
  

Acoustic Technologies S.A. rue Montagne aux Anges, 26 B-1081  BRUXELLES  
Tél +32 02 344 85 85  
E-mail : mail@atech-acoustictechnologies.com  - www.atech-acoustictechnologies.com 
TVA LU 23053626    -  MATRICULE: 19893202067 

ING IBAN: BE 40 3100 6071 0063 
SWIFT bank code: BBRUBEBB 
FORTIS IBAN BE67 0015 4590 7487 
SWIFT bank code GEBABEBB 

 

Acoustic Technologies S.A. rue Montagne aux Anges, 26 B-1081  BRUXELLES  
Tél +32 02 344 85 85  
E-mail : mail@atech-acoustictechnologies.com  - www.atech-acoustictechnologies.com 
TVA LU 23053626    -  MATRICULE: 19893202067 

ING IBAN: BE 40 3100 6071 0063 
SWIFT bank code: BBRUBEBB 
FORTIS IBAN BE67 0015 4590 7487 
SWIFT bank code GEBABEBB 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
REDUCTIE VAN WEGVERKEERSLAWAAI TIJDENS DE VOORTPLANTING – 
GELUIDSSCHERMEN EN (GELUIDS)ABSORBERENDE WANDBEKLEDINGEN 
 

  

mailto:mail@atech-acoustictechnologies.com
http://www.atech-acoustictechnologies.com/
mailto:mail@atech-acoustictechnologies.com
http://www.atech-acoustictechnologies.com/


 

    2/58 

Inhoud 

1.1. INLEIDING .................................................................................................................................................................................. 5 
1.2. FYSISCHE VERSCHIJNSELEN ............................................................................................................................................................ 6 

 Geluidsreflectie .................................................................................................................................................................. 7 
 Enkelvoudige reflectie ................................................................................................................................................................. 7 
 Meervoudige reflectie ................................................................................................................................................................. 9 
 Interactie met de voertuigcarrosserie ....................................................................................................................................... 11 
 Meervoudige reflectie: tunnels ................................................................................................................................................. 12 

 Geluidsdiffractie .............................................................................................................................................................. 15 
 Fysisch verschijnsel ................................................................................................................................................................... 15 
 Hoe de prestaties van geluidsschermen berekenen? ............................................................................................................... 17 
 Waar geluidsschermen plaatsen? ............................................................................................................................................. 18 
 Aarden geluidswallen ................................................................................................................................................................ 19 

 Geluidsoverdracht (door de lucht) ................................................................................................................................... 21 
 Fysisch verschijnsel ................................................................................................................................................................... 21 
 Doorgelaten energie beperken ................................................................................................................................................. 22 
 Hoog presterende voorzieningen .............................................................................................................................................. 23 
 Bijzondere gevallen die de geluidsisolatieprestaties beïnvloeden ............................................................................................ 24 

Plaatselijke geluidslekken ......................................................................................................................................................................... 24 
Drainageconstructies ................................................................................................................................................................................ 24 
Faunadoorgang ......................................................................................................................................................................................... 24 
Doorgang voor personen .......................................................................................................................................................................... 24 

 Hoe goede geluidsisolatie realiseren? ...................................................................................................................................... 26 
1.3. FACTOREN DIE DE AFNAME VAN WEGVERKEERSLAWAAI TIJDENS DE VOORTPLANTING BEÏNVLOEDEN ........................................................... 27 

 Afmetingen ...................................................................................................................................................................... 27 
 Hoogte – Lengte - Volume ........................................................................................................................................................ 27 

Hoogte ...................................................................................................................................................................................................... 27 
Lengte ....................................................................................................................................................................................................... 27 
Volume ...................................................................................................................................................................................................... 29 

 Relatieve positie van voertuigen en ontvangers – Topografie - Profiel van de infrastructuur .................................................. 30 
Weg in ingraving – Weg op maaiveldhoogte - Weg in ophoging .............................................................................................................. 30 
Efficiiëntie van schermen naargelang van het lengteprofiel en de topografie.......................................................................................... 32 
Lage geluidsschermen ............................................................................................................................................................................... 34 

 Frequentiedomein - Tijdsdomein .............................................................................................................................................. 36 
Frequentiedomein .................................................................................................................................................................................... 36 
Tijdsdomein .............................................................................................................................................................................................. 36 

 Vorm van de objecten ..................................................................................................................................................... 37 
 Voertuigen ................................................................................................................................................................................ 37 
 Geluidsschermen ...................................................................................................................................................................... 37 

 Intrinsieke kenmerken van de constructies ..................................................................................................................... 39 
1.4. MARKT VAN GELUIDSSCHERMEN EN (GELUIDS)ABSORBERENDE WANDBEKLEDINGEN ............................................................................... 49 

 Productnorm NBN EN 14388 ........................................................................................................................................... 49 
 Transparante geluidsschermen ....................................................................................................................................... 52 
 Niet-transparante constructies ....................................................................................................................................... 53 

 Constructies van metaal ............................................................................................................................................................ 54 
 Constructies van plastic ............................................................................................................................................................ 55 
 Constructies van hout ............................................................................................................................................................... 57 
 Constructies van beton ............................................................................................................................................................. 58 
 Geluidsschermen van minerale wol .......................................................................................................................................... 61 
 Schanskorven ............................................................................................................................................................................ 62 
 Andere bijzondere constructies ................................................................................................................................................ 64 

Sonische kristallen .................................................................................................................................................................................... 64 
Fotovoltaïsche panelen ............................................................................................................................................................................. 65 
Zonnepanelen ........................................................................................................................................................................................... 65 
Diffracterende kant van de rijbaan ........................................................................................................................................................... 66 
  



 

    3/58 

Lijst van de figuren 
Figuur 1 – De drie voornaamste fysische verschijnselen voor wegverkeerslawaai: emissie, voortplanting en ontvangst ...................... 5 

Figuur 2 – De drie voornaamste fysische verschijnselen voor de voortplanting van wegverkeerslawaai: reflectie, diffractie en 
overdracht ................................................................................................................................................................................................. 6 

Figuur 3 – Enkelvoudige reflectie op een obstakel ................................................................................................................................... 7 

 Figuur 4 –Wet van speculaire reflectie: reflectiehoek = invalshoek ........................................................................................................ 7 

Figuur 5 – Voorbeelden van enkelvoudige reflectie in een stedelijke omgeving ..................................................................................... 8 

Figuur 6 –Schuine reflecterende schermen en wanden absorberen invallende golven niet! .................................................................. 8 

Figuur 7 – Voorbeelden van meervoudige reflectie in een stedelijke omgeving ...................................................................................... 9 

Figuur 8 – Verticale geluidskaarten ter illustratie van het effect van meervoudige reflectie (equivalent geluidsdrukniveau LAeq, 12H).... 9 

Figuur 9 – Interactie tussen een bestelwagen een (geluids)reflecterende wand (alsof de geluidsbron kunstmatig is verhoogd) ........ 11 

Figuur 10 – Verloop in de tijd van het geluid bij de doortocht van een vrachtwagen, zonder en met scherm...................................... 12 

Figuur 11 – Verticale geluidskaart van het equivalent geluidsniveau LAeq, 1H  (1 vrachtwagen/h, snelheid 100 km/h). ......................... 12 

Figuur 12 – Voortbeweging van een voertuig dat een tunnel inrijdt: de tunnel vangt steeds meer energie op en zendt die naar de 
uiteinden ................................................................................................................................................................................................. 13 

Figuur 13 – Verloop in de tijd van het geluidsniveau LA(t) bij de doortocht van een voertuig aan een tunnelmond............................. 14 

Figuur 14 – Verticale geluidskaarten voor het equivalent geluidsniveau LAeq, 1h, met (links) en zonder tunnel (rechts) ........................ 14 

Figuur 15 – Voortplanting van een golffront op een obstakel (principe van Huygens-Fresnel) ............................................................. 15 

Figuur 16 – Voortplanting van een golffront op een reflecterend oppervlak ......................................................................................... 16 

Figuur 17 – Voortplanting van onderhouden golven op een reflecterend obstakel, met reflectie op de grond ................................... 16 

Figuur 18 – Voortplanting van onderhouden golven op een reflecterend scherm, met voertuig-scherminteractie  ............................ 17 

 Figuur 19 – Maekawa-diagram ter bepaling van de efficiëntie van geluidsschermen........................................................................... 17 

Figuur 20 – Voorbeeld van vereenvoudigde berekenng van de efficiëntie van een geluidsscherm ...................................................... 18 

Figuur 21 – Hoe dichter het scherm bij de geluidsbron, hoe steiler de schaduwlijn en en efficiënter het geluidsscherm .................... 18 

Figuur 22 – Lager geluidbeperkend effect van een geluidsscherm voor de verst gelegen geluidsbronnen ........................................... 19 

Figuur 23 – Aarden geluidswallen: groter ingenomen grondoppervlak, minder steile schaduwlijn, minder efficiënt .......................... 19 

Figuure 24 – Aarden geluidswallen: aanvalshoek van het golffront en volume van het obstakel ......................................................... 20 

Figuur 25 – Maekawa-diagram: afname van de efficiëntie als functie van de hoeken θ et Ω ................................................................ 20 

Figuur 26 – Voortplanting van een golffront op een aarden geluidswal ................................................................................................ 20 

Figuur 27 – Geluidsoverdracht (door de lucht) van een geluidsscherm ................................................................................................. 21 

Figure 28 – Geluid achter het scherm: overgedragen energie + gediffracteerde energie ...................................................................... 22 

Figuur 29 – Beperkend effect van de geluidsoverdracht als functie van de luchtgeluidsisolatieprestatie van een scherm .................. 22 

Figuur 30 – Beperkend effect van de geluidsoverdracht als functie van de luchtgeluidsisolatieprestatie van een scherm .................. 23 

Figuur 31 – Beperkend effect van de geluidsoverdracht als functie van de luchtgeluidsisolatieprestatie van een scherm .................. 23 

Figuur 32 – Geluidsabsorberend sas voor de doorgang van personen naast de E42 in Fleurus ............................................................. 25 

Figuur 33 – Geluidskaarten ter illustratie van de invloed van de lengte ................................................................................................ 28 

Figuur 34 – Verloop in de tijd van het geluidsniveau bij de doortocht van een voertuig aan een geluidsscherm ................................. 29 

Figuur 35 – Invloed van het lengteprofiel van een weg en van de topografie op de voortplanting van geluid voor een weg in 
ingraving, op maaiveldhoogte en in ophoging ........................................................................................................................................ 30 

Figuur 36 – Invloed van het lengteprofiel van een weg en van de topografie op de voortplanting van geluid voor een weg in open 
sleuf, op maaiveldhoogte en op een viaduct .......................................................................................................................................... 31 

Figuur 37 – Invloed van het lengteprofiel van een weg en van de topografie op de efficiëntie van geluidsschermen voor een weg in 
ingraving of open sleuf, op maaiveldhoogte, in ophoging of op een viaduct ......................................................................................... 32 

Figuur 38 – In een stedelijke omgeving hebben wegen op een viaduct of in ophoging de grootste invloedszone ............................... 32 

Figuur 39 – Geluidsschermen zijn het efficiëntst voor wegen op een viaduct en in ophoging .............................................................. 33 

Figuur 40 – Toepassing van een middenbermscherm om de hoogte van de zijschermen te verminderen ........................................... 33 

Figuur 41 – Toepassing van een middenbermscherm om een gebouw van negen verdiepingen hoog beter af te schermen .............. 34 

Figuur 42 – Voorbeeld van laag geluidsscherm naast een spoorbaan .................................................................................................... 34 

Figuur 43 – Laag groenscherm in een stedelijke omgeving .................................................................................................................... 35 



 

    4/58 

Figuur 44 – Invloed van de golflengte op de prestatie van een geluidsscherm ...................................................................................... 36 

Figuur 45 – Voertuig met bijzondere carrosserie naast een scherm met geoptimaliseerde vorm ........................................................ 37 

Figuur 46 – Geluidskaarten (-15 m tot +45 m boven het spoor en 10 m tot 150 m rechts naast het spoor) als functie van de soort van 
geluidsscherm voor een hogesnelheidstrein (vormgeving en geluidsabsorberende kernmerken) ........................................................ 38 

Figuur 47 – Gebogen scherm voor beheersing van meervoudige reflectie ............................................................................................ 38 

Figuur 48 – Voorbeelden van geluidsschermen met extra voorzieningen ............................................................................................. 39 

Figuur 49 – De prestatie van een extra voorziening rechtvaardigt niet altijd een lagere hoogte .......................................................... 39 

Figuur 50 – Overzicht van de Europese normen voor akoestische kenmerken van geluidbeperkende constructies ............................ 40 

Figuur 51 – Normatief kader vor geluidbeperkende constructies langs wegen ..................................................................................... 42 

Figuur 52 – Voorbeeld van meetverslag over de geluidsreflectiekenmerken volgens de EN 1793-5 (1) ............................................... 43 

Figuur 53 – Voorbeeld van meetverslag over de geluidsreflectiekenmerken volgens de EN 1793-5 (2) ............................................... 44 

Figuur 54 – Voorbeeld van meetverslag over de geluidsreflectiekenmerken volgens de EN 1793-5 (3) ............................................... 45 

