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Installatiegeluidhinder loert

Stilte door dichte gevels

Meer en meer vernuftige installaties

eluidBegri
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----3\ \ nr.202 slk \ bed-L \
a0 achtergrond \ 20,4 dB(A)

——5\ \ nr.202 slk \ bed-R \
achtergrond \ 20,6 dB(A)

Geluidniveau [dB(A)]

——53 hoek bank 20 dB(A)

Toont NEN5077 de ware hinder van installatiegeluid?




Het is de toon die de muziek maakt
Eéngetalswaarde | 1/3-octaafband | FFT

s = WP_A 100%, B optoerend, &C uit
+.'||"|+ \ﬁ geeultl:t:g?negnp Meetdatum: 21 mei 2026
~ @ Bouw | Techniek | Comfort - LpA “R‘t
60 ===-3\ \ nr.202 slk \ bed-L \ achtergrond \ b s dB(A)
20,4 dB(A) =

50
29\ \ nr.202 slk \ bed-R \ A100%,
B40% Cuit \ 28,9 dB(A)
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—30\ \ nr.202 slk \ bed-L \ A100%,

2 B50% Cuit \ 25,5 dB(A)
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Geluidniveau [dB(A)]

—31\ \ nr.202 slk \ bed-R \ A100%,
B50% Cuit \ 29,1 dB(A)
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32\ \ nr.202 slk \ bed-R \ A100%,

B60% Cuit \ 26,9 dB(A)

= LAeq per sec in siaapkamer nr. 65

l Ivaor maatregelen l I
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Het is de toon die de muziek maakt Ul “*

. "
Eéngetalswaarde --- 1/3-octaafband --- FFT

am \\) geluidBegrip nr. 36: installatiegeluid tonaal m W geluidBegrip 7361 EW 43 Atalanta -

Q Ef,::ﬁerfiﬁz.c(,m Meetdatum: 21 juli 2026 —58\ Lp: \nr. 36\ overloop \ |11} } Neuteboom

=" Bouw | Technick | Comfort

60 WTW st 3 37,3 dB(A)

au

50

—57\ Lp: \ nr.36\slk L (badk)
hoek bed \ WTW st 3 deur

30 open \ 24,4 dB(A)

=—Lp kamer direct onder WP op
dakkapel 37,2 dB(A)

20

Geluidniveau [dB(A)]

Geluidniveau [dB(A)]
s

—53\ Lp: \ nr.36\slkR (trap)
hoek bed \ WTW st 3 laag deur W
open\ 23,5 dB(A)
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Het is de toon die de muziek maakt
Trilling en stijfheid
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Het is de toon die de muziek maakt

Zweving

FFT anaLgsg audio-signaal
50 60 70 80 920 100

Frequentie [Hz]
\gedeBegnp ’
mom Frequentie: 48,8 Hz @'* ) Neuteboom
z

TOON 2 Frequentie: 49,1 Hz WD =

(constante frequentie)

o o e e
ZWEVING Wl | - - e —
ar-atys ] (001) A T

1491 - 48.8] = 0,3 Hz ) i g A v

e u“&,ﬁ* L,: l,& AL ﬁp‘,ﬂuﬁ»ﬂ 1}*\*’!

langzaam pompend
geluid.

Hoe kieinet het verschil tusen de twee tonen,
2 hoa trager het pompen. § & &
Hier Is 61,3 kier per seconde. i ’

.'Q'. UITLEG IN JIP-EN-JANNEXETAAL
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Het i1s de toon die de muziek maakt

Staande golven

LAeq 36 dB(A) ‘ f== | LAeq35dB(A)
Lp@23Hz 60dB

2L
f = frequentie van de staande golf (Hz)

n = modusgetal (1, 2.3, ...)
c = geluidssnelheid (= 340 m/s) =

L = afstand tussen twee parallelle wanden (m) ‘-“L-_::

Lp@23Hz 58dB

Laten we het hebben
over tonaal geluid...

