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De Geluidstichting stelt zich ten doel de behandeling van
Geluidsvraags'tukken in den meest algemeenen zin des woords,
Hieronder is begrepen het acoustisch keuren van materialen
en constructies, teneinde den constructeur door deze cijfers in
staat te stellen de ucouJische eigenschat;;; ;;;ãr if1;ì ;ontwerp vast te leggen. De voornaamste proefnemingen, als-
mede de resultaten welke voor verschillende materialen ver-

VOORWOORD

kregen zijn, zijn in deze brochure samengevat ter verbreiding.
Thans is een door de Geluidstichting ingestelde Commissie

bezig een enguete in te stellen naar de bestaande'acoustische
woningtoestanden. Bestaande constructies worden onderzocht
en de fouten opgespoord.

Het bovengenoemd onderzoek, en het researchwerk, het op
stapel zetten van nieuwe onderzoekingen, brengt kosten met
zich, en waar het algemeen belang door deze onderzoekingen
gediend wordt, de gehorigheid in de bouw bestreden wordt,
is het zaak voor alle geïnteresseerden de Geluidstichting als
donateur te steunen.

De bi¡dragen zijn:
voor zakelijke donateurs minimum f 25,- per jaar,
voor persoonlijke donateurs minimum f 10,- per jaar.
Hiervoor ontvangt men de publicaties, welke de Geluid-

stichting uitgeeft, terwijl de zakelijke donateurs l0 /s korting
krijgen op het acoustisch onderzoek van materialen en con-
structies.

Delft, April 1935 Ir. C. BOOT
o
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.Bi¡ den bouw van woningen, woningcgmplexen, bioscoop_,schouwburg- €n concertzaleã wordt steäds *""" uárráã.ht uu'het acoustische deel gewijd. De Geluidstichting geeft hier-onder een kort overzicht van de voornaamste mãtirigen welkede Loonmeetdiens,t voor opdrachtgevers verricht, åanqevuld
door.een paar tabellen met acoustisðhe cijfers, dat in á" "¡ou*-
wereld, zoowel bij architecten als aannemers en handãlarenin bouwmaterialen, zijn weg wel zal vinden. De voornaamste
acoustische eigenschappen en de meetmethoden, volgens welke
ze worden gemeten zijn hieronder opgenomen benev"ens enkele
toepassingen en een literatuurlijst.

De op den voorgrond tredende eigenschappen in de botrw-acoustiek zijn: Geluidisolatie, Geluidabsoîptie en Getuíd-
distributie.

Geluidísolatie heeft ten doel te beletten dat qeluiden vanbuiten af in een vertrek of zaar doordringen. dpeni"ge" ittde wanden waar het geluid door naar binäen dringt, iiin uit
den booze.

a . Geluidabsorptie heef.t ten doel het mee- en nagalmen vanIt h"l geluid te verminderen. Het door de muren geieflecteerde
geluid is minder sterk naarmate er meer geabsoibeerd wordt.
Een opening--in de wand heeft een absorpõie van bijna lO0 %,Al.het opvallend geluid verdwijnt. Openingen zijí in dit op-
zicht dus gunstig.

De bestudeering van Geluiddistrìbutie heeÍ.t ten doel van
een voorloopig zaalontwerp te beoordeelen, of op elke plaats
in de zaal de verstaanbaarheid goed zal zijn, of. echo'. gevormd
zullen worden, of door toevallige concentratie van hei geluid
als het ware een tweede sprek-er gehoord wordt, e.d, "



4

2, GELUIDISOLATIE.

De geluidisolatie van een proefmuur wordt bepaald door
de verñouding van opvallende en doo-rgelaten geluidenergie.
Indien b.v. 0,1' /o van'het opvallend geluid doorgelaten wordt,
qualificeert dit'cijfer de muur. Het uitdrukken in procenten
geeft een valsche voorstelling van het effect, daar het oor
ðng"rr"e" logarithmisch werkt. De schaal waarin de isolatie-
ciiÍärs uitgeãrukt worden is eveneens logarithmisch.'Als maãt voor de isola'tie wordt aangenomen:

de logarithme uan de:t-erhouding uan opvallende en d.oor-
qela,ten" geluideneryie. Men zegt' dat de zoo aangeduide
isolatie uTtgedrukt is in óel. Deze eenheid is echter voor prac-
tische doeleinden te groot' In de practijk werkt men liever
met tiende gedeelten van deze eenheid; de z,g. decibel

Indien ,¡¡e dus een energieverhouding hebben van

I r 10 dan is de isolatie I bel of 10 decibel (db).
1 : 100 idem 2bel ,, 20 decibel.
1 : 1000 idem 3bel ,, 30 decibel.
1 r 1000000 idem 6bel ,, 60 decibel'

enz,

Indien een wand één pro mille, d'i' 1/1000 gedeelte van de
opvallende geluidenergie doorlaat, wordt de isoleerende
r¡iaarde uut ï"r" *utid uuttgegeven door een isolatiecijfer
van 30 decibel.

