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GELUIDSTICHTING

VAN DE
DELFT — HOLLAND

PUBLICATIE No.

RAPPORT INZAKE DE BESTRIJDING VAN GELUIDSHINDER IN WONINGEN.I)

1. De vragen van hygi€ne, behaaglijkheid en gezondheid met
betrekking tot woningen, vertoonen van land tot land meer gra-

~ duéele dan principiBele verschillen. Voor wat het geluid be-
'treft hebben wij te doen met een vraagstuk, dat de laatste
jaren belangrijk in beteekenis is toegenomen in verband met de
voortgaande mechanisatie van de samenleving. Erkend moet wor-
den, dat individueele personen groote verschillen vertoonen
in gevoeligheld voor geluid, toch is men het er algemeen over
eens; dat het steeds toenemend gebrulk door particulieren van
de uitvindingen van den laatsten tijd, voornamelijk de radlo,
en de uitbreiding van het autoverkeer en de toepassing van
machinale werkmethoden in het bouwbedrijf en blj wegenaanleg,
geleid hebben tot een toeneming van het lawaai, welke voor
velen ondragelijk 1s geworden. Dit lawaal is niet alleen in
hooge mate hinderlijk bij het verrichten van arbeid, masr
schaadt ook de gezelligheid van het hulselijk leven en is door
de verstoring van rust en slaap schadelijk voor de gezondheid
te achten. Voorts moet in zanmerking worden genomen, dat de
hedendaagsche gebouwen ten gevolge van de gebruikelijke bouw=-
wijzen en het geringe gewlcht en het groote geleidingsvermo-
gen van vele materialen, uit een ocogpunt van geluldsisolatie
grootendeels onvoldoende moeten worden geacht.

2 De aard van klanken en geluiden is gewoonlijk zeer inge-
wikkeld en hun invlioed op het menschelijk organisme hangt van
tallooze physiologlsche en psychologische factoren af. Voor
wat de bestrijding van den geluidshinder in woningen betreft,
waarmede men hoofdzakelijk te maken heeft, schijnen luidheids-
niveau en geluidssterkte de voornaamste criterla te zijn,
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Hoewel deze beide tot elkander in betrekking staan, is de on-
derlinge verhouding niet van eenvoudigen aard. De sterkte of
energie van het geluid wordt gewoonlijk gemeten met behulp
van microphoon=-versterker instrumenten, terwijl het luidheids-
niveau gemeten kan worden met subjectieve of objectieve meters;
de laatste bestaan in wezen uit microphoon=-versterker instru-
menten welke speciaal zijn ingesteld om de relatieve gevoe-
ligheid van het oor voor de verschillende toonhoogten zoo veel
mogelijk na te bootsen. De cenheid voor het meten van het ge-
luidsniveau is in een aantal landen de decibel en in andere

de phoon (zie paragraaf 4).

3. In de onderstaande tabel is bij benadering het luidheids-
niveau aangegeven voor een aantal veelvuldilg voorkomende ge-
luiden:

decibels of phoons

O . « « gehoordrempel
10 . « « zacht bladerengeritsel
200 . + . gefluister
30 .+« . .« zeer rustige straat
40 .+ . . normale geluiden in een woning
50 + +« « geluiden in een kantoorgebouw
60 . . « gewoon gesvrek
70 .+ + « luid gesprek
80 . . . druk stadsverkeer, krachtige radio
90 . . . motorfiets met geluiddemper in onmiddellijke
natijneid
100 . « . krachtige motorclaxon op ongeveer 7 m. af=-
stand
110 . . . metaalfabriek, pneumatische wegbreker in de
nabijheid

120 . . . vliegtuigmotor op 5 m. afstand
130 . + «+ ©pijnerens

De schaal, welke voor de luidheidsniveau's is aange-
nomen, is verkregen door uit te gasn van een standaard-
toon, welke bestaat uit een zuivere toon met een frequen-
tie van 1000 trillingen per seconde. Het geluid, dat ge-
meten moet worden, wordt op het gehoor vergeleken met de
standaardteoon, die even luid klinkt als het te meten ge-
luid en dus hetzelfde luidheidsniveau bvezit.

