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m Utrecht
m Sinds 2015 jaar vakspecialist geluid en akoestiek binnen Group4Wellness

® Raymond Lescrauwaet
® |ntegrale aanpak voor realisatie van een gezond en vitaal binnenklimaat

® MVO en circulair
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S deelvan besolling dat aan blootstellirg geelatee rd effect ondervindt
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= DALY =YLL+YLD
(verloren en
ongezonde
levenjaren

® |n Nederland, 2007:
2300 per 1 miljoen
door geluid
(=36.800 jaren!)
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annual loss of DALYs

Geluid vormt hiermee na chronische blootstelling aan
fijnstof de grootste milieugerelateerde bedreiging van
de gezondheid
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m Convinced that the sound environment is so important that it shapes our
personal and collective behaviour

m Noting that human beings and other living organisms are both dependent on
and agents of a sound environment that makes increasing use of sound and
audiovisual equipment at increasingly high and continuous harmful noise levels,
and that this matter has already been addressed by the international institutions
such as the International Telecommunication Union (ITU), and the World Health
Organization (WHO) and the United Nations Environment Programme (UNEP), as
well as under the United Nations Convention on Biological Diversity (CBD)
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m Having examined document 39 C/49

m Expresses its satisfaction for the Director-General efforts in promoting initiatives
inspired in particular by the Week of Sound

® Encourages Member States to foster the mobilization of extrabudgetary
contributions to enable UNESCO, in association with the National Commissions
and the UNESCO Associated Schools Project Network (ASPnet), to promote best
practices relating to sound in all areas of life from early childhood
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Wettelijke eisen

Door deregulering meer verantwoordelijkheid bij de markt gelegd
==> richtlijnen en/of privaatrechtelkijk vastgelegde eisen

Beoordelingssystemen, gebaseerd op NEN-EN-ISO normen

Geluidwering gevel Brandoverslag

Nagalmtijd Daglicht Vuurlast
Bouwbesluit 2012

Energieprestatie (EPC) Ventilatie Spuiventilatie

Warmteweerstand (Rc) Verdunningsfactor

| N Nederiands
Normalisatie-instituut

m WELL

m LEED (vooral un USA) i E——

= GreenCalc = o

m CASCert NS CUSTOMER
A:CEUIEITI';}H

®m Eco Quantum BN El:mu:-;‘r

m 7?7?77
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m Geen hinderlijke reflecties (flutter echo’s, galm)
m Geen afleiding, voldoende concentratie
® VVoldoende privacy
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Domein: waar wetgeving ontbreekt of tekortschiet voor
een gezond en vitaal akoestisch binnenklimaat

= NEN 1070:1999 (3de druk)
®m Handboek Bouwfysische kwaliteit gebouwen, versie 2.22, 6 januari 2017
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Nederlandse nor;
NEN 107,

Gelufdw .
Wering ;

SpeC'ccatie P gi%fgwf*" -

an de kwa et e/lng

NEN 1070: beleving gebruiker centraal -->
prestatiegrootheden op ruimteniveau (gegeven indeling)

®m Bouwbesluit: gecumuleerde geluidbelasting is maatgevend

= NEN 1070: geluidbron met de hoogste geluidbelasting is
maatgevend

m BRGA-2017: gecumuleerde geluidbelasting is maatgevend
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NEN 1070 geeft een methode om de geluidwering in gebouwen

te specificeren, te beoordelen en te kwalificeren, waarbij de
volgende geluidsaspecten worden beschouwd:

= Luchtgeluidniveauverschil tussen ruimten (D, ,) in dB;
in woningen ‘karakteristieke’ grootheid (D, ..,

= Contactgeluidniveau (L,;,) in dB

= Geluidniveau van technische installaties (L,,) in dB; in
woningen ‘karakteristieke grootheid (L,,,)

® Galm in besloten ruimten (T,,) in sec.
m Kwaliteitscijfers 1 (uitstekend) t/m 5 (onvoldoende)
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Geluidscherm met zonnepanelen, proefproject van 480
meter in gemeente Pijnacker-Nootdorp, langs de N470.
Ontwikkeld met BAM Infra
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Levert energie voor 10 huishoudens

Meeste woningen in achterliggende wijk } |
“Keizershof” hebben zonnepanelen op dak &5

480x2,5 m, 76 elementen

Bewoners krijgen minder geluid van de weg
en groene stroom uit eigen wijk

Zonnecellen zijn niet transparant; toch

doorkijk naar achterliggend landschap o
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ransparant op detaliniveau

m |deaal in controversiele situaties met A ‘

strijdige belangen “ lt H

m Objectieve basis voor doeltreffende
maatregelen

SENSOR NET.

