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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

¢

Kennis van de prestatiegrootheden en normatieve doelstellingen
om de bescherming van de gebouwschil ten aanzien van buitenlawaai

Idee van grootteorde van akoestische prestaties van gevelelementen

Detecteren van prioritair aan te pakken gevelelementen bij de
akoestische sanering van gevels

Afleiden van de noodzakelijk akoestische prestaties van lichte
gevelelementen om te voldoen aan de normatieve eisen

Inschatting van de te verwachten gevelgeluidisolatie in situ
uitgaande van de samenstellende gevelelementen

Beheersen van richtlijnen voor het akoestisch optimaliseren van
vensters en andere lichte gevelelementen

Correcte interpretatie en kritische beschouwing van de
akoestische gegevens op de technische fiche van vensters,
beglazingen, rolluiken en ventilatieroosters

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — AKOESTIEK : ONTWERP EN REALISATIE — LENTE 2023




INHOUDSTAFEL

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN
» Buitenlawaal
» Prestatiegrootheid Dy,

NORMEISEN VOOR DE GEVELGELUIDISOLATIE
» Woongebouwen
» Schoolgebouwen

AKOESTISCHE DIMENSIONERING
» Prognosemethode
» Rekenvoorbeeld
» Tool woongebouwen

AKOESTISCHE OPTIMALISATIE
> Vensters
» Ventilatieroosters
» Rolluikkasten
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GLOBALE INTEGRATIE VAN HET AKOESTISCHE COMFORT

Integratie van het akoestische comfort in gebouwen
» Globale akoestische benadering van een type-gebouw

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

v

v

v

v

v

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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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Bescherming tegen buitenlawaai
» Beperking van geluidniveaus binnen

Geluidniveau buiten Isolatie __ Geluidniveau binnen

65 dB(A) 30dB 65 -30 = 35 dB(A)

Bron : Le SNFA publie le premier guide de I'acoustique des facades rideaux a ossature aluminium - Verre &
protections.com (verreetprotections.com)
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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/

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

“ GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Buitenlawaai

» 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 wegq)

» Verkeerslawaali

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)
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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

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Wegverkeerslawaai
» Brussels Hoofdstedelijk gewest

5 . . .
BmScore 2017 OScore 2008 Percentage van de bevolking (15 jaar en ouder) dat ernstige
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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

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

_ GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Wegverkeerslawaai
» Brussels Hoofdstedelijk gewest

Kaart 8.2: Kadaster van het wegverkeerslawaai - Indicator Lq4en voor het jaar 2016
Bron: Leefmilieu Brussel, 2018 op basis van ASM Acoustics & Stratec, 2018

| 2 = rs ~—
Kob;egom %
R N ] > i 5d S N | Indicateur Lden
TN 2 i | Indicator Lden
L& Zavente | mm <4508(A)
[] 45-50dB(A)
Dilbeek [ 50 - 55 dB(A)
: [ 55 - 60 dB(A)
book | [ 60 - 65 dB(A)
Iterbeek A I 65 - 70 dB(A)
ol ‘\\« I 70 - 75 dB(A)
\ \ — | I 275dB(A)
Typebeschrijvin
yP jving LAraf.day
Weelal bij rustige, landelijk wegen, rustige verkaveling met lokaal verkeer of in 60 dB
stadstraten met lokaal, beperkt verkeer .
Stadstraten met normaal verkeer op asfalt, 1 rijvak per rijrichting 65 dB _ ; 1 A
Druk, traagrijdend verkeer 70 dB N / Milaart Fond de plan / Achtergrond :
i-2016 o } { 0 2 km - Brussels UnblS ®0 - CIRB-CIBG ©
- N - eu Brussel | \ — NV © IGN-NGI
Veelal bi) stadstraten met zeer intens verkeer, bij wegen met betonnen wegdek ek \
en met druk verkeer, langs nationale wegen, bij invalswegen naar grotere ~77 4B Bron : 8. KADASTER VAN HET WEGVERKEERSGELUID IN HET
steden en bij verbindingswegen met regelmatig zwaar verkeer naar - BRUSSELS HOOFDSTEDELIJK GEWEST (leefmilieu.brussels)
industrieterreinen

Beschrijving van buitenlawaaiklassen volgens NBN' S 01-400-1:2022
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https://leefmilieu.brussels/media/5089/download?inline
https://leefmilieu.brussels/media/5089/download?inline

GEVELISOLATIE NORMEISEN

DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

_ GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Typisch laagfrequent lawaai
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http://zeeland.blog.nl/files/2011/01/verkeerslawaai.jpg

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Stapsgewijze aanpak
» Brongerichte maatregelen
» Ingrijpen op de overdrachtsweg

Vibration isolation in rail traffic - Vademecum voor wegverkeerslawaai in de stad |
KRAIBURG PuraSys (kraiburg- Officiéle website van Leefmilieu Brussel - Leefmilieu
purasys.com) Brussel
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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

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Stapsgewijze aanpak
» Bescherming door het gebouw
 Planschikking (bufferruimten, stille gevels)
« Geluidisolatie van de gebouwschil
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Gestandaardiseerd niveauverschil Dy, ¢
" meting VOlgenS EN ISO 16283-3 geluidbron = luidspreker onder 45° (roze ruis)

~-

Dyt = Lyom— L& 10log(T/T,)

Liom: Zendniveau buiten op 2 m voor het gevelvlak

L,: Ontvangstniveau binnen [dB]

v Meting van het zendniveau op 2

m vAor het gevelvlak
Herleiden naar “standaard bemeubelde kamer”

Nagalmtijd binnen [s]
To: Referentie-nagalmtijd = 0.5 s (V=30m?3); 0.3 s (V<20 m3)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN

Eengetalswaarde D,

» Berekening volgens EN ISO 717-1 @b e

METING VAN DE GEVELGELUIDISOLATIE - TEST 1 - open ventilatierooster
Alfons Smetsplein = Appartement 30.04.02 - Bureau
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INHOUDSTAFEL

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN
» Buitenlawaai
» Prestatiegrootheid D,

NORMEISEN VOOR DE GEVELGELUIDISOLATIE
» Woongebouwen
» Schoolgebouwen

AKOESTISCHE DIMENSIONERING
» Prognosemethode
» Rekenvoorbeeld
» Tool woongebouwen

AKOESTISCHE OPTIMALISATIE
> Vensters
» Ventilatieroosters
» Rolluikkasten

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — AKOESTIEK : ONTWERP EN REALISATIE — LENTE 2023



GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Enkele belangrijke noties

gevelviak gevelelement
R
DAtr Atr
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Eis voor het gevelvlak
» Afhankelijk van geluidniveau buiten (L gay La night)

