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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

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

N Kunnen beheren van het geluid van uitrustingen in
houtstructuren

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

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

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

 Conclusies
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Le traitement pratique du bruit des installations techniques

VK Architects & Engineers
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INLEIDING

Context
N Idyllisch beeld van een afgelegen houten huis, ver weg van elke geluidshinder... ver

weg van de realiteit.
N Lawaai: belangrijkste hinderbron in Brussel  bescherming tegen buitengeluid is vaak

noodzakelijk

BuildSilence.be www.wtcb.be
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vandamme.manu@gmail.com www.wtcb.be

www.archiproducts.com

Hout Info Bois

INLEIDING

Context
N Idyllisch beeld van een afgelegen houten huis, ver weg van elke geluidshinder... ver

weg van de realiteit.
N Stedelijke verdichting, energierationalisering  nood aan projecten voor de bouw van

meergezinswoningen
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www.wtcb.be

www.archiproducts.com
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Uitdagingen voor meergezinswoningen in houtbouw
N Akoestisch comfort... in harmonie met de andere technische gebouweisen

www.wtcb.b
e

www.archiproducts.com

VK Architects & Engineers
VK Architects & Engineers
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www.wtcb.b
e

Uitdagingen voor meergezinswoningen in houtbouw
N Akoestisch comfort... in harmonie met de andere technische gebouweisen
N Een concurrentiële prijs voor identieke technische prestaties
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Daniel Shearing Dalston Lane

INLEIDING

homegrade.be

Realistische uitdaging
N De geluidsisolatie wordt verzekerd door correct gedimensioneerde massa-veer-

massasystemen die akoestisch uiterst doeltreffend zijn ...
N … maar moeilijker uit te voeren zijn dan "traditionele" oplossingen.
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Meting van geluid in 1/3-octaafbanden
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Een uitdaging van formaat
Het (niet) in acht nemen van zeer lage frequenties

Formawood.eu
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GEBOUWCONCEPT
 Inplanting in het gebouw

GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

Ontwerpprincipes voor het beheer van het geluid van installaties in
houtconstructies

wtcb.be
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www.wtcb.be

GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

Inplanting van functies en technieken

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

N Vermijden van de plaatsing van technieken tegen muren grenzend aan gevoelige ruimten.

vandamme.manu@gmail.com 
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GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

Daniel Shearing Dalston Lane

GEBOUWCONCEPT
 Inplanting in het gebouw

 Risico’s van lichte structuren

Ontwerpprincipes voor het beheer van het geluid van installaties in
houtconstructies
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Concept van de INSTALLATIE 
 Vermindering van "geluidsvermogens”: beperking van lawaaierige installaties

 Beperking van "bruggen" tussen de gebouwstructuren: flexibele dragers, omkastingen …

GEBOUWCONCEPT
 Inplanting in het gebouw

 Risico’s van lichte structuren

GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

Ontwerpprincipes voor het beheer van het geluid van installaties in
houtconstructies
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N Op zwaarste wand/vloer van de ruimte

N Verwijderd van gevoelige ruimten

N Vermijden van stijf contact met de structuur

N Correct uitgevoerde trillingwerende dragers/hangers

GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

VK Architects & Engineers

www.wtcb.be

VK Architects & Engineers

Build Silence

Geluid van ventilatiesystemen: akoestische onderbreking van de structuur

www.curbain.be
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GELUID VAN TECHNISCHE UITRUSTINGEN

N Altijd in koker, geen omkasting

N Bevestigingen voorzien van trillingwerende beugels

N Leidingen uit PE i.p.v. PVC (-5 dB)

N Eventueel aanvullende isolatie van de kokers

N Akoestisch onderbroken doorvoer ter hoogte van de 

vloeren

www.wtcb.be

VK Architects & Engineers VK Architects & Engineers

Geluid van afvoerleidingen: akoestische onderbreking van de structuur

VK Architects & Engineers
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Trappen: noodzakelijke loskoppeling van de structuur

www.wtcb.be
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Meting van de luchtgeluidsisolatie
N Bron van roze ruis
N Rechtstreekse transmissie en laterale transmissies