Een geluidverschil van 20 decibel wordt ongeveer, twoe

Ëä';il,iiïff'îiï?ttå1.,Tå,:"å::,''1,i¿,"ffi "li*iÏ:iOsterËals een geluidverschil van 20 db. en viermaal zoo sterk
als een van 10 db.

De fysiologische waarneming is ook sterk afhankeli¡k van
de bonhoogtè of de samenstelling van de klank.

Er is eeñ drempelwaarde voor de geluidsterkte, waar be-
neden het menschólijk oor geen geluid meer waarneemt. Men
is gewoon deze drenpelwaãrde ãls het nulpunt -vaL de luid-
heidsschaal aan te tteá"n. Onder een geluid van 60 db sterkte,
in een bepaalde ruimte verstaat men een geluid, dat men met

0
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60 db zou moeten verzv/akken om het op de gehoorgrens te
brengen. Als de scheidingswand tusschen twee vertrekken
30 db isoleert, zal een in het eerste vertrek opgewekt geluid
van 60 db op 30 db verzwakt in het nevenvertrek gehoord
worden, ondanks het feit dat ,,slechts" 0,1 % wordt doorge-
laten. Een normaal spelend radiotoestel heeft ongeveer een
sterkte van 50 db. Wil dit geluid dus volkomen geisoleerd
worden, dan moet de isolatie van dat vertrek ten minste 50 db
zijn.

.Als toelaatbare minimirm isolatiewaarden zijn te beschouwen:
t¡oor scheidíngswanden tusschen ueú.tekken ín eenzelfde

woníng 30 db,
voor scheidíngswanden tusschen twee woníngen ondetling

60 ¿b.
Bij een isolatie van 30 db is een normaal stemgeluid nog

hoorbaar, maar nauwelijks verstaanbaar.
Bi¡ een isolatie van 60 db daarentegen is normaal stemgeluid

niet meer verstaanbaar, terwijl eeî zeeÍ luidspelende radio niet
meêr storend werkt.

Voor ziekenhuizen en studio's zijn hoogere isolatiecijfer.s
vereischt.

Voor naast elkaar liggende woningen is de plaatsing van
de ramen van groot belang, daar deze veelal zwakke punten
voor de geluidisolatie vormen. Het geluid komt dan niet door
de muren, maar buitenom van de eene woning in de andere.
Opvoering van het isolatiecijfer van de scheidingswanden
heeft dan geen zin en maakt den bouw noodeloos duur. Bi¡ het
ontwerpen is het noodzakelijk de geluidisolatiecijfers der
cliverse materialen en constructies te kennen. Deze dienen
daarom van te voren onderzocht te worden, opdat een onder-
linge vergelijking mogelijk is en het effect van een constructie
vooraf bepaald kan worden.

Het meten van het isolatiecijfer van een materiaal of con-
structie geschiedt door een proefstuk als scheidingswand te
gebruiken tusschen twee ruimten. In de eene ruimte wordt met
behulp van luidsprekers een geluid voortgebracht, waarvan de
sterkte met een microfoon en versterker gemeten wordt.
Daarna wordt in de tweede ruimte de energie van het
geluid bepaald, dat door het proefstuk doorgelaten wordt. Uit
de verhouding van deze energieën volgt direct het isolatie-
cijfer van het proefstuk. Om onafhankelijk te worden van het

a
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al of niet optreden van resonanties, tengevolge waarvan een
onjuist isolatiecijfer gemeten zou worden, varieert de meet-
frequentie automatisch tusschen 200 en 1500 perioden per
secunde.

Op deze wijze is het mogelijk bouwplaten en constructies te
onderzoeken en desgewenscht te bepalen of laschplaatsen van
het materiaal aan de gestelde eischen voldoen.

