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Akoestische maatregelen aan de appartementen

Indien maatregelen aan de bron en/of in de overdracht redelijkerwijs niet mogelijk of onvoldoende
doeltreffend zijn, kunnen in laatste instantie maatregelen aan de appartementen worden getroffen.
In onderstaande notitie wordt ingegaan op de bouwkundige maatregelen waarmee bij de verdere
uitwerking van het ontwerp rekening gehouden dient te worden.

Naast het vaststellen van een hogere waarde, dient ten behoeve van de aanvraag van de
omgevingsvergunning aangetoond te worden dat voldaan kan worden aan de eisen zoals gesteld
in het Bouwbesluit 2012 ten aanzien van de geluidwering van de gevel. Hierbij dient uitgegaan te
worden van de gecumuleerde geluidbelasting exclusief aftrek ex artikel 110g Wgh.

1.1 Dove gevels
Uit de resultaten van het uitgevoerde akoestisch onderzoek volgt dat vanwege het verkeer op de
A28 sprake is van een overschrijding van de maximaal te ontheffen waarde.

Voor (de delen van) de gevels waar de maximaal te ontheffen waarde wordt overschreden, en
maatregelen aan de bron en/of in de overdracht niet mogelijk zijn, dient de gevel als dove gevel
uitgevoerd te worden. Een dove gevel is een gevel zonder te openen delen in de geluidgevoelige
ruimten (onder meer woonkamer en slaapkamers).

De geluidbelasting op een dove gevel behoeft niet getoetst te worden aan de grenswaarden van
de Wet geluidhinder. Wel dient te allen tijde voldaan te worden aan de eisen zoals gesteld in het
Bouwbesluit 2012 ten aanzien van de geluidwering van de gevel.

Omdat in geval van een geluidgevoelige functie zoals een appartement eisen worden gesteld aan
onder meer de spuiventilatie (Bouwbesluit) en een geluidluwe gevel en geluidluwe buitenruimte
(geluidbeleid), zal een dove gevel plaatselijk onderbroken moeten worden, bijvoorbeeld door een
buitenruimte (balkon) die afsluitbaar wordt gemaakt.

Een veel toegepaste oplossing van een afsluitbare buitenruimte is een loggia. Een loggia is een
afsluitbaar balkon, ook wel inpandig balkon genoemd. Wanneer het balkon niet afgesloten is, kan
het als buitenruimte beschouwd worden en wanneer het balkon wel afgesloten is, heeft de loggia



& TAUW

Kenmerk NO005-1289471ZMH-V01

een soortgelijk effect als een vliesgevel. Door een deel van de gevel als dove gevel uit te voeren
en een deel als loggia in te richten kunnen geluidgevoelige ruimten aan een geluidluwe zijde
gerealiseerd worden. In figuur 1 is het principe van een dergelijke afsluitbare loggia weergegeven.

Geluidluw geveldeel

—/

Loggia

l Afsluitbaar geveldeel | Doof geveldeel |

Figuur 1 Principe afsluitbare loggia

Met betrekking tot het voor het voor bewoning geschikt te maken pand aan de Zwartewaterallee
14 is er voor het merendeel van de appartementen voor gekozen om geen inpandige balkons toe
te passen, maar uitkragende balkons. Door deze uitkragende balkons als verglaasde balkons uit
te voeren, wordt een oplossing gelijkwaardig aan de loggia gerealiseerd.

Voor de appartementen op de hoek van de Zwartewaterallee met de Monteverdilaan worden de
balkons niet uitkragend maar inspringend uitgevoerd. Volgens opgave van de architect worden
deze inspringende balkons niet afgesloten, maar wordt hier een gesloten borstwering toegepast.
In figuur 2 wordt een impressie van het voor bewoning geschikt te maken pand weergegeven.

In de figuur worden ook de verglaasde balkons en de inspringende balkons weergegeven.
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Figuur 1 Impressie voor bewoning geschikt te maken pand met verglaasde en inspringende balkons

1.2  Verglaasde balkons

Het merendeel van de appartementen wordt voorzien van een uitkragend balkon dat volledig
verglaasd wordt uitgevoerd. In figuur 3 wordt in meer detail ingezoomd op de inspringende
balkons.

Bij het bepalen van de minimaal benodigde maatregelen dient rekening gehouden te worden met
de volgende aspecten, te weten:

e De minimaal benodigde spuiventilatiecapaciteit

e De minimaal benodigde geluidwering
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Figuur 2 Detail inspringende balkons hoekappartementen

1.2.1  Spuiventilatie

Een belangrijk aandachtspunt bij het op deze manier onderbreken van een dove gevel is dat ter
plaatse van het verglaasde balkon in gesloten toestand sprake moet zijn van een
buitenluchtsituatie. Het verglaasde balkon dient dus voorzien te worden van een permanente
toevoer van ventilatielucht.

