2

Produktie en distributie:

Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer,
Centrale Directie Voorlichting en
Externe Betrekkingen,

Van Alkemadelaan 85,

2597 AC ’s-Gravenhage

VROM 90267/9-89
5539/104

ISBN 90 346 1951 6

RS e S 1)

>

Directoraat-Generaal
Milieubeheer

Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer

Onderzoekprogramma
geluidhinder




-

Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer

GF-HR-01-05

Handleiding ter
berekening van de
geluidverzwakking in
woonwijken in het
kader van de sanering
industrielawaai

—ten behoeve van de
vaststelling van het
gewogen aantal
saneringswoningen
als bedoeld in de
”Leidraad Sanering
Industrielawaai”

—

06

Onderzoekprogramma
geluidhinder




Documentbeschrijving

n Rapport nr. B ISBN nummer
GF-HR-01-05 90 346 1951 6

ETiteI rapport Distributienummer
Handleiding ter berekening van de geluidverzwakking in woon- 90267/5-89

wijken in het kader van de sanering industrielawaai (ten

behoeve van de vaststelling van het gewogen aantal sanerings- |EY patum publicatie
woningen als bedoeld in de leidraad sanering industrielawaai

Mei 1989
B Schrijver(s)/redacteur(s) 2l Rapport type en periode
Ir. A. Moerkerken Hoofdrapport

n Uitvoerend instituut (naam, adres)

Deze handleiding is gebaseerd op adviezen van M+P Raadge-
vende Ingenieurs b.v.

m Titel onderzoekproject
Geluidsverzwakking in woonwijken
in_ het ka(jer van de sanering indus-
5 | Opdrachtgever(s) trielawaai

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer

il Samenvatting

In deze handleiding wordt een methode gepresenteerd ter berekening van de geluidverzwakking in
woonwijken in het kader van de sanering industrielawaai. Deze rekenmethode is gebaseerd op een
onderzoek dat is gerapporteerd in de publicatie GF-HR-01-03 (1988) en vormt een aanvulling op de
Handleiding meten en rekenen industrielawaai (IL-HR-13-01), zij het met een specifieke toepassing.

De toepassing van de rekenmethode beperkt zich namelijk tot het vaststellen van het “gewogen aantal
saneringswoningen” als bedoeld in de leidraad sanering industrielawaai. Deze toepassingsbeperking
hangt samen met de omstandigheid dat de methode de gemiddelde geluidverzwakking in de woonwijk
berekent in plaats van de geluidverzwakking ten aanzien van individuele woningen.

[ Begeleidingscommissie |E] Bijbehorende rapporten

dr.ing. A. von Meier (M+P) GF-HR-01-03
dr. G.J. van Blokland (M+P)

ir. H.E.A. Brackenhoff (TPD)

ir. P.M. Buis (L&B)

ing. A.G.M. Middendorp (gem. Eindhoven)
ing. H. Wolfert (prov. Z-Holland)

ing. M.G.M. van Schaik (VROM)

ing. M.J. Tennekes (VROM)

ing. E.J.L. Niehoff (VROM)

ir. A. Moerkerken

‘] Aantal blz. Prijs*
44 f10,—-

Rapporten uit de reeksen van het Onderzoekprogramma Geluidhinder zijn schriftelijk te bestellen bij Staatsuitgeverij/DOP,
Postbus 20014, 2500 EA 's-Gravenhage, onder vermelding van bestelnummer of ISBN en een duidelijk afleveringsadres.

* prijswijziging voorbehouden




VOORWOORD

In deze handleiding wordt een methode gepresenteerd ter berekening van de
gemiddelde geluidsverzwakking in woonwijken in het kader van de sanering
industrielawaai.

Deze rekenmethode vormt een aanvulling op de Handleiding meten en rekenen
industrielawaai (ICG-publicatie IL-HR-13-01, d.d. maart 198l1), gericht op
een specifieke toepassing, te weten het vaststellen van het "gewogen aantal
saneringswoningen" als bedoeld in de lLeidraad sanering industrielawaai
(publicatie 18 uit de reeks Milieubeheer, Ministerie VROM, 1986).

Het gewogen aantal saneringswoningen is van belang voor de bepaling van de
maximale kosten van de op het industrieterrein te treffen saneringsmaat-
regelen. Hierbij dient de geluidafschermende werking van de woonwijk in
acht te worden genomen.

De onderhavige handleiding omvat alleen een rekenmethode. Het toepassen
van een meetmethode is in principe mogelijk‘maar wordt afgeraden om redenen
van nauwkeurigheid (zie ook publicatie GF-HR-01-03): stoorgeluid kan van
invloed zijn; de bedrijfssituatie is vaak niet representatief; een groot
aantal metingen is vereist met een representatieve verdeling van meetposi-
ties.

De onderhavige rekenmethode 1s gebaseerd op vele geluidmetingen in verschil-
lende situaties, waardoor ze als een nauwkeurige methode kan worden beschouwd
(zie VROM-publicatie GF-HR-01-03; 1988). Ze is alleen toepasbaar ter vast-
stelling van het gewogen aantal saneringswoningen en dus niet ter vaststel-
ting van nieuwbouwplannen.
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1. INLEIDING

In het kader van de zonering industrielawaéiiwoiggiefeig;igig
a i i i astgestelad.

i d industrieterreinen V ‘ . bi]
laé?izg%gtrzz woningen zijn met een geluidbelasting 23%??1]).
blléB A dan is de saneringsregeling van toepassingaéeringswo—
o 'éd&étrieterrein wordt dan het "gewogen ainiznin iy g
iiig;n" vastgesteld. Dat wil zeggen het igP;awoningeg B e D

i i hoger dan 55 dB(A), waardl] °
gelu1dbel§fttﬂge ?ier worden geteld en woningen boven Szwgggnz
s Zi igér) Aan de hand van dit gewogen aantal sanering
neg .

