
 
 

 

datum 2 februari 2025 
projectnummer 214550 

 

Marktkwartier West 
fase 1 

 Gemeentelijk geluidbeleid W1, P1.1, P1.2, P4.1, S1 en W2.1-2.2 



 

 



 

 

 

 

Rapport  Aveco de Bondt BV

Holten - Amstelveen - Breda - Eindhoven - Nieuwegein
 

Burgemeester van der Borchstraat 2, 7451 CH Holten
T +31 88 004 82 12

info@avecodebondt.nl
www.avecodebondt.nl

Gemeentelijk geluidbeleid 
W1, P1.1, P1.2, P4.1, S1 en 
W2.1-2.2 

 

 

Marktkwartier West fase 1 
 

project MarktkwartierZW DO fase1a BfBrAk  datum 2 februari 2025 
referentie 214550_AdB_RAP_0102_v4.0

 

projectnummer 214550  
projectleider   

   
opdrachtgever Marktkwartier C.V. - Nieuwegein  

adres Postbus 1564  
 3430 BN  NIEUWEGEIN  

contactpersoon   
   

status Definitief  
versie 4.0  
auteur   

   
gecontroleerd   

 
 

 
 
  



 

datum 2 februari 2025 
referentie 214550_AdB_RAP_0102_v4.0 

 

 

Inhoudsopgave 

1 Inleiding 5 
1.1 Uitgangspunt 6 

2 Uitgangspunten en algemene aanpak 7 

3 Toetsing per gebouw 9 
3.1 Gebouw P1.1 9 
3.2 Gebouw W1 10 
3.3 Gebouw S1 11 
3.3.1 Oostgevel 11 
3.3.2 Westgevel 14 
3.4 Gebouw W2.1 en 2.2 15 
 

Bijlagen 
Bijlage 1 Uitwerking stille zijde per woning met maatregel P1.1 
Bijlage 2 Berekening stille zijde gebouw P1.1 
Bijlage 3 Uitwerking stille zijde per woning met maatregel W1 
Bijlage 4 Berekening stille zijde gebouw W1 
Bijlage 5 Productinformatie Harbour Fenster 
Bijlage 6 Uitwerking stille zijde per woning met maatregel S1 
Bijlage 7 S1 EEM Berekening balkon 
Bijlage 8 Berekening stille zijde gebouw S1 Geomilieu 
Bijlage 9 Uitwerking stille zijde per woning met maatregel W2.1-2.2 
Bijlage 10 Berekening stille zijde gebouw W2.1-2.2 Geomilieu 
 

 

  



 

datum 2 februari 2025 
referentie 214550_AdB_RAP_0102_v4.0 

 

 

1 Inleiding 

In het in 2016 vastgestelde bestemmingsplan voor het Food Center Amsterdam (FCA) is op hoofdlijnen 
uitgegaan van een gerevitaliseerd bedrijventerrein aan de zijde van de Haarlemmerweg (noordzijde, vanaf nu 
"FCA" genoemd) en een nieuw woongebied met een alles-in-één-school aan de zijde van de Jan van 
Galenstraat (zuidzijde, vanaf nu "Marktkwartier" genoemd). In figuur 1.1 zijn de deelgebieden weergegeven.  
 
Omdat de planvorming ten tijde van het opstellen van het bestemmingsplan echter nog niet voldoende was 
uitgekristalliseerd, zijn uit te werken bestemmingen opgenomen voor zowel het bedrijvendeel als het nieuwe 
woongebied. Dat houdt in dat eerst een uitwerkingsplan moet worden opgesteld alvorens een 
Omgevingsvergunning voor het bouwen verleend kan worden. Voor het Westelijk woongebied is d.d. 2-7-
2024 uitwerkingsplan 3 (UP3) vastgesteld. Voor het Oostelijk woongebied heeft uitwerkingsplan 4 (UP4) als 
ontwerp ter inzage gelegen. 
 
