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o Normeisen
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Geluidsisolatie van de gevel: de normeisen

NBN S 01-400:1977

“oude” eisen met betrekking tot gevelisolatie ziekenhuizen, kantoren,
rusthuizen, hotels,
e Classificatie eigen aan Belgié (categorieén Va, Vb, ...)

e Grondige wijzigingen van het “akoestisch klimaat” ten aanzien van 1977

NBN S 01-400-1:2008 en NBN S 01-400-2:2012

“nieuwe” eisen met betrekking tot gevelisolatie voor woongebouwen en schoolgebouwen

e Europese grootheden : Dy » Raer
e Geactualiseerde eisen
e Toegepast op ieder gevelvlak (woonkamer, keuken, bureau, slaapkamer)

e Dimensioneringsregels voorhanden (EN 12354-3)

e Realistische controlemetingen in situ
Geluidisolatie van gevels 4



Gevelgeluidsisolatie : « oude » normeisen

4

. g NBN S 01-400:1977
scorstisne - NBN

CRITERES DE L' [SOLATOK KRITERIA VAR DE AEQESTISCHE

« Criteria van de akoestische isolatie »

ACDUST VICE

| -

ISOLATIE SO 1-400

T drrits reserss

___ q‘n‘}ﬂﬁ‘ﬁﬁiﬂmﬂﬁ ALl AT VIOrwREke

=l

EE NORFAL] EATITN, daacciacion awe gt Jerwilf, sesge 3= s Brabincorne 35 - 10K Broe|jes

Sound inealation

etnl B
Swrandate & ecsselier ¢
ARF F STe0dE T18FE) = dewmiiipesd - Magu-
re an labrratodre de | Fladice d'affaedbifa=-
sendat Aszudtfgud dbd arva adrdame

NBE # 03-00d [ERVE] - Tdew - Mesmws "is ai-

tu® de d'Tralomert oww rene adviane

NOF F Q=00F [(J0FE] = [dew - Weewrs oni Lo-
torpatodra ds Lo tramsmirrien aorweiigue
daw brudte ds shis

MR § O1-808 (18FE) - Mdem - Medurs "is #-
tu® da 1z tremewirsics sesseidgue dew Brwits
£a plos

1 BT OE LA EEEEE

& présant noras & poor bus o

1.1 do @finir lss crithres de dsssonsat sn
el e

die e =t sl e I*I-I-!h--!lr -
parole amtdzivares |plgnons, f

i g T

| fob7 /g V7

Te r-fpi agen hmqm i
EBF § 03-005 (IETE) = Aaestiek - Matew in
Aot leboratardee pon de peleddiverialiiiag-
tadar woor [eakigeisid

NBF § 07-00F [IETE] - Tdew - Ergam *in pitw®

n:ﬂh akeeatfesie Taolarle voor Tusbtge—
T

HAF § 91-007 (T@7E] - lilew — Metaw dm det
Pabera: we vpm de geleidedrasenioria pam
sontaatga luld

NAR F Q1308 (1975] - Fdew - Matem “im mite®
du gpeluidrtrmeisedes pe kostakipe lald

1 DOEL WRE D BORM

Dmme notie heefi tob deel o

1.7 ds kriteris to bepslan dls dissss voor
Bot wissseren in hategorissn »

i R e LT LI TS

Lk laea) ol des plaschers an l_-..-u-
don valaors da Jear Endige &'s (CslBlless-
Sexl_soaysilgup

= Sas planchazs sdparast dess losauk s
l"'““l Aes plecsug dep Reallie dg s
]

- i 1 .L'ﬂm sepugtine Brul Aoy
lzchasd sppusismant & sn nfas
mhu o A dfux iEEeublas distLSCUE @

1.1 de ddzerminer les galdgocigs recoeman-

poer ghteair un oﬂ11'urt wopustlgee au-
rigfaisiss ls glas grasd nonbre o parsen-
=ma

1.F d Béterniser les gapégspiss minimsize
ssgurant 1a protection des persshres costos
wom witwation d°irconfort mcomet bgue glel-
ralewent podiediciakis & leur dquilibre
PEFCTE—pl g |0 i | i

te juidmanie porne parvet dono A" apprdoiar
ohjectlsement la situsilon snlefant dess
wn lwmmobls constrsit st de spheifiss les
pealivds aeownligess & oRtanls dans les
coastruatlons sauvslles.

happavela, pevsls, daksal =n
wea vloeres, sle Pkbls was B gelafds-
EeiEmibyingeindeg |

- wan visersa die twes veNtreikes vam el=-
mEAr gchelfen als funkils ven Se nivesos

s de_Moniaitselelden Ale iy geREBrangen:

= wan da genetmalismecss bruto
m‘? CRASED Tu wftﬁikin_E tﬁiﬂl
din zelice geboow of Lot vese verschil-
Lendu guboseun Sebhoren :
13 atEg tw bmpalen die pmphs
* om uf. tlhm':n:urt- hll:?m
=0, a-: 8 TECETE TRTAEN TavDadan atelt :

1.F 9 ploigele fptggarisdn te begalen dis
dn rmzmmligke poricnem 'ul-l'hnr_.n tagea
= Fortabula 5 L,

sadelig da voos Wen papebes iytl.ﬂ-ulut
mvamichk,

[ege pop laat dus tow de tomsiand Le sen
eataand qubousr te Becccdelen aa de shome-
wimets s ilteltes L6 Bapalen, dlé 0 ses
nlaus gebouw bekomss meelen wigden.

Minimale (

HLiEEH DETITLT V08 KAALIETE. Verwmlgleg aosier wimibeing. Srebamsmmedins I « 1040 ool

TR SR

Eraups da brawall D11 "Aosustiqee architeciarale’ de T4 comminilen "Aosusiiqus® de
AUEMETITUT GELEL OF AoRRELISATIEN [18H])
Pellication suterisde 1a 1977-02-87

Werkgroep B0 lr:hltn:turll-l pkpestiee®

win o commingie “Akpsstiek® wan

Sat BELAISCE [NETITOMT WoOR HIWL]'S-ITIE (EIN]
Fublikatie toegdlaten oo 137T-02-00

Frix : graups
rer".:u: 16

Alsehgenetrwen—
-Schoolgebouwen-

Kantoorgebouwen
Ziekenhuizen
Hotels

Rusthuizen

«ub) €N @aanbevolen (surer)

gevelcategorieén : Va, Vb, Vc en Vd



NBN S 01-400-1 : woongebouwen (2008)

ICE: 12140

NBN S 01-400-1

12 ulty., januar 2008

Belgische norm

Normklasse: § M

Akoestische criteria voor woongebouwen
Criteres acoustiques pour les Immeubles dhabRation

Toslating tot publicatie: 23 Januarl 2008

Commissie: Geluldsieer - Algemeen

Bu voor Mormalicatls  Brabangonnelaan 28 B-1000 Eruscsl  Eslgh
Fox: +322 7334264 - E-mal Infed@nbnbe - NEM Onine: www.nbn.be

raau
/f ’f Ter+322 760192 -
i fnr he DANE D00-12SSE21-90 IDAN BES1 0003 36552110 S4C BPOTEEBY  OTW: OE 0380.857.552

Priysgroep: 14

© NBN 2003



NBN S 01-400-1 : woongebouwen (2008)

Gevelgeluidsisolatie: eisen voor het gevelvlak en de gevelelementen

T - RAtr
geluidsisolatie van volledige gevelvlak Prestaties van afzonderlijke gevelelementen
= globaal resultaat, gemeten in situ = productkarakteristiek, gemeten in labo

Geluidisolatie van gevels 7



NBN S 01-400-1 : woongebouwen (2008)

Doelstelling: maximaal geluidniveau L,_. in binnenruimten, in functie van :

Aeq
e Gewenst comfortniveau (normaal of verhoogd),

e Nacht/dagperiode,

e Bestemming van de ruimten.

