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_ DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

v

Begrijpen van de uitdagingen en de context voor het beheer van
het akoestische comfort in houtconstructies

Kunnen beheren van het geluid van uitrustingen in
houtstructuren

Weten wat de mechanismen en materialen zijn die een goede
isolatie tegen luchtgeluid mogelijk maken

Kennismaken met de bouwconcepten voor de uitvoering van
performante wanden en vloeren, zowel m.b.t. isolatie tegen
contactgeluid als tegen luchtgeluid

Het begrijpen van het nut van hout als bouwmateriaal voor het
beheer van de akoestische correctie van ruimten

= Conclusies
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Context
» Idyllisch beeld van een afgelegen houten huis, ver weg van elke geluidshinder... ver
weg van de realiteit.
» Lawaai: belangrijkste hinderbron in Brussel - bescherming tegen buitengeluid is vaak
noodzakelijk
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- INLEIDING

Context
» Idyllisch beeld van een afgelegen houten huis, ver weg van elke geluidshinder... ver
weg van de realiteit.
» Stedelijke verdichting, energierationalisering - nood aan projecten voor de bouw van
meergezinswoningen
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INLEIDING

Uitdagingen voor meergezinswoningen in houtbouw
» Akoestisch comfort... in harmonie met de andere technische gebouweisen
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Uitdagingen voor meergezinswoningen in houtbouw
» Akoestisch comfort... in harmonie met de andere technische gebouweisen
» Een concurrenti€le prijs voor identieke technische prestaties
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Realistische uitdaging

» De geluidsisolatie wordt verzekerd door correct gedimensioneerde massa-veer-
massasystemen die akoestisch uiterst doeltreffend zijn ...

» ... maar moeilijker uit te voeren zijn dan "traditionele" oplossingen.

homegrade.be
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Meting van geluid in 1/3-octaafbanden
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Isolement acoustique

Een uitdaging van formaat
Het (niet) in acht nemen van zeer lage frequenties

90
zone du spectre actuellement
non-prise en compte dans
les normes acoutiques
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n GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

Ontwerpprincipes voor het beheer van het geluid van installaties in

houtconstructies
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Inplanting van functies en technieken

» Akoestisch geoptimaliseerde inplanting van ruimtefuncties (slaapkamer vs slaapkamer, badkamer vs
badkamer, akoestische bufferruimten, enz.);

» Vermijden van de plaatsing van technieken tegen muren grenzend aan gevoelige ruimten.
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Ontwerpprincipes voor het beheer van het geluid van installaties in
houtconstructies
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GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

Ontwerpprincipes voor het beheer van het geluid van installaties in
houtconstructies

GEBOUWCONCEPT
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Concept van de INSTALLATIE

v Vermindering van "geluidsvermogens”: beperking van lawaaierige installaties

v’ Beperking van "bruggen" tussen de gebouwstructuren: flexibele dragers, omkastingen ...
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Geluid van ventilatiesystemen: akoestische onderbreking van de structuur
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Op zwaarste wand/vloer van de ruimte

v

Verwijderd van gevoelige ruimten ]

VK Architects & Engineers

v

Vermijden van stijf contact met de structuur

v

Correct uitgevoerde trillingwerende dragers/hangers

VK Architects & Engineers
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Geluid van afvoerleidingen: akoestische onderbreking van de structuur

» Altijd in koker, geen omkasting

v

Bevestigingen voorzien van trillingwerende beugels

v

Leidingen uit PE i.p.v. PVC (-5 dB)
» Eventueel aanvullende isolatie van de kokers

» Akoestisch onderbroken doorvoer ter hoogte van de

vloeren
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LUCHTGELUID

Meting van de luchtgeluidsisolatie
Bron van roze ruis
Rechtstreekse transmissie en laterale transmissies
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n LUCHTGELUIDSISOLATIE

