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GLOBALE INTEGRATIE VAN HET AKOESTISCHE COMFORT

Het akoestische comfort integreren in gebouwen
N Globale akoestische benadering in een type-gebouw

Vijf te behandelen thema’s
N Installatielawaai
N Luchtgeluidisolatie
N Gevelgeluidisolatie
N Contactgeluidisolatie
N Beheersing van de nagalm

Definitie : 
Een beheersing van de nagalm vermindert de
lawaaierigheid en bevordert het luistercomfort
binnen de ruimte. Door in te spelen op het
ontwerp en de inrichting kan de akoestische
beleving van de ruimte afgestemd worden op
haar gebruik.
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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE3

N Beheersing van de parameters, de grootteordes en 
normatieve doelstellingen om de zaalakoestische kwaliteit 
van ruimten af te stemmen op hun gebruik 

N Inzicht in de verschillende absorptiemechanismes van 
afwerkingsmaterialen die een ruimte-akoestische behandeling 
van de ruimte over het volledige frequentiedomein toelaten

N Correcte interpretatie van technische fiches van 
geluidsabsorberende materialen en toepassingen

N Inschatten van de invloed op de nagalmtijd in een ruimte op 
basis van haar afwerkingsmaterialen aan de hand van de 
formule van Sabine 

N Begrip van eenvoudige vuistregels en richtlijnen voor het 
ruimte-akoestische ontwerp van klaslokalen, refters en 
landschapskantoren



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – AKOESTIEK : ONTWERP EN REALISATIE – LENTE 2023

INHOUDSTAFEL4

GELUIDSABSORBERENDE MATERIALEN
N Absorptie vs. isolatie
N Geluidsabsorptiecoëfficiënt
N Absorptiemechanismen
N Toepassingsvoorbeelden

GELUIDSABSORPTIE IN DE RUIMTE
N Totale absorptie in de ruimte
N Nagalmtijd
N Ruimte-akoestische beleving

PRESTATIE-EISEN IN GEBOUWEN
N Normatieve eisen
N Rekenvoorbeelden

RUIMTE-AKOESTISCHE ONTWERPRICHTLIJNEN
N Klaslokalen
N Refters
N Landschapskantoren
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

GELUIDISOLATIE ≠ GELUIDABSORPTIE 5

Geluidisolatie Geluidabsorptie

Hennep : absorptiemateriaal, niet isolerend
N Geluidisolatie : 5 dB
N Geluidabsorptie : 0,65

Houtpaneel: isolatiemateriaal, niet absorberend
N Geluidisolatie : 29 dB
N Geluidabsorptie: 0,2

www.cstc.be www.cstc.be

www.cstc.be

www.guide-maison-
ecologique.com

Twee verschillende akoestische behandelingen …
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT7

Materiaalkarakteristiek α [-]

Wgereflecteerd

Wgedissipeerd

Wdoorgaand

Winvallend
α =  Wgeabsorbeerd / Winvallend

α = 0.10  10% geabsorbeerd

α = 0.50  50% geabsorbeerd

α = 1.00  100% geabsorbeerd

Wgeabsorbeerd

= geabsorbeerd geluidvermogen, 
vanwege tranmissie doorheen het 
materiaal en dissipatie in het 
materiaal

= niet-gereflecteerd vermogen

Winvallend =  Wdoorgaand + Wgedissipeerd + Wgereflecteerd
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT9

Meting in laboratorium

“Impedance tube method” voor loodrechte inval (ISO 10534)

“buis van Kundt”

Samples
D = 3 cm
D = 10 cm 

Productontwikkeling

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

Minimum 10m²

Volledige systemen, 
praktijkgetrouw

Plafonds, gordijnen, 
geluidschermen, 
spuitpleisters…
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT10

Gewogen ééngetalswaarde αw

αw “gewogen geluidabsorptiecoëfficiënt”

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

(ééngetalswaarde berekend volgens ISO 11654)

αw = 0.80 (H) 

+ vormindicator
L (500Hz) M (500-1000Hz)

