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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N Kennis van de prestatiegrootheden en normatieve doelstellingen

om de bescherming van de gebouwschil ten aanzien van buitenlawaai

N Idee van grootteorde van akoestische prestaties van gevelelementen

N Detecteren van prioritair aan te pakken gevelelementen bij de 

akoestische sanering van gevels

N Afleiden van de noodzakelijk akoestische prestaties van lichte 

gevelelementen om te voldoen aan de normatieve eisen

N Inschatting van de te verwachten gevelgeluidisolatie in situ 

uitgaande van de samenstellende gevelelementen

N Beheersen van richtlijnen voor het akoestisch optimaliseren van 

vensters en andere lichte gevelelementen

N Correcte interpretatie en kritische beschouwing van de 

akoestische gegevens op de technische fiche van vensters, 

beglazingen, rolluiken en ventilatieroosters
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INHOUDSTAFEL3

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

N Buitenlawaai

N Prestatiegrootheid DAtr

NORMEISEN VOOR DE GEVELGELUIDISOLATIE

N Woongebouwen

N Schoolgebouwen

AKOESTISCHE DIMENSIONERING

N Prognosemethode

N Rekenvoorbeeld

N Tool woongebouwen

AKOESTISCHE OPTIMALISATIE

N Vensters

N Ventilatieroosters

N Rolluikkasten
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GLOBALE INTEGRATIE VAN HET AKOESTISCHE COMFORT4

Integratie van het akoestische comfort in gebouwen

N Globale akoestische benadering van een type-gebouw

Vijf te behandelen thema’s

N Installatielawaai

N Luchtgeluidisolatie

N Gevelgeluidisolatie

N Contactgeluidisolatie

N Beheersing van de nagalm

De bescherming van de gebouwschil ten

aanzien van buitenlawaai is van primordiaal

belang voor het welzijn van de gebruikers.

De laagfrequente prestaties van lichte

gevelelementen en de uitvoeringskwaliteit

spelen hierbij een cruciale rol, temeer bij

hoge lawaaiblootstelling.
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN5

Bescherming tegen buitenlawaai

N Beperking van geluidniveaus binnen

Bron : Le SNFA publie le premier guide de l'acoustique des façades rideaux à ossature aluminium - Verre & 

protections.com (verreetprotections.com)

Geluidniveau buiten

65 dB(A)

Isolatie

30 dB

Geluidniveau binnen

65 -30 = 35 dB(A)

https://www.verreetprotections.com/le-snfa-publie-le-premier-guide-de-lacoustique-des-facades-rideaux-a-ossature-aluminium/
https://www.verreetprotections.com/le-snfa-publie-le-premier-guide-de-lacoustique-des-facades-rideaux-a-ossature-aluminium/
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN6

Buitenlawaai

N Conjunctureel lawaai

• Discotheken, sportzalen, horeca, scholen, 

enz.

• Uitrustingen (airco, warmtepompen, 

werflawaai…)

• Huishoudelijk lawaai (spelende kinderen, 

blaffende honden, grasmaaier, muziek…)

• Kermissen, markten, concerten, sirene’s… 

(openbare weg) 

N Verkeerslawaai

Bronnen :

Perceptie van de geluidsoverlast in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest 

(environnement.brussels)

Quiet.brussels: Plan voor de preventie en bestrijding van geluidshinder en trillingen in 

een stedelijke omgeving (environnement.brussels)

https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Geluid%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Geluid%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Geluid%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_NL.pdf
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_NL.pdf
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN7

Wegverkeerslawaai

N Brussels Hoofdstedelijk gewest

Percentage van de bevolking (15 jaar en ouder) dat ernstige 

hinder ondervindt van geluidsoverlast of trillingen

Bron : Perceptie van de geluidsoverlast in het 

Brussels Hoofdstedelijk Gewest 

(environnement.brussels

Mate waarin men in het dagelijks leven gestoord wordt door 

specifieke geluidsbronnen

https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Geluid%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Geluid%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Geluid%201
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN8

Wegverkeerslawaai

N Brussels Hoofdstedelijk gewest

Bron : 8. KADASTER VAN HET WEGVERKEERSGELUID IN HET 

BRUSSELS HOOFDSTEDELIJK GEWEST (leefmilieu.brussels)

Beschrijving van buitenlawaaiklassen volgens NBN S 01-400-1:2022

https://leefmilieu.brussels/media/5089/download?inline
https://leefmilieu.brussels/media/5089/download?inline
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN9

Typisch laagfrequent lawaai

Belang van aard geluidbron

waartegen men zich wenst te 

beschermen …

snelrijdend verkeer

Globaal 
geluidniveau

Spectrale 
analyse

stadsverkeer

http://zeeland.blog.nl/files/2011/01/verkeerslawaai.jpg
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN10

Stapsgewijze aanpak

N Brongerichte maatregelen

N Ingrijpen op de overdrachtsweg

Vibration isolation in rail traffic -

KRAIBURG PuraSys (kraiburg-

purasys.com)