In het Bouwbesluit 2012 worden de volgende eisen gesteld aan de minimaal benodigde capaciteit

van de spuiventilatie:

e Een verblijffsgebied heeft een spuivoorziening met een volgens NEN 1087 bepaalde capaciteit
van de spuiventilatie van ten minste 6 I/s per m? vloeroppervlakte van dat gebied

o Een verblijfsruimte heeft een spuivoorziening met een volgens NEN 1087 bepaalde capaciteit
van de spuiventilatie van ten minste 3 I/s per m? vloeroppervlakte van die ruimte

In figuur 4 wordt een plattegrond van een studio gelegen aan de zijde van de A28 weergegeven.
De studio is als maatgevend appartement gehanteerd bij de bepaling van de minimaal benodigde
maatregelen.

De studio betreft één verblijfsruimte gelegen in één verblijfsgebied. De oppervlakte van het

verblijfsgebied bedraagt circa 30 m2. Uitgaande van een oppervlakte van 30 m? dient de capaciteit
van de spuiventilatie ten minste (30 * 6 =) 180 I/s te bedragen.
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Figuur 3 Plattegrond maatgevende studio aan zijde A28

De benodigde doorlaat van de spuiventilatie kan worden bepaald met behulp van de formule

Qv = Anetto * v * 1.000, waarbij de luchtsnelheid v gelijk is aan 0,1 m/s. Dit omdat de spuiventilatie
tot stand komt via slechts één gevel. Om te kunnen voldoen aan de eis zoals gesteld in het
Bouwbesluit 2012 aan de capaciteit van de spuiventilatie is een netto doorlaat Anetto benodigd van
180/ (0,1 * 1.000) = 1,8 m2

Vanuit de studio naar het verglaasde balkon moeten zich te openen deuren en ramen bevinden
met een netto doorlaat van ten minste 1,8 m2. In de buitenschil van het verglaasde balkon moet
een ventilatievoorziening worden opgenomen eveneens met een netto doorlaat van ten minste
1,8 m2
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1.2.2 Geluidwering

De buitenschil van het verglaasde balkon dient een geluidwering te bezitten die ten minste gelijk is
aan het verschil tussen de invallende geluidbelasting, welke voor de betreffende maatgevende
studio ten hoogste 62 dB bedraagt, en de voorkeursgrenswaarde van 48 dB. De geluidwering van
de buitenschil dient dus ten minste (62 - 48 =) 14 dB te bedragen.

Uitgangspunt bij de berekeningen is dat de schil van het verglaasde balkon bestaat uit een
beglazing met een dikte van ten minste 8 mm, waarvoor geldt geluidisolatie Rawegverkeer =
29 dB(A) of akoestisch gelijkwaardig, in combinatie met een suskast als permanente
ventilatievoorziening.

Om de benodigde geluidwering te kunnen behalen, dient het plafond van het verglaasde balkon
voorzien te worden van geluidabsorberend materiaal, zodanig dat de nagalmtijd ter plaatse van
het verglaasde balkon ten hoogste 0,5 seconde bedraagt. In figuur 5 zijn de resultaten van de
indicatieve berekening weergegeven.

Verglaasd balkon

Su,ruimte 19.8 m2

GAk 141 dB

GAk, vereist -02 dB

\% 187 m3

T, ref 05 s

GA 141 dB GA 227 167 227 247 246
Lp -14.1 dB Lp 227 167 227 -247 -246

Schil verglaasd balkon

Su,gevel 198 m2 Cl 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Cfs figuur ( NPR5272 ) handinvoer Cfs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
absorptie plafond -
hoogte gesloten ballustrade - m H -m
diepte balkon/galerij - m D -m
GAk.gevel 141 dB
GA gevel 141 dB GAg 141 227 167 227 247 246
Gig 87 67 157 207 186
Lp.gevel -141 _dB Lpg 141  -227 167 -227 -247 -246
Gvideel Afm Cat.nr. Msoort Materiaal GAKp|Lp;p |Cvig totaal 125 250 500 1000 2000
glas 19.76 m2 | ge29 glas 8 mm 209 | -209 0| RA 289 230 260 300 320 280
suskast 6.60m [sbu3da suskast BUVA SusStream Marsa 28 ZR 151 | 151 —| DneA 343 201 263 351 432 441
Celev: berekend Celev 25 3.0 4.0 5.0 50
H 206 m D 100 m
Cpos: 2-hoeks 1 gevelziide Cpos 20 15 05 00 00
Dv: 02m Dh: 01 m
RQA 87
Qv. 27.6 dm3/s  debiet 182.2 dm3/s