* Dagperiode (woonkamer, keuken, bureau,

slaapkamer) :
. ) geluidniveau

normaal akoestisch comfort: max. 34 dB neemt ‘s nachts

verhoogd akoestisch comfort: max. 30 dB minstens 5 dB af

* Nachtperiode (slaapkamers) : l
normaal akoestische comfort: max. 29 dB

OK
verhoogd akoestisch comfort: max. 25 dB

Om deze maximale niveaus binnen te garanderen :

- minimale eisen vastleggen voor de luchtgeluidsisolatie per gevelvlak

Geluidisolatie van gevels 8



NBN S 01-400-1 : woongebouwen (2008)

Begrippen “Gevelvlak” “Gevelelement”

=
Geluidisolatie van gevels
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Gestandaardiseerde geluidsisolatie D, .1, + C;, = Dy,
(in situ gemeten)

Datr = Dymnrw + Gy = 8eluidsisolatie van het gevelvlak (bepaling volgens EN ISO 140-5)

Dyt = Liom— Lo 10log(T/T,)

Liom s Zendniveau buiten op 2 m van het
gevelvlak tgv geluidbron + 100 dB onder 45°

Meting van het
| zendniveau op
2 m voor de

gevel

L, : Ontvangstniveau binnen [dB]

T: Nagalmtijd binnen [s]
Ty: Referentie-nagalmtijd =0.5 s
(V>=30); 0.3 s (V=<20 m3)

Herleiden van het ontvangstniveau binnen naar

standaard bemeubelde kamer geluidbron = luidspreker
onder 45° (roze ruis)

Geluidisolatie van gevels
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Gestandaardiseerde geluidsisolatie D, .1, + C;, = Dy,
(in situ gemeten)

Datr = Dymnrw + Gy = 8eluidsisolatie van het gevelvlak (bepaling volgens EN ISO 140-5)

Waarde per frequentieband
700 (tertsbanden 100 Hz — 3150 Hz) ]

I:)Zm,nT = I'1,2m_ I'2 + 10|0g(T/T0)

Liom s Zendniveau buiten op 2 m van het
gevelvlak tgv geluidbron + 100 dB onder 45°

L, : Ontvangstniveau binnen [dB] 3
T: Nagalmtijd binnen [s g &
galmtij [s] S AL

40.0 -

Ty: Referentie-nagalmtijd =0.5 s
(V>30); 0.3 s (V<20 m3)

30.0 '/)\ /

Berekening ééngetalswaarde ( volgens EN ISO 717-1) 200

Zm nT,w (C Ctr) DZm,nT,w N Ctr = I:)Atr

10.0

00
25
60
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

Bvb. : D, 1w (C;Cy) =39 (-1;-4) dB > Dp,, =39-4=35dB

Geluidisolatie van gevels
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Gestandaardiseerde geluidsisolatie D
(in situ gemeten)

2m,nT,w T Ctr - I:)Atr

Prestatie-eisen voor gevelgeluidsisolatie woningen (NBN S 01-400-1) geformuleerd in Dy,

80 . .
: * lIsolatiespectrum D, .; herleid naar

/\] ééngetalswaarde D, .;,, met twee spectrale
70 aanpassingstermen
ot D2m,nT,w (C'Ctr)
60 + ~ (Genormaliseerde procedure volgens ISO 717-1:
/// “gewogen gestandaardiseerde geluidsisolatie”)

/// * Eisen gevelgeluidsisolatie in NBN S 01-400-1
; /rﬁ/ _
0T D2m,nT,w + Ctr - DAtr

= De werkelijk ervaren geluidsisolatie in het gebouw
30 onderworpen aan de eis, en dit voor ieder gevelvlak

Geluidisolatie van gevels 14




Bepaling van de gevelgeluidsisolatie-eis D, (gevelvlak)

D, -waarde per gevelvlak moet voldoen aan:

Normaal akoestisch comfort Verhoogd akoestisch comfort
Woonkamer, keuken, studeerruimte Dasr= La-34 +mdB (1) Daer= La-30+mdB (1)
en slaapkamer en Day = 26 dB en Dayr > 30 dB
Slaapkamer Dayr = 34 + mdB (1)(2)
Met (1) :
e L,[dB]: geluidniveau buiten, berekend uit referentie-niveau L, . volgens bijlage B,
* m]|[dB]:

v m =3 dB in voorkomend geval waar tegelijk :
- de te beschermen ruimte over een bijkomend gevelvlak beschikt,
- L,>60dBis voor beide gevelvlakken,
_ de twee gevelvlakken over minstens één element beschikken waarvan R,,,< 48 dB (bvb.

venster)

v" m=0dB in alle andere gevallen

Geluidisolatie van gevels 15



Bepaling van de gevelgeluidsisolatie-eis D, (gevelvlak)

D, -waarde per gevelvlak moet voldoen aan:

Normaal akoestisch comfort Verhoogd akoestisch comfort
Woonkamer, keuken, studeerruimte Dasr= La-34 +mdB (1) Daer= La-30+mdB (1)
en slaapkamer en Day > 26 dB en Day = 30 dB
Slaapkamer Dayr = 34 + mdB (1)(2)

Met (2) :
Eis (2) voor slaapkamers is enkel van toepassing indien :

In de nachtperiode (22u — 6u), minstens driemaal per nacht een geluidniveau L
voorkomt, veroorzaakt door :

;270dB

Aeq,1s,max,

- Hetzij geluid vanwege luchtverkeer,

- Hetzij geluid vanwege spoorwegverkeer.

De bekomen waarden leiden in dat geval niet noodzakelijk
| tot een bevredigend comfortniveau

Geluidisolatie van gevels 16
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Bepaling van de gevelgeluidsisolatie-eis D, (gevelvlak)

Bepaling van het referentie-geluidniveau L,

v" Op basis van metingen op 2 m hoogte en 2 m loodrechte afstand van de meest blootgestelde
gevel

L. = de hoogste van beide waarden

= Lpeq 30min tUssen 06u00 en 22u00 (overdag)*

- L + 5 dB tussen 22u00 et 06u00 (avond en nacht)*

Aeq,30min

* Op een moment representatief voor eventueel hinderlijk omgevingslawaai

+ reflectieterm 3 dB !

L =70 dB(A) > L.~ 73 dB(A)

Geluidisolatie van gevels 17



Bepaling van de gevelgeluidsisolatie-eis D, (gevelvlak)

Bepaling van het referentie-geluidniveau L,

v Op basis van type-beschrijvingen uit de norm (minder nauwkeurig maar veiliger)
T TN e

@ Geluidisolatie van gevels 18



Bepaling van de gevelgeluidsisolatie-eis D, (gevelvlak)

Bepaling van het referentie-geluidniveau L,

v" Op basis van type-beschrijvingen uit de norm (minder nauwkeurig maar veiliger)

Klasse Typebeschrijving _ L arer
1 Veelal bij rustige, landelijk wegen, rustige verkaveling met lokaal verkeer of in 60 dB
stadstraten met lokaal, beperkt verkeer
2 Stadstraten met normaal verkeer op asfalt, 1 rijvak per rijrichting 65 dB
3 Druk, traagrijdend verkeer 70 dB
4 Veelal bi) stadstraten met zeer intens verkeer (bvb. Beliardstraat te Brussel), bij =77 dB
wegen met betonnen wegdek en met druk verkeer, langs nationale wegen, bij
Invalswegen naar grotere steden en bij verbindingswegen met regelmatig zwaar
verkeer naar industrieterreinen.

@ Geluidisolatie van gevels 19



Bepaling van het referentie-geluidniveau L,

Gegeven:
Gebouw gelegen langs de N3 in Korbeek-Lo

Living gelegen aan de achterzijde van het gebouw

-  Ofwel uitvoeren van een meting,

- Ofwel tabellen gebruiken.

Nationale weg:
Ly >77 dB

Voor de gevel vooraan het gebouw.

@ Geluidisolatie van gevels




Bepaling van de gevelgeluidsisolatie-eis D, (gevelvlak)

Figuren in bijlage B: bepaling van waarde L, voor ieder gevelvlak op basis van de gemeten waarde L,

Fig 1 Fig2 [~ mesgo-==-- =T ToTgosgs------- C@ ...........
o a b c
° [ 3 -3 3
15 | 2 10 -3
¢ 1 7 4
51 0 4 4
O = = A= = o
i E o a b c
: I | 3 7 A
a@i @ 15 2 7 2
I : 3°| 1 5 -2
i ! L+b w0 4 21




Bepaling van het geluidniveau L, voor het bestudeerde gevelvlak

Nuttige gegevens
Gebouw gelegen langs N3 in Korbeek-Lo

Laes > 77 dB vOOr het gebouw

Fig 1

S

—> Voor het gevelvlak aan de achterzijde van het gebouw : |_A — |_Aref -13=77-13£64dB

@ Geluidisolatie van gevels



Bepaling van de minimale geluidsisolatie in situ D,,,

Nuttige gegevens

L, = 64 dB voor het gevelvlak achteraan w‘

m = 0 (slechts één gevelvlak blootgesteld) h A

Normaal akoestisch comfort Verhoogd akoestisch comfort

Woonkamer, keuken, studeerruimte Dage=La-34+mdB (1) Dgee=La-30+mdB (1)
en slaapkamer en Day > 26 dB en Day = 30 dB

Slaapkamer

Day = 34 + m dB (1)(2)

- Berekening van te respecteren eis
voor het gevelvlak achteraan :