H (2000-4000Hz)
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

GELUIDABSORPTIECOËFFICIËNT11

Geluidabsorptieklasse

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

ABCDEKlasse

Uittreksel ISO 11654 (1997), Informatieve bijlage B 

klasse B

αw = 0.80 (H) 
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

TECHNISCHE FICHES12

 Klasse (A – E)
 αw (0.05) globale waarde
 Vormindicator L, M, H
 αp (0.05) per octaafband (125-4000 Hz)
 αs (0.01) per tertsband

PR
EC

IS
IE

as > 1.00 …? 
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

ENKELE RICHTWAARDEN13
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

RICHTWAARDEN14

Courante afwerkingsmaterialen

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
Kalkpleister 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Gelakt hout (bv. deur) 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05
Marmer 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0
Tegelvloer 0,01 0,05 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1
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 0,1
Vasttapijt 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 0,37 0,25
Minerale wol 5 cm 0,4 0,85 1 0,95 0,9 0,9 0,95
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] Gipsplaat vs. kleiplaat…? 

≈ 0

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

Gipsplaat (13mm) Kleiplaat (22mm)

Invloed verflaag…? 

aw = 0.10 aw = 0.15
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

Absorptie in functie van frequentie

A. Poreuze absorptie
onbedekt poreus materiaal
 vnl. hoogfrequent :   ≥ 1400 Hz

B. Helmholtz-resonantie
Poreus materiaal afgedekt met gesleufde of 
geperforeerde plaat
 vnl. middenfrequent: 300 Hz – 1500 Hz

C. Paneelresonantie
Poreus materiaal afgedenkt met volle panelen
 vnl. laagfrequent : ≤ 300 Hz

ABSORPTIEMECHANISMEN15

C

B A

A B C

10 100 1000 10000 f[Hz]

a

0.0

0.5

1.0

Zie ook : Voorzieningen voor geluidsabsorptie | Gids Duurzame Gebouwen

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/voorzieningen-geluidsabsorptie
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN16

Opencellig materiaal
geëxpandeerd kleischuim, 
opencellig PU-schuim, gespoten
kurkkorrels, spuitpleisters, 
melamine schuim, ...

Vezelachtig materiaal
samengeperste of geweven minerale 
vezels, katoenvezels, houtvezels, 
wolvezels, synthetische vezels,... 

Materialen met luchtopen, 
labyrinthstructuur

Dissipatie van mechanische energie
(drukgolven) 
- Viskeuze effecten
- Thermische effecten (wrijving)
- Structurele demping

Voornamelijk hoogfrequente absorptie
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

Invloed van de laagdikte

(100 Hz > 85 cm dikke laag nodig!)

N Hoe dikker de laag, hoe meer laagfrequente absorptie
N Boven 5000 Hz is reeds voldoende absorptie aanwezig vanwege tapijt,

kledij, gordijnen…

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN17

D = λ/4 λ = 4xD

(golflengte λ = 340 / frequentie f)

Om geluid met golflengte λ te absorberen is minimale laagdikte D ≥ λ /4 nodig
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

Invloed van de afstand tot de harde wand

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN18

Toename van de laagfrequente absorptie dankzij luchtspouw

(a)

(b)

Voorbeeld : verlaagd absorberend plafond
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN20

Biobased vs. traditionele materialen

Vergelijkbare prestaties voor overeenkomstige
luchtdoorstromingsweerstand (densiteit)
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN21

Plafondtoepassingen

http://www.doxacoustics.be

www.homegrade.be

www.vkgroup.be

www.buildsilence.be

www.homegrade.be
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN23

Plafondeilanden

Absorptie A [m²] = oppervlakte S [m²] x α

www.buildsilence.be
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN24

Muurtoepassingen

www.homegrade.be

www.CSTC.be

www.buildsilence.be

www.vkgroup.be
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN25

Gespoten toepassingen

www.homegrade.be www.homegrade.be www.homegrade.be

www.ruaud.com
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN27

Vloerbekledingen

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

Laine min. 20 kg/m³ - 100 mm 0.38 0.76 0.96 0.93 0.96 1.04 0.85

Moquette – valeurs courantes 0.09 0.08 0.21 0.26 0.27 0.37 0.25

www.cstc.be www.cstc.be www.cstc.be

www.cstc.be
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

POREUZE ABSORPTIEMATERIALEN28

Meubilair

Bruxelles Environnement

www.doxacoustics.b
e

www.homegrade.be

www.homegrade.be

www.vkgroup.be
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

HELMHOLTZ-RESONATOREN29

Poreus materiaal bedekt door geperforeerde plaat

(a)

