
Max Planck Research Group 
Epistemes of Modern Acoustics 

______________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Scan licensed under: CC BY-SA 3.0 DE | Max Planck Institute for the History of Science 
 

_________________________________ 

Archives NAG: Publicatie No. 21 der Geluidstichting, Van den Bergen, A. C. (1939). Metingen, 
door de loonmeetdienst der geluidstichting verricht, Delft: Geluidstichting, 1939.

https://acoustics.mpiwg-berlin.mpg.de/text/publicatie-no-21-der-geluidstichting



PUBLICATIE No. 21 DER GELUIDSTICHTING

ô }IETITIGET, DOOR DE
LOOI{ilEETDIEilST DER

GELUIDSTICHTITG
UERRICHT

DOOR

h. A. C. YAt DEt BERGEII

o

Gedrukt bii Drukkerij Waltman
(4.J. Muldei) Koornmarktó2 Delft





PUBLICATIE No. 21 DER GELUIDSTICHTING

o ]{ETIIIGEII. DOOR DE
LOOT{T}IEETDIEI{ST DER

GETUIDSTICHTITG
YERRICHÏ

DOOR

ln. A. C. YAt DEll BERGET

o

Gedrukt bij Drukkerij Waltman
(4.J. Muldei) Koornmarktó2 Del{t





I. INLEIDING.

o
Wil het een of ander gebouvt' op een goede acoustiek aan-

spraak maken, dan moeten de volgende problemen onder het
cog gezien wordenr

1. geluidisolatie,
2, geluidabsorptie en -demping,
3, contactgeluid.

Als gevolg hiervan zijn de bouwmaterialen, welke in de
practijk voo:komen en door de Geluidstichting (Mijnbouw-
plein 11 te Delft) op bovengenoemde eigenschãppen worden
getest, in drie categorieën te verdeelen.

Alvorens tot de bespreking der bovengenoemde problemen
over te gaan, dient allereerst een uitleg gegeven te worden
van de grootheid, waarin de sterkte van het geh.rid wordt
uitgedrukt. Deze is de ,,bel", of een meer practische eenheid
de ,,decibel", welke het tiende gedeelte van de bel ¡s.

Laten wij de sterkte van een geluid zoolang verminderen
tot het niet meer gehoord wordt, dan noemen wij deze
sterkte de drempehvaarde van het gehoor. Als maat voor de
intensiteit van deze drempelwaarde neemt men physisch de
en,ergiestroomdichtheid, die uitgedrukt wordt in Watts/cmz.

Hoort een persoon een geluid, hetwelk een intensiteit I
heeft en daarna een geluid met een intensiteit van n I, dan
hoort de proefpersoon deze toon niet n keer zoo sterk, daar
het oor niet lineair werkt; integendeel volgens de wet van
\Ãieber-Fechner hoort het oor ongeveer logarithmisch. Als
geluidsniveau is nu genomen de logarithme .ran de verhou-
ding der intensiteit, welke op het moment door het oot wordt
opgevangen tot de intensiteit, van de drempelwaarde I^.
L : log I/Ie. De zoo berekende L noemt men het aantal beï,
_Natuurlijk is I bel-10decibel, zoodar ook (in decibel)L: I0 log I/Ie.
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II. GELUIDISOLATIE.
Valt op een wand een intensiteit Ir en straalt dientenge-

volge aan de achterkant de muur uit met een lagere intensi-

teit I¿, ctan zegt men dat de wand isoleert: i: l0 l"g il
ciecibel.

J,

Fig. 1.

Isoleert een scheidingswarrd tusschen twee aangrenzende
vertrekken 40 decibel, dan zal in normale gevallen het ge-
luidsniveau, dat in één der vertrekken heerscht, in het aan-
grenzende vertrek 40 clecibel verzr'valit gehoorcl 'n'¡ord¿n.

Voor een isoleerend materiaal is een vereischte, dal het
materiaal geluicl tegenhoudt; dit brengt met zich mede, dat de
materialen niet poreus mogen zijn.

Theoretische 
- beschouwingen over geluidisolatie zouden

hier te ver voeren, maar toch zullen we een formule voor
bouwtechnici geven, welke gelclt vool de gemiddelcle toon-
hoogte, welke in de spraak voorkomt, n.l. de freqttentie r' :
-+ 5b0 perisec en door Rayleigh theoretisch is afgeleid'

Deze formule luidt:
i(db) -10f20 logm

Hierin stelt m de massa in kg/mz wandoppervlakte voor.
Uit deze formule volgt dus onmiddellijk, dat een vereischte

voor een goede isolatie is een groote massa; verd'er is onder-
steld, dat de stof niet poretts mag zijn.

