index I
lu

:t -34 dB

Genormeerde
luchtqeluid-

isolatie (D _ )
nT

Semenwerkingsverband FAGO THO-THE

dB

60

50

40

30

20

10

-— -hormwaa

NEN 107

rden
-76

S

63

125

250

Frequentie

S00 1000
—_—

2000 Hz



RAKTIJK LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

drachtnummer
) jekt

aatsaanduidings

-eq
iz

125
250
500
L 000
2000
1000

lqnaal:

 1ter:

s S
qilze
diaco

LCZY> L) T cD) D
dB dB s dB dB
82.5 59.3 2.3 6.63 29.8
90.8 57.S5 2.5 6.99 40.3
95.8 S53.5 2.5 6.99 49.3
92.7 44.5 2.9 7.63 55.8
90.0 34.0 2.3 6.63 62.6
83.2 23.5 1.8 5.56 65.3

ruis
Oktaaffilter

»ferentie nagalmtijd: 0,5 s

solatie~-index 1

lu’ -1 dB

Genormeerde

luchtgqeluid-

isolatie (D )
nT

amenwerkingsverband FAGO TNO-THE

4,5 naar podium 8,9

rden
D-76

dB
80
70
60 ///////
PR JNlor‘s'nw.la
- NEN 107
50
40
30
20
63 125 250 S00 1000 2000 Hz
Frequentie ————F



TRAK T L JK LUCHh oL Uil Dl

pdrachtnummer : ©
bjekt s Qilze

>Ul.mM )

laatsaanduiding: disco 4,5 naar zaal positie 7-12

req L(Z) LD T cw
Hz dB dB s dB
125 82.5 56.7 2.3 6.863
250 90.8 54.9 2.5 6.99
500 95.8 52.0 2.5 6.99
1000 92.7 44.2 2.8 7.63
2000 90.0 35.1 2.3 6.63
4000 83.2 25.4 1.8 5.56

ignaal: ruis
'1lter: Oktaaffilter

eferentie nagalmtijd: 0,5 s

=solatie-index 1 : 1 dB
lu

Genormeerde
luchtqeluid-

isolatie (D
n

D

32.4
42.9
50.8
56.1
61.5
63.4

T)

>amenwerkingsverband FAGO TNO-THE

4 1 1 2t

dB
90
80
70
60 //
— = == HNormwasapden

T .7 NEN 107p-76

50 V.
‘4
40 ’/
"
30
63 125 250 500 1000 2000 Hz
Frequentie ———Ff



TRAaeK ) 1JK

pdrachtnummer

bjekt

3

Isatsaanduidings

reqg
Hz

125
250
500
1000
2000
4000

ignaa

ilter

e
LC2)
dB
94.4
88.0
101.0
98.4

96.1
89.4

l1: ruis

L0
d8

86.6
94.5
96.8
94.7
93.3
86.5

UCHTOGELUIDISOLATIEMET I NGOG

1,bron b
qilze
disco 4,5 naar disco 1,2,3

T cd) D

: Oktaaffilter

eferentie naqalmtijd: 0,5 s

solatie-index 1

Iu® -44 dB

Genormeerde

luchtqeluid-

isolatie (D _)
nT

Samenwerkingaverband FAGO TNO-THE

dB

60

50

40

30

20

10

Normwaa
NEN 107

rden
pD-76

63

125

250

Frequentie

500 1000
—_—

2000

Hz



Opdrachtnummer : 2,bron b
Objekt : qilze

Plaatsaanduiding: disco 4,5 naar ruimte ©

freq | LCZ) LCO) T ¢

Hz ds dB s dB8 dB
125 94.4 87.S 0.5 0.00 6
250 98.0 89.5 0.5 0.00 8
S08 101.0 90.5 0.5 0.00 10

1000 98.4 87.5 0.5 0.00 10

2000 96.1 83.5 0.5 0.00 12.6

4000 89.4 77.0 6.5 0.00 12.4

Signaal: ruis
"1lter: Oktaaffilter

eferentie nagalmtijd: 0,5 s

[solatie-index llu' ~-40 dB

Genormeerde
luchtgeluid-

isolatie (D )
nT

Samenwerkingsverband FAGO TND-THE

dB
=]

50

40

30

20

i0

— = == Normwaapden
_-=7 NEN 107p-76
/
Y
.,
7
Y
L
7
/
V
,
4
/
-/
63 125 250 500 1000 2000 Hz
Frequentie ———-~FPw.



"'RAKTI UK

pdrachtnummer

bjekt

laatsaanduiding:

S,bron b
Qilze
ruimte © naar ruimte 13

req L(Z2) LCO) T cD)
Hz dB dB s dB
125 87.5 61.0 0.5 0.00
250 89.5 63.0 0.5 0.00
500 90.5 63.5 0.5 0.00
1000 87.5 5S8.0 0.5 0.00
2000 83.5 55.0 0.5 0.00
4000 77.0 45.5 0.5 0.00
igqnaal: ruis
'ilter: Oktaaffilter

eferentie nagalmtijd: 0,5 s

solatie-index I

1a? -22 dB

Genormeerde

luchtqeluid-

isolatie (D
n

26.5

T)

yamenwerkingsverband FAGO TNO-THE

LUCHTGELUIDISOLATIEMETING
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RAKTIJK

ydracht nummer

yjekt

|lmatsaanduidings

req L{2)
Hz dB

125 61.0
250 63.0
500 63.5
1000 S8.0
2000 55.0
4000 45.5
ignaal:

ruis

LD
dB

63.0
58.0
S5.0
48.5
40.0
31.0

LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

4,bron b
qilze

ruimte © naar zaalpositie 11

T cD)
s dB
2.3 6.63
2.5 6.99
2.5 6.99
2.9 7.63
2.3 6.63
1.8 5.56

ilter: Oktaaffilter

eferentie nagalmtijd: 0,5 s

solatie~-index I

: -33 dB

lu

Genormeerde
luchtgeluid-

isolatie (D
n

D

4.6
12.0
15.5
17.1
21.6
20.1

T)

amenwerk ingsverband FAGO TNO-THE

dB
60
— = == fNormwaapden
-7 NEN 107p-76
50 <
’
4
’
/
y
L
Vi
40 v
/
/
/
y
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= /’//’//-f-=’
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>
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63 125 250 500 1000 2000 Hz
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RAKTIJUK LUCHTGELUIDISOLATIEMETING

drachtnummer : S,bron b
jekt s qilze

aastsaanduiding: disco 4,5 naar podium 8,9

eq L(ZY LD T cm
iz dB dB s dB

125 94.4 68.1 2.3
250 98.0 65.1 2.5
500 101.0 58.1 2.5 6.99
.000 98.4 48.8 2.9
2000 96.1 38.8 2.3
1000 89.4 28.0 1.8

gnaal: ruis
Jter: Oklaaffilter
ferentie nagalmtijd: 0,5 s

solatie-index I_: 0 dB
lu

Genormeerde
luchtgeluid-

isolatie (DnT

dB

32.9
39.9
49.9
§7.2
63.9
67.0

)

amenwerkingsverband FAGO TNO-THE

dB
a0
80
70
60 //
— = == formwaarden
P NEN 107p-76
50
7
/
s
’
/
40
»
30
63 12S 250 500 1000 2000 Hz
Frequentie ——————fo



RAKTIJK LUCHTGELUIDISOLATIEMETI NG

>drachtnummer 3 6,bron b
djekt + gilze
laatsaanduiding: disco
req L(Z) LB T cd)
Hz dB dB s ds8
125 94.4 65.4 2.3 6.63
250 98.0 62.1 2.5 6.99
500 101.0 56.6 2.5 6.99
1000 98.4 49.2 2.9 7.63
2000 96.1 39.6 2.3 6.63
4000 89.4 30.3 1.8 5.56
ignaal: ruis
ilter: Oktaaffilter

eferentie nagalmtijd: 0,5 s

solatie-index I1

amenwerkingsverband

: 3 dB
(1

Genormeerde
luchtqeluid-

isolatie (D
nT

D
dB

35.6
42.9
S51.4
56.8
63.1
64.7

)

FAGO TNO-THE

dB

30

80

70

€0

S0

40

30

4,5 naar zaal positie 7-12

//—”’T

4 P

/4'—“

Normwaa

NEN 107

rden
D-76

y

/2
7
4
7/

"o,

63

125

250

Frequentie

Sa0 1000 2000 Hz
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8.5 berekeningen

De berekeningen zijn onderverdeeld in de volgende
paragrafen:

8.5.1 podiumvloer en steenswand : directe
geluidtransmissie .

8.5.2 helletje : omloopgeluid , indirecte
geluidtransmissie

8.5.3 ventilatiekanaasl : omloopgeluid , indirecte
geluidtransmissie

8.5.4 flankerende geluidoverdracht : indirecte
geluidtransmissie



8.5.1 berekening podiumvloer en steenswand (zie ook 1lit.5
hoofdstuk 3)

1 podiumvloer

De constructie is opgebouwd volgens figuur 2
paragraef 4.2.2.Dit betekent:een betonvloer van 200 mm dik,

dearonder 2 # 12.5 mm gipskartonplaat op een spouw ven 75

mm, gevuld met SO0 mm steenwol.

#gipskarton

d = 0,028 m
fg # d = 35,5 Hzm

m = 30

kg/m2

isolatiewaarden per tertsband:

fg = 1420 Hz
f1 = 500 Hz
Rplateau = 35 dB

terts R dB terts A dB terts R dB
100 21 400 33 1600 36
125 23 500 35 2000 38
160 25 630 38 2500 40
200 27 800 35 3150 43
250 29 1000 35 4000 45
3185 31 1250 35 5000 47
isolatiewaarden per octaafband:
octaaf I 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
R l 23 29 35 35 38 45 dB
#beton d= 0,200 m
fg # d = 17,3 Hzm fg = 100 Hz
m = 500 kg/m2 f1 = 20 Hz

Rplateau = 29 dB
dRplateau = 20 1lg 200/70 = 17 dB

isolatiewaarden per tertsband:

terts R dB R+dR dB
100 29 46
125 31 46
160 33 46
200 36 46
280 38 46
318 40 46
400 43 46
500 45 46
630 47 47

isolatiewaarden per octaaf:

octaaf' 125

250 5

0o 10

terts R dB AR+dR dB
800 50 50
1000 52 52
1250 54 54
1600 57 57
2000 59 59
2500 61 61
3180 64 64
4000 66 66
5000 68 68

00

2000 4000 Hz

]

|

46

46

46

52

59

66

dB

41
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#nu gipskarton,beton en stesnwol samenstellan ; zonder
koppelingen

Fo = 60 \[1 1 60 \’1_ _1_'
Vd Vmi+ m2 = |0,075'V30 +500 = 41 Hz

a van S50 mm steenwol uit 1it.3 pag 80

octaaf R1 A2 t1 t2 o t1+t2+ a AR1+R2+101¢g
band gips |beton|gips|beton ’ ' (t1+t2+a )
125 23 46 0,005 <<a g,20 g,21 62
250 29 46 <<x <<x 0,83 0,53 72
500 35 46 <<a <<a 0,74 0,74 80
1000 35 52 <<a <<x 0,78 0,78 86
2000 38 59 <<a <<x 0,75 0,75 96
4000 45 66 << <<a 0,77 Q,77 110
[Hz] {aB] [dB] [-] (-] (-] (-] { dB]

2 steenswand

De constructie is opgebouwd volgens figuur 3,

paragraaft 4.2.2.0it betekent:een steenswand met een
voorzetwand bestaande uit 2 # 12,5 mm gipskartonpleaet op een
vrijstaand regelwerk op 150 mm spouw, gevuld met 100 mm
steenwol.