(b)

(a)
(b)

res
Sf

L V
≅

′
55
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

HELMHOLTZ-RESONATOREN30

Invloedsfactoren

Bandbreedte

 Luchtwrijving

 Poreuze vulling

Resonantiefrequentie

 Plenumbreedte D

 Performatiediameter d

 Paneeldikte L

Algemeen

Perforatiegraad (5 à 10 %)

a

d

LD



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – AKOESTIEK : ONTWERP EN REALISATIE – LENTE 2023

MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

HELMHOLTZ-RESONATOREN31

Bruxelles Environnement

www.homegrade.be

www.CSTC.be

www.buildsilence.be

www.laudescher.com
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

HELMHOLTZ-RESONATOREN32

Hipertec

www.vkgroup.be

www.homegrade.be www.homegrade.be
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

PANEELRESONATOREN34

Invloedsparameters

34Building Acoustics 17-24 june 2008 LIBELTEX (Belgium)

Bandbreedte

 Paneelinklemming

 Poreuze vulling

 Interne demping paneel

Absorptiepiek

 Paneelmassa m’’ (kg/m²)

 Plenumbreedte d

resf
m d

≅
′′

60
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

PANEELRESONATOREN35

www.CSTC.be www.CSTC.be

Verlaagde plafonds

Verhoogde vloeren

Voorzetwanden

Veelal gecombineerd met andere absorptiemechanismen
Bvb. bedekt met poreus material om hoogfrequente absorptie toe te voegen

Geen invloed vanwege
verflaag, behangpapier, 
vernis…

Toepassingen
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INHOUDSTAFEL36

GELUIDSABSORBERENDE MATERIALEN
N Absorptie vs. isolatie
N Geluidsabsorptiecoëfficiënt
N Absorptiemechanismen
N Toepassingsvoorbeelden

GELUIDSABSORPTIE IN DE RUIMTE
N Totale absorptie in de ruimte
N Nagalmtijd
N Ruimte-akoestische beleving

PRESTATIE-EISEN IN GEBOUWEN
N Normatieve eisen
N Rekenvoorbeelden

RUIMTE-AKOESTISCHE ONTWERPRICHTLIJNEN
N Klaslokalen
N Refters
N Landschapskantoren
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

TOTALE ABSORPTIE IN DE RUIMTE37

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

α1, S1

α2, S2

α3, S3

α = absorptiecoëfficiënt = materiaaleigenschap
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

TOTALE ABSORPTIE IN DE RUIMTE38

Equivalente geluidabsorptie-oppervlakte A [m²]

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]
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

TOTALE ABSORPTIE IN DE RUIMTE39

Invloed op het galmniveau

N Beperkte efficiëntie
N Algemene regel : verdubbeling van de totale hoeveelheid absorptie A in

de ruimte, leidt tot een afname met 3 dB van het galmniveau Lp

A = X m² A = 2.X m²
Lp = Y dB Lp = Y - 3 dB
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

TOTALE ABSORPTIE IN DE RUIMTE40

Invloed op de nagalmtijd

Geluiddrukniveau

Lp

60 dB

Tijd

T

Minder absorptie
Langere T60

De nagalmtijd 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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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

TOTALE ABSORPTIE IN DE RUIMTE41

Wet van Sabine

1868 - 1919

• ‘Kubusvormige’ ruimten
• Beperkte absorptie
• Gelijkmatige absorptiespreiding
• Niet te veel objecten

Meer gedetailleerde modellen (niet-diffuse geluidsvelden)

 EN 12354-6

 computersimulaties

“Nagalmtijd T”
Neemt toe met het volume van de ruimte V [m³]

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

T = 0.16 V/A [s]

(in lucht, 20°C)
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

NAGALMTIJD42

Tijd t [s]

