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1 |  Inleiding

In opdracht van de gemeente Amstelveen is een akoestisch en bouwfysisch DO-advies opgesteld
voor de uitbreiding van het bestaande zwembad De Meerkamp te Amstelveen. De uitbreiding omvat
een wedstrijdbad met technische ruimten, kleedruimten en kantoren en krijgt een bruto vloeropper-
vlak van circa 3.250 m2.

Gekeken is naar de benodigde voorzieningen voor het realiseren van een goede ruimteakoestiek en
geluidisolatie. Verder is aandacht besteed aan het voorkomen van hinder vanwege installatiegeluid
en zijn de belangrijkste bouwfysische aandachtspunten gegeven ten aanzien van de thermische
schil.

2 |  Uitgangspunten

2.1 Tekeningen

Dit rapport is gebaseerd op de door Slangen + Koenis Architecten onder projectnummer 2021032
gemaakte tekeningen:

· TO-01, situatie, d.d. 08-03-2023;
· TO-10, kelder, d.d. 08-03-2023;
· TO-11, begane grond, d.d. 08-03-2023;
· TO-12, 1e verdieping, d.d. 08-03-2023;
· TO-13, dakaanzicht, d.d. 08-03-2023;
· TO-20, doorsneden, d.d. 08-03-2023;
· TO-21, doorsneden, d.d. 08-03-2023;
· TO-30, gevels, d.d. 08-03-2023.

Bovengenoemde situatie-, plattegrond-, gevel- en doorsnedetekeningen zijn als onderlegger gebruikt
voor de bij dit rapport gevoegde figuren 1 t/m 4.4.

2.2 Situatie

De uitbreiding van het zwembad wordt aan de Van der Hooplaan 239 op het sportcomplex De Meer-
kamp in Amstelveen gerealiseerd. Een overzicht van de situatie na realisatie van de uitbreiding is
gegeven in figuur 1.
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2.3 Gebruiksfuncties en maximaal aantal personen

Binnen de nieuwbouw komen de volgende gebruiksfuncties voor:

· een sportfunctie,
· een bijeenkomstfunctie,
· een kantoorfunctie en
· een overige gebruiksfunctie.

Het maximaal aantal gelijktijdige bezoekers/gebruikers bedraagt 324 personen.

3 |  Geluidisolatie - intern

3.1 Randvoorwaarden

Bouwbesluit
In het Bouwbesluit 2012 zijn geen eisen opgenomen ten aanzien van de te realiseren geluidisolatie
in gebouwen met de in het zwembad voorkomende gebruiksfuncties.

Programma van Eisen - luchtgeluid
In het Programma van Eisen is vastgelegd dat tussen de verschillende ruimten een luchtgeluidni-
veau-verschil, DnT,A moet worden gerealiseerd van ten minste:

· 37 dB tussen verblijfsruimten onderling;
· 33 dB tussen verblijfsruimten en verkeersruimten;
· 27 dB tussen de centrale hal en overige ruimten.

Programma van Eisen - contactgeluid
In het Programma van Eisen zijn geen eisen ten aanzien van contactgeluid vastgelegd. Geadviseerd
wordt om een gewogen contactgeluidniveau, LnT,A te realiseren van:
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· 59 dB tussen alle ruimten en
· 49 dB  vanuit de keuken en opslagruimte van de horeca, de ruimte centrale verwarming, de

ruimte met luchtbehandelingsapparatuur en de filterkelder naar omliggende ruimten.

De voor de interne scheidingswanden en vloeren op grond van bovenstaande vereiste geluidisolatie
is met een kleurcodering aangegeven in de figuren 3.1 en 3.2. Voor de niet ingekleurde wanden
geldt geen eis. Met een stippellijn is aangegeven waarvoor geen eis vanuit het PvE is opgegeven,
maar waar wij wel adviseren om een bepaalde geluidisolatie te realiseren.