Meting van de luchtgeluidsisolatie

» Gestandaardiseerde luchtgeluidsisolatie Dy,

90

Berekening van de indicator met unieke D, -waarde:

[dB]

* Op basis van het D ;-spectrum tussen 100 en 3150 Hz
Zam * Genormaliseerde procedure ISO 717-1 [2013]
- - - - * Waarde verkregen door verschuiving van een
" i i | / referentiecurve
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— i - geluiden met een spectrum rijk aan middelhoge en hoge
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Meting van de luchtgeluidsisolatie

O Gestandaardiseerde luchtgeluidsisolatie D,,;,, — ordes van grootheid
o T Appartementsgebouw in Belgié.
) = indruk van comfort volgens
& gestandaardiseerde geluidsisolatie in een massieve
E—I constructie
=/ Ll
- - Indien D, > 65 dB
@ I is een (bij de buren) niet langer
hoorbaar

-
\

Indien D, > 58 dB ;
is van de bewoners tevreden over de isolatie
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&= tegen luchtgeluid afkomstig van de buren
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29 LUCHTGELUIDSISOLATIE

Meting in het laboratorium van de geluidsverzwakkingindex R,

réception émission

www.wtch.be
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Meting in het laboratorium van de geluidsverzwakkingindex R,
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Geluidsverzwakkingindex R,, en isolatie tussen ruimten D,

Ontvangst Emissie

Labo: R,

www.wtch.be

Emissie In situ: |X - DnT,w

strlelekse transmissie
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Geluidsverzwakkingindex R,: “massieve” of “enkelvoudige” wanden en

“dubbele” wanden
» Voor de akoestische isolatie tegen luchtgeluid onderscheiden we twee grote families van

wanden:

“Enkelvoudige” of "massieve" wanden:
Gipsplaten, glas, hout, leem ...
Muren uit betonblokken, baksteen, puimsteen ...
Gegoten beton, massief hout, kruislings verlijmd hout ...
Combinatie van gelijmde of stijf aan elkaar bevestigde materialen.

“Dubbele" wanden:

| | |.- ’_.! l Houtskelet-, staalskeletwanden ...
Rl 1 Holle wanden zonder verankeringen ...
i a.. Dubbele beglazing.

www.wtch.be
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

[dB]

o Geluidsverzwakkingindex R,

: “massieve” wanden

De geluidsverzwakkingindex neemt toe met:

» de massa: 4 dB per verdubbeling van
oppervlaktemassa

» de frequentie: 6 dB per octaafverdubbeling

» De curve toont een plotse daling
= kritieke frequentie van het materiaal, afhankelijk van
materiaaltype en -dikte

Freq. [HZz]
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“ LUCHTGELUIDSISOLATIE

Plotse daling van de R, bij kritieke frequentie van materialen

Iselatie van de wamne (cE)

UITRUSTINGEN LUCHTGELUID

CONTACTGELUID

CORRECTIE CONCLUSIES

(bijv. gipsplaten)

Zware blokken

Lichte en flexibele platen

N,

Platen uit hout,
CLT, glas ...

Lage
frequenties

<100Hz 400 H

2.500 Hz

Frequentie (=)

Hoge
frequenties

www.wtcb.be
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Bepaalde "halfzware"
materialen, zoals
kruislagenhout (CLT), kunnen
bijgevolg problemen
veroorzaken voor de

akoestische isolatie tegen
luchtgeluid  wegens  deze
plotse daling in de isolatie bij
de kritieke frequentie f..
Houten platen en (glas
vertonen hetzelfde probleem.