Vademecum voor wegverkeerslawaai in de stad | 

Officiële website van Leefmilieu Brussel - Leefmilieu 

Brussel

https://www.kraiburg-purasys.com/en/acoustic-vibration-isolation-rail-traffic/
https://www.kraiburg-purasys.com/en/acoustic-vibration-isolation-rail-traffic/
https://www.kraiburg-purasys.com/en/acoustic-vibration-isolation-rail-traffic/
https://leefmilieu.brussels/onze-acties/projecten-en-resultaten/vademecum-voor-wegverkeerslawaai-de-stad
https://leefmilieu.brussels/onze-acties/projecten-en-resultaten/vademecum-voor-wegverkeerslawaai-de-stad
https://leefmilieu.brussels/onze-acties/projecten-en-resultaten/vademecum-voor-wegverkeerslawaai-de-stad
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN11

Stapsgewijze aanpak

N Bescherming door het gebouw

• Planschikking (bufferruimten, stille gevels)

• Geluidisolatie van de gebouwschil
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN12

Gestandaardiseerd niveauverschil D2m,nT

N meting volgens EN ISO 16283-3

D2m,nT = L1,2m – L2 + 10log(T/T0)
L1,2m

L1,2m : Zendniveau buiten op 2 m vóór het gevelvlak

L2 : Ontvangstniveau binnen [dB]

T  : Nagalmtijd binnen [s]

T0 : Referentie-nagalmtijd = 0.5 s (V≥30m³); 0.3 s (V≤20 m³)

Herleiden naar “standaard bemeubelde kamer”

L2

T

geluidbron = luidspreker onder 45° (roze ruis)

Meting van het zendniveau op 2 
m vóór het gevelvlak
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GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN13

Eengetalswaarde Datr

N Berekening volgens EN ISO 717-1

D2m,nT,w (C;Ctr)

D2m,nT  

[100Hz-3150Hz]

DAtr = D2m,nT,w + Ctr

= specifieke laagfrequente
geluidisolatie

(cf. verkeerslawaai)
31 -2
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WOONGEBOUWEN15

NBN S 01-400-1:2022

N Enkele belangrijke noties

gevel

gevelvlak

DAtr

gevel-

element

RAtr

gevelvlak

DAtr

gevelelement

RAtr
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WOONGEBOUWEN16

NBN S 01-400-1:2022

N Eis voor het gevelvlak

• Afhankelijk van geluidniveau buiten (LA,day, LA,night)

2008 Minimumeis: DAtr ≥ 26 dB

LA,night / LA,day

LA,day

2m

≤ 28/25dB?

≤ 34/30dB?

CBA

≤ 34/30dB?
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WOONGEBOUWEN17

NBN S 01-400-1:2022

N Nieuw in 2022

• Alternatieve vereenvoudigde evaluatiemethode gebaseerd op de

controle van het geluidniveau binnen tijdens de piekuren

• Duidelijk onderscheid tussen dag- en nachtlokalen met aparte eisen

• Geluidbelasting van het gevelvlak mag berekend worden door

akoestische studie.

• Nieuwe eisen voor galerijen en buitentrappen

CBA

D2m,A = D2m,nT,w + C
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WOONGEBOUWEN18

NBN S 01-400-1

N Per lokaal : DAtr per gevelvlak (blootstelling dag/nacht)

Geluidniveau vóór elk 

gevelvlak

LAday / LAnight

Eis voor elk gevelvlak

DAtr
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WOONGEBOUWEN19

NBN S 01-400-1:2022

N Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)

• Methode 1 : Akoestische studie (meting en/of berekening)

Bron: SoundPLAN
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WOONGEBOUWEN20

NBN S 01-400-1:2022

N Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)

• Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde LAref

Ligging van het gebouw ten opzichte van 2 type-

verkeersassen (wit = 5 dB lager)

Bruikbaar voor omgevingslawaai vanwege weg- of 

spoorverkeer
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NBN S 01-400-1:2022

N Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)

• Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde LAref

WOONGEBOUWEN21

Situatie op de verdieping, 

afhankelijk van de afstand tot 

de verkeersas en de invloed

van de vorm van de gevel



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

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

NBN S 01-400-1:2022

N Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)

• Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde LAref

OPTIE 1 Meting van LAref op 2m vóór meest blootgestelde gevel

WOONGEBOUWEN22

Bestaand gebouw

(renovatie)
Toekomstig gebouw

naakt terrein, + 3 dB
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NBN S 01-400-1:2022

N Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)

• Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde LAref

OPTIE 2 Inschatting van LAref op basis van typebeschrijvingen

WOONGEBOUWEN23

Lawaaiklassen zijn minder nauwkeurig, enkel toepasbaar voor  wegverkeerslawaai

(slechts één weg)

1

2

3

4
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NBN S 01-400-1:2022

N Per lokaal : DAtr per gevelvlak (blootstelling dag/nacht)

WOONGEBOUWEN24

In functie van de gewenste comfortklasse (A/B of C) 

Voor slaapkamers :

- zowel dag- als nachteis (LA,day, LA,night)

- bijkomend criterium indien LAmax,3x,night ≥ 70 dB 

Voor lokalen met twee gevelvlakken blootgesteld aan

geluid : eis + 3 dB (per gevelvlak)

CBA
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NBN S 01-400-1:2022

N Voorbeeld 1 : woonkamer, 2 gevelvlakken

WOONGEBOUWEN25

Methode 1 : meting van LA,day = 72 dB

→ Klasse A/B : DAtr ≥ 38 dB (=65-30+3)