Daar de geheele apparatuur transportabel is, kunnen iso-
latiecijfers van bestaande muren en plafondconstructies onder-
zocht worden.

Op dezelfde wijze is het mogeliik het isolatiecijfer van twee
vertrekken in dezelfde of verschillende woningen te bepalen.
In het eene vertrek wordt de luidspreker geplaatst en de ge-
luidenergie met de microfoon en versterkerlnstallutie gemetän.
Qaarna wordt de geluidenergie in het andere vertrek gemeten.
Uit de verhouding der beide gemeten energieën volgt het iso-
latiecijfer.

Indien het isolatiecijfer van twee vertrekken niet aan de
gestelde eischen voldoet, kunnen de zwakke plaatsen met be-
hulp van de microfoon opgespoord worden. Dikwijls is geble-
ken dat het isolatiecijfer van vertrekken aanzienlijk lager was,
dan het isolatiecijfer van de muren of plafonds. Nader onder-
zoek leidde veelal tot de conclusie, dat slecht afdichtende
deuren ell ramen, ofwel groote kieren bij de aansluiting van de
vloerplafond constructie aan de muren, de oorzaak waren. In
geval van verschil van meening over de oorzaak van fouten in
cle geluidisolatie, bezitten de metingen arbitrale waarde.

Ò

3. GELUIDABSORPTIE.
Indien men in een vertrek met ,,harde" wanden, b,v. ge-

pleisterde muren, een sterk geluid voortbrengt en men laat de
geluidsbron plotseling ophouden, zal het nog eenige oogen-
blikken duren, voordat het geluid verdwenen is. De geluids-
golven worden door de muren gereflecteerd en na het afbreken
van het geluid zijn er dikwijls enkele secunden noodig, voordat
het geluid geheel uitgestorven is. De totale uitsterfti¡d is, be-
halve van de eigenschappen van de kamer, afhankelijk van de
sterkte van het oorspronkelijk geluid. Teneinde een practische
maat voor de snelheid van het uitsterven van het geluid te
hebben, definieert men den nagalmtijd, als de tijd, gedwende

o
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wellee het geluíd ,tot op één millioenste uan zijn oorspronkelíjlce
sterkte afzalct, dus met een bedrag van 60 db vermindert.

Een harde kamer heeft veel galm en het is voor een spreker
niet mogelijk, zich verstaanbaar te maken. Muziek wordt slecht
weergegeven. Wil men dit bezwaar opheffen dan moet men den
nagalmtijd verkorten. Dit kan geschieden door absorptie-mid-
delen op de wanden of in de zaal aan te brengen. Ook een te
kort aan galm is ongewenscht. Te groote absorptie verzwakt
het geluid te veel. Bovendien ondervindt men, dat ondanks een
goede verstaan'baarheid zoowel het gesproken woord als de
muziek afgebeten, dood en onaangenaam aandoend klinken.
De gunstigste nagalmtijd voor zalen voldoet aan de volgende
tabel, waarbij een tolerans is toegelaten die afhankeli¡k is van
het doel van de zaal.

Zaalinhoud in m3

350
700

1400
2400
3900
6000
9500

r4500
20000
27000

Nagalmtijd in sec.

1,1
t,2
1,3
1,4
t,5
1,6
1,7
1,8
t,9
2,0

Men verkort den nagalmtijd door op de muren absorptie-
middelen aan te brengen. Deze oppervlakken bezitten een zacht

a:Í'î:i::'?:î:ilîåït^,1;Ín"5:Sl[::"ä'å,1,Í:lï,?å;
gedefinieerd als het gedeelte van het geluid, dat bij één reflec-
iie geabsorbeerd wordt. Indien alles geabsorbeerd wordt, wat
practísch onmogelijk is, is de absorptie 100 %, de absorptie-
coëfficient dus 1,00. Wordt de helft geabsorbeerd, dan is de
absorptiecoëfficient0,50 enz. Een open gat in de muur absor-
beert, aÍ.gezien van de randwerking, 100 %, want het geluid
dat er opvalt gaat erdoor en verdwijnt. \Me kunnen de absorp-
tie daarôm uitdrukken in m2 ,,open raam". Ter verduidelijking
van deze uitdrukking de volgende voorbeelden¡
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Een plaat van 6 m2 oppervlak met een absorptiecoëfficient

van 0,50 heeft een absorptie van3 m2 open raam (m2 O.R.),
Een plaat van 10 m2 met een absorptiecoëffient van 0, 18 heeft
een absorptie, gelijk aan 1,8 m2 O.R.