3.2 Voorzieningen

De voor het realiseren van voldoende geluidisolatie te treffen voorzieningen zijn onderstaand om-
schreven.

Begane grondvloer
Tussen de ruimten op de begane grond en de rest van het gebouw wordt voldoende lucht- en con-
tactgeluidisolatie gerealiseerd indien:

· een vloer wordt toegepast met een massa van ten minste 600 kg/m2;
· de scheidingsvloer kelder – rest van het gebouw wordt uitgevoerd in ten minste 250 mm massief

beton met 60 mm dekvloer.

Verdiepingsvloer/dakvloer
De tussen de begane grond en de 1e verdieping vereiste lucht- en contactgeluidisolatie wordt gerea-
liseerd indien:

· een verdiepingsvloer wordt toegepast met een massa van ten minste 600 kg/m2. Toegepast
wordt een kanaalplaatvoer met dikte 260 mm en een druklaag 60 mm. Indien tevens een 60 mm
cementdekvloer wordt toegepast wordt voldoende massa gerealiseerd. Het alternatief is het toe-
passen van een kanaalplaatvloer AL260 + een druklaat 60 mm.

In de toekomst moet op het dak van de kleedruimten en kantoren een extra bouwlaag mogelijk zijn
met voldoende geluidisolatie tussen de balklagen. Hiertoe wordt ook de dakvloer uitgevoerd als een
kanaalplaatvloer met een dikte van 320 mm en een druklaag van 80 mm.

Opstelling technische installaties
Om hinder van het door de technische installaties veroorzaakte contactgeluid te voorkomen moeten
trillingdempers onder de compressoren, warmtepompen en de op de verdieping op te stellen lucht-
behandelingskasten worden aangebracht. Dit geldt voor alle binnen en buiten op te stellen
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installaties. Bij de selectie van de dempers moet rekening worden gehouden met de aanwezige
vloermassa.

Scheidingswanden
De interne scheidingswanden waaraan akoestisch gezien nadere randvoorwaarden worden gesteld
zijn met een kleurcodering weergegeven in de figuren 3.1 en 3.2. Een overzicht van de bij de aange-
geven geluidisolatiegrenswaarden passende wandopbouw is gegeven in tabel 1. De aangegeven
grenswaarde geldt voor de totale samengestelde constructie inclusief aansluitdetails en doorvoerin-
gen.

De omschreven MetalStud-wanden zijn door ons gekozen op basis van akoestische randvoorwaar-
den, waarbij waar mogelijk is uitgegaan van de op tekening aangegeven opbouw. De brandveilig-
heidtechnische en constructieve randvoorwaarden kunnen een andere opbouw vragen. Dit is te allen
tijde mogelijk mits een qua geluidisolatie gelijkwaardige constructie wordt gekozen.

De omschreven MS-wanden kunnen in plaats van in gipskarton ook worden uitgevoerd in Rigidur of
Fermacell. Dit is met name relevant op plaatsen waar een hogere stootvastheid is gewenst.

Tabel 1: Overzicht grenswaarden geluidisolatie met bijbehorende opbouw

DnT,A-waarde Gesloten

wanddelen

Deuren Glasvlakken

≥ 27 dB (geel) wanden toepassen met
geluidisolatie Rw,lab ≥ 33 dB

bijv.:
Gyproc GF 100/1.75.1
115 mm betonsteen1)

100 mm kalkzandsteen

geluidisolerende deuren
toepassen met geluidisolatie
Rw,lab ≥ 29 dB, deuren voor-

zien van driezijdig rubber kier-
dichtingsprofiel

glas toepassen met geluid-
isolatie Rw,lab ≥ 29 dB

bijv: 6 mm (veiligheids)glas
of gelijkwaardig

≥ 33 dB
(groen)

wanden toepassen met
geluidisolatie Rw,lab ≥ 38 dB

bijv.:
Gyproc GF 100/1.75.1A

115 mm betonsteen1)

