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Technologische steun

Neutrale en betrouwbare markt informatie

Subsidie- en financieringsmogelijkheden

Informatiesessies over nieuwe technologieën

?… om uw innovatief project te ontwikkelen en te realiseren

€

VOORSTELLING VAN C-TECH3

Op zoek naar… 
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➢ Energie

➢ Duurzaam gebruik van materialen en circulaire economie

➢ Restauratie, renovatie en onderhoud

➢ Duurzaam bouwen met hout, biomaterialen, groene gevels en daken

➢ Akoestisch comfort

➢ IAQ & Gezondheid

➢ Digital construction

Contacteer ons via c-tech.brussels@bbri.be

VOORSTELLING VAN C-TECH4

Thematieken

mailto:c-tech.brussels@bbri.be
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THE WIKISINGER - YOUTUBE6

https://www.youtube.com/watch?v=dWNV_JFolLg&feature=emb_title
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HOE “KLINKT” DE RUIMTE ?7

PULS (bronpositie)

RESPONS (ontvanger)

1 bepaalde positie van de ruimte ...

http://creative.gettyimages.com/source/search/ImageEnlarge.aspx?MasterID=10035946&s=ImageDetailSearchState|3|5|0|15|0|1|0|0|1|3|60|6|1|0|%22Human+Hand%3aThe+Human+Body%22+and+%22CLAPPING%22||1|0&pk=6
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HOE “KLINKT” DE RUIMTE ?8

Idealiter : overal ± hetzelfde… 

Luid? Stil? 

Veel of weinig galm? 

Afhankelijk van :

- Volume van de ruimte = V [m³]

- Aankleding/inhoud van de ruimte = A [m² absorptie]

Te luid ?!

Te luid ?!

Te veel galm ?

Galm ~ Volume

Galm ~ (Absorptie)-1

Luidheid ~ (Absorptie) -1
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INHOUDSTAFEL9
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ABSORPTIE VAN GELUID IN DE RUIMTE10

1 1 2 2 3 3Absorptie A ...  [m²]S S S    =  + + +

1, S1

2, S2

3, S3

 = absorptiecoëfficiënt = materiaaleigenschap
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ABSORPTIE VAN MATERIALEN11

Geluidabsorptiecoëficiënt α [-]

Wgereflecteerd

Wgedissipeerd

Wdoorgaand

Winvallend  =  Wgeabsorbeerd /Winvallend

=  Wniet-gereflecteerd                          /Winvallend

= (Wgedissipeerd + Wdoorgaand) /Winvallend

= Lineaire vermogenverhouding !

 = 0.10 → 10% geabsorbeerd

 = 0.50 → 50% geabsorbeerd

 = 1.00 → 100% geabsorbeerd
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Ter illustratie :

Glaswol (5 cm - 60 kg/m³) → sterk absorberend, nauwelijks isolerend …

geluidisolatie = 5 dB

geluidabsorptie = 0.7

Multiplexplaat (17 mm - 722 kg/m³) → weinig absorberend, gemiddeld isolerend …

geluidisolatie = 29 dB

geluidabsorptie = 0.2

ABSORPTIE VERSUS ISOLATIE12

ISOLATIEABSORPTIE
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COMBINATIE VAN BEIDEN13

Toepassingen :  verkeersgeluidschermen, kantoorschermen, omkastingen, …

ISOLATIEABSORPTIE
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TOTALE ABSORPTIE IN DE RUIMTE14

A = S (ai * Si) = S Ai

“Equivalent m² open raam” 

Ai =   S i * a i

Ai =   Sopen raam * aopen raam

=   Sopen raam

aopen raam = 1    (maximale absorptie)

Absorptie in de 
ruimte [m²]

Absorptie van het 
oppervlak i [m²]

Equivalente geluidabsorptie-oppervlakte A [m²]
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INHOUDSTAFEL15
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GALMNIVEAU16

Hoe luid klinkt de ruimte ?
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Tijd

Geluiddrukniveau Lp

Lp

Geluiddrukniveau wordt beïnvloed door de afstand r [m] tot de geluidbron en de 

aanwezige hoeveelheid absorptie A [m²] in de ruimte
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x 2
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GALMNIVEAU17

Hoe luid klinkt de ruimte ?