60 dB

T

t1 t2

G
el

ui
dd

ru
kn

iv
ea

u 
[d

B
]

T [s]

Frequentie [Hz]

Tnom = 2.1 s

Nominale nagalmtijd

𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑇𝑇500𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑇𝑇1000𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑇𝑇2000𝐻𝐻𝐻𝐻

3
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

NAGALMTIJD43

Spraakverstaanbaarheid

T

Bron grafiek: Daidalos-Peutz Bouwfysisch ingenieursbureau

0.4 s

nagalmtijd

0.8 s

4.8 s

34 s

Voor spraaktoepassingen : T = 0.5 à 1 s 
 hoe groter volume, hoe meer absorptie
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INHOUDSTAFEL45

GELUIDSABSORBERENDE MATERIALEN
N Absorptie vs. isolatie
N Geluidsabsorptiecoëfficiënt
N Absorptiemechanismen
N Toepassingsvoorbeelden

GELUIDSABSORPTIE IN DE RUIMTE
N Totale absorptie in de ruimte
N Nagalmtijd
N Ruimte-akoestische beleving

PRESTATIE-EISEN IN GEBOUWEN
N Normatieve eisen
N Rekenvoorbeelden

RUIMTE-AKOESTISCHE ONTWERPRICHTLIJNEN
N Klaslokalen
N Refters
N Landschapskantoren
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

NORMATIEVE EISEN46

Minmale absorptie / maximale nagalmtijd

 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

woongebouwen : NBN S 01-400-1 (2022)

 Gevoelige ruimten

prNBN S 01-400-3 (202x)

 controle door berekening / meting
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

NBN S 01-400-1 : WOONGEBOUWEN (2022)48

Gangen, inkomhallen, traphallen (minimale absorptie)

Aw ≥ 0.3 SH

w ,i i
i

Sα∑ horizontaal geprojecteerde 
begaanbare oppervlakte

Atria (maximale nagalmtijd) 

( )nomT lg V< 50

1600 m³

nomT .  s< 1 5

( )500 1000 2000 3nomT T T T= + +

controle door berekening

controle door meting
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

REKENVOORBEELD49

Inkomhal

Eis Aw

≥ 0.3 SH

≥ 0.3 x 30m²
≥ 9 m²

SH = 30m²

Berekening Aw
= aw,vloer*Svloer + aw,wanden*Swanden + aw,plafond*Splafond

< 9 m²

> 9 m² (ruimschoots!)

Oftwel : absorberend
plafond met aw ≥ 0.3

Conclusie : de eis voor inkomhallen is niet heel streng… 

materiaal aw [-] S [m²] Aw [m²]
Vloer tegelvloer 0.1 30 3.0
Wanden kalkpleister 0.05 57.5 2.9
Glaswand glas 0.05 7.5 0.4
Plafond kalkpleister 0.05 30 1.5

7.8

materiaal aw [-] S [m²] Aw [m²]
Vloer tegelvloer 0.1 30 3.0
Wanden kalkpleister 0.05 57.5 2.9
Glaswand glas 0.05 7.5 0.4
Plafond spuitpleister 0.7 30 21.0

27.3
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

NBN S 01-400-2 : SCHOOLGEBOUWEN (2012)51

Ontwerpeisen (minimale absorptie)

▪ Andere ruimten: geen ontwerpeisen
▪ Verhoogde eis: + 25%

α
α = =∑

∑
,W i i w

W
i tot

S A
S S

“Oppervlakte-gewogen gewogen geluidabsorptiecoëfficiënt” : 

controle door berekening

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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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

NBN S 01-400-2 : SCHOOLGEBOUWEN (2012)52

Eisen bij oplevering (max. nagalmtijd)

𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑇𝑇500𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑇𝑇1000𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑇𝑇2000𝐻𝐻𝐻𝐻

3

controle door meting

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


OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – AKOESTIEK : ONTWERP EN REALISATIE – LENTE 2023

MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

REKENVOORBEELD54

Klaslokaal
N V = 8m x 6m x 3.25m
N Ontwerpeis :

N Minimale nagalmtijd : Tnom ≤ 0.35 x lg (1.25 x V) = 0.8 s

D.50 Het akoestisch ontwerp van een klaslokaal (nijsnet.com)