D,, >L,—34+m=64-34+0£30dB
@ Geluidisolatie van gevels




— Voor lokalen met een geluidgevoeligheid normaal tot zeer hoog

R i o m = 3 dB indien meerdere
L arer “zwakke” gevelvlakken
La La
e Normale eis / Verhoogde eis
. DAtr 2 LA - LAeq,nT,star +4+m (1)

en D, >30dB (2)

,
Berekend buitenlawaai uit L, ef \ _ : .
volgens verplichte rekenregels (gzlvf/zawsl??:gdrﬁf;nri:]?\lllzgﬁlta)man?n)

— Naast speelplaatsen gebruikt tijdens lesuren

Normale eis Verhoogde eis
speelplaatsen | Dy, = 34 dB Dper = 38 dB
Overdekte speelplaatsen | D,, = 38 dB Dair = 42 dB

.L‘ RE HELKIJN
@ Geluidisolatie van gevels




Algemeen schema van de presentatie

e Normeisen
» Oude versus nieuwe normeisen
» Prestatiegrootheden en -eisen voor woongebouwen
» Cfr. Schoolgebouwen

Selectie van gevelelementen
» Karakterisering in het laboratorium

» Dimensionering volgens ISO 12354-3
» Afgeleide tools

e Glas, raam, venster

o Akoestische optimalisatie van de gebouwschil
» Gevelwanden
» Dakschilden
» Ventilatieroosters
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Geluidisolatie van gevelelementen R,,. (=R, + C,,)

Bepaling van de geluidverzwakkingsindex R van gevelelementen
(EN 1SO 10140-2:2010)

R =10 log (invallend vermogen/doorgelaten vermogen)

De verhouding tussen invallend vermogen aan de zendzijde en doorgegeven vermogen aan de
ontvangstzijde is zeer groot !

VOORBEELD

Beglazing : W / Wyoorgaang= 1.000 =2 R = ‘slechts’ 30 dB ...

invallend

2 W 0.002 W

@ Geluidisolatie van gevels
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Meting van geluidsisolatie in labo R,,. (=R, + C,,)

Bepaling van de geluidverzwakkingsindex R van gevelelementen
(EN 1SO 10140-2:2010)

R =eigenschap van het geteste product

Ontvangstzijde

Geluidisolatie van gevels 27



Meting van geluidsisolatie in labo R,,, (=R, + C,,)

Bepaling van de gewogen geluidverzwakkingsindex R,

(EN 1SO 717-1) 80.0 T
+ spectrale aanpassingstermen (C;C,,) 70.0
60.0

Weerstand tegen typisch laagfrequent lawaai _ 00
(verkeerslawaai) : g
o
— 40.0
Rw + Ctr - RAtr
30.0
20.0
10.0

100
125
160
200
250
315
400
500
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
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Meting van geluidsisolatie in labo R,,, (=R, + C,,)

Bepaling van de gewogen geluidverzwakkingsindex R,

(EN 1SO 717-1) 80.0 T
+ spectrale aanpassingstermen (C;C,,) 70.0
60.0

Weerstand tegen typisch laagfrequent lawaai
(verkeerslawaai) :

Rw + Ctr = RAtr

3173

A
C b
“ 4 ,.'ff/\i/ ]

AN /

239 W8
R.ICC)=
20 14;10) B

4

2000
2500
3150

" Gaeer* E.»rni sin \ | |
MGSSGWEt eee oo 3-;c.: Capeain: ¢ !—EI’-'JH:} Eridcets
Geluidisolatie van gevels
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Meting van geluidsisolatie in labo R,,, (=R, + C,,)

Spectrale aanpassingstermen Cen C,, 80

snelrijdend verkeer

75
Belang van aard geluidbron
waartegen men zich wenst te 70 T
beschermen ...
65 [®
a)
Globaal =60

geluidniveau
5T

50 [

Spectrale analyse 45 stadsverkeer

40 -5 T e o @ o o o o o = <

Geluidisolatie van gevels 30



De geluidsisolatie R,,. van gevelelementen

Akoestische prestaties voor een aantal typische gevelelementen

constructie (C;Cy)

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

Beglazing 4/15/4 29 dB
Beglazing 4/16/6 35dB
Beglazing 6/15/44.2A 39dB
Enkel opendraaiend PVC-raam met stalen verzwaringen, 46 dB
beglazing 44.2A/20/66.2A

i

123 4
Geluidisolatie van gevels

(-1;-5) dB

(-1;-4) dB
(-2;-5) dB
(-2;-6) dB

(-1;-4) dB

50 dB

25dB
30dB
33dB
42 dB
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Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Noodzakelijke geluidisolatie van de gevelelementen ?

Geluidisolatie van gevels 32



Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde versie)

Samengestelde geluidisolatie Vorm van de gevel Volume lokaal / oppervlakte gevel

Geluidisolatie van gevels 33



Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde versie)

Samengestelde geluidsisolatie R’,;, van gevelvlak

R Atr

S
RAtr

venster \

~10log ZSS' 10 © +Z—1o 10

Dn 8, Atr, j

venster

\\
(5]

O »,_.v»-...,...v....v.‘"‘ﬂ”— / DneAtr’ rooster
55
o1 @ -
ol & ‘ d
Fi P . SVenSter
| R atr.venster

« zwakste schakel » is bepalend voor de samengestelde geluidsisolatie !

Gelu

idisolatie van gevels
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Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde versie)

Samengestelde geluidsisolatie R’,;, van gevelvlak

RAtr i Dn 8, Atr, j

R',, =—10log ZSS' 10 © +Z—1o 10

Invoergegevens (laboratoriumwaarden) :

O :
ml R, = R,+C, Vvoor gewone gevelementen zoals ramen, deuren, wanden, invulpanelen, ..
2 :
— : —
Dheatrj = Dnew t Cy VOOr kleine gevelelementen (<1m?2) zoals ventilatieroosters
Aan te raden veiligheidsmarge op de invoergegevens: l
O
nll R, 2> -2dB D..~R+10dB!
i hogere getalwaarde voor equivalente isolatie

Dne,Atr 9 - 3 dB

@ Geluidisolatie van gevels 35




Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde versie)

Samengestelde geluidsisolatie R’,,, van gevelvlak

RAtr i Dn,e,Atr,j

R',, =—10log ZSS' 10 © +Z—1o 10

Ventilatierooster : D, ., (C;C)= 37 (0;-1) dB, Dy 5= 36 dB
Venster : R, (C;C,)= 40 (-1;-3) dB, R,,= 37 dB (S = 6,1 m?)
Gevelmuur: R, (C;C,)= 56 (-1;-5) dB, R,,=51 dB (S = 6,7 m?)

Totale oppervlakte gevelvlak: 13 m?

0
OU

37 51 36
R ar ot = —1010g E10 o, 57 ——10% 10 —10% |=354dB ‘
13 13 13

| N\

venster gevelmuur ventilatierooster

z

REKENVOORBEELD

¢
o)
)
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Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde versie)

Samengestelde geluidsisolatie R’ ;. van gevelvlak

venster muur gemiddelde Ter indicatie ...
30% 70% "logaritmisch " "rekenkundig"
25dB 48 dB 30dB 41dB
30d8 | 48dB 35 dB 43 dB Zwakste schakels zijn bepalend !
35dB 48 dB 40 dB 44 dB
40 dB 48 dB 44 dB 46 dB
venster muur gemiddelde
50% 50% "logaritmisch " "rekenkundig"
25dB 48 dB 28 dB 37 dB
30dB 48 dB 33dB 39dB i
35dB | 48dB 38 dB 42 dB P
40dB | 48dB 42 dB 44 dB s
venster muur gemiddelde 1250+ 1504
70% 30% "logaritmisch " "rekenkundig" 53_ b o
25dB | 48dB 27 dB 32 dB TRE 5
30 dB 48 dB 32.dB 35 dB c
35dB 48 dB 36 dB 39dB
40dB | 48dB 41dB 42 dB | 500 "

@ Geluidisolatie van gevels



Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde versie)

Belang van de « zwakste schakel »

.
i

60

iy

| NPR 5272

40 —

I R D
EN 12354-1

RAtr [d B] 30 @ single glazing -
<& single glazing acoustic
¢ double glazing

< double glazing acoustic

20

< double glazing 2x acoustic
# triple glazing
< triple glazing acoustic

10

< triple glazing 2x acoustic
® Massief enkelvoudig

© Massief spouwmuur

0
ol dl - | 10 100 1000
elulaisolatie van gevels
’ Surface mass [kg/m?]



Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde versie)
Correctieterm AL,

V
D, =R +10log —
Atr Atr @ g 38

Extra afscherming (>0) of reflecties (<0) door vormgeving van de gevel

Al 1 plane fagade 2 gellery 3 gallery 4 gallery 5 gallery & baloony 7 balcony B bakony 9 larrace
" 4 u
.| |
*
open fanca closed fence
does not apply 3| 06 |08 |=03 |08 (08 |03 )06 |08 |s03 (0& =08 03 |08 |09 |03 |08 |08 [=03 |06 |09 |=x3|08 |08 [=:03 |08 |08
il o T q o fe ! does nat apply 1 1 e |o |a 1 1 1 2 1| 1 a 3 3
Arms med aenlio -4 n 2 4] 1 3
1 1 3 o |2 4 1 1 2 a |4 5 5 -]
Vlakke geVeI LI P s |2 3 a |.1, |3 1 2 a |2 |a 4 i 1 2 4 |4 5 ] ]

AL, =0

Geluidisolatie van gevels
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Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

--------------

Berekeningsmethode ISO 12354-3 (vereenvoudigde veysié

Volume-oppervlakte verhouding

DAtr — RlAtr +ALfs

De verhouding volume V/ opperviakte gevelvliak S
is bij een balkvormig lokaal = diepte d van het lokaal

loodrecht op dat gevelvlak = 6
S,
A | | g 4
> .l VS=3
(@3]
O o
S oLl l{
T f\k S HREEENEEEEEE
d=V/s g 21
A,
v /\
6
< S > S Virtuele diepte van het vertrek [m]
A\ 4

— — Opgepast met “ondiepe” lokalen (< 3m)
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Generische tabellen (gebaseerd op prognosemodel ISO 12354-3)

Enkel voor gevelvlakken zonder ventilatieroosters !

Tabel 4 Minimale noodzakelijke R

i ~Prestaties voor vensters (gebruikt in gevelvlakken zonder ventilatieopeningen).

D narm NEN S 01-400-1 1) legt de

Bij gevels zijn het doorgaane de veneters en,

ingen (zander

a Mmuum,_

de noem. Het ortikel hesft arikel betrekking op gevels zonder ventilatiecpeningsn.

Akoestische criteria

vOoor

beglazingen

www.wtcb.be

Geluidisolatie van gevels

WTCB-Dossiers 2011/3.10

Oplsgpen Vo 2 voargswal van het getcuw.
2 VmscHILLENDE NIVEALS PER
EEVELYLAK

Voor de indere gevelviakken, zal het L,__al-
vem - hierboven hepanld — miet DoodmkELk
reprseniaiied xijn voor het werceljke geluids

Noodzakelijke R, voor vensters [dB] eratariumbcefd, lsboratrism “Albseatick’, WTCE
L, () D, @ 100 % (%) 80 % (%) 60 % (%) 40 % (%) 20 % (%) 15 VAN DE alven waaman g worten, 4001 voor watij
4 At Laten we het voorbesld nemen van een fijime et gelulgsnivean L, voor de andsoe gevels be-
[dB] [dB] 2m 5m 10m | 2m 5m 10 m 2m 5m 10 m 2m 5m 10m 2m 5m 10m b e m“m“’wl"”““::: P'n'mma’n’:mwf‘;ﬂ”mm‘
§) ) “ “ ) §) ) (%) §) ) ‘) ) “ ) ‘) e e ol me R 1 e 8 s S e g s
llge g, e De biagen i e o MEN 01 gt b (scagiamnaio o
50 26 31 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17 e
fktin O, d= g=
55 26 31 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17 e “':'_ >
60 26 31 | 27 | 24 | 30 | 26 | 23 | 20 | 25 | 22 | 27 | 23 | 20 | 24 | =20 | 17 E“::;E 1| o g i o, netgs onargnatons |4y
omge
65 31 3 | 32 | 20 | 38 | 31 28 34 30 27 32 | 28 25 29 | 25 22 e i T e
70 36 41 37 | 34 | 40 | 36 | 33 | 39 | 35 32 | a7 | 3 | 30 34 | 30 27 e g ook gl i e
. * | bj invalswagen nasr gretura stadsn an bi] vatindngawegen mat ST
75 41 = 42 39 = 41 as = 40 37 42 as 35 a9 35 32 e 2 B S TR0
= sraat ullen dus
80 46 - - - - - - - - 42 - - 40 - 41 37 e o ot
(") L, : het A-gewogen buitengeluidsniveau, in decibel, voor het gevelvlak van de bestudeerde ruimte. wam worek ullge.
(% D, : de gecorrigeerde gewogen gestandaardiseerde geluidsisolatie, noodzakelijk voor het beschouwde gevelvlak, berekend op basis van de tabel 3 uit de norm :&“;ﬂ“‘f‘m
NBN S 001-400-1. ar een meting fec
(}) Het percentage beglaasd schrijnwerk in vergelijking met de totale opperviakte van het gevelvlak gezien van binnenin de bestudeerde ruimte. m‘“
(Y} Diepte van de ruimte uitgedrukt in meter (of de verhouding tussen het volume van de ruimte en de opperviakie van het bestudeerde gevelvlak gezien van bin- it de noem.
neninj. e
— Onmogelijk te bereiken met een klassieke vensteropbouw. | bucengetmdsal-
mer &5 dB(A) be-
it g=lisisnivean
lsolatle T, gaat

HUEN
[ a] s
afaa]

Am, 1:1:-1 Etnmﬂ%maﬁ%nmm-naﬂmmu mn
e can

) Bumas woce Norsudisstis NEN 8 01 400- Abcestische criteris voor wecnyehovwen Bouel, NEN, 08,
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Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Bestudeerd lokaal beschikt over één gevelvlak met vensters

Tabel 1 Minimaal vereiste R, -prestaties voor vensters (voor gevelopperviakken zonder ventilatieopeningen)

Vereiste R, voor vensters [dB]
i
Iiaé]} EE*'B[? 100 % (%) B0 % (3 B0 % () 40 % (%) 20 % (@)
2m"|5m@Om®2Zm® sSm@10Om®2m@|(5m@®10m®2m@|5mE®10m | 2m " |5m () [10m (%
50 26 31 27 24 30 26 23 28 25 22 27 23 20 24 20 17
55 26 31 27 24 30 26 23 28 25 22 27 23 20 24 20 17
60 26 3 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17
65 N 36 32 29 35 3 28 34 a0 27 32 28 25 29 25 22
70 36 4 37 34 40 36 33 39 35 32 37 33 30 34 30 27
75 41 - 42 39 - 41 38 - 40 a7 42 a8 35 29 35 32
80 46 - - - - - - - - 42 - - 40 - 41 37
("' L, : A-gewogen buitengeluidsniveau, in decibel, voor het gevelopperviak van de bestudeerde ruimte.
(") DO, :vereiste gewogen gestandaardiseerde geluidsisolatie in decibel, berekend volgens tabel 3 uit de norm NBM S 01-400-1.
" Percentage beglaasd-schrijnwerkopperviak in verhouding tot de totale gevelopperviakte, gezien van binnenin de bestudesrde ruimte,
("} Diepte van de ruimte, in meter {of verhouding tussen het volume van de ruimte en de opperviakte van het gevelvlak, gezien van binnenuit).
De opgegeven waarde is onhaalbaar met klassieke vensterontwerpen,
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Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

STAP 1 : Bepaling van het referentie-geluidniveau L,

v Op basis van type-beschrijvingen uit de norm (minder nauwkeurig maar veiliger).

el e
¥ -
h - N g% P F
97 A X
e 1 : 3 c .
> P P O

Klasse Typebeschrijving _ L arer
1 Veelal bij rustige, landelijk wegen, rustige verkaveling met lokaal verkeer of in 60 dB
stadstraten met lokaal, beperkt verkeer
2 Stadstraten met normaal verkeer op asfalt, 1 rijvak per rijrichting | 65 dB
3 Druk, traagrijdend verkeer - 70dB
4 Veelal bi) stadstraten met zeer intens verkeer (bvb. Beliardstraat te Brussel), bij =77 dB
wegen met betonnen wegdek en met druk verkeer, langs nationale wegen, bij
Invalswegen naar grotere steden en bij verbindingswegen met regelmatig zwaar
verkeer naar industrieterreinen.

. o




CHAMERE 3

N

. - - o

voorgevel : L, ;=65 dB(A)

AR ool dalacein ool | ceiioaras
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Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Voorbeeld : het bestudeerde lokaal beschikt over één gevelvlak met vensters

Gegevens « slaapkamer 3 » :

CHAMBRE 3 F - Lokaal : (LxBxH) 3.4 mx4.0mx2.5m
- Venster: (BxH) 0.8 mx 2.4 m

- Geluidniveau buiten: L, = 65 dB(A) (voorgevel)

= Welke beglazing is noodzakelijk om de
comfortcriteria van de NBN S 01-400-1 te
respecteren ?

CHAMBRE 2

N, ol Vi, i, ", ik

.-u:l/“




Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Voorbeeld : het bestudeerde lokaal beschikt over één gevelvlak met vensters

Oppervlakte gevelvlak (van binnenuit) : 8.5 m?