VK Architects & Engineers
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Berekening van de indicator met unieke DnT,w-waarde:
• Op basis van het DnT-spectrum tussen 100 en 3150 Hz
• Genormaliseerde procedure ISO 717-1 [2013]
• Waarde verkregen door verschuiving van een 
referentiecurve

• Twee berekende complementaire termen C en  Ctr.
• DnT + C (=DA) vertegenwoordigt de isolatie tegen 
geluiden met een spectrum rijk aan middelhoge en hoge 
frequenties (bijv. menselijke stem)

• DnT + C (=DA) vertegenwoordigt de isolatie tegen 
geluiden met een spectrum rijk aan lage frequenties 
(bijv. verkeersgeluid)

trwnTAtr

wnTA

trwnT

CDD
CDD

CCD

+=

+=

,

,

, );(

Meting van de luchtgeluidsisolatie
N Gestandaardiseerde luchtgeluidsisolatie DnT,w
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Appartementsgebouw in België.
Subjectieve indruk van comfort volgens 
gestandaardiseerde geluidsisolatie in een massieve 
constructie

Indien DA > 65 dB – NBN-criterium klasse A - 62 dB: 
is een homecinema (bij de buren) niet langer 
hoorbaar

Indien DA > 58 dB = NBN-criterium klasse B: 
is 90 % van de bewoners tevreden over de isolatie 
tegen luchtgeluid afkomstig van de buren

Indien DA > 54 dB = NBN-criterium klasse C:
is 70 % van de bewoners tevreden over de isolatie 
tegen luchtgeluid afkomstig van de buren

Indien DA > 45 dB: 
is een gesprek (bij de buren) hoorbaar

Meting van de luchtgeluidsisolatie
N Gestandaardiseerde luchtgeluidsisolatie DnT,w – ordes van grootheid
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AKOESTISCHE KARAKTERISERING VAN DE MATERIALEN

Meting in het laboratorium van de geluidsverzwakkingindex voor luchtgeluid 

www.wtcb.be
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Metingen in het laboratorium: 
enkel rechtstreekse weg!

Voornaamste kenmerk van de testcellen: 
uiterst lage laterale transmissies

www.wtcb.be

www.wtcb.be

Meting in het laboratorium van de geluidsverzwakkingindex Rw
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R-spectrum
teruggebracht tot 
unieke Rw-waarde 

gecorrigeerd met twee 
termen

Rw (C,Ctr)

LUCHTGELUIDSISOLATIE

Meting in het laboratorium van de geluidsverzwakkingindex Rw
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Geluidsverzwakkingindex Rw en isolatie tussen ruimten DnT,w

In situ: Rw

Labo: Rw

X DnT,w

EmissieOntvangst

EmissieOntvangst 

Rechtstreekse transmissie

Onrechtstreekse (of laterale) transmissies

Rechtstreekse transmissie

www.wtcb.be

www.wtcb.be
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“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:
Houtskelet-, staalskeletwanden ...
Holle wanden zonder verankeringen …
Dubbele beglazing.

N Voor de akoestische isolatie tegen luchtgeluid onderscheiden we twee grote families van

wanden:

www.wtcb.be

www.wtcb.be

Geluidsverzwakkingindex Rw: “massieve” of “enkelvoudige” wanden en
“dubbele” wanden

Build Silence
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R 

[dB]

Freq. [Hz]

De geluidsverzwakkingindex neemt toe met:
N de massa: 4 dB per verdubbeling van 

oppervlaktemassa
N de frequentie: 6 dB per octaafverdubbeling
N De curve toont een plotse daling

= kritieke frequentie van het materiaal, afhankelijk van 
materiaaltype en -dikte

Geluidsverzwakkingindex Rw: “massieve” wanden

vandamme.manu@gmail.com 

Build Silence

Rw = 54 dB

Rw = 39 dB

vandamme.manu@gmail.com 
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Plotse daling van de Rw bij kritieke frequentie van materialen

< 100 Hz 2.500 Hz

Lichte en flexibele platen
(bijv. gipsplaten)

400 Hz

Platen uit hout, 
CLT, glas …

Zware blokken

Lage 
frequenties

Hoge 
frequenties

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 fc.
Houten platen en glas
vertonen hetzelfde probleem.