𝛼𝛼𝑊𝑊 =
∑𝛼𝛼𝑊𝑊,𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖

=
𝐴𝐴𝑤𝑤
𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

≥ 0.2
8m6m

3.25m

≥ 37.4 m²𝐴𝐴𝑤𝑤
Stot = 187 m²

< 37.4 m² > 37.4 m²

T = 0.16 V/A (Sabine)
met V = 156

Tnom = (T500+T1000+T2000)/3 = 0.6 s

< 0.8 s

Spectrale gegevens

materiaal aw [-] S [m²] Aw [m²]
Vloer tegelvloer 0.1 48 4.8
Wanden kalkpleister 0.05 65 3.3
Glaswand glas 0.05 26 1.3
Plafond kalkpleister 0.05 48 2.4

187 11.8

materiaal aw [-] S [m²] Aw [m²]
Vloer tegelvloer 0.1 48 4.8
Wanden kalkpleister 0.05 65 3.3
Glaswand glas 0.05 26 1.3
Plafond spuitpleister 0.7 48 33.6

187 43.0

materiaal a500 [-] a1000 [-] a2000 [-] S [m²] A500 [m²] A1000 [m²] A2000 [m²]
Vloer tegelvloer 0.09 0.1 0.1 48 4.3 4.8 4.8
Wanden kalkpleister 0.02 0.03 0.04 65 1.3 2.0 2.6
Glaswand glas 0.03 0.02 0.02 26 0.8 0.5 0.5
Plafond spuitpleister 0.8 0.9 0.9 48 38.4 34.6 31.1

187 44.8 41.8 39.0

T500 [s] T1000 [s] T2000 [s]
0.6 0.6 0.6

controlemeting in 
afgewerkt gebouw

https://bk.nijsnet.com/04050_klaslokalen.aspx
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INHOUDSTAFEL55

GELUIDSABSORBERENDE MATERIALEN
N Absorptie vs. isolatie
N Geluidsabsorptiecoëfficiënt
N Absorptiemechanismen
N Toepassingsvoorbeelden

GELUIDSABSORPTIE IN DE RUIMTE
N Totale absorptie in de ruimte
N Nagalmtijd
N Ruimte-akoestische beleving

PRESTATIE-EISEN IN GEBOUWEN
N Normatieve eisen
N Rekenvoorbeelden

RUIMTE-AKOESTISCHE ONTWERPRICHTLIJNEN
N Klaslokalen
N Refters
N Landschapskantoren
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

KLASLOKALEN56

Bevorderen van luister- en spreekcomfort

N Beperken van achtergrondgeluid (buitenlawaai, installaties) : max. 25 à 30 dB
N Voldoende absorberend materiaal : ∝𝑤𝑤≥ 0.2 (ontwerpcriterium)

V Tnom ≤
100 m³ 0.7 s
200 m³ 0.8 s
300 m³ 0.9 s
400 m³ 0.9 s
500 m³ 1.0 s

Belang van absorptie bij :
500Hz, 1000hz, 2000Hz

(Tnom) 

+ aanbevolen absorptie bij :
125Hz, 250 Hz

(T125 < 1.4 Tnom , T250 < 1.2 Tnom) 
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

KLASLOKALEN57

Bevorderen van luister- en spreekcomfort

N Garanderen van goede zichtlijnen : schranking publiek, podium spreker…
N Bevorderen van vroege, nuttige reflecties via plafond en/of zijwanden
N Vermijden van late, storende reflecties (afstand > 8.5m)

< 8.5 m
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

Waar welke afwerking…?

REFLECTEREND :

 Wand vooraan

 Plafond (b) & zijwanden (d)

ABSORBEREND :

 Wand achteraan (a)

 Vloer (C) (*)

 Randen plafond/zijwanden (e)

KLASLOKALEN58

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

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

Nuttige reflecties !
Voldoende absorptie !