Alle materialen, die cloor de Geluidstichting gemeten zijn,
zijn na de meting aan deze formule getoetst en er kwamen,

J.
o

o
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uit de formule van Rayleiqh, dat de isolatie slechts toeneemt
met 6 decibel. Wil métt hãoge isolatiecijfers verkrijgen, dan
past men de spouwmuur toe. De theorie leert nu, dat de
isolatie ,rur, ""Á spouwmutlr altl¡d grooter is dan de iso-
latie, welke rrren zou verkrijgen door een enkele muur
van hetzelfde totaalgewicht. Voor een goede spouwmtlur
is noodig, dat de muren volkomen van elkaat gescheiden
ziin, hetieen ín de practijk nooit te verwezenlijken is, daar
de muren altild door spouwankers oI door vezelachtige
tusschenlagen verbonden zijn,

o
pl!&r

Pllefml¿a

Fis. 2.

Scherna van de isolatiemetingen

Wil men niet gestoord worden door geluiden van buiten
afkomstig, dan moeten de wanden der vertrekken aan de
eischen van een goede isolatie voldoen.

," t;",î:î:n.ii"l"îln1î*Ëî#ïå:: ïïïilå Ì:ii::"ü?ïi: o
eenzelfde woning 40 clecibel en voor scheidingswanden
iuschen trvee rvoningen onderling 60 decibel.

Een Duitsch bouwvoorschrift klassificeert de muren naar
hun geluidsreductie als volgtl
80 db of meer buitengewoon goed
70 ,, ze'er goed
60 ,, goed

gesprek onhoorbaar.

!¿

a

200-t500
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57
53 ,,
50
40
30
baar.

tamelijk
micldelmatig gesprek hoorbaar,

maar niet verstaanbaar,slecht
zeer slecht

en lager komt niet in aanmerking, gesprek verstaan-

o
III. GELUIDABSORPTIE EN GELUIDDEMPING.

Wordt in een zaal door een apparatttttr b.v. door een luid-
spreker een geluid weergegeven, dan heerscht in deze ruimte
eãn zeker geluidsniveau. Houdt nu plotseling het geluid op,
dan is niei op hetzelfde oogenblik het niveau beneden de
gehoorgrens gezakt, maar hiervoor is een zekere tijd noodig.
Dit effðct, het naklinken van het gelirid nadat de geluidsbron
al opgehouden heeft energie voort te brengen, wordt de na-
galm genoemd.

Het is nu de vraag of nagalm is toegestaan in een zaal, die
hetzij als concertzaal, hetzij als vergaderzaal gebruikt wordt.
Het spreekt wel vanzelf, dat de verstaanbaarheid van het ge-
sproken woord achteruitgaat, indien in een zaal nagalm aan-
wezig is. Heeft men daarenlegen een zaal, welke voor
muzlèk gebruikt wordt, dan is nagalm juist gewenscht, Een
zaal, welke geen nagalm heeft, noemt men dood.

De optimale nagalm van een zaal voor muziek vindt men
hieronder in een tabel voor verschillende volumina van de
zaal rr"'eergegeven.

o

zaalinhoucl in mB

350
700

1400
2400
3900
6000
9500

14500
20000
27000

gewenschte nagalmtijd in sec

1,1
. 1,2

1,3
1,4
1,5
t,6
1,7
1,8
1,9
2,0
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AANHANGSEL.
Hieronder volgt een tabel van verschillende ç¡eluidsterk-ten. De Duitschers gebruiken de naam Phon in plaats van

de clecibel,

10 db. geruisch van bladeren.
fluisteren.

20 db, rustige kamer.
stille tuin.

I30 db.

40 db.

stille straat, woninggeluiden,
rustig kantoor (zonder schrijfmachines).
gewoon 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 -+ 5 meter afstand.
spoorwegviaduct met overrijdende trein.
klinkmachine.
buitenboordmotor.
goed afgesloten vliegtuigcabine.
ketelmakerij.
vliegtuigcabine.
zeer harde autohoorn.
vliegtuigmotor op +- 5 meter afstand.
weverij.
pijn,grens.

o
50 db.
60 db.

70 db

80 db

90 db.

r00 db.