Afname van 3 dB (in galmveld) per verdubbeling van de hoeveelheid absorptie

- 3 dB
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GALMNIVEAU18

Hoe luid klinkt de ruimte ?
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Totaal geluidniveau = direct geluid +galm
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weinig absorptie

meer absorptie

veel absorptie

𝑳𝒑 = 𝑳𝒘 + 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠
𝑸

𝟒𝝅. 𝒓²

In het ‘vrije veld’ (A=∞) wordt geluidniveau 

volledig bepaald door de afstand tot de spreker  

In het ‘vrije veld’ : 

r x 2 → Lp – 6 dB
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NAGALMTIJD19

Hoe lang blijft het geluid ‘hangen’ ?

Geluiddrukniveau

Lp

60 dB

Tijd

T

Minder absorptie

Langere T60

Afname van het geluiddrukniveau wordt bepaald door het volume van de 

ruimte en de verdeling en hoeveelheid van de aanwezige absorptie

Nagalmtijd T = tijd nodig opdat het geluiddrukniveau met 60 dB afneemt

na het uitschakelen van een stationaire geluidbron
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NAGALMTIJD20

Wet van Sabine

1868 - 1919

• ‘Kubusvormige’ ruimten

• Beperkte absorptie

• Gelijkmatige absorptiespreiding

• Niet te veel objecten

Meer gedetailleerde modellen (niet-diffuse geluidsvelden)

➢vb. EN 12354-6

➢computersimulaties

“Nagalmtijd T”

➢ Neemt toe met het volume van de ruimte V [m³]

➢ Neemt af met de hoeveelheid absorptie in de ruimte A [m²]

T = 0.16 V/A [s] (in lucht, 20°C)
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NAGALMTIJD21

Tijd t [s]
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REFELCTIES = NUTTIG OF NEFAST… ?22

TIJD [s]

80 à 100 ms0   20 à 50 ms

1

2
3

Direct geluid + zeer vroege reflecties = nuttige voor spraak en muziek (versterkend)

Late reflectiesVroege reflecties

G
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ID
N
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A
U

= nuttig voor muziek, storend voor spraak

Flutter-echo’s = altijd storend !
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Spraakverstaanbaarheid

Galm

Lawaai

Lokaal Activiteiten

23
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INHOUDSTAFEL24
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SPRAAKOVERDRACHT25

Achtergrondgeluid

EN-ISO 9921:2003 Ergonomics — Assessment of speech

Achtergrondniveau R (dB)
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Relaxed

Normaal

Verheven

Luid

Schreeuwen

S/R = 0 dB

‘Maskerend’ achtergrondgeluid zo veel mogelijk beperken : stille installaties, goede 

(gevel)geluidisolatie,… = RUIS

Signaal/Ruis-verhouding (S/R) ≥ 15 dB : achtergrondgeluid moet minstens 15 dB zwakker zijn

Opdat bij toehoorder : S/R ≥ 15 dB

Moet bij spreker : S/R ≥ 25 dB (want signaalverzwakking)

→ Maximaal achtergrondniveau : ± 25 à 30 dB 



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – AKOESTIK : ONTWERP EN REALISATIE – LENTE 2022

SPRAAKOVERDRACHT26

Signaal/Ruis

Bron grafiek: Daidalos-Peutz Bouwfysisch ingenieursbureau

S/R

+15 dB

S/R

+7 dB

+1 dB

-9 dB

0.95

STI = Speech Transmission Index (spraakverstaanbaardheid)

0.75

0.6

0.25

Signaal volledig gemaskeerd

Ideale S/R verhouding
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SPRAAKOVERDRACHT27

Belang van goede zichtlijnen

Bron: Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools: A design guide”

Korte, ononderbroken weg!

Directiviteit van spraakgeluid 
(> 140° : groot verlies van medeklinkers)  
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SPRAAKOVERDRACHT28

Afstand tot de spreker
= verheven stem

Spraakversterking noodzakelijk op grotere afstand van 

spreker en/of storend achtergrondgeluid (R/S<15dB)

Building Bulletin 93: Acoustic design of schools - a design guide (2003, 2015)

Zeer vroege reflecties (<20 à 50ms) versterken het 

directe geluid = natuurlijke spraakversterking

In het ‘vrije veld’ : r x 2 → Lp – 6 dB

b + c – a = DL “direct-reflectie”  7 à 17 m (20 à 50 

ms)
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SPRAAKOVERDRACHT29

Zeer vroege, nuttige reflecties

➢ Via plafond (doorsnede) en/of zijwanden (plan)

➢ Schuine vlakken, reflecterende materialen

➢ Overal goede spraakverstaanbaarheid

Zelfde principe voor concertzalen
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SPRAAKOVERDRACHT30

Elektronische versterking

“Kunstmatige” zeer vroege reflecties

= Specialistisch domein, vergt specialistisch advies !