#gipskarton ( zie 1 betanvloer )
isolatiewaarden per octaafband:

octaaf{ 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

R I 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

Rplateau = 30 dB
dRplateau = 20 lg 440/70 = 16 dB

isolatiewaarden par tertsband:

terts R dB R+dR dB terts R dB A+dR dB
. 100 30 46 800 51 51

125 32 46 1000 53 53

160 34 46 1250 55 58

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




isolatiewearden per octaafband:

octaaf' 125 250 §00 1000 2000 4000 Hz

A | a6 46 a6 53 60 67 dB

*nu gipskarton,steenswand en steenwol semenstellen, zonder
koppelingen

60 \[1 1 60 [T
=Vd Vm +m2 = V0,15 V30 + 430 = 30 Hz

@ van 100 mm steenwol uit 1it.3 pag 80

Fo

octaaf| R1 R2 t1 t2 o t1+t2+ax R1+R2+101g
band gips|wand|gips |wand (t1+t2+ax )
125 23 46 0,005 <<a 0,68 0,69 67
250 29 46 <<x << 0,84 0,84 74
500 35 46 <<ax <<x 0,82 0,82 80
1000 35 43-5) <<a <<x 0,78 0,78 87
2000 38 60 << <<x 0,75 0,7S 97
4000 45 67 <<x <<a 0,77 0,77 111
[Hz] [dB] [dB] [-] [-] [-] (-] [ dB]
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8.5.2 berekening helletje : omloopgeluid

De nieuwe constructie is opgebouwd volgens figuur 6
paragraaf 4.3.2.Deze sluisconstructie bestaat uit twee
deuren waarbij in de tussenruimte ven de sluis op de wanden
en plafond ebsorptiemateriaal is aangebracht.

schematekening voor het geluid

dL1 :geluidreductie daoor
houten panelen.
[-Z qu R# :geluidisolatie van de
N L1 nooddeur .We nemen aan
L S 1 &,R R# = 0 dB.Dit is een
R veilige aanname,want
0 z_yi. L2 A3 in de praktijk zal R#
snel § & 10 dB zijn.

Azaa[ R :geluidisolatie van
de gehele sluis.

Lo kan als volgt worden bepaald:

Lz naar L1 : reductie met dL1
L1 naar L2 : isolatie R in rekening brengen
L2 naar Lo : oppervliakte van de nooddeur en de

zaalabsorptie in rekening brengen.

# bepaling van geluidisolatie R.(zie figuur 6 )

seheme:  hal[afje sluis, ffstoelenberging
L4 RiEST 3R L A3

L3 = L1 - R1 + 10 1g S1/A2
L2 = L3 - A1 + 10 lg S1/A3

L2 = L1 - 2 # R1 + 10 1g ( S1 #+ §1 / A2 # A3 ) (a)
verder geldt:

LY = Lz - dUL1
Lo = L2 - R* + 10 1g 852/Azael

Lo = Lz - L1 - dL1 + L2 - R#% + 10 lg 62/Azasal (b)
a en b combineren levert op:

Lo = Lz - dLY - R# - 2 # R1 + 10 1g (51 # B1/A2 # A3) +
10 1lg S2/Azaal.

Lo : geluiddrukniveau in zaeal [ dB]

Lz : geluiddrukniveau in discotheek [dB]

dL1: geluidreductie door houten panelen [dB]

R# ; geluidisolatie van nooddeur [ dB]

R1 : geluidisolatie van 40 mm massief
spaanpleat deur [dB]

S1 : oppervlak van deur [m2]

A2 : totale absorptie in de sluis [m2]
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A3 : totale absorptie in de stoelenberging (m2]

62 : oppervlak ven nooddeur [m2]
Azaal:totale absorptie in de zaal(=ontvangvertrek) [dB]

Deze grootheden krijgen de volgende waarden:

Lz : tabel 1 :

dL1: volgt uit meting. dL1 is nl het verschil in
geluiddrukniveau gemeten tussen de posities 4 , §
en 6.Zie hiervoor bijlege 8.4 opdrnr. 2 en

2 bron b
R¥ = 0 voor alle frequenties:dit is een veilige
aanname.
R1 : uit 1lit.2 peg 171 figuur 2
octaef|125 250 500 1000 2000 4000 Hz
R1 I 26 26 27 29 32 40 dB
B1 = 2 m2