Het luidheidsniveau van de standaardtoon wordt uit-
gedrukt in decibels boven een bepaald nulpunt. Ongeluke-
kigerwijze zijn in verschillende landen verschillende
nulpunten en verschillende meetmethoden gebruikelijk. In
Ameriks wordt de decibel toegepast zoowel als eenheid van
geluldssterkte als van luidheidsniveau. In Groot Brit-
tanni¥ is de decibel beperkt tot de geluildssterkte, ter-
wijl als eenheld van luidheidsniveau de phoon wordt gee-
bezigd; het nulpunt en de wijze van waarneming zijn de=-
zelfde als thans in de Vereenigde Staten worden aange-
houden. In Duitschland en Zweden komt de phoon overeen
met de Amerikeansche decibel, maar het nulpunt en de me-
thode var wearneming zijn cenigszins anders. Waarschijn-
1ijk echter zullen verscheidene van deze verschlilpunten
uit den weg worden geruimd op een internationaal congres
te Parijs in juli 1937 1). Tegelijkertijd is het ven be=
lang, de omstandigheden, waaronder de proefnemingen ge-
schieden, te vermelden, wanneer de gemeten luidheldsni-
veau's in decebels of phoons worden uitgedrukt. In dit
rapport is een nulpunt voor het luidheldsniveay =zange-
houden, dat overeenkomt met een druk van 0.0002 dyne/b
bij een toonhoogte van 1000 perioden per seconde.

1) Dit is intusschen geschied. ilen heeft Internationaal
de Engelsche wijze van werken overgenomen.
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4, De Amerikaansche, Engelsche, luitsche en Zweedsche lite-
ratuur bevat gegevens over de normen, welke wenschelijk en
doelmatig moeten worden beschouwd in flats en andere woningen;
de aanbevolen cijfers, die in vrij belangrijke mate ulteen-
loopen, variéeren van 20 tot 40 phoon, afhankelijk van de ome-
stendigheden en den aard van het geluid.

B c Verschillende maatregelen kunnen worden genomen, dat zoo=
danige geluldsnormen in flats en andere woningen niet worden
overschreden. Daartoe is noodig, dat rekenlng wordt gehouden
met het geluid, dat wordt voortgebracht door het verkeer en
door bedrijven, en het geluid, dat 1n de gebouwen zelf door
de buren wordt gemaakt. Deze maatregelen zullen zich moeten
begeven op het gebied van de bouwtechnlek, het ontwerpen van
gebtouwer.,, den stedebouw, de wetgeving en de opvoeding.

6. Uit een ocogpunt van stedebouw 1s het wenschelijk, dat:
a. de woonwijken door toepassing van "zoning" worden gevrij-
waard voor het lawaal van verkeerswegen en industriewijken;
b. het groote verkeer over cnkele hoofdverkeerswegen wordt
geleid. De constructie van de wegen en straten is in dit
vertand ook van grocot belang.

7a Tal van technische mesetregelen zijn aanbevolen voor het
verminderen van het lawzai in de straten, veroorzaakt door
auto's, motorfietsern, trams en andere voertuigen. In verschil-
lende landen is de weggever genelgd, het toepassen van deze
maatregelen verplicht te stellen. In Duitschland b.v. schrijft
de wet voor, dat het geluid, voortgebracht door een motorrij-
tuig bij een snelheid van 40 km. niet meer dan 85 phoon mag
bedragen en het geluid van signaalhoorns niet meer dan 100
phoon op 7 m. afstand. Soortgelijke aantevelingen zijn ook in
Groot Brittanni? en in F¥ederland gedaan. Vele landen beperken
het geven van geluidsignalen zoowel 's nachts als overdag.

