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VOOR!'|OORD

In deze handleiding wordt een nrethode gepresenteerd ter berekening van de
gemlddelde geluidsverzwaJd<ing in woonwijken in het kader van de sanering
industrielawaal.
Éze neker¡rnethode vormt een aanrmlling op de Handleiding meten en rekenerr
industrielawaaí (Icc-pnblícatie IL-IIR-13-O1, d.d. maart 1981), gerictrt op
een specifieke toe¡nssing, te weten tret vaststellen van het "gewogen aantal
sanerJ-ngswoningen" als bedoeld in de Leidraad sanering J-ndustrielawaai
(pttblicatie 18 uit de ¡reeks Milieubeheer, Ivtinisterie VROI'Í, 1986).
Het gewogen aantal sanerÍrryswoningen is van befang voor de bepatÍng van de
maximale kosten var¡ de op het ir¡dustrieterrein te treffen sanerÍngsnaat-
regelen. Hierbij dierrt de geluidafsct¡enende werkíng van de woonwijk ín
acht te worden gencrnen.

De onderhavÍge handleiding qm¡at alleen een re!<ennrethode. Het toe¡nssen
van een meetmethode is in prÍncipe nogelijk(maar wordt afgeraden om redener¡
van nauwkeurigheid (zie ook publtcatie GF-HR-01-03): stoorgeluid kan van
fnvloed zÍJn; de bedriJfssituatie fs vaak niet represerrtatief; een groot
aantal netingen fs verel-st net een representatieve verdellng van mee\nsi-
ties.

De onderhavige rekennethode fs gebaseerd op vele geluidnetJ.ngen fn versctril-
Iende sfü¡aties, waardoor ze als een nauwkeuríge methode kan worden besct¡ouwd
(zie VROM-publicatie GF-HR-01-03; 1988). Ze is alleen toepasbaar ter vast-

lirg van de ng van nieuwbouw¡llannen.
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1. INLEIDING

ord'en geluidbe-
Ind'ien hierbi j

sting hoger dan
oepassing (zL? t1l )'

ordt dan het "gewoge aãntal saneringswo-
at wil zeggen het
dan 55 dB(A) ' waa
word'en geteld en wo

nd van dit gewogen a

t de maximale saner

trl).
r beÏnvloed door een
aanwezige bebouwing-'
hierdooi aanzienlijk

touren
oP5m
extra

aantal
worden bePaald'

De berekening van deze verzwakking in
de Handleiding Meten en Rekenen Indu
qoed mogelijk vanwe(

i:"JïlllJfå'l" ".lJ 'ri"T,.";'=t=rîïn"Jål ::i
woning in Plaats v
groep woningen'

ing van l2l e-n de overweging dat 'h"t 
voor de

ge\^togen ått'ttf "tn"ri"g"tóttiig"n ^1iet 
nodig is

e per *oïi"g i" kaarí te brèngen' is in de

Ieic or een armee

de gemiddelde ver onwijk d' De

variaties in de van \^7o ' hoe

oroot deze soms worden in de

lit."senindeling'

Dezerekenmethodeisgebaseerdopeengroo.j:-1:*geluidmetin-
gen in uiteenlop"ttq"-^."Ìl;t1"" t3l' Oe werkwijze kan kortweg

aIs volgt worden aangeduid'

Op alle woningen in de betreffende wijk is een gemiddelde
geluidverzwakkingsterm D¡.-i= van toepassing. Dn-i= voÌgt uit de
bebouwingsgeometrie van de wijk, uitgedrukt in de "karakteris-
tieke lengte" L van de wijk. Voor de bepaJ-ing van L wordt een
praktische methode aangereikt.

Deze aanpak is evenwel niet van toepassing op woningen met een
bijzondere ligging. 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 kijkenr ên dergelijke). Op deze woningen is niet
de voornoemde gemiddeJ-de waarde Dn-r- van toepassing, maar een
individuele waarde (Dr,-i- = 0).

De methode is eenvoudig toepasbaar, op basis wan kaartmateriaal
aangevuld met visuele inspectie ter plaatse.
Een juiste toepassing van de onderhavige aanleiding vereist
evenwel akoestische deskundigheid al-smede kennis van de
referenties [1], l2l en t3l.
Benadrukt wordt dat het toepassingsgebied van deze handleiding
zj-ch. beperkt tot de bepal-ing 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 individuel-e woning wel een
ro1 speeJ-t.