wordt bepaald wat de maximale saneringskosten zijn (zlie
gen
[11)-

i iken worden de geluidbelastingen belnv}oedbéggﬁaiig?
o WOOnwij'dverzwakking als gevolg van de agnweZLge s e
bl e aantal saneringswoningen kan hierdoor aan21tour;n
Het_gewoge?r}n dan is bepaald op grond van dg poldeicono ren
Téitngilzigggen de geluidcontouren d%? bﬁfﬁfkkﬂﬁggﬁebnsgé thra

dem zonder bebouw .

hoggizkEfsgﬁﬁ;:§“ﬁ§§322K¥Zszgesteld alvorens het gewogen aantal
veraz

saneringswoningen kan worden bepaald.

i i iiken op basis van

i n deze verzwakking in woonwi jken . yab
ge 2:?3§§Zygyigviﬂeten en Rekenen Industrlet?wi;;iugigvéizrgtht
o iteit wvan de

. sk vanwege de complexi . . -
goed mi%vili]e}; Dit Jhangt samen met de oms_tandllghte_lrii c\irzn é e%
raor g ight is op de bepaling van de ge;uldbe asti gOver een
mee?ngeﬁjl plaats van de gemiddelde geluidbelasting
woni

groep woningen.

i r de
i de overweging dat het vooTr «
i peperking van [2] en . . ' =
geggigngevan]%et géaogen aantal sanerlngszonﬁ?giiﬁgietigo%i? 1s
- i i i kaart te bre ’

idsituatie per woning 1n in de

dedgﬁgeifi; handleiding gekozen voor een rekenmetﬁfigtgld. oe

32 ZZm?ddglde verzwakking in een woonwi jk wgrdtggiségning e

i i an woning P

iati in de eluldverzwakk}ng v . : oo

Vig;ittiielsoms gok kunnen zijn, worden verdisconteerd
g

klassenindeling.

idmetin-
Deze rekenmethode is gebaseexrd op een groot iﬁg?ﬁé %i;rligrtweg
ggi in uiteenlopende situaties [3]. De werkwij
als volgt worden aangeduid.

Op alle woningen in de betreffende wijk is een gemiddelde
geluidverzwakkingsterm Dnui= van toepassing. Dnuwis volgt uit de
bebouwingsgeometrie van de wijk, uitgedrukt in de "karakteris-

tieke lengte" L van de wijk. Voor de bepaling van L wordt een
praktische methode aangereikt.

Deze aanpak is evenwel niet van toepassing op woningen met een
bijzondere 1ligging. Hierbij moet vooral worden gedacht aan
woningen, die een directe geluidaanstraling vanuit de bron
ondervinden, zoals woningen met vrij zicht op het industrieter-
rein (eerste bebouwingsrij, woonlagen van flats, die over de
woonwijk heen kijken, en dergelijke). Op deze woningen is niet

de voornoemde gemiddelde waarde Dnuis van toepassing, maar een
individuele waarde (Dnui= = 0).

De methode is eenvoudig toepasbaar, op basis van kaartmateriaal
aangevuld met visuele inspectie ter plaatse.
Een juiste toepassing van de onderhavige aanleiding vereist

evenwel akoestische deskundigheid alsmede kennis van de
referenties [1], [2] en [3].

Benadrukt wordt dat het toepassingsgebied van deze handleiding
zich beperkt tot de bepaling van het gewogen aantal sanerings-
woningen in het kader van de sanering. De methode is ongeschikt
voor de bepaling van de geluidbelasting van nieuwbouwplannen,

waarbij de gevelbelasting van een individuele woning wel een
rol speelt.

De handleiding is als volgt opgebouwd.
Eerst wordt de te bepalen grootheid gedefinieerd. Dan wordt de
werkwijze weergegeven in een stappenschema. Vervolgens worden

de verschillende stappen behandeld. Tenslotte worden drie
voorbeelden uitgewerkt.




2. DE TE BEPALEN GROOTHEID

Afgezien van de voornoemde woningen met bijzondere ligging,
worden alle woningen van de wijk met é&én gemiddelde geluidver-
zwakking gerepresenteerd. Deze gemiddelde verzwakking Dnuis is
gedefinieerd als het (rekenkundig) gemiddelde van de individue-
le verzwakkingen voor alle woningen in de wijk. Hierbij is deze
individuele verzwakking gedefinieerd als het verschil tussen de
geluidbelasting van de woning in de wijk op 3 m beneden de
gemiddelde nokhoogte van de wijk, en de geluidbelasting Op
dezelfde plaats onder de veronderstelling dat de woonwi jk
afwezig is en het beoordelingspunt zich pevindt op 5 m boven
een absorberende bodem, met andere woorden: niveau inde wiijk
(op 3 m beneden de nok) minus polderniveau (op 5 m hoogte) .

t in de geluidbelasting de bijdrage van
de gevel van de betreffende woning niet
het op de gevel

Overeenkomstig [2] woxd
directe reflecties via
meegenomen; met andere woorden: alleen

invallende geluid is van belang.

3. WERKWIJZE
De - . .
werkwijze is samengevat in het onderstaande stappenschema

zie bladzijde:

1. bepaling poldercontouren 6
I

2. keuze kaartmateriaal 6
I

3. controle toepassingsbereik 7
I

4. afbakening woonwi jk 9
I

5. bepaling karakteristieke lengte 9
|

6. berekening Dnuis 14
|I

7. apart te behandelen woningen 17
|

8. bepgling gewogen aantal sanerings- 20

woningen

Deze stappen worden toe i i
gelicht in onderdeel 4. In het schéma i
3 . 3 ) Ch
per stap een verwijzing gegeven naar de betreffende bladzi?gels




4. BESCHRIJVING VAN DE METHODE

4.1 Bepaling poldercontouren

ringsonderzoek de

dat in het voorafgaande zone PR

atie rond het industrieterrein is vastges
uren bekend zijn.