→ Klasse C : DAtr ≥ 34 dB (=65-34+3)

CBA

LA,day = 65 dB

(naakt terrein : 62 dB) 
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NBN S 01-400-1:2022

N Voorbeeld 1 : woonkamer, 2 gevelvlakken

WOONGEBOUWEN26

Methode 2 : inschatting LA,day op basis van figuren

1. Meest belaste gevel

2. LAref,day meten (= optie 1)

3. LA,day uit figuren : 68-1 = 67 dB

4. Klasse C : DAtr ≥ 36 dB (=67-34+3) → 2 dB strenger…

CBA

LA,ref,day = 68 dB 

Meest belaste

gevel

LA,ref,day = 68 dB 

LA,day = 67 dB 
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NBN S 01-400-1:2022

N Voorbeeld 2 : slaapkamer, 1 gevelvlak (LAmax,3x,night < 70 dB)

WOONGEBOUWEN27

Methode 2 : inschatting LA,day op basis van figuren

✓ LAref,day & LAref,night uit typebeschrijvingen (= optie 2)

✓ LA,day & LA,night uit figuren

Meest belaste

gevel

LA,ref,day = 70 dB = LA,day

LA,ref,night = 65 dB = LA,day
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NBN S 01-400-1:2022

N Voorbeeld 2 : slaapkamer, 1 gevelvlak (LAmax,3x,night < 70 dB)

WOONGEBOUWEN28

Methode 2 : inschatting LA,day op basis van figuren

✓ Eis dag (klasse C) : DAtr ≥ 36 dB (=70-34)

→ op basis van meting :

LA,ref,day = 68 dB

DAtr ≥ 34 dB (=68-34)

→ 2 dB minder streng

✓ Eis nacht (klasse C) : DAtr ≥ 37 dB (=65-28)

Meest belaste

gevel

CBA

Strengste eis = bepalend
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SCHOOLGEBOUWEN29

NBN S 01-400-2:2012

N Voor lokalen met een geluidgevoeligheid normaal tot zeer hoog

N Naast speelplaatsen gebruikt tijdens lesuren

Fig 1

L=LAref

L-3L-3

L-13

Fig 2

L=LAref

L+a

L+c

L+b



 a b c

0° -3 -13 -3

15° -2 -10 -3

30° -1 -7 -4

45° 0 -4 -4

Berekend buitenlawaai uit LAref volgens
verplichte rekenregels

“Richtwaarde installatielawaai”
(gewenst comfortniveau binnen)

m = 3 dB indien meerdere
“zwakke” gevelvlakken

LAref

LALA

LA

Normale eis Verhoogde eis

speelplaatsen DAtr ≥ 34 dB DAtr ≥ 38 dB

Overdekte speelplaatsen DAtr ≥ 38 dB DAtr ≥ 42 dB
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ANDERE GEBOUWTYPES30

NBN S 01-401 (1987)

(geluidniveaus)

NBN S 01-400 (1977)

(geluidisolatie)

Woongebouwen Schoolgebouwen Andere gebouwen

NBN S 01-400-1 (2022) NBN S 01-400-2 (2012)

NBN S 01-400-3 (20xx)

Herziening in draft
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PROGNOSEMETHODE32

Berekening van de in situ geluidisolatie DAtr

N Prognoseformule ISO 12354-3

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

SAMENGESTELDE GELUIDISOLATIE OPPERVLAKTE van het gevelvlak
VOLUME van de ruimte

VORM 

= 0 
voor vlakke gevel en V/S = 3m 

DAtr = ?

L1
L2
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PROGNOSEMETHODE33

Berekening van de in situ geluidisolatie Datr

N Invloed van het lokaal

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

OPPERVLAKTE van het gevelvlak
VOLUME van de ruimte

V/S

S+
V/S = 3

Bij ondiepe lokalen (V/S < 3m) wordt

de geluidisolatie kleiner

= 0 voor V/S = 3m 
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PROGNOSEMETHODE34

Berekening van de in situ geluidisolatie Datr

N Invloed van de vorm van de gevel

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

= 0 voor vlakke gevel

Extra afscherming (>0) of reflecties (<0) vanwege vormgeving van de gevel, richting van 

het invallend geluid en absorptie van de onderzijde van balkons

NBN EN ISO 12354-3:2017 (tabel C1)
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PROGNOSEMETHODE35

Berekening van de in situ geluidisolatie Datr

N Samengestelde geluidisolatie R’Atr

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++= (voor vlakke gevel en lokaaldiepte ≈ 3 m)

Smuur

RAtr,muur

𝑅′𝐴𝑡𝑟 = 𝑅𝐴𝑡𝑟 = −10 log 
𝑆𝑖
𝑆𝑡𝑜𝑡

10−
𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑖
10 +

10

𝑆𝑡𝑜𝑡
𝑛𝑗10

−
𝐷𝑛,𝑒,𝐴𝑡𝑟,𝑗

10

Svenster

RAtr,venster

Dn,e,Atr

“oppervlakte-gewogen som” 

van de geluidisolaties van de 

samenstellende gevelementen

“zwakste schakel” is bepalend

*Hypothese : flanking verwaarloosbaar

*
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S RAtr 

Muur 2 m² 51 dB

Venster 8 m² 37 dB

Gevelvlak 10 m² 38 dB

(rekenkundig gemiddelde : 40 dB)

REKENVOORBEELD36

Samengestelde geluidisolatie RAtr

N Rekenvoorbeeld (zonder ventilatierooster)

• Muur : Rw (C;Ctr)= 56 (-1;-5) dB, RAtr= 51 dB (S = 2 m²)

• Venster : Rw (C;Ctr)= 40 (-1;-3) dB, RAtr= 37 dB (S = 8 m²)

• Totaal gevelvlak : RAtr = ?