Figuur Fout! Geen tekst met de opgegeven stijl in het document. Indicatieve berekening geluidwering schil

verglaasd balkon
Uit de resultaten volgt dat een geluidwering Ga behaald kan worden van 14 dB met het toepassen

van suskasten met een totale lengte van 6,6 meter van het fabricaat Buva, type SusStream Marsa
28 ZR waarvoor geldt geluidisolatie Rqa = + 8,7 dB(A).
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Er kan ook voor andere ventilatievoorzieningen worden gekozen, bijvoorbeeld akoestische
muurroosters van het fabricaat Renson zoals weergegeven in figuur 6, mits deze

akoestisch gelijkwaardig zijn aan bovengenoemde voorziening. Akoestisch gelijkwaardig wil
zeggen dat de geluidisolatie Rqa van de toe te passen ventilatievoorziening ten minste gelijk is aan
de geluidisolatie Rqa van de bovengenoemde voorziening.

Figuur 4 Impressie akoestische muurroosters Renson

Geconcludeerd kan worden dat met de voorgestelde opbouw van de schil van het verglaasde
balkon een geluidwering kan worden gerealiseerd zodanig dat op de achterliggende (feitelijke)
gevel sprake is van een geluidbelasting vanwege het verkeer op de A28 van ten hoogste 48 dB.

Door het toepassen van dergelijke verglaasde balkons is voor de verblijfsruimten grenzend aan
het balkon dus sprake van een geluidluwe gevel. De betreffende verblijfsruimten kunnen geluidluw
gespuid worden. Ook de buitenruimte is als geluidluw aan te merken. Hiermee wordt voldaan aan
de voorwaarden zoals gesteld door de gemeente Zwolle.

1.3 Bouwkundige suskast

In de huidige planopzet zijn appartementen voorzien waarvan een slaapkamer niet uitkomt op het
verglaasde balkon. Deze verblijfsruimten zijn niet gelegen aan een geluidluwe gevel en kunnen
dus ook niet geluidluw spuien. Geadviseerd wordt om waar mogelijk de indeling van de
appartementen zodanig aan te passen dat ten minste één te openen raam van de slaapkamer
uitkomt op de verglaasde buitenruimte.

Indien het wijzigen van de indeling van de appartementen niet mogelijk of wenselijk is, dient
gekozen te worden voor een andere oplossing, bijvoorbeeld door de gevel ter plaatse van de
slaapkamer deels naar binnen te leggen. Hierdoor ontstaat een ‘schacht’ die als bouwkundige
suskast fungeert. In figuur 7 wordt een voorbeeld van een dergelijke bouwkundige suskast
weergegeven, zoals toegepast aan de Postjesweg in Amsterdam op advies van DGMR.
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B. Schacht met te openen delen

Kosten gemiddeld
Demping ca. 15d8

Door de gevel deels naar binnen te leggen, ontstaat een ‘schacht’ in de vorm van een bouwkundige
suskast. D.m.v, geluiddempende ventilatieroosters wordt de schacht voorzien van verse buitenlucht.
Deze schacht kan per verdieping aangebracht worden of verdiepings-overschreidend, waarbij de opening
aan buitengevel en opening aan binnenzijde ook nog in de hoogte versprongen kunnen liggen.

Het ventilatieprincipe van de schacht berust op toe- en afvoer via akoestische lamellenroosters in de
voorgevel en een opening aan de achterkant van de schacht. Hierdoor is er sprake van tweezijdige
ventilatie en kan er conform NEN 1087 gerekend worden met een luchtsnelheid in de schacht van 0.4
m/s. De lucht in de schacht wordt continue ververst en kan beschouwd worden als buitenlucht.

Het geluidwerend effect (bepaald conform de rekenmethode NPR 5272) van de “schacht” die ontstaat,
wordt bepaald door de geluidsisolatie van het rooster en de absorptie van de ruimte achter het rooster,
De achterzijde en één zijkant van de schacht worden voorzien van goed geluidabsorberend materiaal (60
mm minerale wol 0.g., eventueel voorzien van akoestisch open vlles), waardoor de nagalmtijd in de
ruimte zeer laag is (maximaal 0.1 s).

Uit berekening blijkt dat bij een goed akoestisch rooster en voldoende absorptie in de schacht een
maximale demping van ca. 15 dB mogelijk is, waardoor bij een geluidsbelasting van max 63 d8 een
geluidniveau van ca. 48 dB overblijft.