Bijgevolg genieten materialen
met een f,van minder dan 100
Hz (bijv. betonblokken,
kalkzandsteenblokken) of een
f. boven de 2.000 Hz (bijv.
gipsplaten of gipsvezelplaten)
de voorkeur.
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Geluidsverzwakkingindex R,: “massieve” of “enkelvoudige” wanden en

“dubbele” wanden
» Voor de akoestische isolatie tegen luchtgeluid onderscheiden we twee grote families van

wanden:

“Enkelvoudige” of "massieve" wanden:
Gipsplaten, glas, hout, leem ...
Muren uit betonblokken, baksteen, puimsteen ...
Gegoten beton, massief hout, kruislings verlijmd hout ...
Combinatie van gelijmde of stijf aan elkaar bevestigde materialen.

“Dubbele" wanden:

| | |.- ’_.! l Houtskelet-, staalskeletwanden ...
Rl 1 Holle wanden zonder verankeringen ...
i a.. Dubbele beglazing.

www.wtch.be
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Werking van dubbele wanden: het massa-veer-massaeffect (M-V-M)

» Dubbele wanden kunnen schematisch worden gelijkgesteld aan twee massa's
gescheiden door een luchtruimte die al dan niet absorptiemateriaal bevat en met elkaar
verbonden door een structuur: de veer (die meer of minder flexibel kan zijn).
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Akoestische optimalisering van dubbele wanden

Dubbele wanden zijn duidelijk performanter dan

(1) 2) 3)

assawefm-v-m-transm. 3 ruimten-transmissie

enkelvoudige wanden, op voorwaarde dat de positie T
van de resonantiefrequentie eerst wordt : dF;] m

geoptimaliseerd:
- Afstand tussen de wanden

- Massal/type van de wanden

| e

I T »
f, f, Freq.[Hz]
Lage Hoge frequenties
frequenties

www.wicb.
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“ LUCHTGELUIDSISOLATIE

Prestaties in het laboratorium van conventionele houtconstructies

Slechte prestaties,

90.0 flHg | 2 vooral in de lage frequenties
50| 22.4

80.0 I 14.4 Oorzaak: binnenste platen “te dicht bij elkaar”
T 80| 16.7

70.0 == 100| 18.9

60.0 i 160| 29.1

-

3 200| 44.0
T 315| 47.8
400| 56.9
630| 66.7
\ / 800| 67.0
200 - _J
‘d
1250| 69.4
1600 72.6
2500| 74.8
3150 79.8
f[Hz]
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Akoestische optimalisering van dubbele houtskeletwanden

» Bij dubbele skeletstructuren zorgt de verwijdering van de twee platen in het midden
van de wand voor de vergroting van de afstand tussen de binnenste platen, waardoor

de resonantiefrequentie daalt en uiteindelijk de geluidsverzwakkingindex van de
dubbele wand met meer dan 15 dB toeneemt!
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Optimalisering van dubbele wanden: de flexibiliteit van de veer

Houtbouw: alternerende of dubbele geraamien
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B0.0 ’
N\
700 mM \k_,!_
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o p.

400 ,",; Al B
.

30.0

20,0

10.0

0.0

oMo omno oOoOmnmo oo 0o o000 oo oo

nwwewonNwWOoOnlm-do OMmMmoO OoOno o omo o

— A NN S N W OMNWOoO WD d oo

= — NN M o N

§ f[Hz] www.wich.be

H 5y =

£ : g 1 | Riving= 50 dB  f0-5000= 10dB _ J00-3150= -3 dB Rw= 60 dB
g £ 2 | Rliving= 48 dB  p0-5000= -5 dB__ J00-3150= -2 dB Rw= 53 dB
o ¥ 3 | Rivig= 45dB | Csosoo= 3 0B | Cioozizo= -2 dB Ru= 48 dB

99°qoIm mmm

1
9 OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — HOUTBOUW IN BRUSSEL — HERFST 2022



INLEIDING UITRUSTINGEN LUCHTGELUID CONTACTGELUID CORRECTIE CONCLUSIES

n LUCHTGELUIDSISOLATIE

Akoestische optimalisering van dubbele wanden

Dubbele wanden duidelijk performanter dan enkele

(1) 2) 3)

assawefm-v-m-transm. 3 ruimten-transmissie

wanden op voorwaarde van optimalisering van: T
R
m

1. positie van de resonantiefrequentie [dB]
2. massaltype van de wanden

3. flexibiliteit van de veer

4. en...