120 mm kalkzandsteen

geluidisolerende deuren
toepassen met geluidisolatie
Rw,lab ≥ 35 dB, deuren voor-

zien van driezijdig rubber kier-
dichtingsprofiel en valdorpel

aan onderzijde

glas toepassen met geluid-
isolatie Rw,lab ≥ 35 dB

bijv: SGG Stadip 44.2 mm of
gelijkwaardig

≥ 37 dB (rood) wanden toepassen met
geluidisolatie Rw,lab ≥ 42 dB

bijv.:
Gyproc GF 125/2.75.2A
150 mm kalkzandsteen

geluidisolerende deuren toe-
passen met geluidisolatie

Rw,lab ≥ 42 dB, deuren voor-
zien van driezijdig rubber kier-
dichtingsprofiel en valdorpel

aan onderzijde

glas toepassen met geluid-
isolatie Rw,lab ≥ 41 dB, bijv.:
SGG Stadip Silence 88.2si

of gelijkwaardig
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1) Bij toepassing van een steen met een open structuur heeft dit een positief effect op de akoestiek van de ruimte (bv

kleedkamers). De geluidisolatie is vaak minder goed. De stenen moeten tenminste aan 1 zijde worden gestuukt om de

gestelde geluidisolatie te realiseren.

Voor de wanden geldt in algemene zin dat gekozen mag worden voor een zwaarder wandtype uit de
tabel om het totaal aan wandtypes bij de verdere uitwerking van het plan te beperken.

De wanden moeten aan de bovenkant aansluiten op de onderkant van de verdiepingsvloer of dak-
vloer.

Flexibele wanden
Indien flexibele wanden worden toegepast kan met de Espero Sonico 100-52 bij een goede uitvoe-
ring aan de gewenste DnT,A-waarde van 37 dB worden voldaan.

Doorvoeren
Leiding- en kanaaldoorvoeren moeten goed passend worden uitgevoerd. Eventuele openingen kun-
nen worden afgesloten met een barrièreschot (bijvoorbeeld Sonorex of gelijkwaardig). Hiervoor gel-
den (bij aanwezigheid van een gesloten systeemplafond) de volgende isolatiewaarden:

· wandsysteem met isolatie-eis DnT,A  ≥ 27 dB: Rw barrièreschot ≥ 27 dB;
· wandsysteem met isolatie-eis DnT,A  ≥ 33 dB: Rw barrièreschot ≥ 33 dB;
· wandsysteem met isolatie-eis DnT,A  ≥ 37 dB: Rw barrièreschot ≥ 37 dB.

Luchtkanalen met openingen aan weerszijden van een wand moeten van voldoende geluiddemping
worden voorzien. Dit betekent dat een tussenschakeldemping nodig is in de vorm van een geluiddem-
per.

Het is verder vanuit de akoestische randvoorwaarden verstandig om de luchtkanalen van en naar de
verblijfsruimten vanuit de gemeenschappelijke verkeersruimte door te stekken en niet boven de schei-
dingen tussen verblijfsruimten door te laten lopen. Dit geeft een grotere kans op geluidlekken en vraagt
veel zwaardere geluiddempers in de kanalen.
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4 |  Geluidisolatie - extern

4.1 Randvoorwaarden

Bouwbesluit
In het Bouwbesluit 2012 zijn geen eisen opgenomen ten aanzien van de gevelgeluidwering van de
verblijfsruimten in gebouwen met de in het zwembad voorkomende gebruiksfuncties.

Programma van Eisen
Aangegeven is dat de constructie van gevels en daken zo moet worden opgebouwd dat bij een hoge
geluidsbelasting op gevels en daken, het equivalent geluidsniveau dat binnen ontstaat niet hoger
wordt dan het maximaal toelaatbare geluidsniveau in de ruimten.