Bron: Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools: A design guide”

Aangepaste versterking & 

vertraging !

Afstanden micro-spreker, micro-

publiek, luidspreker publiek
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SPRAAKOVERDRACHT31

Ongewenste reflecties

➢ Focusering (concave vormen)

Bron: Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools: A design guide”

= ok (feedback publiek)

Absorberende/diffuserende behandeling !
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SPRAAKOVERDRACHT32

Vermijden van (flutter)echo’s

< 8.5 m

Bron: Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools: A design guide”

Bron: L. Cremer, H.A. Müller, “Principles and Applications of Room Acoustics ”

Ver verwijderde, evenwijdige wanden & grote symmetrische volumes : plaatselijk absorberende behandeling 
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SPRAAKOVERDRACHT33

Galmbeheersing

𝑇 = 0.16
𝑉

𝐴
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DUUR → “nagalmtijd” ↓

NIVEAU → “galmniveau”↓

ZONE → “direct geluidsveld” ↑

DUUR

NIVEAU

Absorptie 

𝑟𝑔𝑎𝑙𝑚 =
𝐴 𝑄

16𝜋
A 

A 

DIRECTE VELD :

Zone waarbinnen directe geluid 

(+zeer vroege reflecties) overheerst 

Vanaf 3.5*rgalm :  spraakverwarring ~ nagalmtijd
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SPRAAKOVERDRACHT34

Invloed van het volume

Te luid ! 

Kleine volumes = OK? Grote, harde volumes ... !? 

Te “droog” (feedback) !

Te veel 

absorptie

Te weinig 

absorptie

Absorptie !

Signaalversterking !

Elektronische 

versterking (public 

address system) 

vaak enige optie… 
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SPRAAKOVERDRACHT35

Invloed van de nagalmtijd

T

Bron grafiek: Daidalos-Peutz Bouwfysisch ingenieursbureau

0.4 s

nagalmtijd

0.8 s

4.8 s

34 s

0.75

STI

0.6

0.3

0.1
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SPRAAKOVERDRACHT36

Hoeveel absorptie A ?

𝐴 = 0.16
𝑉

𝑇

T < ..?

A > ..?

Maximale nagalmtijd T → Minimale absorptie A 

(zie ook NBN-eisen) 

Voor spraaktoepassingen : T = 0.5 à 1 s → minimale absorptie ~ V

➢ Absorptie uniform verspreid + strategisch (echo’s, focusering)

➢ Oordeelkundige positionering van reflecterende materialen (zeer vroege reflecties)
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SPRAAKOVERDRACHT37

Waar absorberend materiaal ?

Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools: A design guide”

Nuttige reflecties !

Absorptie !REFLECTEREND :

▪ Plafond & zijwanden

▪ Wand vooraan

ABSORBEREND :

▪ Wand achteraan

▪ Vloer (*)

▪ Randen plafond/zijwanden

(*) In de praktijk : vaak absorberend plafond → verminderde verstaanbaarheid achteraan
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SPRAAKOVERDRACHT38

Waar absorberend materiaal ?

DIN 18041: Acoustic quality in small to medium-sized rooms (2004, 2016)

V < 250 m³

V > 250 m³

d > 9 m
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SPRAAKPRIVACY39

Landschapskantoren

Grote ruimten, 
veel gebruikers

Veel lawaai Meer absorptie 
Storende 

spraakoverdracht

Bron: Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools: A design guide”

Vermijden van directe overdracht + storende reflecties !
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SPRAAKPRIVACY40

Landschapskantoren

▪ Werkstations zo ver mogelijk uit elkaar

▪ Voldoende hoge schermen (absorptie + isolatie), h≥1.7m

▪ Absorberend plafond (αw ≈ 1) of plafondeilanden

▪ Vermijden van laterale reflecties (lokale absorptie op wanden/gevels)

▪ Eventueel maskeersysteem (40 à 45 dB(A))
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LOMBARDEFFECT41

Restaurants, receptieruimtes

Grote 
ruimten, 

veel 
gebruikers

Hoge(re) 
geluidnive

aus

Slechte(re) 
spraak-

verstaanba
arheid 

Luide(re) 
spraak

Slechte spraakverstaanbaarheid in grote, bevolkte ruimtes 

Etienne Lombard

(1869-1920) Auzou, S., P. Crestois, and R. Josse: Le bruit dans les salles de restaurant. 