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

www.wtcb.be
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“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:
Houtskelet-, staalskeletwanden ...
Holle wanden zonder verankeringen …
Dubbele beglazing.

N Voor de akoestische isolatie tegen luchtgeluid onderscheiden we twee grote families van

wanden:

www.wtcb.be

www.wtcb.be

Geluidsverzwakkingindex Rw: “massieve” of “enkelvoudige” wanden en
“dubbele” wanden

Build Silence
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m1 m2

d

“Veerstructuur”

Geluidsisolatie

Platen
www.wtcb.be

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

Dubbele wanden zijn duidelijk performanter dan 

enkelvoudige wanden, op voorwaarde dat de positie 

van de resonantiefrequentie eerst wordt 

geoptimaliseerd:

 Afstand tussen de wanden

 Massa/type van de wanden

fr fcr

R

[dB]

Freq. [Hz]
Lage 
frequenties

Hoge frequenties

HOORBAARHEID

(3) 
3 ruimten-transmissie

(2) 
m-v-m-transm.

(1)
massawet

www.wtcb.be

www.wtcb.be
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f [Hz] 2
50 22.4
63 14.4
80 16.7

100 18.9
125 18.5
160 29.1
200 44.0
250 44.2
315 47.8
400 56.9
500 57.2
630 66.7
800 67.0

1000 69.0
1250 69.4
1600 72.6
2000 75.5
2500 74.8
3150 79.8
4000 80.9

2 R'living= 42 dB 50-5000= -6 dB 100-3150= -6 dB R'w= 48 dB 5000 78.3
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Slechte prestaties, 

vooral in de lage frequenties

Oorzaak: binnenste platen “te dicht bij elkaar”

Rw = 48 dB

www.wtcb.be

Prestaties in het laboratorium van conventionele houtconstructies

www.wtcb.be
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w
w

w
.w

tcb.be

N 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!

> 63 dB= 48 dB

Akoestische optimalisering van dubbele houtskeletwanden
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Optimalisering van dubbele wanden: de flexibiliteit van de veer

Houtbouw: alternerende of dubbele geraamten

1

2

3 

1

2

3 

www.wtcb.be
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Dubbele wanden duidelijk performanter dan enkele 

wanden op voorwaarde van optimalisering van:
1. positie van de resonantiefrequentie
2. massa/type van de wanden
3. flexibiliteit van de veer
4. en …

fr fcr

R

[dB]

Freq. [Hz]
Lage 
frequenties

Hoge frequenties

HOORBAARHEID> 63 dB= 48 dB

Rw+C

(3) 
3 ruimten-transmissie

(2) 
m-v-m-transm.

(1)
massawet

www.wtcb.be

Akoestische optimalisering van dubbele wanden
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vandamme.manu@gmail.com 

www.wtcb.be

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

 aanwezigheid van absorptiemateriaal
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Optimalisering van dubbele wanden: simulaties van Rw
N Optimalisering van de resultaten van laboratoriumproeven
N Modellering van bepaalde samenstellingen

43
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www.wtcb.bewww.wtcb.be

www.wtcb.be VK Architects & Engineers

Optimalisering van dubbele wanden: akoestische M-V-M-verdubbelingen
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Rw(C;Ctr)

57 dB

61 dB

60 dB

55 dB

www.wtcb.be

Optimalisering van dubbele wanden: CLT
N Uitvoering van een optimale dubbele wand - systeem op dempende contactblokjes
N Onderzijde altijd zichtbaar
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www.wtcb.be