dere dan
tgesteld voor een an
D easd zoals

Uitgangspunt %s
akoestische situ
en dat daarbij de poldercon%z
i oldercontouren 2z .
iggéiﬁeggngg bodem, kan hiervoor worden gecorrlgeerd

aangegeven in onderstaande tabel I.

i i indien deze is bepaald boven
Tabel I: correctie k op de eluldbelastlngzéggég Jeze s b S 1o klei-

niet-absorberende odem (dit wil
ner dan 1); k=1 - B

bodemfactor B correctie k [dB]
1 0
0.6 0.4
0.3 0.7
0 1

en absorberende bodem wordt gevonden door

- geluidbelasting . sting boven de niet-absorbe-

k af te trekken van de geluidbela
rende bodem. |
polderniveaus in beoordelingspunten, dée
zi4n tussen de poldercontouren kan een ?erefigiﬁimdg
ggéigenvan] lineaire interpolatie doorgaans a S

i orden beschouwd. ' e van
gzu:§gﬁglgagtgestelde poldercontouren en polderniveaus zijn

i en
belang voor onderdeel 4.8 bij de bepaling van het gewog
aantal saneringswoningen.

Voor de bepaling van

4.2 Keuze kaartmateriaal

Aan het kaartmateri

detaillering van de wijk
bedragen.

aal wordt de eis gesteld dat de bebouwing in

i n is. Afhankelijk van de
de Juiste afme g e i v ;;nggfvichaal 1:1000 tot 1:5000

De kaartinformatie zal echter in praktisch alle gevallen
aangevuld dienen te worden met een visuele inspectie ter
plaatse, ter verifiéring van de actualiteit van het kaartma-
teriaal (gebouwen verdwenen door sloop of gebouwen bijgekomen
door nieuwbouw) en ter verkrijging van hoogte-informatie.

Details aan gevels kunnen verwaarloosd worden wanneer de
afmetingen kleiner zijn dan 3 m. Inspringende en getrapte
gevels kunnen veelal vervangen worden door een vlakke gevel ter
plaatse van de gemiddelde gevelliijn.

De bebouwingsdoorsneden hebben betrekking op de referentie
hoogte van 3 m onder de gemiddelde nokhoogte. Uitgebouwde
keukens en aangebouwde schuurtjes kunnen daarom vaak verwaar-
loosd worden, terwijl gebouwen lager dan 3 m nooit worden
meegenomen.

4.3 Controle toepassingsbereik

Bronpositie

De positie van de meest bepalende geluidbron(nen) op het
industrieterrein ten opzichte van de woonwijk mag niet te hoog
en niet te laag zijn (in verband met het uitgangspunt, dat de
geluidoverdracht boven de woonwijk wordt gedomineerd door een
gekromd overdrachtspad; zie [3]). Zie figuur 1.

Het gearceerde gebied in figuur 1 geeft aan waar zich de
immissieniveau bepalende geluidbronnen moeten bevinden, opdat
de rekenmethode toepasbaar is. Hierbij kan gebruik worden
gemaakt van een "broncentrum", dat wil zeggen het geometrisch
midden van de bepalende geluidbronnen, waarbij de hoogte wordt
gekozen op 2/3 van het hoogtetraject van de bepalende bronnen.

Indien het broncentrum zich bevindt beneden het gearceerde
gebied van figquur 1, maar een deel van de bepalende bronnen
wel in het gearceerde gebied liggen, dan is de methode wel
toepasbaar. In de overige gevallen (dat wil zeggen alle
bepalende bronnen liggen beneden het gearceerde gebied of het
broncentrum bevindt zich boven het gearceerde gebied) is de
methode niet direct toepasbaar. Dan moet gebruik worden gemaakt
van een andere methode (bij te lage bronnen) of een aangepaste
methode (bij te hoge bronnen). Zie hiertoe onderdeel 4.6.




Figuur 1:

h, = gemiddelde nokhoogte

r 2 afstand van bron tot woonwilk

= loegestane bronpositles (hp+3)+1/16

(hp+3)=-r/16
) R
fe

[]

te beschouwen woonwilk

iti thode 1is direct toepasbagr
?Oe%eStane bzzzpii;;iilﬁeDZefﬁidbron(nen) zich bevinden 1in
L et I?Ze gebied. Bij bronposities boven het'gearceerde
hEt'gearcegt een correctiefactor toegepast Op de uitkomst vag
EEbziiggg; Bij bronposities beneden het gearceerde gebie
e .

wordt een andere methode toegepast (zie onderdeel 4.6)

Bronspectrum

De methode is toepas oo
a

Alleen voor spectra w

overheersend is, kan de methode n

echter zelden vooOr.

tiespectra.
nagenoeg alle frequen

O arvan deg.63 Hz-octaafband (of .lager)
jet worden toegepast. Dit komt

Homogene bebouwing
Er moet binnen dg
zekere homogeniteit
standen. Hiervoor ge

sprake zijn van een
derlinge gebouwenaf-

betreffende woonwijk
qua nokhoogte en oOn
1dt als indicatie:

i le gebou -hoogten
- ten minste 90% van al : roter zijn dan 3 m (de nok oogten
onderlinge verschil ev n;ig %an cen horizontaal vlak). Hierbi]

worden gemeten ten Opzilc hoogte van < 3 m boven maaiveld niet

worden gebouwen net een

meegerekend (schuurtjes, garages, en dergelijke);

an de afstanden tussen de individuele gebouwen

- de spreiding Vv 09D midn l
‘ l * . . .
?Oigiigekgiugéggﬁxogelijk aan deze kondities te kunnen VO
e

wen heeft een nokhoogte waarvan de

doen zal men in voorkomende gevallen de beschouwde woonwi jk
kunnen onderverdelen in deelgebieden met voor elk een zo
gering mogelijke spreiding in nokhoogte en gebouwenafstand.
Elk wvan dergelijke gebieden dient echter tenminste circa
10.000 m* groot te zijn en tenminste 10 gebouwen te bevatten.
Dnuis wordt vervolgens voor elk deelgebied apart berekend.