=0RGT VOOR HELOERHEID
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Kierdichtingsprofielen en
valdorpel op glazen deur,
Deventer Profielen

ey
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‘ » . »
GLASSOLUTIONS

@ SAINT-CORAIN

Dubbel, grote spouw, gelaagd met onzichtbare pvb-folie

MCE Tennet, Arnhem. Ontwerp Studio Groen+Schild, Deventer Realisatie 2013-2014. Wand Systems Clip-
in Silence 1338 + curved (R, =38 dB) , deur PC 1337 (R, = 37 dB), TNO Rapport NON-RPT-2008-01824.
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Speciaal voor schuiframen in monumentale panden

26 januari 2018 Geluid en Akoestiek voor een w
o gezond en vitaal binnenmilieu DE WOLFF ////A ///L

ADVIESBUREAU GELUIDBEHEERSING EN AKOESTIEK




DEVENTER

DICHtINGsprofielen

Kierdichting voor geluidwering en thermisch comfort

ot
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® /.« = afwijking van een normcurve; eis /,,, = 0 dB, tot 1996, daarna

= D, .. = karakteristiek A-gewogen niveauverchil; eis D, .., =52 dB

m Beide grootheden zijn op nagalmtijd genormeerd
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Hoogste isolatie met trillingisolerend en gescheiden
regelwerk
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® Plenum plafond

m Reflecties tegen e e === == =
omliggende x> 1 - 7
bebouwing |

: — LIL 3

® Naar buiten S 3 M
draaiende ramen Hat|[11[—aa| || [~ {IIIHI]]

® Onder verhoogde RN PE %2
systeemvloeren - =

26 januari 2018 BINNENMILIEUDAGEN "~ Geluid en Akoestiek voor een DE WOLFF //Afolm,k =

eeeeeee nschton vaor vitaieit, prestatio en preventic gezond en vitaal binnenmilieu ADVIESBUREAU GELUIDBEHEERSING EN AKOESTIEK



® Luchtgeluid
® Schuifpuien

m Contactgeluidisolatieindex /__, afwijking van een normcurve

= Vanaf 1996: A-gewogen genormeerd contactgeluidniveau L ,
= Bouwbesluit 1991: eis/,,=0dB
= Bouwbesluit 2003: eis |, =+5dBof L., =54 dB

m Beide grootheden zijn op nagalmtijd genormeerd
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m Eengetalsaanduidingen L, en AL, volgens NEN-EN-ISO 717-2:2013

lin

Reflectiegeluid

Contactgeluid
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Voorbeeld gemeten waarden verschillende woningen

Contactgeluidsniveau in dB
& 8 2 3 g

8

250 500 1000
Octaafband middenfrequentieinHz

=s+=Normwaarde —+-1 -2 3 4 5
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/wevende estrichvloer op een bestaande vloerconstructie: vier varianten, in
volgorde van afnemende contactgeluidisolatie verbetering:

m Verend laminaat/parket op een houten vloerconstructie: AL, << 10 dB!

lin

CDM-ISO-LAT systeem (Vilton) LEWIS zwaluwstaartplaat (Reppel) Tempa (Vilton) Kokos (Vilton en Nevima)
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vilton’

/wevende estrichvloer voor hoog leefcomfort

i T

= Op houten
vloerconstructie en op
betonvloer

m Dekvloer 45 mm
anhydriet

" Hoge g A 7
contactgeluidisolatie v e .'_;&%
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REPPEL bv

BOUWSPECIALITEITEN

/wevende estrichvloer voor hoog leefcomfort

Bouwbesluit: /[, =+10 dB en /_, = + 14 dB (laboratoriumwaarden afhankelijk van
samengestelde constructie en de opbouw)
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® VVerwarmings- en koelinstallaties (airco
m Dakgoten

m Standleidingen

® Aandrijving garagepoorten

m Meting volgens NEN-EN-ISO 16032:2004;
frequentiebereik van 63 - 8000 Hz
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ode

Eerste reflectie

YWroege reflecties
Latere reflecties

Amplitude

| gebied wan nagalm

A=a-S[m"O.R.]