Te beschermen ruimte B c
woonkamer, eetkamer, keuken, —SD:dB : D, 2 A day 3'4 ’idB 2
studeerruimte en slaapkamer e D,amr > 23 dB
£25!dB Dy 2{L ] §28:B =
slaapkamer | e | T T
D, >34 dB:

< 28/25dB? |
® I-A nlght/ I-A ,day
|
|

2m

S
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» 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

Te beschermen ruimte B C
extra eis voor gemeenschappelijk gebruikte
buitengalerijen of buitentrappen naar ngl,,, =44 dB Dz,,.,.,,, =40 dB
bovenstaand vermelde ruimten ® /
¥

D2m,A - D2m,nT,w + C
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1
» Per lokaal : D, per gevelvlak (blootstelling dag/nacht)

Geluidniveau voor elk
gevelvlak

LAday / I—Anight

Eis voor elk gevelvlak
DAtr
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)
 Methode 1 : Akoestische studie (meting en/of berekening)

e

Beuxeties Environnement / Leefmilieu Brussel

Bron: SoundPLAN
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)
* Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde L,

Fig 1 Cﬁ?ﬂj G’Em Fig 2 Ligging van het gebouw ten opzichte van 2 type-
L=Lper verkeersassen (wit = 5 dB lager)
Bruikbaar voor omgevingslawaai vanwege weg- of
spoorverkeer
-13
B i o] | o
Fig 3 % @t@] Fig 4 % ———————— Fat | @L=L il Figs ==y i DL i@j """" % """"
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)
* Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde L,

Fig. 11 Fig. 12

B B
L+a 0°-15°
L-13 L 15°-30°

Situatie op de verdieping,

Ty X
afhankelijk van de afstand tot / '\L=L ) y L v
st o e d

()

(=]
NN
el ] L

f Fig. 13 F Fig. 14 Fig. 16
. ~ - | alb i 7 FFF]
K
L (1 + K ) <25mjo0[1 L+b t Ty
& L 1$ >25m] 2] 1 . f:--i'
f{ Sl r’ﬂf’f | Vf/fé///fﬂ
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)
« Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde L,

OPTIE 1 Meting van L,,; op 2m vo6r meest blootgestelde gevel

Toekomstig gebouw Bestaand gebouw
naakt terrein, + 3 dB (renovatie)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Bepalen van de geluidniveaus buiten : 2 methodes (bijlage C)
* Methode 2 : Berekening op basis van referentiewaarde L,

OPTIE 2 Inschatting van L, op basis van typebeschrijvingen

Klasse Typebeschrijvin
ye Ving LAnaf.day LAref,night

Veelal bi) rustige, landelijk wegen, rustige verkaveling met lokaal verkeer of in

1 60 dB 55 dB
stadstraten met lokaal, beperkt verkeer

2 Stadstraten met normaal verkeer op asfalt, 1 rijvak per rijrichting 65 dB 60 dB

3 Druk, traagrijdend verkeer 70 dB 65 dB
Veelal hij stadstraten met zeer intens verkeer, bij wegen met betonnen wegdek

4 en met druk ufgrkeer,_ Ia_ngs nationale wegen, bij |fwalswegen naar grotere ~77 dB 577 dB
steden en bij verbindingswegen met regelmati zwaar verkeer naar
industrieterreinen

Lawaaiklassen zijn minder nauwkeurig, enkel toepasbaar voor wegverkeerslawaai
(slechts eén weg)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Per lokaal : D, per gevelvlak (blootstelling dag/nacht)

Te beschermen ruimte B C

woonkamer, eetkamer, keuken, Dﬂﬁ' 2 Lﬂ-dar -30dB - DA# = A day -34dB -
studeerruimis en slaapkamer en DM > 32 dE en DM > 28 dB
Dyy 2Ly —25dB D, >L,,..~28dB:
slaapkamer
D, >34dB-

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

- zowel dag- als nachteis (L, gays La nignt)

- bijkomend criterium indien Ly 3¢ night = 70 dB

Voor lokalen met twee gevelvlakken blootgesteld aan
geluid : eis + 3 dB (per gevelvlak)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Voorbeeld 1 : woonkamer, 2 gevelvlakken

Methode 1 : metingvan L, 4., =72 dB

Te beschermen ruimte B C

woonkamer, eetkamer, keuken, Dﬂﬁ' 2 Lﬂ-dar -30dB - DA# = A day -34dB -
studeerruimis en slaapkamer en DM > 32 dE en DM > 28 dB
Dyy 2Ly —25dB D, >L,,..~28dB:
slaapkamer

- Klasse A/B : D,,, 2 38 dB (=65-30+3)
- Klasse C : Dy, 2 34 dB (=65-34+3)

Laday = 65 dB
(naakt terrein : 62 dB)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
» Voorbeeld 1 : woonkamer, 2 gevelvlakken

Methode 2 : inschatting L, 4., Op basis van figuren

Te beschermen ruimte B C

woonkamer, eetkamer, keuken, Dﬂﬁ' = Lﬂ-dar -30dB - DA# = Aday -34 dB -
studeerruimis en slaapkamer en DM > 32 dE en DM > 28 dB
D, =L, .. -25dB = D, =L, .-28dB-=
Meest belaste slaapkamer A Amgnt A At
gevel e D, >34dB-

Meest belaste gevel
L aret aay MEtEN (= Optie 1)

La gay Uit figuren : 68-1 = 67 dB
Klasse C : Dy, 2 36 dB (=67-34+3) = 2 dB strenger...

= W=

I'A,ref,day = H E Flg 14
: H
i@ | & A EEI 7|
i L+14
|| Lagay = 67 dB 1 K
1 s |
#V3= @ 0
' L=L
G =g £ By E Ag
oD D

LA,ref,duy =68 dB
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022
> Voorbeeld 2 : slaapkamer, 1 gevelvlak (Layax 3xnignt < 70 dB)

Methode 2 : inschatting L, 4,, Op basis van figuren

Klasse Typebeschrijvin
yp ving LAref,day LAmf,nighl
Veelal bij rustige, landelijk wegen, rustige verkaveling met lokaal verkeer of in
1 60 dB 55 dB
stadstraten met lokaal, beperkt verkeer
2 Stadstraten met normaal verkeer op asfalt, 1 rijvak per rijrichting 65 dB 60 dB
3 Druk, traagrijdend verkeer 70 dB 65 dB
MeeSt beIaSte Veelal bij stadstraten met zeer intens verkeer, bij wegen met betonnen wegdek
gevel 4 en met druk \{erkeer,r Iarwgs nationale wegen, bij mvalswegen naar grotere “77 dB 579 dB
steden en bj verbindingswegen met regelmatig zwaar verkeer naar
industrieterreinen

V' Larerday & Laretnignt Uit typebeschrijvingen (= optie 2)
V' Laday & Lanignt Uit figuren

F¥1=1 @

@ @' £ IBH
oD i)