Gebouwafmetingen

De afmetingen van de individuele gebouwen (bebouwingsblokken)
dienen in beginsel binnen de volgende grenzen te liggen:

- nokhoogte : < 20 m;
- gebouwendiepte: < 15 m;
- gebouwenlengte: geen beperking.

Woonbebouwing zal in het algemeen hieraan voldoen. Kantoor- en
industriebebouwing met een grote gebouwenmassa daarentegen
niet.

4.4 Afbakening woonwi jk

Als een woonwijk voldoende homogeen is, =zoals bedoeld in
onderdeel 4.3, wordt de wijk als &én geheel beschouwd en wordt
hiervoor &én waarde van Dnuie bepaald. In andere gevallen wordt
de wijk opgesplitst in delen, die ieder wel voldoende homogeen
zijn en wordt per deel een Dnuia-waarde bepaald.

4.5 Bepaling karakteristieke lengte L

Definitie van L
De karakteristieke lengte I. van een woonwljk is gedefinieerd
als het produkt van de gemiddelde bebouwingsafstand gemeten in

uiteenlopende richtingen en het percentage onbebouwd oppervlak
(uitgedrukt in de fractie tussen 0 en 1).

Gemiddelde bebouwingsafstand

De gemiddelde bebouwingsafstand wordt als volgt bepaald:

Over de plattegrond wvan de woonwijk wordt een raster gelegd
met een op de bebouwing afgestemde maaswijdte. De rasterlijnen
zullen in het algemeen diverse keren de bebouwing snijden. Het
aantal doorsnijdingen wordt geteld. 1In figuur 2 is dit in
detail aangegeven.
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elke rasterlijn met elk gebouw levert één

vervolgens wordt de totale lengte van de rasterlijnen bepaald.
De gemiddelde pebouwingsafstand wordt verkregen door de totale
lengte te delen door het aantal doorsnijdingen.

Percentage onbebouwd oppervlak

In veel gevallen zal van de betreffende woonwijk het percentage
bebouwd oppervlak pekend zijn. Hieruit volgt direct het
percentage onbebouwd oppervlak volgens:

percentage onbebouwd = 100 - percentage bebouwd

Indien dit niet bekend

is wordt het percentage onbebouwd

oppervlak bepaald met behulp van kaartmateriaal. De vereiste
nauwkeurigheid bedraagt circa 5%. Gebouwen met een hoogte
< 3 m worden niet meegerekend.

Voorbeeld

Door vermenigvuldiging van de gemiddelde bebouwingsafstand met
het percentage onbebouwd oppervlak wordt de karakteristieke
lengte L verkregen. pit worxrdt geillustreerd aan de hand van het
in figuur 3 gegeven voorbeeld.

In figuur 3 1is een ras
over de plattegrond van

ter van 300 m bij 300 m gegeven, dat

cen woonwijk gelegd is. Een doorsnij-

ding van een rasterlijn met de bebouwing is aangegeven met een
zwarte stip. De volgende gegevens kunnen uit de situatie

worden afgeleid:

- totale lijnlengte
- aantal doorsnijdingen

26 * 300 m = 7.800 m;
: 150,57

- fractie(percentage) onpebouwd : ca. 0,8 (80%);
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pDit geeft een gemiddelde bebouwingsafstand van 52 m. De
karakteristieke lengte wordt verkregen door deze afstand te
vermenigvuldigen met de fractie onbebouwd oppervlak:

I, =0,8 « 5Zm = 41 m

Rastergrootte

Om voldoende doorsnijdingen met de bebouwing te hebben mag de
maaswijdte van het raster niet te grof zijn. Het hanteren van
cen te fijn raster echter, leidt slechts tot onnodig veel werk
zonder dat aan de nauwkeurigheid van de methode veel bijgedra-
gen wordt. In de praktijk kan als vuistregel gehanteexd worden
dat de maaswijdte circa 4 maal de wortel van de diagonale
gebouwafmeting in meters dient te zijn.

70 is Dbijvoorbeeld bij een villawijk de diagonale gebouwaf-
meting ca. 15 m. Dit resulteert in een raster van 15 m. In een
nieuwbouwwijk met rijbebouwing (diagonale afmeting ca. 50 m)
resulteert dit in een rastergrootte van 30 m.

Interferentie

Ook wanneer aan de eisen met betrekking tot rastergrootte
voldaan is, kan interferentie optreden tussen de bebouwing en
het raster. Met interferentie woxrdt bedoeld het min of meer
overeenkomen van het stratenplan met het patroon van het
raster. Als gevolg hiervan sullen rasterlijnen 6f juist steeds
over de bebouwing lopen, 6f juist steeds tussen de bebouwing
door (zie figuur 4). pit kan leiden tot grote fouten in de
bepaling van de karakteristieke lengte. Men moet hierop alert
zijn. Aanpassen van de rasterfijnheid en _oriéntatie lost dit

probleem in veel gevallen Op.

Rasteroriéntatie
Om een zoO juist mogelijke vaststelling van de karakteristieke

lengte te verkrijgen, dient de rasteroriéntatie een hoek van
circa 45° met de gemiddelde straatoriéntatie te hebben. Indien
het vermoeden bestaat, dat er desalniettemin een belangrijke
interferentie blijft, dan kan dit effect worden verkleind door
pehalve de bovenstaande oriéntatie ook een oriéntatie met 30°
en 70° ten opzichte wvan de gemiddelde straatoriéntatie toe te
passen en VoOor clk van deze oriéntaties een waarde van L te
bepalen. Het gemiddelde van deze 3 waarden wordt als maatgevend
beschouwd. Dit verkleint tevens sterk de mogelijkheid tot
manipulatie van het raster teneinde een grote of een kleine
waarde van de karakteristieke lengte te verkrijgen.
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helft meegeteld

voor de helft
meelellen

worden voor de
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Rasteromtrek

De vorm van de O
te zijn. Het mag een will
goed mogelijk kan aansluiten op de

de wijk.

mtrek van het raster behoeft niet rechthoekig
ekeurige vorm hebben, zodat het 2O
omhullende van de betreffen-

Steegies
het aantal doorsnijdingen worden steegjes

Bij de bepaling van
genegeerd indien de steegbreedte kleiner is dan 3 m.