R,+C
W

£ »
: 1 ;
z Z £ f, Freq.[Hz]
o Q
g g Lage Hoge frequenties

@ frequenties

| www.wtcb.be

1
g OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — HOUTBOUW IN BRUSSEL — HERFST 2022




INLEIDING UITRUSTINGEN LUCHTGELUID CONTACTGELUID CORRECTIE CONCLUSIES

n LUCHTGELUIDSISOLATIE

Optimalisering van dubbele wanden: stationaire golven
» Plotse daling van isolatie tegen frequenties die overeenkomen met stationaire golven

—-> aanwezigheid van absorptiemateriaal
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Optimalisering van dubbele wanden: simulaties van R,
» Optimalisering van de resultaten van laboratoriumproeven
» Modellering van bepaalde samenstellingen

GEcE— T S T R | .
EEJCABE ONE@E )| e

AT L e TS e R
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44 LUCHTGELUIDSISOLATIE

Optimalisering van dubbele wanden: akoestische M-V-M-verdubbelingen

www.wtcb.be www.wicb.be
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LUCHTGELUID CONTACTGELUID CORRECTIE

CONCLUSIES

- LUCHTGELUIDSISOLATIE

Optimalisering van dubbele wanden: CLT
» Uitvoering van een optimale dubbele wand - systeem op dempende contactblokjes
» Onderzijde altijd zichtbaar
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UITRUSTINGEN
LUCHTGELUIDSISOLATIE

INLEIDING

Isolatie tussen ruimten: belang van laterale transmissies

> Belangrijke basisinformatie (meting van de K;)

» Modellering van geluidsoverdracht via de 12 laterale wegen
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LUCHTGELUIDSISOLATIE

Optimalisering van de isolatie tussen ruimten: EN ISO 12354
> Berekening van de D, -prestaties van het gebouw op basis van de R ,-elementen
» Optimalisering van de samenstelling van de scheidingswand
» In acht te nemen constructiedetails met het oog op laterale transmissies

Ao D A D D
ﬁ;,:-10|og[10"fd—n+ S 107 + éﬂ 210'—&‘.—}(:15)
=1 o=
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“ LUCHTGELUIDSISOLATIE

Akoestische prestaties van gevels bij houtskeletbouw

Conventionele
houten wand

D01’
e Ray 248 dB

Akoestisch
geoptimaliseerde
houten wand

P—)

Build Silence

Bam b Frind Frg e
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CONTACTGELUID

Contactgeluid:
Grote hoeveelheid energie die in de structuur van het gebouw wordt geinjecteerd
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CONTACTGELUID

Meting van contactgeluidsisolatie:
De genormaliseerde klopgeluidmachine
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http://cdba.free.fr/materiel.php
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CONTACTGELUIDSISOLATIE

Meting van contactgeluidsisolatie

» Gewogen niveau van het gestandaardiseerde contactgeluid L' .7,

80.0
Berekening van de indicator met unieke L' 1 ,-waarde:
L0 s s O B « Op basis van het D, -spectrum tussen 100 en 3150 Hz
» Genormaliseerde procedure ISO 717-2 [2013]
- | * Waarde verkregen door verschuiving van een
50.0 - referentiecurve
07 <

57

B I O . \

K

30.0 ' \ N \ "

40 L L L P -
\ } 125 250 500 1000 2000 M
.

Berekende complementaire term C,, representatief
200 - B - \\\ —1 - voor het gedrag van de vioer m.b.t. voetstapgeluiden
L. (C
10.0 — . - nt ’W( ! )
8888288 3888¢g88¢ L'=L_  +C,
nl,w
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CONTACTGELUID