MNagalm

TGO
in een gemiddelde ruimte thuis

veryal

,_pre-nagalm ‘{

0 sec. 0,01 -0,015 sec.

26 januari 2018

Nieuwste inzichten voor vitaliteit, prestatie en preventie

BINNENMILIEUDAGEN"

-60dB
Tijd

w

0,3 -8 sec.

Geluid en Akoestiek voor een
gezond en vitaal binnenmilieu

Geluidsniveau (dB)

80
70
60
50
40
30
20 +
10 A

RT volgens definitie

— 1,8 sec —_—

I
0 1.0

2.0 3.0
Tijd (sec)
DEWOLFF /"N 32

ADVIESBUREAU GELUIDBEHEERSING EN AKOESTIEK



Helmhotzabsorber
effectief in
middenfrequenties

Paneelabsorber: effectief
in lage frequenties

\

100 - 250 250 - 500

alpha = 0.0

Freguentie [Hz]
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m Steenwol (basaltsteen)
m Polyesterwol (gerecycelde PET-flessen)
m Opencellig schuim (bijv. polyurethaan)

Polystyreenschuim en PUR-schuim absorberen niet!
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Natuurlijke basis

® Toepassing als spouwisolatie en voor
geluidabsorberende constructies in de open ruimte
(schotten, bureauschermen, wandpanelen etc.
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Natuurlijke basis

® Hoge temperatuurdempingsfactor en
warmteopslagcapaciteit

m Geen stofdeeltjes in de ruimte
® Dampopen bouwen

® Toepassing als spouwisolatie en voor
geluidabsorberende constructies in de
open ruimte (schotten, bureauschermen,
wandpanelen etc.
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HunterDouglas ¢

Hunter Douglas: HeartFelt moduul 70 + Tonga A plafondplaat: een modulair vilten
plafondsysteem, gemaakt de volgende met akoestische eigenschappen:

a, (ISO 11654)=1.0

NRC (ASTM - C423)=0.95

Bron: Peutz testrapport d.d. 14-12-2016

; \‘ mil '
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AL ims

IVI-Akoestieksysteem van Nevima B.V., 100% poyestervezels, recyclebaar, balvast getest

FELFE 2@#’

® Moeilijk
ontvlambaar
(klasse B sl, d0)

m o, =0.25 (spouw
0 mm)

m o, =0.9 (spouw
100 mm gevuld)
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CapaCoustic Fine: naadloos poreus stucwerk op een spouw met steenwol. CAPAROL
Alternatieven: Baswa Phon van Sonogamma en Mono Acoustic van Rockfon
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CAPAROL

Provinciehuis Noord-Holland, Haarlem. Toepassing CapaCoustic Fine
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m K =3, redelijk, acceptabel, conform huidige bouwpraktijk Bouwbesluit

m K = 4; matig, door situering of indeling soms een lagere kwaliteit
m K =5; onvoldoende, minimaal noodzakelijk bij woningverbetering

Woningen: geluidweringsklasse, in Romeins cijfer (I, II, lll, IV en V), is grootste
kwaliteitscijfer voor alle relevante ruimten en voor alle relevante geluidsaspecten
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beoordeling in gebouwen
per ruimte / per akoestisch aspect

gebouwtype —>
soort ruimte ——

e ruimte en/of
aspect 1

e ruimte en/of
aspect 2

e ruimte en/of
aspect n

Figuur 1: Algemene opzet
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referentie-
binnenniveau

prestatiegrootheid
1

kwaliteitscijfer
ki=1,2,340f5

prestatiegrootheid
2

|V

kwaliteitscijter
ko=1,2,3,40f5

prestatiegrootheid
n

v

kwaliteitscijfer
k=1, 2.8, 40f5

BINNENMILIEUDAGEN"

beoordelingssysteem
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alleen voor
woningen

geluidweringsklasse

van een woning

GK=LIL L, IVoifV
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Geluidwerings -
klasse

Omschrijving

Gehinderden
(indicatief)