In het zwembad kan muziekgeluid ten gehore worden gebracht. Hierbij wordt uitgegaan van een
maximaal muziekgeluidniveau (RA,pop) van 85 dB(A). Dit geldt alleen voor de dag- en avondperiode.
Intern hoeft de geluidisolatie hier niet op berekend te worden. Wel moet de geluiduitstraling van het
zwembad naar de omgeving voldoen aan de eisen uit het Activiteitenbesluit.

De eisen vanuit het Activiteitenbesluit gelden aanvullend voor de buiten op te stellen installaties.

4.2 Beoordeling

Voor het plan is een akoestisch onderzoek opgesteld. De resultaten zijn opgenomen in het rapport
22210135.R03a “Nieuwbouw zwembad De Meerkamp te Amstelveen - Akoestisch onderzoek geluid-
uitstraling zwembad”, d.d. 20 september 2022. Hieruit volgt dat een zwaardere muziekgeluidisolatie
voor de zwembadgevel en het dak noodzakelijk is.

In plaats van standaard HR+++ beglazing met opbouw 4-12-4-12-6 mm (RA-pop = 26 dB(A)) is een be-
glazing nodig met opbouw 8-12-4-12-5 mm (RA-pop = 30 dB(A)). Voor de HSB gevelelementen (met
minerale wol) is uitgegaan van een geluidisolatie Rw = 36 dB. Het houten dak van Lignotrend van het
zwembad dient te worden voorzien van minerale wol als isolatie. Het toepassen van alleen een hard-
schuim isolatie is niet mogelijk. Hiermee wordt onvoldoende geluidisolatie gerealiseerd. Een combi-
natie is overigens wel mogelijk.
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5 |  Ruimteakoestiek

5.1 Randvoorwaarden

Bouwbesluit
In het Bouwbesluit 2012 zijn geen eisen opgenomen ten aanzien van de ruimteakoestiek in verblijfs-
ruimten met de in het zwembad voorkomende gebruiksfuncties.

Programma van Eisen
In het Programma van Eisen zijn de volgende eisen ten aanzien van de nagalmtijd vastgelegd:

· Hinderlijke (flutter)echo’s moeten worden vermeden.
· Nagalmtijd wedstrijdbad: T ≤ 1,5 s;
· Nagalmtijd kantoren en multifunctionele ruimte: T ≤ 0,8 s;
· Nagalmtijd centrale hal, EHBO- en juryruimten: T ≤ 1,0 s;
· Nagalmtijd kleed- en doucheruimten: T ≤ 1,0 s;
· Nagalmtijd verkeersruimten: T ≤ 1,2 s.

5.2 Voorzieningen

Zwemzaal
Om de vereiste nagalmtijd te kunnen realiseren en het optreden van flutterecho’s te voorkomen
wordt de zwemzaal voorzien van:

· een houten Lignotrend-dak, type 8 o.g. met 40 mm minerale wol oplage in de constructie (op het
dak ligt nog eens 100 mm minerale wol).

· een wandafwerking Lignotrend Akustik, type 625-18-6 o.g. waarvan circa 397 m2 met 40 mm mi-
nerale wol isolatie en circa 134 m2 zonder isolatie.

De absorberende wandafwerking wordt evenredig verdeeld over alle wandvlakken aangebracht. De
benodigde voorzieningen voor het realiseren van de vereiste nagalmtijd zijn aangegeven in de figu-
ren 3.1 en 3.2. Alternatieve materialen of perforaties zijn uiteraard mogelijk afhankelijk van de bijbe-
horende absorptiewaarde.