Figuur 55 – Voorbeeld van meetverslag over de luchtgeluidsisolatiekenmerken volgens de EN 1793-6 (1) ......................................... 46 

Figuur 56 – Voorbeeld van meetverslag over de luchtgeluidsisolatiekenmerken volgens de EN 1793-6 (2) ......................................... 47 

Figuur 57 – Voorbeeld van meetverslag over de luchtgeluidsisolatiekenmerken volgens de EN 1793-6 (3) ......................................... 48 

Figuur 58 – Voorbeeld van productkaart van een geluidbeperkende constructie met CE-markering (EN 14388 : 2004) ..................... 50 

Figuur 59 – Voorbeelden van (visueel) transparante geluidsschermen ................................................................................................. 52 

Figuur 60 – Voorbeeld van dynamisch transparant geluidsscherm ........................................................................................................ 52 

Figuur 61 – Voorbeeld van geluidsscherm van metaal en van de aanbrengingswijze ............................................................................ 54 

Figuur 62 – Constructies van metaal: A = verticale elementen; B = schuine elementen; C = horizontale elementen; D = 
wandbekledingen .................................................................................................................................................................................... 54 

Figuur 63 – Voorbeeld van geluidsscherm van plastic en van de aanbrengingswijze ............................................................................ 55 

Figuur 64 – Constructies van plastic: A en D = rechte, verticale elementen; B en C = schuine, horizontale elementen ........................ 56 

Figuur 65 – Voorbeelden van geluidsschermen van hout en van de aanbrengingswijze ....................................................................... 57 

Figuur 66 – Constructies van hout: A, B, C = schermen; C = met begroeiing; D = wandbekleding ......................................................... 57 

Figuur 67 – Voorbeeld van (aanbrenging van) zelfdragend betonnen geluidsscherm met geluidsabsorberende bekleding van hout . 58 

Figuur 68 – Voorbeeld van (aanbrenging van) zelfdragend betonnen geluidsscherm met geluidsabsorberende bekleding van metaal
 ................................................................................................................................................................................................................ 58 

Figuur 69 – Geluidsschermen van beton: A, B = poreus beton; C, D = houtbeton; E, F, G, H = stapelconstructie ................................. 60 

Figuur 70 – Voorbeeld van geluidsscherm van minerale wol ................................................................................................................. 61 

Figuur 71 – Geluidsschermen van minerale wol: A, B, C, D = algemeen zicht; C, D = met klimplanten ................................................. 61 

Figuur 72 – Schanskorven: met stenen gevulde metalen kooi (links) en als elementen van een geluidsscherm (rechts) ..................... 62 

Figuur 73 –  Voorbeelden van kleur- en textuurmogelijkheden (links) en van dunne schanskorven als bouwelementen van een muur 
(rechts) .................................................................................................................................................................................................... 62 

Figuur 74 – Voorbeeld van geluidsscherm met schanskorven met uitstekende geluidsabsorberende en -isolerende prestaties ........ 63 

Figuur 75 – Sonische kristallen: sculptuur van Eusebio Sempere (Madrid) ............................................................................................ 64 

Figuur 76 – Effect van sonische kristallen op de voortplanting van geluidsgolven met verschillende frequenties ............................... 65 

Figuur 77 – Voorbeeld van geluidsscherm met fotovoltaïsche cellen .................................................................................................... 65 

Figuur 78 – NOISUN-project: geluidsschermen met zonnepanelen ....................................................................................................... 65 

Figuur 79 – Whisstone: proefstrook met diffracterende kant van de rijbaan (Soesterberg, Nederland)............................................... 66 

Figuur 80 – Theoretische voortplanting van een hemisferische golf, zonder en met resonator ............................................................ 66 

  

file:///C:/temp/FR%20Tech%2011%20New%20v23.docx%23_Toc422844345
file:///C:/temp/FR%20Tech%2011%20New%20v23.docx%23_Toc422844346
file:///C:/temp/FR%20Tech%2011%20New%20v23.docx%23_Toc422844347
file:///C:/temp/FR%20Tech%2011%20New%20v23.docx%23_Toc422844348
file:///C:/temp/FR%20Tech%2011%20New%20v23.docx%23_Toc422844349
file:///C:/temp/FR%20Tech%2011%20New%20v23.docx%23_Toc422844350
file:///C:/temp/FR%20Tech%2011%20New%20v23.docx%23_Toc422844351


 

    5/58 

1.1. Inleiding 

Om de negatieve effecten van geluid van wegverkeer (verderop meestal wegverkeerslawaai genoemd) 
efficiënt te verminderen, is een goed begrip van de fysische verschijnselen die dit soort van geluid van 
de emissie tot de ontvangst bepalen, onmisbaar. 

Het zijn dan ook de fysische verschijnselen die de efficiëntie van geluidbeperkende constructies voor 
het verminderen van wegverkeerslawaai bepalen. 

Op figuur 1 zijn de drie voornaamste fysische verschijnselen voor wegverkeerslawaai schematisch 
weergegeven: geluidsemissie door voertuigen, voortplanting in een stedelijke omgeving en ontvangst 
aan en in woningen. 

 

Figuur 1 – De drie voornaamste fysische verschijnselen voor wegverkeerslawaai: emissie, voortplanting en 
ontvangst 

Dit hoofdstuk handelt over constructies om wegverkeerslawaai te verminderen tijdens de 
voortplanting, namelijk geluidsschermen en (geluidsabsorberende) bekledingen die geluidsreflectie 
op wanden verminderen. 

Om de voortplanting van het geluid van wegverkeer te verminderen, worden meestal obstakels 
tussen de voertuigen en de omgeving geplaatst. Zeer vaak zijn dat geluidsschermen. Tijdens de 
voortplanting in de omgeving kan het geluid echter ook reflecteren op (geluidsreflecterende) wanden 
zoals keermuren en zelfs geluidsschermen (als deze niet geluidsabsorberend zijn). Om die 
geluidsreflectie te verminderen, worden geluidsabsorberende wandbekledingen toegepast. Voor 
zover de uitleg verderop op deze beide soorten van toepassing is, worden ze met de 
gemeenschappelijke term “geluidbeperkende constructies” aangeduid. 

 

Onder 11.2 staan de fysische verschijnselen voor de voortplanting van wegverkeerslawaai beschreven.  

Onder 11.3 worden de factoren die de efficiëntie van geluidsschermen en (geluids)absorberende 
wandbekledingen bepalen, behandeld.  

ontvangst 

voortplanting 

emissie 
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1.2. Fysische verschijnselen 

 

Figuur 2 – De drie fysische verschijnselen voor de voortplanting van wegverkeerslawaai: reflectie, diffractie en 
overdracht 

Figuur 2 toont schematisch de drie fysische verschijnselen die een rol spelen bij de voortplanting van 
wegverkeerslawaai: reflectie (weerkaatsing), diffractie (verstrooiing) en overdracht. 

In deze schematische weergave wordt de geluidsbron (een voertuig in het geval van 
wegverkeerslawaai) met de letter B, de top van het geluidsscherm met de letter S en de ontvanger 
(bijvoorbeeld een voetganger) met de letter O aangeduid.  

Op de figuur zouden nog andere reflecties kunnen worden toegevoegd, zoals reflectie op de grond 
voor en achter het scherm of op elk nabijgelegen scherm. Voor de duidelijkheid is dat niet gebeurd en 
worden deze reflecties pas verderop behandeld. 

Van zodra een voertuig (B) geluid (rolgeluid, motorgeluid, aerodynamisch geluid) voortbrengt, plant 
het zich nagenoeg als een puntbron voort naar het scherm, namelijk in de vorm van sferische golven. 

Wanneer de golf een obstakel (bijvoorbeeld een geluidsscherm) nadert: 

 wordt de energie gedeeltelijk gereflecteerd op het obstakel (gereflecteerde golf) en, 
afhankelijk van de geluidsabsorberende kenmerken van het obstakel, gedeeltelijk 
geabsorbeerd (geabsorbeerde golf); 

 plant een ander deel van de energie zich voort over de top van het scherm (S) (gediffracteerde 
golf); 

 plant nog een ander deel van de energie zich voort door het scherm (overgedragen golf). 

Al deze golven zijn belangrijk, want zij bepalen samen het geluid dat de ontvanger (O) waarneemt. 

De geluidbeperkende efficiëntie van een obstakel (bijvoorbeeld een geluidsscherm) is het verschil 
tussen het voortgeplante geluid zonder obstakel (zogenoemde vrij-veldvoortplanting) en het 
voortgeplante geluid met obstakel. 

Hierna worden de verschijnselen reflectie, diffractie en overdracht toegelicht uit het oogpunt van de 
voortplanting van wegverkeerslawaai en geluidbeperkende maatregelen die kunnen worden 
toegepast om de effecten op de omgeving te verminderen.  
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 Geluidsreflectie 

 Enkelvoudige reflectie 

Figuur 3 toont schematisch het effect van een golf die zich naar een obstakel voortplant en erop 
reflecteert. 

 

Figuur 3 – Enkelvoudige reflectie op een obstakel 

Zoals figuur 4 schematisch toont, zal een invallende straal die op een (geluids)reflecterende wand 
terechtkomt, reflecteren zoals beelden op een spiegel. Het is alsof een beeldbron B’ symmetrisch aan 
de wand het van de straling overneemt en de gereflecteerde energie vanop de wand opnieuw vertrekt. 
Dit wordt speculaire reflectie genoemd. Elke invallende straal reflecteert speculair, dat wil zeggen de 
gereflecteerde straal vertrekt opnieuw aan de kant van de bron onder dezelfde hoek als waaronder ze 
op de wand is terechtgekomen. 

 

Figuur 4 – Wet van speculaire reflectie: reflectiehoek = invalshoek 

Op de wand kunnen (geluids)absorberende materialen worden aangebracht om de gereflecteerde 
energie (of de energie van de fictieve beeldbron B’) te verminderen. De mate waarin die energie wordt 
verminderd, hangt af van de geluidsabsorberende kenmerken van het toegepaste materiaal.  

De geluidsabsorptiecoëfficiënt α is de verhouding tussen de gereflecteerde energie Wα en de 
invallende energie Wi (zie de formule op figuur 4). De geluidsabsorptiecoëfficiënt α van een 
geluidbeperkende constructie is één van de voornaamste intrinsieke kenmerken (of kenmerken eigen 
aan een product). De kenmerking van de geluidsabsorptie van geluidbeperkende constructies wordt 
onder 11.3.3 uitgelegd. 

B’ B 

B 
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In de praktijk verandert reflectie de richting van geluidsenergie in de omgeving. Daardoor kan geluid 
in gevoelige zones sterker toenemen (tot + 3 dB(A)) dan wanneer zich geen reflectie voordoet.  
 
Op figuur 5 zijn voorbeelden van enkelvoudige reflectie schematisch weergegeven. 
 

 

 Op woningen (moeilijk te behandelen:  
gevels dienen te worden aangepast, enz.). 
 

 

 

 

 

 Op geluidsschermen. 

 

 

 

 

 Op keermuren. 

Figuur 5 – Voorbeelden van enkelvoudige reflectie in een stedelijke omgeving 

Om in de twee laatste gevallen het effect van reflectie te verminderen, wordt aanbevolen 
(geluids)absorberende wandbekledingen toe te passen. Aan de kant waar reflectie optreedt, kan het 
totale geluidsniveau met 3 dB(A) worden verminderd. 

Om gereflecteerde golven naar boven te sturen, worden soms schuine (geluids)reflecterende 
schermen of wanden toegepast. Het beoogde effect wordt echter niet altijd bereikt: door 
weersomstandigheden kan de aldus gereflecteerde energie in een andere richting wordt gestuurd. 

Bij toepassing van (geluids)absorberende wandbekledingen wordt deze energie echter meteen 
geabsorbeerd. Ze verdienen dan ook de voorkeur boven schuine (geluids)reflecterende schermen of 
wanden (figuur 6). 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6 – Schuine reflecterende schermen en wanden absorberen invallende golven niet! 
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 Meervoudige reflectie 

Meervoudige reflectie treedt op wanneer twee (geluids)reflecterende schermen tegenover elkaar 
staan. Dit creëert een zeer ongunstige situatie omdat de geluidsgolven voortdurend tussen de twee 
schermen worden gereflecteerd (pingpongbaleffect). Op figuur 7 zijn voorbeelden van meervoudige 
reflectie in een stedelijke omgeving schematisch weergegeven. 

 

 

 

 Op woningen (moeilijk te behandelen:  
gevels dienen te worden aangepast, enz.). 
 

 

 

 Op evenwijdige geluidsschermen.  

 Op evenwijdige keermuren, open sleuven, 
tunnelmonden. 
 

Figuur 7 – Voorbeelden van meervoudige reflectie in een stedelijke omgeving 

Om in de twee laatste gevallen meervoudige reflectie te verminderen, wordt aanbevolen 
(geluids)absorberende wandbekledingen toe te passen. Aan de kant waar meervoudige reflectie 
optreedt, kan het totale geluidsniveau met 3 dB(A) tot 8 dB(A) en meer worden verminderd. 