Het woongebied Marktkwartier is op te delen in een plandeel West en een plandeel Oost. Voor het 
functioneren van het woongebied is het van belang om een goed woon- en leefklimaat te waarborgen. Bij 
woningen stellen de Wet geluidhinder en het geluidbeleid van Amsterdam voorwaarden aan gevels bij het 
overschrijden van de voorkeurswaarden als bedoeld in de Wet geluidhinder. Gedurende het ontwerptraject is 
voor de Jan van Galenstraat en de Willem de Zwijgerstraat de toegestane snelheid verlaagd van 50 naar 30 
km/uur. Vanuit het oogpunt van het realiseren van een goed woon- en leefklimaat worden maatregelen 
getroffen aan de gebouwen. In het uitwerkingsplan 3 is de voorwaarde van stille zijdes opgenomen in artikel 
7.2.4 Woningen en geluid, lid  
A en B. 

a. ter plaatse van de aanduidingen 'specifieke bouwaanduiding - 2', 'specifieke bouwaanduiding - 2a', 
'specifieke bouwaanduiding - 3' en 'specifieke bouwaanduiding - 4' dienen de naar de Jan van 
Galenstraat gekeerde gevels vanwege het wegverkeerslawaai van de Jan van Galenstraat als dove 
gevel te worden uitgevoerd; 

b. het bouwen van een woning is uitsluitend toegestaan indien de woning is voorzien van 
een stille zijde; 

 
In artikel 7.4.6 Dove gevel is beschreven dat kan worden afgeweken van de verplichting op het realiseren van 
een dove gevel als is cel is aangetoond dat de geluidbelasting ter plaatse van (het betreffende deel van) die 
gevel niet hoger is dan 63 dB. In het rapport “Akoestisch onderzoek Food Center Amsterdam en 
Marktkwartier”, kenmerk 16021207_AdB_RAP_0007_v7.0 wegverkeer, datum 16 december 2024, is 
aangetoond dat er vanwege de wegen geen sprake is van een geluidbelasting hoger dan 63 dB. 
 
In de begripsbepaling 1.68 Stille zijde is de volgende definitie omschreven: 
Een gevel of geveldeel, niet zijnde een plat dak of een vliesgevel, die een ruimte in een woning of gebouw 
scheidt van de buitenlucht of een afgeschermde buitenruimte, met een maximale geluidsbelasting per 
geluidsbron vanwege: 

a. wegverkeerslawaai van 48 dB; 
b. industrielawaai van 50 dB(A); 
c. spoorweglawaai van 55 dB. 

  
In hoofdstuk 7.4 lid 7 zijn mogelijk afwijkingen ten aanzien van de stille zijde opgenomen. Het volgende is 
omschreven 
Burgemeester en wethouders kunnen, gelet op het bepaalde in artikel 3.6 van de Wet ruimtelijke ordening, bij 
een omgevingsvergunning als bedoeld in artikel 2.12, eerste lid, aanhef onder a, onder 1, van de Wet algemene 
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bepalingen omgevingsrecht, afwijken van het in artikel 7.2.4 onder b bepaalde ten aanzien van het bouwen 
van woningen met een stille zijde, met dien verstande dat kan worden afgeweken van de verplichting om een 
stille zijde te realiseren indien: 

a. het realiseren van een stille zijde overwegende bezwaren ontmoet van stedenbouwkundige, 
vervoerskundige, landschappelijke of financiële aard; 

b. de geluidsbelasting ter plaatse van de betreffende woning niet hoger is dan 63 dB. 
 
Opgemerkt wordt dat naar aanleiding van de verlaging van de maximumsnelheid de maximale geluidbelasting 
ter plaatse van de betreffende woningen lager is dan 63 dB, waarbij de eis voor toepassing dove gevels is 
komen te vervallen.  
 
Deze rapportage gaat dieper in op de stille zijdes in deelgebied Marktkwartier West de gebouwen W1, P1.1, 
P1.2, P4.1, S1 en W2.1-2.2.  
 