LAeq 34 dB(A)
|| Lp@23Hz 41dB

LAeq 35dB(A)
Lp@23Hz 57dB

Toont NEN5077 de ware hinder van installatiegeluid?

03



Beoordelingspraktijk NU

Besluit bouwwerken leefomgeving NENS5O077:2019 o.b.v. NEN-EN-I1SO 16032:2004

1) Bepaal L., per verblijfsruimte:

. . . . . 0 Meting in octaafbanden
Nieuwbouw woning: artikel 4.107 lid 1 en/of 4.108 lid 1 en 2:

o Aantal meetpunten:
. 3-
? 30 dB(A) sl

. ’ Verbouw/renovatie: artikel 5.14 lid 1: o Continu (LAeq) vs fluctuerend (Lasma)

30 tot 40 dB(A) o Energetisch middelen per octaafband

afhankelijk van rechtens verkregen niveau . . B
o Correctie stoorgeluid en nagalmtijd per octaafband

0 Sommeren octaafbanden

14
=L, +5lg—
b =l 7 (16) 2) Bepaal L, , VR of VG:
B 4 R w Toeslag tonaal
=101 —r 10 b/ 4 5]1g & By @ )
b gr;( 2 =55 (17) . { geluid ontbreekt

‘4‘ L

Y

Bal en 40 dB(A) voor airco/warmtepomp: wel toeslag tonaal
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o
De beoordelingspraktijk 6\

6

Besluit bouwwerken leefomgeving NEN5077:2019 A1:2025 o.b.v. NEN-EN-1SO 16032:2004

1) Bepaal L., per verblijfsruimte:

Nieuwbouw woning: artikel 4.107 lid 1 en/of 4.108 lid 1 en 2: 0 Meting in octaafbanden

0 Aantal meetpunten:

30 dB(A) <25 me: 3

*>225m3: 5

Verbouw/renovatie: artikel 5.14 lid 1: o Continu (LAeq) vs fluctuerend (Lag )

30 tot 40 dB(A) o0 Energetisch middelen meetpunten per octaafband
afhankelijk van rechtens verkregen niveau
o0 Correctie stoorgeluid en nagalmtijd per octaafband

Sommeren octaafbanden

\gE|U|dBegr|p WP_A, B &C diverse standen FFT - Fourier Transformatie ..
K NE mboem Lp in slaapkamer Van tijd naar frequentie -
Toeslag tonaal geluid o.b.v. NVN-ISO/TS 20065
- Table J.1
g i \\ Mean audibility Tonal adjustment
s » AL Kt
z “ indB indB
: » ¢ AL <0 0
i, X 0< AL <2 1
2< AL <4 2
4< AL <6 3
2) Bepaal L, 5 VR of VG e BB i
9¢< AL <12 5
NEUTEBOOM geluidBegrip : Bouw | Techniek | Comfort 12< AL 6




Tonen en het menselijk gehoor

Het slakkenhuis (cochlea)
Een frequentiekaart van ons gehoor 20 kHz

Tonotopische organisatie

20 kHz (basis)
Zeer hoge tonen
Het slakkenhuis zet geluidstrillingen om in ! 5kHz
elektrische signalen. Langs de spiraal is 1kHz
elke plaats afgestemd op een bepaalde 500 Hz
frequentie. Hoge tonen worden aan het Wiy 100 Hz
begin (de basis) verwerkt, lage tonen & 20 Hz fapex) Fvlu:::l::::n

dieper in het slakkenhuis (de apex).

Hoge frequenties aan het begin (basis),
lage frequenties aan het einde (apex).

Ovaal venster

(stijgbeugel)
Ingang van trillingen
vanuit het middenoor
-- 5kHz
Hoge tonen
100Hz oo

Zeer lage tonen

20Hz .
Aller laagste tonen
(apex) -- 1 kHz

Middenfrequenties

Dy van het

Tectoriaal membraan ——

R

Haarcellen buigen mee en zetten de beweging
om in elektrische signalen.