Zie ook : Akoestiek van vergaderzalen en auditoria | Gids Duurzame Gebouwen

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-vergaderzalen-auditoria
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

KLASLOKALEN60

Kielen Schoul Pavilion: Ademend akoestisch plafond (doxacoustics.eu)

Vibrasto GORDIJNEN - Meubilair (doxacoustics.eu)

Speelse akoestische elementen in Kinderdagverblijf Bambi (doxacoustics.eu)

Acoustic improvement of classrooms at SCVO Encora (doxacoustics.eu)

Project: Kleuterschool Nieuwerkerken - COUST

Sound Comfort in Classrooms - Essex Study Experiences - YouTube

https://www.doxacoustics.eu/nl/akoestische-projecten/2436/kielen-schoul-pavilion-ademend-akoestisch-plafond
https://www.doxacoustics.eu/nl/product/meubilair/2528-vibrasto-gordijnen#product-4
https://www.doxacoustics.eu/nl/akoestische-projecten/2468/speelse-akoestische-elementen-in-kinderdagverblijf-bambi
https://www.doxacoustics.eu/en/projects/2609/acoustic-improvement-of-classrooms-at-scvo-encora
https://www.coust.be/nl/realisaties/kleuterschool-nieuwerkerken
https://www.youtube.com/watch?v=lpfKV_PB3P8&t=345s
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

REFTERS61

Vermijden van “cocktail party effect”

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)

“Akoestische capaciteit van een ruimte” 

max 20 mid

VN
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
 Beperking van de nagalmtijd of het 
aantal personen, in functie van volume
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

REFTERS62

Algemene richtlijnen

N Beperking van aantal gebruikers
N Zoveel mogelijk absorberend materiaal : Amin/persoon = 1.5m² (ideaal : 7m²)
N Gebruik van baffles of plafondeilanden in hoge ruimten
N Vermijden van geluidhinder vanwege keuken, verschuiven stoelen…

Zie ook : Akoestiek van kantines en restaurants | Gids Duurzame Gebouwen

Tnom ≤ 1s
max 1.2s (refters > 5000m²)

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-kantines-restaurants
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

REFTERS63

www.homegrade.be

Print Acoustics

Print Acoustics

Print Acoustics

Acoustic correction in gym & refectory in Ter Berken primary 
school (doxacoustics.eu)

Project: Refter Sadaci - COUST

https://www.printacoustics.be/en/realisatie/school-restaurant-type-i-
https://www.printacoustics.be/en/realisatie/school-restaurant-type-i-
https://www.printacoustics.be/en/realisatie/vives-highschool
https://www.doxacoustics.eu/en/projects/2819/acoustic-correction-in-gym-refectory-in-ter-berken-primary-school
https://www.doxacoustics.eu/en/projects/2819/acoustic-correction-in-gym-refectory-in-ter-berken-primary-school
https://www.coust.be/nl/realisaties/refter-sadaci-via-semaburo
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

LANDSCHAPSKANTOREN64

Beperking van spraakoverdracht

Grote ruimten, 
veel gebruikers Veel lawaai Meer absorptie Storende 

spraakoverdracht

Vermijden van directe overdracht + storende vroege reflecties !
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

LANDSCHAPSKANTOREN65

Beperking van spraakoverdracht

Bron: Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools: A design guide”
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

LANDSCHAPSKANTOREN66

Beperking van spraakoverdracht

N Lay-out : afstand tussen werkstations, bufferruimtes
N Voldoende absorptie : Aw ≥ SH (ontwerpcriterium)  plafond, zijwanden, hoeken
N Absoberend plafond α500, 1000, 2000 ≈ 1, voldoende laag of plafondeilanden
N Voldoende hoge schermen (absorptie + isolatie), h≥1.7m
N Vermijden van laterale reflecties : lokale absorptie op wanden/gevels/hoeken
N Achtergrondgeluid (>10 personen): 40 à 45 dB(A) eventueel artificiële maskering

Zie ook : Akoestiek van kantoorlandschappen | Gids Duurzame Gebouwen

Tnom ≤ 0.6s

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-kantoorlandschappen
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MATERIALEN RUIMTE-AKOESTIEK EISEN ONTWERP

LANDSCHAPSKANTOREN 67

Print Acoustics

Stereo - Baffles and Ceiling Islands (doxacoustics.eu)