110 db.

120 db.

fr
n
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Materiaal

.A,erocrete gasbeton
B-rnateriaal gepleisterd'
aan weerszijden met 0,5 crn.
pleister.

Gewapende aerocrete vloer
ç¡epleisterd aan weerszijden
met I cm pleister.

A,lgem vloer

Bendorsteenen

Betonvloer
7 mct birnsbeton af werkvloer

gescheiden door een Asfalt-
Tela-mat ,,8"

B Vloerplafondconstructic

9 Biezenmatten

Cellenbeton
l0 ongepleisterd s.g. I I
ll ongepleisterd s.g. 0,4
l2 aan ',veerszijden gepleisteld

met 0,75 cm, pleister s.g 1,1
13 idem s.g. 0,65
l4 Coverit-Board

Deuren (als paneel)
I5 Aristosdeur'

,,Cel-triplex deur" merk
,.Toekomst"

t2

ISOLATIEMBTINGBN.

O¡tdrachtgeuer

N.V. Acrobeton te
Zoeterrvoucle

3

4

6

N.V,
's-(ìra

Algem te
venhage

N,V. Technisch' en
Handelsbureau ,,Ben-
dor-Sillica te
's-Gravenhage

N,V, Nede¡landsche
Zorn Maatschappij
te Rijswijk

Fa. A. Mateboel te
Gene muiden

N.V, Christiani û
Nielsen's Gewapencl
Beton-Maatschappij
te 's-Gravenhage

E. M. van de Pol's
Handels onder neming
te 's-Gravenhaqe

Deurenfabr.,, Aristos"
SchmidtúCo. Bussum

N.V. Heerlensche
Timmerfabr.vh Wijs-
bek, Soons CoHeerlen

Þ

19i5

1936

1934

1937

1936

1936

t936

1934

1935

1937

\936

0i

Q.s

I

2

20

7

i0

4,1

16, 1

3I
)

7
t0

8,5
8,5

0,93

4

-:ooo :!. -rlØ.Þ\UÈ

's6
d*r

54

49

30
3l
30

o'l
54

45
39

79
43

140

oì)183

1i
24
45

27,5103,4

291
90

ìo

3,75 14

7,6 28

tt3
86

54
47

26

23

l2
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VERVOLG ISOLATIEMETINGEN.

o

Materiaal

l7 Holle triplex deur ,,Celdeur"
binnenwerk vurenhout, aan
weersziiden 5 rnm. dikke
okoumé triplex paneelen

l8 Picus Multiplexdeur (geheel
van okoumé hout)

I 9 Telephooncellendeur

N.V. Picus,
Eindhoven

'felefonzellen- Bauge
sellschaft, Köln
Aerocrete
Zoeterwoucle

Àerocrete
Zoeterwoude

Emile Sand¿rs
ÀmSterdam

Fa. van Di;k
Amsterdar¡

N V. H. Geerdink
Apeldoorn

I

20
2t

Dr[ifstecn
ongepleisterd
gepleisterd aaí weerszijden
met 0,5 cm pleister

Gasbeton
l! gepleisterd aan weersziiden

met I cm pleister
23 idem

24 Glazett tegels Vera-Lux-B-27

25 Glazen Bouwsteenen

26 Insulwood-plaat
speciale bouwconstructie; op
triplex van I cm aan weers-
zijden een raamwerk (30cm
ll en 2,5 cm dik), hierop
Insulwood l/2u

Kurk
fz turtptaat Beko 4

kurkplaat Beko 4 gepleis-
Iterd aan weersziiden met

29 lt cm pleister;
fgepleisterd aan weerszilden
met ruim 0,5 cm pleister;

30 gepleisterd aan weerszijden
met 1,2 cm pleister;
kurkplaat Kawe

3l tweezijdig afgepleisterd met
13 mm pleisten
kurksteen

l! gepleisterd aan weerszijden
met 1 cm pleister

.ku
Lt .5

Opdrachtgeoer

ct
QO

aÌl{à
*_E
ãs
þ.S

1939

t934.

1934

19\3

1935

935

1935

1937

1935

936

4,4

12,5

4,2

IL
8

2a

7

8

9,4

8,4

I,98

14

10,5

7,4

8,75

9,5

BI

60
32

70

94

10

20,8

a'7

58,5

9,1

20,3

73,7

71,2

64

68

38

3*
:5O(J!