4.6 Berekening Dnuis

Er worden drie soorten situaties onderscheiden:
a. het broncentrum bevindt

figuur 1;
b. het broncentrum ligt boven het gearcee
c. alle bepalende geluidbronnen liggen

gebied van figuur 1.

In situatie a is de rekenmethode direct toepasbaar.
Tn situatie b is de rekenmethode toepasbaar, echter er wordt

een correctie aangebracht op de uitkomst van de methode.
In situatie c is de rekenmethode niet toepasbaar en moet
gebruik worden gemaakt van een andere methode (deze situaties

zullen naar verwachting zelden voorkomen) .

In het navolgende wordt voor elk van deze drie situaties

aangegeven hoe Dnuis wordt berekend.

Situatie a:

Drw:. volgt uit L volgens:

L kleiner dan 125 m . Dpuie = 11,7 - 4,5 log L [dB]

I, tussen 125 m en 175 m: Drnuie = 32,9 - 14,6 log L [dB]
[dB]

L groter dan 175 m : Dnuis = 0

Bovenstaande relatie is in figuur 6 grafisch weergegeven.
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zich in het gearceerde gebied van

rde gebied van figuur 1;
beneden het gearceerde

200 150 100 80 60 40 20 15
m
karakteristieke lengte (L)

Figuur 6: de relati
: e tussen Dnuieen d s s
woomnwi jk huadi e karakteristieke lengte van de

Deze relati i <8 oE
e 23 $? giuét ég dgtdglg glchte binnenstedeli jke bebouwing
. N) Dnuse . edraagt. In
nieuwbouwwijk (L = ca. 70 m) bedraagt thf:a;avag gsn égggbguw
. . en

ruim gebouwde villawi j =
slechts 1 dB. awijk (L = ca. 150 m) is deze waarde nog

sétuaiée b (hoge bronnen):
or het verderweg gele
or g gen gedeelte van de woonwi j
R ;ele-wa‘&;;‘ger}:o\;apr;son_derdeel 4.3, voor wat betrefwtl:c’ilfe’ b:gi;ggir
sing zijn, wordt e
methode i i ’ o Hithee
onder situatie a. Voor het overige, dicL:)hteJc:1 b:'.ojl%ieensbrgi

gelegen, gedeelte van d i
Dhuie, volgens: e wijk geldt een aangepaste waarde

Dhuwis = £ . Dhuis’
waarbij Dnuie’ i
aan dg ;Borwaéﬁzebepaald voor het betreffende wijkdeel alsof
o et ieachor in ndiZ?ﬁini.% is :Foldaan en waarbij f egn
on LS 18, air verloopt t ;s —
1 (bij een R = 1/16) volgens (zie ngqusii? 0 (pi3 R = 176)

f=-10R + 1,6.
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he/r met hp = de hoogte van het brz&ciétyzgntin

de ¢ = de hori -
i nokhoogte + 3 men x ;

gemlddeldentrum tgt het midden van het betref

Hierin is R d
opzichte van ae
lg afstand van het bronce

fende wijkdeel.

i i bronnen) : 4 et
ggtﬁsggf;(:v;iéggé rekenmethode C van [2] wordt gereken

i de
i i n enkelvoudige reflecties. Door
epke;voudlge affi?ﬁiiﬁf%i? %bstakels en open gaten, kiznngﬁ
g iking %erk variéren. Dergelijke berekenlngeg i
DA ﬁi tot enkele representatief gelegen Pq?ﬂ?lasting
Yordege:e%i;) woningen, die vermoedelijk een geluidbe
groe

hoger dan 55 dB(A) zullen hebben.

lineair interpoleren

het broncentrum boven het gearceerde geblegctgzn
igvuldigd met een COIT -
i igt, wordt Dpuie VEIMENLEV .
e lf lji:.%issen 0 en 1. Deze factor 1is gebaseerdhopkeien
iéczzzré interpolatie tussen de twee hier aangegeven nhoe .
in

Figuur 7: wanneer

16

4.7 Apart te behandelen woningen

De volgens onderdeel 4.6 berekende waarde van Dnuis 1S niet
toepasbaar op woningen met een bijzondere ligging. Voor deze
woningen geldt een andere Dnuies-waarde. Het gaat om twee
soorten woningen, te weten:

- woningen met vrije geluidaanstraling,
- mengvorm van hoog- en laagbouw.

Woningen met vrije geluidaanstraling
Voor deze woningen geldt Dnuie = 0. Dit betreft:

a. woningen met min of meer vrij zicht op de meest bepalende
geluidbronnen van het industrieterrein,

- als gevolg van hun ligging in de eerste bebouwingsriij,

- omdat zij via open gaten in de bebouwing zicht hebben op
de geluidbronnen,

- of omdat zij boven de voorliggende bebouwing uitsteken
(de bovenste woonlagen van flats en dergeli jke);

b. woningen die geen vrij zicht op de bron hebben, maar die op
grotere afstand van de voorliggende bebouwing liggen. Dit
doet zich voor bij grotere open ruimten binnen de bebouwing,
zoals pleinen en plantsoenen; het betreft alleen de wonin-
gen, die gezien vanuit het broncentrum op meer dan 100 m
achter de voorliggende bebouwing liggen (gemeten in de rich-

ting loodrecht op de poldercontouren ter plaatse van deze
woningen).

Mengvorm van hoog- en laagbouw

a. Incidentele hoogbouw in laagbouwwijken: hierbij kan worden
gedacht aan één of enkele flats te midden van een laagbouw-
wijk. Vanuit de bron gezien zullen een aantal woningen v&6ér
de flat een kleine niveauverhoging ondervinden en achter de
flat een niveauverlaging.