8. Voor wat betreft bouwwijzen, welke zijn ontworpen tot
wering van geluid van buiten of van aangrenzende woningen,moet
onderscheid worden gemaakt tusschen:

a. middelen om het gebouw in zijn geheel van de omgeving te
isoleeren,

b. middelen om in het gebouw de isolatie aan te brengen:

1. voor gelulden uit aangrenzende woningen (vloeren en pla-
fonds, scheidingsmuren, isolatis van pijpleidingen,enz.)

2. voor geluiden uit aangrenzende vertrekken (isolatie van
deuren, scheidingsmuren, ENZ. ).

9. De zulver wetenschappelijke studle van de vraagstukken
betreffende den ocorsprong en de verspreiding van het geluid in
woningen heeft belangrijke vorderingen gemaakt. Hoewel het
vraagstuk uit een wetenschappelijk oogpunt nlet als volledig
opgelost kan worden beschouwd, hebten de practische resultaten,
welke reeds bereikt zijn, btenaalde beginselen naar voren ge-
bracht, welke voor algemeene toepassing kunnen worden aanbevo-
len.

10. Er bestaan bepaalde verschillen, die groote practische
beteekenis heblen, tusschen "luchtgeluld" en "contactgeluid".
Deze beide eischen geheel verschillende wijzen van behande-
ling.

11. a. Luchtzeluid.
De transmissie van luchtgeluid door enkelvoudlge muren en
vlakke scheidingswanden wordt voornamelijk beheerscht doorhr:
gewlcht en slechts in geringe mate door den aard van het mo-
teriaal, noewel zich hierop wellicht uitzonderingen zullen
voordoen.
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De isoleerende werking kan worden verstoord door scheuren of
andere lekken, zoodat een goede afwerking een eerste voor-
waarde is. Het voornaamste middel em aan den eisch van een
hoog gewicht te ontkomen is het gebruik van samengestelde of
dubtbele wanden, die een oronderbroken luchtruimte bevatten,al
dan niet gevuld met een geluidsabsorbeerende stof, afhankelijk
van de omstandigheden. Isolatie van de aansluiting van de
gamenstellende deelen is van belang, omdat de =zanslulting van
muren grooten invloed heeft op de geluildsoverdracht. Aan het
verband tusschen de voortplanting van geluid door wanden en

de optredende geluidniveau's moet bijzondere studie worden ge-
wijd. Tal van autoriteiten in verschillende landen zljn het

er cver eens, dat het gemiddeld isoleerend vermogen van schei-
dingswanden tegen luchtgeluid niet minder mag zijn dan 55 de-
civels, zoodat b,v. de afscheiding tusschen twee kamers met
middelmatig dempende bekleedingen kan bestaan ult een goed ge-
metselde steensmuur (22 cm), aan beide zljden afgepleisterd.

b Contactgeluid
Het vraagstuk van de isolatie tegen contactgeluid is niet zoo
cenvoudig. Cnderbrekingen en het gebruik van slecht geleiden-
de materialen schijnen de beste middelen om lets te bereiken.
Van veel belang, vooral tegen scherpe geluidsstooten, is het
gebruik van tapijten, rubbter of kurklinoleum, hoewel dit niet
altiid mogelijk is. In verschillende landen (Groot Brittannig,
Zweden en de Vereenigde Staten) heeft men zwevende vloeren
toegepast en vrijdragende plafonds, dile aan de vloerconstruc-
tie zijn opgehangen door middel van slecht geleldende construc-
tiedeelen (b«v. Tubber, veeren of lets dergelijks). De wijze,
waarop proeven op dergelijke vloeren worden genomen, behoort
in de verschillende landen zooveel mogelijk dezelfde te zijn,
omdat anders de uitkomsten niet vergelijkbaar zijn. De beschem
ming van vlceren tegen contactgeluid, b.v. zware voetstappen,
moet ten minste 15 tot 20 phoon meer zijn dan dat van een on=-
bedekte betonvloer, waarop de aanraking beneden vrijwel even
hard klinkt als boven. Vlceren die in voldoende mate tegen
overbrenging van contactgeluid beschermd zijn, geven in den
regel ook een behoorlijke isolatie tegen luchtgeluid.
Geluidsovertrenging dcor pijpleidingen is dikwijls van
grooten invloed. Zij kan belangrijk verminderd worden door
plaatselijke cnderbrekingen, doelmatige isolatle en gelso-
leerde montage.