27

34

45

10

4l

17
37

46

39

39

3l

JO

36

36

36

37
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VERVOLG ISOLÀTIEMETTNGEN

Materiaal

¡l Lumbolite plaat

34 Magnesiet houtwol bouw-
plaat ,,Nefa"

35 Mevriet-llouwpìaat

36 Nobrandaplaat

J7 Oosterhoutsche Lrouwplaat
uit riet geperst

Plaf ondconstructies
van enkele plafonds

38 stuc op ideaalgaast
39 ,, mel

tusschenbalk en ideaal-
gaas vilt 1,5 crn;

40 stuc op steengaas
1l ,, ,, riet

Poriso-steenen
42 gepleisterd aan weerszijden

met 1 cm pleister

43 Steenen
ll/2 steensmuur
W aa lsteenk l in ker

44 Sundeala Hardbord

45 Union Bouwplaat
16
47 verwerkt in plafondcon-

structie

IJsselsteen
{8 I/2 steens ongepleisterd;
49 tlz ,, bepleisterd aan

weerszijden I cm;
502xlsteenmetspouw

van 6f cm;
512x]fsteenmetspouw

van 6l cm. De muurtjes
aan de buitenzijden be-
pleisterd met I cm.

Fa, v. d. Kloet
Dordrecht

N.V. Magnesiet
bouwplatenin dustrie
,,Nefa" te Vught
N.V. Mevriet te
's-Gravenhage

Laboratorium der
\Marmtestichting te
Utrecht

N.V. Gips' Houtbe
reiding Den Haag

N,V. Offerhaus
Rotterdam

N.V. de ,,lsolatie
steen" Gouda

Stoomwaalsteen-
fabriek ,,De Betuwe"
Huissen

Coöpelatieve Carton
fabriek ,,Union" G.A
Oucle Pekela

Steenfabriek
,,Spreeuwenhoek"
Ouderkerk a,d. Ilssel

Fa. P. van Di;k
Amsterdam

1935

I 938

1936

1937

1934

1934

I 938

t933

1937

1936

1933

1934

Opdrachtger:er
FO
Lq)ß-öß-\ò

Ës'S o)d*v.b

OÈ
*tU ó s*

r,¡ Èoì=o

1,3 3,5

3,4 25,7

tt2t2

0,8 9,3

5 15

70

88
84
7t

9,5 t21

0,5 5

10,6
7.25

2l

32,4

42 o
26,1

32

54

51
54
36

48,3

76

21,1

o,
5
3

4
2

25,8

23
25

45

a1

Q')

21

¿J

4t,3

98

126

r96

38

19

67

78
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ÀBSORPTIEMETINGEN.

125
Matedaal

Alboma

Acboma

Reliëf
Àcboma

o Àsbest Spray

Asbest Spray
,,Limpet"

Biezenmatten

Cellenbeton

Cellenli;m
(bespoten met
celluloselak)

Acousti
Celotex B

<få.'ïli uu
Acousti
Celotex BBB

Decoosto

Donacona

0,

1000 2000

0,51 0,65

?

Alboma te
Bloemendaal

N.V. Ivoac
te Utrecht

N.V, Hertel
Amsterdam

N.V. Techn.
en Handels-

bureau

te
s-Gravenhage

Fa. À.
boer te

Mate-

muiden

Christiani en
Nielsen te

s-Gravenhage

pleister 1,5

pleister 1,5 0,1

pleister

gespoten
asbest

gespoten
asbest

gevlochten
biezen

gewicht 0,58
ksl^'

s.g. 0,4 t0

1,5

2,5

2,5

193 0,2

0 0,72 0,51 0,63

193 0, 0,51 0,65 0,72 0,63

5 1937 0,12

1936

0,1

2 t934 0,65 0.51 0,59 0,470

N.V. Pro-
ducten en

Grondstoffen
Handel Mi;,
Amsterdam

geperforeerd 1933 25 0,56 0,60

geperforeerd

geperforeerd

1,6

2,1

3,0

0,

0,

0,

0,

0,

0,5 0,7 | 0,7 5

v. Wi¡n-
gaarden

Rotterdam

V. S¡lica
Ovenbouw

, Den

N.V. Hout-
industrie
,,Picus"