Deze situatie kan worden aangepakt door eerst Dnuie vOOr de
laagbouwwijk te berekenen volgens de standaardmethode alsof
de flat even hoog was als de rest van de wijk. Deze Dnuiae-
waarde is van toepassing op alle woningen in de wijk,
uitgezonderd de woningen in de directe invloedssfeer van de
flat. Voor deze laatste woningen wordt het polderniveau
berekend op 1 m boven de gemiddelde nokhoogte met inachtne-
ming van reflectie en afscherming vanwege de flat met behulp
van [2]. Van deze polderniveaus wordt tenslotte de voornoem-
de Dnuis-waarde afgetrokken.
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i i f die =zich beneden de
ngen in de flat zelf, o L d
gzgidéﬁidgxggkggogte van de laagbouwwijk bgv1nden, geldt de

rde van Dnuis van de wijk. Voor de WOHlHQ??)in de flat,
gig boven de woonwijk uitsteken, geldt Dnui= = VY.

i ijken: gedacht kan worden
i Jaagbouw in hoogbouwwljke 1 a
InCldeer:lte;:ntaal g(rijtjes) laagbouwwoningen 11 e%n hoggﬁggge
3?gke Voor de hoogbouwwoningen %?%dtdecmiaad;;;; an e
' standaardmethode, waarbil] o
(voégzgid)de voor de laagbouwwoningen geldt deze zelf
%iﬁig—waarde maar dan vermeerderd met 1 dB.

H ient
ij i - en hoogbouw: men dien
eliijke verdeling van laag Fan
gggzviiiugtieg zoveel mogelijk ti voorkz@enlgzzgoiz w;;k 1u
overwegend oog-
apa;te de%i? wg?i geval ge voornoemde n@thodeg toﬁgegizg
iﬁiieiaZ%rden. TIs dat niet mogelijk dan wordt de vo.lg
methode aangehouden:

rdt met de standaardme-
.-waarde voor de hoogbouw WO : .
D§ giﬂiasgéesteld, waarbij de laagbouw niet meegeﬁ$migdz e
g . D waarde voor de laagbouw wordt gegeve
e huis™ ;
hoogste van de volgende waarden:

Dnui= (hoogbouw sonder laagbouw) + 1 dB

i bouw
berekend met een karakteristieke lengte van de hoog
waarin de laagbouw niet is meegenomen of

Dnuie (hoogbouw met laagbouw)

i i t de
berekend met een karakteristieke lengte, waarin naas
hoogbouw ook de laagbouw is meegenomen.

ij s i i ties
i j nwijken: in situat '
nwiijken achter hogere WwOO n 29y
e i wc:)zier?vanuit de bron, ach?gr een woonwijk ?F ?ggere
waarlnﬁdg eraan een andere woonwijk ligt met }fe"ze e
gzzzggelde nokhoogte, dan geldt de volgende werkwiljze.
figuur 8.

WIUK 1 .

Invalsrichting geluld

e

Dhuls 1

Figuur 8: bij lagere woonwijken achter hogere woonwijken is Dnpuie vOOL

de woningen direct achter de hogere wijk gelijk aan de Dpuia-
waarde van de hogere wijk vermeerderd met 1 dB.

Deze woonwijken worden

indien de gemiddelde
verschillen.

als afzonderlijke wijken beschouwd
nokhoogten onderling meer dan 3 m

Voor elk van beide wijken wordt afzonderlijk de
Dhuis~waarde bepaald. Deze waarden zijn van toepassing op alle

woningen van de betreffende wijk, uitgezonderd de woningen als
bedoeld onder 4.7 en uitgezonderd de eerste rij woningen van de
lagere wijk, die aansluitend achter de hogere wijk zijn
gelegen. Voor deze laatste woningen geldt de Dnui=-waarde van
de voorliggende (hogere) wijk vermeerderd met 1 dB.
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4.8 Bepaling gewogen aantal saneringswoningen

lderniveaus Bi (polder)
i lgens onderdeel 4.1 bepaalde po

2;tcﬁf XglgSns onderdeel 4.6 bepaalde Dnuis-waarde, worﬁétngé
geluidbelastingen binnen de woonwiijk Bi(nuis) berekend volg g

B: (huis) = Bsi (polder) - Dnuise (1)

mer B.(huis) : geluidbelasting binnen de woonwijk op 3 m onder de
4 .

gemiddelde nokhoogte Leq Laat Cer dan
: geluidbelasting op deze e plaats,
el gerelateerd aan 5 m hoogte boven een absorberende
bodem zonder huizen .
D : gemiddelde geluidverzwakking tep. gevolge van de
e bebouwing in de beschouwde woonwi jk
0 rond hiervan kunnen geluidcontouren worden geifkiﬁd. ;ZE
glf%ke Bi (nuisy-waarden : 55 dB(A), 60 dB(A) en 65 dB( ;ileen
) druk wordt hier nog eens gesteld dat deze cqntoureq en
gienen ter bepaling van het gewogen aanta} saneringswoningen
dat ze niet gebruikt kunnen worden voor nieuwbouwplannen.

Vervolgens wordt het aantal woningen geteld in ﬁst rgibigg
tussen de contouren van 55 en 60 dB(A), tussen de contou
60 en 65 dB(A) en binnen de contour van 65 dB(A).

Hierbij worden evenwel niet de woningen meegftsldvéi;? dz;g
bijzondere ligging hebben zoals pedoeld onderc1.df =
woningen worden de geluidbelastingen bereken 3§r Sl
polderniveaus de individuele Dhuig—waayde volg?ns Onkignen deée
f te trekken. Op grond van deze geluidbelastingen ] I
30ningen dan worden toegevoegd aan de voornoemde telling tu

de contouren.