De nagalmtijd in het zwembad is berekend met het 3D-rekenprogramma Cattacoustics. In bijlage 1 is
een samenvatting van de berekening opgenomen. Uit de berekening volgt een nagalmtijd van 1,1 s.
Hiermee wordt voldaan aan de eisen als gesteld aan het wedstrijdbad. Ongewenste flutterecho’s zijn
niet geconstateerd.
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Overige ruimten
In alle overige ruimten kan een goede akoestiek worden gerealiseerd indien in de ruimten een ge-
luidabsorberend systeemplafond wordt aangebracht met een gemiddelde absorptiegraad van ten
minste 80%. De volgende plafondtypes worden toegepast (zie ook afwerkstaat Slangen & Koenis):

· Ligno Akustik, type 625-18-6 met αw = 0,8 s (kleedruimten, kantine en kantoren). Om de ge-
vraagde αw = 0,8 s te realiseren is bij een plafondhoogte van ≥ 200 mm een minerale wol oplage
van 30 mm noodzakelijk.

· Rockfon Boxer met αw = 1,0 s (vergaderruimten).
· Rockfon CleanSpace Pro met αw = 1,0 s (toiletruimten en ruimten grenzend aan zwembadhal, NB

in afwerkstaat architect aangeduid als Hydro).

Met de beoogde plafonds wordt een voldoende lage nagalmtijd gerealiseerd. In bijlage 2 zijn de na-
galmtijdberekeningen opgenomen van de kantoren.

6 |  Installatiegeluid

6.1 Randvoorwaarden

Voor het installatiegeluid gelden de volgende randvoorwaarden:

· Het geluidsniveau (LAeq), veroorzaakt door de installaties, mag invallend op de gevel van omlig-
gende geluidgevoelige gebouwen niet hoger zijn dan:

- 50 dB(A) tussen 07.00 en 19.00 uur;
- 45 dB(A) tussen 19.00 en 23.00 uur:
- 40 dB(A) tussen 23.00 en 07.00 uur.

Waarbij op zon- en feestdagen de grenswaarde voor de avondperiode ook overdag geldt.

· Het installatiegeluidniveau (Li,A) mag in de verschillende ruimten niet hoger zijn dan:

- 35 dB(A) in de multifunctionele ruimten;
- 35 dB(A) in het kantoor;
- 40 dB(A) in de centrale hal;
- 40 dB(A) in de EHBO- en juryruimten;
- 40 dB(A) in de kleed- en doucheruimten;
- 45 dB(A) in de verkeersruimten;
- 45 dB(A) in de zwemzaal.
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6.2 Beoordeling

Meest maatgevend is de luchtbehandelingsinstallatie. Hierin moeten geluiddempers worden opgeno-
men. Aan de hand van de specifieke geluidgegevens van de nader te selecteren kasten en geluid-
dempers moet nog worden gecontroleerd of het geluidsniveau in de verschillende ruimten voldoet.

Daarnaast is een goede isolatie van de wanden rond technische ruimten nodig en moeten de lucht-
behandelingskasten, compressoren, warmtepompen e.d. ter voorkoming van hinder door bromtonen
/ contactgeluid op trillingdempers worden geplaatst.

7 |  Thermische isolatie

7.1 Uitwendige scheiding

Toegepast worden uitwendige scheidingsconstructies met:

· Rc ≥ 4,5 m²K/W voor de vloeren en kelderwanden.
In het PvE is een Rc-waarde van 5,0 m2K/W gevraagd. Er wordt afgeweken omdat het verschil in
energieverlies verwaarloosbaar is én de waarde beter leverbaar is met standaardproducten. Met
een dikte van bijvoorbeeld 160 mm XPS (i.v.m. isolatie onder grond/in grondwater) wordt aan de
eis voldaan.

· Rc ≥ 8,0 m²K/W voor de gevels van het zwembad.
In het PvE is een Rc-waarde van 6,0 m2K/W gevraagd. Er wordt afgeweken om het energieverlies
over de gevel verder te beperken. Dit heeft meer effect dan extra isolatie in de kelderschil. Met
een HSB-element met I-kolommen en een dikte van circa 300 mm minerale wol wordt aan de eis
voldaan.