Cahiers du centre Scientifique et Technique du Bâtiment, 1988

“Akoestische capaciteit van een ruimte” 

Hoe kleiner de ruimte en/of hoger de nagalmtijd, 

hoe minder personen

max
20 mid

V
N

T
=

Aantal personen ≤ Nagalmtijd [s]

Volume [m³] 0.5 1 1.5 2

300 30 15 10 8

400 40 20 13 10

500 50 25 17 13

600 60 30 20 15

700 70 35 23 18

800 80 40 27 20

900 90 45 30 23

1000 100 50 33 25
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LOMBARDEFFECT42

Restaurants, receptieruimtes

Slechte spraakverstaanbaarheid in grote, bevolkte ruimtes 

Nagalmtijd beperken om de maximale 

(akoestische) capaciteit op te drijven !

Aanbevolen maximale nagalmtijden (onbezet):

▪ Kleine eetgelegenheden: 0.4 s

▪ Refters in scholen: 1 s

▪ Grotere eetgelegenheden: 1.2 s
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SPRAAK MUZIEK

“Droge” akoestiek “Levendige” of “warme” akoestiek

Korte nagalmtijd Lange nagalmtijd

Duidelijkheid, luidheid en 

spraakverstaanbaarheid
Gelijkmatige geluidafname

Zeer vroege reflecties & geen galm “Ruimtelijkheid” & “Feedback”

Klein volume Groot volume

SPRAAK EN MUZIEK43

Polyvalente ruimten

Source: Build Silence

▪ Laag achtergrondniveau

▪ Gelijkmatige spreiding geluid

▪ Geen storende echo’s of focusering

▪ Luidheid

▪ Goede zichtlijnen

▪ Nuttige vroege reflecties (publiek & scene)

▪ Feedback 

Variabele akoestiek (compromissen…)

Elektro-akoestische systemen zijn vaak aangewezen 

= specialistisch domein
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LAWAAIBEHEERSING44

Zo veel mogelijk absorptie !
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INHOUDSTAFEL45
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WELKE MATERIALEN …? 46

Enkele richtwaarden
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WELKE MATERIALEN …? 47

Enkele richtwaarden

Bvb. dunne betonwand bij 1000 Hz, 
α = 0.02 = slechts 2% absorptie…

A [m²] per stoel



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – AKOESTIK : ONTWERP EN REALISATIE – LENTE 2022

WELKE MATERIALEN …? 48

Enkele richtwaarden

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz αw

Ramen 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.05

Niet-geverfd

gietbeton

0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00

Pleisterkalk 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05

Gelakt hout (bijv. deur) 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05

Minerale wol

100kg/m³

0.27 0.62 0.88 0.93 0.81 0.76 0.85

Marmer 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

Tegelvloer 0.01 0.05 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10

Parketvloer 0.04 0.04 0.07 0.07 0.07 0.07 0.05

Linoleum 0.04 0.06 0.08 0.12 0.04 0.04 0.10

Vasttapijt 0.09 0.08 0.21 0.26 0.27 0.37 0.25

Gemeenschappelijke circulatieruimten : meestal bekleed met weinig

absorberende materialen (α < 0.10) .

Spectraal … Snelle vergelijking

α1000 Hz = 0.03

α1000Hz =  0.01

Correcte interpretatie van de 

productfiche !

http://creative.gettyimages.com/source/search/ImageEnlarge.aspx?MasterID=200013976-001&s=ImageDetailSearchState|3|5|0|15|2|1|3|0|1|6|60|6|2|0|%22staircase%22||1|0&pk=6
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GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT49

Productkarakteristiek

✓ waarde tussen 0 en 1 : van 0% tot 100% absorptie van het invallend geluid

✓ frequentieafhankelijk

✓ functie van de invalshoek

✓ gemeten in laboratorium

❑ “Reverberation room method” voor diffuse geluidinval (ISO 354) 

❑ “Impedance tube method” voor loodrechte geluidinval (ISO 10534)

❑ “Tone burst method” voor variabele invalshoeken
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GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT50

Buis van Kundt of nagalmkamer ?