Het aldus gevonden aantal woningen tussen 55 en éf dB(ﬁgV::rgg
één maal geteld, tussen 60 en 65 dB(A) drie ma}ak enten- oy
dB(A) negen maal. Door optelling van deze wuit ong;n
tenslotte het gewogen aantal saneringswoningen gevon .

20

5. VOORBEELDEN

In het navolgende wordt voor drie voorbeelden aangegeven op
welke wijze men tot de Dnuwio-waarden kan komen. Hoewel de
voorbeelden gebaseerd zijn op werkelijke situaties, zijn de

uitkomsten ervan niet bindend voor de in die concrete situaties
te maken keuzen.

5.1 Voorbeeld A

Situatie

De plattegrond van de woonwijk is gegeven in figuur Al. Het
betreft een laagbouwwi jk met nokhoogten, die varié&ren van 7 tot
9 m (hn is dus 8 m). Een uitzondering hierop vormen een vijftal
woonblokken met een nokhoogte van 12 m. Deze zijn in figuur Al
aangegeven met dikkere 1lijnen.

Het geluid is afkomstig van een enkele industri&le installatie
(op circa 80 m van de rand van de woonwi jk) waarvan de belang-
rijkste geluidbronnen gesitueerd zijn tussen 10 en 15 m hoogte.

Controle toepassingsbereik

Gecontroleerd wordt of voldaan wordt aan de voorwaarden in
onderdeel 4.3:

- bronpositie (zie figuur l): op een afstand van 80 m uit de
rand van de bebouwing is de maximale bronhoogte
(ha + 3 + r/16) gelijk aan 16 m (8 + 3 + 80/16); de bronhoog-
ten van 10 tot 15 m voldoen hieraan;

- homogene bebouwing: het betreft voornamelijk eengezinswo-
ningen. De variaties in nokhoogte liggen binnen de grens van
3 m, uitgezonderd de 5 hoogbouwblokken. Deze worden behandeld
als "incidentele hoogbouw in een laagbouwwijk". De wijk wordt
in twee gedeelten onderscheiden op basis van de onderlinge
gebouwenafstanden (wijk 1 en wijk 2). Zie figuur Al.
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ing karakteristieke lengte ' ‘ .
gzpaégggddelde (diagonale) gebouwafmeting is Clrc%‘dig vgﬁ
Dientengevolge wordt een raster gekozen met een maifWLj ce van
25 m (= vier maal wortel 40). Dit raster wordt me oen
oriéntatie van circa 45° ten opzichte van de.-overwege -
straatori&ntatie over de platteg;ond van bglde wijken ge egeﬁ
zie figuur Al. Omdat geen lnterferentleprop}emen_ WOElke
verwacht, wordt volstaan met deze ene rasterorlentatle.t ke
gebouwdoorsnijding is aangegeven met een punt. De-tugsinslappte
en de resultaten van de bepaling van de karakterlstlele oeigde
van beide wijken zijn samengevat 1n onderstaande tabel. Oo

bijbehorende Dnuis-waarden zijn vermeld.

wijk 1 wijk 2
bebouwingsdichtheid 15 % 4128 ﬁ
totale lijnlengte 7040 m 4
aantal doorsnijdingen lié - 4
isti te
girékterlstleke leng 49 dB gt

Apart te behandelen woningen o . _
Dg apart te behandelen woningen zijn 1n figuur A2 aangegeven

met een kleur:

i i in de eerste rij en
. Met geel zijn de woningen aangegeven in ¢ .
. één 3oning achter een gat in de eerste rij. Deze woningen
hebben vrij zicht op de bron. Dnuis 18 dus gelijk aan 0;

j 1] i van de bovenste
i t oranje zijn de woningen aangegeven .
’ &gonlaag:ban &2 12 m hoge bebouwing, omdat deze woningen

ook vrij zicht op de bron hebben. Dnuis = 0;

is aangegeven welke woningen =zich in de geluid-

> giﬁagise%a; de ﬁ%é%bouw bevinden (bepaald via een rechFe

1ijn vanuit de bron; dit is toegestaan omdat er sprake 1is

van één geluidbron, die een "slagschaduw" veroorzaakt).h )

Uit een berekening met methode C van LZ] volgt als afsc erml

effect (Dacnexm) van de hoogbouw circa 5 dB. {P totgg

geldt dus voor deze woningen dat Dnuwis = 4,8 + 5 = 9,8 2.

De reflectie-effecten van de hoogbouw (berekend met [2]
blijken kleiner dan 0,5 dB en worden daarom verwaarloosd.
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5.2 Voorbeeld B

Situatie

De plattegrond van de gehele wijk is aangegeven in figuur Bl.
Naast de laagbouwwoningen met nokhoogten van 6 tot 8 m (h. is
dus 7 m) komt ook hoogbouw voor met nokhoogten van 14 tot 16 m
(hn is dus 15 m). Voorts bevindt zich binnen de wijk een grote
open ruimte, waarvan de afmeting (in de richting van de bron)
groter is dan 100 m.

Het geluid is afkomstig van een grote procesindustrie op circa
1000 m van de rand van de wijk. De bronhoogten vari&ren van 5
tot 50 m.

Controle toepassingsbereik

Op grond van de nokhoogten wordt de woonwijk onderverdeeld in
drie wijken (zie figuur Bl):

wijk 1: laagbouw met incidentele hoogbouw;
wijk 2: hoogbouw en laagbouw in ongeveer gelijke verdeling;
wijk 3: hoogbouw met incidentele laagbouw.

Voor elk van deze 3 wijken wordt het toepassingsbereik
gecontroleerd:

- bronpositie (zie figuur 1): op een afstand van 1000 m is de
maximale bronhoogte (hn + 3 + r/16) voor de laagste wijk (hn
= 7 m) al gelijk aan 70 m (7 + 3 + 1000/16). Alle bronhoogten
van 5 tot 50 m voldoen hieraan. Alle drie wijken voldoen dus
aan de voorwaarden;

- homogene bebouwing: de nokhoogte-variaties van de laagbouw
en de hoogbouw afzonderlijk liggen binnen de grens van 3 m.