De nagalmtijd van een ruimte wordt bepaald door het
volume en de absorptie en wel volgens de door den Amerikaan
Sabine gevonden formuler

l: 
-"6 v

Ã
waarin t de nagalmtijd in secunden, V het volume in cubieke
meters en A de totale absorptie van de ruimte in guadraat
meters open raam voorstelt.

Men is dus aan een bepaalde absorpfie gebonden om een
gunstigen nagalmtijd te krijgen.

De stoelen in een zaal, de gordijnen, het publiek e.d. moeten
eveneens voor absorptie in rekening gebracht worden,

Men kan daarna berekenen, hoeveel absorptie aangebracht
moet worden, en uit het beschikbare oppervlak de absorptie-
coëfficient van het te'benutten materiaal bepalen. Het is even-
zeer onjuist, materiaal met een te groote als materiaal met een
te kleine absorptiecoëfficient te gebruiken. 'Wanneer een groot
oppervlak ter beschikking staat, zijn materialen met kleinere
absorptie het mepst aangewezen, daar de gelijkmatigheid der
wandbedekking het aestetisch uiterlijk ten goede komt.

Ruimten, waarin een langere nagalmtijd gevraagd wordt,
b.v. kerken en restaurantzalen, kunnen eveneens bekleed
worden met materialen met lagere absorptiecoëffici¿nt.

Indien, tengevolge van het onderzoek betreffende de ge-
luiddistrlbutie blijkt, dat verkeerde reflecties, echo's of tweede
sprekers optreden, kunnen deze gebreken veelal vermeden
worden door op de daarvoor aange\¡r'ezen plaats het geluid te
absorbeeren. Dan zijn mateúalen met hooge a'bsorptiecoëffi-
cient de aangerü/ezene.

Een leege zaal heeÍt een langeren nagalmtijd dan een volle
en is dus meestal slechter bespreekbaar. Voor pubhek brengt
men meestal een absorptie van 0,40-0,45 mz O.R. per persoon
in rekening.

Het verdient aanbeveling, den nagalmtijd van een zaal vrijwel
onafhankelijk van het aantal bezoekers te maken door de zit-

ô
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tlng en den rug_van de stoelen een absorptie van +- 0,4 m2O.R. te geven. Indien een bezoeker plaati neemt, vervalt de
absorptie van de stoel en komt die ian den bezoeker ervoor
in -de plaats; het totaal bli;ft hetzelfde,

Het þepalen van de absorptiecoëfficient geschiedt op de
volgende wijze. ,In_een vertrek met harde wãnden, de galm-
kamer, worden luidsprekers geplaatst die een constante toon
voortbrengen van de gewenschte toonhoogte. Deze luidspre-
kers worden op bepaalde tijden uitgeschakãld. De geluidin'ten-
siteit in de galmkamer zakt geleideli¡k rveg, terwijleen aldaar
geplaatste microfoon de acoustische tríllingen omzet in elec-
trische spanningen, die versterkt en gelijkgericht aan twee
kwikdamprelaisbuizen worden toegevoerd. Met behulp van
een -doelmatige spanningsdeeling en juiste voorspanningen
wordt bereikt dat de ééne relaisbuis bij een bepaald ni,reau van
de geluidintensiteit van de galmkamer doorslaat. De tweede
slaat door bij een lager niveau. De verhouding der beide inten-
siteitsniveaux is bekend. De tijd welke verloopt tusschen het
doorslaan van de beide relaisbuizen, wordt mei een electrische
klok gemeten en is dus een maat voor den nagalmtijd, De
gemetgn nagalmtijden hangen sterk af van de plaats van de
microfoon ten opzichte van de distributie van de buiken en
knoopen van de staande acoustische trillingen. Het is daarom
noodig een groot aantal metingen te verrichten bij verschil-
lende posities van de microfoon ten opzichte van knoopen en
buiken en hiervan het gemiddelde resultaat te nemen. Ten-
einde den juisten gemiddelden nagalmtijd te verkrijgen draaien
de luidsprekers met een constante snelheid en slinger,t de micro-
foon. De nagalmtijd wordt automatisch gemiddeld uit 300-
450 waarnemingen. Het absorbeerencl vermogen van de galm-
kamer wordt berekend volgens de bovengenoemde formule ,