Het geluidsniveau kan dikwijls in vertrekken met weinig
meubileering verminderd worden door wanden en zoldering met
geluidsabsorbeerend materiaal te bekleeden, dat bovendien
constructieve beteekenis kan hebben. De aanwezigheid ven ver-
warmingspaneelen kan voor de toepassing van geluidsabsorbeeren
de constructies een beletsel zijn. De vervaardiging van hygi-
enische absorbeerende materialen tegen matigen prijs moet,in
het bijzonder ten behoeve van ziekenhuilzen, krachtig worden
bevorderd. De methoden om de geluidsabscrbeerende elgenschap-
pen van materialen te onderzeeken, zo0021ls die in verschillen-
de landen in gebruik zijn, moeten zooveel mogelijk met elkaar
in overeenstemming worden gebracht, opdat de uitkomsten ver-
gelljkbaar worden.

De constructie van deuren, en vooral van ramen, vormt uit
een oogpunt van geluldsisolatie een afzonderliljk vraagstuk.
Enkele ramen, bezet met enkeldik glas geven een isolatle van
niet meer dan 15 tot 20 decibel. Cm het isoleerend vermogen
te vergrooten moet dikker glas worden gebezigd of moeten dut
bele ramen werden toegepast. In laatstbedoeld geval moet tu
schen de ruiten een zekere minimum afstand aanwezig zijn, ai
hankelijk van de dikte van het glas. De ramen mceten ook goeu
sluitend worden gemaakt. Goed aangebrachte dutbele ramen,
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onderling geisoleerd door een geluidsabsorbeerende stof,geven
een isoclatie van 50 tot 60 decitel.

Op overeenkomstige wijze geven dubbele deuren of deuren
samengesteld ult een aantal lagen hout, gescheiden door lucht
of een ander isoleerend materiazl, een vetere isolatie wan een
enkele deur. In gesloten toestand moeten de deuren luchtdicht
zijn. Bij de toepassing van deuren, samengesteld uit lagen,
is een isolatie tot ongeveer 50 declbel im verschillende lan-
den wel bereikt.

Mechanische ventilatie of een stelsel van geluidsabsor=-
beerende wind-ventilators kan nuttig zijn in een tegen geluid
geisoleerd gebouw in een lawaalachtige omgeving.

Een belangrijke oorzaak voor het veroorzaken en overbren-
gen van geluid is gelegen in de waterleiding en afvoerleidin-
gen. Bijzondere voorzieningen, in het bijzonder die, welke er
toe kunnen leiden, dat de druk cp Xranen cf kleppen wordt ver-
minderd, kunnen het geluild aanzienlijk beperken. Het inscha-
kelen van een stuk rubber buls in een pijpleiding, kan de
geluidsoverdracht geheel wegnemen, Dit middel wordt in tal ven
landen toegepast.

ifachines, die veel geluld veroorzaken, moceten op vrij
opgestelde, elastische fundeeringen worden gemonteerd.

Het 1s duidelijk, dat het niet mogelijk is, regels op te
stellen, die onder alle omstandigheden kunnen worden toege-
past, of vaste cijfers te geven tetreffende de geluidsisolee-
rende eigenschappen van een woning. Een drukke stad stelt an-
dere eischen dan het platteland. De middelen, die in een één-
gezinshuils kunnen worden toegepast, zijn niet altljd geschlkt
voor een blok etagewoningen.

