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Akoestiek & geluidsmetingen

Onderzoeken relatie tussen gemeten akoestische parameters en gemeten geluidbelasting 
+ geluidbeleving

Evalueren in hoeverre de NOC*NSF norm beschermt tegen te hoge geluidbelasting of 
schadelijk stemgebruik

Adviezen optimale akoestische parameters om geluidoverlast tot minimum te beperken 

Doel
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Akoestiek & geluidsmetingen, selectie zalen

 NAGALMTIJD (RT of T20) + 
ACHTERGRONDGELUID (NOC*NSF NORM)

  GELUIDSTERKTE /GELUIDVERSTERKING (G)

  SPRAAKVERSTAANBAARHEID (STI)
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Akoestiek & geluidsmetingen, Norm

* Gemiddelde geluidabsorptie coefficient = 0.25 

Som van Oppervlakken x Absorptie (0-1)
Gedeeld door totale oppervlak

Relatie tussen:
- Nagalmtijd (RT)
- Geluidsterkte (G)
- Volume [m3]
- Gemiddelde absorptie coefficient (abs. coeff.)*
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Akoestiek & geluidsmetingen, selectie zalen
A/B B C/D
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Akoestiek & geluidsmetingen, selectie zalen

Totaal 29 configuraties gemeten
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Akoestiek & geluidsmetingen, resultaten

• Bij 17 van de 29 configuraties voldoet de gemiddelde nagalmtijd T20 aan de NOC*NSF norm

• De geluidversterking G is lager als er in totaal meer effectieve geluidabsorptie aanwezig is

RT voldoet niet aan norm

RT voldoet wel aan norm

Nagalmtijd [s] vs Volume [m3] Geluidversterking [dB] vs Geluidabsorptie [m2 A sabine]
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Akoestiek & geluidsmetingen, fragmenten
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Akoestiek & geluidsmetingen, resultaten

Spraakverstaanbaarheid STI tussen 2 en 8 meter (gemiddeld over 5 richtingen)
Verheven stem en achtergrondgeluid alleen door installaties 40 dB(A), dus geen personen

RT voldoet niet aan norm, kleine zaal
RT voldoet wel aan norm, kleine zaal

RT voldoet niet aan norm, grote zaal
RT voldoet wel aan norm, grote zaal

0,6 0,7 0,8 0,90,2 0,3 0,4 0,5 1,00,0 0,1

Uitstekendslecht redelijkmatig goed

Gemiddelde geluidabsorptie coefficient 

• Betere Spraakverstaanbaarheid in zalen die voldoen aan de nagalmtijdnorm
• Betere Spraakverstaanbaarheid in grote zalen dan in kleine zalen (binnen dezelfde afstand)
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Akoestiek & geluidsmetingen, resultaten

De geluidblootstelling Lex,8h is te hoog, boven de 85 dB(A) in bijna alle zalen, ongeacht de akoestiek !

Hoe kan dat?
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Akoestiek & geluidsmetingen
Doel

Handbal

Salto op mat
Acrobatiek

Tikspel
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Akoestiek & geluidsmetingen
Doel

Ringen

Skateboarden
Tikspel

Balspel
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Akoestiek & geluidsmetingen

Rondlopend door de zaal ca. 80 dB(A) gemiddeld

Opstootje/discussie dichtbij 85 dB(A)

Geluid uit de andere zaal 65 dB(A)

Mannenstem luid toespreken bij oor 93 dB(A

Vrouwenstem luid toespreken bij oor 90 dB(A)

Afspeelvolume afhankelijk van luidsprekersterkte en dus onjuist. Verschillen onderling zijn juist.
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Akoestiek & geluidsmetingen