Meting van contactgeluidsisolatie

O Gewogen niveau van het gestandaardiseerde contactgeluid L' 1, - ordes van grootheid
@""; ﬁ —
o - Nt Appartementsgebouw in Belgié.
N/ | I
b i =t indruk van comfort volgens gewogen
~ i niveau van het gestandaardiseerde contactgeluid
N _1':— - - E foooee
e i _ . ]
&gl ¥ Hi=  Wanneer Ly, > 65 d5:
& | 3
Sl U WanneerLy, < 58 dB: p—
——-*]_ v v F i is van de bewoners tevreden over de
‘ = m— isolatie tegen contactgeluid afkomstig van de buren
n@ .: - "N I |
il el 1L
&1 L Wanneer L, < 50 O
@ ) v Hi is van de bewoners tevreden
. s LU
© A e o = —p—in = NBN-criterium klasse C: L', 1,, < 52 dB
“““ TR~ VK Architects & Engineers =51 3‘_7” 1] 74‘\ ’
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“ CONTACTGELUIDSISOLATIE

0 Bouwconcepten voor de uitvoering van performante houten vioeren

www.wtcb.be i VK Architects & Engineers WwWw .wtchb.be

Isolatie tussen Belgié
woningen Klassen A, Ben C
Doelstellingen L'rw < 44-48-52 dB
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CONTACTGELUIDSISOLATIE

Contactgeluidsisolatie van houten vloeren

Eerste voorwaarde voor de goede werking van het systeem: de stijfheid van de vloer - indien nodig
versterken

Boven de vloer, uitvoering van een zwevende vloer. Verschillende mogelijke opties:
» Traditionele (natte) zwevende dekvloer,

* Industriéle droge zwevende dekvloer (bijna nooit op basis van ecologische materialen),

Fermacell www.wtcb.be

» Artisanale droge zwevende dekvloer waarbij ecologische materialen gebruikt kunnen worden.

BOUW IN BRUSSEL — HERFST 2022
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Contactgeluidsisolatie van houten vioeren

Zwevende systemen op basis van dempende contactblokjes in plaats van
onderlagen

www.wtcb.be www.wtcb.be
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“ CONTACTGELUIDSISOLATIE

0 Geluidsisolatie van houten vloeren
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“ CONTACTGELUIDSISOLATIE

0 Geluidsisolatie van houten vloeren

L

L)
ntw nw

Ly : 92 (-4) dB

o | © | O
A0 |IN
-
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L,.:73dB
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w
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56
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www.cstc.be www.cstc.be 4
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“ CONTACTGELUIDSISOLATIE

Geluidsisolatie van houten vioeren:
» Vloeren in de vorm van akoestisch systeem met 3 lagen

SR
e 7
g,

www.wtcb.be www.wich.be ' www.wicb.be

1
g OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — HOUTBOUW IN BRUSSEL — HERFST 2022



INLEIDING UITRUSTINGEN LUCHTGELUID CONTACTGELUID CORRECTIE CONCLUSIES

n CONTACTGELUIDSISOLATIE

Geluidsisolatie van houten vioeren

Opties voor scheidingsvloeren tussen woningen:

Systeem met drie lagen Innoverende zware massa-veer-massasystemen

Formawood.eu

1
g OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — HOUTBOUW IN BRUSSEL — HERFST 2022



INLEIDING

UITRUSTINGEN

LUCHTGELUID CONTACTGELUID CORRECTIE CONCLUSIES

CONTACTGELUIDSISOLATIE

Contactgeluidsisolatie van kruislagenhouten vioeren (CLT):

» Uitvoering van een zwevend systeem aan bovenzijde van viloer (bron: KLH):

W DOinT (23 W Raférmnes (IGOT17-1) B Cowbe decaés
71
f_../»-’}': \
//\/
;75
7
63 125 250 500 1k 2K 4K

of

Meting ter plaatse:
D,rw =92 tot 55 dB
L' 7w = 58 tot 410) dB
) met linoleum

Verlaagd plafond aanbevolen
of aanpassing van bovenste deel van vloercomplex.
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HORPMALISED IMPACT SOLUND PRESSLRE LEVEL L., [DR]