De handleiding is als volgt opgebouwd.
Eerst wordt de te bepalen grootheid gedefinieerd. Dan wordt de
werkwijze weerg'egeven in een stappenschema. vervolgens worden
de verschil-lende stappen behandel-d. Tenslotte worden drie
voorbeelden uitgewerkt.
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2. DE TE BEPÀLEN GROOTIIEID
3. WERKWIJZE

De werkwijze is samengevat in het onderstaande

l. bepaling poldercontouren

2. keuze kaartmateriaal

il

3. controle toepassingsbereik

ll

4. afbakening woonwijk

il

5. bepaling karakteristieke lengte

6. berekening Dn-r.

7. apart te behandelen woningen

8. bepaling gewogen aantal- sanering's-
woningen

stappenschema

zie bladzijde:

Overeenkomstig l2l
directe reflecties
meegenomen; met
inváIIende geluid

wordt in de geluidbelasting de bijdrage van

riã_-¿" gevel-.'." de betrefiende woning niet
andere *oorden, al-Ieen het op de gevel
is van belang.

Deze stappen
per stap een

worden toegelicht
verwijzLnq geqeven

in onderdeel 4. In het schema is
naar de betreffende bladzijde.
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4. BESCI{RIWING VÀN DE UETIIODE

rafgaande zoneringsonderzoek de

industriáterrein Ls vastgesteld
bekend zijn'
stgesteld 

-voor ee.n andere dan
r worden gecorrigeerd zoals

I I.

Tabel I: correctie lt op 49 Elllid¡elastir'rB indien deze is bepaald boven

niet-a bsorberênde ¡ooem*îãiî";iÏ-t"ggett"oä"Ëó¿êñrrãõ-tõi B is kleí-

"ãi-¿ã" 
1); k:1 - B

Degeluidbelastingbovenabsorberendebodemwordtgevondendoor
k af te trekken van de gerrrlan"rasting boven de ñiet-absorbe-

rende bodem.

in beoordelingsPunten' die
uren kan een berekening oP

doorgaans aIs voldoende

ouren en Polderniveaus zijn van
de bePaling van het gewogen

De kaartinformatie zar echter in praktisch alle gevallen
aangevuld dienen te worden met een visuele inspectie terplaatse, ter verifiëring van de actualiteit van het kaartma-teriaal- (gebouwen verdwenen door sloop of gebouwen bijgekomen
door nieuwbouw) en ter verkrijging van hoogte-informatie.
Detail-s aan gevels kunnen verwaarl-oosd worden $ranneer de
afmetingen kreiner zíjn dan 3 m. rnspringende en getrapte
gevels kunnen veelal vervangen worden door een vl-akke gevel Lerplaatse van de gemiddelde gevellijn.
De bebouwingsdoorsneden hebben betrekking op de referentie
hoogte van 3 m onder de gemidde]-de nokhoogte. uitgebouwde
keukens en aangebouwde schuurtjes kunnen daarom vaak verwaar-
l-oosd worden, terwijl gebouwen rager dan 3 m nooit worden
meegenomen.

4.3 Controle toepassinqsbereik

Bronpositie
De positie van de meest beparende geruidbron(nen) op hetindustrieterrein ten opzichte van de woonwijk mag niet tã hoog
en niet te J-aag zijn (in verband met het uitgangspunt, dat dégeluidoverdracht boven de woonwijk wordt gedomineerd door een
gekromd overdrachtspad¡ zie t3l). Zie figuur 1.

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

Indien het broncentrum zich bevindt beneden het gearceerde
gebied van figuur 7, maar een deer van de bepatende bronnen
wel in het g'earceerde gebied liggen, dan is de methode weÌtoepasbaar. rn de overige gevalren (dat wir zeggen al-re
bepalende bronnen riggen beneãen het geàrceerde gebi-eã of het
broncentrum bevindt zíct' boven het gearceerde gêuieo) is de
methode niet direct toepasbaar. Dan moet gebruik worden gemaakt
van een andere methode (bij te J-age bronnen) of een aangepaste
methode (bij te hoge bronnen). Zie hj-ertoe onderdeel- 4.6:

4 .2 Ke:uze kae4'lnaleriggl

Aan het kaartmateriaal
de juiste afmetingen
detãiIlering van de
bedragen.

de eis gesteld
aangegeven is.
zaL de schaal

dat de bebouwing in
Afhankelijk van de
1:1000 tót 1:5000

wordt
er oP
wi jk

correctie k IdB]bodemfactor B

0

0.4

0.7

I

l_

0.6

0.3

0
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StoepasbaarVoornagenoegallefrequentiespectra.
spectra waarvan d'e 63 Èz-octaafband (of Iager)
is, kan de methode niet wordãn toegepast' Dit komt

echter zelden voor'

betreffendewoonwijksprakezíjnvaneen
qua nokhoogte. en' ond'ärlinge gebouwenaf-

tdt ats indicatie:

s' en õergelijke);