Vensteroppervlakte : 1.9 m? = 22% TABEL: R, 225 dB
Diepte van het lokaal : 4 m (bvb. 4-16-4 beglazing)
Geluidniveau buiten : 65 dB(A)

Tabel 1 Minimaal vereiste R, -prestaties voor vensters (voor gevelopperviakken zonder ventilatieopeningen)

Vereiste R,, voor vensters [dB]
L. () | D, () | 0
[EB] [AJB] 100 % (%) 80 % (%) 60 % (%) 40 % () 20 %
2mM|5mEOm®2Zm® Sm@E1I0m®2m®|5m®m10m®2m@|5mEH10m®2m®|5m () [10m (%
55 26 17
60 26 17
(]| o Be = m e ol znlulo o 2ls & 2o 2
70 36 27
75 41 3z
80 46 37
("} L, : A-gewogen buitengeluidsniveau, in decibel, voor het geveloppervlak van de bestudeerde ruimte.
() DOy, :vereiste gewogen gestandaardiseerde geluidsisolatie in decibel, berekend volgens tabel 3 uit de norm NBN S 01-400-1.
" Percentage beglaasd-schrijnwerkopperviak in verhouding tot de totale gevelopperviakte, gezien van binhenin de bestudeerde ruimte,
("} Diepte van de ruimte, in meter {of verhouding tussen het volume van de ruimte en de opperviakte van het gevelvlak, gezien van binnenuit).
— D opgegeven waarde is onhaalbaar met klassieke vensterontwerpen,




Ontwerptool NBN S 01-400-1 (gebaseerd op prognosemodel ISO 12354-3)

Eis voor de akoestische prestaties van gevelelementen
(met inbegrip van de aansluitingsdetails met een aangrenzend gevelelement)
die deel uitmaken van een gevelvlak van een woo ner, keuken, studeerruimte en slaapkamer
Alle gevelelementen uitgezonderd Ratr | Datr +3+10Ig[{3(Snerot+5n)/V]  [dB]
ventilatieroosters P e
Ventilatieroosters indien aanwezig (Dnem,; RAH+3) [dB]
\/

Met :
nf] = Het aantal ventilatieroosters met gelijke akoestische prestatie Dpeayr = Rag+3 dB. Wanneer er
geen ventilatierooster is, isn=0

Dayr [dB] De vereiste isolatiewaarde voor het gevelvlak volgens de algemene eisenin 7.1.1.

V [m7
Shetto [m2]

Het volume van de te beschermen ruimte

De totale oppervlakte van de gevelelementen van het gevelvlak die door hun constructiekeuze
een Rar < 48 dB hebben

- Gebaseerd op berekeningsmethode uit de ISO 12354-3 (“Akoestische Eurocode”)
- Designtool, om te voldoen aan de eis voor het gevelvlak D,
- Deelverantwoordelijkheden, om na te gaan waarom D,,, niet zou voldoen

- Voor grote projecten : niet altijd economisch meest interessante optie!

@ Geluidisolatie van gevels



Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

Te volgen stappenplan volgens NBN S 01-400-1 (woongebouwen)

STAP 1 : Meting (of inschatting) van L, . v66r meest blootgestelde gevel (bijlage A)
L

STAP 2 : Afleiden van L, voor iedere gevel = figuren (bijlage B)

Sy

STAP 3 : Berekening van eis per gevelvlak D,,, = tabel 3

Ll

STAP 4: Berekening van de eis per gevelelement R,,, = tabel 4

Geluidisolatie van gevels

49



Keuze van gevelelement conform NBN-eisen (2008)

VOORBEELD : het bestudeerde lokaal bezit één gevelvilak met vensters

T “ 4 Gegevens « slaapkamer 3 » :
B y ]
- - Lokaal : (LxBxH) 3.4 mx4.0mx2.5m
f | | : - Venster: (BxH) 0.8 mx 2.4 m
CHAMBRE 3 g - Geluidniveau buiten: L, = 65 dB(A)
™ - ’ - Welke beglazing is noodzakelijk om te voldoen aan de
;:ﬂ,_i o comfortcriteria van de NBN S 01-400-1 ?
Hins P
I [ iy I
ﬁ I lﬂ sop° = il s ¢ Methode NBN S 01-400-1 :
B 200
. i Ratr = Dayr +3+10Ig[3(Sneto+5n)/V]  [dB]
1 ’ > R,,>26.3dB
CHAMBRE 2 P . (cfr. 27 dB met generische tabellen)
g /
F,- r
/ T
£ | : -




Algemeen schema van de presentatie

e Normeisen
» Oude versus nieuwe normeisen
» Prestatiegrootheden en -eisen voor woongebouwen
» Cfr. Schoolgebouwen

Selectie van gevelelementen
» Karakterisering in het laboratorium

» Dimensionering volgens ISO 12354-3
» Afgeleide tools

e Glas, raam, venster

o Akoestische optimalisatie van de gebouwschil
» Gevelwanden
» Dakschilden
» Ventilatieroosters
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Geluidisolatie van beglazingen (R, )

fy, —> 3200 Hz 1600 Hz 3200 Hz

\

L.
4 8 44 GH
44.2 44.2A
| | |
L L
25 30 35

fros —> 245 Hz 212 Hz

Geluidisolatie van gevels 52




Geluidisolatie van beglazingen (R,,.)

2 2
N
4-15-4-15-4 4 8 66.2A-12-6-12-44.2A

l; :\‘ £ I{ :\‘ > P /-:’\?‘ SN
1 | 1 H 1 E 1 1 | 1 1 1 1 - i : 1 ,I 1 1 | 1 = : 1 ! 1 ,I )
I | I : I: I I | I I I I : : I I I I | I : I: I I

25 J} 30 3% 40 R
4-12-8 6-12-44.2A 66.2A-20-44.2A

H]
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Geluidisolatie van beglazingen (R,,.)

Drievoudige beglazingen

Geen significatieve verbetering in vergelijking met dubbele beglazing
met dezelfde totale dikte

Drievoudige beglazing

Geluidisolatie van gevels

54



Een aantal typische waarden ...

EN 12758-1(2011) (waarde daarin + 2 dB)

Geluidisolatie van gevels

Ru(C:C) [ Ras Ru(C:C) [ Ras Ru(C:C) [ Ras
niet-gelaagd symmetrisch niet gelaagd
4 32(-1;-2)dB 30 dB 4-15-4 29(-1;-4)dB 25 dB 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 = 30dB 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 P
33.2A 36(0:-3)dB  33dB 615552  39(-L-4)dB 35dB o vk
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
8-15-66.2A  43(-2;-4)dB 39 dB
Bronnen:
- _ 8-15-44.2A  41(-2;-6) dB  35dB
a) Round Robin tests 10-20-44.2A  45(-1;-4)dB 41 dB B
b) Richtwaarden op basis van recente 12-20-66.2A  45(-1-3)dB 42 dB ..
labometingen WTCB tweezijdig akoestisch gelaagd i
c¢) Technische documentatie glasfabrikanten 66.2A-20-44.2A 50(-2;-8) dB 42 dB z |
d) Generische tabel in EN 12354-3(2000) of in | 66.2A-15-88.2A 51(-1;-4)dB 47 dB =

WTCB Contact - 2011/3
WTCB Doss —2011/3.10



Invioed van de oppervlakte

EN 14351-1:2006+A1:2010 (E)

B.4 Test results and tabulated values — Range of application

The extrapolation rules for test results and tabulated values are shown in Table B.3.