+10dB

Een hoge mate van bescherming en rust. Geluiden van buiten zijn nauwelijks
waarneembaar . Zeer luide spraak is in het algemeen niet verstaanbaar, gewone
spraak en muziek niet hoorbaar; luide muziek en feestjes wel hoorbaar maar
nauwelijks hinderlijk. Loopgeluiden zijn niet storend waarneembaar en instal-
latiegeluid slechts zelden storend

<5%

+5 dB

Onder normale omstandigheden een goede bescherming zonder al teveel
beperkingen aan bewonersgedrag. Gewone spraak niet hoorbaar, hardere
spraak en muziek soms hoorbaar maar niet verstaanbaar. Zeer luide spraak en
muziek, feestjes duidelijk hoorbaar, maar spraak niet verstaanbaar. Loop-
geluiden in het algemeen niet storend hoorbaar. Installatiegeluiden soms
storend.

5% tot 10 %

0dB

Bouwbesluit 2012

Bescherming tegen ontoelaatbare storing, uitgaande van een gedrags-/leef-
patroon waarbij men rekening houdt met elkaar. Spraak soms waarneembaar,
maar niet verstaanbaar. Zeer luide spraak verstaanbaar, harde muziek goed
hoorbaar. Loopgeluiden e.d. soms storend. Ontoelaatbare storing door instal-
latiegeluid wordt in het algemeen voorkomen.

10 % tot 25 %

v

-5dB

Ook bij gelijksoortige leefpatronen en aangepast gedrag, zal regelmatig storing
optreden. Spraak en muziek is vaak hoorbaar. Zeer luide spraak goed verstaan-
baar en muziek storend. Loopgeluiden zijn veelal hinderlijk. Regelmatig storing
van installatiegeluiden

25 % tot 50 %

v
-10 dB

Er wordt feitelik geen bescherming geboden tegen geluiden. Gewone spraak is
vaak verstaanbaar, muziek en luide spraak, loopgeluiden en installatiegeluid
veelvuldig hinderlijk

> 50 %
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Verbouw: geheel of gedeeltelijk vernieuwen of
veranderen of vergroten van een bouwwerk:

® Tot casco slopen en aanpassen
® \eranderen: inbouw wijzigen

= Vergroten: contouren aanpassen
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niveau dat het gevolg is van de toepassing op enig moment van de relevante op dat
moment van toepassing zijnde technische voorschriften en dat niet lager ligt dan het
niveau van de desbetreffende voorschriften voor een bestaand bouwwerk en niet
hoger dan het niveau van de desbetreffende voorschriften voor een te bouwen
bouwwerk;
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Voorbeeld voormalig kantoorgebouw aan drukke weg,

binnenstedelijk

= Ejs voor nieuwbouw wonen L,;=33 dB L

den

®m Dus: 7 dB minder dan nieuwbouw

m Advies aan belanghebbende partijen: stel
‘redelijke eis’ op basis van privaatrecht

m Redelijke eis: goed en leefbaar akoestisch
binnenmilieu. Advies G,, = 65 - 33 =32 dB(A)
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Voorbeeld: bijkeuken wordt slaapkamer (+badkamer)

= Bestaande situatie: G, = ca. 35 dB(A)
m Geluidbelasting nu: L, =55 dB gecorrigeerd ex art. 110g Wgh --> 60 dB ongecorrigeerd
m Bestaand binnenniveau L,;=60-35=25dB(A)is<33dBL,,

= Eis nieuwbouw: G,, = 60 - 33 = 27 dB(A) (in deze situatie niet van toepassing)

= Berekende geluidwering nieuwe gevel: G, = 21 dB(A), maar 14 dB minder dan bestaand!

m Jaren 50 geen eis; nieuwe gevel voldoet aan minimum eis (20 dB(A)), dus is dit ‘juridisch’
voldoende, maar 6 dB minder dan de eis voor nieuwbouw

m Advies: stel een redelijke eis op privaatrechtelijke basis, die past bij de functie
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Voorbeeld: voormalig kantoorgebouw jaren 70 getranformeerd
naar appartementen

ucntgeluidisolatie U

» Contactgeluidniveau L =68dB (nleuwbouw < 54 dB)
m Resp. 6 en 14 dB minder dan nieuwbouw

® Horizontaal aanwezig:
» Afhankelijk van de nieuwe scheidingswand: geen eis

Advies: stel redelijke eis op privaatrechtelijke basis.
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Voorbeeld winkel wordt woning
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Tabel C.1: Omschrijving van de betekenis van de geluidweringsklasse voor de beoordeling van de kwaliteit van de
geluidwering.