Absorber PLANO POLAR - Baffles and Ceiling Islands (doxacoustics.eu)

Balance POLAR - Baffles and Ceiling Islands (doxacoustics.eu)

D-SCREEN - Screens (doxacoustics.eu) www.doxacoustics.eu

https://www.printacoustics.be/en/realisatie/office-renovatie
https://www.doxacoustics.eu/en/product/baffles-and-ceiling-islands/2114-stereo
https://www.doxacoustics.eu/en/product/baffles-and-ceiling-islands/2508-absorber-plano-polar
https://www.doxacoustics.eu/en/product/baffles-and-ceiling-islands/2511-balance-polar
https://www.doxacoustics.eu/en/product/screens/2601-d-screen
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE68

N De nagalmtijd is een goede indicator voor de lawaaierigheid en de
spraakoverdracht in de ruimte.

N De nagalmtijd kan ingeschat worden aan de hand van de formule van
Sabine, op basis van de absorptiegegevens van de
afwerkingsmaterialen en het volume van de ruimte.

N Naargelang de aard van het materiaal zal haar absorberend vermogen
overwegend laag-, midden- of hoogfrequent zijn

N Voor spraaktoepassingen is de nominale nagalmtijd, en dus een
voldoende aantal m² aborptie bij 500 Hz, 1000 Hz en 2000 Hz van
belang.

N Naast de materiaalkeuze is ook de lay-out van de ruimte (waar welk
materiaal, inrichting, vormgeving, buffers…) de beheersing van het
achtergrondgeluid (gevelisolatie, installaties…) van belang

N De NBN-eisen formuleert zowel ontwerpeisen (minimale absorptie)
als eisen met betrekking tot de maximale (nominale) nagalmtijd. Deze
laatste is door meting in de afgewerkte, onbemeubelde ruimte
gecontroleerbaar.
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TOOLS69

Gids duurzame gebouwen
N Voorzieningen voor geluidsabsorptie | Gids Duurzame Gebouwen
N Akoestiek van vergaderzalen en auditoria | Gids Duurzame Gebouwen
N Akoestiek van kantoorlandschappen | Gids Duurzame Gebouwen
N Akoestiek van kantines en restaurants | Gids Duurzame Gebouwen

Websites
N De akoestische kwaliteit in een ruimte verbeteren met een akoestische bepleistering.

(buildwise.be)
N www.normes.be/acoustique
N The Essex Study 2012 (acousticbulletin.com)
N The Wikisinger - YouTube

Artikelen/normen
N NBN S 01-400-1 : 2022 Akoestische criteria voor woongebouwen
N NBN S 01-400-2 : 2012 Akoestische criteria voor schoolgebouwen
N NBN EN ISO 345 : 2003 Acoustics - Measurement of sound absorption in a reverberation room
N NBN EN 11654 : 1997 Acoustics - Sound absorbers for use in buildings - Rating of sound

absorption
N NBN EN 12354-6 : 2004 Building acoustics - Estimation of acoustic performance of building

from the performance of elements - Part 6: Sound absorption in enclosed spaces
N Building Bulletin 93: Acoustic design of schools - a design guide (2003, 2015)
N Zaalakoestiek, Hogere Cursus Akoestiek, KVIV, D. De Vries, 2003

The Essex Study 2012 (acousticbulletin.com)

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/voorzieningen-geluidsabsorptie
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-vergaderzalen-auditoria
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-kantoorlandschappen
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-kantines-restaurants
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2021-02.06/
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2021-02.06/
http://www.normes.be/acoustique
http://www.acousticbulletin.com/wp-content/uploads/2012/05/The-Essex-Study-summary-Pdf.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=dWNV_JFolLg&list=RDdWNV_JFolLg&start_radio=1
http://www.acousticbulletin.com/wp-content/uploads/2012/05/The-Essex-Study-summary-Pdf.pdf
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CONTACT

BEDANKT VOOR UW AANDACHT

?
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Debby WUYTS
Hoofd Laboratorium Akoestiek
Buildwise Limelette
+ 32 2 655 77 10
debby.wuyts@buildwise.be

mailto:debby.wuyts@buildwise.be
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