A2 : berekend uitgaande van 7,5 m2 oppervleak, dat
bekleed is met 20 mm akoestische plaat.
(zie ook tabel 14)

octeaf|125 250 500 1000 2000 4000 Hz

a2 | 0,4 1,1 4,1 6,75 7,5 7,5 m2

A3 : berekend uit geschatte nagelmtijden (regel van
Sabine zie 4.2.4) V = 50 m3

octaaf‘125 250 500 1000 2000 4000 Hz

T3 | ,% 1,5 1,3 1,3 1,2 1,0 s
A3 | 5,6 B,86 6,4 6,4 6,9 8;3 md
§2 = 4 m2

Azaal : tabel 7 en 8

octcaf[}25 250 00 1000 2000 4000 Hz

A zaell138 127 127 109 138 176 m2

Wanneer we dit allemeal invullen vinden de bijdraege van het
omloopgeluid op het totale geluiddrukniveau in het
ontvangvertrek:

octaaf Lz dL R 2 * R1| 10 1gB1#61 | 101g 82 | Lo
band l A2%A3 | Azaal

125 92,0 8,0 O 52,0 +2,5 -15,4 19,1
250 93,0 8,0 O 52,0 -2,0 -15,0 16,0
500 92,0 10,0 O 54,0 -8,2 -15,0 4,8
1000 89,0 11,0 © 58,0 -10,3 -14,3 -
2000 90,2 13,0 4] 64,0 -11,1 -15,4 -
4000 91,7 13,0 (] 80,0 -11,9 -16,4 -
{Hz] [dB] [dB] [dB8] [ dB] [ dB] [dB] [ dB]
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8.5.3 berekening omloopgeluid vie ventilatiekanaal

De bijdrage van het omloopgeluid via het ventilatiekanaal op
het totale geluiddrukniveau in het ontvangvertrek
verminderen we door de kanaaslwand asan de buitenzijde te
bekleden zoals msangegeven in figuur 4 en door in de
vertikale gedeelten van het ventilatiesysteem dempers aan te
brengen zoals aangegeven in figuur 10.De voor deze
berekening benodigde formules zijn reeds vermeld in 4.4.1.

Lw = Lp (disco) - R + 10 1g (Sk / 2)

Lw wordt door allerlei factoren verminderd tot Lw’ en
vervolgens geldt:

Lp (zael) = Lw’ + 10 1g ( 4 / A )

Allereerst bepaslen we de wandisolatie R:
De bekleding bestaat uit 50 mm steenwol met aan
weerszijde 12.5 mm gipskartonplaat.(zie figuur 4)

#gipskarton d = 0,0125 m
fg ¥ d = 35,5 Hzm fg = 2840 Hz
f1 = 2840/2,9 = 1000 Hz
m= 15 kg/m2 per pleat Rplatesu=35 dB

isolatiewasarden per octaaf:

octaaf' 1256 250 500 1000 2000 4000 H=z

A | 12 23 29 3s 35 39 dB

¥nu de twee gipskartonplaten en steenwol samenstellen:

octaaf |2 * H|2 * tl -3 | 2t +a 2R +10 lg(2t+a )
125 34 0,04 0,20 0,24 28
250 46 0,01 0,53 0,54 a3
500 58 <<a 0,74 0,74 57
1000 70 << 0,78 0,78 69
2000 70 <<a 0,75 0,75 69
4000 78 <<a 0,77 0,77 )
[Hz] |[dB] [-] [-] [-] [ dB]

We bepalen nu Lw:
Sk : oppervlakte ven het ventilatiekanasal,
dat geluid opvangt: Sk = 10 m2.

octaaf| Lp(disco) | A l 10 1g Bk/2 Lw
125 92,0 28 7 71,0
250 93,0 43 ? 57,0
500 92,0 57 ? 42,0
1000 89,0 69 ? 27,0
2000 90,2 69 7 28,2
4000 91,7 77 ? 21,7
[Hz] {dB] [ dB] {dB] [ dB]




Het opgevangen geluidvermogenniveau Lw wordt gereduceerd

door verschillende typen demping (zie 4.4.1) .Deze totale
demping bedraagt dan:

octaaf 125 250 500 1000 2000 4000 [(Hz]

demping in

recht kanael 2 1 - - - - [dB]
demping door .
2 bochten 0 12 16 8 6 6 [dB]
demping door
inblazen 2 - - - - - ([dB)
demping door
dempers 19 31 40 40 40 40 [dB]
totele

demping 23 44 56 48 46 46 [dB]

Deze getallen komen uit 1lit.6 t.w.
demping in recht kanaal:tabel 6
demping in bochten :tabel 10
demping door inblazen :figuur 17

De demping door de kulissendempers staat vermeld in
tabel 17 paragreaf 4.,2.2 van dit rapport.

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

octaaf| 125 250 500 1000 2000 4000 ([Hz]

Lw 21,0 s7?,0 42,0 27,0 28,2 21,7 [dB]
demping 23,0 44,0 56,0 48,0 46,0 46,0 [dB]
Lw’ 48,0 13,0 - - - -  [dB]

octaaf|{ 125 250 500 1000 2000 4000 [Hz]

Lw’ 48,0 13,0 - - - - [dB]
A 138 127 127 109 138 176 [m2]
10 1g 4/A -15 -18 -15 -14 -15 -16 [dB]
Lp(zaal)= 33,0 - - - - - [ dB]

Lo
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8.5.4 flankerende geluidoverdracht

De invloed van de flankerende overdracht op het geluiddruk-
niveau in het ontvangvertrek i1s twee maal berekend.Eenmaal
voor de oude ongewijzigde situatie en eenmasl voor de
situatie waarbij de verbeteringsvoorstellen zijn uitgevoerd.
De resultaten zijn in deze volgorde hierna weergegeven.

De R-waarden voor vlak § evenals de delta-R waarden vocor een
voorzetwand zijn hierbij met de hand ingevoerd.