Kij

Rothoblaa
s

Isolatie tussen ruimten: belang van laterale transmissies
N Belangrijke basisinformatie (meting van de Kij)
N Modellering van geluidsoverdracht via de 12 laterale wegen
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www.wtcb.b
e

Optimalisering van de isolatie tussen ruimten: EN ISO 12354
N Berekening van de DnT,w-prestaties van het gebouw op basis van de Rw-elementen
N Optimalisering van de samenstelling van de scheidingswand
N In acht te nemen constructiedetails met het oog op laterale transmissies

www.vkgroup.be
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RAtr ≥ 48 dB

Akoestische prestaties van gevels bij houtskeletbouw

RAtr = 39 dB

Conventionele 
houten wand

Akoestisch 
geoptimaliseerde 

houten wand
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Contactgeluid:
N Grote hoeveelheid energie die in de structuur van het gebouw wordt geïnjecteerd

VK Architects & Engineers
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Meting van contactgeluidsisolatie:
N De genormaliseerde klopgeluidmachine

52

http://cdba.free.fr/materiel.php
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Meting van contactgeluidsisolatie
N Gewogen niveau van het gestandaardiseerde contactgeluid L’nT,w

Berekening van de indicator met unieke L’nT,w-waarde:

• Op basis van het DnT-spectrum tussen 100 en 3150 Hz

• Genormaliseerde procedure ISO 717-2 [2013]

• Waarde verkregen door verschuiving van een 

referentiecurve

• Berekende complementaire term CI, representatief 
voor het gedrag van de vloer m.b.t. voetstapgeluiden

IwnTI

IwnT

CLL
CL

+′=′

′

,

, )(
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Appartementsgebouw in België.
Subjectieve indruk van comfort volgens gewogen 
niveau van het gestandaardiseerde contactgeluid

Wanneer L’nT,w > 65 dB: 
is isolatie onvoldoende om 2 woningen te scheiden

Wanneer L’nT,w < 58 dB: 
is 60 tot 70 % van de bewoners tevreden over de 
isolatie tegen contactgeluid afkomstig van de buren

Wanneer L’nT,w < 50 dB:
is 95 % van de bewoners tevreden

NBN-criterium klasse C: L’nT,w < 52 dB 
VK Architects & Engineers

Meting van contactgeluidsisolatie
N Gewogen niveau van het gestandaardiseerde contactgeluid L’nT,w - ordes van grootheid
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L’nT,w = 72 dB

(norm < 58 dB)

Contactgeluidsisolatie

www.wtcb.be
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Isolatie tussen 
woningen

België
Klassen A, B en C

Doelstellingen L’nT,w < 44-48-52 dB

www.wtcb.be www.wtcb.be

Bouwconcepten voor de uitvoering van performante houten vloeren

VK Architects & Engineers
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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,

• Industriële droge zwevende dekvloer (bijna nooit op basis van ecologische materialen),

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

www.wtcb.be

www.wtcb.be www.wtcb.be

Contactgeluidsisolatie van houten vloeren

Fermacell
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Contactgeluidsisolatie van houten vloeren
N Zwevende systemen op basis van dempende contactblokjes in plaats van

onderlagen

+ 10 dB

www.wtcb.be www.wtcb.be
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1

2

artisanstaffeur.over-blog.com

www.atdg.com

Ln,w : 92 (-4) dB

Ln,w : 81 (-1) dB

L’nt,w / Ln,w dB

96

92

88

84

80

76

72

68

64

60

56

Classe C 52

Classe B 48

Classe A 44

40

36

32

59

Geluidsisolatie van houten vloeren
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1
Ln,w : 92 (-4) dB

Geluidsisolatie van houten vloeren

L’nt,w / Ln,w dB

96

92

88

84

80

76

72

68

64

60

56

Klasse C 52

Klasse B 48

Klasse A 44

40

36

32

3

Ln,w : 73 dB

Ln,w : 54 dB

4

Ln,w : 44 dB
5

www.cstc.be

www.cstc.be

www.cstc.be

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

www.wtcb.be

www.wtcb.be

Geluidsisolatie van houten vloeren:
N Vloeren in de vorm van akoestisch systeem met 3 lagen
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Opties voor scheidingsvloeren tussen woningen:

Systeem met drie lagen Innoverende zware massa-veer-massasystemen

www.wtcb.be

www.wtcb.be

www.wtcb.be

Geluidsisolatie van houten vloeren

Formawood.eu
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Contactgeluidsisolatie van kruislagenhouten vloeren (CLT):

N Uitvoering van een zwevend systeem aan bovenzijde van vloer (bron: KLH):

• Meting ter plaatse:

DnT,w = 52 tot 55 dB
L’nT,w = 58 tot 41(*) dB  

(*) met linoleum 

Verlaagd plafond aanbevolen
of aanpassing van bovenste deel van vloercomplex.
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Contactgeluidsisolatie van kruislagenhouten vloeren (CLT):

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

60 dB

55 dB

50 
dB

80 dB

82 dB

www.wtcb.be

Ln,w(CI ,CI-50)
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Controle van geluidsisolatie tussen ruimten
N Bouwplaatsbezoeken - controle van de uitvoering van onderbroken systemen
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VK Architects & Engineers

VK Architects & Engineers

VK Architects & Engineers

VK Architects & Engineers

VK Architects & Engineers
VK Architects & EngineersVK Architects & Engineers VK Architects & Engineers

Controle van geluidsisolatie tussen ruimten
N Bouwplaatsbezoeken - controle van de uitvoering van onderbroken systemen
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Controle van geluidsisolatie tussen ruimten
N Akoestische oplevering op het einde van de werken
N Representatieve metingen van L’nT,w en DnT,w
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Geluidsisolatie Geluidsabsorptie-
coëfficiënt:

Hennep: goede geluidsabsorptie, zo goed als geen geluidsisolatie
N Geluidsisolatie: 5 dB
N Geluidsabsorptiecoëfficiënt: 0,65

Houten plaat: beperkte geluidsabsorptie, interessante geluidsisolatie
N Geluidsisolatie: 29 dB
N Geluidsabsorptiecoëfficiënt: 0,2

www.wtcb.be www.wtcb.be

www.wtcb.be

https://www.guidemaisonecologiq
ue.com

Bron van verwarring: geluidsisolatie en akoestische correctie
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Het gebruik van hout voor de akoestische correctie van ruimten
N Materiaal: poreuze absorptiematerialen uit houtwol in combinatie met een materiaal met open

cellen

Heraklith

Heraklith Heraklith
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(a)

(b)

VK Architects & Engineers

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

Bruynzeel Bruynzeel

Het gebruik van hout voor de akoestische correctie van ruimten
N Materialen: resonatoren (eventueel gecombineerd)
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jipihorn.wordpress.com

www.rt60.net

VK Architects & Engineers VK Architects & Engineers

Het gebruik van hout voor de akoestische correctie van ruimten
N Materialen: diafragma’s of akoestische panelen
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www.barrisol.com

www.barrisol.com

Zaalakoestiek: zalen met variabele nagalmtijd

VK Architects & Engineers
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Gids Duurzame Gebouwen
www.gidsduurzamegebouwen.brussels
N 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 vloerplaat
En tal van andere referenties …

Websites
N CSTC-WTCB

• www.wtcb.be
Tal van publicaties over het akoestische comfort van houtconstructies

http://www.gidsduurzamegebouwen.brussels
http://www.wtcb.be/
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Websites
N Europees project FormaWood

• www.formawood.eu
Volledige technische fiche

http://www.formawood.eu/
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Contactpersoon: 

Manuel Van Damme, Acoustical Expert

A-TECH Acoustic Technologies, UCL, IFSB & HEH

Tel. +32(0)478/989842

mvd@buildsilence.be – www.buildsilence.be 

VK Architects & Engineers

mailto:manuel.vandamme@uclouvain.be
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