 
Figuur 1.1: Fasering bouwvelden Marktkwartier West waarbij fase 1A en 1B worden samengevoegd tot fase 1 

 
1.1 Uitgangspunt 
In het akoestisch onderzoek rapporten “Akoestisch onderzoek Food Center Amsterdam en Marktkwartier”, 
kenmerk 16021207_AdB_RAP_0007_v7.0 wegverkeer, datum 16 december 2024 zijn de laatste 
ontwikkelingen en actualisaties voor geluid doorgevoerd van het Marktkwartier. De uitgangspunten en 
resultaten uit dat rapport vormen het uitgangspunt voor de verdere uitwerking van de bouwkundige 
ontwerpen. De rekenmodellen behorende bij de bovengenoemde akoestische onderzoeken zijn tevens 
gehanteerd voor het berekenen van de stille zijdes. Het akoestiek onderzoek van de industrie is niet relevant 
voor deze rapportage. 
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2 Uitgangspunten en algemene aanpak  

In het ontwerpproces is geluid in een vroeg stadium betrokken voor de verschillende geluidbronnen. Dit heeft 
mede geleid tot de invulling van het plan conform de indelingen en volumes in figuur 2.1.Bij de invulling van 
het plan is uitgegaan van Wandgebouwen (W-gebouwen), die mede door de geluidafscherming, een stiller 
middengebied voor Palazzino-gebouwen realiseren. 
 

 
Figuur 2.1: Ruimtelijk ontwerp gebouwvolumes stedenbouwkundig kader (bron: Mecanoo) 

 
In figuur 2.2 is de geluidbelasting ten gevolge van de Jan van Galenstraat en de Vanillestraat, inclusief aftrek 
artikel 110g Wgh (groen ≤ 48 dB; geel 49-53 dB; oranje 54-58 dB; paars 59-63 dB) (groen is stille zijde) 
weergegeven. De geluidbelasting ten gevolge van de beoordeelde Willem de Zwijgerlaan is lager dan de 
voorkeurswaarde en daarom verder niet meegenomen in deze rapportage. De vervolgvraag is of ook iedere 
woning een stille zijde heeft? 
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3 Toetsing per gebouw 

In dit hoofdstuk wordt per gebouw beoordeeld of een stille zijde aanwezig is of hoe deze kan worden 
gerealiseerd.  
 
3.1 Gebouw P1.1 
Het gebouw P.1.1 heeft aan de noord- en oostgevel een stille zijde. De gevel aan de zuid- en westzijde heeft 
een geluidbelasting die de voorkeurswaarde met ten hoogste 4 dB overschrijdt. Waar nog geen sprake is van 
een stille zijde, zijn specifieke maatregelen nodig.  
 
Gebouw P1.1 heeft aan de westzijde (geluidbelaste zijde) balkons die voorzien zijn van gesloten balustrades 
en afgesloten tuinkamers. Hierdoor zijn alle westgevels aan de buitenruimten als stille zijde aan te merken. 
Voor de begane grond is de zuidgevel aan te merken als de stille zijde. In bijlage 1 is op de plattegrond 
tekeningen aangegeven waar welke maatregel wordt toegepast. De detailberekeningen zijn opgenomen in 
bijlage 2. 
 

  
Figuur 3.1: Zuid- en westgevel gebouw P1.1 met groene pijlen  
 
De plafonds van de buitenruimten (als aanwezig) worden geluidabsorberend (αw ≥ 0,6) uitgevoerd. Alle 
buitenruimten hebben buitenluchtcondities. De openingen worden niet beperkt voor luchtstroming.  
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De stille zijde op de begane grond wordt gerealiseerd aan de zuidzijde van het gebouw. De uitgebreide 
berekeningen zijn opgenomen in bijlage 2. De achterliggende berekening zijn uitgevoerd met Geomilieu. Voor 
het model is gebruik gemaakt van het rekenmodel dat hoort bij het akoestisch onderzoek wegverkeer.  
 