te EÍndhoven

van berken-
triplex

aangebracht
op een

raamwerk

1,2 1937 0,1

0,95 0,E0

0,3 t 0,41

0,31

pleister 3,7 1934

2,5 1935

0,

0,34

0,2

dikte
ín

j aãt

onder'
Opdracht-

geoer
Bijzonder-

heden 2sol soo



Gasbeton

Glasplatten

Insulite

Insulite

Insulwood

,,lsola"
slakkenwol

,,lsola"
slakkenwol

..lsola"
slakkenwol

I vimat

I vim at

Krewa
\Mandstof

'I'reetex

,,Vegisol"
glaszijde

Aerocrete
Zoeterwoude

l. Polivka
Praag

N.V. Insulite
Amsterclam

fa. van Dilk
Alnste rclam

Reform Iso-
leer Bedrijf te

Hilversurn

N.V. Neder
Vilt-

maatschappij
te Amersfoort

Bijzonder
heden

geplakt op 1 2
vierk. rooster
met planken
ondergrond 3l ¡¡

0, 0,21

MateilaaL Opdracht-
fJeuet'

JAAa fcequentied. kte

t l"" 0,25

0.15

0,21

1937

1933

125 250 500 2000

0,37 0,17 0,270,

0, ^')) 0,24

0,41

0,27

0, o
op l/ ' 0.23 0

0,

0,

vlk
m. planken

ondergrond

platen op
aangebracht 1937 0,31 0,41

op hout
daarboven 0,5 0,64

stbestdoek;
ten op

en daarbov l 938
met lakverfbe-
.spoten asbest-
doek.

viltplaten 1,5 I 938

8,5

9

ô

U,J ¿ 0,5 0,55

0,7 4 0,65

0, 0,7 0,61

bedekt met
asbest

0,33

193 0,3 r

1933 0 0, 0,63celstofwatten
op latwerk
çlespannen

gespijkerd op
l2" vrk. roos-

termet plani<en
ondergrorrd

1,7

Maurits
Dlukker

Ni;megen

N.V. Treetex
Utrecht

N.V. Ver-
eenigde Glas-
fabrieken te

Schíedam

0,1óo

Úxt2 t93 0,33 0,350, 0

ten tijde van
onderzoek 4,5 1937 0,1 B 0,25 0,59 0,57nog in een

preliminair
stadium

16
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ÐIVERSE ONDERZOBKINGEN, VERRICHT DOOR
DE LOONMEETDIENST.

Onderzoele uanlnaar
Naam uan den
opdrachtgeuet

o

Claxons

Autoclaxons

Geluidsdistributie
ontspanning.shuis
Geluidsdistributie
kerk

N.V. Electriciteitsmaat-
schappij,,Electrostoom"
te Rotterdam.
N,V. Algemeene Taxi-
Maatschappij ,,Atam" te
's-Gravenhage.
Th. van Braningen te
's-Gravenhage.

Ingenieursbureau VallaeYs
E Vierin te AntwerPen-
Brussel.
Eenige woningexploitanten,
N.V. Nico ter Kuile I Zn,
te Eirschede.
te Poeldijk.
N.V. The American Tech-
nical Office te 's-Graven-
hage.
N.V. Winkelhorst I Co.
te 's-Gravenhage,

N.V. v. d. Heem I Bloems-
ma te 's-Gravenhage.

N.V. Werkspoor te Am-
sterdam.
A, A. Posthumus' Groot-
h¿rndel te Baarn.
lrl. Haremaker
te 's-Gravenhage.
N.V. Iffa Minimax te
Bussum.
Ingenieursbure:u Addicks
te Voorburg.

in een

in een

o

Geluidsisolatie in woningen
Geluidshinder

Geluidshinder
Geluidsterkte van een olie-
brander

Geluidsterkte van een olie-
brander
Geluidsterkte van verschil-
iende typen stofzuigers
Geluidsterkte van €en coÍl-
pressof
General Radio Geluidsmeter

Disa-sirene

Electrische sirene (Fabri-
kaat Helin)
Meidinger sirene



IE

Onderzoek uanlnaat Naam uan den
opdrachtgeuer

Motorsirene N.V, Ericsson Telefoon
Maatschappij te Gilze-
Ri;en.
N.V. Nederlansche Sie-
mens Maatschappij te
's'Gravenhage.

A. Wolf's Electriciteits-
maatschappij te Rotterdam.
v.d. Doel E Fray te
's-Gravenhage.

Motorsirene (Fabrikaat
Siemens-Schuckert )

Motorsirenes o
Weerstand tegen een lucht-
stroom van Milca muurverf
op acoustisch materiaal,

o