-despreidingvan¿g.lfstand.entussendeindividuelegebouwen
iï:;i:.nt"'"tîJ.T"-t#5íj;'å.r, deze kondties re kunnen vor-

doen
kunn jk
seri 3:
El-k
10.0 ca

Dn-r n'

Gebouwafmetingren

?9 afmetingen van de individuel-e gebouwen (bebouwingsbtokken)dienen in beginser binnen de vol-genãe gren"en te liggen:
nokhoogte : < 20m¡
gebouwendiepte: < 15 m;
gebouwenlengte: geen beperking.

Woonbebouwing zaI in het algemeen hieraan voldoen. Kantoor- enindustriebebouwing met een grote gebouwenmassa daarentegennÍet.

4.4 Àfbakeninq woonwijk

Als een woonwijk vordoende homogeen is, zoars bedoeld inonderdeel 4.3, wordt de wijk als één geheel beschouwd en wordt,hiervoor één waarde van Dr,*i= bepaald. In andere gevallen wordtde.wijk opgesplitst in deren, die ieder weI vol_dõende homogeenzí)n en wordt per deel een Dn-i, -waarde bepaal_d.

Definitie van L
n een woonwijk is gedefinieerd
de bebouwingsafstand gemeten in

(uirgedrukr in de fracrie russen 
n":ï15it" onbebouwd oppervlak

Over 
and wordt als volgt bepaald:

mer 
"i"""å:"å"Hii5.j.""o"'TJ""å,Tîfgîzull- se keren de bébouwing snijden. Hetaant geteì_d. In f iguur 2 iJ dit indeta

hn

I

= gemiddelde nokhoogle

á atstand van bron lot woonwilk

= loegeslane bronPositles

te beschouwen woonwilk

(hn+3)+r/

(hn+3)

Figuur 1: ToegesLane bronpositi'es '. De methode is direct' toepasbaar

indlen de meest bePalende ge

het gearceerde g
gebied wordt een
de methode' Bij
wordt een andere methode toegepast (zie onderdeel 4'6)

I
I



Figuur2:dedoorsnijdingvanelkerasterlijnmetelkgebouwlevertéén
snijPunt oP

Vervolgens wordt de totale lengte v11 de rast'erlijnen bepaald'

De qemiddel¿"-îåuãiti"g"tt"itJ y"I9-t-oãtrtt"g"tt dóor de totare

T:"fiä-;;"ä;i"; 
-door het aantal- doorsnijdinsen'

fende woonwijk het Percentage
gieruit ttótgt direct het

oPPervlak volgens:

percentage onbebouwd = f00 - percentage bebouwd

Indienditnietbekend'iswordthetpercentage*onbebouwd
oppervlak bepaald met. Uefr',iip van ^X.aaritntt"tiaal ' De vereiste

näüwkeuriqheiT bedraagr .iJ"å St. Gebouwen met een hoogte

< 3 m worden 
-tti"t 

meegerekend '

van de gemiddelde -bebouwinølafstand 
met

uwd oppervlak *ã=¿l de kaiakteristieke

å:,i::i::;;iiil"i="ã'¿ 
aan de hand van het

In figuur 3

over de PIat
ding van een
zwarte stiP
worden afgeleid:

totale lijnlengt'e z 26 * 300 m = 7'800 m;

aantal doorsnijdingen 150 '5;
fractie(pá;;;;¿ãs"i onbebouwd' : ca' 0'8 (80%);

Bij de beparing van het aantal- doorsnijdingen zijn de snijpun-
ten aan het eind van een rasterlijn voor de helft meegeteld
(zie verderop onder rasterranden). De gemiddelde bebouwiñgsaf-
stand kan dientengevolge berekend worden door de tõtaIe
rasterlijnJ-engte te delen door het aantal- doorsnijdingen van de
rasterLijnen met de bebouwing.