Table B.3 — Extrapolation rules for different window sizes

Window size range
Sound insulation value

for window

Test results (see B.2) for test

specimen of any size Tabulated values (see B.3)

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

R, and R, + C;, according to B.2

2
Overallarea=27m orB3

+50% to +100% of test speci-

2 2 -
men overall area 27m*=0verallarea= 36m R, and R, + C;, corrected by -1 dB

+100% to +150% of test speci-

men overall area J36m*<Qverallareaz 46 m? R, and R, + C; corrected by -2 dB

=+150% of test specimen over-

all area 4,6 m* < Overall area R, and R, + C, corrected by -3 dB

8  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 mx 1,48 m.
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Geluidisolatie van vensters

Venster = raam + glas

- Invloedsfactoren R, venster :

v Dichtheid van de aansluitingen

v Waarde R,,, van de beglazing
v’ Aard van het profiel (densiteit en dikte) ‘
v’ verhouding m? raam/m? glas

v’ Inklemmingsvoorwaarden (glas in raam)

”

raam:S m” .

raam’

glas : S;6, R

Geluidisolatie van gevels ' - ' 57
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Geluidisolatie van vensters

Invioed van het raam : extrapolatieregels (glas < 36 dB)

EN 14351-1 (2010)

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

Single windows & Single, sliding windows °
IGUR,+C..” Window Number of Window Number of
[dE] R+ Cyr seals re- R+ Cyr seals
[dB) quired © [dB) required °
24 28 1 24 1
25 27 1 25 1
26 28 1 28 1
27 29 1 26 1
28 30 1 27 1
20 3 1 27 1
3z 32 2 28 1
24 33 2 IiA MiA
26 34 2 IiA A
8 Test according to EM 150 140-3 (reference method) or generic data according to
EM 12758 or EM 12354-3,
b Fixed aglqt og;enabge {tnsfilgefbomm-hung or pivated) single windows fulfilling air
PErMmeaniity L1ass 5, see 4. 14. i
©  Single, sliding windows fulfilling air permeability Class 2, see 4.14. Glas < 32 dB 9 raam pOSItIef effeCt
1 _Openable windaws only. Glas > 32 dB - raam negatief effect
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Geluidisolatie van vensters

Invioed van het raam : extrapolatieregels (glas < 36 dB)

EN 14351-1 (2010)

40 I I I I I I I I I I I I I I I
- == Gewone vensters: vast, draai(-kip)
=M Schuifvensters

positief effect frame ne altief effect frame

w
]

- -
74 T /
‘,,- - ’
( {,’—f I
T~ 2voegdichtingen [

P 7 noodzakelijk

_ =

N
(6]

> negatief effect frame

R,,Vvan het venster [dB]

20

20 25 30 35 40
R, Vvan de beglazing [dB]

Voor Ry venster 2 39 dB (glas > 36 dB) , is geen extrapolatie mogelijk, en is een labotest
noodzakelijk voor de gegeven glas-raam combinatie
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Geluidisolatie van vensters

Invioed van het raam : metingen in labo (glas > 36 dB)

gewone vensters: vast, draai(-kip)

ul
o

= Spreiding op basis van 150 labo-metingen WTCIB
o
T 45
[
g 0
c
-
£ L%i 1
5 :
>L
ot 30
|| Y J || Y J t J
25
35 38 43

beqglazing: 44.2A-20-66.2A (R,,=42 dB)

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

hout
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Geluidisolatie van vensters

Dubbelvensters (“ Kastenvenste ru) GELUIDSISOLATIE

VAN VEMNSTERS (2]

Tussenafstand >> 50 mm, doorgedreven ontkoppeling
R, 2 50 dB haalbaar

H s

WTCB Tijdschrift 1998/3

geluidabsorberende
spouwafwerking

'._._l_ )i
P

T

 9.9.9.9.
'.'.'.'-"."'.'('u'.'n‘-'.'-'I.'.".'.'In'.’:'\'.‘i‘.’-'?-'.'?-‘?fﬁ’h ¥ :"’1' .
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Geluidisolatie van vensters

Invlioed van het raam : schuiframen

extrapolatieregels
voor R <32dB

EN 14351-1 (2010)

Atr,glas

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

Single windows ° Single, sliding windows ©
IGUR, +C.” Window Number of | Number of
[dE] R, +Cy seals re- seals
[dB] quired ° required ®
24 28 1 1
25 27 1 1
26 28 1 1
27 29 1 1
28 30 1 1
20 31 1 1
32 32 2 1
* 33 2 MIA
38 34 2 A
8 Test according to EM 150 140-3 (reference method) or generic data according to
EM 12758 ar EM 12354-3,
b Fixed and openable itopsidebottom-bung or pivoted) single windows fulfilling air
permeability Class 3, see 4.14.
% Single, sliding windows fulfilling air permeability Class 2, see 4.14.

‘“ Openable windows anly.
@ Geluidisolatie van gevels

Glas < 27 dB - raam geen effect
Glas = 27 dB - raam negatief effect
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Geluidisolatie van vensters

Schuiframen : metingen in labo (glas > 32 dB)

schuifvensters

w
o

|
Spreiding op basis van labo-metingen WTCB

]
&

34 38 43

D
(6]

venster [dB]

N
o

w
(6]

w
o

R, van het

N
(6]

R, van de beglazing [dB]

Akoestisch verbeterde schuiframen :
dichtingen, verzwaringen, sluitsystemen
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Geluidisolatie van vensters

Venster =raam + glas + lekken

Geluidlekken : voornamelijk HF

&

Rucer,1 [dB]

\

&

AN

Il
§<ﬁ
Qcr

10

Geluidisolatie van gevels

)

Ultrasoon detector voor
het opsporen van

geluidlekken
65
60 /{ﬁ ™ |
n D
5 55 7
§ /
5 Y fan
@ 50 =) TN A o
o
g vy
5 _% f
= S8 /]
2 S /
o Ma gy
A 2 /f \/!
E 35 /
>
Bt R e S N KNG
£ =75 mm E 1
== bruto geluidisolatie venster zonder lekken
25 17— —o—bruto geluidisolatie venster met gebrekkige dichtheid | |
raam
ol L]

cccccccccccccccccccc
oooooooooooooooooo
wwwwwwwwwwwwwwwwww

middenfrequenties 1/3 octaafbanden [Hz]



Geluidisolatie van vensters

Venster =raam + glas + lekken

S m Efficiénte dichtingsprofielen

s, S » soepelheid — lipprofielen

Emi lage vereiste aandrukkracht
meertrapsdichtingen
 voldoende aandrukking !

* perfecte aansluiting in hoeken

Akcesiisch Voldoende aantal

ongunstige kaal of H
h;ﬁep? elel:n '.'Dl;'_‘l? Sll-“tpunten

T kierdichtingen : de
WTCB ' In-::rukg:prc s
Tijdschrift s oag, de versiste

aandrukkracht is
2000/1 . relofief hoog

" Akceslisch goeds
: dichtingan mat
o lipprofiglen

i pout _
Geluidisolatie van gevels



Geluidisolatie van vensters

Venster =raam + glas + lekken

« aansluitingen ruwbouw : indicatieve meetcampagne in laboratorium ...

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

Venster 1 37 35/36 0 36/370 37/370

Venster 2 40 38/39 0 38/400 38/400

) zonder/met buitenafdichting

Conclusies :
- Belang van de buitendichting (mortel/siliconen), vooral bij hogere geluidisolaties

- Met buitenafdichting: belang van aansluiting tussen raamkader en ruwbouw
(rotswol, akoestisch PU)

Opm : voegbreedte = slechts 1 cm in meetcampagne...
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Geluidisolatie van vensters

Venster =raam + glas + lekken

Akoestische efficiénte afdichting van openingen en spleten
= functie van de voegbreedte

e smalle voegen / verliezen in de hoge frequenties

Bron : www.illbruck.com

tot 7 mm >>> silicone

tot 1.5 cm >>> zware mastiek, cementering en silicone,... zwaar
e brede voegen en gaten / verliezen over heel het spectrum

>>> z0 zwaar mogelijke materialen : cementering, gips, MDF... Opgelet voor de
regel van samengestelde isolatie !

Het zwakste element zal de isolatie van het geheel bepalen
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Algemeen schema van de presentatie

e Normeisen
» Oude versus nieuwe normeisen
» Prestatiegrootheden en -eisen voor woongebouwen
» Cfr. Schoolgebouwen

Selectie van gevelelementen
» Karakterisering in het laboratorium

» Dimensionering volgens ISO 12354-3
» Afgeleide tools

e Glas, raam, venster

o Akoestische optimalisatie van de gebouwschil
» Gevelwanden
» Dakschilden
» Ventilatieroosters
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Geluidisolatie van gevels

Gevelwanden
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Akoestische optimalisatie van de gebouwschil

Stapsgewijze, kostenefficiénte aanpak

RAtr

- Geluidslekken {openingen]
Niet ckoestisch gedempte ventilatieroosters
~ Lokale geluidsverzwakkingen bij acnsluitingen tussen bouwelementen, voegen |dak/wand,
venster/wand, ...}
- Lichte vwlpanelen en sandwichconstructies met stijve thermische isolafie
Dokkeepels vit polycarbanaat
B eI an g van d e zZW ak k e - Dakeonsfrucfies (zonder exira onafthankelijke onderafwarking) uit lichie sandwichpanelen met shijve

thermische isolatie
SC h ak el S ! ~ Lichte vensterconstructies met slechte voegdichting voor opendraaiende delen

~ Dokeonstructies (zonder extra onathankelijke enderafwerking) uit lichte sandwichpanelen met vulling
RAtr,i 10 Dn.e.A(r,j J van minemle wo|

- - Traditionele dakconstructies met stijve thermische isolatie

Vensters met traditionele thermische beglazingen waarvan meer dan 30 % ven de dagopening
ingenomen wordt door de reamconsiruciie