Geluidwerings -
klasse

Omschrijving Gehinderden
(indicatief)

I Een hoge mate van bescherming en rust. Geluiden van buiten zijn nauwelijks <b%
waarneembaar . Zeer luide spraak is in het algemeen niet verstaanbaar, gewone
spraak en muziek niet hoorbaar; luide muziek en feestjes wel hoorbaar maar
nauwelijks hinderlijk. Loopgeluiden zijn niet storend waarneembaar en instal-
latiegeluid slechts zelden storend

I Onder normale omstandigheden een goede bescherming zonder al teveel 5% tot 10 %
beperkingen aan bewonersgedrag. Gewone spraak niet hoorbaar, hardere
spraak en muziek soms hoorbaar maar niet verstaanbaar. Zeer luide spraak en
muziek, feestjes duidelijk hoorbaar, maar spraak niet verstaanbaar. Loop-
geluiden in het algemeen niet storend hoorbaar. Installatiegeluiden soms
storend.

® K=4: matig m

Bescherming tegen ontoelaatbare storing, uitgaande van een gedrags-/leef- 10 % tot 25 %
patroon waarbij men rekening houdt met elkaar. Spraak soms waarneembaar,

m K=5: onvoldoende maar niet verstaanbaar. Zeer luide spraak verstaanbaar, harde muziek goed

hoorbaar . Loopgeluiden e.d. soms storend. Ontoelaatbare storing door instal-

latiegeluid wordt in het algemeen voorkomen.

10 dB v Ook bij gelijksoortige leefpatronen en aangepast gedrag, zal regelmatig storing 25 % tot 50 %
. optreden. Spraak en muziek is vaak hoorbaar. Zeer luide spraak goed verstaan-
verslechterlng, baar en muziek storend. Loopgeluiden zin veelal hinderlijk. Regelmatig storing

verdubbeling van installatiegeluiden

aantal v Er wordt feitelijk geen bescherming geboden tegen geluiden. Gewone spraak is > 50 %
vaak verstaanbaar, muziek en luide spraak, loopgeluiden en installatiegeluid

gehinderden veelvuldig  hinderlijk
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Conclusie:
m Kies altijd voor kwaliteit

m Niet voor de overheid, maar voor uzelf
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m Grondslag voor Programma van Eisen voor uw ontwerp

m Verschillende ambitieniveaus: basis, goed, uitstekend

m Akoestiek: nagalmtijd, luchtgeluidisolatie, contactgeluidniveau, spraakdiscretie,
geluidafname in open concepten, achtergrondniveau t.g.v. buitengeluid en
installaties, geluid van weersinvloeden, geluidemissie naar de omgeving, trillingen
en bouwlawaai.
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m Geluidproductie van gevels en daken ten gevolge van weersinvloeden (kraken door
windbelasting, temperatuurwisselingen en bezonning, tikken van regen en hagel)
(besloten ruimten en open concepten)

m Geluidemissie (van installaties) naar de omgeving

® Trillingen en bouwlawaai (besloten ruimten en open concepten)
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Basis
Goed
Uitstekend

= Ambitieniveau

m Activiteit/geluidproductie
m Achtergrondniveau

m Gewenste spraakdiscretie

“lpall vt BINNENMILIEUDAGEN"
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SPEECH PRIVACY TUSSEN KAMERS

STEMVOLUME HOORBAARHEID GESPREKKEN
duidelijk duidelijk met moeite |hoorbaar, niet
- LUID verstaanbaar | verstaanbaar | verstaanbaar | verstaanbaar
duidelijk met moeite |hoorbaar, niet
- VERHOOGD verstaanbaar | verstaanbaar |verstaanbaar | onhoorbaar
met moeite |hoorbaar, niet
- NORMAAL verstaanbaar | verstaanbaar | onhoorbaar onhoorbaar
SPEECH PRIVACY marginaal redelijk goed zeer goed