I'A,ref,day = 70 dB = I'A,day
LA,ref,nighI = 65 dB = I'A,duy
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

WOONGEBOUWEN

NBN S 01-400-1:2022

» Voorbeeld 2 : slaapkamer, 1 gevelvilak (L <70 dB)

Amax,3x,night

Methode 2 : inschatting L, 4., Op basis van figuren

Te beschermen ruimte _ B C
woonkamer, eetkamer, keuken, Dﬂﬁ' = Lﬂ-dar -30dB - DA# = Aday -34 dB -
studeerruimis en slaapkamer en DM > 32 dE en DM > 28 dB
D, 2L, ..—-25dB- D, 2L, -28dB-
Meest belaste slaapkamer Atr = A night Atr = A night
gevel D, >34dB-

v'  Eis dag (klasse C) : D, = 36 dB (=70-34)
- op basis van meting :
I—A,ref,day =68 dB
Dpy 2 34 dB (=68-34)
- 2 dB minder streng

: Dy, 2 37 dB |(=65—28)

l

Strengste eis = bepalend

v' Eis nacht (klasse C)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

IR <c+ oo Gesouwen

NBN S 01-400-2:2012
» Voor lokalen met een geluidgevoeligheid normaal tot zeer hoog

m = 3 dB indien meerdere

~[&m i} “zwakke"” gevelvlakken
il I =) ian)
L aret Normale eis Verhoogde eis /
LA.LA DAtr 2 LA Aeq.nT stat m (1) DAtr 2 LA - LAeq,nT,stat +4 @1)
L, ar 2 aB en D,. =30 dB (2)
"4 N\
Berekend buitenlawaai uit L. Volgens “"Richtwaarde installatielawaai”
verplichte rekenregels (gewenst comfortniveau binnen)

» Naast speelplaatsen gebruikt tijdens lesuren

Normale eis Verhoogde eis
speelplaatsen Dpyr = 34 dB Dpyr = 38 dB
Overdekte speelplaatsen Dpr = 38 dB Daer = 42 dB
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GEVELISOLATIE NORMEISEN

DIMENSIONERI

NG OPTIMALISATIE

ANDERE GEBOUWTYPES

Woongebouwen

Schoolgebouwen

NBN S 01-400-1 (2022)

R

I R

NBN S 01-400-2 (2012)

Norme belge

NBN S 01-400-1:2022

40.01 ;17.160

™ NBN
NBN S 01-400-2
L 4 Norme belge o & octobre 2012
Indice de classement: S 01
Critéres pour les d
Critére: oL pour |
Akoestische criteria voor schoolgebouwen
lable & parti -07-21 Acoustic ria for school bui
Remplace NBN -400-1;
période de ence entre cette narme me ce est

Herziening in draft :
NBN S 01-400-3 (20xx);

Andere gebouwen

1 H

4L K

4w @ 5
Tafe] B0 S Dt |

NBN S 01-401 (1987)
(geluidniveaus)

COU : 634:68

ACOUSTIQUE NBN

S 01-401

20 49, novembre 1967

LINCONFORT DANS LES BATIMENTS

1P 600. 008331086 - Tous dris risarvis
?
B

NBN S 01-400 (1977)
(geluidisolatie)

sconstiave aostiee NBN
CRITERES DE L' ISOLATION KRITERIA VAN DE AKDESTISCHE
13 1SOLATIE S 01-400

1t P )

et Lpets [/ 1k
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INHOUDSTAFEL

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN
» Buitenlawaai
» Prestatiegrootheid D,

NORMEISEN VOOR DE GEVELGELUIDISOLATIE
» Woongebouwen
» Schoolgebouwen

AKOESTISCHE DIMENSIONERING
» Prognosemethode
» Rekenvoorbeeld
» Tool woongebouwen

AKOESTISCHE OPTIMALISATIE
> Vensters
» Ventilatieroosters
» Rolluikkasten
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

PROGNOSEMETHODE

Berekening van de in situ geluidisolatie Dy,
» Prognoseformule ISO 12354-3

I:)Atr — R Atr+ALfs +1O |Og 38 _voor vlakke gevel en V/S = 3m

. . prosesgussennansnnnnnansesTonns ,.:

SAMENGESTELDE GELUIDISOLATIE VORM OPPERVLAKTE van het gevelvlak
VOLUME van de ruimte
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

PROGNOSEMETHODE

Berekening van de in situ geluidisolatie D,
» Invioed van het lokaal

V = O voor V/S = 3m

D,, =R, +AL, +10l0g — .
At At fs 9385

L '

OPPERVLAKTE van het gevelvlak
VOLUME van de ruimte

]
SO
O
4
5
s
7
8
Q
1C

Correctiefactor 10log(V/35) [dB]

> A N O N A O

Virtuele diepte van het vertrek [m]

Bij ondiepe lokalen (V/S < 3m) wordt
de geluidisolatie kleiner
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

PROGNOSEMETHODE

Berekening van de in situ geluidisolatie D,
» Invloed van de vorm van de gevel ~

| .............. y - 5
DAtr =R Atr+ALfs+1O |Og g 7

absorption
height of line of sight
fagade plane

T

= 0 voor vlakke gevel

sound source

Extra afscherming (>0) of reflecties (<0) vanwege vormgeving van de gevel, richting van
het invallend geluid en absorptie van de onderzijde van balkons

Alg 1 plane 2 gallery 3 gallery 4 gallery 5 gallery
dB

B N L

absorption | does not apply =03 06 |=09|=03| 06 =09 |=0,3| 06 | =09 | =03 | 0.6 |09
roof [my) =

line-of-sight |0 -1 -1 ] -1 ] -1 0 o 0 1 |doesnotapply

on fagade:

=1,5m

(L5t025)m |0 does not apply -1 0 2 1]

>2,5m 0 1| v 2 ]2] 2] 33| 4]es

NBN EN ISO 12354-3:2017 (tabel C1)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

PROGNOSEMETHODE

Berekening van de in situ geluidisolatie D,
» Samengestelde geluidisolatie R’

DAtr — R'Atr (voor vlakke gevel en lokaaldiepte = 3 m)

R’At’l" — RAtT - _1010g Z@l + .

tot tOt

(1] 7
oppervliakte-gewogen som venster

van de geluidisolaties van de

Atr,venster
samenstellende gevelementen !

“zwakste schakel” is bepalend

*Hypothese : flanking verwaarloosbaar
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

REKENVOORBEELD

Samengestelde geluidisolatie Ry,
» Rekenvoorbeeld (zonder ventilatierooster)

* Muur : R, (C;C,)= 56 (-1;-5) dB, Rp,= 51 dB (S = 2 m?)
» Venster : R, (C;C,)= 40 (-1;-3) dB, R,,= 37 dB (S =8 m?)
» Totaal gevelvlak : Ry, = ?