Figuur 8 illustreert het effect van meervoudige reflectie voor een weg met tweemaal twee rijstroken 
in een 6 m diepe open sleuf, met respectievelijk (geluids)reflecterende of (geluids)absorberende 
wanden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Niveau de bruit = Geluidsniveau; Efficacités = Efficiëntie] 

Sleuf met (geluids)reflecterende zijwanden: geluidsniveaus 

Sleuf met (geluids)absorberende zijwanden: geluidsniveaus 

Efficiëntie van (geluids)absorberende bekleding op de zijwanden 

Niveaux de bruit 
Leq, 1h [dB(A)] 

 

Efficacités 
∆ [dB(A)] 
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Figuur 8 – Verticale geluidskaarten ter illustratie van het effect van meervoudige reflectie 
(equivalent geluidsdrukniveau LAeq, 12h) 
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 Interactie met de voertuigcarrosserie 

Meervoudige reflectie kan ook voorkomen tussen (geluids)reflecterende wanden en de carrosserie van 
voorbijrijdende voertuigen. Hoewel deze voertuigen ruwweg met puntgeluidsbronnen kunnen worden 
vergeleken, zijn het eigenlijk echte volumes die zich over de weg verplaatsen en waarvan de wanden 
(carrosserie van de voertuigen) ook (geluids)reflecterend zijn.  

Als gevolg daarvan treedt interactie op tussen de (geluids)reflecterende wanden en de voertuigen 
wanneer deze zich tegenover elkaar bevinden. Er treedt dan ook meervoudige reflectie op, maar met 
een zeer bijzondere tijdsdimensie (de effecten verplaatsen zich mee met het voertuig terwijl het over 
de weg rijdt). 

Op figuur 9 is dit effect schematisch weergegeven. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 9 – Interactie tussen een bestelwagen en een (geluids)reflecterende wand (alsof de 
geluidsbron kunstmatig wordt verhoogd) 

Door deze kunstmatige verhoging van de geluidsbron doet de interactie het afschermend effect van 
obstakels tussen voertuigen en de omgeving afnemen. Hoe hoger en langer de voertuigen (fictieve 
verhoging van de geluidsbron en langere duur van het effect), hoe meer het afschermend effect 
afneemt. De hoogste en langste voertuigen op de weg zijn jammer genoeg vrachtwagens en zij brengen 
bovendien het meeste geluid voort. 

Om het effect van interactie (meervoudige reflectie) te verminderen, wordt aanbevolen 
(geluids)absorberende wandbekledingen toe te passen. De efficiëntie hangt echter af van de 
verplaatsing van het voertuig. 

Figuur 10 toont het verloop in de tijd van het geluidsniveau bij de doortocht van een 4 m hoge 
vrachtwagen zonder obstakel (vrij-veldsituatie), met (geluids)reflecterend scherm en met 
(geluids)absorberend scherm. De grafiek illustreert duidelijk de ruimte-tijdsdimensie van de 
interactie. Ze toont ook het nut van een (geluids)absorberend scherm aan. Een (geluids)reflecterend 
scherm maakt het mogelijk het geluid tijdens de volledige doortocht van de vrachtwagen effectief te 
verminderen, maar kan er ook toe leiden dat het toeneemt (ten opzichte van de vrij-veldsituatie 
zonder scherm) als de interactie het sterkst is.  

Een scherm dat in ongunstige omstandigheden het bestaande geluidsniveau verhoogt, is echter 
ondenkbaar en zinloos. Met uitzondering van transparante en dus (geluids)reflecterende schermen, 
bestaan de meeste geluidsschermen dan ook uit (geluids)absorberend materiaal. 
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Figuur 10 – Verloop in de tijd van het geluid bij de doortocht van een vrachtwagen, zonder en met 
scherm  

Figuur 11 toont de verticale geluidskaarten in dezelfde omstandigheden als in het voorgaande 
voorbeeld, met een (geluids)reflecterend en een (geluids)absorberend scherm. De schaduwzone is 
duidelijker rechter, wat in equivalent geluidsniveau (hier: LAeq, 1h voor fictief verkeer van één 
vrachtwagen per uur met een snelheid van 100 km/h) op een efficiëntere afscherming door het scherm 
wijst. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 11 – Verticale geluidskaart van het equivalent geluidsniveau LAeq, 1h (1 vrachtwagen/h, 

snelheid 100 km/h) 
 Meervoudige reflectie: tunnels 

Hoe veelvuldiger de reflectie, hoe groter de hinder voor de omgeving. 

Reflecterend scherm 

Praktisch absorberend scherm 

Theoretisch absorberend scherm 

Vrij veld 

Tijd (s) 

Met (geluids)reflecterend scherm 

Met (geluids)absorberend scherm 

LAeq, 1h [dB(A)] 
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Meervoudige reflectie is het sterkst in tunnels. Tunnels bestaan uit tweemaal twee evenwijdige en 
doorgaans (geluids)reflecterende wanden (twee zijwanden, grond en plafond). Golven worden er 
voortdurend gereflecteerd en kunnen zich niet verspreiden. 

Figuur 12 illustreert de voortbeweging van een voertuig naar en in een tunnel: 

 als het voertuig zich ver genoeg van de tunnel bevindt, komt haast niets van de uitgewaaierde 
geluidsenergie in de tunnel terecht; 

 geleidelijk en totdat het voertuig zich volledig in de tunnel bevindt, waaiert een steeds groter 
gedeelte van de energie naar de tunnel en een steeds kleiner gedeelte naar buiten uit; 

 op de tunnelmonden na, is de tunnel volledig gesloten en wordt het geluid van het voertuig 
dat zich in de tunnel voortbeweegt oneindig gereflecteerd (net zoals beelden in een ruimte 
met vier spiegelwanden). Dit is meervoudige reflectie. 

 

Figuur 12 – Voortbeweging van een voertuig dat een tunnel inrijdt:  
de tunnel vangt steeds meer energie op en zendt die naar de uiteinden 

 

Op figuur 13 is het verloop in de tijd van het geluidsniveau bij de doortocht van een voertuig aan een 
tunnelmond weergegeven (zonder toegangssleuf om het tunneleffect goed te doen uitkomen):  

 tijdens het naderen en totdat het voertuig zich ter hoogte van het ontvangstpunt (dit is het 
punt waar het geluidsniveau wordt berekend) bevindt, neemt het geluidsniveau geleidelijk 
toe; 

 van zodra het voertuig voorbij het ontvangstpunt is, daalt het geluidsniveau; 

 van bij het inrijden in de tunnel en zolang het voertuig zich in de tunnel bevindt, wordt de 
energie naar buiten uitgewaaierd. Hierdoor stijgt het geluidsniveau in het ontvangstpunt. 

  



 

    14/58 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 13 – Verloop in de tijd van het geluidsniveau LA(t) bij de doortocht van een voertuig aan een 
tunnelmond 

Figuur 14 illustreert met behulp van geluidsniveaukaarten LAeq, 1h het tunneleffect bij continu verkeer 
voor dezelfde weg met en zonder tunnel. Het logische reducerend effect in het gesloten 
tunnelgedeelte is duidelijk zichtbaar. Aan de tunnelmond is het tunneleffect zeer uitgesproken. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 14 – Verticale geluidskaarten voor het equivalent geluidsniveau LAeq, 1h, met (links) en zonder 
tunnel (rechts) 

Bij druk verkeer moet het aanhoudende geluidsniveau aan de tunnelmond worden opgeteld bij het 
geluid van alle andere voertuigen. Het tunneleffect wordt echter gedeeltelijk gemaskeerd door het 
verkeer buiten de tunnel. ’s Nachts passeren er minder voertuigen en volgen ze minder snel op elkaar, 
waardoor het aanhoudende geluidsniveau meer geluidshinder kan veroorzaken. Als de voertuigen zich 
even ver van elkaar bevinden als de tunnel lang is, zou het lijken alsof het geluid haast onafgebroken 
hoorbaar is. 

Dit aanhoudende geluid veroorzaakt vooral ‘s nachts geluidshinder. Het kan de slaapfasen verstoren 
en zelfs mensen wakker maken. Een goed voorbeeld hiervan is de doortocht van een luidruchtige 
motor ’s nachts in een tunnel van bijvoorbeeld 300 m lang. 

Net zoals in de eerder beschreven gevallen van reflectie wordt aanbevolen (geluids)absorberende 
wandbekledingen toe te passen. Doorgaans worden de zijwanden en het plafond van de tunnel over 
een bepaalde lengte (ongeveer 50 m, naargelang van de kokerbreedte) behandeld, om een 
geluidbeperkend effect ten opzichte van de rest van de tunnel te verkrijgen. Met een dergelijke 
behandeling kan het geluid dat vanuit de tunnel naar buiten uitwaaiert met meer dan 10 dB(A) 
worden verminderd. In de tunnel kan in de behandelde zone een geluidbeperkend effect van meer 
dan 12 dB(A) worden bereikt, terwijl het buiten de behandelde zone logischerwijze wegvalt. 

In het Brusselse Hoofdstedelijk Gewest zijn de wanden van heel wat tunnels met (geluids)absorberend 
materiaal bekleed. Bij de doortocht in die tunnels is het geluidbeperkend effect duidelijk merkbaar. 

90
m

 

100m 

LA(t) 
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 Geluidsdiffractie 

 Fysisch verschijnsel 

Als men een obstakel voor een lichtbron plaatst, ontstaat een schaduwzone. Als men tussen een 
geluidsbron en onze oren een obstakel plaatst, blijven we het geluid echter horen (tenzij we een 
geluidwerende helm opzetten). De energie diffracteert op de randen van het obstakel en plant zich 
achter het obstakel voort. Dat wordt diffractie (verstrooiing) genoemd. 

Dit verschijnsel is hetzelfde in de optica en de akoestiek. Optische golflengten zijn echter veel korter 
dan akoestische golflengten. Optische golflengten zijn 300 nm tot 800 nm lang (1 nanometer is gelijk 
aan een miljoenste van een meter). Akoestische golflengten zijn 17 mm (20 000 Hz, hoge frequenties) 
tot 17 m (20 Hz, lage frequenties) lang. Omdat voor de langere akoestische golven obstakels 
verhoudingsgewijs kleiner zijn, kunnen zij deze gemakkelijker “omzeilen” dan optische golven die soms 
een miljoen maal kleiner zijn. 

Figuur 15 illustreert het diffractieverschijnsel volgens het principe van Huygens-Fresnel. Volgens dit 
principe kan een golffront dat vanuit een golfbron wordt opgewekt, in een reeks van nieuwe 
secundaire bronnen uiteenvallen die op hun beurt uitwaaieren en een volgend golffront vormen. Zo 
wordt duidelijk waarom een golffront van dezelfde orde van grootte als een geluidsscherm (enkele m) 
over de top van het scherm geraakt en de zogenoemde schaduwzone bereikt. De schaduwzone is de 
zone onder de schaduwlijn of de lijn die de geluidsbron met de top van het scherm verbindt. Boven 
deze zone ziet men meteen de bron, onder deze zone bevindt men zich in de schaduwzone van het 
scherm. 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 15 – Voortplanting van een golffront op een obstakel (principe van Huygens-Fresnel) 
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Figuur 16 suggereert deze voortbeweging, met een gereflecteerde golf aan de kant van de geluidsbron. 
Zo is duidelijk zichtbaar dat de golf zich naar de andere kant van het scherm voortplant, terwijl ze 
geleidelijk afzwakt. 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 16 – Voortplanting van een golffront op een reflecterend oppervlak 
 

In dit vereenvoudigde voorbeeld van diffractie komen slechts één front en één reflectie op het obstakel 
voor. In de werkelijkheid houden de voertuigen op de weg (het geluid) de golven voortdurend in stand 
en aan weerszijden van het obstakel (bijvoorbeeld een geluidsscherm) bevindt zich het terrein.  

Figuur 17 suggereert een voortbeweging die beter met de werkelijkheid overeenstemt. Er is echter 
nog geen rekening gehouden met de mogelijke interactie met de voertuigcarrosserie. 

 

Figuur 17 – Voortplanting van onderhouden golven op een reflecterend obstakel, met reflectie op 
de grond 

Op figuur 18 is wel rekening gehouden met deze interactie. Deze figuur illustreert overigens de 
hogerop beschreven interactie tussen voertuigen en schermen. 
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Figuur 18 – Voortplanting van onderhouden golven op een reflecterend scherm, met vrachtwagen-
scherminteractie  

 Hoe de prestaties van geluidsschermen berekenen? 

Al in 1968 verrichtte Z. Maekawa experimenteel onderzoek naar geluidsverzwakking bij 
geluidsschermen. Hij werkte een diagram uit waarmee de efficiëntie van dergelijke constructies kan 
worden berekend (figuur 19). Daartoe wordt eerst het Fresnelgetal N bepaald. 

𝑁 =  
2  𝛿

𝜆
 

δ = verschil tussen het traject van de geluidsgolf zonder en met scherm (in m). 
λ = golflengte (in m). 
 

 

Figuur 19 – Maekawa-diagram ter bepaling van de efficiëntie van geluidsschermen 
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Figuur 20 – Voorbeeld van vereenvoudigde berekening van de efficiëntie van een geluidsscherm 

Op figuur 20 wordt een vereenvoudigde efficiëntieberekening schematisch weergegeven voor:  

 een geluidsscherm van 3 m, zonder reflectie; 

 een voertuig dat zich 7 m vóór het scherm bevindt; 

 een hypothetische geluidsbron (zijnde het voertuig) die zich 0,7 m boven het wegopppervlak 
bevindt; 

 een voetganger die zich 25 m achter het scherm bevindt. 
 