Haarcellen
(tilnaren)
| Basilair membraan —— SRUAANANAWR! v 300z ‘/ O hoorbereik: ‘
| Lage tonen ns gehoorbereik:
Geh s —o
| Peneomenmness @ 20 Hz - 20.000 Hz
| Geluidstrillingen bewegen het basilaire membraan. ‘ (20 kHz)
|
{
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Qg @798 " Hetlis niet aan de orde in drukke
“ S\ binnenstad, langs grote spoorlijn
1 of onder de rook van Schiphol”

Zwicker en Fastl

8u

Level of test tone, L;

I

I

1

)

]

i
002 005 01 0.2 0.5 1 2 5 10 20kHz
Frequency of test tone, f; |

Centre frequency, f. | 50 Hzto 500 Hz | Above 500 Hz

Bandwidth 100 Hz 20% of f.




smaibandniveau [€B(A)]

NVN-1SO/TS 20065

Betekenis van de symbolen
A L = (LT m LG R aV ) LT Luidheid van de toon (dB)
L G Gesommeerd gemiddelde luidheid kritische band
rondom toon (dB)
K A f "-'i Luidheidniveau smalleband (1,9 Hz - 4 Hz)
Ly = 10 lOg (Z 100.1 Li/dﬂ) +10 log( = )} dB toon of achtergrondgeluid (dB)
i=1 € a, De eerder benoemde maskeringsdrempel (dB)
K Aantal lijnen die bij de toon horen (24 dB/oct)
Afc M Aantal lijnen binnen kritische bandbreedte
LG = Ls + [10 log( Af dB exclusief de lijnen behorende tot de toon
Af Bandbreedte smalleband (FFT):
(1,9 Hz - 4 Hz afhankelijk van wat je gekozen hebt)
M Effectieve bandbreedte:
1 A A fe ectieve
Ls = {10log( = > 10%1E:/ 98 )4 1010 % dB vuistrogels Afs = 1.5 &F
i1 e
: Afc Bandbreedte van de kritische band van de toon

Figuur 1 — Toon, gras en kritische band volgens I1SO 20065
(normtechnisch correcte LT- i

Kritisehe band rond 60 Hz
s

57,60 en 63 Hz
worder

n energetisch opgete s+« I = én Sommatie van 57460+63 Kz = 1.3 6BIA)
~1T

LT = 18.3 dBIA)

x

IBRICIDIGRY,:

o Geluid in de tijd
Microfoon meet luchtdruk
als functie van de tijd.

o Fourier idee

Stel je voor: het signaal is de som
van vele sinusgolven met verschillende
frequenties en amplitudes.

i o .

o FFT - naar frequentiedomein
De FFT berskent efficient de bijdrage
van elke frequentie.

(dB)

e e AP -

o

specifiek vanaf 50 Hz en hoger

o Toondefinitie: verschil van 24 dB/octaaf

o

line-spacing van 1,9 tot 4 Hz

AL vanaf

LG wordt bepaald uit alle energie
binnen de kittische band

L; 12-15dB > ¥ L,

o

A-gewogen analyses

1\

100 125 150 175 200
Frequentie (HI)
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o

samples van 3 seconden, minimaal 12 stuks per meetpunt

0 meerdere tonen: kritische band met de meest hoorbare toon
bepaalt audibility (AL). 03



Uitdaging in uitvoering

Geen oneindige meettijd

T | Stoorbronnen tijdens de meting ||

=

Toont NEN5077 de ware hinder van installatiegeluid?