RAtr,muur

S
Rar = —10log [ﬂ 107 10 +
Sgevelvlak Sgevelvlak

Svenster 1 O

10

RAtr,venster]

S Ratr g
Muur 2m? 51dB S
Venster 8 m? 37dB venster
Gevelvlak 10 m? 38dB Atr,venster
(rekenkundig gemiddelde : 40 dB)
Smuur
Zwakste element weegt harder door dan RA’rr,muur

in rekenkundig gemiddelde
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

REKENVOORBEELD

Samengestelde geluidisolatie Ry,
» Rekenvoorbeeld (mét ventilatierooster)

* Muur : R, (C;C,)= 56 (-1;-5) dB, Rp,= 51 dB (S = 2 m?)

» Venster : R, (C;C,)= 40 (-1;-3) dB, R,,= 37 dB (S =8 m?)

- Ventilatierooster : D, ., (C;C,)= 38 (0;-1) dB, D, o py= 37 dB (n = 1)
« Totaal gevelvlak : Ry, = ?

S; _Ratr,i 10 _Dneatr,j
Ry = —101og zS 10 10 + n;10 10

tot StOt

S RAtr [
Muur 2m? 51dB
Venster 8 m? 37dB [
Rooster 1 stuk 37dB [

Gevelvlak " 10m? 34d§| = &

- 4 dB met ventilatierooster... Ondanks
zelfde isolatiewaarde als venster, of niet?
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

KLEINE GEVELELEMENTEN

Akoestische prestaties van kleine gevelelementen (< 1 m?)
» Element genormaliseerd niveauverschil D, .
« ventilatieroosters, rolluikkasten...

e m

Doow (CiCy) =
54 (0;-3) dB ::‘E'.’i‘;“.l’f*;.,w.mlm

(=]

[E] oo D vt i

a4

Proefopstelling voor bepaling van D, .-waarde van kleine elementen

Elementen=1m?: R=1L, -L,+ 10 log S/A
Elementen<1m?:D, =L, -L,+ 10 log A/A metA,=10 m2

- Voor elementen kleiner dan 1 m2 ligt de D,, .-waarde meer dan 10 dB hoger dan
de overeenkomstige R-waarde. De prestaties worden intuitief vaak overschat.

 Een venster met Ry, = D, o, rooOster, isoleert dus minstens 10 dB beter ....
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN

Voorspelling van de geluidisolatie in situ (1SO 12354-3)
» Berekening per gevelvlak

, V
D,, =R, +AL, +10log 3S

T

samengestelde geluidisolatie uit de laboprestaties
voor de gevelelementen Ry, en Dy ¢ ay

| |

> lastenboekeis? alternatieve keuze
= normeis? gevelelementen
‘NOK iteratief proces

OK
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN

Ontwerptool NBN S 01-400-1 (woongebouwen)
» Vereenvoudigde methode (Annex A)
> Rpy €N Dpe o IN functie van Dy, -eis voor het gevelvlak (lastenboek, norm)
» Robuust, maar niet noodzakelijk meest optimale keuze...

Bepaling van de akoestische prestaties van gevelelementen

=
Vensters : RAt >2 alle gevelelementen uitgezonderd buitenventilatieroosters: Rﬁ” _+ 3+10lg [3 (Snef +5!})/V] [dB]
. r = = .
A """.“.'\'gl
Roosters : Doa; 2 ? | buitenventilatieroosters indien aanwezig: D, enyy = Ry +3 [dB]

n - het aantal buitenventilatieroosters [-] of de (getalwaarde van de) totale lengte [m] van alle
buitenventilatieroosters met gelijke akoestische prestatie in het gevelvlak. Wanneer er geen

buitenventilatierooster is, is n-=o
DArr [dB] = de vereiste gevelgeluidisolatiewaarde voor het gevelvliak

de vereiste gevelgeluidisolatiewaarde voor het gevelvlak in het geval van gemeenschappelijk
gebruikte buitengalerijen of buitentrappen

\/ [me] = (getalwaarde van) het volume van de te beschermen ruimte
(getalwaarde van) de totale oppervliakie van de gevelelementen van het gevelvlak die een

D, 4 1081 =

Snet [m?] = R
Atr <48 dB hebben
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN

Ontwerptool NBN S 01-400-1 (woongebouwen)
» Vereenvoudigde methode (Annex A)
> Rpy €N Dpe o IN functie van Dy, -eis voor het gevelvlak (lastenboek, norm)
» Robuust, maar niet noodzakelijk meest optimale keuze...
» Voor lokalen zonder ventilatieroosters :

x [dB] R >D ~+xdB

6 Atrgevelelement Atrg Lokaaldiepte
—_2Zm
Eis gevel- 4
element (R, ) — 4m
HOGER dan 2 | 6m
eis gevelvlak (D,,) /
0 . : . : . 8m
. 10 20 70 80 90 100
elgignetv(eg;u) 2 Percentge zwak ementen-in het gevelvlak [%] 10m
LAGER dan
eis gevelvlak (D, ) -4
In functie van de lokaaldiepte en
© het percentage zwakke
-8 gevelelementen (d.i. alles
behalve zware gevelwanden)
-10
-12
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

SELECTIE VAN GEVELELEMENTEN

Ontwerptool NBN S 01-400-1 (woongebouwen)

Rekentool - Gevelgeluidsisolatie ONLINE TOOL

Bouwakoestiek :
normering in Belgié
(buildwise.be)

De eisen voor de gevelgeluidsisolatie van woongebouwen zijn afhankelijk van de lawaaibelasting voor de gevel. Met behulp van deze rekentool kan de
lawaaibelasting in eenvoudige situaties bepaald worden. Daarnaast helpt de rekentool bij de keuze van de gevelelementen (beglazingen en ventilatieroosters).

Alle mogelijkheden van de rekentool worden toegelicht in dit document aan de hand van enkele case studies.

Rekentool - Gevelgeluidsisolatie

wat wenst u te doen (kies hieronder...)

Frangais
o Een bepaalde waarde DATr is vereist voor het gevelvlak, ik wil de
samenstellende bouwelementen kiezen om daaraan te voldoen
=\ Buildwise De akoestische prestaties van de samenstellende elementen van het gevelviak
‘ zijn gegeven, ik wil de resulterende gevelgeluidisolatie DAtr en de
e | samengestelde geluidverzwakkingsindex RAfr tot van het gevelvlak kennen

Een verkeersgeluidniveaumeting is beschikbaar, lk moet de verschillende
[ | bouwelementen van het gevelvlak akoestisch dimensioneren.