Bepaling karakteristieke lengte

Voor elk van de drie wijken afzonderlijk wordt de karakteris-
tieke lengte bepaald. Voor wijk 2 gebeurt dit tweemaal, te
weten in een situatie, waarin de laagbouw wel en niet is
meegenomen. De oriéntatie en de afmetingen van de gebouwen in
de verschillende wijken zijn zodanig, dat gekozen wordt voor
€én raster. De gemiddelde gebouwafmeting is circa 80 m. Gekozen
wordt voor een raster met maaswijdte van 36 m (= vier maal
wortel 80). Zie figuur BIl.
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Figuur B,2
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Figuur B.3
Figuur B.4
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De tussenstappen en de resultaten van de berekening =zijn
vermeld in onderstaande tabel:

wijk 1 wijk 2 wijk 2 wijk 3
zonder met
laagbouw laagbouw
. . %
beb. dichtheid 20 % 10 % 20 % 15
tot. lijnl. 13500 m 3812 m 3812 m 4917 m
aant. doorsn. 183 18% gg N 3; -
kar. lengte 59 m m
Dh:is ? 3.7 dB 2.7 dB 4.0 dB 3.3 dB

Apart te behandelen woningen . .

Dg apart te behandelen woningen zijn in de figuren B2, B3 en B4
met kleuren aangegeven. _

In figuur B2 hebben de kleuren de volgende betekenis:

1. Met geel zijn de vrij-zicht-woningen aangegeven in de eerste
rij- Dhuis = 03

2. Met oranje zijn de woningen aangegeven van de bqyenste twee
woonlagen van de hoogbouw. Ook voor deze woningen geldt

Dhuie = 0;

3. Met blauw zijn de woningen aangegeven in de geluidschaduw
van de hoogbouw in wijk 3. Dnuie = 3.3 dB + 1 dB = 4.3 dB;

4, Met paars zijn de woningen aangegeven in de geluidschaduw
van de hoogbouw in wijk 2. Dnuie = 2.7 dB + 1 dB = 3.7 dB.

In figuur B3 hebben de kleuren de volgende betekenis:

1. Oranje: zie figuur B2;

2. Met blauw zijn de woningen aangegeven in de geluidschaduw
van de hoogbouw in wijk 2. Dnuie = 2.7 dB + 1 dB = 3.7 dB;

3. Met paars zijn de woningen aangegeven, die aansluiten op de
voorliggende wijk 1: Dnuie = 3.7 dB.

In figuur B4 hebben de kleuren de volgende betekenis:

1. Oranje: zie figuur B2.
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5.3 Voorbeeld C

Situatie

De plattegrond is weergegeven in figuur Cl. Het betreft een
wijk, die grotendeels bestaat uit laagbouw met een nokhoogte
van 7 tot 9 m (hn = 8 m). Daarnaast is op enkele plaatsen
incidentele laagbouw (é&én laag) aanwezig met een nokhoogte van
circa 4 m en incidentele hoogbouw met een nokhoogte van circa
11 m. Binnen de wijk bevindt zich tevens een drietal grotere
open ruimten (meer dan 100 m gemeten in de richting van de
bron). Het geluid is afkomstig van een uitgebreide procesindus-
trie, die over een lengte van circa 1000 m aan de wijk grenst.
De bronhoogten variéren van 3 tot 20 m en de afstanden van de
bronnen tot de wijkrand vari&ren van 300 tot 1500 m. Twee hoge
bronnen op 36 en 80 m liggen op een afstand van respectieveliijk
1000 en 1500 m wvan de wijkrand. De invalsrichting van het
geluid is aangegeven met de pijlen in figuur C1.

Controle toepassingsbereik

- bronpositie: op de kortste bronafstand van 300 m is de
maximale bronhoogte (h. + 3 + r/16) gelijk aan circa 29 m. De
bronhoogten van 3 tot 20 m voldoen hieraan. Ook de twee apart
genoemde hoge bronnen voldoen aan de eisen: op 1000 m is de
maximale bronhoogte namelijk 71 m en op 1500 m: 101 m;

- homogene bebouwing: de variaties in nokhoogte en bebou-

wingsafstanden geven geen aanleiding tot het opsplitsen van
de wijk;

- gebouwafmetingen: twee kerken voldoen niet aan de maximale

gebouwafmetingen. Deze worden behandeld als incidentele
hoogbouw.
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Bepaling karakteristieke lengte

De gemiddelde gebouwafmeting is circa 30 m. Als maaswijdte van
het raster is daarom gekozen 23 m (vier maal wortel 30). In
figuur Cl1 is dit raster ingetekend. Interferentie met het
stratenpatroon lijkt geen probleem te geven. Daarom wordt
volstaan met deze rasteroriéntatie. De resultaten van de
berekening zijn vermeld in onderstaande tabel:

bebouwingsdichtheid 15 %
totale lijnlengte 57478 m
aantal doorsnijdingen 751
karakteristieke lengte 65 m
Dnuis 3,5 dB

Apart te behandelen situaties
De apart te behandelen woningen zijn aangegeven in figuur C2,
met de volgende kleuren:

1. met geel zijn de vrij-zicht-woningen aangegeven aan de rand
van de wijk, alsmede de woningen aan de overzijde van de
drie grote open ruimten. Voor deze woningen geldt Dnuis = 0;

2. met oranje zijn de woningen aangeven op de etages van de
hoogbouw, die boven de voorliggende bebouwing uitsteken. Ook
hiervoor geldt Dnuis = 0;

3.-de incidentele hoogbouw van 11 m hoogte en de twee kerken
met een hoogte van circa 20 m veroorzaken geen belangrijk
extra afschermend effect op de achterliggende woningen
vanwege de uitgestrektheid van de geluidbron in horizontale
richtingen (geen "slagschaduw"). Het effect wvan deze
gebouwen wordt daarom verwaarloosd.
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