Smuur

RAtr,muur

Svenster

RAtr,venster

𝑅𝐴𝑡𝑟 = −10log
𝑆𝑚𝑢𝑢𝑟

𝑆𝑔𝑒𝑣𝑒𝑙𝑣𝑙𝑎𝑘
10−

𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑚𝑢𝑢𝑟
10 +

𝑆𝑣𝑒𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟
𝑆𝑔𝑒𝑣𝑒𝑙𝑣𝑙𝑎𝑘

10−
𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑣𝑒𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟

10

Zwakste element weegt harder door dan 

in rekenkundig gemiddelde
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S RAtr 

Muur 2 m² 51 dB

Venster 8 m² 37 dB

Rooster 1 stuk 37 dB

Gevelvlak 10 m² 34 dB

REKENVOORBEELD37

Samengestelde geluidisolatie RAtr

N Rekenvoorbeeld (mét ventilatierooster)

• Muur : Rw (C;Ctr)= 56 (-1;-5) dB, RAtr= 51 dB (S = 2 m²)

• Venster : Rw (C;Ctr)= 40 (-1;-3) dB, RAtr= 37 dB (S = 8 m²)

• Ventilatierooster : Dn,e,w (C;Ctr)= 38 (0;-1) dB, Dn,e,Atr= 37 dB (n = 1)

• Totaal gevelvlak : RAtr = ?

𝑅𝐴𝑡𝑟 = −10 log 
𝑆𝑖
𝑆𝑡𝑜𝑡

10−
𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑖
10 +

10

𝑆𝑡𝑜𝑡
𝑛𝑗10

−
𝐷𝑛,𝑒,𝐴𝑡𝑟,𝑗

10

Dn,e,Atr

- 4 dB met ventilatierooster… Ondanks

zelfde isolatiewaarde als venster, of niet? 
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KLEINE GEVELELEMENTEN38

Akoestische prestaties van kleine gevelelementen (< 1 m²)

N Element genormaliseerd niveauverschil Dn,e

• ventilatieroosters, rolluikkasten…

• Voor elementen kleiner dan 1 m² ligt de Dn,e-waarde meer dan 10 dB hoger dan
de overeenkomstige R-waarde. De prestaties worden intuïtief vaak overschat.

• Een venster met RAtr = Dne,Atr rooster, isoleert dus minstens 10 dB beter ….

Proefopstelling voor bepaling van Dn,e-waarde van kleine elementen

Elementen < 1 m² : Dn,e = L1 - L2 + 10 log A0/A  met A0 = 10 m²  

Elementen ≥ 1 m² : R = L1 - L2 + 10 log S/A 

S < 1m² 
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SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN39

Voorspelling van de geluidisolatie in situ (ISO 12354-3)

N Berekening per gevelvlak

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

samengestelde geluidisolatie uit de laboprestaties

voor de gevelelementen RAtr en Dn,e,Atr

≥ lastenboekeis?

≥ normeis? 

alternatieve keuze

gevelelementen

OK

iteratief procesNOK
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SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN40

Ontwerptool NBN S 01-400-1 (woongebouwen)

N Vereenvoudigde methode (Annex A)

N RAtr en Dne,Atr in functie van DAtr-eis voor het gevelvlak (lastenboek, norm)

N Robuust, maar niet noodzakelijk meest optimale keuze…

Vensters : RAtr ≥ ?

Roosters : DneAtr ≥ ?
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SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN41

Ontwerptool NBN S 01-400-1 (woongebouwen)

N Vereenvoudigde methode (Annex A)

N RAtr en Dne,Atr in functie van DAtr-eis voor het gevelvlak (lastenboek, norm)

N Robuust, maar niet noodzakelijk meest optimale keuze…

N Voor lokalen zonder ventilatieroosters :

In functie van de lokaaldiepte en

het percentage zwakke

gevelelementen (d.i. alles

behalve zware gevelwanden)
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SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN42

Ontwerptool NBN S 01-400-1 (woongebouwen)

ONLINE TOOL

Bouwakoestiek : 

normering in België 

(buildwise.be)

https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
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INHOUDSTAFEL43

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

N Buitenlawaai

N Prestatiegrootheid DAtr

NORMEISEN VOOR DE GEVELGELUIDISOLATIE

N Woongebouwen

N Schoolgebouwen

AKOESTISCHE DIMENSIONERING

N Prognosemethode

N Rekenvoorbeeld

N Tool woongebouwen

AKOESTISCHE OPTIMALISATIE

N Vensters

N Ventilatieroosters

N Rolluikkasten
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ZWAKKE SCHAKELS44

Prioritair aanpakken van zwakste schakels

Belang van de zwakke

schakels !