van Sabine. Worden deze metingen eerst verricht voor de
ledige kamer en daarna met dezelfde kamer, waarin een be-
kend oppervlak van de te onderzoeken stof aan het geluid is
blootgesteld, dan vindt men twee verschillende waarden voor
het absorbeerend vermogen A. Het verschil dezer waarden is
het absorbeerend vermogen van de ingebrachte proefplaten.
De absorptiecoëfficient wordt gevonden door het totaal absor-
beerend vermogen dezer proefplaten te deelen door hun opper-
vlak.
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Teneinde een algemene orienteering te kriige-n o.ve: de ab-

sorptie is het gewen.tftt it"t *"teriaal Ú verschillende frequen'

ties (toonhoogten) ;";å;;;;k;' É11 volledig.onderzoek
omvat 5 frequentie", ".1' 

llï,-zS6' 512' 1024 et 2048 perioden

per secunde.

4. GELUIDDISTRIBUTIE'
Bii het ontwerp van gehoorzalen is. het van belang van te

$**ri¿l**tå*=*at+ui"f ;¡îî'¿ii;;;;t; gJhoorzalen is het eveneens t
distributie te controlätåt,'ì"t"i"¿e na te qaan of bestaande

fouten verbeterd k"""; ;trden en op *älk" wiize dit kan

oeschieden. Vro"gtiljäigî^to"ttot" kunná architecten en bouw-

:;ää;;.';;J;;;iis' moeite en feld besParen'

Een der *ethodeiî^ä"-ãJiu"t . É"n rnod"l van de verti-
.#îüääått""ãË'¿îtl"u'l-*åt¿t met water sevuld' en oP

de plaats waar de t;tät-;tth t""i"¿t wordt het evenwicht in

ääï; ï"ä"*¿ibîï"tã'g"nà' planten zich alzijdis voort

en reflecree"u. r"g"rr"ã";;;å;" op'dezelfde wijze als i" g"-

luidsqolven in d" -"ä"iitki;id zich zullen voortplanten en

;:iï.'ää. ö";; ¿äi"-goí""" te fotogr-anheeren kan €€n oVer-

zicht worder, ""'r"!il'lï;'ti; 
^gãËidáitt"ibutie in de zaal"

Aan deze methode J¡ï "tht*' gtoõt" b.ezwaren verbonden wat

ffi;äã-";;ä."trttf'": uitvoering' terwiil het trekken van con-

;htt"': ;it'J" photo's zeer moeilijk is' .
De Loonmc"t¿iålt"ïår" ðìi.íiårtichtinq maakt om deze

redenen gebruik ;;:;;"ã"t"-ã"trtodel die hieronder be-

schreven v¡ordt, "'i'ä"";";h"d; det z'g' Schaduwf otosraphie'

Hierbij maakt -;;"gääñ-u* rt"t'r"it' dat séluidsgolven
verdichtinge" "" t;äi;;;ö;" ltt d" tutttt ziin' Evenals aan

de dichtheid,'t'u'iutìåi*äåï--li"rtt boven een verwarmd voor-

äõ'ö;.' ã"' ç'.i'ã t 
-heert aan een ïlî1ifl:ti,t':i'tg' ï"1il;i"il';i";t;' bit 't"lt ons in-staat he'

luid te fotographeå;;:il ;" -houten moäel van de te onder-

zoeken doorrrr"d"'i;;tü- ö ii oiãttt' overeenkomende met

die. waar in het *å'i"îi¡ft"'ge!oiry het qeluid voortgebracht

zal worden, ""r, "lä'ìtä'ft" "ä"f. als. geluiäsbron qeplaatst' en

korr nadar d"r" "iË;'åü;;Jö;;ãå-heeft 
(ongãveer 1/1000

âr

l,)

i
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Fig. 1

Fis. 3.

Fig. 2

Fig. 4.
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Fis. 5.
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secunde later), worden deze gefotografeerd met lichtstralen,
afkomstig van een tweede electrische vonk. Hiermede kunnen
de volgende fouten geconstateerd worden:
1. Doode hoeken.
2. Ontoelaatbare echo door reflecties aan oppervlakken, die

het teruggekaatste geluid meer dan 1/20 secunde na het
directe bi¡ den hoorder brengen.