Bevindingen:
- De intensieve gymles met 4 vakken tegelijk per zaal zorgt voor een kakofonie van 

geluid. Het is nooit rustig en dat is vermoeiend.- Docenten lopen van groep naar groep voor instructies en toespreken. Er wordt in 
principe niet door de zaal geroepen om stem te sparen 
(alleen kort luid bij waarschuwen/aanspreken).- Geluid gaat continue door, zelfs tijdens uitleg zorgt het geluid uit de andere zaal voor 
onrust.- Het hoogste geluidniveau wordt gemeten bij de docent zelf tijdens het geven van 
een instructie, tot boven de 90 dB(A).- Het effect van akoestiek op het geluidniveau is niet aangetoond. Waarschijnlijk heeft 
geluid van relatief dichtbij (zonder galm) de hoogste bijdrage op de blootstelling. - De zaal met de betere akoestiek is ook onrustig als veel kinderen tegelijk met 
verschillende opdrachten bezig zijn.
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Publicaties

Artikel ingediend voor 
Internationaal Congres ICVS 

8-11 juli 2024
Artikel KVLO

LO Magazine 4 juni

Twee afstudeer onderzoeken 
door studenten Fontys 

Natuurkunde
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Akoestiek & geluidsmetingen

ing. Marcel van der Roest
Technisch Manager Silent Building
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Akoestiek & geluidsmetingen

Quickscan – meer dan 1250 zalen gemeten in Nederland
Samenwerking Bosan Sportinstallaties en Vilton. 
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Akoestiek & geluidsmetingen

Huidige stand van zaken in 
Nederland

Quickscans
1250 zalen. Verdeling over Nederland
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Akoestiek & geluidsmetingen

Huidige stand van zaken in Nederland

Hoeveel procent van de zalen voldoen er niet aan de NOC*NSF norm in 
Nederland?

Ca. 30% Ca. 50%  Ca. 70%
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Akoestiek & geluidsmetingen

Huidige stand van zaken in 
Nederland

Quickscans
ca. 30% van de zalen voldoet
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Akoestiek & geluidsmetingen

Huidige stand van zaken in 
Nederland

Quickscans
ca. 70% van de zalen voldoet (nog) 
niet!
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Akoestiek & geluidsmetingen

Waar let je op bij het aanpakken van de akoestiek in een zaal? 

• Afmetingen van de zaal (welke eis hoort daarbij?)
• Vorm van de zaal (schuin dak/ tribune enz.)
• Welke materialen zijn er toegepast? (dak/ wand/ vloer/ ramen)
• Meetresultaten
• Wensen van de gebruikers
• Berekening / voorspelling van de akoestiek

Opzoek naar de juiste partij!  Voorbeeld van onduidelijke informatie:
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Geluidabsorptie en dikte

23 mm dik 53 mm dik 
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Opsplitsen van zalen

Waar let je op bij het aanpakken van de akoestiek in een zaal? 
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Geluidabsorptie op wanden essentieel
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Installaties achter wanden
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Installaties wegwerken
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Resultaat installaties weggewerkt
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Quiz
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Vraag 1

A: Welke zaal heeft de betere akoestiek?

B: In welke zaal is de geluidniveaumeting het hoogst?

Zaal 1 Zaal 2 
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Vraag 2

Zaaldeel 1 Zaaldeel 2 

A: Welk zaaldeel heeft de betere akoestiek?

B: Waardoor wordt het verschil veroorzaakt? 
De ene zaal is groter 
dan de andere

De zaal heeft scheidingswanden die niet 
geluidabsorberend zijn 
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Vraag 3

A: Welk materiaal absorbeert het meest?
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Vraag 3

B: Welk materiaal absorbeert het meest?
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Vraag 4

Welke zaal kan voldoen aan de NOC*NSF norm?
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Vraag 5

Hoe bescherm je het gehoor van de sportdocent?

Oordoppen
dragen

Lessen met 
meer rust 

organiseren

Voorkom stem 
verheffing
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Vraag 6

Wat verbetert er voor de docent als de akoestische
voorzieningen goed zijn? 

Betere
verstaanbaarheid

Geluidbeeld
is minder 

vermoeiend

Geen
stoorgeluid uit
de andere zaal
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