+−=  
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Lekken

Ventilatieroosters

Lichte invulpanelen

Lichte daken

Traditionele vensters

Traditionele daken

Houten gevelwanden

Akoestische ventilatieroosters

Akoestische beglazingen

Traditioneel metselwerk

Betonwanden
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VENSTERS45

constructie Rw (C;Ctr) RAtr

Volle baksteen 9 cm / niet-geventileerde luchtspouw 5 cm 

opgevuld met minerale wol/ holle betonblok 19 cm / 

bepleistering

55 dB (-1;-5) dB 50 dB

Beglazing 4/15/4 29 dB (-1;-4) dB 25 dB

Beglazing 4/16/6 35 dB (-2;-5) dB 30 dB

Beglazing 6/15/44.2A 39 dB (-2;-6) dB 33 dB

Enkel opendraaiend PVC-raam met stalen verzwaringen,

beglazing 44.2A/20/66.2A

46 dB (-1;-4) dB 42 dB
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VENSTERS46

Geluidisolatie RAtr ?

N Via fabrikant : technische fiche / proefrapport

Zie ook : Akoestiek van de vensters | Gids Duurzame Gebouwen

Proefopstelling voor vensters 123x148 

RAtr = 31 dB RAtr = 39 dB

6-15-4

RAtr = 30 dB

10-15-66.2A

RAtr = 41 dB

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-vensters
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VENSTERS47

Geluidisolatie RAtr : tot 34 dB

N Extrapolatieregels (EN 12351-1 : 2016)

Glas < 32 dB → positief raameffect

Glas > 32 dB → negatief raameffect

24
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LABOTEST GLAS + RAAM 
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VENSTERS48

Geluidisolatie beglazingen

Bronnen:

Round Robin tests

Richtwaarden op basis van recente labometingen Buildwise

Technische documentatie glasfabrikanten

Generische tabel in EN 12354-3(2000) of in EN 12758-1(2011) (waarde daarin + 2 dB) 

Enkelvoudig  Rw(C;Ctr)  RAtr  

niet-gelaagd

4 32(-1;-2) dB 30 dB 

6 34(-1;-2) dB 32 dB 

8 35(-1;-3) dB 32 dB 

10 37(-1;-2) dB 35 dB 

gelaagd (niet akoestisch)

33.2 33(-1;-2) dB 31 dB 

44.2 35(-1;-3) dB 32 dB 

66.2 39(-1;-4) dB 35 dB 

akoestisch gelaagd

33.2A 36(0;-3) dB 33 dB 

44.2A 37(0;-2) dB 35 dB 

66.2A 40(-1;-3) dB 37 dB 

Dubbel  Rw(C;Ctr)  RAtr  

symmetrisch

4-15-4 29(-1;-4) dB 25 dB 

4-16-4 30(-1;-3) dB 27 dB 

6-16-6 33(-1;-4) dB 29 dB 

asymmetrisch

6-15-4 34(-1;-4) dB 30 dB 

6-16-4 35(-2;-5) dB 30 dB 

6-15-10 38(-1;-4) dB 34 dB 

6-20-10 37(-1;-2) dB 35 dB 

eenzijdig gelaagd

6-15-55.2 39(-1;-4) dB 35 dB 

4-16-44.2 37(-2;-6) dB 31 dB 

6-20-55.2 42(-1;-5) dB 37 dB 

eenzijdig akoestisch gelaagd

8-15-66.2A 43(-2;-4) dB 39 dB 

8-15-44.2A 41(-2;-6) dB 35 dB 

10-20-44.2A 45(-1;-4) dB 41 dB 

12-20-66.2A 45(-1;-3) dB 42 dB 

tweezijdig akoestisch gelaagd

66.2A-20-44.2A 50(-2;-8) dB 42 dB 

66.2A-15-88.2A 51(-1;-4) dB 47 dB 

Drievoudig  Rw(C;Ctr)  RAtr  

niet gelaagd

4-16-4-16-4 32(-2;-5) dB 27 dB 

eenzijdig akoestisch gelaagd

6-12-4-12-44.1A 42(-1;-5) dB 37 dB 

tweezijdig akoestisch gelaagd

44.1A-12-4-12-44.1A 47(-2;-6) dB 41 dB 

66.1A-12-6-12-44.1A 50(-2;-6) dB 44 dB 

RAtr = Rw + Ctr
123x148



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

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS49

Geluidisolatie beglazingen

N Enkele vs. dubbele beglazingen

Resonantie ! ✓ extra massa (gelaagd)✓ assymmetrie
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Geluidisolatie beglazingen

N Drievoudige beglazingen

2 x resonantie !

≈ dubbele beglazing met dezelfde totale dikte (buitenste glasbladen) 
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Geluidisolatie van beglazingen

N Vacuümbeglazingen

❖ Thermische isolatie ≈ drievoudige beglazingen

❖ Akoestische voordelen van enkele beglazingen

(geen luchtspouw)

❖ Beperkte dikte en gewicht (behoud bestaande

ramen mogelijk)

Bron : FINEO vacuüm glas | 

All-Glas Walschaerts

(allglas.be)

samenstelling dikte RAtr

4()4 8.1mm 30 dB

6()4 10.1mm 33 dB

6()6 12.1mm 34 dB

https://allglas.be/ons-aanbod/fineo-vacuum-glas/
https://allglas.be/ons-aanbod/fineo-vacuum-glas/
https://allglas.be/ons-aanbod/fineo-vacuum-glas/
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Geluidisolatie van beglazingen

Bron : Akoestiek van de vensters | Gids Duurzame Gebouwen

!