PROGRERAMMA LUK

DE SCHAKEL TE GILZE

Vertrekken boven elkaar

Volume ontwvangwvertrek

]

koppellengte 13.00
opperviak 105.00
dikte 0.400
materiaal nummer 9
soortelijke massa 700
Cl 2700
ETHA 0.020
R-waarde 63 HZ 0.0
125 HZ 25.0
250 HZ 33.0
S00 HZ 43.90
1000 HZ 49.0
2000 HZ 56.0
4000 HZ 60.0

type berekening

type voorzetwand

tvpe vloer homog
voorzetwand

spouwbreedte

afstand bev.stijlen

delta-R 63 Hz

125 H=z
250 Hz
S00 H:=z
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
dekvlocer
soortelijke massa

cl
dikte deklaag
dikte vd verende laaq
stijfheid verende laag
systeemvioer
totale dikte
dikte vicerveld
dikte vulstuk
soort.massa vulstuk
Cl vulstuk
HOH ribben
dikte ribben
contaktigeluid
Ln 63 Hz

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 H=z

2000 Hz

4000 Hz

A B

0.0113.00
0.0113.30
0.0100.110

1 4
2300 2000
3500 2200
0.0060.01S

lab. 1lab.
geen dRinv

10
10
11
12

0.0110.00
0.01100.00
0.0100.150

1 1
2300 2300
3500 3500
0.006 0.006

lab. lab.
geen geen

1900.00

0.0113.00
0.0165.00
0.0100.500

1 1
2300 2300
3500 3500
0.0060.006

lab. lab.
geen qeen

UBCK

0.0110.00
0.0150.00
0.010 0.350

1 1
2300 2300
3500 3500
0.0060.006

lab. lab.
geen geen

m*2

kg/m*3
m/s

dB
ds
di
d8
dB
dB
d8

m
m

dB
dB
dB
dB
d8
dB
dB

kq/m”*3
m/s

n

m
m.N/m3

kg/m"*3
m/s

dB
dB
dg
dB
dB
dg
dB



erbindinagsdemping
cheiding-scheiding
lan-flan
lan-scheiding
cheiding-flan

.ype verbinding : -1 -1
i annendak
lakplaat-pan
W-pannen
ibs.mat.spouw
ibs.mat.boven muur

ds
dB
dB8
d8

dB



RO

30

80

CLdB 1
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40
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KTOMSCHR1I

ontakl

«

VING
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NEN1O

I

63
FREKIWENTIE
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T & M m

66.5 59.4 60.6 60.9 63.1 63.8 60.8

125

250

500

I-co=

o 2

r d

1000

6 dB

3

2000

EH=1]

R _vwvwilakken CdBe 1

63 125 250

0.0

16.7
30.2

- 16.7

29.8

16.7
44.6
16.7
42.3

25.0

22.9
34.9
22.9
38.0

22.9
51,2
22.9
44.6

33.0

29.2
37.1
29.2
39.5

29.2
59.6
29.2
53.9

S00

43.0

35.4
39.1
35.4

48.2

35.4
66.9
35.4
61.8

1000

48.0

40.8
46.8
40.8

56.4

40.8
73.4
40.8

68.8

2000

56.0

28.4
55.4
28.4

63.8

28.4
78.9
28.4
74.9

4000

60.0

30.5
€2.9
30.5

70.4

30.5
83.4
30.5
80.0

DE SCHAKEL TE GILZE

70

60

50

LtdB 13

40

DT

30

20

6

direkt
via K
via L
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B.6 voorbeeld discotheek te Tilburg

In deze bijlage is een artikel uit het tijdschrift geluid en
omgeving van september 1987 opgenomen.Hierin wordt
beschreven hoe esn geluidprobleem ven een discothesek werd
aangepakt.Hieruit blijkt ook dat het verbeteren van de
geluidisolatie meestal geen eenvoudige zaak.is.



“HET NOORDERLIGT SCHIJNT WEER”
Perikelen rond een poptempel

N.H_J_JANSSEN EN AJ.G. KLOMP*

Inhetjaar 1984 namde Stichting Noorderligt Theater de voormalige bioscoop Noor-
derlicht in Tilburg in gebruik als sociaal-cultureel jongerencentrum. Al snel werd t

Noorderligtals poptempel in het zuiden van Nederland een begrip. Minder begrip was .

er, wanneer hetging omde geluidoverlast. In een in Geluid en Omgeving vanseptem-
ber 1986 gepubliceerde uitspraak van de waarnemend Voorzitter van de Afdeling
voorde Geschillen van Bestuurvan de Raad van State wordt geopperd dat het afdoen-
deisoleren van Theater Noorderligt wellicht niet mogelijk is. De praktijk heeft anders
uitgewezen; na het treffen van geluidbeperkende maatregelen konden op 5 september
1986 de deuren weer geopend worden.

Historie

ca. 15 m afstand bestaande woningen (Su-
perior de Beerstraat), terwijl er in het be-
stemmingsplan voorzien is in nieuwbouw
woningenover4bouwlagenopca. 10 maf-
stand in diezelfde straat.