NEN-EN-1SO 16032:2004:

LAeq: middelen voor 30 seconden per meetpunt

NVN-1SO/TS 20065

Minimaal 3s per sample en 12 samples per meetpunt

Oude generatie geluidmeters:
CPB en FFT inverschillende modules

Wel via signaalopname achteraf
tonaliteit te bepalen




Uitdaging in uitvoering ®J
Verschillende audibility

NEN5077:2019 A1:2025 o.b.v. NEN-EN-1SO 16032:2004

1) Bepaal L., per verblijfsruimte:
0 Meting in octaafbanden

o Aantal meetpunten:
e <25 m3: 3
*>25m3: 5

0 Continu (Laeg) Vs fluctuerend (Lasmax)

—210m  Cgar Energetisch middelen meetpunten per octaafband

o Correctie stoorgeluid en nagalmtijd per octaafband

0 Sommeren octaafbanden

on Toeslag tonaal geluid o.b.v. NVN-1SO/TS 20065
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Uitdaging in uitvoering
Verschillende audibility

Kast verandert de
effectieve ruimteafmeting

Nagalmtijd en staande golven

Tonaliteit = toonluidheid ten opzichte van de omliggende kritische band
Vergelijkbare absorptie bij toon en kritische band — beperkt effect op de tonaliteitsbeoordeling /:—‘ Reflecties
Staande golven kunnen wél verschuiven door gewijzigde effectieve ruimteafmetingen

. . . Drukmaxima en -minima

Toont NEN5077 de ware hinder van installatiegeluid? Tonaliteit blj opleverlng heftlger in galmbak 03
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Uitdaging in uitvoering ®J

Ly:a 0.0.V. Laeq OF Lasmax LG UT77:2019 A1:2025 0.b.v. NEN-EN-1SO |

1) Bepaal L,., per verblijfsruimte:

. . . 0 Meting in octaafbanden
Continue liftbeweging (L,.,) tonaal

. . 0 Aantal meetpunten:
Pieken (start/stop of voorbijrijden) « <25 m3:3

maatgevend (Lasmax) *>25m3: 5

o Continu (LAeq) vs fluctuerend (LASmax)

0 Energetisch middelen meetpunten per octaafband

o0 Correctie stoorgeluid en nagalmtijd per octaafband

0 Sommeren octaafbanden

50

\ geldeegrlp LAeq in slaapkamer Toeslag tonaal geluid o.b.v. NVN-1SO/TS 20065

)
! Neuteboom tegen liftschacht naast liftmotor
Bouw | Techniek | Comfort
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30

' LAmax

T IVS A% N WA -

10

cE=aA L A i '.M Wi/

14:31:00 14:32:00 14:33:00 143200

Geluidsniveau [dB(A))

14:35:00
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De uitvoeringspraktijk straks @ [‘

Kans op maskering verkeken

Tonaal liftgeluid: 80 — 160Hz

WTW geluid: 125 — 250 Hz

Tonaal geluid warmtepompen: 50 — 315Hz

Toont NEN5077 de ware hinder van installatiegeluid?

Bbl: eisen per installatie

NEN5077:2019 A1:2025:

Tabel 8 — Stand van de ventilatieopeningen bij installatiegeluidmetingen

Type meting Stand ventilatieopening Stand mechanische ventilatie

Installatiegeluidniveau Open 2 Aanb

a

OPMERKING

Open: ventilatieopening in een zodanige stand, dat wordt voldaan aan de mlmmaal voorgeschreven
ventilatie-eisen. Bij het meten van geluidniveaus van geluidbronnen van aanpaid gen, zoals
van toiletten en kranen en van liften, moeten ventilatievoorzieninger(in de gevel gesloten blijven, om
stoorgeluid te beperken. Bij geluid afkomstig van geluidbronnen waarbijmag nverwacht dat het
geluid (deels) via de gevel gaat, zoals bij automatische parkeergaragedeuren of buitengeplaatste
condensors van warmtepompsystemen, moeten ventilatieopeningen in de gevel open zijn.
Alleen bij meting etventilatiesysteem moet de mechanische ventilatie ‘aan’ staan, in alle andere
gevallen(staat de venn]atle uit.
B it 2012 [4] stelt eisen aan verschillende installaties afzonderlijk, wat

impliceert dat alle bronnen ook apart moeten worden gemeten.