Y/ 
\\ \-/ /

Figuur 3: voorbeeld van de
woonwijk

doorsnijdingen van een raster met een

300

I

l!

tl
/ .:,

10
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Dit geeft een
karakteristieke
vermenigvuldigen

åtrffidoorsni
gehanteerd worden
í.tt de diagonale

ers dient te zíin'

zo is bijvoorbeeld I ,*"Xîf\i fl:"?i-::;
meting ca. 1l *' .Oi!= afmeting ca. 50 m)
nieuwÈouwwijk met rl-
;;;;if¿;rt áit in eer m'

Interferentie
Ook \,ranneer aan
voldaan is, kan i

aIlen oP'

moe an o" r5":?It"f#;';5;jge e hebben' rndienger een berangrijke
het vermoeden worden verkleind dool
interferentie ê. oriëntatie met 30o
behalve de bovensta :iaatoriëntatie toe te
en 70" ten oPzichte
Dassen en voor elk
Lepal-en. Het gemidd<
beéchouwd. Dit vel
maniPulatie van het
waarde .ran ¿eÏãtáLt"ristieke lengte te verkrijgen'

cremiddelde bebouwingsafstand van
Ìä;J" -wãrdt verkregen - 

door deze

;=å' ä:" it""ii" onbebõuwd oPPervrak:

f, = 0rB * 57m = 41 m

52 m.
afstand

DE
te

Fíguur 4 I interferentie van raster met strat.enplan moet worden vermeden

Wanneer de begin- of eindpunten van de rasterlijnen binnen een
gebouw val-l-en, worden deze als een halve doorsnijding geteld.
In figuur 5 is hiervan een voorbeeld gegeven.

voor de helfl
meelellen

doorsnijdingen aan het eind van
helft rneegeteld

12

Figuur 5: een rasterlijn worden voor de
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niet rechthoekig
êrI r zodat het zo
van de betreffen-

de wijk.

#ïFoeparing van her -aanrar doorsnijdingen worden steegjes

;åid;;J'iîãi¿'" ää^";;;s¡iå"¿t" kr.einer is dan 3 m.

4.6 Berekeninq Dr'-r-

Er worden drie soorten situaties onderscheiden:

a.hetbroncentrumbevindtzichinhetgearceerdegebiedvan
figuur 1;

b.hetbroncentrumligt.bovenhetgearceerdegebiedvanfiguurL¡
c. aIIe bepaiende g ituiaUrãnnen iigg""--b""ã¿"tt het gearceerde

gebied vãn f iguur 1'

ekenmethode d'irect toepasbaar '.

rekenmethod e to"pt"ná'ltá" "f};n%i.t 
wordt

oePasbaar en moet
de (deze situaties

Inhetnavolgend.ewordtvoorelkvandezedriesituaties
;;"g";;t"., hJ"' ó"-'-- wordt berekend '

Situatie-a: .,-a¡co
ñ:;-- võTlt uit L volgens 

''

dB

I
l4

.9
:t
-co3

0

L kleiner dan 125 m

L tussen l-25 m en L75

L groter dan 175 m

Bovenstaande relatie is

m:

: Dr^-i- = II ,7 4 15 Iog L

Dnoi- = 32,9 L4,6 log L

Dn-i- = 0

figuur 6 grafisch weergegeven'

tdBl

tdBl

tdBl

200 150 100 80 20 15m
karakterístleke lengte (L)

Figuur 6: de relatie tussen Dr,-r-en de karakteristieke lengte van de
woonwijk

Deze rel-atie houdt in dat bij dichte binnenstedelijke bebouwing
(L ca. 20 m) D¡'*i- ca. 6 dB bedraagt. rn gevaÌ van een laagbouw
nieuwbouwwi jk (L = ca. 70 m) bedraagt Dr,-i= ca. 3 dB. voor een
ruim gebouwde villawijk (L = ca. 150 m) is deze waarde nog
slechts 1 dB.

Situatie b (hoqe bronnen):
voor het verderweg geJ-egen gedeeì-te van de woonwijk, waarvoor
de voorwaarden van onderdeel 4.3, voor wat betreft de bronposi-
tie wel van toepassing zLjn, wordt Dr,=r- bepaald volgens de
methode onder situatie a. voor het overige, dichter bij de brongelegen, gedeerte van de wijk gerdt een aangepaste waarde
Dr'oi-, volgens:

Dnor-=f.Dnoi-'

waarbij Dn-i-' is bepaald voor het betreffende wijkdeel alsofaan de voorwaarden van 4.3 is voldaan en waarbij f eencorrectiefactor is, die l-ineair verloopt tussen 0 (bij R = L/6)
en 1 (bij een R = L/1-6) volgens (zie figuur 7)z

r_n

-/

-//

./
-

/

14

f - 10 R + 116.
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Hierin is R = n',/t met hl. = d'e hoogte -van 
het

opzichte lr.r, ¿"'"gÃi ã¿"fae- nokhoogte + 3 m en r
Ie afstanct .r.* frlet broncentrum tót het midden

fende wijkdeel'

broncentrum ten
= de horizonta-
van het betref-

4.7 Àpart te behandelen woninqen

De voJ-gens onderdeel 4 .6 berekende waarde
toepasbaar op woningen met een bijzondere
woningen geldt een andere D*,-i--waarde.
soorten woningen, te weten:

- woningen met vri je ge_luidaanstraling,
- mengvorm van hoog- en laagbouw. -

van Dr,:r- is niet
ligging. Voor deze
Het gaat om twee

Woninqen met vriie qeluidaanstral_inq
Voor deze woningen geldt Dr.-i- = 0. Dit betreft:
a. woningen rnet min of meer vrij zicht op de meest bepalende

geluidbronnen van het industrieterrein,
als gevolg van hun J_igging in de eerste bebouwingsrij,
omdat zij via open gaten in de bebouwing zicht hebben op
de geJ-uidbronnen,
of omdat zi) boven de voorliggende bebouwing uitsteken
(de bovenste woonlagen van flats en dergeJ-ijke) ;

b. woningen die geen vrij zicht op de bron hebben, maar die opgrotere afstand van de voorriggende bebouwing tiggen. Ditdoet zj-c}:' voor bij grotere open ruimten binnen-de bêbouwing,
zoars pleinen en plantsoenen; het betreft al-l-een de wonin-
9eûr die gezien vanuit het broncentrum op meer dan 100 machter de voorl-iggende bebouwing riggen (gemeten in de rich-ting loodrecht op de poJ-dercontouren ter plaatse van deze
woningen).

Mengvorm van hoog- en laagbouw

a. rncidentere hoogbouw in raagbouwwijken: hierbij kan wordengedacht aan één of enkere flats te midden van eên laagbouw-wijk. Vanuit de bron gezien zullen een aantal woningeñ vóórde flat een kleine niveauverhoging ondervinden en aðhter deflat een niveauverJ_aging.

Deze situatie kan worden aangepakt door eerst Dr.-i- voor de
laagbouwwijk te berekenen volgens de standaarclmethode alsofde fl-at even hoog vùas als de rest van de wijk. Deze Dn-i--
waarde is _van toepassing op al-l-e woningen in de wijk,
uitgezonderd de woningren in de directe invl-oedssfeer van defl-at. voor deze laatste woningen wordt het polderniveau
berekend op 1 m boven de gemidderde nokhoogte met inachtne-
ming van refl-ectie en afscherming vanwege dé fl-at met behurp
van l2l, Van deze polderniveaus wordt tensl-otte de voornoem-
de Dn.ir--waarde afgetrokken.

Iigging van Plaats
.r"iãwaftxi.tg sterk
worden bePerkt tot
loroePen van) wonin
ùóger-aan 55 dB(A) z

Figuur 7: wanneer
figuur 1

factor f
Iineairb

lnterPoleren

f 
broncentrum
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b.

zeLf, die zich beneden de

"gb-"rrt-ijt< 
bevinden' geldt de

foot de woningen in de flat'
, geldt D¡.oi- = 0 '

erd met 1 dB'

ouw wordt met d'e standaardme-
laagbouw niet meegenomen is '
gbouw worF gegeven door de

en:

D¡,oi- (hoogbouw zonder laagbouw) + I dB

karakteristieke lengte van de hoogbouw

ni-"t is meegenomen of

Dv,-i- (hoogbouw met laagbouw)

berekendmeteenkarakteristiekelengte,waarinnaastde
hoogbouw ook d" Iaagbouw is neegenomen'

d. Lagere woonwij
waãrin, gezLen
orenzend eraan
iemiddelde nokho
figuur B.

WIJK 1 WIJK 2

lnvalsrlchllng geluld

Dhuls 
1

Dhrls 2

Figuur 8: bij lagere woonwijken achter hogere woonwíjken is Dr.ors voor
de woningen dj-rect achter de hogere wijk gelijk aan de Dr,-¿.-
waarde van de hogere wijk vermeerderd met 1 dB.

Deze woonwijken worden ars afzonderlijke wijken beschouwd
indien de gemiddeJ-de nokhoogten onderling meer dan 3 m
verschil-l-en. voor el-k van beide wi jken wordt af zonderli jk de
Dn-is-\¡/âarde bepaal-d. Deze waarden zijn van toepassing op alle
woningen van de betreffende wijk, uitgezonderd de woñingen aIs
bedoel-d onder 4.7 en uitgezonderd de eerste rij woningen van delagere wijk, die aansluitend achter de hógere wiit< zíjngelegen. Voor deze l-aatste woningen geld.t de Dt*i--\Maard.e ván
de voorliggende (hogere) wijk vermeerderd met 1 dB.