Al snel na de ingebruikname van het
theater kwamen er bijde gemeente Tilburg
— die inmiddels een hinderwetvergunning
had afgegeven —~ klachten binnen over ge-
luidsoverlast tijdens optredens en vooral
tengevolgevanhetladenenlossenvanap-
paratuur voor en na optredens. Na onder-
zock moest de gemeente erkennen dat de
klachten terecht waren. Daar afdoende
maatregelen van gemeentewege echter uit-
bleven verenigden de buurtbewoners zich
en probeerden zij via de Raad van State
sluiting van’t Noorderligtaftedwingen.De
gemeente zag zich dientengevolge alsnog
genoodzaakt maatregelen te nemen, om te
voorkomen dat het door de gemeente ge-
subsidieerde theater nieteens haar eenjarig

Figuur 1: Situatie aan de Veldhovenring te Tilburg
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N a het sluiten van een Tilburgse bio-
scoop enkele jaren daarvoor aan de
Veldhovenring 79 gingen op 1 februari
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1984 de deuren van dit gebouw opnieuw
voor het publickopen. Nuechter niet meer
alsbioscoop “Noorderlicht” maarals jonge-
rencentrum “Theater Noorderligt”. Het
pand was door het gemeentebestuur van
Tilburg,tezamen met een leuke startsubsi-
die aan de Stichting Noorderligt Theater
beschikbaar gesteld ten behoeve van het
jongeren-werk. Al vrij snel bleek het ge- ~
bruik van de oude bioscoopzaal voor live-
popmuziek voor ecn ongeveer 1000-kop-
pig publiek de belangrijkste activiteit bin-
nen’t Noorderligtte vormen, iets waarmee

poptempel

doorhetgemeentebestuur bij de toewijzing
waarschijnlijk geen rekening was gehou-
den. De geluidisolatie van de gebouwschil
bleck voordegepresenteerde live-popmu-
ziek helaas onvoldoende(buurman:*“vroe-
ger konden we de filmprojector horen lo-
pen”),hetgeenalsnelleidde tot geluidpro-
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
eenrijwielhandel huisvest-van de zaal ge-
scheidendooreeninrit—-enopdeeersteen
tweede verdieping een bedrijfswoning.
Aandeachterzijde vande zaal liggenop

* Ing. N.H/J Janssenen AJ.G. Klomp vervul-
len beide de functic van bouwakoestisch me-
dewerker binnen het Adviesbureau Peutz &
Associés B.V. te Nijmegen.
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la aanbrengen voorzetwand

1an zou halen. Er werden —voorlopig—
rkingen in het gebruik van het theater
legd:na 23.00 uurgeenlive-optredens
-en hetverplichtgebruikenvaneenge-
vegrenzer(uitspraak Wnd. Vz. Afd. Ge-
len van Bestuur G05.84.10063, Til-
). Door deze beperkingen ontstond
*t Noorderligt echter een onwerkbare
tie,zodat andermaal— nuomexploita-
»denen - sluiting dreigde. In overleg
de gemeente werd toen besloten,alvo-
over een definitieve sluiting te beslis-
serstnog eensnategaan of nieteeniso-
- en beheersplan opgesteld kon wor-
waarmee aan de geluidnormen uit de
erwetvergunning kon worden vol-
. Degemeente verklaarde zich daarbij
id een aanvraag tot subsidiéring van
tuele afdoende maatregelen welwil-
te zullen overwegen, om te trachten’t
rderligt, dat duidelijk in een behoefte
zag, te behouden.

ronderzoek

Ivorens op basis van de toezeggingen
van de gemeente Tilburg een gefun-
de subsidie-aanvraag kon worden ge-
1, moest eerst worden aangetoond dat
ende geluidbeperkende maatregelen
elijk waren.

1 de eerste plaats is hiertoe tijdens een
tal concerten het equivalente muziek-
idniveau indezaal gemeten. Uitdere-
aten vandeze metingen bleek,in tegen-
ing tot de verwachting, dat de equiva-
e muziekgeluidniveaus bij de verschil-
le concerten weinig van elkaarafweken,
hinhoogte,nochinspectrum. Eenequi-
nt muzickgeluidniveauvanL,, =100
A)volgde uitde metingen als een realis-

tisch uitgangspunt voor hetbepalenvande
te treffen voorzieningen. Verder werd het
gebouw zelfaan een nauwkeurigonderzoek
onderworpen. Het gebouwbleck daarbijte
bestaan uit een poeren-fundering met ring-
balken enbetonvloeren,gevels van houtve-
zelelementen met betonkernen (Durisol-
Mevriet)en eendak van betoncassette-pla-
tenopstalen vakwerkliggers. In hetzaalge-
deelte was onder deze vakwerkliggers een
stucplafond aangebracht.

Omdat deze constructies als uitgangs-
puntvoordetetrefifenvoorzieningendien-
den,werd hiervan de geluidniveaureduktie
middels metingen bepaald. Metnameinde
meest kritische situatie i.c. de slaapkamers
opde eerste verdieping van deaanpandige
woning aan de Veldhovenring 77 bleekde
gemeten geluidisolatie (figuur 2) onvol-
doende om te kunnen voldoen aan de eis
van LAcq =< 15 dB(A) vanwege muziekge-
luid gedurende de nachtperiode. Terugge-
rckend naar hettijdenslive-optredensinde
zaal gemeten bedrijfsspectrum van
Lueq =100 dB(A), bleek de overschrijding
vande norm maar liefstzo’n 30 dB(A) te be-
dragen. Het was op grond hiervan al snel
duidelijkdattenaanzien vandeaanpandi-
gewoningalleeneen voldoende geluidiso-
latie bereikt kon worden, indien dit pand
akoestisch volledig van’tNoorderligt werd
losgekoppeld.