3.2 Gebouw W1 
Het gebouw ligt op de meest geluidbelaste locatie van Marktkwartier West en heeft daardoor specifieke 
maatregelen nodig om voor geluid goed inpasbaar te zijn. 
 
De geluidbelasting is op de oost-, zuid- en westzijde ten gevolge van wegverkeer hoger dan de 
voorkeurswaarde. De noordzijde van dit gebouw is de stille zijde. Bij dit gebouw zijn, voor zover mogelijk, 
plattegronden gemaakt met tweezijdig georiënteerde appartementen, zodat deze woningen voorzien zijn van 
een stille zijde. 
 
De geluidbelasting ten gevolge van de Jan van Galenstraat is ten hoogste 62 dB op de zuidgevel van het 
gebouw. Een deel van de woningen is eenzijdig georiënteerd naar de zuidgevel waardoor een stille zijde niet 
zonder bouwkundige maatregelen kan worden gerealiseerd. Om de woningen te voorzien van een stille zijde 
worden de volgende maatregelen getroffen: 
 De woningen worden voorzien van een balkon of loggia die is voorzien van gesloten balustrades (van 

minimaal 1,2m hoogte boven verdiepingspeil) en een geluidabsorberend plafond (αw ≥ 0,6).  
 Op de verdieping is een dichte balustrade in combinatie met een helft van het balkon verdiepingshoog 

afgesloten noodzakelijk. De zijgevel (haaks op de zuidgevel) wordt daarbij als stille zijde aangemerkt. 
Buitenluchtcondities zijn geborgd doordat toch nog 50% open is (boven de balustrade). 

 Voor de uitkragende loggia kan een deel worden voorzien van dichte zijpanelen verdiepingshoog en een 
dichte balustrade van 1,2m hoogte boven verdiepingspeil. 

 In de torens wordt een aantal woningen voorzien van een Harbour Fenster aangezien er geen 
buitenruimte aanwezig is. De geluidbelasting is ter plaatse van deze woningen ten hoogte 60 dB ten 
gevolge van de Jan van Galenstraat. De benodigde geluidreductie van Harbour Fenster is 12 dB. In 
bijlage 5 is een voorbeeld product opgenomen. 

 
In bijlage 3 is op de plattegrond tekeningen aangegeven waar welke maatregel wordt toegepast. 
 
De achterliggende berekeningen zijn uitgevoerd met Geomilieu. Voor het model is gebruik gemaakt van het 
rekenmodel dat hoort bij het akoestisch onderzoek wegverkeer. De balkons en loggia’s zijn gemodelleerd als 
een gebouw. De berekeningen zijn opgenomen in bijlage 4. 
 
De plafonds van buitenruimten aan de zuid-, west- en oostgevel worden geluidabsorberend (αw ≥ 0,6) 
uitgevoerd. Alle buitenruimten hebben buitenluchtcondities.   
 
De noordgevel heeft verder geen specifieke aanvullende bouwkundige maatregelen aangezien deze woningen 
al een gevel hebben aan een stille zijde van het gebouw. 
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3.3 Gebouw S1 
Om de geluidreductie van de voorgenomen maatregelen te kunnen onderbouwen is gebruik gemaakt van de 
EEM-methode voor de oostgevel. Voor de westgevel is gebruik gemaakt van Geomilieu. Voor de invoer van de 
EEM-methode is gebruik gemaakt van de rekenresultaten uit Geomilieu. Op basis van de resultaten uit 
Geomilieu is de maatgevende locatie in combinatie met de bijbehorende rekenhoogte inzichtelijk gemaakt. 
Voor de maatgevende locatie is de geluidreductie alleen inzichtelijk gemaakt met de maatgevende (hoogste) 
geluidbelasting. Dit is uitgevoerd voor het spectrum van wegverkeer. In bijlage 6 is op de plattegrondtekening 
aangegeven met welke voorziening een stille zijde is gerealiseerd. 
 