Er zijn geen metingen van omgevingsgeluid beschikbaar, maar ik ken het soort
omgeving en ik wil voldoen aan de eisen van de akoestische norm NBN S
01-400-1:2022
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INHOUDSTAFEL

GELUIDISOLATIE BUITEN-BINNEN
» Buitenlawaai
» Prestatiegrootheid D,

NORMEISEN VOOR DE GEVELGELUIDISOLATIE
» Woongebouwen
» Schoolgebouwen

AKOESTISCHE DIMENSIONERING
» Prognosemethode
» Rekenvoorbeeld
» Tool woongebouwen

AKOESTISCHE OPTIMALISATIE
» Vensters
» Ventilatieroosters
» Rolluikkasten
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

ZWAKKE SCHAKELS

Prioritair aanpakken van zwakste schakels

R BOUWELEMENTEN

<208 | Lekken

Belang van de zwakke

schakels | Ventilatieroosters

2ss3d8 | | jchte invulpanelen

S, N 10 | -—reans :
R'Atr=—10Iog(Zs—'10 04> 10 J Lichte daken

tot tot

30dB

Traditionele vensters
Traditionele daken
30a35dB

Houten gevelwanden

-8 | Akoestische ventilatieroosters

Akoestische beglazingen

> 50 dB

Traditioneel metselwerk

¥ Betonwanden
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

s

constructie (C;Cy)

Volle baksteen 9 cm / niet-geventileerde luchtspouw 5 cm 55dB (-1,-5)dB  50dB
opgevuld met minerale wol/ holle betonblok 19 cm /
bepleistering

Beglazing 4/15/4 29 dB (-1;-4)dB  25dB
Beglazing 4/16/6 35dB (-2;-5)dB  30dB
Beglazing 6/15/44.2A 39dB (-2;-6)dB 33 dB
Enkel opendraaiend PVC-raam met stalen verzwaringen, 46 dB (-1;-4)dB 42 dB

beglazing 44.2A/20/66.2A
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Zie ook : Akoestiek van de vensters | Gids Duurzame Gebouwen

Geluidisolatie Ry, ? . o .
> Via fabrikant : technische fiche / proefrapport | .|« | | 7%,

Ru (C:Cy) = Rw (CiCy) =
36 (-2;-5) dB 43 (-1;-4) dB
e W= ; Proefopstelling voor vensters 123x148
R,, = 31 dB R,, = 39 dB

6-15-4
R,, = 30 dB

10-15-66.2A
Ry, = 41 dB
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

R s

Geluidisolatie R,;, : tot 34 dB

» Extrapolatieregels (EN 12351-1 : 2016)

Table B.2 — R, + C,; for window based on R,, + C,; for IGU

Single windows ° Single, sliding windows °© LABOTEST GLAS + RAAM
IGUR, +Cy° : : 30 3 i
v Window Number of Window Number of 35 ; =
[dB] R, + Cy seals re- Ry+ Cy seals 34 : ¢ :((
[dB] quired d [dB] required d = 33 e 04
- 32 » .
24 26 1 24 1 -:- 31 ® f
25 27 1 25 1 B 30 ® I0)
26 28 1 26 1 2 29 ° i
o 28 °® L
|_
27 29 1 26 1 >L 27 ® 5
28 30 1 27 1 ocz 26 ® 2
30 31 1 27 1 25 -
24
32 32 2 28 1
" P 5 A A 24252627282930313233343536
36 34 2 N/A N/A
8  Test according to EN ISO 140-3 (reference method) or generic data according to RAtr glas [dB]
EN 12758 or EN 12354-3.
b Fixed and openable (top/side/bottom-hung or pivoted) single windows fulfilling air -
permeability Class 3, see 4.14. GlaS < 32 dB 9 pOSItIef I‘aameffeCt
Single, sliding windows fulfilling air permeability Class 2, see 4.14. GlaS > 32 dB 9 negatlef raameffeCt
d  Openable windows only.

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — AKOESTIEK : ONTWERP EN REALISATIE — LENTE 2023




GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

s

Geluidisolatie beglazingen

Rw (C;Ctr) RAtr RW (C;Ctr) RAtr RW (C;Ctr) RAtr
niet-gelaagd symmetrisch niet gelaagd
4 32(-1;-2) dB 30 dB 4-15-4 29(-1;-4)dB = 25dB 4-16-4-16-4 32(-2;-5)dB = 27 dB
6 34(-1;-2) dB 32 dB 4-16-4 30(-1;-3) dB = 27 dB eenzijdig akoestisch gelaagd
8 35(-1;-3)dB = 32 dB 6-16-6 33(-1;-4)dB 29 dB 6-12-4-12-44.1A 42(-1;-5)dB = 37 dB
10 37(-1;-2) dB  35dB asymmetrisch tweezijdig akoestisch gelaagd
gelaagd (niet akoestisch) 6-15-4 34(-1;-4)dB  30dB 44.1A-12-4-12-44.1A 47(-2;-6)dB = 41 dB
33.2 33(-1;-2)dB 31 dB 6-16-4 35(-2;-5) dB = 30 dB 66.1A-12-6-12-44.1A 50(-2;-6) dB 44 dB
44.2 35(-1;-3)dB = 32 dB 6-15-10 38(-1;-4)dB 34 dB
66.2 39(-1;-4)dB = 35dB 6-20-10 37(-1;-2)dB = 35dB
akoestisch gelaagd eenzijdig gelaagd
33.2A 36(0;-3)dB 33 dB 6-15-55.2 39(-1;-4)dB  35dB
44.2A 37(0;-2) dB 35dB 4-16-44.2 37(-2;-6) dB = 31 dB
66.2A 40(-1;-3)dB 37 dB 6-20-55.2 42(-1;-5)dB = 37 dB
eenzijdig akoestisch gelaagd
R Atr = RW + Ctr 8-15-66.2A  43(-2--4)dB 39 dB
8-15-44.2A 41(-2;-6) dB =~ 35dB

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

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)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

VENSTERS

Geluidisolatie beglazingen
» Enkele vs. dubbele beglazingen

fg —_— 3200 Hz 1600 HZ 3200 Hz
4 8 44 GH
44.2 442/
I | . | | .
A L L L ”
25 30 35 40

f —>  245Hz
res

Resonantie ! v’ assymmetrie v' extra massa (gelaagd)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Geluidisolatie beglazingen

» Drievoudige beglazingen
2 X resonantie !

| [J\
- 7
F-Ie

\4

1N
o

o e
Al

66.2A-20-44.2A

= dubbele beglazing met dezelfde totale dikte (buitenste glasbladen)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Geluidisolatie van beglazingen
» Vaculmbeglazingen

s Thermische isolatie = drievoudige beglazingen

s Akoestische voordelen van enkele beglazingen
(geen luchtspouw)