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-vensters
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Keuze van de geschikte beglazing

N In functie van het buitenlawaai

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

Nieuwe akoestische criteria voor beglazingen. (buildwise.be)

- Eén gevelvlak

- Geen roosters

- Lokaaldiepte ≥ 4m

- m² beglaasd ≤ 50% 

Voor individuele glaspartijen ≤ 3.6m²

https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2022-05.06/
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Invloed van de oppervlakte (EN 14351-1:2016)

Testoppervlakte in laboratorium

(meestal 1.23x1.48m = 2.7m²)

≠
Geplaatste venster- of 

glasoppervlakte

Negatieve impact 

(tot -3 dB)

voor grotere

oppervlakken

→ Eis tot + 3 dB
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Aard van het raamprofiel

N Quasi gelijkwaardig :

• Aluminium met th. onderbreking

• Hout ≥ 60mm dikte

• PVC met metalen versterking
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RAtrvan de beglazing [dB] 

gewone vensters: vast, draai(-kip)

Spreiding op basis van 150 labo-metingen WTCB

alu hout PVC

35 38 43

RAtr = 43 dB RAtr = 42 dB

beglazing: 44.2A-20-66.2A    (RAtr=42 dB)

Niet zozeer het materiaal, wel vormgeving, verzwaringen en dichtingen zijn van belang

Voor een optimale geluidisolatie wordt de oppervlakte profiel/venster best tot 30% beperkt
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Toepassingsvoorbeeld 1

N Woonkamer, 2 gevelvlakken

NBN-eis gevelvlak : DAtr ≥ 34 dB (zie terug) 

NBN-eis venster ?

o volledig beglaasd, d > 3m, geen

ventilatierooster, vlakke gevel

o DAtr ≈ RAtr

o Individuele glaspartij = 4m² > 2.7m²

o Venster : RAtr ≥ 36 dB (34+2) → laboproef

Strenge eisen voor volledig beglaasde gevels ! 
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Toepassingsvoorbeeld 2

N Slaapkamer, 1 gevelvlak

NBN-eis gevelvlak : DAtr ≥ 37 dB 

NBN-eis venster ?

o Geen ventilatieroosters

o Lokaaldiepte : 6m

o 50% beglaasd oppervlak

o Venster : RAtr ≥ 34 dB (37-3)
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Toepassingsvoorbeeld 2

N Slaapkamer, 1 gevelvlak

NBN-eis gevelvlak : DAtr ≥ 37 dB 

NBN-eis venster ?

o Geen ventilatieroosters

o Lokaaldiepte : 6m

o 50% beglaasd oppervlak

o Venster : RAtr ≥ 34 dB (37-3)
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RAtr glas [dB]

Dubbel  Rw(C;Ctr)  RAtr  

symmetrisch

4-15-4 29(-1;-4) dB 25 dB 

4-16-4 30(-1;-3) dB 27 dB 

6-16-6 33(-1;-4) dB 29 dB 

asymmetrisch

6-15-4 34(-1;-4) dB 30 dB 

6-16-4 35(-2;-5) dB 30 dB 

6-15-10 38(-1;-4) dB 34 dB 

6-20-10 37(-1;-2) dB 35 dB 

eenzijdig gelaagd

6-15-55.2 39(-1;-4) dB 35 dB 

4-16-44.2 37(-2;-6) dB 31 dB 

6-20-55.2 42(-1;-5) dB 37 dB 

eenzijdig akoestisch gelaagd

8-15-66.2A 43(-2;-4) dB 39 dB 

8-15-44.2A 41(-2;-6) dB 35 dB 

10-20-44.2A 45(-1;-4) dB 41 dB 

12-20-66.2A 45(-1;-3) dB 42 dB 

tweezijdig akoestisch gelaagd

66.2A-20-44.2A 50(-2;-8) dB 42 dB 

66.2A-15-88.2A 51(-1;-4) dB 47 dB 

Beglazing ≥ 36 dB

(of laboproef glas + raam)
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Toepassingsvoorbeeld 2

N Slaapkamer, 1 gevelvlak

Alternatief (minder nauwkeurig)

▪ Eén gevelvlak, beglaasd oppervlak 50%, 

lokaaldiepte 6m, geen roosters, individuele

glaspartijen ≤ 3.6m²

▪ Klasse 3: LAday ≥ 70 dB

Minder nauwkeurige methode leidt tot 

overdimensionering
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Dichtingen en aansluitingen

N Tussen vleugel en vast kader (vensters, ramen)

• voldoende samendrukbare, soepele en/of absorberend materialen

opencellig PU schuim

Belang van voldoende aandrukking
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Dichtingen en aansluitingen

Ultrasone

geluidsbron
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Dichtingen en aansluitingen
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Dichtingen en aansluitingen