3.3.1 Oostgevel 
Input vanuit Geomilieu  
Hieronder staan de uitgangspunten zoals die vanuit Geomilieu zijn verrijkt om als input te hanteren in de EEM-
berekening voor zo nauwkeurig mogelijk resultaat.  
 
Instralingshoek wegverkeer  
In de berekening van de EEM-methode wordt via verschillende invalshoeken de geluidreductie van een 
constructie berekend. Voor de input van de EEM-methode is per invalshoek gebruik gemaakt van de 
resultaten vanuit Geomilieu. In de EEM-methode is er rekening gehouden met 6 segmenten die vanaf een 
hoek van 11,25 graden instraalt en vervolgens per 22,5 graden wordt uitgezet rondom de voorgenomen 
maatregel.   
 
In Geomilieu is dezelfde methode gehanteerd om voor elk segment de geluidbelasting te berekenen. Hierbij is 
begonnen bij 0 graden en bij de belangrijkste instralingshoeken met 22,5 graden verder uitgezet waardoor de 
hoek van 11,25 graden het midden is. In figuur 3.2 is de onderverdeling in segmenten ten opzichte van het 
rekenpunt. Daarnaast is aangegeven hoe de 6 segmenten zijn opgedeeld. In het laatste segment is ook 
rekening gehouden met de overige 180 graden aan de westzijde rondom het maatgevende toetspunt. 
 

 
Figuur 3.2: onderverdeling in segmenten ten opzichte van het rekenpunt 
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Figuur 3.4: Oostgevel aanzicht 
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Figuur 3.5: Bovenaanzicht balkon en materialisering 
 

3.3.2 Westgevel 
Voor de woningen aan de westgevel is zonder bouwkundige maatregelen geen stille zijde aanwezig. Om de 
woningen te voorzien van een stille zijde worden de volgende maatregelen getroffen: 
 De woningen worden voorzien van een balkon of loggia die is voorzien van gesloten balustrades (van 

minimaal 1,2m hoogte boven verdiepingspeil) en een geluidabsorberend plafond (αw ≥ 0,6).  
 
In bijlage 6 is op de plattegrond tekeningen aangegeven waar welke maatregel wordt toegepast. 
 
De achterliggende berekeningen zijn uitgevoerd met Geomilieu. Voor het model is gebruik gemaakt van het 
rekenmodel dat hoort bij het akoestisch onderzoek wegverkeer. De balkons en loggia’s zijn gemodelleerd als 
een gebouw. De berekeningen zijn opgenomen in bijlage 8. Hiervoor zijn de berekening tot en met de 5e 
verdieping uitgewerkt. De hoger gelegen verdiepingen worden gelijkwaardig uitgevoerd. 
 
De plafonds aan de westgevel (loggia’s) worden geluidabsorberend (αw ≥ 0,6) uitgevoerd. Alle buitenruimten 
hebben buitenluchtcondities.   
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3.4 Gebouw W2.1 en 2.2 
De geluidbelasting is op de oostzijde ten gevolge van wegverkeer hoger dan de voorkeurswaarde. De noord-, 
zuid- en westzijde van dit gebouw is de stille zijde. Bij dit gebouw zijn, voor zover mogelijk, plattegronden 
gemaakt met tweezijdig georiënteerde appartementen, zodat deze woningen voorzien zijn van een stille zijde. 
 
De geluidbelasting ten gevolge van de Jan van Vanillestraat is ten hoogste 61 dB op de oostgevel van het 
gebouw. Een deel van woning is eenzijdig georiënteerd naar de oostgevel waardoor een stille zijde niet zonder 
bouwkundige maatregelen kan worden gerealiseerd. Om de woningen te voorzien van een stille zijde worden 
de volgende maatregelen getroffen: 
 De woningen worden voorzien van een balkon of loggia die is voorzien van gesloten balustrades (van 

minimaal 1,2m en 1,5 hoogte boven verdiepingspeil) en een geluidabsorberend plafond (αw ≥ 0,6).  
 