INLEIDING UITRUSTINGEN LUCHTGELUID CONTACTGELUID CORRECTIE

n CONTACTGELUIDSISOLATIE

100

i}

40

20

CONCLUSIES

Contactgeluidsisolatie van kruislagenhouten vioeren (CLT):

» Uitvoering van een zwevend systeem aan bovenzijde van vloer
(bron: WTCB)

Impact sound pressure level L (C; G 55 5500) [dB]

80 o
I—n,w(CI ,CI-50)

=0 1T
naakt Muf h; 4|

—|—lAun LT
gkl - 87 51-6;-6] vE

—de— 14 71T
+ GO0 LATS mant B ren WY
+ SHALNTH
+2omprofab chape 49 1200 de

www.wtcb.be

1750
1a0n
200
2500
A0nn
S00m

1000

1
9 OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — HOUTBOUW IN BRUSSEL — HERFST 2022




INLEIDING UITRUSTINGEN LUCHTGELUID CONTACTGELUID CORRECTIE CONCLUSIES

Controle van geluidsisolatie tussen ruimten
Bouwplaatsbezoeken - controle van de uitvoering van onderbroken systemen

VK Architects & Engineers
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“ CONTACTGELUIDSISOLATIE

Controle van geluidsisolatie tussen ruimten
» Bouwplaatsbezoeken - controle van de uitvoering van onderbroken systemen

VK Architects & Engineers
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CONTACTGELUID CORRECTIE CONCLUSIES

CONTACTGELUIDSISOLATIE

Controle van geluidsisolatie tussen ruimten
» Akoestische oplevering op het einde van de werken
» Representatieve metingen van L' ;,, en D,

A,
| hHED

||_ ________""

VK Architects & Engineers
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“ AKOESTISCHE CORRECTIE IN RUIMTEN

Bron van verwarring: geluidsisolatie en akoestische correctie

Geluidsisolatie Geluidsabsorptie-
CoEfflclEnt:

4

Hennep: goede geluidsabsorptie, zo goed als geen geluidsisolatie
» Geluidsisolatie: 5 dB
» Geluidsabsorptiecoéfficiént: 0,65

= Houten plaat: beperkte geluidsabsorptie, interessante geluidsisolatie
; » Geluidsisolatie: 29 dB
» Geluidsabsorptiecoéfficiént: 0,2
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AKOESTISCHE CORRECTIE IN RUIMTEN

Het gebruik van hout voor de akoestische correctie van ruimten

» Materiaal: poreuze absorptiematerialen uit houtwol in combinatie met een materiaal met open
cellen

Heraklith

Type de construction

Rapport

béton, 25 mm de laine de bois Fine A192
béton, lame d'air de 20 mm, 25 mm de laine de bois Fine MA 1781
béton, lame d'air de 400 mm, 25 mm de laine de bois Fine MA 1781
béton, 50 mm de laine minérale / 26 mm de laine de bois Fine A 192
béton, 50 mm de laine de bois Fine A192
béton, 100 mm de laine de bois Fine avec laine de roche A 659-2
béton, 50 mm de laine de bois Fine avec laine de roche A12151

béton, lame d'air de 20 mm, 50 mm de laine de bois Fineavec A 1251-1
laine de roche

béton, 125 mm de laine de bois Fine avec EPS A 1350-3
béton, 70 mm de laine de bois Fine avec Resol AA 345
Heraklith combi laine de roche 85 mm PV.5408
Herakiith combi laine de roche155 mm PV.5409
Herakiith combi plus 95 mm PV.5410
Heraklith combi plus 145 mm PV.5411
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AKOESTISCHE CORRECTIE IN RUIMTEN