N Aansluiting raamvleugel

• soepelheid → lipprofielen

• voldoende sluitpunten

• meertrapsdichtingen

• perfecte aansluiting in hoeken

WTCB

Tijdschrift

2000/1
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Dichtingen en aansluitingen

N Belang van de kierbreedte
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Dichtingen en aansluitingen

N Ruwbouwaansluitingen

✓ Smalle voegen (hoogfrequente verliezen)

• tot 7 mm >>> siliconen

• tot 1.5 cm >>> oliehoudende stopverven, mastieken, rubber…  (zwaardere 

opvullingen)

✓ Brede voegen of gaten (hoog- én laagfrequente verliezen)

• zwaardere materialen (hout, pleisteren, cementeren, dubbele wand constructies…)
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Ruwbouwaansluitingen

N Absorberend materiaal

N Wederzijdse afdichting (bi-bu)
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Ruwbouwaansluitingen

N Aard van de vulling

(*) zonder/met buitenafdichting 

RAtr venster Standaard labo-

montage (geen

lekken)

Labo-montage

met klassiek PU-

schuim

Labo-montage 

met akoestisch

PU-schuim

Labo-montage 

met rotswol

Venster 1 37 35 / 36 (*) 36 / 37 (*) 37 / 37 (*)

Venster 2 40 38 / 39 (*) 38 / 40 (*) 38 / 40 (*)

1° Belang van de buitendichting (mortel/siliconen), vooral bij hogere geluidisolaties

2° Belang van aansluiting tussen raamkader en ruwbouw (rotswol, akoestisch PU)

(Opm : voegbreedte =  slechts 1 cm in meetcampagne…)

± evenwaardig

Indicatieve meetcampagne in laboratorium
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VENSTERS68

Ruwbouwaansluitingen

N Vensteraansluitingen met ETICS

Stijf isolatiemateriaal

heeft geen

akoestische waarde !

Mogelijke oplossing

(TV 257) :  verzwarend

kader bevestigd aan

schrijnwerk, meestal in 

hout ( ≥ kg/m²…?)

Meetcampagne in labo : pre- en stelkaders

(multiplex, PVC, hout…) , excentrische plaatsing of 

tussen dagkanten, verschillende voegdichtingen

ONGOING RESEARCH 
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VENSTERS69

Schuifvensters

N Efficiëntie van de lekdichting sterk afhankelijk van het schuifconcept
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RAtrvan de beglazing [dB] 

schuifvensters

Spreiding op basis van labo-metingen WTCB

Akoestisch verbeterde schuiframen : 

dichtingen, verzwaringen, sluitsystemen

34 38 43
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VENSTERS70

Schuifvensters

N EN 14351-1: extrapolatieregels tot 28 dB (conservatief)

Glas < 27 dB → raam geen effect

Glas ≥ 27 dB → raam negatief effect
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VENSTERS71

Speciale vensterconcepten

N Dubbele vensters

RAtr = 57 dB

RAtr = 50dB

10-12-44.2A 12-20-44.2A

37dB 39 dB+

50 mm

RAtr

geluidabsorberende

spouwafwerking

Tussenafstand >> 50 mm, 

doorgedreven

ontkoppeling

RAtr ≥ 50 dB haalbaar
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VENTILATIEROOSTERS72

Dne-waarde ≈ R-waarde + 10 dB

Veelal de zwakste schakels

N Klassieke ventilatieroosters : Dn,e,Atr = ± 25 tot 30 dB
Technische fiche : 

Dn,e,w+Ctr (open toestand) 
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VENTILATIEROOSTERS73

Akoestisch gedempte roosters

✓ Vermijden van directe ‘doorkijk’

✓ Lange weg langsheen

geluidasorberend materiaal

✓ Meer LF demping met dikkere

absorptielaag

d
ik

te
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VENTILATIEROOSTERS74

Geluidsdemping vs. luchtdebiet
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akoestische 

ventilatie

Mechanische ventilatieMechanische ventilatie
Bescheiden suskastenBescheiden suskasten

Grotere suskastenGrotere suskasten

DakventilatieDakventilatie

Ventilatie & zonweringVentilatie & zonwering
Ventilatie & rolluikVentilatie & rolluik
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VENTILATIEROOSTERS75

Akoestische muurdempers

 

✓ Grotere weglengte

✓ Dikker absorptiemateriaal
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ROLLUIKKASTEN76

Aandachtspunten

N Aansluitingen met venster en metselwerk

N Doorgangen van rolluik en lint

Massa !

Absorptie!

Lekdichtheid!
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ROLLUIKKASTEN77

Akoestisch gedempte rolluikkasten

Bron : Illbruck

Bron : Akoestiek van andere gevelelementen | Gids Duurzame Gebouwen

Zelfde principes bij rolluik- of screenkast met ventilatievoorziening :

Wegverlenging, absrberend materiaal, verzwaringen en lekdichte aansluitingen

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-andere-gevelelementen
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ROLLUIKKASTEN78

Akoestisch gedempte rolluikkasten
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Chassis double ouvrant seul

Châssis double ouvrant avec caisson à volet acoustique

Rw = 45 (-1;-3) dB 
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OVERIGE GEVELELEMENTEN79

Lichte gevelwanden

Belang van de zwakke

schakels !
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Akoestische beglazingen