✓ Kleine proefmonsters

✓ Reproduceerbare resultaten

✓ Directe schaal voor absorptie

✓ Volledige systemen of objecten

✓ Voor diffuus invallend geluid

“buis van Kundt” nagalmkamer
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GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT51

Buis van Kundt of nagalmkamer ?
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Loodrechte inval Parallelle inval

0° 90°

1

Invloed van de invalshoek

Hogere absorptiewaarden 

voor diffuus invallend geluid 

(nagalmkamer)
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GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT54

Nagalmkamer

“Reverberation room method” voor diffuse inval (ISO 354) 

▪ Meetprincipe : meting van de 

nagalmtijd, met én zonder

proefmonster
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ZONDER sample (Tnom = 7 s)
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(Tnom = 2.5 s)

16 Headlong (reverb).wav .wav
16 Headlong (reverb avec sample).wav .wav


OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – AKOESTIK : ONTWERP EN REALISATIE – LENTE 2022

GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT55

Absorptiespectrum

αw “gewogen geluidabsorptiecoëfficiënt”

αs “geluidabsorptiecoëfficiënt” [50-5000 Hz] (gemeten volgens ISO 354 in de nagalmkamer)

(ééngetalswaarde berekend volgens ISO 11654)

αw = 0.80 

αs

[100 Hz – 5000 Hz] 
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INHOUDSTAFEL56

Context

Absorptie

Galm 

Spraak

Materialen

Normen
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BELGISCHE NORMCRITERIA57

Op vlak van nagalm & absorptie, eisen sinds 2008 …

➢ Gemeenschappelijke 

circulatieruimten

➢ Gevoelige ruimten

schoolgebouwen : NBN S 01-400-2 (2012)

Niet-residentiële gebouwen :

NBN S 01-400 (1977) & NBN S 01-401 (1987)

➢ Geen nagalmeisen

prNBN S 01-400-1 (2019)

➢ idem

woongebouwen : NBN S 01-400-1 (2008)

➢ Gevoelige ruimten

prNBN S 01-400-3 (202x)



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – AKOESTIK : ONTWERP EN REALISATIE – LENTE 2022

NBN S 01-400-1 : WOONGEBOUWEN (2008)59

Gangen, inkomhallen, traphallen :

( )nomT lg V 50

nomT .  s 1 5

Hz Hz
nom

T T
T

+
= 500 1000

2

Aw ≥ 0.3 SH

w ,i i

i

S horizontaal geprojecteerde 

begaanbare oppervlakte

1600 m³

Atria :
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NBN S 01-400-2 : SCHOOLGEBOUWEN (2012)60

Refter

Sportzaal

Gangen

Speelplaats

Klaslokaal

LERAAR
• Steminspanning
• Lawaaierigheid en stress

LEERLING
• Hoorbaar?
• Luisterinspanning?
• Lawaaierigheid en stress
• Concentratie …
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NBN S 01-400-2 : SCHOOLGEBOUWEN (2012)61

Ontwerpeisen (minimale absorptie)

▪ Andere ruimten: geen ontwerpeisen

▪ Verhoogde eis: + 25%


 = =




,W i i w
W

i tot

S A

S S
“Oppervlakte-gewogen gewogen geluidabsorptiecoëfficiënt” : 

http://www.google.be/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=XwD-4uoUazghzM&tbnid=8q23CsPWpx8gbM:&ved=0CAgQjRwwADgW&url=http://www.mycutegraphics.com/graphics/school/schoolhouse/school-kids-at-school.html&ei=iF8yUb_JEYfNhAfi7IBA&psig=AFQjCNHPEurzD8jilJpmlq8w-BLE3PRd5w&ust=1362342152333417
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NBN S 01-400-2 : SCHOOLGEBOUWEN (2012)62

Eisen bij oplevering (max. nagalmtijd)

• Controle door meting, onbemeubeld en onbezet (anders -10%)