De toepassing van constructiewijzen, die ult een oogpunt
van geluidsisolatie bvevredigende resultaten opleveren, hangt
ook van economische factoren af. Hoewel in eerste instantle
de geluildsisolatie tot een zekere verhooging van kesten leidt,
is in verschillende landen gebleken, dat de invloed op de
bouwkosten achteraf geringer wordt, in het bijzonder doordat
sommige van de maatregelen, in het belang van de geluidsiso-
latie genomen, ook van nut zijn tegen warmte en koude.

Plan voor SerdemStudtiec.
De volgende onderwerpen worden ter bestudeering aanbevo-

/1en;

a. bepaling van de toegelaten geluidsniveau's in verschillen-
de soorten gebouwen,

k. onderzoek naar nieuwe, goedkoope constructiewijzen en ma-
terialen, in het bijzonder van gering gewicht, om de inwen=-
dige geluidsoverdracht in gebouwen geheel weg te nemen en de
geluidsoverdracht van buiten te beperken. De kwestie van
duurzaamneid en andere eigenschappen der materialen meet in
dit verband eveneens onder de ocogen worden gezlen.

c. vergelijking van "massa-curven" uit verschillende landen
voor scheidingswanden, en overbrenging daarvan, zl] het em-
pirisch, in luidheildsverschillen, in zeval van gewone gelul-
den, zooals voordrachten en muziek ner radio.

d. Het verband tusschen laboratoriumproeven en praktijkproe-
ven op vleceren en wanden.

e. vaststelling van normaal-meetwijzen voor het onderzoek van
vlceren en onderzoek van het doorgelaten geluild. Het type van
de bij deze proeven gekozen geluidstoring eischt nadere stu-
die.

f. vergelijking van de methoden tot meting van de absorptie
coidfficient in verschillende landen. De stand van zaken met
bvetrekking tot de uit een hygienisch ocogpunt aan geluidsab-
sorbeerende materialen te stellen eischen meoet in studie
worden genomen.
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Samenvatting van de te nemen maatregclen.

Het is de bedoeling van de Commissie, indien mogelijk,
een omschrijving te geven van de practische maatregelen, wel-
ke genomen moeten worden ter btescherming van het individu, het
gezin en de gemeenschap tegen de schadelijke gevolgen van ge=
luidshinder. Hoewel de wetenschap nog heel wat geluldspro-
blemen zal hetben op te lossen, is het in ieder geval de
moeite wazard, reeds nu voorzorgsmaatregelen en hulpmiddelen
aan te geven, die genomen kunnen worden bij den huildigen
stand van de kennis en ervaring in verschillende landen.

De belangrijkste van deze maatregelen zijn in het kort
samengavat in het volgende overzicht.

I. Maatregelen, die slechts geringe uitgaven vorderen.
a. het getruik van de rustigste kamers van het huis 2ls slaap-
koamer, vooral voor kleine kinderen;
b. bewerking van de publieke opinie, ecpdat algemeen het besef
doordringt, dnt men bij het gebruik van krachntige radiotoe-
stellen en andere geluldverwekkende inrichtingen ook de be=-
langen van zijn buren in zanmerking moet nemen;
c. het gebruik van geschikte oorbeschermers door personen,
wier rust en slzap gestoord worden door geluiden, die zij
niet kunnen weren: vooral bij personen, die nachtarbeid ver-
richten en overdag moeten slapen; de meatregelen, welke in
deze groep zijn samengevat, kunnen direct worden toegepast en
kunnen dienstig zijn om de nadeellige gevolgen van geluidshin-
der te verminderen, waardoor de behasglijkheld van het wonen
vergroot wordt voor gezinnen en perscnen, die hun woning in
een drukke cmgeving moeten hebben.
d. vermindering van het geluld binnen de woning:
1. goede opzet van het plan, voordet men gaat bouwen;
2. het getruik van geluidsabsorbeerende wanden en zolderin-
gen of absorbteerende afwerking, voor een deel afhankelijk
van de omstandigheden; men moet niet uit het ocog verliezen,
dnt aangename acoustische verhoudingen in een vertrek even-
zeer verkregen kunnen worden door dikke tapljten, zware
gordijnen en meubilair;
3. het tusschenvoegen van canvasslangen of dergelijke en
het aanbrengen van een geluldsabsorbeerende voering in de
luchtkanalen tusschen den ventilator en de vertrekken;
4. de toepassing van een geluidsisoleerende fundeering
voor machines, zooals waterpvempen, compressoren, koelma-
chines en luchtbehandelingsmachines,
5. het onderbreken van metalen bulsleidingen ter voorkoming
van het overbrengen van het geluid van kranen of circula-
tiepompen.