~ Gewone vensterconstructies met opendraaiende delen met goade voegdichting

Traditionele dakconstructies met minerale wel als thermische isolatie [of andere thermische isolatie
met geluidsohsorberende eigenschoppen)

R'Atr=—10Iog[ZSs—ilO 0 +ZS—10 o0

tot tot

SpOUW

Normale, geluiddempende ventilatierocsiers
Gewone akeestische beglazingen

Wanden met houtskeletbouw en gavelstean

48 + demonedmelmlwak |9 em gevelsieen uit bakueen, spouw o of niet met thermische isclatie,

14 ‘om Beksiesn, spouwhaken)
~ Zwoar metselwerk

Geluidisolatie van gevels



Gevelwanden

Steenachtige wanden Vanaf R, > 48 dB verwaarloosbaar

_Dn,e,Atr,j

S _RAtr,i
—10 * +) —
DI

tot

R',, =—10 |og[2

|

60

50

—— spouwmuur
—o— enkelvoudig

30

20
100 200 300 400 600 800 1000

Oppervlaktemassa [kg/m?]
@ Geluidisolatie van gevels



Gevelwanden

Houtskeletwanden

—

L

bl

Butersbverking (dverse megzlijgheden)
Plaar (16 kn'm®) met speciake beandeigenschappen diz bij houtskeletbouw ook e2n
toaraikende schranlowearstand biedt (v cementgebardan plaat af galilesaardig)

Hetswal af maloriaal mel geijkwzandige bandvigerschappen an thermo-akoestische
prestabes

Hrirten stijhsark

DER-pleat

Lamgpschern

Gipsglast voor de binnenatverking

Houlen labwerk

looteen labwserks et een sache van by 45 2 70 mime

Wearrapels of aen arafhankadbil: licht matalen sfijlosark

g 2

1 | iradsionela aplozzing me Twadia osstatha
prestulics

s

o



Gevelwanden

Houtskeletwanden

1

2,

Butenatwerking (dwerse moegelijheden)

Plaat (16 kgim®) met speciak beandehienschappen diz bij houtskaketbouw ock een
toaraikende schrarkwearstand bedt (v cementnebandzn plaat of galilosaaraig)
Dampepan plaat diz geen bijaondara trand- of schrancecerstandsegenscizppen moat
hetbon

Retsaal of materizel met gefjkwaardige brandeigerschappen an thermo-akoeslische
presiabes

Houten stijwerk

CEE-plaat

Dampscharn

Gipsplaat vour de brenalvwarking

Houten latwark

Houlen labwerk mel cen ssclie van by, 45 x /0 mur?

Yeerreges of een orafhankeijk licht metaen stjhverk

Cementqehordan plaat of plaat v1 sehloelijonaardn materiazl (24 kp/m?) die de
sehrenkweecstand <an versakeren
Notswaliaag die hat 20 dic is als de
rdamascharm bavindt

sliollaan de ml,(}) langs ds buitarzide van hah

Geluidisolatie van ggvels

3

1 | iradsonsta oplszzing mat 7wadia 30

s

) TS L T RO 1) = R f
<1 lichte gevelwanden

prestulics

Bouwfysisch & brandtechnisch geoptimaliseerd .



Impact van buitenisolatie (ETICS)

Mogelijke afname van de geluidisolatie !

67

o7 A

47

R[dB]

Basic wall
—o— Wall + MW lining
—o—Wall + MW-dd lining
Wall + EPS lining

1 1 1 1 1 1 1
L [am] L ]
o -] — ]
— o (o]

Lo
f[Hz]

800
1250
2000
3150

5000

Basiswand:

T Rar=Ru+ G
N
3

b ARy = AR, +C)

380 mm geperforeerde bakstenen,

eénzijdig bepleisterd

isolant | fo | ARuaieer | ARyt Ohaireet | ARGt Copditirees
Hz dB dB dB
EPS || 400 0 -1 -1
MW || 250 2 0 -2
E 100 8 6 2

J. Nurzinsky (BRI - Poland), “The effect of additional thermal lining on the acoustic performance of a wall”, Acoustics’08, Paris, 2008
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Gevelwanden

Impact van buitenisolatie (ETICS) - N
Aangepaste detaillering van vensteraansluitingen

Geluidisolatie van gevels
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Dakschilden
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Akoestische optimalisatie van de gebouwschil

Dakschilden

- Geluidslekken {openingen]
Niet ckoestisch gedempte ventilatieroosters
~ Lokale geluidsverzwakkingen bij acnsluitingen tussen bouwelementen, voegen |dak/wand,

venster/wand, ...}

Lo Isolation acoustique
s O des toitures a versants

30

b wa prosorance da Mocdriesr.
[T ——— e ——
SAN SOMWRe MoC PATIeE 30 FEWHOEEE B rw Animow el A sty s BL e g o L v
oy i it s i s s b g i s s B
e L3 1= , o e
»o comghom b Ty Mg e g de e e ar - - -
—_— v (g Bl O R Of e g e [
o b, 2. sidef ot e dipar 7 b s ¥ e e b
o At e ° s v o o e pooes L w . a
B e L T .- - [TA——
ko oy don Mmows w ‘o e sl
L T I e e LA L e e g
P aowbons (ovkt oW kA el aoadok. Cox o . pae——
— ——rig . vl prwes § . . y - —
s b pain Lo dualle yares  asvuntiqun s dy 5 / - i P
:'n“n?n—l' I(;Abv— e e
M cemasipan nche. Cote s e e sl
"wl"t‘k&!.ﬁ:ﬁ 2 wa:,ur s " e . &
provsreymimmemcpareryomcrr e —— L T R — Vensters met traditionele thermische beglazmgen waarvan meer dan 30 % ven de dagopemng
e e s o b - & R L EEL LD S - -
Eh Q)N cwmne ingenomen wordt door de reamconsiruciie
1 ACOUSTIONC MG c'. ] PR v—————

~ Gewone vensterconstructies met opendraaiende delen met goade voegdichting
40 L Troditionsle dakconsiructies met minerale wol als thermische isolafig (of andere thermische isolatie

BOUon

UXEE TAR UM IS DE -k ° ¥

FLAFUND B SRR " 0

R S ¢ s b d o e ko b

1 vk wrvw g o & o —— . B L T
A e ' don eralubere

. Q " R L e e et

-

e phbad wh pod ek b

::':‘55'.;‘;" $& — LS Ontdubbelde wanden met hout- en/of plaatmateriaal met starre koppeling en minerale wol in de
PR R Normale, geluiddempende ventilatierocsiers

i e :::k':x.nzé:: Gewone akeestische beglazingen

Bt s i n s & Lo

e R e Wanden met houi_sde en Mn o

e Ll e " Vensters met specnde akoestische baglazingen uit gisthars ?f PVB(A)

e YT/ Gevelwanden vit verlijmde cellenbetonblokken (licht en geringe dikte]

- Gevelwanden uit verlijmde callenbetenblokken {zwoardere kwaliteit, gratere dikie)
Suskasten met hoge prestaties, akoestische muurventilatieroosters
Tradilioneel metselwerk (9 em gevelsteen it bakueen, spouw ol of niet met thermische isolatie,
14 cm boksteen, spouwhaken)
50 T - Zwoar metselwerk
Ontdubbelde vensterconstructies
- Betonwanden, betonnen dokeonstructias

-
B e L e e
e L on Thrmmem v e manh? S e o € Aoy s Bi et o
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Dakschilden

Traditionele dakconstructies

Houten planken op
houten regels

S

D\V4
\\\\\\\\\\\\\ e
.I'I §
\

R

houten regels

gipskartonplaat op

R e

£ N
\\\\\\\\\\\\\\
.I'I
. y

R R

Bepleistering op
draadgaas of
kartonplaat

gipskartonplaten op

metalen frame thermische isolatie

met dampscherm

doorlopende
gipskartonplaten

s <35dB

A
Ry




Dakschilden

Sarkingdaken

l\"--._ %2 ~
-~ &

7 SARKING

8 cm Polyisocyanaat %""-"f.“ > o f-f’";.‘ 8 cm Polyisocyanaat
2 x 12.5 mm GK / o > cm MW

1) e
;

2x12.5 mm GK
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Dakschilden

Zelfdragende dakpanelen

c
2

c

)

=
Q

[}

[
2
©
S

@ Dakpaneel Dak |
8. 16 cm PU ° panesv
@) 3 mm WBP 1>cmM
16 mm WBP

c

Q@

[}

c

I}

o

<

Q

=

S

c

It

0 Dakpaneel Dakpaneel

16 cm PU 20 cm MW
2 x 10 mm WBP 2 x 18 mm OSB

Ontkoppeling !
Geluidisolatie van gevels Absorberende spouwvulling !
Plaatmassa’s !



Zwakste schakels ...