• Evaluatiemarge : +10% 

• Voor andere geluidgevoelige ruimten: Tnom ≤ T0

𝑇𝑛𝑜𝑚 =
𝑇500𝐻𝑧 + 𝑇1000𝐻𝑧 + 𝑇2000𝐻𝑧

3

http://www.google.be/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=XwD-4uoUazghzM&tbnid=8q23CsPWpx8gbM:&ved=0CAgQjRwwADgW&url=http://www.mycutegraphics.com/graphics/school/schoolhouse/school-kids-at-school.html&ei=iF8yUb_JEYfNhAfi7IBA&psig=AFQjCNHPEurzD8jilJpmlq8w-BLE3PRd5w&ust=1362342152333417
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NBN S 01-400-2 : SCHOOLGEBOUWEN (2012)63

Eisen bij oplevering (max. nagalmtijd)

Auditoria voor meer dan 50 pers., concerteerruimtes, 

opnamestudio’s, controlekamers voor opnames, 

polyvalente zalen en landschapsleslokalen

→ Specifieke akoestische studie noodzakelijk

http://www.google.be/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=XwD-4uoUazghzM&tbnid=8q23CsPWpx8gbM:&ved=0CAgQjRwwADgW&url=http://www.mycutegraphics.com/graphics/school/schoolhouse/school-kids-at-school.html&ei=iF8yUb_JEYfNhAfi7IBA&psig=AFQjCNHPEurzD8jilJpmlq8w-BLE3PRd5w&ust=1362342152333417
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TOOLS65

● GIDS DUURZAME GEBOUWEN Voorziening | Voorzieningen voor geluidsabsorptie | Gids Duurzame Gebouwen

● www.normen.be/akoestiek

● https://www.youtube.com/watch?v=dWNV_JFolLg

● http://www.acousticbulletin.com/EN/Essex_Final%20report%20V4_28_05_12.pdf

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/voorzieningen-voor-geluidsabsorptie.html?IDC=11042
http://www.normen.be/akoestiek
http://www.acousticbulletin.com/EN/Essex_Final%20report%20V4_28_05_12.pdf
http://www.acousticbulletin.com/EN/Essex_Final%20report%20V4_28_05_12.pdf
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TOOLS66

Gids Duurzame Gebouwen

www.guidebatimentdurable.brussels

N Dispositif | Voorzieningen voor geluidsabsorptie

Ouvrages

N NBN S 01-400-1: Akoestische criteria voor woongebouwen, NBN, 2008

N prNBN S 01-400-1: akoestische criteria voor woongebouwen, NBN, 2019

N NBN S 01-400-2: Akoestische criteria voor schoolgebouwen, NBN, 2012

N NBN EN ISO 345 : Acoustics - Measurement of sound absorption in a reverberation room, NBN, 2003

N NBN EN 11654 : Acoustics - Sound absorbers for use in buildings - Rating of sound absorption, NBN 1997

N NBN EN 12354-6: Building acoustics - Estimation of acoustic performance of building from the performance of
elements - Part 6: Sound absorption in enclosed spaces, NBN, 2004

N Building Bulletin 93: Acoustic design of schools - a design guide (2003, 2015)

N Bouwakoestiek, Hogere Cursus Akoestiek, KVIV, G. Vermeir, 2003

N Zaalakoestiek, Hogere Cursus Akoestiek, KVIV, D. De Vries, 2003

N Noise and vibration control, L.L. Beranek, 1988

Sites internet

N www.normes.be/acoustique

N https://www.youtube.com/watch?v=dWNV_JFolLg

N http://www.acousticbulletin.com/EN/Essex_Final%20report%20V4_28_05_12.pdf

https://www.guidebatimentdurable.brussels/nl/homepage.html?IDC=1506
https://www.guidebatimentdurable.brussels/nl/voorzieningen-voor-geluidsabsorptie.html?IDC=11042
http://www.normes.be/acoustique
https://www.youtube.com/watch?v=dWNV_JFolLg
http://www.acousticbulletin.com/EN/Essex_Final%20report%20V4_28_05_12.pdf
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CONTACT

BEDANKT VOOR UW AANDACHT

?

Debby WUYTS, ir. arch.

Hoofd Laboratorium Akoestiek, WTCB

Coördinaten :

 : +32 2 655 77 11

E-mail : debby.wuyts@bbri.be
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