Op basis van metingen van de geluidiso-
latie van gevels 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 4 60 dB(A) diende te
bedragen teneinde voor de gevels van de
omliggende woningen, met name aan de
Superior de Beerstraat, te kunnen voldoen
aandegesteldegeluidgrenswaarde L, <
30dB(A) gedurende de nachtperiode. Bijde
metingenbleck tevens datde geluidniveau-
reduktie van het totale dakpakket hoger
wasdandie vandegevels. Vangroot belang
voor de geluidemissie van de gebouwom-
hullende viakken 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 loskoppeling
tussen’t Noorderligten deaanpandige wo-
ning gerealiseerd kon worden;

~ degeluidisolatievan degevelsmetca. 15
dB(A) (voor muziekgeluid) verhoogd kon
worden endie van hetdakmetca. 10 dB(A);
- degeluidtransmissie viade nooduitgan-
gen verminderd kon worden;

- de laad- en losproblemen opgelost zou-
denwordendoorhetbouwen vaneen goede
laad- en lossluis;

— een 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-
peling van de aanpandige woning te komen
werden drie oplossingen aangedragen.

1. Het treffen van zodanige voorzieningen
in de zaal van 't Noorderligt dat hiermee
een volledige nieuwe contactgeluidgeiso-
leerdezaalbinnendebestaandezaal gerea-
liseerd wordt (doos-in-doos). Deze oplos-
singhad in tegenstelling totdeandere mo-
gelijkhedenals groot voordeeldat hiervoor
niet de medewerking van de eigenaar/be-
woner van de aanpandige woning nodig
was en had daarom dus de voorkeur. De
grote afmetingen van de zaal en de vorm
vandezaal(oplopende vioer) maakte echter
debouwvaneen volledige nicuwezaalinde
bestaande zaal praktisch niet realiseerbaar.

2. Het loskoppelen van de bestaande wo-
ning vande gemeenschappelijke muur tus-
sen theater en woning,doorde woningopte
vangen op een nicuw te formeren eigen
draagconstructie. Daar de fundering van
dezenieuwe draagconstructie zeer dicht 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
noodzakelijk (figuur 3). Alhoewel deze op-
lossing constructief gecompliceerd was en
daarbij zeer uitvoeringsgevoelig, werd zij
praktisch uitvoerbaar geacht. Probleem
echter was dat door debenodigdestalen ko-
lommen de inrit van het aangrenzende
pand versmalde, hetgeen voor deeigenaar/
bewoner om bedrijistechnische 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

Figuur 3: Detaillering trillings-geisoleerde
Sfundering
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Figuur 4: Aanbrengen voorzetwanden

Noorderligt en met medewerking van de
gemeente herbouwd zou kunnen worden.
De eigenaar/bewoner gaf aan deze laatste
oplossing de voorkeur,zodatin overleg tus-
sen’t Noorderligt,de gemeenteendeeige-
naar/bewoner hiertoe werd besloten.

— voorzetwanden
Om de geluidisolatie van 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 hiervandiendeer
opgeletteworden datmet name bij delage
tonen een voldoende geluidisolatie-verbe-
tering bereikt werd. De hiervoornoodzake-
lijke lage resonantie-frekwentie van hetto-
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 belang dater zoweinig
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-proficlen
van 95 en 75 mm waarop twee lagen
gipskartonplaat. In de zo geformeerde
spouw is een 50 mm dikke mineraalwol-
plaataangebrachtom de gewenste akoesti-
sche spouwdemping te verkrijgen.
Debevestiging van de voorzetwand van
ca. 7500 mmhoogaan debestaande gevels
verliep nietgeheel probleemioos. Bij de uit-
voering bleek de gekozen draagconstructie
zodanigslapdatde C-profielendeneiging
haddenonder het gewicht van de beplating
{ca.20 kg/m?)vitte buigen. Ditmaakte het
noodzakelijk de voorzetwand in afwijking
van hetontwerp vastopde vioer te plaatsen
omzo hetgewichtvande wandopdevioer
af te dragen.
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— dakconstructic

Degeluidisolatie van de bestaande dak- en
plafondconstructie was netniet voldoende.
Om te zorgen dat de geluidtransmissie via
de dakconstructie binnen de toegestane
grenzen bleefwerd onder het stuc-plafond
indezaal,nadathierinde gaten vanlichtor-
namenten enz. warendichtgezet,eennicuw
systeemplafond aangebracht, bestaande uit
een raster met gipskartonplaten. In de

voorzieningen

spouwtussen hetdaken hetbestaandestuc-
plafond werd verder nog enige demping
aangebracht in de vorm van mineraalwol.

Op het podium waar een dergelijk ver-
laagd plafond om praktische redenen niet
mogelijk was zijn onderhet bestaande pla-
fond twee lagen gipskartonplaat aange-
bracht op 200 mm spouw.

- nooduitgangen

Hetmoge duidelijk zijn dat de voorzienin-
genzoalsdicaan de gevels getroffen zijn het
akoestisch niet toelaten, dat in deze gevels
deuren worden aangebracht, die de zaal
rechtstrecks metde buitenlucht verbinden.
Aan de andere kant bleken vluchtwegen
rechtstreeks naar buiten een voor het ge-
bruik van de zaal bittere noodzaak.

Om de invioed van deze doorbrekingen
in hetisolatiepakket van de gevelsop deto-
tale geluidtransmissie zo beperkt mogelijk
te houden is voor het aanbrengen van ge-
luidsluizen gekozen metaandebinnen-en
buitenzijde zware deuren (dikte 65 mm).

Rondom de deurbladen is daarbij een
gocde kierdichting voorzien om geluidiek-
ken zoveel mogelijk te voorkomen. Deze
kierdichting en de door de brandweer ge-

eiste panicksluiting metespagnolet verdra-
gen clkaarechter niet best,zeker nietindien
de deuren zoals hier veelvuldig gebruikt
worden. Ditheeftdan ooktotgevolggehad
datde geluidniveaureduktie van de geluid-
sluizen na de oplevering nog verbeterd
moest worden.