Drr,ax [dB]
52
47
o 8 42
_g £
£
b= 37
3L
3z

g5

Gebaseerd op kamers grootte 20 m? met nagalmtijd 0,5 seconde

a.g. = achtergrondgeluid in de ontvangkamer
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m R, = afleidingsafstand (STI < 0.5); <5 m
m R, = privacy (discretie)-afstand (STl < 0.2); <8 m

= | ;= achtergrondniveau op werkplek; 35 - 40 dB(A)
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= STI

= R (afstand)

m Allesoph=1.20m
= Meten met DIRAC 6
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Lange bureauzone Richtwaan Toetsing
loopzone [ raamzone loopzone raamzone
3.8 4.7 -T7TdBR2D 3.2 dB/2D 2.3 dB/2D
9.0 656  =z50m 4 1.5
531 :248dB 6.9 51

=
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N
[ e]
o
(]
o]
@
=
w

10 10
Source-Receiver distance [m] Source-Receiver distance [m]

— Lange bureauzone raamzijde bestaand LpA B=45dB(A) = Lange bureauzone raamzijde bestaand LpA B=45dB(A)

T 06 ™~
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o 05 w 50
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= 04
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= e 45
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40
10 10
Source-Receiver distance [m] Source-Receiver distance [m]
‘ = Lange bureauzone looproute bestaand Lp,A B=45dB(A) ‘ ‘ — Lange bureauzone looproute bestaand Lp,A B=45dB(A)

R,=9.0m D,,=3.8m Losssm = 54.9 dB(A)
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SPL [114862 rays, 1000 ms] SPL [114862 rays, 1000 ms]

70
13
60
55
50
45
sumiA) 3
no data: R
Laﬂa/ce Service Center Hilversum I,Aace Service Center Hilversum: alle maatregelen
STIIEC Ed3 male, masking on, [114862 rays, 1000 ms] (STI < 0.50=28.4%) BKg [dE] 45 38 32 28 25 23 21 - STIIEC Ed3 male, masking on, [114862 rays, 1000 ms] (STI < 0.50=47.5%) Big [dE] 45 38 32 28 25 23 21 -
5Tl 5Tl
1.0 . 1.0 I
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 0.7
0.6 0.6
0.5 0.5
0.4 0.4
0.3 0.3
0.2 0.2
O v~ ]
54 33 32 2 " M
i
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I
Laﬂ/a/ce Service Center Hilversum I,Aace Service Center Hilversum: alle maatregelen
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® Enkele wandpanelen monteren op geselecteerde plaatsen
m Rugzijde van enkele kasten bekleden

m Kamerschermen plaatsen in lange bureauzone --> versmalling verkeersroute
m Kamerschermen bij flexplekken plaatsen

m Plafondeilanden boven flextafels hangen

m Zachte vloerbedekking aanbrengen

m Eventueel, later: een sound masking systeem
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SPL (DL lines) [114862 rays, 1000 ms] DL lines. sum ‘\.WEingd

d; d2

4

. d:tag;"’”‘” DLf = 4.5 (avg:4.2) dB
" 3p PL2= 7148 free field
: . R ) 1 7 3 16 m
’ Place Service Center Hilversum: alle maatregelen map point155 (2.775; 21.050 ;1.200)
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Meting met meetprogramma DIRAC 6: podiumakoestiek in Grote Zaal
TivoliVredenburg Utrecht: stage support
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Bijlage 2.1: meetresultaten meetsituatie 1: ‘binnen de banken’ en viering. STl d.d. 08-10-2014: PA-systeem Steffens KdIn, bestaande

L L]

STl =0.45 - 0.60 --> redelijk
(luidsprekers op hoogkoor aan)

STI =0.30 - 0.45 --> matig
(luidsprekers op hoogkoor uit)

B ST =0.00 - 0.30 --> slecht

toestand. Luidsprekers in koor en viering ingeschakeld. Schakelbare luidsprekers op hoogkoor: i/lu = in-fuitgeschakeld.
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https://www.centrumfacilitair.nl/dossier/akoestiek/Kantoren/Een-
gezond-akoestisch-binnenklimaat-in-kantoren-op-
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Dank voor uw medewerking, uw aandacht en uw betrokkenheid

® Frans de Wolff

® |: Www.dewolff-akoestiek.nl
m E: Info@dewolff-akoestiek.nl
m T:030-2942686

= M:06-53143528
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