3. Ontoelaatbare concentratie in kleine ruimten, vooral door
reflecties op gladde koepelgewelven, eventueel vorming
van brandpunten (2.g. tv¡eede spreker).

Correctie van deze gebreken eischt een zorgvuldige en vak-
kundige studie der photographieën. Zoowel wijziging in de
zaalvorm, in verloop van de balkons, ofwel acoustische behan-
deling der oppervlákken kunnen hier de oplossing geven. Zoo
kan men b.v. er voor zorgen dat achter in een groote zaal hei
zwakke directe geluid door gunstige reflecties behoorli;k aan-
gevuld wordt.- De figuren 1-5 stellen voor een verticaal doorsnede van
een besiaande kerk. Achtereenvolgens zien we in de photo's
hoe het golffront zich voortplant en daarna door het koepel-
vormig g-ewelf wordt gereflecteerd. De gereflecteerde golven
komen dãarna in punt A te zamen. Hier ontstaat dus een ge-
luidsbeeldpunt, dat zelf. zijn golven weer naar alle richtingen
uitzendt. Dit is een duidelijk voorbeeld van den tweeden spre-
ker welke door het koepelgewelf ontstaat. Met behulp van het
model laat zich de plaats van dit geluidsbeeldpunt ongeveer
vastleggen.

Indieã het ontwerp reeds vroegtíidig onderzocht wordt, kun-
nen veel kosten en teleurstellingen vermeden worden.

ll

5. AANHANGSET.

I. Tabel uan uerschillende geluìdsterlcten.

l0 db. geruisch van bladeren
fluisteren.

20 db. rustige kamer
stille tuin.

a



30 db

40 db.

50 db.
60 db.

70 db.

80 db.

90 db.

100 db.

I l0 db.

120 db,

t2

stille straat, woninggeluiden
rustig kantoor (zonder schrijfmachines).
ge\¡oon kantoor
goede auto
rustig restaurant
zacht spelende radio.
stofzuiger.
gewoon gesprek
drukke straat
fabriek met machines
treincoupé
fietsbel.
luidspelende radio
vrachtauto
tram.
maximaal orkestgeluid
normale claxon
bakfiets met hulpmotor op -r' 5 meter afstand.

spoorwegviaduct met overrijdende trein
klinkmachine
buitenboordmotor
goed afgesloten vliegtuigcabine.
ketelmakerij
vliegtuigcabine
zeer harde autohoorn.
vlieg'tuigmotor op t 5 meter afstand
weverij.
pijngrens.

IL Tabel uan geluídisolatiecijfers.

f')

I

De verschillende mater ialen ziin alphabetisch gerangschikt
.n- "iin alle qepubliceerd met toóstemming van de opdrachÞ
g"rr"ír. Zondei deze toestemming blijven de metingen g.ehgim-'

h[e meting en ziin verricht door den Loonmeetdienst' 'r'en

;;;i;;#den cônstructew,ziinde dikten en de gewichten in
Ëilogrammen per meter quadraat mede opgegeven'



Mate¡iaal

Algem Vloer

Cellenbeton
ongeplelsterd s.g. I I
ongeplelsterd s,g. 0.'1
aan weerszijden gepleisterd
met 0.75 cm. pleister s.g. 1.1
idem s.g. 0.65

Deuren (als paneel)
Holle triplex deur,,Celdeur",
binnenwerk vurenhout, aan
weerszijden 5 mm. dikke
okoumé triplex paneelen

Ptcus Multiplex deur (geheel
van okoumé hout)

Telephooncellendeur

Dríjfsteen
ongepleisterd
gepleisterd aan weerszijden
met 0,5 cm. pleister

Gasbeton
geplelsterd aan weerszilden
met I cm. pleister
idem

Glazen tegels V en-Lux B -27

Glazen bouwsteenen

Kuck
kurkplaat Beko 4
kurkplaat Kawe
twecziidig afgepleisterd
mct 13 mm pleister

Insulwood-plaat
speciale bouwconstructie ¡ op
triplex van I cm. aan weers-
ziiden een raamwerk (30 cm,
ú et 2,5 cm. dik), hierop
I¡sulwood l/2"