Voor een frequentie van 1 000 Hz, een golflengte λ = 0,34 m en een trajectverschil δ = BS + SO - BO = 
0,39 m is het Fresnelgetal N in dit voorbeeld gelijk aan 2,3. 

Als deze waarde in een Maekawa-diagram (figuur 19 hogerop) wordt uitgezet, wordt bij een frequentie 
van 1 000 Hz een efficiëntie van 16,5 dB bereikt. 
 
Volgens het standaardgeluidsspectrum uit de NBN EN 1793-3 bedraagt de efficiëntie 14,5 dB(A). 
 

 Waar geluidsschermen plaatsen? 

 

 

 

 

 

 

Figuur 21 – Hoe dichter het scherm bij de geluidsbron, hoe steiler de schaduwlijn en hoe efficiënter 
het geluidsscherm 

Figuur 21 toont schematisch dat de efficiëntie van een geluidsscherm toeneemt naarmate de 
schaduwlijn steiler is. Een ontvanger O die dezelfde positie aanhoudt, bevindt zich inderdaad lager in 
de schaduwzone en is dus beter afgeschermd. Dat resulteert in een groter trajectverschil δ = BS + SO 
- BO en bijgevolg ook in een hoger Fresnelgetal N. 

Een weg of een straat kan echter uit verschillende rijstroken bestaan, waarvan sommige zich dichterbij 
en andere verder van het geluidsscherm bevinden.  

Op de verst gelegen rijstroken zijn de schaduwlijnen het minst steil en is het geluidbeperkend effect 
lager aan de andere zijde van het geluidsscherm (figuur 22). 
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Figuur 22 – Lager geluidbeperkend effect van een geluidsscherm voor de verst gelegen 
geluidsbronnen 

 Aarden geluidswallen 

Aarden geluidswallen zijn meestal begroeid en worden daarom uit esthetisch oogpunt vaak verkozen 
boven “klassieke” geluidsschermen.  

Het ingenomen grondoppervlak is echter groter dan bij een klassiek geluidsscherm met dezelfde 
hoogte, met een minder steile schaduwlijn als gevolg (figuur 23). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 23 – Aarden geluidswallen: groter ingenomen grondoppervlak, minder steile schaduwlijn, 
minder efficiënt 

Daarnaast maken twee andere nadelen dat aarden geluidswallen minder efficiënt zijn om 
wegverkeerslawaai te verminderen (figuur 24): 

 het golffront komt op het obstakel terecht met een helling die gemakkelijker kan worden 
overstegen dan een recht geluidsscherm (een helling is makkelijker te beklimmen dan een 
rechte muur); 

 op de top waaiert de energie onder een kleinere hoek uit dan bij een dun geluidsscherm: het 
geluidsdrukniveau is er hoger. 

Z. Maekawa heeft ook een diagram ontwikkeld om deze twee effecten te berekenen (figuur 25). 
Figuur 25 illustreert door kenmerking van de diffractierand dat de efficiëntie van een geluidsscherm 
afneemt als functie van de aanvalshoek van het golffront θ en de openingshoek Ω. 
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Figuur 24 – Aarden geluidswal: aanvalshoek van het golffront en volume van het obstakel 

 
Figuur 25 – Maekawa-diagram: afname van de efficiëntie als functie van de hoeken θ en Ω  

Bij de berekening van de prestaties van een aarden geluidswal dient steeds met dit effect rekening 
te worden gehouden. Figuur 26 suggereert de voortplanting van een golffront op een aarden 
geluidswal. 

 

     

 

 

Figuur 26 – Voortplanting van een golffront op een aarden geluidswal 

Ω = 0: virtueel dun scherm 



 

    21/58 

 Geluidsoverdracht (door de lucht) 

 Fysisch verschijnsel 

 
Figuur 27 – Geluidsoverdracht (door de lucht) van een geluidsscherm 

 

Figuur 27 illustreert schematisch het verschijnsel van de overdracht van een golf door de lucht 
(luchtgeluid)1. Van de geluidsemissie door een bron B tot de ontvangst van het geluid door een 
ontvanger O worden de volgende fasen doorlopen: 

 een bron zendt een geluidsgolf uit en deze golf plant zich voort naar een scherm; 

 het golffront komt op het oppervlak van het geluidsscherm terecht. De invallende energie 
wordt gedeeltelijk naar de onbeschermde kant van het scherm (dit is de bronzijde) 
gereflecteerd volgens de geluidsabsorberende kenmerken van het scherm en gedeeltelijk 
geabsorbeerd (zie 11.2.1 hogerop); 

 een ander deel van de invallende energie wordt door het geluidsscherm overgedragen en plant 
zich aan de andere zijde ervan voort. Dit wordt geluidsoverdracht door de lucht (of 
luchtgeluid) genoemd; 

De prestatie van de weerstand tegen de overdracht van luchtgeluid van een scherm wordt 
gekenmerkt door de coëfficiënt van luchtgeluidoverdracht Ct. Deze is verhouding tussen de 
doorgelaten energie Wt en de invallende energie Wi. In de praktijk wordt echter meestal de 
verzwakkingsindex van luchtgeluid toegepast. Deze index drukt de energievermindering bij 
de doorgang door het scherm logaritmisch (in dB) uit. 

 wanneer het golffront de kruin S van het geluidsscherm bereikt, diffracteert de golf en plant 
ze zich voort aan de andere zijde van het scherm (zie 11.2.2 hogerop). 

 
Zoals op figuur 28 is weergegeven, is het waargenomen geluid aan de beschermde kant van het 
scherm gelijk aan de som van de energie die door het scherm wordt overgedragen EN de energie die 
aan de top wordt gediffracteerd. 

 

                                                      
1 Overdracht van een golf door de lucht (luchtgeluid): benaming om deze overdracht te onderscheiden van contactgeluid. Contactgeluid treedt 
bijvoorbeeld op wanneer personen in een gebouw over een vloer stappen en het geluid van de stappen in de ruimte eronder te horen is. Ook de 
stemmen zijn daar te horen, maar dat geluid wordt overgedragen door de lucht. 
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Figuur 28 – Geluid achter het scherm = overgedragen energie + gediffracteerde energie 

 
 Doorgelaten energie beperken 

Voor een optimale prestatie van het geluidsscherm is het dus belangrijk om de doorgelaten energie te 
beperken. 

Algemeen kan worden gesteld dat wanneer geluidsniveaus A en B worden opgeteld, het resultaat van 
deze (logaritmische) optelling haast gelijk is aan geluidsniveau A als geluidsniveau B ongeveer 15 dB 
lager is dan niveau A.  

Om het geluid dat door het geluidsscherm wordt overgedragen ten opzichte van het geluid dat over 
het scherm gaat (en dat niet te vermijden is) verwaarloosbaar klein te houden, wordt doorgaans de 
hiernavolgende vuistregel toegepast. 

Het effect van de geluidsoverdracht is verwaarloosbaar als de unieke index voor de evaluatie van 
luchtgeluidsisolatie DLR (in dB) van een scherm 15 dB hoger ligt dan de prestatie ∆ LAeq (die theoretisch 
enkel door het diffractie-effect wordt bereikt). 

𝑫𝑳𝑹 >  ∆ 𝑳𝑨𝒆𝒒 + 𝟏𝟓 𝒅𝑩 

Zo is voor een klassiek geluidsscherm met een theoretische totale geluidsniveauvermindering van 
ongeveer 8 dB een verzwakkingsindex van luchtgeluid van meer dan 23 dB vereist (figuur 29).  

Figuur 29 illustreert de werkelijke efficiëntie van een geluidsscherm met een theoretische prestatie 
van 8 dB (door middel van diffractie) als functie van de luchtgeluidsisolatie. Ze toont ook aan dat niet 
meer dan DLR = 23 dB moet worden geëist. Bij een hogere waarde is de overgedragen energie 
voldoende verwaarloosbaar.  

In het voorliggende voorbeeld presteert een geluidsscherm met DLR = 23 dB even goed als een 
geluidsscherm met DLR = 50 dB. 

 

Figuur 29 – Beperkend effect van de geluidsoverdracht als functie van de 
luchtgeluidsisolatieprestatie van een scherm  

Figuur 30 illustreert de werkelijke efficiëntie van een geluidsscherm met een theoretische prestatie 
van respectievelijk 12 dB en 15 dB (door middel van diffractie) als functie van de luchtgeluidsisolatie.  
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Figuur 31 illustreert het beperkend effect van de geluidsoverdracht op de prestatie van een 
geluidsscherm voor theoretische prestaties van 1 dB tot 15 dB (meest voorkomende waarden langs 
wegen). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 30 – Beperkend effect van de geluidsoverdracht als functie van de 
luchtgeluidsisolatieprestatie van een scherm  

 

Figuur 31 – Beperkend effect van de geluidsoverdracht als functie de luchtgeluidsisolatieprestatie 
van een scherm 

Belangrijke opmerking 

Aan te stippen valt dat geluidsoverdracht een ruimte- en tijdsverschijnsel is dat bij elke doortocht van 
een voertuig voor het geluidsscherm optreedt. De geluidsniveaus zijn echter het hoogst wanneer een 
voertuig zich net voor een ontvanger zonder scherm bevindt, terwijl ook de prestatie van het scherm 
daar het hoogst is (het schermeffect is er groter omdat de schaduwzone er steiler is). Om de prestaties 
op het vlak van luchtgeluidsisolatie te bepalen, is het dus wenselijk de onmiddellijke geluidsniveaus 
LA(t) of, beter nog, ∆ LAmax in plaats van ∆ LAeq te beschouwen. 

 Hoog presterende voorzieningen 

Om dezelfde redenen dienen hogere prestaties op het vlak van luchtgeluidsisolatie te worden geëist 
voor hoog presterende voorzieningen zoals hoge geluidsschermen, gedeeltelijke of volledige 
overkapping en zelfs intunneling.  
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 Bijzondere gevallen die de geluidsisolatieprestaties beïnvloeden 

Onder 11.3.1.1 is op figuur 33 het mogelijke effect van geluidslekken in schermen weergegeven. 
Hiermee dient bij het ontwerp van geluidsschermen rekening te worden gehouden. 

Plaatselijke geluidslekken 

Geluidslekken kunnen soms het gevolg zijn van onvolkomenheden in het ontwerp en/of de afdichting 
van de assemblage. Ze kunnen onmiddellijk na de plaatsing of na verloop van tijd optreden. Het effect 
kan variëren van “verwaarloosbaar” (zeer kleine lekken van vaak minder dan 1 cm in schermen met 
“klassieke” prestaties) tot “zeer groot” (soms fijne lekken, maar van orde van grootte van 1 m, of de 
afmetingen van de elementen, in schermen die zonder deze lekken zeer hoog zouden moeten 
presteren).  

Bij het ontwerp dient steeds naar duurzame afdichting te worden gestreefd. 

Drainageconstructies 

Soms zijn openingen noodzakelijk om de drainage te garanderen. Omdat dergelijke openingen ook 
plaatselijke geluidslekken veroorzaken, mogen ze niet groter zijn dan 5 cm. 

Faunadoorgang 

Een faunadoorgang is een opening voor de passage van kleine dieren. Aanbevolen wordt ze zo ver 
mogelijk van de gevoeligste zones aan te brengen en geluidbeperkende constructies toe te passen, 
naargelang van de afmetingen. 

Doorgang voor personen 

Als een doorgang voor personen noodzakelijk is, dient deze zo te worden aangebracht dat 
geluidslekken zoveel mogelijk worden beperkt. Tot voor enkele jaren werd dan een deur geplaatst, 
opgebouwd uit schermelementen en voorzien van een automatische deursluiter. Een dergelijke deur 
vormt echter steeds een zwakke plek in het geluidsscherm. Ze is niet alleen zwaar en weinig duurzaam, 
de automatische deursluiter geraakt ook snel defect. Sommige deuren dienden zelfs te worden 
afgesloten wegens te gevaarlijk. 

Om deze nadelen te ondervangen en toch een goede doorgang en akoestische prestatie te garanderen, 
wordt doorgaans een sas (overlapping) aangebracht om een geluidbeperkend effect te verkrijgen. De 
wanden van deze constructie dienen geluidsabsorberend te zijn, om de voortplanting van de golven af 
te remmen. 

Figuur 32 toont een voorbeeld van een doorgang voor personen naast de autosnelweg E42 in Fleurus. 
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Figuur 32 – Geluidsabsorberend sas voor de doorgang van personen naast de E42 in Fleurus (bron: 

Google Streetview©)   
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 Hoe goede geluidsisolatie realiseren? 