In bijlage 9 is op de plattegrond tekeningen aangegeven waar welke maatregel wordt toegepast. 
 
De achterliggende berekeningen zijn uitgevoerd met Geomilieu. Voor het model is gebruik gemaakt van het 
rekenmodel dat hoort bij het akoestisch onderzoek wegverkeer. De balkons en loggia’s zijn gemodelleerd als 
een gebouw. De berekeningen zijn opgenomen in bijlage 10. Alle buitenruimten hebben buitenluchtcondities.   
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Bijlage 1 Uitwerking stille zijde per woning met maatregel P1.1 
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Bijlage 2 Berekening stille zijde gebouw P1.1 
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Bijlage 3 Uitwerking stille zijde per woning met maatregel W1 
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Bijlage 4 Berekening stille zijde gebouw W1 
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Bijlage 5 Productinformatie Harbour Fenster 
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Bijlage 6 Uitwerking stille zijde per woning met maatregel S1 
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1 Introductie 
Bij het Marktkwartier in Amsterdam west wordt een nieuwbouwwijk gerealiseerd. De wijk zal 

bestaan uit verschillende woonblokken met voornamelijk appartementen.  

Op verzoek van Aveco de Bondt is een studie uitgevoerd naar de geluidsdruk op de gevel grenzend 

aan de centrale markthallen van gebouw blok S1. De studie is uitgevoerd met behulp van de Eindige 

Elementen Methode (EEM). Het onderzoek richt zich op verkeerslawaai afkomstig van de Jan van 

Galenstraat. Het gebouw blok S1 heeft aan de betreffende gevel meerdere balkons, waarvan de twee 

het dichtst bij de Jan van Galenstraat onderzocht omdat daar de te verwachten geluidsdruk het 

hoogst is.   

Een akoestische EEM simulatie geeft inzicht in de verwachte geluidsdruk rekening houdend met 

verschillende fysische verschijnselen, zoals diffractie, absorptie, transmissie en reflectie. Bij een 

dergelijke simulatie wordt een geometrie voorzien van een rekengrid waarbinnen de golfvergelijking 

wordt opgelost. 

2 Onderzoeksdoel 
Het doel van de studie is het berekenen van de geluidsdruk op de gevel bij de twee balkons en te 

toetsen of op deze locaties voldaan wordt aan de door de gemeente Amsterdam gestelde eis van 48 

dB. De totale geluidsdruk op de gevel, in het geval er geen balkons, bedraagt 59 dB. Dit is berekend 

door Aveco de Bondt gebaseerd op het verkeerslawaai in de omgeving. 

Het doel van de EEM simulaties is het berekenen van de geluidsreductie door het ontworpen balkon 

met geluidwerende maatregelen. Het geluid wordt in de simulatie voor elk balkon op drie meetlijnen 

gemeten. De meetlijnen liggen 1,5 m boven de balkon vloer tegen de gevel. Een meetlijn is circa 1,2 

m en vertegenwoordigd een mogelijke positie van een te openen deur. Op ten minste één meetlijn 

per balkon dient de maximale geluidsbelasting kleiner dan 48 dB te zijn. 
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3 Uitgangspunten 

3.1 Geometrie 
Twee verschillende types balkon op verschillende hoogtes zijn onderzocht. Het onderste balkon heeft 

een vloerniveau van 9,5 m boven het maaiveld.  

Voor dit balkon zijn er geluidsabsorberende materialen gebruikt in de wanden om het verkeerslawaai 

van de omgeving te reduceren. Aan de binnenzijde van het balkon zijn de wanden en het plafond 

geïsoleerd met 1mm geperforeerd staal en 50 mm mineraal wol. De vloer bestaat uit 15 mm dik hout 

met daaronder wederom 50 mm mineraal wol. De buitenzijden van het balkon is afgewerkt met 2 

mm dik aluminium. Tenslotte, heeft het balkon een glazen balustrade van 10 mm dikte. 