· Rc ≥ 6,0 m²K/W voor de overige gevels.
Met een HSB-element met een houtpercentage van 10% en een dikte van circa 250 mm minerale
wol wordt aan de eis voldaan.

· Rc ≥ 8,0 m²K/W voor het dak van het zwembad.
Met een dikte van circa 280 mm minerale wol wordt aan de eis voldaan. Overwogen kan worden
om een laag van 100 mm minerale wol toe te passen in combinatie met 120 mm PIR-isolatie. Een
minimale laag van 100 mm minerale wol is vereist in verband met de geluiduitstraling vanuit het
zwembad (muziekgeluid).

· Rc ≥ 8,0 m²K/W voor het dak van alle andere ruimten.
Met een dikte van circa 200 mm PIR-isolatie wordt aan de eis voldaan. Bij toepassing van af-
schotisolatie dient rekening te worden gehouden met het afschotpercentage.
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De in de gevels op te nemen ramen en deuren krijgen een warmtedoorgangscoëfficiënt van:

· U ≤ 1,0 W/m²K voor de ramen van de zwemzalen (HR+++ glas), mogelijke opbouw:
- Uframe: 0,88 W/m2K (bv. Schüco  FWS 60 SI);
- Uglas: 0,7 W/m2K (triple glas);
- Psi-waarde: 0,05 W/mK (afstandhouder, bv. SGG Ecotec).

· U ≤ 1,2 W/m²K voor de overige ramen, mogelijke opbouw:
- Uframe: 1,4 W/m2K (bv. Schüco  FWS 60 HI);
- Uglas: 0,7 W/m2K (triple glas);
- Psi-waarde: 0,11 W/mK (aluminium afstandhouder).

In het PvE zijn specifieke waarden gegeven voor de U-waarden voor kozijnen (Uframe: 1,2 W/m2K) en
beglazing (0,8 W/m2K). Er wordt afgeweken om met name het energieverlies via de gevel van het
zwembad verder te beperken.

7.2 Inwendige klimaatscheiding

Tussen de zwemzaal/kleedruimten en de aangrenzende ruimten (kantoren) is een thermische schei-
ding met Rc ≥ 1,3 m²K/W en voor het glas een warmtedoorgangscoëfficiënt U ≤ 2,0 W/ m²K vereist
om te voorkomen dat de aangrenzende ruimten te warm worden. De scheiding moet aanvullend
lucht- en dampdicht worden uitgevoerd, om transport van de warme en vochtige zwembadlucht naar
de rest van het gebouw te voorkomen.

Aanvullend is nog een thermische scheiding noodzakelijk tussen het zwembad en de berging. De
minimale te realiseren isolatiewaarde bedraagt Rc ≥ 2,5 m²K/W.

8 |  Lucht- en dampdichting uitwendige scheidingscon-
structies

8.1 Gevels

Vereist is een qv;10-waarde van 0,2 dm³/sm² voor de zwemzaal en 0,4 dm³/sm² voor het bouwdeel
met kleedruimten en kantoren. Vereist is een goede naad- en kierdichting. De gevels en het dak zijn
opgebouwd uit HSB-elementen en moet aan de binnenzijde voorzien worden van een goede damp-
dichte folie met een dampweerstand Sd ≥ 150 m (bijvoorbeeld: Morgo ProFol Reflex of gelijkwaar-
dig). Onderlinge naden moeten goed afgeplakt worden.
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Voor alle draaiende delen (ramen en deuren) geldt dat een goede enkelvoudige kierdichting met een
rondom ingelaten rubberprofiel voldoet.

8.2 Dak

Het dak moeten ter voorkoming van inwendige condensatie worden voorzien van een goede damp-
remmer aan de warme zijde van de dakconstructie met een μd-waarde (dampweerstand Sd) ≥ 1500 m.

In het zwembad is de kwaliteit van de dampdichte laag het belangrijkste. Vereist is een goede aan-
sluiting op de gevels.