Dhus j + 1 dB

berekend met een
waarin de laagbouw
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4.8 Iin

Uit de volgens onderdeel
en de voJ-gens onderdeel-
geluidbelastingen binnen

Br ( huis )

aantal sanerin

4.1 bepaalde poJ-derniveaus Br (polder)
4 .6 bepaaJ-de Dr'-:---\¡rêarde , worden de

de woonwi jk Br(lruis; berekend volgens:

= Bi (polder) - Dnoi- (1)

5. VOORBEELDEN

rn het navolgende wordt voor drie voorbeelden aangegeven opwel-ke wi j ze men tot de Dn-i=-\¡/âarden kan komen. HoeweÌ devoorbeel-den gebaseerd 
_ zi jn .op werkeri jke situáties, zLjn d.euitkomstên ervan niet bináend ïoor de in aie concrete situatieste maken keuzen.

5.1 Voorbeeld Àmet:
Br(huis):geluidbelastingbinnendewoonwijkop3monderde

geniddelde nokhoogte
Br ( polder ) ¡ leluidbelasting op dezelfde plaats ' maar dan

[erelateerd aan 5 m hoogte boven een absorberende
bodem zonder huizen

Dr'-¡-. : gemiddelde geluidverzwakking ten gevolge van de

bebouwing in de beschouwde woonwijk

De plattegrond van de woonwijk is gegeven in figuur A1. Hetbetreft een laagbouwwijk met trã:.rtoogú"ri, die variëren van 7 tot9 m (h- is dus B m). Eén uitzonderiñg rti"rop vormen een vijftalwoonbl-okken met een nokhoogte van rí m. Deze zijn in figuur A1aangegeven met dikkere J_i jnen.
Het geluid is afkomstig van een enkele industriëte instaltatie(op circa 80 m van de rand van de woonwijk) waarvan d.e beJ_ang-rijkste geluidbronnen gesitueerd zijn tusêen 10 en 15 m hoogte.

Çontrole toepassinqsbereik
Gecontroreerd wordE--õT- vordaan wordt a n d.e voorwaarden inonderdeel 4.3:

Situatie

Op grond hiervan kunnen gelui.d.contouren worden getekend van
gärilk" Bi 1n*i_ ) _waarden : 55 dB(t)., .60 dB(A) en 65 dB(A) . _Met
nadruk wordt hier nog eens gestàId dat deze contouren al-l-een
dienen ter bepaling ván het gêwogen aantal saneringswoningen en

dat ze niet gãnruitlt kunnen worden voor nieuwbouwplannen '

vervolgens word.t het aantal- woningen geteld - in het gebied
tussen de contouren van 55 en 60 dB(A), tussen de contouren van
60 en 65 dB(A) en binnen de contour van 65 dB(A) '

e woningen meegeteJ-d die een
bedoel-d onder 4.7 . Voor deze

berekend door van de
de volgens onderdeel- 4 '7

e geluidbelastingen kunnen deze
woningen dan worden toegevoegd- aan de voornoemde tell-ing tussen
de contouren.

gen tussen 55 en 60 dB(A) wordt
OS dB(A) drie maal en boven 65
ing van' deze uitkomsten wordt

neringswoningen gevonden.

- homogene voornamelijk eengezinsv/o_ningen. l_iggen binnên de g.rens van3. m' 
.. 
r¡it kkel. Deze word.en behandetd

ii".å:. een 1aagbouwwi jk,, . De wi jk wordr
sebouwenarsranden (wi jk 1 en $iT* "ri ."?i:"rJåïroîrî"o"'1inse

afstand van 80 m uit de
bronhoogte
3 + 80/L6)¡ de bronhoog-
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bouwafmeting is circa 40 m.

straatoriëntatie over de Platt
Zie figuur Ä'1. Omdat geen
verwacht, wordt vol-staan ñet deze ene rasteroriëntatie' Elke
gãb"rr*a"årsnijding is aangegeven met een punt. De tussenstappen
en de resultat"r, ïu.r, de bêpãIing van de karakteristieke lengte
van beide wijken zijn s.meñg".t.[ in onderstaande tabel. Ook de

bi jbehorende -D--t--r,raarden zL jn vermeld '

wijk 1 wijk 2

bebouwingsdichtheid
totale Iijnlengte
aantal doorsnijdingen
karakteristieke J-engte
Dn-.:--

l-5
7040
r31

46
4r2

m
dB

20
416 0

97
34

4,8
m
dB

Apart te behandele4 Eoninqen
i; ngen zijn in figuur A2 aangegeven
met een kl-eur:

l. t"let geel zLjn d.e woningen aangegeven in de eerste rij en

één rioning ãchter een g.t in _de eerste ri j.- D?ze woningen
hebben vrij zicht op de bron. Dn-i= is dus gelijk aan 0;