* Beperkte dikte en gewicht (behoud bestaande
ramen mogelijk)

samenstelling | dikte Ry,
404 8.1mm 30 dB
6()4 10.1mm 33 dB
6()6 12.1mm 34 dB

Bron : FINEO vacuim glas |
All-Glas Walschaerts

(allglas.be)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN

DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

R s s

Geluidisolatie van beglazingen

55 —

: 5 I ® Drievoudige
P a5 . beglazing
I ...... . l - I

@ Enkele beglazing
' Dubbele beglazing

25 ! ! ! | I J ! u
Floatglas Gelaagd Gelaagd Dubbele Dubbele  Dubbele DrievoudigeDrievoudige
glas met glasmet Dbeglazing gelaagde gelaagde beglazing gelaagde
PVB geluids- beglazing beglazing beglazing
werende met PVB met met
PVEB geluids- geluids-
werende werende
PVB PVB

Bron : Akoestiek van de vensters | Gids Duurzame Gebouwen
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

B s s

RAtr,begIazing [dB]

--------------------------
. L]
....
.
L]
-

Keuze van de geschikte beglazing Eén gevelvlak
» In functie van het buitenlawaai P feken Irg_OSteri , i
» Voor woongebouwen (NBN S 01-400-1:2022) . m02 S:glzgg <_ 532/
Mo = 0.,+**

v
W,
ta

.
.
.....
. -
----------------------

Geluidsniveau
voor de gevel

Voor individuele glaspartijen < 3.6m?2

50 -
45
4_0 —
35 4
30

1 © 6-15-4-15-4 Klasse 1: rustige straten

- 4-12-4-12-4 met lokaal verkeer
. 4-16-4 L, = 60 dB

25 |

* Dubbele beglazing » Dubbele, gelaagde, éénzijdig akoestische beglazing + Drievoudige beglazing

* Dubbele, gelaagde beglazing - Dubbele, gelaagde, tweezijdig akoestische beglazing

Nieuwe akoestische criteria voor beglazingen. (buildwise.be)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Invioed van de opperviakte (EN 14351-1:2016)

Window size range ) )
Sound insulation value

Test results (see B.2) for test a for window .
specimen of any size Tabulated values (see B.3) : Negatieve impact
-100% to +50% of test speci- 2 R, and R, + C, according to B.2 : _
men overall area Overall area < 2,7 m or B3 E (tot -3 dB)
50% to +100% of test speci : voor grofere
+ o +100% of test speci- :
men ?)verall are; P 2,7 m? < Overall area < 3,6 m? R, and R, + C, corrected by -1 dB] : oppervlakken

+100% to +150% of test speci-

men overall area 3,6 m*<Overallarea< 46 m? R, and R,, + C,, corrected by -2 dB

- Eis tot + 3 dB

>+150% of test specimen over-

all area 4.6 m* < Overall area R, and R, + C, corrected by -3 dB

@ The area intervals indicated for tabulated values are identical to the intervals for test results according to B.2
using the recommended test specimen size 1,23 m x 1,48 m.

Testoppervlakte in laboratorium
(meestal 1.23x1.48m = 2.7m?2)

e

Geplaatste venster- of
glasoppervlakte
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Aard van het raamprofiel

» Quasi gelijkwaardig :
* Aluminium met th. onderbreking
* Hout = 60mm dikte
« PVC met metalen versterking

hout

gewone vensters: vast, draai(-kip)

wn
o

Spreiding op basis van 150 labo-metingen WTCi3

™)
S
o 45
()
2 ? %T
c
g 40 1.1
wjd
£ L% f 1
£ :
>L
ot 30
| Y J | Y J i }
25
\ . ) 35 38 43
beglazing: 44.2A-20-66.2A (R,,=42 dB) R, van de beglazing [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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GEVELISOLATIE

NORMEISEN

DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

VENSTERS

Toepassingsvoorbeeld 1
» Woonkamer, 2 gevelvlakken

Strenge eisen voor volledig beglaasde gevels !

NBN-eis gevelvlak : D,, 2 34 dB (zie terug)

NBN-eis venster

?

o Vvolledig beglaasd, d > 3m, geen
ventilatierooster, vliakke gevel

O DAtr = I:zAtr

o Individuele glaspartij = 4m? > 2.7m?
o Venster: Ry, 2 36 dB (34+2) = laboproef

Window size range

Test results (see B.2) for test
specimen of any size

Tabulated values (see B.3)°

Sound insulation value
for window

-100% to +50% of test speci-
men overall area

Overall area < 2,7 m?

Ry and R, + C, according to B.2
orB.3

+50% to +100% of test speci-
men overall area

2,7 m? < Overall area < 3,6 m?

Ry and R, + C, corrected by -1 dB

: +100% to +150% of test speci-
men overall area

3,6 m? < Overall area < 4,6 m*

Ry and R, + C, corrected by -2 dB

>+150% of test specimen over-
all area

4,6 m? < Overall area

Ry and R, + C,, corrected by -3 dB

@ The area intervals indicated for tabulated values are identical to the intervals for test results according to B.2
using the recommended test specimen size 1,23 m x 1,48 m.
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

R s

Toepassingsvoorbeeld 2
» Slaapkamer, 1 gevelvlak

NBN-eis gevelvlak : D, =2 37 dB

NBN-eis venster ?

o Geen ventilatieroosters

o Lokaaldiepte : 6m

o 50% beglaasd opperviak

o Venster: Ry, 234 dB (37-3)

N [dB] Rﬂtngeve\elemem z DAIr.gevelvlak +X dB

6 Lokaaldiepte
—2m

— 4m

6 m

-10

-12
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GEVELISOLATIE NORMEISEN

DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

s

Toepassingsvoorbeeld 2

» Slaapkamer, 1 gevelvlak

Dubbel Rw(C;Cy) | Rar

symmetrisch

4-15-4 29(-1;-4)dB = 25dB
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 = 30dB
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 = 35dB

eenzijdig gelaagd
6-15-55.2 39(-1;-4)dB  35dB
4-16-44.2 37(-2;-6)dB = 31 dB

eenzijdig akoestisch gelaagd
8-15-66.2A 43(-2;-4)dB 39 dB
8-15-44.2A 41(-2;-6) dB =~ 35dB
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

NBN-eis gevelvlak : D, =2 37 dB
NBN-eis venster ?

O

O O O

R Venster [dB]

Geen ventilatieroosters
Lokaaldiepte : 6m

50% beglaasd opperviak
Venster : Ry, 2 34 dB (37-3)

31 . Beglazing = 36 dB
29 o .7 i (of laboproef glas + raam)

2425 26 27282930 3132 33 34

R 8las [dB]
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Toepassingsvoorbeeld 2
» Slaapkamer, 1 gevelvlak

Alternatief (minder nauwkeurig)

= Eén gevelvlak, beglaasd opperviak 50%,
lokaaldiepte 6m, geen roosters, individuele
glaspartijen < 3.6m?