Om de overdracht van een geluidsgolf te beperken, moeten materialen een bepaalde massa bezitten. 
Hoe zwaarder het materiaal, hoe beter het isoleert. Deze voorwaarde is echter noch noodzakelijk, noch 
voldoende om goede isolatie te garanderen. Het is inderdaad zo: 

 dat composietmaterialen met goede geluidbeperkende kenmerken haast evenwaardige 
isolatieprestaties kunnen bereiken als zwaardere monolithische materialen; 

 dat zich ongeacht de massa in elk scherm geluidslekken kunnen voordoen (in de aansluiting 
tussen panelen, met de pijlers, enz.), waardoor de totale isolatieprestatie afneemt; 

 dat: 

o een toereikende isolatieprestatie nodig is om ervoor te zorgen dat de overgedragen golf 
verwaarloosbaar is; 

o meer isolatie overbodig is van zodra een toereikende geluidsisolatieprestatie bereikt is. 

Het een en ander is duidelijk geïllustreerd op de figuren 29 tot 31 hogerop. 

Bij de bepaling van de geluidsisolatieprestaties van een scherm dienen de behoeften goed gekend te zijn 
en mag men zich niet door de hiernavolgende gangbare opvattingen laten beïnvloeden. 

 Een voldoende zwaar scherm behoeft geen certificaat dat de isolatieprestaties aantoont. 

Dit is FOUT! Bij de plaatsing van een dergelijk scherm kunnen talrijke geluidslekken 
optreden. 

 Hoe hoger de geluidsisolatieprestatie van een scherm, hoe efficiënter de werking op het 
terrein. 

Dit is FOUT! De juiste geluidsisolatieprestatie is noodzakelijk én volstaat om een 
overgedragen golf met een verwaarloosbaar effect op de totale efficiëntie van het scherm te 
verkrijgen. Deze efficiëntie wordt overigens hoofdzakelijk bereikt door diffractie en niet door 
overdracht. 

Ten slotte valt nog aan te stippen dat met nieuwe normen en meetmethoden de werkelijke 
geluidsisolatieprestaties op het terrein kunnen worden beoordeeld. 
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1.3. Factoren die de afname van wegverkeerslawaai tijdens de voortplanting beïnvloeden 

Factoren die de afname van wegverkeerslawaai tijdens de voortplanting beïnvloeden, in het bijzonder 
bij gebruik van obstakels zoals geluidsschermen of absorberende wandbekledingen, kunnen zijn: 

 de afmetingen: 

o de hoogte, de lengte, het volume; 

o de relatieve positie tussen voertuigen en ontvangers in de omgeving, de topografie, 
het profiel van de infrastructuur; 

o het frequentie- en tijdsdomein; 

 de vorm van de objecten: 

o van de voertuigen (personenwagens, vrachtwagens, enz.); 

o van de schermen (vlak en recht, vlak en schuin, niet-vlak, omvangrijk, met extra 
voorzieningen, enz.); 

 de intrinsieke kenmerken van de constructies: 

o absorptie, overdracht, diffractie. 

 

Al deze factoren bepalen SAMEN de totale efficiëntie van de toegepaste geluidbeperkende 
constructies tegen de voortplanting van wegverkeerslawaai. In de hiernavolgende paragrafen wordt 
uitgebreid op deze factoren ingegaan. 

 

 Afmetingen 

 Hoogte – Lengte - Volume 

Hoogte 

Zoals vermeld onder 11.2.2, wordt de efficiëntie van een geluidsscherm voornamelijk bepaald door 
het fysische verschijnsel van diffractie. Hoe hoger het scherm, hoe steiler de schaduwlijn en hoe 
efficiënter het scherm (figuur 21). 

Om praktische, financiële, esthetische of veiligheidsredenen kan de hoogte van een scherm echter 
moeten worden beperkt. In dit geval moet worden overwogen een ander soort van scherm met hogere 
prestaties toe te passen of andere maatregelen te nemen (bijvoorbeeld toepassen van gevel- of andere 
isolatie voor de hogere verdiepingen van gebouwen die niet voldoende zijn afgeschermd).  

Lengte 

Voor de duidelijkheid was het verschijnsel van diffractie onder 11.2.2 op vereenvoudigde wijze 
beschreven. Daarbij was uitgegaan van een vaste puntbron, een oneindig lang scherm, een bron en 
ontvanger in hetzelfde vlak loodrecht op het scherm.  

In de werkelijkheid wordt wegverkeerslawaai voortgebracht door alle voertuigen die zich over 
verschillende verkeersaders in een veel complexere stedelijke context verplaatsen. De lengte van de 
geluidsschermen is er beperkt en de uiteinden vormen diffractieranden: geluid “omzeilt” de schermen 
aan de uiteinden of door openingen (bijvoorbeeld nooduitgangen, opritten, enz.).  

Figuur 33 illustreert deze effecten aan de hand van geluidskaarten (equivalent geluidsniveau) voor de 
volgende gevallen: 
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a) een oneindig lang scherm: de krommen van de iso-geluidslijnen lopen evenwijdig met de weg; 

b) een oneindig lang scherm met een opening van 50 m: ter hoogte van de opening stijgen de 
geluidsniveaus aanzienlijk; 

c) een scherm van 500 m lang: de geluidsniveaus aan de schermuiteinden zijn aanzienlijk hoger, 
doordat het geluid zich voor en na het scherm langs de schermuiteinden kan voortplanten; 

d) een scherm van 500 m lang met een opening van 50 m (combinatie van de gevallen b) en c)): 
de geluidsniveaus aan de schermuiteinden zijn aanzienlijk hoger. Het geluid van voertuigen 
kan zich voor en na het scherm aan de schermuiteinden voortplanten en ter hoogte van de 
opening stijgen de geluidsniveaus aanzienlijk. 

Alle geluidskaarten zijn berekend op een constante hoogte van 5 m langs een autosnelweg met 
tweemaal twee rijstroken en een (geluids)absorberend scherm (om verstoring door reflectie tegen te 
gaan) van 3 m hoog evenwijdig met de weg. Ze strekken zich uit over een lengte van 780 m en een 
diepte van 200 m.  

 
 
 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
 
 
 
 
 
 
 
c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) 

 
 
 
 

Figuur 33 – Geluidskaarten ter illustratie van de invloed van de lengte  
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Figuur 34 toont schematisch het verloop in de tijd van het geluidsniveau bij de doortocht van een 
voertuig op de dichtstbij gelegen rijstrook. Het geluidsniveau is berekend op een afstand van 50 m 
achter het scherm en een hoogte van 5 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 34 – Verloop in de tijd van het geluidsniveau bij de doortocht van een voertuig aan een 
geluidsscherm  

Op figuur 34 is het verloop in de tijd van het geluidsniveau duidelijk zichtbaar voor een oneindig lang 
scherm, een scherm van 600 m lang, een gedeelte zonder scherm (free field of vrij veld) en een scherm 
van 600 m lang met een opening van 50 m in het midden. 

Een stedelijke omgeving is echter heel wat complexer dan de zeer vereenvoudigde gevallen in het 
bovenstaande voorbeeld, met alle daaruit voortvloeiende gevolgen voor het geluidsveld. 
 

Volume 

Een geluidsscherm wordt doorgaans als een “dun” obstakel beschouwd. De meeste schermen zijn ook 
dun. Aarden geluidswallen zijn echter omvangrijker en onder 11.2.2.4 (figuren 24 tot 26) is het 
mogelijke (soms zelfs negatieve) effect ervan beschreven. 

Naast dunne, vlakke en rechte schermen zijn er inderdaad ook andere, niet-vlakke soorten zoals 
groenschermen, schermen van schanskorven en schermen met een bijzondere vorm op de markt. Deze 
soorten worden onder 11.4 uitgebreid beschreven. 
 

  

   Scherm 3 m hoog 

   Scherm 3 m hoog 

Scherm 600 m lang 

Scherm 600 m lang + opening 50 m lang 

Vrij veld 

Oneindig scherm 
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 Relatieve positie van voertuigen en ontvangers – Topografie - Profiel van de infrastructuur 

We blijven nog even in het ruimtedomein (ook geometrisch of driedimensionaal domein genoemd). 
Hogerop is de invloed van de hoogte, de lengte, de vorm en het volume van obstakels bij de 
voortplanting van geluid beschreven. 

De relatieve positie van bronnen (voertuigen), obstakels (schermen) en ontvangers (voetgangers, 
gebouwen) beïnvloedt eveneens in grote mate de efficiëntie van geluidsschermen.  

Het is eigenlijk net zoals voor de hoogte van schermen (obstakels): hoe steiler de schaduwlijn die de 
bron (voertuig) en de top van het obstakel (scherm) verbindt, hoe efficiënter het scherm (figuur 21).  

Zo zullen ook de topografie in de omgeving van de infrastructuur (weg) en het lengteprofiel van de 
infrastructuur een grote rol spelen bij de voortplanting van geluid. Ze kunnen zelfs “natuurlijke” 
obstakels creëren. Op figuren 35 en 36 is de invloed van het lengteprofiel van een weg en van de 
topografie op de voortplanting van geluid schematisch weergegeven. 

 

Weg in ingraving – Weg op maaiveldhoogte - Weg in ophoging 

 

Figuur 35 – Invloed van het lengteprofiel van een weg en van de topografie op de voortplanting 
van geluid voor een weg in ingraving, op maaiveldhoogte en in ophoging 

Op de bovenstaande figuur zijn vier woningen getekend, met telkens één verdieping. 

 Een weg in ingraving biedt geen afscherming voor woning A en slechts weinig afscherming 
voor woning B (blauwe schaduwlijnen). Naargelang van de ligging van de woningen ten 
opzichte van de kant van de ingraving, biedt de ingraving geen of slechts weinig afscherming. 

 Een weg op maaiveldhoogte stelt woningen A en B rechtstreeks aan verkeerslawaai bloot. 
Woning B bevindt zich op de eerste lijn ten opzichte van de weg en vormt een obstakel voor 
de voortplanting van wegverkeerslawaai naar tweede- en derdelijnswoningen C en D (groene 
schaduwlijnen). In een stedelijke omgeving vormen rijhuizen een redelijk lang obstakel 
(scherm) dat de achterzijde en de tweede- en derdelijnswoningen efficiënter afschermt. 

 Hoewel de kant van de ophoging een obstakel voor ontvangers onder de schaduwzones kan 
vormen (rode schaduwlijnen), stelt een weg in ophoging doorgaans de woningen overvloedig 
aan wegverkeerslawaai bloot. Het plant zich over woningen D en C voort en veroorzaakt ook 
geluidshinder in woningen B en A. 
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Weg in open sleuf - Weg op maaiveldhoogte - Weg op een viaduct 

 
Figuur 36 – Invloed van het lengteprofiel van een weg en van de topografie op de voortplanting 

van geluid voor een weg in open sleuf, op maaiveldhoogte en op een viaduct 

In een stedelijke omgeving komen wegen in ingraving of ophoging weinig voor. Men treft er veeleer 
wegen in open sleuf of op viaducten aan. Op figuur 36 is het voorbeeld van figuur 35 overgenomen 
met een weg in open sleuf (in plaats van in ingraving) en op een viaduct (in plaats van in ophoging).  
 

 Voor een weg in open sleuf wordt aanbevolen geluidsabsorberende wandbekledingen aan te 
brengen (11.2.1.2, figuur 7), om meervoudige reflectie tegen te gaan. De wanden vormen dan 
een efficiënter obstakel (scherm) omdat ontvangers zich lager in de schaduwzones bevinden 
(blauwe schaduwlijnen). Net zoals bij een weg in ingraving zijn de bovenste verdiepingen van 
gebouwen met direct zicht op de sleuf (of ingraving) moeilijker af te schermen. 

 Voor een weg op maaiveldhoogte is dezelfde commentaar van toepassing als bij figuur 35. 

 Net zoals bij een weg in ophoging kan de kant van een viaduct een obstakel vormen voor 
ontvangers onder de schaduwzones (rode schaduwlijnen). Niettemin stelt een weg op een 
viaduct meer woningen bloot aan wegverkeerslawaai. Het geluid plant zich immers over 
woningen D en C voort en veroorzaakt geluidshinder in woningen B en A. 

Samenvattend kan worden gesteld dat zonder geluidsschermen als aanvulling op het wegprofiel: 

 wegen in open sleuf (voor zover de wanden met geluidsabsorberend materiaal zijn bekleed) 
en wegen in ingraving de omgeving licht kunnen afschermen. Gebouwen met direct zicht op 
dergelijke wegen kunnen echter zeer moeilijk tot helemaal niet worden afgeschermd; 

 wegen op maaiveldhoogte direct zicht op het verkeer bieden, waardoor eerstelijnswoningen 
niet kunnen worden afgeschermd. Deze woningen schermen wel de tweede- en 
derdelijnswoningen af. Dat verklaart waarom de talrijke binnenhoven in het Brusselse 
Hoofdstedelijk Gewest zo rustig zijn; 

 onbeschermde wegen op een viaduct of in ophoging lagergelegen woningen licht kunnen 
afschermen. De geluidsbronnen liggen er echter hoger, waardoor een groot aantal woningen 
aan wegverkeerslawaai wordt blootgesteld.  
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Efficiiëntie van schermen naargelang van het lengteprofiel en de topografie 

Voor dezelfde schermhoogte zal de efficiëntie sterk afhangen van het wegprofiel in de omgeving. Op 
figuur 37 is dit schematisch weergegeven: hoe hoger het wegprofiel ten opzichte van de af te schermen 
woningen, hoe hoger de schaduwzones (en bijgevolg de efficiëntie van het scherm). 