2. llet oran je zijn d.e woningen aangegeven van _ de bovenste
woonlaag .r.n dä L2 m hoge _bebouwing, omdat deze woningen
ook vrij zicht op de bron hebben' Dnor= = 0;

3. Met groen is aangegeven welke woningen zigh in de geluid-
schaduw .r.^ de tioogUouw bevinden (bepaald- via een rechte
lijn .r..r,1iJ d.e bron-; dit is toegestaan omdat er sprake is
.r"i éér, geluidbron, die een "slagschaduw" veroorzaakt)'-
uit een berekening met methode c van l2l volgt als afscherm-
ef f ect ( D--^-=^ ) Van d.e hoogbouw circa 5 dB . In tot,aal
geldt dus voor d'eze woningen ã"! Dr'.-r- = 4,8 + 5 - 9'8 dB'
De reflectie-effecten van de hoogbouw (berekend met l2l
nfiif"tt kleiner dan 0r5 dB en worden daarom verwaarloosd'

24 25

5.2 Voorbeel-d B

Situatie
De plattegrond van de gehere wijk is aangegeven in figuur 81.
Naast de J-aagbouwwoningen met nokhoogten van 6 tot 8 m (h- isdg" 7 m) komt ook hoogbouw voor met nokhoogten van 14 toÈ 16 m(h- is dus 15 m). voorts bevindt zich binnen de wijk een grote
open ruimte, waarvan de afmeting (in de ri-chting 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 wariëreñ van 5tot 50 m.

Çontrol-e_ toepas s inqsbereik
Op grond van de nokhoogtèn wordt de woonwijk onderverdeel-d indrie wijken (zie figuur 81):

wijk 1: Iaagbouw met incidenteJ-e hoogbouw;
rry+]I. 2z hoog'bouw en J-aag'bouw in ongeveer geJ-ijke verdering;
wijk 3: hoogbouw met incidentel-e laagbouw.

Voor elk van deze
gecontrol-eerd:

3 wijken wordt het toepassingsbereik

- bronpositie ( zie figuur 1 ) : op een afstand van 1000 m is de
maximale bronhoogte (h- + 3 + r/16) voor de Ìaagste wijk (h-= Z T) al- gelijk aan 70 m (7 + 3 + 1000'16). Al-lã bronhóogten
van 5 tot 50 m voldoen hieraan. Al-l-e drie wijken voldoen dus
aan de voor\r,raarden;

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

Bepal-inq karakteristieke .l_enqte
zonderJ-ijk wordt de karakteris-tieke lengte bepaard. Voor wijk 2 gebeurt dit tweemaal_, te

\,seten in een situatie, waarin de J-aagbouw wel en niet is
meegenomen. De oriëntatie en de afmetingen van de gebouwen inde verschil-l-ende wijken zj-jn zodanig, dat gekozen wordt voor
één raster. De gemiddelde gebouwafmeting is circa 80 m. Gekozenwordt voor een raster met maaswijdte van 36 m (= vier maal_wortel 80). ZLe figuur 81.
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Figuur 8.2
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Fiquur 8.9

?r7 dB

v,loonlaag 1+2',Dn,,,. voorliggende wijk 1=317 dB
woonlaag 3 en tiòlër;Dnr= 0 dB

317 dB geluidschaduw hoogbouw

D¡r¡s voorliggende wijk 1 3Ì dB

Fiouur 8.4

woonlaag I * 2iDr,,,¡. voorliggende wilk 1=3¡7 dB
woonlaag : en holdëFu. . = 0 dB

nuts
3r3 dB

\

WIJK 2
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\^ri jk 1 wijk 2
zonder
J-aagbouw

wijk 2
met
laagbouw

wijk 3

beb. dichtheid
tot. 1ijnI.
aant. doorsn.
kar. J-engte
Dr.-i -

20
13500

183
59

3.7
m
dB

10
3812

34
101
2.7

m

dB

20
3 812

59
52

4.0
m
dB

15
49L7

57
73

3.3
m
dB

De tussenstappen en de resul-taten van
vermel-d in onderstaande tabel-:

1. Met geel zljn de vrij-zicht-woningen aangegeven in de eerste
rij. Dn'i- = 0;

2. Met oran je zi)n de woningen aangegeven van de bovenste t\^/ee
woonlagen van de hoogbouw. Ook voor deze woningen geldt
Dn-i- = 0;

3. Met bl-auw zLjn de vroningen aangegeven in de geluidschaduw
van de hoogbouw in wijk 3. D¡,oi- = 3.3 dB + 1dB = 4.3 dB;

4. Met paars zi)n de woningen aangegeven in de geluidschaduw
van de hoogbouw in wijk 2. Dr,-r- = 2.7 dg + 1dB = 3.7 dB.

In f iguur 83 hebben de kl-euren de voJ-gende betekenis:

1. Oranje: zLe figuur 82;

5.3 Voorbeeld C

Situatie
De __plattegrond is r^/eergegeven in f iguur cl. Het betref t eenwi jkr_ die grotendeers bejtaat uit laãqbouw met ""., nokhoogtevan 7 tot 9 m -(h^ = I aarnaast is op enkele plaatõenincidentel_e laagbouw (é_én et een nokhoågte vancirca 4 m en incidentele nokhoogte van circa11 m. Binnen de wijk bev _ een dríetat grotereopen ruimten 

_ (meer dan 100 m gemeten in de richting van debrgn). -Het geJ-uid is afkomstig ,rár, een uitgebreide procesindus-trie, die over een ì-engte van circa 1000 rñ aan ae ivi_it< grenst.De bronhoogten variëren van 3 tot 20 m en de afstanden van de
300 tot 1500 m. Twee hoge

f stand van respectieveJ-ijk
"tti|ütsrichtins van het

Coptrol-e loepassinqsbereik
- bronpositie: oþ--ãe--Tortste bronaf stand van 300 m is demaximale bronhoogte (h_ + I + r/L6) gelijk aan cirta 29 m. Debronhoogten van 3 tot 20 m voldoen'híeraán. ook de twee apartgenoemde hoge bronnen vordoen aan de eisen: op 1000 m is demaximale bronhoogte nameJ-ijk 71 m en op 1500 m-: l0l m;

homogene bebouwing: de variaties in nokhoogte en bebou-wingsafstanden geven geen aanJ-eiding tot het äpsplitsen vande wijk;
gebouwafmetingen: twee kerken voldoen niet aan de maximal_egebouwafmetingen. Deze worden behandeld als incidentel_ehoogbouw.

de berekening zL)n

Apart te behandel-en woninqen
De apart te behandelen woningen zí)n in de
met kl-euren aangegeven.
In figuur 82 hebben de kleuren de volgende

2. Met bl-auw zLjn de woningen aangegeven in
van de hoogbouw in wijk 2. Dn-i- = 2,7 dg +

3. Met paars zijn de woningen aangegeven' die
voorliggende wi jk 1: Dr.-i- = 3.7 dB.

figuren 82, 83 en 84

betekenis:

de geJ-uidschaduw
1 dB = 3.7 dB;

aansl-uiten oP de

In

1.

figuur 84 hebben de kleuren de volgende betekenis:

Oranje z zLe figuur 82.
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Bepaling karakteristieke lenqte
De gemiddelde gebouwafmetj-ng is circa 30 m. Al-s maaswijdte van
het raster is daarom gekozen 23 m (vier maal wortel 30). In
figuur Cl is dit raster ingetekend. Interferentie met het
stratenpatroon fijkt geen probJ-eem te geven. Daarom wordt
voLstaan met deze rasteroriëntatie. De resul-taten van de
berekening zijn vermeld in onderstaande tabel:

bebouwingsdichtheid ll 15 t
totale Ii jnlengte ll 57478 m

aantal- doorsni jdingen ll 751
karakteristieke lengte ll 6S m

Dr'*i- ll 3'5 dB

Apart te behandelen situaties
De apart te behandel-en woningen zíjn aangeg'even in f iguur C2,
met de vol-gende kfeuren:

1. met geel zljn 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 geJ-dt Dn-r- = 0;

met oranje zí)n de woningen aangeven op de etages van de
hoogbouw, die boven de voorl-iggende bebouwing uitsteken. Ook
hiervoor geJ-dt Dr'-r= = 0;

de incidentele hoogbouw van 1l m hoogte en de twee kerken
met een hoogte van circa 20 m veroorzaken geen belangrijk
extra afschermend effect op de achterliggende woningen
vanhrege de uitgestrektheid van de geluidbron in horizontale
richtingen (geen "slagschaduw" ). Het effect van deze
gebouwen wordt daarom verwaarloosd.

3.
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