JLIL

Uitdaging in uitvoering
Blijf Kritisch

50
40 Frequency AL KT Ls LT LG av Uncertainty
50 9,4 5 S |
50 9,4 5 -25,5 -3,0 -10,4 -2,0 54
— 206,25 X7 2 6,0 22,9 21,2 2,0 38
<
E 206; 23
= 20
-
|
©
2 NSG: 9 dB(A)@50Hz
2 s :
;S - Brandmeld- en
% omroepinstallaties
o
0
10 Bl 100 1000 000
-10
_20 Lk

Frequentie [Hz]

03
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ya

Uitdaging in uitvoering =)

En de compressortoon dan

NOTE The procedure has not been validated below 50 Hz.

50

Frequency AL KT Ls LT LG av Uncertainty
206,25 11,5 6 4,02
40 50 4,7 3 5,3 23,0 20,3 -2,0 5,1
206,25 11,5 6 9,8 34,5 25,0 -2,0 4,0
30
<
o
o
‘5 20
-
= Frequency AL KT Ls LT LG av Uncertainty
% i 206 11,5 6 4,0
.g 206 11,5 6 9,8 34,5 25,0 -2,0 4,0
3

10000

-10

-20

Frequentie [Hz]
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Toont NEN50O77 installatiegeluidhinder ?

Amendement A1:2025 zeker een vooruitgang

4

Tonaal geluid strenger beoordeeld met tonaal toeslag

Praktijk zal leren hoe:

0 formeel aantal meetpunten versus meettijd
NEN5077 versus NVN-ISO/TS 20065

Q verschil in tonaliteit per meetpunt (staande golven) J - x
0 Beoordeling 0.b.V. Lygmax OF Laeq bij liftgeluid I ] il
O Maskering wel of niet weglaten 1'

0 Toepassingsgebied vanaf 50Hz

03
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UNDER CONSTRUCTION

i

“amendement A2:2027” Update Besluit bouwwerken leefomgeving

Nederlandse norm

Toekomstmuziek?

verblijfsruimte i.p.v. verblijfsgebied

NEN-EN-ISO 16032 geen karakteristiek meer

(en) | _\
Larmax I-P-V- Lasmax (NEt als Bal) \Qr\

Akoestiek - Meting van het geluiddrukniveau van

installaties in gebouwen—Praktijkmethode (ISO i
installaties in giscg; T]l ethode ( Hoger comfortniveau -
* |SO/TS 19488

* .

Acoustics - Measurement of sound pressure level LFG-eisen

from service equipment or activities in buildings -
Engineering method (ISO 16032:2024,IDT)

Table 4 — Sound pressure levels in dwellings due to building service equipment — Class limits

ClassA | ClassB | ClassC | ClassD | ClassE | ClassF
dB dB dB dB dB dB

Type of space and sources®® | Quantity

In habitable rooms in dwell-
ings from outdoor and indoor
service equipment producing
continuous sound

\ gelL“dBegrip WP_A 100%, B optoerend, &C uit
»|||||||, i S s Meetdatum: 21 mei 2026

[,

Lyequr | <22 <26 <30 <34 <38 <42

=" Bouw | Techniek | Comfort
60

In habitable rooms in
dwellings from outdoor and
2 indoor service equipment L -
producing intermittent or AF x0T
irregular sound, from neigh-
bouring spaces

<26 <30 <34 <38 <42 <46

3 Requirements relate to sounds that occur more than occasionally due to service equipment in neighbouring dwellings,

equipment serving the whole building and service equipment within the dwelling for normal ventilation/heating/cooling.

Geluidniveau [dB(A)]
8

A r b Sound with tonal components can be perceived more annoying and be subject to national regulations.
10 \/\/ﬂ_»%&_ﬁ ¢ Lpgmaxny May also be used, provided that 4 dB stricter limits (lower sound levels) are fulfilled, i.e. the same as Lyog y1
= W et h.neuteboom@geluidbegrip.nl
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Tot slot?

. \ 2 [ J DIALO0G
ol i‘ J 0pL0§§INGEN
“ J SAMENWERK/NG

RESULTAAT

— A = 8
' ‘ — Samen verder,
S ¢ procederen
niet i
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