Het bovenste balkon heeft een vloerniveau van 18,5 m boven het maaiveld. Dit type balkon heeft 

aan drie zijden een glazen balustrade van 10 mm dikte en heeft verder geen aanvullende 

geluidsisolatie. De vloer van dit balkon bestaat uit 15 mm dik hout. Verder is het balkon direct 

gelegen op een balkon van het onderste type.  

Overige constructie elementen zoals stalen balken zijn niet meegenomen in de simulaties. Om tot 

een juiste dikte van de wanden, vloeren en plafond te komen is de ruimte tussen het aluminium aan 

de buitenkant en de minerale wol opgevuld met lucht. Dit is een conservatieve aanname. 

Een plattegrond van het onderste balkon is weergegeven in Figuur 1, een impressie van het gehele 

gebouw met beide onderzochte balkons is weergegeven in Figuur 2. In Figuur 3 is het 3D model 

getoond welke gebruikt is voor de EEM simulaties.  

 

Figuur 1: plattegrond van het onderste balkon. 
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Figuur 2: Impressie van het gehele gebouw. De twee onderzochte type balkons zijn met rood omkaderd. 

Bovenliggende balkon 

Omsloten balkon 
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Figuur 3: 3D weergave van het gebruikte EEM model. 

3.2 Simulatie opzet 
Het geluid in de simulatie wordt voor elk balkon op drie meetlijnen gemeten. De meetlijnen liggen 

1,5 m boven de balkon vloer tegen de gevel. Een meetlijn is circa 1,2 m en vertegenwoordigd een 

mogelijke positie van een te openen deur. Het verkeerslawaai komt slechts uit een richting (Jan van 

Galenstraat) tussen een hoek van 112,5 tot 180 graden. Voor het onderzoek is de geluidsbron 

verdeeld over drie gelijke hoeken van 22,5 graden. Hoek 1 maakt een hoek van 45 tot 67,5 graden 

met de gevel, hoek 2 maakt een hoek van 22,5 tot 45 graden met de gevel en hoek 3 maakt een hoek 

van 0 tot 22,5 graden met de gevel. Het geluid per hoek is in de simulatie gemodelleerd door een 

puntbron uit het centrum van de hoek waarvoor deze geldt.  

De geluidsbronnen zijn in de simulatie geplaatst op maaiveldniveau op 17,3 m (horizontale afstand) 

gemeten in lijn met de gevel. De hoeken, locaties van de meetlijnen en de toegepaste materialen zijn 

schetsmatig aangegeven in Figuur 4. De toegepaste materiaaleigenschappen zijn weergegeven in 

Tabel 1 en de opgegeven geluidsbelasting op de gevel (zonder geluid reducerend balkon) in Tabel 2.  
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3.3 Omrekenen geluidsdruk naar dB 
Als uitkomst geeft de EEM simulatie de amplitude van de akoestische druk op 49 punten op de 

meetlijn. De amplitude of piek druk is vervolgens vermenigvuldigd met 0,707 om de RMS waarde van 

de druk te bereken voor elk van de 49 meetpunten per meetlijn. 

 

Figuur 5: berekening van het aantal dB van een sinusoïde golf. 

De bovenstaande formule (in de figuur) wordt vervolgens gebruikt om het aantal decibel te bereken 

voor elk meetpunt. Hierbij wordt de RMS waarde van de akoestische druk ingevuld. De 49 decibel 

waarden worden tenslotte gemiddeld over de meetlijn volgens de volgende vergelijking: 

𝐿 = 10 log 

∑ 10
(

𝐿𝑖
10

)

𝑛

𝑖=0

𝑛
 

Hierin is Li de decibel waarde van elk punt en L de gemiddelde decibel waarde over n punten. 

3.4 EEM modellering 
Alle simulaties zijn uitgevoerd in het softwarepakket van ANSYS Mechanical 2020 R1, gebruikmakend 

van de Harmonics Acoustic Toolbox (1).  