Geluidisolatie van gevels
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Akoestische optimalisatie van de gebouwschil
Zwakste schakels ...

.:.&;J;a;ﬁ;;.(;;;;z,:é;}....."...............".......""""""""""""
Niet ckoestisch gedempte ventilatieroosters
~ Lokale geluidsverzwakkingen bij acnsluitingen tussen bouwelementen, voegen |dak/wand,

"Buakste schakels bepalen et/ vend,
30 -+ - Llichie wiponelen en sandwichconsiructies met sfijve thermische isolatie

v /. , Dokkeepels vit polycarbanaat
de W‘W - Dakeonsfrucfies (zonder exira onafthankelijke onderafwarking) uit lichie sandwichpanelen met shijve
thermische isolatie
~ Lichte vensterconstructies met slechte voegdichting voor opendraaiende delen
~ Dokeonstructies (zonder extra onathankelijke enderafwerking) uit lichte sandwichpanelen met vulling
Rari 10 Dy eoat J van minerale wol

- - Traditionele dakconstructies met stijve thermische isolatie

Vensters met traditionele thermische beglazingen waarvan meer dan 30 % ven de dagopening
ingenomen wordt door de reamconsiruciie

~ Gewone vensterconstructies met opendraaiende delen met goade voegdichting

40 Traditionele dakconstructies met minerale wel als thermische isolatie [of andere thermische isolatie
met geluidsohsorberende eigenschoppen)

Ontdubbelde wanden met hout- en/of plaatmateriaal met siarre koppeling en minerale wol in de
spauw
«Mergle, geluidderrende wnflaiereesien,
Gewone akeestische beglazingen
Wanden met houtskeletbouw en gevelsteen
Vensters met specicle akoestische beglazingen uit gisthars of PVB[A)
Gevelwanden vit verlijmde cellenbetonblokken (licht en geringe dikte]
- Gevelwanden uit verlijmde callenbetenblokken {zwoardere kwaliteit, gratere dikie)
Suskasten met hoge prastaties, akoestische muurventilatieroosters

Tradilioneel metselwerk (9 em gevelsteen uit bakueen, spouw ol of niet met thermische isolatie,
14 cm boksteen, spouwhaken)

50 T - Zwoar metselwerk
Ontdubbelde vensterconstructies
- Betonwanden, betonnen dokeonstructias

R'Atr=—10Iog[ZSs—ilO 0 +ZS—10 o0

tot tot
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Geluidisolatie van “zwakke” gevelelementen

Ventilatieroosters

Dhew * Cir = Dpeatr « Klassieke » ventilatieroosters-:_': Dne,Atr“Ez +/- 25 tot 30 dB

* N
*

3
*

<

"o TF (‘open’ toestand)
= DnT,w + Ctr

source : www.alusta.be

' ' D,.-Wwaarde = R-waarde + 10 dB
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Geluidisolatie van “zwakke” gevelelementen

Ventilatieroosters : akoestische optimalisatie
I:)ne,w + Ctr = I:)ne,Atr

Akoestische ventilatieroosters

. v' Geen verliezen door
I“l'”lmll! : . directe doorgang
IR

¥ v'Optimalisering van de
demping door de dikte

van minerale wol
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Ventilatieroosters : geluiddemping versus debiet
60

wwm Grotere suskasten

50

e

w
o
|

Dhearr [dB]

Niet
akoestische
ventilatie

~ Mechanische ventilatie

0
@ Geluidisolatie van gevels Debiet bij AP=2 Pa [m3/h/m]

200

250



Geluidisolatie van “zwakke” gevelelementen

Akoestisch gedempte muurrooster

P L R

ATE VA2 TARABVARACD TAT o>

e et NAMRRAREES I

I ——m—

TRANASCANE QR U T a5 T

— ————
-
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Tot slot
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Om te onthouden van de presentatie

Belang van laadfrequente bi-bu geluidisolatie (+C,)

In situ geluidisolatie van het gevelvlak : D,

Labo-prestatie van gevelelementen : R, of D, (< 1m?)

Noodzakelijke geluidisolatie van vensters en
ventilatieroosters te bepalen via

» 1SO 12354-3 rekenmethode

» Interpolatietabellen of NBN-ontwerptool

Zwakste schakels (R,,) en oppervlakte-verhoudingen (S)
bepalen de samengestelde geluidisolatie

Optimalisatie van « zwakke » gevelelementen : massa,
ontkoppeling, geluidabsorptie
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Nuttige tools, websites, ...

e Gids Duurzame Gebouwen

Gids Duurzame Gebouwen

» Welcom

» Dossier | Het akoestisch comfort verzekeren

» Voorziening | Akoestiek van een massieve enkele wand

» Voorziening | Akoestiek van een lichte gipskartonwand

» Voorziening | Akoestiek van een massieve dragende vioerplaat
» Voorziening | Contactgeluidisolerende materialen en systemen
» Qverzicht van de voorzieningen

» Dossier | De bijdrage van het gebouw aan de geluidshinder in de
wijk beperken

Geluidisolatie van gevels 89



https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/minimiser-la-contribution-acoustique-du-batiment-au-quartier.html?IDC=25&IDD=5648
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-acoustique.html?IDC=117&IDD=6179
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/homepage.html?IDC=1506
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/het-akoestisch-comfort-verzekeren.html?IDC=117&IDD=6179
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/aakoestiek-van-een-massieve-enkele-wand.html?IDC=10159
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/akoestiek-van-een-lichte-gipskartonwand.html?IDC=10161
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/akoestiek-van-een-massieve-dragende-vloerplaat.html?IDC=10165
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/contactgeluidisolerende-materialen-en-systemen.html?IDC=10168
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/vue-d-ensemble-des-dispositifs.html?IDC=5601
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/de-bijdrage-van-het-gebouw-aan-de-geluidshinder-in-de-wijk-beperken.html?IDC=25&IDD=5648

Referenties & extra informatie:

e GIDS DUURZAME GEBOUWEN, Fiche: G_WELO1 Het akoestisch comfort verzekeren
http://gidsduurzamegebouwen.leefmilieubrussel.be/nl/g-wel01-het-akoestisch-comfort-
verzekeren.html?IDC=1048&IDD=6179

e NBN S 01-400-1: Akoestische criteria voor woongebouwen, NBN, 2008
e NBN S 01-400-2: Akoestische criteria voor schoolgebouwen, NBN, 2012
e NBN S 01-400: Kriteria van de akoestische isolatie, NBN, 1977

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

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

e Noise and vibration control, L.L. Beranek, 1988
o www.wich.be (WTCB-publicaties en Normen)

e www.normen.be/akoestiek
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http://gidsduurzamegebouwen.leefmilieubrussel.be/nl/g-wel01-het-akoestisch-comfort-verzekeren.html?IDC=1048&IDD=6179
http://www.wtcb.be/
http://www.normen.be/akoestiek

Contact

Debby WUYTS, ir. arch.
Hoofd Laboratorium Akoestiek, WTCB

Coordinaten :
& :+32265577 11
E-mail : debby.wuyts@bbri.be

Geluidisolatie van gevels
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Bent u een Brusselse bouwprofessioneel...

® Actiefin de sector van duurzaam bouwen en bouw 4.0
s Dieinzetop Nieuwe en innovatieve bouwtechnieken

* Omuwcompetentie, rendement en marktaandeel te verhogen?

Bent u hiervoor op zoek naar ...

» Professionele technologische ondersteuning
e Betrouwbare en onafhankelijke marktinformatie
« Financieringsmogelijkheden en subsidies

s Informatiesessies over de nieuwste technologieén binnen uw

domein

om uw innovatief idee verder uit te werken en te realiseren?

Neem dan vandaag nog contact op met
“C-Tech”, uw WTCB-partner met:

® eengroot multidiscipﬁnair team van experten
® jarenlange €IVAIriNg op de Werfen in onderzoek
& een uitgebreid regionaal én internationaal netwerk

om uw innovatief idee of nieuwe praktijk in alle vertrouwelijkheid te
concretiseren!

Q Geluidisolatie van gevels
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(C-TECH

SUSTAINABLE BUILDING INNOVATION

Uw partner voor
innovatie, bouw 4.0 en

duurzaam bouwen

Wenst u gebruik te maken van deze
gratis ondersteuning? Bel of mail ons dan

vandaag nog!

i

C-TECH /o WTCB
T-m:hnchlngi:dm Dignstverlening
« Duurzsam Bouwen = Brussel

Digudonné Lefavrestroat 17
1020 Brussel

izz
brussels 4

EEM DIENST VAN IH SAMENWERFIMNG MET

wich ..

0@

Telefoonnummer, 02 655 77 11
E-mail; c-tech bruzd@bbri.be
wev.c-te ch bruss els
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