Hiermee is een geluidiuwe gevel gecregerd, zodat aan de Wet geluidhinder wordt voldaan en de
mogelijkheid bestaat om normaal te kunnen spulen zoals het Bouwbesluit vereist.
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Figuur 5 Impressie bouwkundige suskast

1.3.1  Spuiventilatie

De slaapkamers hebben een gemiddelde oppervlakte van circa 10 m2. Uitgaande van een
oppervlakte van 10 m? dient de capaciteit van de spuiventilatie ten minste (10 * 6 =) 60 I/s te
bedragen. Om te kunnen voldoen aan de eis zoals gesteld in het Bouwbesluit 2012 aan de
capaciteit van de spuiventilatie is een netto doorlaat Anetto benodigd van 60 / (0,1 * 1.000) = 0,6 m2.

Vanuit de slaapkamer naar de schacht moet zich een te openen deel bevinden met een netto
doorlaat van ten minste 0,6 m2. In de buitenschil van de schacht moet een ventilatievoorziening
worden opgenomen eveneens met een netto doorlaat van ten minste 0,6 m2.

1.3.2 Geluidwering

De buitenschil van de schacht dient een geluidwering te bezitten die ten minste gelijk is aan het
verschil tussen de invallende geluidbelasting, welke ten hoogste 63 dB bedraagt, en de
voorkeursgrenswaarde van 48 dB. De geluidwering van de buitenschil dient dus ten minste

(63 - 48 =) 15 dB te bedragen. Uitgangspunt bij de berekeningen is dat de schil van de schacht
bestaat uit lichte spouwconstructie, waarvoor geldt geluidisolatie Rawegverkeer = 37 dB(A) of
akoestisch gelijkwaardig, in combinatie met een suskast als permanente ventilatievoorziening.

Om de benodigde geluidwering te kunnen behalen, dient de binnenzijde van de schacht voorzien

te worden van geluidabsorberend materiaal, zodanig dat de nagalmtijd in de schacht ten hoogste
0,1 seconde bedraagt. In figuur 8 zijn de resultaten van de indicatieve berekening weergegeven.
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Schacht
Su,ruimte 1.8 m2
GAk 93 dB
GAk, vereist -02 dB
\% 1.3 m3
T,ref 0.1 s
GA 16.3 dB GA 240 197 232 272 273
Lp -16.3 dB Lp 240 197 -232 272 273
Schil schacht
Su,gevel 18 m2 cl 00 00 00 00 00
Cfs figuur ( NPR5272 ) handinvoer cfs 00 00 00 00 00
absorptie plafond —
hoogte gesloten ballustrade - m H -m
diepte balkon/galerij - m D -m
GAkgevel 93 dB
GA gevel 163 dB GAg 163 240 197 232 272 273
Gig 10 97 162 232 213
Lp.gevel -163 dB Lpg 163 240 -197 -232 272 273
Gvideel Afm Catnr. Msoort | Materiaal GAkp[Lp:p [cvig totaal 125 250 500 1000 2000
paneel 1.80m2 | pa37b paneel | BP4;Buigsl.constr. ca.55 kg/m2 26.4 | 334/ 15|RA 372 250 350 400 450 500
suskast 220m |sbudsb  [suskast | BUVA SusStream Luna 28 94| 164| —|DneA| 354 205 289 344 429 410
Celev: berekend Celev 25 3.0 4.0 5.0 50
H 206 m D 100 m
Cpos: 2-hoeks 1 gevelziide Cpos 20 15 05 00 00
Dv: 02m Dh 01 m
RQA 99
Qv 281 dm3/s debiet 61.8 dma/s

Figuur 6 Indicatieve berekening geluidwering schil bouwkundige suskast

Uit de resultaten volgt dat een geluidwering Ga behaald kan worden van 16 dB met het toepassen
van suskasten met een totale lengte van 2,2 meter van het fabricaat Buva, type SusStream Luna
28 waarvoor geldt geluidisolatie Rqa = + 9,9 dB(A). Ook hier kan worden gekozen voor een andere
ventilatievoorziening, mits deze akoestisch gelijkwaardig is aan de bovengenoemde voorziening.

Geconcludeerd kan worden dat met de voorgestelde opbouw van de schil van de schacht een
geluidwering kan worden gerealiseerd zodanig dat op de achterliggende (feitelijke) gevel sprake is
van een geluidbelasting vanwege het verkeer op de (maatgevende) A28 van ten hoogste 48 dB.

Door het toepassen van dergelijke bouwkundige suskasten kan ook voor de slaapkamers die niet
grenzen aan een verglaasd balkon een geluidluwe gevel gerealiseerd worden. Ook kunnen de
slaapkamers geluidluw gespuid worden. Hiermee wordt voldaan aan de voorwaarden zoals
gesteld door de gemeente Zwolle.