II. ieatregelen, die aanvacrdbare uitgaven vorderen, te
treffen door perticuliercn ern door de overneid.

a+. het ontwerpen van uitbreidingsvlannen zoodanig, dat de
woonwijken in een rustige omgeving komen, z00 VET mogelijk ver
wijderd van wegen met zwaar verkeer,
b. samenwerking tusschen het gemeentebestuur en het bedrijfs-
leven bij het ontwerven van uitbreidingen van geluldverwek-
kende industrie®n en werken; zoo kxunnen b.v. transformatoren-
stations achter bestaande gebouwen worden opgesteld;
c. toestaan door het gemeentebestuur van een langeren opleve=-
ringstermijn bij het opbreken van wegen,;
d. beperking van het geluid tij de bron, b.v.
1. beperking van het lawaai van het straatverkeer, voorel
's nachts.
2. gebrulk van meer doelmatige geluiddempers bij motorri;
tuigen en pneumatische hamers;
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3. beperking van het geven van geluldssignalen overdag en
's nachts.
4. beperking van de snelheid van het verkeer in woonwijken,
5. toepassing van geluidlooze sanitaire installaties.
e. isolatie van woringen tegen geluidshinder van bulten. Be-
vordering van de toepassing van materizalen en bouwwijzen, wel-
ke erop berekend zijn het niveau van het in de woning door-
dringende geluid te verminderen, b.v.:
1. dubbele ramen,
2, buitenmuren en scheidingswanden, die aan bvepaalde eisclen
van geluidsisolatie voldoen;
3. toepassing van geluiddempende vloerbedekkingen, vrijdra-
gende plafonds, enz.
4, gebrulk van geluidlooze ventilatoren en van luchtlei-
dingen, van binnen bekleed met geluldsabsorbeerend materi-
aal.

De ervaring heeft in vele landen geleerd, dat de boven
aangeduide maatregelen met succes kunnen worden toegepast om
onder verschillende omstandigheden den geluidshinder te be-
perken. Weliswaar zullen 1in bepaalde gevallen wetenschappellj=-
ke methoden ter bepaling van het geluild noodig zijn, voordat
doeltreffende maatregelen kunnen worden voorgeschreven, €n zul-
len in tepaalde gevallen de voor te schrijven maatregelen
kostbaar zijn. In het algemeen telang echter is het in hooge
mate wenschelijk, dat inlichtingen, voor zoover de huidigé
stand van de kennis en de verkregen ervaringen zulks toelaten,
op ruilme schaal weorden verbreid.

Autoriteiten op het gebied der volksgezondheid, weten-
schappelijke onderzoekers, architecten en ingenleurs meeten
aangespoord worden, de geluidsproblemen zonder uitstel aan te
pakken. Tegelijkertijd met de bevordering van verder onderzoek
moet technische voorlicht ing worden verstrekt aan allen, die
verantwoordelijk zijn of worden voor de bescherming van de
rust van het gezinsleven en van de woonwijken. Het geluids=-
vraagstuk is acuut geworden in verband met den voorultgang van
het wetenschappelijk onderzoek en de gedane uitvindingen. Wij
kunnen met vertrouwen opzien tot de natuurwetenschap, die de
oplecssing zal geven voor de nleuwe vragen, naar mate deze zich
voordoen. Het is dus de taak van allen, die bij deze vragen
betrckken zijn, een spoedige toepassing van de bestaande ken-
nis in de praktijk te bevorderen.
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