Noorman Bouw- en milieu-advies
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Figuren



22210135
Figuur 1 situatie

uitbreiding

bestaand zwembad

bestaande sporthal



22210135
Figuur 2.1 gebruikte tekeningen

kelder



22210135
Figuur 2.2 gebruikte tekeningen

begane grond



22210135
Figuur 2.3 gebruikte tekeningen

1e verdieping



22210135
Figuur 2.4 gebruikte tekeningen

dakaanzicht



22210135
Figuur 2.5 gebruikte tekeningen

doorsneden



22210135
Figuur 2.6 gebruikte tekeningen

doorsneden



22210135
Figuur 2.7 gebruikte tekeningen

gevels



22210135
Figuur 3.1 - aandachtspunten geluid

begane grond

Gevelopbouw (RA-pop = 30 dB(A)):

- beglazing -> 8/12/4/12/5 mm o.g.
- HSB, gevelelementen met minerale wol

muziekgeluid 85 dB(A)

Renvooi

             - DnT,A ≥ 27 dB
             - DnT,A ≥ 33 dB
             - DnT,A ≥ 37 dB
             - RA-pop ≥ 30 dB



22210135
Figuur 3.2 - aandachtspunten geluid

1e verdieping

muziekgeluid 85 dB(A)

Nagalm:
wanden rondom voorzien Lignotrend,
type 625-25-3 (o.g.)

Betondak

Gevelopbouw (RA-pop = 30 dB(A)):

- beglazing -> 8/12/4/12/5 og
- HSB, gevelelementen met min wol

Dakopbouw (RA-pop = 30 dB(A)):

- Lignotrend type 8 o.g.
- isolatie op dak: > 100 mm minerale wol

Renvooi

             - DnT,A ≥ 27 dB
             - DnT,A ≥ 33 dB
             - DnT,A ≥ 37 dB
             - RA-pop ≥ 30 dB



22210135
Figuur 4.1 -ligging thermische schil

kelder

RENVOOI

- geïsoleerd vloer

- geïsoleerd dak

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- klimaatscheiding

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   6,0 m²·K/W

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   2,5 m²·K/W

Rc ≥   1,3 m²·K/W



22210135
Figuur 4.2 - ligging thermische schil

begane grond

RENVOOI

- geïsoleerd vloer

- geïsoleerd dak

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- klimaatscheiding

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   6,0 m²·K/W

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   2,5 m²·K/W

Rc ≥   1,3 m²·K/W



22210135
Figuur 4.3 - ligging thermische schil

1e verdieping

RENVOOI

- geïsoleerd vloer

- geïsoleerd dak

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- klimaatscheiding

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   6,0 m²·K/W

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   2,5 m²·K/W

Rc ≥   1,3 m²·K/W



22210135
Figuur 4.4 - ligging thermische schil

dakaanzicht

RENVOOI

- geïsoleerd vloer

- geïsoleerd dak

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- thermische schil

- klimaatscheiding

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   8,0 m²·K/W

Rc ≥   6,0 m²·K/W

Rc ≥   4,5 m²·K/W

Rc ≥   2,5 m²·K/W

Rc ≥   1,3 m²·K/W
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Bijlagen



3D rekenmodel
Overzicht resulaten 3D-rekenmodel Cattacoustics

22210135
Bijlage 1 - nagalmtijd zwembad

3D-weergave rekenmodel met de volgende uitgangspunten:

- dak:                            Lignotrend type 8
- kopgevels (paars):     Lignotrend 625-18-6
- langsgevel (blauw):    Lignotrend 625-18-6
- langsgevel (groen):    Lignotrend 625-18-6
- overige gevels:           geen absorptie, hard oppervlak



3

Afbeelding rekenmodel:

Variant 2, met extra absorptie kopwand
Overzicht resulaten 3D-rekenmodel Cattacoustics

22210135
Bijlage 1 - nagalmtijd zwembad
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In de eerste paar ms zit een flutter afhankelijk van frequentie / ontvanger punt, deze wordt wellicht deels veroorzaakt
door rekentijd (1 uur, wat aan de krappe kant is voor dit volume).