1.4 Inspringende balkons

Voor de zeven appartementen gelegen op de hoek van het voor bewoning geschikt te maken
pand wordt gekozen voor het toepassen van inspringende balkons in combinatie met een gesloten
borstwering. In figuur 9 wordt in meer detail ingezoomd op de inspringende balkons.
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Figuur 7 Detail inspringende balkons hoekappartementen

In deze paragraaf wordt aangegeven van welke hoogte voor deze borstweringen ten minste
uitgegaan dient te worden om de achterliggende gevel als geluidluwe gevel aan te kunnen
merken. Een geluidluwe gevel is een gevel waarop de geluidbelasting de voorkeursgrenswaarde
van 48 dB niet overschrijdt.

De geluidbelasting is berekend op de gevels grenzend aan het balkon. Om de minimaal
benodigde hoogte van de borstweringen te kunnen bepalen, is voor elke afzonderlijke verdieping
een rekenmodel opgesteld waarbij de borstweringen telkens worden opgehoogd tot ten minste
1,00 meter (of meer indien uit de berekeningen volgt dat nog geen sprake is van een geluidluwe
gevel) boven het vloerniveau van de desbetreffende verdieping. Ter verduidelijking is in figuur 10
en figuur 11 een aantal uitsneden uit de rekenmodellen weergegeven.

Figuur 8 Ligging toetspunten en balkonschermen met 3D weergave 3° verdieping
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Figuur 9 Ligging toetspunten en balkonschermen met 3D weergave 7° verdieping
Uit de berekeningen volgt dat de benodigde hoogte van de borstweringen varieert van
1,30 meter tot maximaal 2,00 meter. In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de minimaal

benodigde hoogte per verdieping.

Tabel 1 Minimaal benodigde hoogte gesloten borstwering per verdieping

Verdieping Minimaal benodigde hoogte

gesloten borstwering

Verdieping 2 2,00
Verdieping 3 1,80
Verdieping 4 1,80
Verdieping 5 1,50
Verdieping 6 1,50
Verdieping 7 1,30
Verdieping 8 1,30

Omdat de borstweringen niet-verdiepingshoog zijn, en het balkon nooit volledig afgesloten is, kan
geconcludeerd worden dat ter plaatse van de balkons sprake is van een buitenluchtsituatie.
Hiermee kan voor de verblijfsruimten grenzend aan het inspringende balkon voldaan worden aan
de eisen zoals gesteld in het Bouwbesluit 2012 ten aanzien van de spuiventilatie, mits er vanuit de
betreffende verblijfsruimte een te openen raam of deur uitkomt op het balkon.

Door het toepassen van de verhoogde borstweringen is voor de verblijfsruimten grenzend aan het
inspringende balkon ook sprake van een geluidluwe gevel. Ook de buitenruimte is als geluidluw
aan te merken. Hiermee wordt voldaan aan de voorwaarden zoals gesteld door de gemeente
Zwolle.

In figuur 12 wordt een plattegrond van het type appartement gelegen op de hoek van het voor
bewoning geschikt te maken pand weergegeven. Door middel van de groene arcering wordt
aangegeven welke delen van de gevel met het toepassen van een verhoogde gesloten
borstwering als geluidluw zijn aan te merken. De rode pijlen geven aan dat via deze gevel
geluidluw gespuid kan worden.

1112



& TAUW

Kenmerk N005-1289471ZMH-V01

Rl i,

3283
100 830 100

O
£
O L

5498

_
~
.
1
1
1
1030
)9’0‘

|
|
|
“> ]L ﬁ', —T f SEREE
! | ' |
1 ' ! | HHE
i | y.4 |
| 1
I I |
boton L P
slslsl
| | - | il
3%, | 6833 | 100 440 100350100 1030 100 1803 - zL
: 330 : 6833 100 $30 100 1030 100 1203 203
Fo f e = iart
13%) 4430 100 3363 100 2883 203
P I & — — T
® ® © ©

appartement 72m?

Figuur 10 Plattegrond type hoekappartement met aanduiding geluidluwe gevel

Zoals uit figuur 12 opgemaakt kan worden, hebben de appartementen gelegen op de hoek van het
voor bewoning geschikt te maken pand een tweede slaapkamer, welke niet grenst aan de
geluidluwe buitenruimte. Om voor deze slaapkamers te kunnen voldoen aan de voorwaarden
zoals gesteld door de gemeente Zwolle kan gekozen worden voor het toepassen van een
bouwkundige suskast.
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