— laad- en losproblemen
Omdat de (pop)groepen die in 't Noorder-
ligt spelen veelal direkt na afloop van hun
concert hun apparatuur (en decors) weer
willen afvoeren moest eenlaad- en lossluis
voorzien worden om met name ’s nachts
hinder naar de omliggende woonbebou-
wing te voorkomen. Hiertoe werd aan de
westzijde van de zaal een ruimte gebouwd
waar een vrachtwagen geheel kan binnen-
rijden en die daarna met een roldeur kan
worden afgesloten. Daar zo’n roldeurin het
algemeenveel kierenennadenheeftendus
slechts een beperkte geluidisolatie bezit, is
deze laad- en lossluis van een geluidabsor-
berende afwerking voorzien.
Aandeachterzijdevanhetpodiumisde-
ze sluis uitgebreid met een berging waar-
aan behoefte bleek te bestaan en waarmee
tevens een voldoendegeluidisolatievande
achtergevel werd bereikt (akoestische buf-
ferruimte).

- ventilatievoorzieningen

Daar een hoge geluidisolatie van een con-
structiein hetalgemeen tevensinhoudteen
grote luchtdichtheid en een goede thermi-
scheisolatie,valter meestal nietaante ont-
komen dateen 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
aspecten rekening te houden.

Figuur 5: Gemeten nagalmtijden in de
zaal
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In de cerste plaats mogen de gebruikte
ventilatoren zelfinde omgevinggeen hin-
derlijke geluidniveaus veroorzaken.

Ten tweede dient men er voor zorg te
dragendatookbinnenhetgebouw geente
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 de ventilatie voorzieningin’t
Noorderligt van grote geluiddempers
voorzien worden, terwijlop hetdakrond de
afzuigventilatorenschermengeplaatstzijn
omdegeluidemissie van deze ventilatoren
naarde omliggende woonbebouwingte be-
perken.

Zaalakoestiek

u de te treffen geluidisolatie-voorzie-
N ningen een zo grondige verbouwing
van ’t Noorderligt noodzakelijk maakten
werd tevens de gelegenheid aangegrepen
omde ruimte akoestiek van de zaal te verbe-
teren. Uiteerderonderzoekinandere zalen
was gebleken dat ook bij popmuzick, de
zaalakoestiek vande concertruimte wel de-
gelijkvan belangis.Inde zaal van’t Noor-
derligt, zoals die in 1984 in gebruik geno-
men was, werd bijvoorbeeld geklaagd over
het “dreunen” van de bastonen. Metingen
indebestaande zaal toonden aandatbijde
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
iseenruimtelijke galm eigenlijk ongewenst.
Indepraktijk trachtte men deze ruimtelijke
galm bij delagetonen dan ook te maskeren,
door hetgeluidniveau van basgitaar en bas-
drum metname op het podium op te voeren.

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 ten aanzienvande ge-
luidemissie naar de omgeving.

Inoverleg metdearchitectwerd een zo-
danige afwerking van de zaal van ’t Noor-
derligt gekozen dateen kortereeneenvoor
alle frekwenties ongeveer gelijke nagalm-
tijd resulteerde. Dit resultaat wordt in fi-
guur 3 aangegeven in vergelijking met de
vroegere nagalmtijd.

De verandering van de zaalakoestick
wordtdoorde gebruikers alseen duidelijke
verbetering ervaren. Bij metingen tijdens
concerten bleken door de musici en geluids-
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Figuur 6: Gemeten geluiddrukniveaus (equivalent over minimaal 30 minuten ) tijdens popcon-
certen in Theater Noorderligt voor de zaalaanpassing (1) en erna (2)

technici inderdaad ook de lage tonen min-
deruitgestuurd tewordendan vroeger, het-
geenleidttoteenin hetkader vandegeluid-
emissie naar de omgeving gunstiger be-
drijfsspectrum (figuur 6).

Samenvatting

— De situering van zalen voor elektrisch
versterkte popmuziek binnen een woonbe-
bouwing brengtingrijpende bouwkundige
voorzieningen met zich mee.

— Inbestaandessituaties moeten de proble-
men samenhangende metde geluidisolatie
van de gebouwomhullende vlakken niet
onderschat worden.

~ In het geval dat aan een gebouw als 't
Noorderligt woningen bouwkundig gekop-
peld zijn, is het zonder adequate akoesti-
sche ontkoppeling in principe nietmogelijk
aan de te stellen normen te voldoen.

- Voorhetladenenlosseniseen volkomen
gesloten laad-en lossluis onontbeerlijk.

— Toegangsconstructies met deuren blij-
ven akoestisch zwakke schakels. Vooral bij

veelvuldig gebruikte deuren ishet blijvend
goed functioneren van de kierdichting een
probleem.

'~ De in goed geisoleerde zalen noodzake-
lijke ventilatiesystemen behoeven uitge-
breide akoestische voorzieningen en vra-
gen eenniette verwaarlozendeelvandeto-
tale investeringskosten (in’t Noorderligtca.
20%).

— Ook popmuziek stelt eisen aan de zaal-
akoestiek van de concertruimte en vraagt
niet te lange nagalmtijden.

— Alvorensmen zich een oordeel kan vor-
men over de noodzakelijke akoestische
voorzieningen en de praktische en econo-
mische haalbaarheid hiervaniseen grondi-
ge analyse en bestudering van de voorko-
mende problemen noodzakelijk.

— De projektkosten bedroegen ca.

§ 500.000,— inclusief B.T.W. en honoraria.
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