 

Figuur 37 – lnvloed van het lengteprofiel van een weg en van de topografie op de efficiëntie van 
geluidsschermen voor een weg in ingraving of open sleuf, op maaiveldhoogte, in ophoging of op 

een viaduct 

Een goed begrip van de invloed van het lengteprofiel van een weg en van de topografie op de 
efficiëntie van geluidsschermen is dan ook van essentieel belang (figuren 35 tot 39). 

 Zonder scherm: hoe hoger een weg is gelegen, hoe groter de invloedszone (figuur 38)  
o Een weg in ingraving of open sleuf (met een gemiddelde diepte van ongeveer 5 m tot 7 m) biedt 

een lichte afscherming voor gebouwen zonder direct zicht op de weg. 
o Eerstelijnswoningen worden sterk blootgesteld aan wegverkeerslawaai, maar schermen 

tweede- en derdelijnswoningen af (zie binnenhoven in het Brusselse Hoofdstedelijk Gewest). 
o Bij onbeschermde wegen in ophoging of op een viaduct is de invloed het grootst in een 

stedelijke omgeving. 

 Met scherm: hoe hoger een weg is gelegen, hoe efficiënter het scherm (voor dezelfde hoogte) 
o Geluidsschermen aan de kant van een weg in ingraving hebben geen nut. 
o Geluidsschermen aan de kant van een weg in open sleuf of bovenaan de ingraving kunnen een 

afschermend effect hebben, behalve voor de verdiepingen met direct zicht op de weg (zelfs 
gedeeltelijk zicht op sommige rijstroken van de weg kan geluidsschermen inefficiënt maken). 

o In een stedelijke omgeving is het haast onmogelijk om geluidsschermen te plaatsen, tenzij aan 
openbare ruimten zoals parken en wandelwegen of als de woningen zich ver genoeg van de weg 
bevinden. 

o Geluidsschermen op een viaduct en ophogingen zijn het efficiëntst omdat ze de schaduwzones 
sterk verhogen (figuur 39). 

Figuur 38 – In een stedelijke omgeving hebben wegen op een viaduct of in ophoging de grootste 
invloedszone  
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Figuur 39 – Geluidsschermen zijn het efficiëntst voor wegen op een viaduct en in ophoging 

Middenbermschermen 

Geluidsschermen langs een weg met verschillende rijstroken hebben een groter effect voor de 
dichtstbij gelegen rijstroken dan voor de verderaf gelegen rijstroken omdat de schaduwzones voor 
voertuigen die dichtbij passeren hoger zijn dan voor voertuigen die verderaf voorbijrijden. Op figuren 
35 tot 39 is dit effect duidelijk zichtbaar (minder steile schaduwlijnen van verderaf gelegen 
geluidsbronnen). 

Het lijkt dan ook logisch om in het midden tussen twee rijrichtingen een extra middenbermscherm aan 
te brengen, zodat het zich dichterbij de verste rijstroken bevindt en het wegverkeerslawaai op die 
stroken beter kan afschermen. 

Een viaduct in een stedelijke omgeving belemmert het zicht. Om die visuele hinder zoveel mogelijk te 
beperken, worden viaducten zo slank mogelijk gebouwd. Een geluidsscherm aan de kanten van een 
viaduct plaatsen, heeft echter twee nadelen. Het verhoogt de visuele hinder voor de omgeving en doet 
hoge mechanische spanningen op de rijvloer inwerken (effect van windbelasting op het scherm, 
overgedragen effect op de verankeringen onderaan in het scherm). 

Figuur 40 illustreert hoe op een stedelijk viaduct (Hermann-Debrouxviaduct in Oudergem) dezelfde en 
zelfs een hogere prestatie wordt bereikt door twee zijschermen van 2,5 m hoog te vervangen door 
twee zijschermen en een middenbermscherm van 1,2 m hoog.  

 
Figuur 40 – Toepassing van een middenbermscherm om de hoogte van de zijschermen te 

verminderen  
 

Ook andere weginfrastructuur met druk verkeer kan grote geluidshinder veroorzaken, die vaak 
moeilijk te beheersen is omwille van de combinatie van het lengteprofiel van de weg met een 
ongunstige topografie. Steeds volgens dezelfde basisregels kunnen ook in dergelijke gevallen 
middenbermschermen worden toegepast om wegverkeerslawaai van de verste rijstroken af te 
schermen (bijvoorbeeld, de Ring rond Brussel in Anderlecht – figuur 41). 
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Figuur 41 – Toepassing van een middenbermscherm om een gebouw van negen verdiepingen hoog 
beter af te schermen 

Lage geluidsschermen 

Lage geluidsschermen zijn eigenlijk klassieke schermen die echter enkel en alleen dankzij een gunstige 
ligging ten opzichte van de af te schermen geluidsbron zeer goed presteren. 

Eerder is al het belang van de ligging van een scherm voor de afscherming van de omgeving aangestipt: 
hoe steiler de schaduwlijn (bron/scherm - 11.2.2.3, figuren 21 en 22), hoe efficiënter het scherm.  

Idealiter wordt een scherm haast tegen de geluidsbron geplaatst. Om voor de hand liggende 
veiligheidsredenen is dit op wegen echter moeilijk te realiseren omdat voertuigen geen vaste positie 
op de rijbaanbreedte innemen. 

Bij spoor- en trambanen (figuur 42): 

 nemen treinen en trams een vaste positie op de rijbaanbreedte in (rails); 

 bevindt de voornaamste geluidsbron (wiel-railcontact) zich zeer laag, namelijk op het niveau 
van de grond;  

 bestaat het geluidsspectrum van de voornaamste geluidsbron uit veel hoge frequenties en dus 
uit zeer korte golflengten. Deze zijn het gemakkelijkst af te schermen. 

Het spreekt dan ook voor zich dat lage geluidsschermen dichtbij de rails en buiten de veiligheidsruimte 
zeer goed presteren.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 42 – Voorbeeld van laag geluidsscherm naast een spoorbaan 

Figuur 43 toont een ander voorbeeld van laag geluidsscherm naast een weg met twee dichtbijgelegen 
rijstroken. Deze constructie schermt de openbare ruimte gedeeltelijk af maar kan het 
voetgangersverkeer ook hinderen. Bij een dergelijke toepassing dient dan ook steeds met alle aspecten 
rekening te worden gehouden. 
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Figuur 43 – Laag groenscherm in een stedelijke omgeving (bron: www.greener-cities.eu) 

  

http://www.greener-cities.eu/
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 Frequentiedomein - Tijdsdomein 

Het ruimte- of geometrisch domein is niet het enige dimensionele domein dat de prestatie van 
geluidsschermen kan beïnvloeden. Ook het frequentie- en het tijdsdomein spelen een rol, al worden 
deze bij de dimensionering van geluidbeperkende constructies vaak verwaarloosd.  

Frequentiedomein 

Zoals vermeld onder 11.2, houden de drie fysische verschijnselen die de efficiëntie van 
geluidsschermen bepalen (reflectie/absorptie, diffractie en overdracht van geluidsgolven) rechtstreeks 
verband met de golflengte en dus de frequentie (waaraan ze omgekeerd evenredig is). 

Het is dan ook eenvoudig te begrijpen dat een scherm minder goed afschermt tegen de voortplanting 
van golven die even lang of langer zijn dan het obstakel (de golf plant zich over het scherm voort – 
figuur 44). 

 

Figuur 44 – Invloed van de golflengte op de prestatie van een geluidsscherm  

Hetzelfde geldt voor het vermogen van een materiaal om golven te absorberen die op het oppervlak 
terechtkomen: hoe korter de golflengten, hoe beter ze worden geabsorbeerd.  

Ten slotte kan worden gesteld dat hoe korter de golflengte, hoe groter het vermogen van een 
geluidsscherm om de voortplanting van golven door het scherm tegen te houden. 

Daarom is de efficiëntie van een geluidsscherm hoger voor hoge frequenties (zogenoemde midden- of 
scherpe frequenties) die overeenstemmen met kleine golflengten (van orde van grootte 10 cm of 
minder) dan voor lage frequenties (van orde van grootte 1 m of meer). Dit verklaart waarom achter 
een scherm het waargenomen geluidsspectrum wijzigt en het lawaai er zowel vermindert als verzacht. 

Aanbevolen wordt dan ook de intrinsieke prestaties van geluidbeperkende constructies voor alle 
frequenties waartegen ze moeten optreden (doorgaans banden van 1/3 octaaf, van 125 Hz tot 5 Khz) 
te karakteriseren. Bij de totaaldimensionering van de constructies dient met al deze frequenties 
rekening te worden gehouden. 

Tijdsdomein 

Bij de dimensionering van geluidsschermen wordt vaak vergeten dat voertuigen geen vaste punt- of 
lijnbronnen van geluid zijn, maar volumes met complexe vormen die zich met wisselende snelheden 
in de ruimte verplaatsen. 

Het totaalgeluid dat in een omgeving wordt waargenomen, is niets anders dan de som van de 
bijdrage van alle afzonderlijke voertuigen in het verkeer. De efficiëntie van geluidbeperkende 
constructies verschilt voor elk voertuig naargelang van zijn positie op een gegeven tijdstip. 

In verband met zogenoemde ruimte- en tijdsverschijnselen (zoals interactie tussen voertuigcarrosserie 
en schermen of geluid van afzonderlijke voertuigen op rustigere tijdstippen, bijvoorbeeld ‘s nachts) 
mag het mogelijke belang van het verloop in de tijd niet worden vergeten. Hiervoor kan worden 
verwezen naar het verloop in de tijd op figuren 10 (carrosserie-scherminteractie), 13 (tunnel) en 34 
(onderbreking in een geluidsscherm). 

De tijdsdimensie verklaart de bijzondere hinder bij de doortocht van afzonderlijke voertuigen of het 
versterkend effect van geluidsreflecterende schermen. 

Lange golflengten: 

lage frequenties 

Korte golflengten: 

hoge frequenties 
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 Vorm van de objecten 

Onder 11.2.1 is beschreven hoe reflectie de voortplanting van golven kan beïnvloeden. Onder 11.2.2 
werd uitgelegd hoe door diffractie golven over een geluidsscherm kunnen gaan. 

Het spreekt voor zich dat de vorm van de objecten de wijze waarop golven erop reflecteren in grote 
mate zal beïnvloeden, net zoals ook de wijze waarop de objecten invallende golven diffracteren. 

Bij tegenover elkaar staande objecten worden deze effecten nog versterkt, bijvoorbeeld bij 
meervoudige reflectie tussen twee wanden, ongeacht of het om twee vaste wanden (twee 
muren/schermen), twee mobiele wanden (twee voertuigen) of een vaste (wand/scherm) en een 
mobiele (voertuig) wand gaat. 

 Voertuigen  

Stedelijk verkeer bestaat uit verschillende soorten van voertuigen:  

 tweewielers; 

 personenwagens; 

 bestelwagens; 

 vrachtwagens (enkelvoudig voertuig, trekker-opleggercombinatie, voertuig met 
aanhangwagen); 

 ongelede en gelede bussen (twee of drie delen); 

 trams. 

Elk voertuigtype heeft een min of meer continue carrosserie en kan in verschillende lengten 
voorkomen. De manier waarop golven erop reflecteren, verschilt naargelang van de vorm en de lengte. 
De doorgangstijd van een afzonderlijk voertuig voor een vast ontvangstpunt hangt af van de rijsnelheid 
en de lengte. 

 Geluidsschermen 

Het ruime aanbod aan (absorberende en reflecterende) geluidsschermen op de markt kan in de 
hiernavolgende categorieën worden opgedeeld: 

 dunne, vlakke schermen: recht of schuin opgesteld (ten opzichte van voertuigen of de 
omgeving); 

 dunne, niet-vlakke schermen: met gebogen of bijzondere vorm (figuur 45); 

 omvangrijke geluidsschermen: groenschermen, trapvormige keermuren; 

 schermen met extra diffractievoorzieningen (figuur 46).  

 

Figuur 45 – Voertuig met bijzondere carrosserie naast een scherm met geoptimaliseerde vorm  

Niet-vlakke schermen worden vaak speciaal ontworpen om problemen met enkel- of meervoudige 
reflectie te vermijden. Het ontwerp dient dan te worden afgestemd op de vorm van het voertuig 
waarvan het geluid moet worden afgeschermd. Figuur 46 toont het verloop van een dergelijke 
optimalisering voor een geluidsscherm naast een hogesnelheidslijn (hier: Thalys).  
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Figuur 46 – Geluidskaarten (-15 m tot +45 m boven het spoor en 10 m tot 150 m rechts naast het 
spoor) als functie van de soort van geluidsscherm voor een hogesnelheidslijn (vormgeving en 

geluidsabsorberende kenmerken) 

Figuur 47 toont een andere toepassing van niet-vlakke geluidsschermen, namelijk op een viaduct. Op 
viaducten wordt vaak de voorkeur gegeven aan transparante schermen, om de visuele hinder te 
beperken. Transparante schermen zijn echter geluidsreflecterend en veroorzaken bij een rechte 
opstelling meervoudige reflectie, waardoor het geluidbeperkend effect afneemt. Om de meervoudige 
reflectie beter te beheersen, worden naar het midden van de weg gebogen schermen toegepast.  