Echogrammen, variant 2
Overzicht resulaten 3D-rekenmodel Cattacoustics

22210135
Bijlage 1 - nagalmtijd zwembad



Bijlage 056

22210135

Berekening nagalmtijd

Project: Nieuwbouw zwembad Amstelveen
Omschrijving: 056 kantoor
Situatie:

octaafbandmiddenfrequentie [Hz]
125 250 500 1.000 2.000 4.000

Vloer Opp. 32,8 m²
TBW-50 abs. coëff.: 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
harde afwerking, tegels, o.i.d. m² O.R.: 0,3 0,3 0,7 0,7 1,0 1,0

Plafond (90%) Opp. 29,5 m²
Ligno 625-5 abs. coëff.: 0,55 0,60 0,75 0,85 0,90 0,70
Ligno 625-18-6, 200 mm, 30 mm m² O.R.: 16,2 17,7 22,1 25,1 26,6 20,7

Kozijnopeningen buiten Opp. 11,1 m²
Pan 23 abs. coëff.: 0,10 0,10 0,05 0,03 0,03 0,03
vensterglas m² O.R.: 1,1 1,1 0,6 0,3 0,3 0,3

Wanden HSB Opp. 41,3 m²
TBW-22 abs. coëff.: 0,18 0,14 0,09 0,06 0,05 0,10
gipskarton, ongeperforeerd m² O.R.: 7,4 5,8 3,7 2,5 2,1 4,1

114,7 Totaal m² O.R.: 25,1 24,9 27,1 28,5 29,9 26,1

Vol. 87 m³ Nagalmtijd   [s]: 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6

Streefwaarde gemiddelde nagalmtijd (125 - 4.000 Hz): 0,8 s

 Berekende gemiddelde nagalmtijd (125 - 4.000 Hz): 0,54 s

plafond: Ligno 652-18-6

22210135
Bijlage 2.1 - nagalmtijd

0.56 kantoor



Bijlage 059

22210135

Berekening nagalmtijd

Project: Nieuwbouw zwembad Amstelveen
Omschrijving: 059 kantoor
Situatie:

octaafbandmiddenfrequentie [Hz]
125 250 500 1.000 2.000 4.000

Vloer Opp. 66,0 m²
TBW-50 abs. coëff.: 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
harde afwerking, tegels, o.i.d. m² O.R.: 0,7 0,7 1,3 1,3 2,0 2,0

Plafond (90%) Opp. 59,4 m²
Ligno 625-5 abs. coëff.: 0,55 0,60 0,75 0,85 0,90 0,70
Ligno 625-18-6, 200 mm, 30 mm m² O.R.: 32,7 35,6 44,6 50,5 53,5 41,6

Kozijnopeningen buiten Opp. 43,7 m²
Pan 23 abs. coëff.: 0,10 0,10 0,05 0,03 0,03 0,03
vensterglas m² O.R.: 4,4 4,4 2,2 1,3 1,3 1,3

Wanden HSB Opp. 46,1 m²
TBW-22 abs. coëff.: 0,18 0,14 0,09 0,06 0,05 0,10
gipskarton, ongeperforeerd m² O.R.: 8,3 6,5 4,1 2,8 2,3 4,6

215,2 Totaal m² O.R.: 46,0 47,1 52,2 55,9 59,1 49,5

Vol. 175 m³ Nagalmtijd   [s]: 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6

Streefwaarde gemiddelde nagalmtijd (125 - 4.000 Hz): 0,8 s

 Berekende gemiddelde nagalmtijd (125 - 4.000 Hz): 0,57 s

plafond: Ligno 652-18-6

22210135
Bijlage 2.2 - nagalmtijd

0.59 kantoor
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