l3

N.V. Algem
Den Haag

N.V. Christiani en
Nielsen's Gewapend
Beton-Maatschappij
Den Haag

N.V. Picus
Eindhoven

Telefonzellen- Bauge-
sellschaft, Köln

Aerocrete
Zoeterwoude

Aerocrete
Zoeterwoude

Emile Sanders
Amsterdam

N.V. H. Geerdink
Apeldoorn

Fa. van Di¡k
Amsterdam

.è.sd
ó bËOEõg'úiá

1934

1934

1933

t934

t13
86

1

2
4

10

8,5
8,5

1,2

1l
24
45

79
4.3

30
3l
30

45
39

51
47

a

a

1,1

12,5

l0

58,5

8l

20,8

27

27

31

45

10

11

17
37

46

39

3l
36

26

39

1931

1933

1935

t935

1935

12
8

3,7

9,4

160
t32
70

94

7

E

9,1

68

3,5

20,38,1

Opdrachtgever

xqo(Éo>TÈoñ-õ6d
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Materiaal

Lumbolite plaat

t4

Fa. v. d. Kloet
Dordrecht
N.V. Gips' Houtbe-
reiding, Den Haag

N.V. Offerhaus
Rotterdam

Stoomwaalsteenfabr
,,De Betuwe"
Huissen

t,3 3,5

5 t5

#.'g'6 ¡d

Oosterhoutsche bouwPlaat
uit rlet geperst

Plafondconstructie s uan
enkele plafonds
stuc op ideaalgaas

,, , met
tusschen balk en ideaalgaas
vilt 1,5 cm.

stuc op steengaas
,, ', riet

Steenen
I l/2 steensmuur
Vùaalsteenkllnker

Ilsselsteen
t/2 steens ongePleisterd
tlz ,, bepleisterd
aan weerszijden I cm.
2Xtf 2 steen met sPouw

van 6r/2 cm.
2 X l/2 steen met sPouw
vao 6tf2 cm. De muurties
aan de buitenzilden bePleis-
terd met I cm.

Steenfabriek
,,Spreeuwenhoek"
Ouderkerk a/d lfssel

1933

1931 23 221

t935

1934

1934

r933

2t

32

51

5T

54
36

76

38

49

67

78

r)
70

88
E4
7t

7,2

9,2

2l

98

t26

196

)

0É
l¿u
o.E

llÉ

ËÞo.É

åft q)
fdo>!ko(Et(EÊFo

Opdrachtgever

-l
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Tabel III. Absorptíe-coëfficiënten.

frequentíe
Materiaal 2048

Àlboma Alboma
Bloemendaalr) pleister 1,5 0,23 0,30 0,51 0,65

C;:,:::'
N.V. Hertel,

Amsterdam
Christiani en

Nielsen,
den Haag

gespoten
asbest

s.g. 0.4
op ramen

1X2m.
gewicht 0.58

kg/*'.

2,5
10

0,60 0,63 0,72 0,54 0,63
0,14

Cellenlijm
(bespoten met
celluloselak)

Acousti
Celotex B

Acousti
Celotex BB

2 0,65 0,32 0,51 0.59 0,47

N.V. Pro-
ducten en

Grondstoffen
Handel Mi¡,
Amsterdam

geperforeerd 1,6

2,1

3,0

1933 0,25 0,46 0,56 0,60

geperforeerd 0.40' 0,59 0,7t 0,75
Acoustí

Celotex geperforeerd 0,46 0,77 0,95 0,80

Decoosto v. Wijngaar-
den, R'dam
Aerocrete,
Zoeterwoude
N.V. Insulite
Àmsterdam

pleister 3,7 0,25 0,29 0,30 0,31 0,4r
Gasbeton

0,37 0,17 0,22 0,27

Insulite geplakt op 12"
vierk, rooster
met planken
ondergrond

gespijkerd op
12" vierk.

rooster met
planken

ondergrond

Celstofwatten
op latwerk
gespannen

gespijkerd op
12" vierk,

rooster met
planken

ondergrond

3l il
t4

0,25 0,29 o,2t 0,22 0,24

Insulite

lnsulwood

0,22 0,24 0,36 0,34 0,4t

fa. v. Di¡k,
Amsterdam t2 0,23 0,26 0,27

o
Krewa

wandstof
Maurits
Drukker,
Ni;megen

N,V.T¡eetex
Utrecht

0,20 0,36 0,63 0,46

Treetex I lr,, 1933 0,50 0,33 0,32 0,35

256 512 1024
Bi¡zonder-

heden
dtkte

ln
cm,

iaarva!
onde¡-
zoek 128

Opdracht-
gever

r) Thans N.V. Ivoac Utrecht.
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