 

Figuur 47 – Gebogen scherm voor beheersing van meervoudige reflectie 

Toepassing van omvangrijke geluidsschermen zoals groenschermen of trapvormige keermuren dient 
weloverwogen te gebeuren. Ze presteren vaak matig op het vlak van geluidsabsorptie en de begroeiing 
is niet altijd goed bestand tegen de nabijheid van verkeer en de bijbehorende verontreiniging 
(bijvoorbeeld, wegenzout). 

Figuur 48 toont enkele voorbeelden van extra voorzieningen die op de top van geluidsschermen 
kunnen worden aangebracht.  

Geoptima-
liseerde 

vorm 
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Voor de prestaties van dergelijke voorzieningen dient de nodige omzichtigheid in acht te worden 
genomen. Ze zijn immers enkel efficiënt onder de schaduwlijn van het scherm. Ze rechtvaardigen 
geenszins eenzelfde vermindering van de hoogte wanneer woningen zich hierdoor boven de 
schaduwlijn van het scherm bevinden (figuur 49).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 48 – Voorbeelden van geluidsschermen met extra voorzieningen op de top 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 49 – De prestatie van extra voorzieningen rechtvaardigt niet steeds een lagere hoogte 

Onder 11.3.3 worden de genormaliseerde meetmethoden voor de prestatiebeoordeling van deze extra 
voorzieningen beschreven. 

 Intrinsieke kenmerken van de constructies 

Intrinsieke kenmerken zijn de kenmerken eigen aan een product (in tegenstelling met kenmerken zoals 
lengte, hoogte en ligging die te maken hebben met de plaatsing). 

X 
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Afhankelijk van de soort, dienen de constructies de volgende essentiële (akoestische) kenmerken te 
bezitten: 

 geluidsschermen: geluidsabsorptie (ingeval van zogeheten geluidsabsorberende producten) 
en geluidsisolatie; 

 geluidsabsorberende wandbekledingen: geluidsabsorptie; 

 extra voorzieningen: geluidsdiffractie. 

Onder 11.2.1, 11.2.2 en 11.2.3 werd de invloed van de kenmerken van absorptie/reflectie, diffractie 
en isolatie op de eindprestatie van geluidbeperkende constructies beschreven. Om de producten op 
de Europese markt te kunnen vergelijken, heeft het Europese normalisatiecomité CEN een reeks 
Europese normen (EN) opgesteld waarin de meetmethoden voor objectieve kenmerking van de 
producten staan beschreven. Figuur 50 toont een overzicht van deze normenreeks. 

       

Figuur 50 – Overzicht van de Europese normen voor akoestische kenmerken van geluidbeperkende 
constructies 

  

Akoestische kenmerken

Diffuus geluidsveld

(tunnels, sleuven, enz.)

Geluidsabsorptie

NBN EN 1793-1

Luchtgeluidsisolatie

NBN EN 1793-2

Standaardgeluids-
spectrum voor 

wegverkeer

NBN EN 1793-3

Direct geluidsveld

(alle andere gevallen)

Geluidsreflectie

NBN 1793-5

Luchtgeluidsisolatie

NBN EN 1793-6

Standaardgeluids-
spectrum voor 

wegverkeer

NBN EN 1793-3

In-situwaarden 
geluidsdiffractie

NBN EN 1793-4
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Er bestaan twee soorten van methoden:  

 methoden voor meting in diffuus geluidsveld (in het laboratorium of een nagalmkamer). Met 
deze methoden kunnen constructies voor toepassing in diffuus geluidsveld worden 
beoordeeld. Het betreft specifiek hiervoor bestemde geluidsabsorberende wandbekledingen; 

 methoden voor meting in direct geluidsveld (methoden die buiten kunnen worden toegepast, 
dus ook langs wegen ter controle). Met deze methoden kunnen constructies in elke andere 
buitentoepassing worden beoordeeld. 

Naast deze twee soorten van meetmethoden is in de NBN EN 1793-3 een standaardgeluidsspectrum 
voor de bepaling van unieke evaluatie-indices gedefinieerd. Het betreft vereenvoudigde indices die de 
specifieke prestaties van de constructies voor elke 1/3 octaafband in één index samenbrengen nadat 
deze frequentieprestaties volgens een standaardgeluidsspectrum zijn gewogen. 

Bij de keuze van een product dient men steeds met de prestaties volgens de toepasselijke methoden 
rekening te houden: de NBN EN’s 1793-1, -2 en -3 voor toepassingen in diffuus geluidsveld en de NBN 
EN’s 1793-3, -4, -5 en -6 voor alle andere toepassingen. 

 

Ten slotte dient te worden aangestipt dat naast de akoestische kenmerken ook veiligheid en 
duurzaamheid belangrijke ontwerpaspecten voor geluidsschermen zijn.  

Figuur 51 toont schematisch het volledige normatieve kader met de toepasselijke normen voor 
geluidbeperkende constructies langs wegen.  

 

Figuren 52 tot 54 tonen een voorbeeld van meetverslag over de kenmerken van geluidsreflectie 
volgens de NBN EN 1793-5. 

 

De figuren 55 tot 57 tonen een voorbeeld van meetverslag over de kenmerken van geluidsisolatie 
volgens de NBN EN 1793-6. 
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1.4. Markt van geluidsschermen en (geluids)absorberende wandbekledingen 

We onderscheiden drie categorieën: 

 (visueel) transparante schermen (er bestaan geen transparante wandbekledingen); 

 (visueel) niet-transparante constructies (schermen, wandbekledingen), al of niet 
geluidsabsorberend; 

 extra voorzieningen. 

Voordat we de verschillende producten uit de voornoemde categorieën voorstellen, dienen we enige 
uitleg te verstrekken bij productnorm NBN EN 14388. Deze norm is de referentienorm voor de 
beoordeling van de kenmerken en prestaties van geluidbeperkende constructies langs wegen en voor 
de objectieve vergelijking van de systemen op de markt. 

 

 Productnorm NBN EN 14388 

De akoestische en niet-akoestische prestaties van geluidbeperkende constructies hangen af van het 
ontwerp en de (combinatie van) toegepaste materialen. Niet-akoestische prestaties hebben 
betrekking op aspecten zoals veiligheid, milieubescherming, levensduur en duurzame ontwikkeling.  

Het is belangrijk om enkel gecertificeerde producten volgens de productnorm NBN 
EN 14388 Verkeerslawaaibeperkende constructies langs wegen – Specificaties toe te passen. 

In deze norm zijn de eisen en de waarden voor de essentiële kenmerken volgens het beoogde gebruik 
vastgelegd. Onder 11.3.3 is op figuur 51 het normatieve kader van productnorm NBN EN 14388 
schematisch weergegeven. 

In elke categorie (en de deelcategorieën onder 11.4.3) bestaan goed en minder goed presterende 
constructies. 

We vermijden hierna de (goede of slechte) prestaties van elke categorie te veralgemenen, want het is 
de eindgebruiker die het beoogde doel en de gewenste prestaties bepaalt. Nadat dit is gebeurd, kan 
hij kiezen uit een uitgebreid aanbod aan gecertificeerde geluidbeperkende constructies. Op basis van 
de waarden in het CE-certificaat kan hij de prestaties volgens de specifieke behoeften objectief 
vergelijken. 

Figuur 58 toont een voorbeeld van productkaart die bij elke geluidbeperkende constructie met CE-
markering volgens de NBN EN 143882 moet worden gevoegd. 

 

Aan te stippen valt dat het Europese normalisatiecomité (CEN) sinds 2014 aan een nieuwe 
ondersteunende norm werkt, om met het concept van duurzame ontwikkeling (sustainability) 
rekening te houden. Deze norm zal de methoden beschrijven waarmee het vermogen van producten 
om duurzame ontwikkeling te ondersteunen, kan worden vergeleken.  

Dit concept is van groot belang voor onze toekomst. Verdere ontwikkelingen zijn echter noodzakelijk 
voordat een officiële norm over dit onderwerp zal kunnen worden gepubliceerd.  

  

                                                      
2 Het voorbeeld heeft betrekking op de NBN EN 14388 :2004. Dat is de recentste versie bij het ter perse gaan van dit vademecum. Deze norm wordt 
herzien en de wijzigingen kunnen aanleiding geven tot (lichte) verschillen met het getoonde voorbeeld. 
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  Figuur 58 – Voorbeeld van productkaart van een geluidbeperkende constructie met CE-markering  

(NBN EN 14388 : 2004) 
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 Transparante geluidsschermen 

Schermen die (visueel) transparant zijn, worden meestal om esthetische redenen toegepast. Ze zijn 
echter geluidsreflecterend. Ze dienen dan ook goed doordacht te worden toegepast en de nadelen van 
geluidsreflectie dienen zoveel mogelijk te worden beperkt. Daarom verdienen vlakke, naar de rijbaan 
hellende schermen, naar de rijbaan gebogen schermen of gedeeltelijk geluidsabsorberende (en dus 
niet-transparante) schermen de voorkeur boven vlakke, rechte schermen.  

Dergelijke schermen zijn van glas, polycarbonaat of methacrylaat. Figuur 59 toont enkele voorbeelden: 
een scherm op een viaduct (links), een hoog scherm met een transparant bovenstuk (midden) en een 
overkapping (rechts). 

  

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 59 – Voorbeelden van (visueel) transparante geluidsschermen 

Wegens de stijlen zijn deze schermen echter niet volledig transparant. Dat is enkel het geval wanneer 
men loodrecht op de schermen kijkt, wat niet aan te raden is voor bestuurders. Daarom wordt het 
statische (visuele) transparantie genoemd. Ook door bevuiling, veroudering, tags, enz. zal de 
transparantie verminderen. 

Er bestaan echter ook schermen met een dynamische visuele transparantie. Zij bieden geen statische 
transparantie, maar zijn zeer nuttig voor de veiligheid. Ze verminderen het aantrekkend effect van 
schermen langs een weg. Zij maken het mogelijk voertuigen te onderscheiden die een oprit oprijden, 
net zoals voertuigen die een oprit oprijden voertuigen op de hoofdweg kunnen zien aankomen. 

Figuur 60 toont een voorbeeld van dynamisch transparant scherm. Het effect is echter beter zichtbaar 
op een video. 

 

Figuur 60 – Voorbeeld van dynamisch transparant geluidsscherm   
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 Niet-transparante constructies 

Constructies die (visueel) niet transparant zijn, kunnen geluidsabsorberend of -reflecterend zijn. 

Ze worden uit (een combinatie van) diverse materialen geproduceerd. Op de Europese markt zijn de 
volgende soorten beschikbaar: 

1. constructies van metaal; 

2. constructies van plastic; 

3. constructies van hout; 

4. constructies van beton; 

5. geluidsschermen van minerale wol; 

6. schanskorven (met stenen gevulde metalen kooi); 

7. andere bijzondere constructies (sonische kristallen, lage schermen, fotovoltaïsche en 
zonnepanelen, polluentabsorberende panelen, enz.). 

Bij geluidsabsorberende producten zorgen doorgaans twee delen of materialen voor het isolerend en 
absorberend effect. 
Voor geluidsisolatie is een zware constructie of een zwaar materiaal nodig om de energie die door de 
constructie gaat, af te zwakken. Voor geluidsabsorptie is een materiaal nodig dat de invallende energie 
opvangt, om te vermijden dat het te veel reflecteert. Dat vereist een poreus materiaal, maar 
poreusheid is weinig bevorderlijk voor de geluidsisolatie. 

Zoals vermeld onder 11.4.1, worden hierna geen voor- en nadelen van de verschillende 
productsoorten vergeleken. Voor bepaalde producten of materialen slagen (goede) fabrikanten er 
soms in een oorspronkelijk inherent nadeel om te buigen en af te zwakken (galvanisatie van staal, 
weerstand tegen corrosie van aluminium, weerstand tegen UV-straling van plastic, weerstand tegen 
schimmelvorming van hout, weerstand tegen scheurvorming van beton, weerstand tegen 
verkruimeling van minerale wol, enz.). Goede producten zullen dus steeds goed presteren, ongeacht 
het materiaal. Het heeft geen zin een slecht geluidsscherm van hout te vergelijken met een goed 
geluidsscherm van beton en veralgemenend te stellen dat schermen van beton beter zijn dan 
schermen van hout. Dat is fout, net zoals ook het omgekeerde fout is. Het is verheugend vast te stellen 
dat een uitgebreid en gevarieerd aanbod aan goede producten beschikbaar is, ongeacht het materiaal. 
Dat biedt de gebruiker een ruime keuze voor elke toepassing. 

 
Hier zij nogmaals aangestipt dat het belangrijk is om enkel gecertificeerde producten volgens de 
productnorm NBN EN 14388 Verkeerslawaaibeperkende constructies langs wegen – Specificaties toe 
te passen, waarin de minimale prestaties voor elke toepassing zijn vastgelegd. Op die manier 
beschikt men over goed presterende, veilige en harmonieus ingepaste constructies met een lange 
levensduur, die gemakkelijk kunnen worden onderhouden, gerepareerd en gerecycled.  