Het gebruik van hout voor de akoestische correctie van ruimten
» Materialen: resonatoren (eventueel gecombineerd)

Perforated facing ——

1.0 ] Burace
FL'ﬂnf.ln'. Tibrous
pang| (Fuzz)
0.8

. High-freguency

. 1 sound-abserbin
4" fnick Fure with \/' efficiency is m%'u-:ed

0.6 / '
perforated facing because eolid areas

of facing reflect
sound Waves

4" thick furr Clow-Freguency
sound-abserbing efficiency
nerédses with thickness
increase)

Q.4

0.2

(b)

Sound absorpbion coefficient (XD

Q L 1 1 I 1 I
28 250 800 ;000 2000 4000

Frequency (fz)
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AKOESTISCHE CORRECTIE IN RUIMTEN

Het gebruik van hout voor de akoestische correctie van ruimten
» Materialen: resonatoren (eventueel gecombineerd)

A=20mm, 'B=30mm, ""C=30mm, E=20 mm,
Build Silence & = 8 mm, Module measurement 200 x 200 mm.
Absorption class D. Open area 8%.
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4] AKOESTISCHE CORRECTIE IN RUIMTEN

Het gebruik van hout voor de akoestische correctie van ruimten
» Materialen: diafragma’s of akoestische panelen

)
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CORRECTIE

Zaalakoestiek: zalen met variabele nagalmtijd

lects & Engineers
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mailto:manuel.vandamme@uclouvain.be

TOOLS

Q Gids Duurzame Gebouwen
www.gidsduurzamegebouwen.brussels
» Thema Akoestiek
Dossier | Het akoestisch comfort verzekeren
Voorziening | Akoestiek van een lichte voorzetwand
Voorziening | Akoestiek van een lichte/droge zwevende dekvloer
Voorziening | Contactgeluidisolerende materialen en systemen
Voorziening | Akoestiek van een dragende lichte vioerplaat
En tal van andere referenties ...

Websites

» CSTC-WTCB
« www.wicb.be
Tal van publicaties over het akoestische comfort van houtconstructies

1
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TOOLS

Websites

» Europees project Forma\Wood
» www.formawood.eu
Volledige technische fiche

Interreg H
Froneaalloviomlassidersn TITT

Brvac fn mausier d Forgh ampéen
[y T r————

Fiche technique

”-Confort acoustique
des constructiefs bois

5 @mos s 21D

1
g OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN — HOUTBOUW IN BRUSSEL — HERFST 2022



http://www.formawood.eu/

[ S TR e
e e -

Build Silence

Acoustical Experts & Engincers



mailto:manuel.vandamme@uclouvain.be

	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Inleiding
	Inleiding
	Inleiding
	Inleiding
	Inleiding
	Diapositive numéro 10
	Inleiding
	Inleiding
	Diapositive numéro 13
	GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN
	GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN
	GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN
	GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN
	GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN
	GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Akoestische karakterisering van de materialen
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Luchtgeluidsisolatie
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48
	Diapositive numéro 49
	Diapositive numéro 50
	Diapositive numéro 51
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53
	Diapositive numéro 54
	Diapositive numéro 55
	Diapositive numéro 56
	Diapositive numéro 57
	Diapositive numéro 58
	Diapositive numéro 59
	Diapositive numéro 60
	Diapositive numéro 61
	Diapositive numéro 62
	Diapositive numéro 63
	Diapositive numéro 64
	Diapositive numéro 65
	Diapositive numéro 66
	Diapositive numéro 67
	Diapositive numéro 68
	Diapositive numéro 69
	Diapositive numéro 70
	Diapositive numéro 71
	Diapositive numéro 72
	Diapositive numéro 73
	Diapositive numéro 74
	Diapositive numéro 75
	Diapositive numéro 76
	Diapositive numéro 77
	Diapositive numéro 78
	Diapositive numéro 79