= Klasse 3: Lyg,y 270 dB

50

45

)
z 40
£
B
S
X
z 35
o « 10-15-8 “ B-16-66.2 4-15-44.2A . 8-12-4-12-6 stadsstraten met
+ 10-15-6 “ 6-15-44.2 normaal verkeer op
« 10-14-4 © B-16-44.2 * 4-12-4-12-44.2A asfalt, één rijvak per
* 8164 © 4-16-44.2 = 4-12-4-12-44.2 rijrichting
30 | @154 « 614-4-14-6 Lya, =65 dB
* 6166 © 6-15-4-15-4 Klasse 1: rustige straten
. 4-12-412-4 met (@l ‘"’:EBE'
o5 | 4164 = 60
* Dubbele beglazing Dubbele, gelaagde, éénzijdig akoestische beglazing + Drievoudige beglazing

Minder nauwkeurige methode leidt tot
overdimensionering

* Dubbele, gelaagde beglazing - Dubbele, gelaagde, tweezijdig akoestische beglazing
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

“ VENSTERS

Dichtingen en aansluitingen
» Tussen vieugel en vast kader (vensters, ramen)
 voldoende samendrukbare, soepele en/of absorberend materialen

60

)
I\

50 ] 30 mm
L =
% '/\"'%‘--.
91 ?T%—\/f
£ Belang van voldoende aandrukking
30 1 1/2 /\/
20_]
125 250 500 1000 2000 4000 40
Frequentie [Hz —
requenti [l 3 R, =34 dB h\f"
.‘: y afdichfing stevig
5 %0 } e aangedrukt
3 / ~
32 o O~
_%’ | q\. TN
E oo s \
. , 20 1 B X
opencellig PU schuim / N | /v -0 .
/ A \ hier en daar een
ks O~ <O spleetvan 1 &
-T 2 mm door
10 onvoldoende druk

125 250 500 1000 2000
Frequentie [Hz]
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Dichtingen en aansluitingen

65
60 //o\a
Ultrasone — S
; o 0/0'
geluidsbron H 55 /
: /
s 50 -o-#-v/ rP- 'ﬂ\ N
: A\
€
o
FR
u —
23 f
2 L fL L /
@ L1
2 / 4 \E\/!
3 /
5 35
©
=]
o
E w ‘&:m
oQ == bruto geluidisolatie venster zonder lekken
251 —o—bruto geluidisolatie venster met gebrekkige dichtheid | |
raam
20

o w © © ©o W o © o o
S N ® O b T O © m O
- rr T &N N ® ¥ 0 9 o

1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
8000

middenfrequenties 1/3 octaafbanden [Hz]
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OPTIMALISATIE

Dichtingen en aansluitingen

Ahvasacte Kanera - Payer

)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN

DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

s

Dichtingen en aansluitingen
» Aansluiting raamvleugel

W17 DE PrAKTUK]

AKCESTISCHE PROBLE-
MATIEK VAN DEUREMN

]

soepelheid — lipprofielen
voldoende sluitpunten
meertrapsdichtingen

perfecte aansluiting in hoeken

WTCB
Tijdschrift
2000/1

Akoesfisch
ongunstige kraal- of
holteprofielen voor
kierdichtingen : de
indrukdiepte is
laag, de vereiste
aandrukkracht is

I _ relatief hoog

* Akoestisch goede

dichtingen met
lipprofielen
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

R s

Dichtingen en aansluitingen
» Belang van de kierbreedte

Riier,1 [clB]

&

&

S

20

10

i i E

f Yl

: 1A

i T b
S\
=

E \/%lg £ =75 mm

I I | L | I I I

125 250 500 1000 2000 4000
Frequentie [Hz]
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Dichtingen en aansluitingen
» Ruwbouwaansluitingen

v Smalle voegen (hoogfrequente verliezen)

e tot 7 mm >>> siliconen

» tot 1.5 cm >>> oliehoudende stopverven, mastieken, rubber... (zwaardere
opvullingen)

v' Brede voegen of gaten (hoog- én laagfrequente verliezen)

« zwaardere materialen (hout, pleisteren, cementeren, dubbele wand constructies...)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

“ VENSTERS

Ruwbouwaansluitingen

» Absorberend materiaal
» Wederzijdse afdichting (bi-bu)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENSTERS

Ruwbouwaansluitingen
» Aard van de vulling

Indicatieve meetcampagne in laboratorium

R venster Standaard labo- Labo-montage
montage (geen met klassiek PU-
lekken) schuim

Venster 1 37 35/36 "
Venster 2 40 38/39 ™

) zonder/met buitenafdichting

Labo-montage Labo-montage
met akoestisch met rotswol
PU-schuim
36/370 371370
38/400 38/400)

T + evenwaardig T

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...)
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE
“ VENSTERS

Ruwbouwaansluitingen
» Vensteraansluitingen met ETICS

Stijf isolatiemateriaal
heeft geen
akoestische waarde ! [R0R000:

Mogelijke oplossing
(TV 257) : verzwarend
kader bevestigd aan
schrijnwerk, meestal in
hout ( = kg/m?2...?)

ONGOING RESEARCH

Meetcampagne in labo : pre- en stelkaders
/ (multiplex, PVC, hout...) , excentrische plaatsing of
— I — | tussen dagkanten, verschillende voegdichtingen
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

“ VENSTERS

Schuifvensters
» Efficiéntie van de lekdichting sterk afhankelijk van het schuifconcept

schuifvensters

wn
o

o Spreiding op basis van labo-metingen WTCB
o

o 45

()

0

§ 40 ?
2 é
-g /I/

c 35 r

©

>L

ot 30 7 3

25
34 38 43

R, van de beglazing [dB]

Akoestisch verbeterde schuiframen :
dichtingen, verzwaringen, sluitsystemen
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

B s

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

Table B.2 — R, + C,, for window based on R, + C,, for IGU

Single windows ° Single, sliding windows °©
IGURy+Cy " Window Number of [ Window Number of Glas < 27 dB - raam geen effect
[dB] w¥ L seals re- wt Lo seals S .
B quired ° (6Bl required ° Glas = 27 dB - raam negatief effect
24 26 1 24 1 36
25 27 1 25 1 gi
26 28 1 26 1 33
27 29 1 26 1 28]
=] 32
28 30 1 27 1 — 31
30 31 1 27 1 % 30 _~TABOTEST
32 32 2 28 1 5 29 -
34 3 2 N/A N/A > 28 : [ * |
= 27 o e ) '6
36 34 2 N/A N/A T 26 e o
- i
2 Test according to EN I1SO 140-3 (reference method) or generic data according to 25 _,.-‘ :
EN 12758 or EN 12354-3. 24 ©
b Fixed and openable (top/side/bottom-hung or pivoted) single windows fulfilling air 24252627 282930313233343536
permeability Class 3, see 4.14.
¢ Single, sliding windows fulfilling air permeability Class 2, see 4.14. RAU glas [d B] _
PR . vensters (vast, opengaand) e schuiframen
penable windows only.
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GEVELISOLATIE NORMEISEN

DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

VENSTERS

Speciale vensterconcepten
» Dubbele vensters

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

6126

150

Tussenafstand >> 50 mm,
doorgedreven
ontkoppeling

R, 2 50 dB haalbaar

geluidabsorberende
spouwafwerking

s

A
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENTILATIEROOSTERS

Veelal de zwakste schakels
> Klassieke ventilatieroosters : D, oy = * 25 tot 30 dB

Technische fiche :
D, . TCtr (open toestand)

' ' ' D,.-waarde = R-waarde + 10 dB
o ¢ ¢
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENTILATIEROOSTERS

Akoestisch gedempte roosters

v Vermijden van directe ‘doorkijk”

v Lange weg langsheen
geluidasorberend materiaal

v' Meer LF demping met dikkere
absorptielaag
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

Geluidsdemping vs. luchtdebiet

60

50

WA memes Grotere suskasten

w
o
|

Dhearr [dB]

~ Mechanische ventilatie

Niet
akoestische
ventilatie

200 250

Debiet bij AP=2 Pa [m3¥/h/m]

Q OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — AKOESTIEK : ONTWERP EN REALISATIE — LENTE 2023



GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

VENTILATIEROOSTERS

Akoestische muurdempers

Ha
I8
|8
I
Il
{
/

'-
»
#
=
¥l
]
E
¥
k]
©
"
=
1
1
1

s T T et ‘ys_ -

v. Grotere weglehgt
v Dikker absorptiemateria*l
S .’ '

-
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

ROLLUIKKASTEN

Aandachtspunten
Aansluitingen met venster en metselwerk
Doorgangen van rolluik en lint

v

v
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING

OPTIMALISATIE

ROLLUIKKASTEN

Akoestisch gedempte rolluikkasten

Soepelen voegen
en siliconevoegen

Soepelen voegen

en siliconevoegen

Absorberend
materiaal

Wanden

multiplex

Elektrische
bediening

Bron : lllbruck

AN AN TUUTANRS

a

Zelfde principes bij rolluik- of screenkast met ventilatievoorziening :
Wegverlenging, absrberend materiaal, verzwaringen en lekdichte aansluitingen
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https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-andere-gevelelementen

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

ROLLUIKKASTEN

Akoestisch gedempte rolluikkasten

R, = 45 (-1;-3) dB

60.0
N i ] i I Wr?
i
55.0 ¢ i ]
| A
50.0 ¢« M f
45.0 o
o CAISSON PW—|
o, =
x L]
40.0 ] —=
] | ]
35.0 ¢ J —
30.0 ¢« h J
250 AT T 1
—&— Chassis double ouvrant seul
—e— Chéssis double ouvrant avec caisson a volet acoustique
20.u

..................
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

OVERIGE GEVELELEMENTEN

Lichte gevelwanden

R BOUWELEMENTEN

<204 | Lekken
Belang van de zwakke

schakels | Ventilatieroosters

2ss3d8 | | jchte invulpanelen

S, N 10 | -—reans :
R'Atr=—10Iog(Zs—'10 04> 10 J Lichte daken

tot tot

30dB

Traditionele vensters
Traditionele daken
30a35dB

Houten gevelwanden

-8 | Akoestische ventilatieroosters

Akoestische beglazingen

> 50 dB

Traditioneel metselwerk

¥ Betonwanden
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GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

“ OVERIGE GEVELELEMENTEN

Lichte gevelwanden
» Daken, skeletwanden
» Inherent gebrek aan massa
» Akoestisch optimalisatie dankzij efficiént “massa-veer-massa” systeem

1"
10

8b

Zie ook : Akoestiek van een lichte metalen wand |
Gids Duurzame Gebouwen
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https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-lichte-metalen-wand
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-lichte-metalen-wand

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

OVERIGE GEVELELEMENTEN

Lichte gevelwanden
» Daken, skeletwanden
» Inherent gebrek aan massa
» Akoestisch optimalisatie dankzij efficiént “massa-veer-massa” systeem

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.

Bron: Akoestiek van daken | Gids Duurzame Gebouwen
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https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-daken

GEVELISOLATIE NORMEISEN DIMENSIONERING OPTIMALISATIE

OVERIGE GEVELELEMENTEN

Lichte gevelwanden

» Daken, skeletwanden
» Inherent gebrek aan massa
» Akoestisch optimalisatie dankzij dubbelwandig systeem
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE

&>

Belang van de lage frequenties in een stedelijke omgeving (+C,,)
De geluidisolatie van de gevel in situ wordt uitgedrukt in D,

Akoestische prestaties van gevelelementen, bepaald in labo,
worden uitgedrukt in R, of D eat (< 1M?)

De norm NBN-S01-400-1 stelt eisen aan de gevelgeluidisolatie en
de gevelelementen (ontwerptool) voor woongebouwen

De gevelopeningen (vensters, roosters, rolluikkasten) zijn
doorgaans bepalend voor de haalbare gevelgeluidwering

Om zwakke gevelelementen te optimaliseren, is verzwaring,
ontkoppeling en toevoeging van absorptie noodzakelik
(massa-veer-massa systeem)
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TOOLS

Q Gids duurzame gebouwen
» Akoestiek van de vensters | Gids Duurzame Gebouwen
» Akoestiek van andere gevelelementen | Gids Duurzame Gebouwen
» Akoestiek van een lichte metalen wand | Gids Duurzame Gebouwen
» Akoestiek van daken | Gids Duurzame Gebouwen

Websites
>

Quiet.brussels: Plan voor de preventie en bestrijding van geluidshinder en trillingen in
een stedelijke omgeving (environnement.brussels)

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

» Akoestisch comfort binnen woningen : bescherming tegen vliegtuiglawaai. (Uit de
praktijk). (buildwise.be)

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

» Bouwakoestiek : normering in Belgié (buildwise.be)

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

» Akoestische criteria voor beglazingen. (buildwise.be)

» Leakage detection with SoundCam — YouTube

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

» Geluidsisolatie van hellende daken. (buildwise.be)

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

TOOLS

>

>

>

>

Normen & literatuur

NBN S 01-400-1: 2022 Akoestische criteria voor woongebouwen
NBN S 01-400-2: 2012 Akoestische criteria voor schoolgebouwen
NBN S 01-400: 1977 Kriteria van de akoestische isolatie

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

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

Bouwakoestiek, Hogere Cursus Akoestiek, KVIV, G. Vermeir, 2003
Noise and vibration control, L.L. Beranek, 1988
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“ CONTACT

Debby WUYTS
Hoofd Laboratorium Akoestiek
Buildwise Limelette

& +3226557711

=< dw@buildwise.be

=:I} Buildwise

e

BEDANKT VOOR UW AANDACHT
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