 

Ongeacht de materiaalsoort, is op alle geluidbeperkende constructies begroeiing mogelijk3. Het kan 
daarbij gaan om constructies van gestapelde elementen waartussen of waarin grond of ander 
vulmateriaal met aangepaste begroeiing is aangebracht (figuur 69 E, F, G en H) of om begroeiing 
(meestal klimplanten) voor en/of achter de geluidbeperkende constructie (figuren 66 C en 71 A, B, C 
en D). De begroeiing wordt aangebracht om de constructie harmonieus in het landschap in te passen 
en zelden omwille van de akoestische prestaties. Hiervoor kunnen enkel de materialen van de 
constructie zelf in aanmerking worden genomen. 

                                                      
3 Schermen met begroeiing dienen geregeld besproeid en onderhouden te worden. 



 

    54/58 

 Constructies van metaal 

Geluidbeperkende schermen en wandbekledingen van metaal (gegalvaniseerd staal, aluminium) 
bestaan uit elementen die horizontaal of verticaal tussen stijlen worden aangebracht. 

Ze zijn licht en meestal beschikbaar in verschillende kleuren en tinten, en met divers voorkomen. 

Geluidsabsorberende elementen zijn elementen waarvan de absorberende zijde eigenlijk een 
geperforeerd rooster is waarachter panelen van minerale wol zijn aangebracht. 

Figuur 61 toont een voorbeeld van een constructie van metaal en van de wijze waarop het kan worden 
aangebracht. 

  

 

 

 

 

 

 

Figuur 61 – Voorbeeld van geluidsscherm van metaal en van de aanbrengingswijze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 62 – Constructies van metaal: A = verticale elementen; B = schuine elementen; C = horizontale 
elementen; D = wandbekledingen  
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 Constructies van plastic 

Geluidbeperkende schermen en wandbekledingen van plastic bestaan uit geluidsabsorberende 
elementen die horizontaal of verticaal tussen stijlen worden aangebracht. 

Ze zijn licht en meestal beschikbaar in verschillende kleuren en tinten, en met divers voorkomen. 

Geluidsabsorberende elementen zijn elementen waarvan de absorberende zijde eigenlijk een 
geperforeerd rooster is waarachter panelen van minerale wol zijn aangebracht. 

Figuur 63 toont een voorbeeld van een constructie van plastic4 en van de wijze waarop het wordt 
aangebracht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 63 – Voorbeeld van geluidsscherm van plastic en van de aanbrengingswijze  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
4 Plasticschermen kunnen soms van gerecycled materiaal zijn. 

http://www.deceuninck-acoustic-wall.com/fr/ecrans-acoustiques.aspx
http://www.deceuninck-acoustic-wall.com/fr/ecrans-acoustiques.aspx
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Figuur 64 – Constructies van plastic: A en D = rechte, verticale elementen; B en C = schuine, horizontale 
elementen    
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 Constructies van hout 

Houten geluidbeperkende schermen en wandbekledingen kunnen van verschillende houtsoorten 
worden gemaakt. Dat kunnen harshoudende of exotische houtsoorten zijn. Harshoudende soorten 
dienen met een vochtwerend middel te worden behandeld. Exotische soorten zijn van nature 
resistenter maar ook duurder. De elementen worden horizontaal of verticaal tussen stijlen 
aangebracht. 

Geluidsabsorberende elementen zijn elementen waarvan de absorberende zijde bestaat uit 
(geïntegreerde of geappliqueerde) elementen van hout, die het geluidsabsorberend materiaal 
(doorgaans minerale wol) moeten beschermen. 

Figuur 65 toont enkele voorbeelden van constructies van hout en van de wijze waarop ze kunnen 
worden aangebracht. 

 
 

 

 

 

 

Figuur 65 – Voorbeelden van geluidsschermen van hout en van de aanbrengingswijze 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 66 – Constructies van hout: A, B, C = schermen; C = met begroeiing; D = wandbekleding 
 

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.leveil.fr/faits-divers/Mur-anti-bruit-les-derniers-ecrans-en-cours-d-installation-sur-la-RN-88-101410&ei=om9dVaKnHoK5UYeQgeAB&bvm=bv.93756505,d.d24&psig=AFQjCNEzpxyE78pcbAJshyJswH4UPMElSg&ust=1432272932121721
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.leveil.fr/faits-divers/Mur-anti-bruit-les-derniers-ecrans-en-cours-d-installation-sur-la-RN-88-101410&ei=om9dVaKnHoK5UYeQgeAB&bvm=bv.93756505,d.d24&psig=AFQjCNEzpxyE78pcbAJshyJswH4UPMElSg&ust=1432272932121721
http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.bois-expo.com/produits/mur-anti-bruit&ei=aW9dVcztGYLaU4iPgLAI&bvm=bv.93756505,d.d24&psig=AFQjCNEzpxyE78pcbAJshyJswH4UPMElSg&ust=1432272932121721
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 Constructies van beton 

Geluidbeperkende schermen en wandbekledingen van beton bestaan uit elementen die horizontaal of 
verticaal tussen stijlen worden aangebracht. De elementen kunnen ook zelfdragend zijn, zodat geen 
stijlen nodig zijn. 

Ruw beton is niet geluidsabsorberend. Om een geluidsabsorberende functie te kunnen vervullen, 
wordt het scherm uit twee delen vervaardigd: een achterzijde van beton en een voorzijde van 
geluidsabsorberend materiaal. Het beton dient dan als ondergrond voor het absorberend materiaal, 
net alsof op een betonnen geluidsscherm geluidsabsorberende bekleding zou worden aangebracht om 
geluidsreflectie op het beton tegen te gaan. Geluidsabsorberende bekledingen kunnen van metaal 
(figuur 68), plastic of hout zijn, maar meestal wordt poreus beton of houtbeton toegepast. 

Figuur 69 (A tot D) toont geluidsschermen van beton met geluidsabsorberende bekleding. Ze bezitten 
echter niet dezelfde porositeit als minerale wol. Ze worden in reliëf uitgevoerd, om het absorberend 
oppervlak te vergroten en geluidsabsorberend te werken. 

Figuur 69 (E tot G) toont stapelconstructies met lage geluidsabsorberende prestaties. Bovendien kan 
de grond in dergelijke constructies verzakken en kan dus niet als geluidsisolerend materiaal worden 
toegepast. 

Geluidsschermen van beton en geluidsabsorberende bekledingen zijn zwaar en meestal beschikbaar 
in een beperkt aantal kleuren en tinten. Ook de mogelijkheden op het vlak van voorkomen zijn beperkt. 

Figuren 67 en 68 tonen voorbeelden van zelfdragende schermen van beton en van de wijze waarop ze 
worden aangebracht. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figuur 67 – Voorbeeld van (aanbrenging van) zelfdragend betonnen geluidsscherm met 
geluidsabsorberende bekleding van houtbeton  

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figuur 68 – Voorbeeld van (aanbrenging van) zelfdragend betonnen geluidsscherm met 
geluidsabsorberende bekleding van metaal  
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Figuur 69 – Geluidsschermen van beton: A, B = poreus beton; C, D = houtbeton; E, F, G, H = 
stapelconstructie 
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 Geluidsschermen van minerale wol 

Geluidsschermen van minerale wol bestaan uit volledige elementen van steenwol met hoge dichtheid. 
Het is de enige soort waarbij hetzelfde materiaal (steenwol) voor geluidsabsorptie en -isolatie zorgt. 
Als bescherming en ondersteuning van de steenwol wordt steeds traliewerk aangebracht. Dat maakt 
ook begroeiing mogelijk. De elementen worden horizontaal tussen stijlen aangebracht. Figuren 70 en 
71 tonen voorbeelden van geluidsschermen van minerale wol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 70 – Voorbeeld van geluidsscherm van minerale wol  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 71 – Geluidsschermen van minerale wol: A, B, C, D = algemeen zicht; C, D = met klimplanten 
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 Schanskorven 

Een schanskorf is een soort van kooi, meestal van stevige gevlochten ijzerdraad, gevuld met stenen. 
De korven kunnen naast en op elkaar worden gestapeld, als decoratie voor een naakte gevel of om 
een keermuur of geluidsscherm te vormen (figuur 72). 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 72 – Schanskorven: met stenen gevulde metalen kooien (links) en als elementen van een 
geluidsscherm (rechts)  

Wegens hun eenvoud bieden schanskorven tal van mogelijkheden op het vlak van kleur en textuur 
(figuur 73 links). Er bestaan ook dunnere schanskorven (figuur 73 rechts), die als bouwelementen voor 
een muur kunnen worden toegepast (zie 11.4.3.1 tot 11.4.3.5 hogerop). 

 

 

 

 

 

 

  Figuur 73 – Voorbeelden van kleur- en textuurmogelijkheden (links) en van dunne schanskorven 
als bouwelementen voor een muur (rechts) 

Schanskorven zijn doorgaans niet geschikt als geluidsscherm. Ze zijn immers niet geluidsabsorberend 
en -isolerend, omdat ze zelf en als geheel niet luchtdicht zijn. Recentelijk heeft een fabrikant echter 
een model van geluidsscherm met schanskorven ontworpen dat uitstekend presteert op het vlak voor 
geluidsabsorptie en -isolatie (figuur 74). 
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Figuur 74 – Voorbeeld van geluidsscherm met schanskorven met uitstekende geluidsabsorberende 
en -isolerende prestaties (bron: vbion.com)  



 

    64/58 

 Andere bijzondere constructies 

Sonische kristallen 

Schermen die volgens het principe van sonische kristallen zijn opgebouwd, zijn vanuit zuiver 
wetenschappelijk oogpunt een interessante ontwikkeling. Ze vergen echter nog heel wat onderzoek. 
De eerste praktische toepassingen hebben nog geen reële prestaties op het terrein kunnen aantonen. 
Daarom wordt dit concept enkel ter informatie vermeld. 

 

Figuur 75 – Sonische kristallen: sculptuur van Eusebio Sempere (Madrid) 

“Sonische kristallen zijn vaste geluidsverstrooiende elementen van synthetisch materiaal met een 
periodieke opstelling in een vloeibaar milieu”. 

In 1995 illustreerde beeldhouwer Eusebio Sempere met zijn sculptuur van een reeks cilindrische staven 
van roestvrij staal op een verstelbare schijf (figuur 75) de invloed van sonische kristallen op de 
voortplanting van geluidsgolven: afhankelijk van de oriëntatie van de sculptuur, de frequentie en de 
positie van de geluidsbron en de ontvanger worden ze versterkt of afgezwakt.  

De effecten van deze sculptuur zijn een logisch gevolg van de manier waarop ze beweegt en de golven 
die er zich voortplanten met talrijke interferenties van een zeer complex geheel dat diffracteert of 
uitwaaiert (figuur 76). 
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Figuur 76 – Effect van sonische kristallen op de voortplanting van geluidsgolven bij verschillende 
frequenties  

Fotovoltaïsche panelen 

Sommige spelers op de Europese markt produceren transparante geluidsschermen met ingebouwde 
fotovoltaïsche cellen (figuur 77). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 77 – Voorbeeld van geluidsscherm met fotovoltaïsche cellen 

Zonnepanelen 

Ter informatie vermelden we dat het Europese project NOISUN een interessant concept heeft 
ontwikkeld, waarbij geluidsschermen met zonnepanelen voor warmwaterproductie worden gebruikt. 
Figuur 78 toont het prototype in Lerum (Zweden). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 78 – NOISUN-project: geluidsschermen met zonnepanelen 
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Diffracterende kant van de rijbaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 79 – Whisstone: proefstrook met diffracterende kant van de rijbaan (Soesterberg, 
Nederland)  

(bron: www.mplusp.eu) 

Een diffracterende strook naast de rijbaan is eigenlijk geen geluidsscherm. Ze heeft wel als doel de 
voortplanting van wegverkeerslawaai tegen te gaan en kan dus ook als een geluidbeperkende 
constructie worden beschouwd.  

Figuur 79 toont een proefstrook naast een weg in Nederland. Het concept steunt op een resonator aan 
de kant van de rijbaan die (net zoals wanneer men in een fles blaast) voor interactie tussen de 
uitgaande golven en de andere golven zorgt, zodat een schaduwzone ontstaat.  

Figuur 80 toont de theoretische voortplanting van een sferische golf (vergelijkbaar met het geluid dat 
een voertuig uitzendt) voor een reflecterend wegoppervlak en een specifieke resonator aan de kant 
van de rijbaan. 

Omdat wegverkeerslawaai uit verschillende frequenties is samengesteld, is een geheel van resonators 
noodzakelijk. Dit verklaart de bijzondere vorm van de constructie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 80 – Theoretische voortplanting van een hemisferische golf, zonder en met resonator 
(bron: Universiteit van Twente, 4Silence) 

Reflecterend oppervlak Met resonator aan de kant van de 
rijbaan 
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Recente proeven op ware grootte in Nederland hebben bemoedigende resultaten opgeleverd, zij het 
dat de geluidsreductie slechts 4 dB(A) voor constructies met dubbele breedte (± 1,6 m) bedroeg. 
Interferenties kunnen het wegverkeerslawaai in bepaalde richtingen versterken. Dit veelbelovende 
concept dient dan ook als een nog te verbeteren prototype te worden beschouwd. 
 
 
 