Traditioneel metselwerk

Betonwanden
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OVERIGE GEVELELEMENTEN80

Lichte gevelwanden

N Daken, skeletwanden

N Inherent gebrek aan massa

N Akoestisch optimalisatie dankzij efficiënt “massa-veer-massa” systeem

≥≈ 48 dB

Zie ook : Akoestiek van een lichte metalen wand | 

Gids Duurzame Gebouwen

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-lichte-metalen-wand
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-lichte-metalen-wand
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OVERIGE GEVELELEMENTEN81

Lichte gevelwanden

N Daken, skeletwanden

N Inherent gebrek aan massa

N Akoestisch optimalisatie dankzij efficiënt “massa-veer-massa” systeem

Bron: Akoestiek van daken | Gids Duurzame Gebouwen

1. Zwaar onderdak

2. Soepel absorberend materiaal

3. Waterdicht membraan (bescherming
tegen condensatie/dampscherm)

4. Antivibratiebevestiging

5. Metalen rail

6. Afwerkingspanelen. Op elkaar gelegde
platen met verspringende voegen. 
Minimale dikte van 2 x 12,5 mm voor 
gips of 2 x 10 mm voor vezelgips.

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-daken
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OVERIGE GEVELELEMENTEN82

Lichte gevelwanden

N Daken, skeletwanden

N Inherent gebrek aan massa

N Akoestisch optimalisatie dankzij dubbelwandig systeem

WTCB-contact – nr. 26 (2010) WTCB – Magazine 1997/2 WTCB-Contact 2015/2
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE83

N Belang van de lage frequenties in een stedelijke omgeving (+Ctr)

N De geluidisolatie van de gevel in situ wordt uitgedrukt in DAtr

N Akoestische prestaties van gevelelementen, bepaald in labo,

worden uitgedrukt in RAtr of DneAtr (< 1m²)

N De norm NBN-S01-400-1 stelt eisen aan de gevelgeluidisolatie en

de gevelelementen (ontwerptool) voor woongebouwen

N De gevelopeningen (vensters, roosters, rolluikkasten) zijn

doorgaans bepalend voor de haalbare gevelgeluidwering

N Om zwakke gevelelementen te optimaliseren, is verzwaring,

ontkoppeling en toevoeging van absorptie noodzakelijk

(massa-veer-massa systeem)
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TOOLS84

Gids duurzame gebouwen

N Akoestiek van de vensters | Gids Duurzame Gebouwen

N Akoestiek van andere gevelelementen | Gids Duurzame Gebouwen

N Akoestiek van een lichte metalen wand | Gids Duurzame Gebouwen

N Akoestiek van daken | Gids Duurzame Gebouwen

Websites

N Quiet.brussels: Plan voor de preventie en bestrijding van geluidshinder en trillingen in

een stedelijke omgeving (environnement.brussels)

N Geluidsoverlast: stand van zaken | Leefmilieu Brussel voor professionals - Leefmilieu

Brussel

N Akoestisch comfort binnen woningen : bescherming tegen vliegtuiglawaai. (Uit de

praktijk). (buildwise.be)

N Update Vademecum voor wegverkeerslawaai in de stad | OCW (brrc.be)

N Bouwakoestiek : normering in België (buildwise.be)

N Nieuwe akoestische criteria voor beglazingen. (buildwise.be)

N Akoestische criteria voor beglazingen. (buildwise.be)

N Leakage detection with SoundCam – YouTube

N Akoestisch verbeterde oplossingen voor lichte gevelwanden. (buildwise.be)

N Geluidsisolatie van hellende daken. (buildwise.be)

N Luchtgeluidsisolatie bij pannen- en leiendaken. (Uit de praktijk). (buildwise.be)

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-vensters
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-andere-gevelelementen
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-lichte-metalen-wand
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-daken
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_NL.pdf
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_NL.pdf
https://leefmilieu.brussels/pro/tools-en-data/het-milieu-stand-van-zaken/geluidsoverlast-stand-van-zaken#geluidskadaster-van-het-wegverkeer
https://leefmilieu.brussels/pro/tools-en-data/het-milieu-stand-van-zaken/geluidsoverlast-stand-van-zaken#geluidskadaster-van-het-wegverkeer
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikel/2000-03/
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikel/2000-03/
https://brrc.be/nl/expertise/expertise-overzicht/update-vademecum-wegverkeerslawaai-stad
https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2022-05.06/
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2011-03.10/
https://www.youtube.com/watch?v=bY123Wr7feM&t=6s
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2015-02.17/
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2010-02.05/
https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/1997-02-21/
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Normen & literatuur

N NBN S 01-400-1: 2022 Akoestische criteria voor woongebouwen

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

N NBN S 01-400: 1977 Kriteria van de akoestische isolatie

N NBN EN 12354-3: 2000 Building acoustics - Estimation of acoustic performance
of building from the performance of elements - Part 3: Airborne sound insulation
against outdoor noise

N NBN EN 14351-1:2006+A2:2016 Windows and doors. Product standard,
performance characteristics Windows and external pedestrian doorsets

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

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

Hoofd Laboratorium Akoestiek

Buildwise Limelette

+ 32 2 655 77 11

dw@buildwise.be

mailto:dw@buildwise.be
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