Om de geluidsgolven te kunnen simuleren in 3D is het simulatiemodel opgedeeld in een grote 

hoeveelheid rekencellen (rekengrid/mesh). Het rekengrid bestaat uit tetraëders en hexaëders. De 

maat van de rekencellen is voor elke simulatie aangepast zodat er minimaal 6 tot 8 rekencellen 

worden toegepast per golflengte.  

Deze minimale grootte van rekencellen vormt een limiet op de maximale frequentie die nog 

berekend kan worden met de huidige rekenkracht en op eindige elementen gebaseerde methoden 

zoals ANSYS Mechanical. Om deze reden is de akoestiek voor slechts drie frequenties (125, 250 en 

500 Hz) berekend. In het algemeen zijn de lagere frequenties minder gevoelig voor reducties dan de 

hogere frequenties (1000 en 2000 Hz). Hierdoor levert het buiten beschouwing laten van de hogere 

frequenties een conservatieve reductie op vergeleken met de werkelijke geluidsreductie. 
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4 Resultaten 
De geluidssimulaties zijn uitgevoerd voor drie octaafband middenfrequenties namelijk 125, 250 en 

500 Hz bij drie verschillende invalshoeken. De resultaten worden in de volgende hoofdstukken 

gepresenteerd voor het onderste omsloten balkon en voor het bovenliggende balkon. Voor de 

waarden verkregen uit de EEM simulaties is alleen het inkomend geluid gerapporteerd. 

4.1 Onderste omsloten balkon 
In Tabel 4 zijn de berekende geluidsdrukken op de gevel weergegeven voor de situatie zonder 

balkon. Deze waarden dienen als basis waarden voor het berekenen van de uiteindelijk behaalde 

reductie. De basiswaardes zijn gekalibreerd voor meetlijn 2. De waarden van meetlijn 2 komen 

hierom ook overeen met de opgegeven waarden van Tabel 2. Hierbij moet wel worden opgemerkt 

dat de frequenties van 1000 Hz en 2000 Hz niet zijn gesimuleerd. De basiswaardes voor 1000 Hz zijn 

altijd 3 dB hoger dan de verkregen waardes van 500 Hz en de basiswaardes van 2000 Hz zijn altijd 

1 dB hoger dan de verkregen waardes van 500Hz. Dit komt overeen met de opgegeven waarden van 

Tabel 2. 

In Tabel 5 zijn de geluidsdrukken mét balkon, berekend door EEM simulaties, weergegeven. Hierbij 

zijn de waardes van frequenties 1000 en 2000 Hz berekend uitgaand van eenzelfde reductie als bij 

500 Hz en de basiswaarden. 

De resulterende geluidsreducties zijn getoond in Tabel 6. Tenslotte staat in Tabel 7 een kort overzicht 

met de totaalwaarden voor de drie meetlijnen. 

Uit de gepresenteerde tabellen wordt duidelijk het balkon op zowel meetlijn 1 als meetlijn 2 de 

geluidsdruk tot onder de vereiste 48 dB reduceert. Op meetlijn 3 wordt een geluidsdruk van 51,3 dB 

berekend. De grootste reductie wordt behaald bij meetlijn 1. Dit komt doordat meetlijn 1 meest 

wordt afgeschermd door de zijwand van het balkon en hierdoor minder direct geluid ontvangt.  

Ter illustratie is in Figuur 6 de akoestische druk op een bovenaanzicht weergegeven voor hoek 1 bij 

500 Hz. De kleuren geven de drukgolven weer. Duidelijk is hier te zien dat de amplitude van de 

golven bij de meetlijnen zijn gereduceerd.   
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BASIS HOEK1 HOEK2 HOEK3 

Hz meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

125 29.4 31.2 31.0 41.0 42.3 42.7 40.8 40.6 40.4 

250 36.0 35.2 34.2 44.9 46.3 46.5 43.7 44.6 44.7 

500 38.2 38.2 38.0 48.9 49.3 47.4 46.9 47.6 48.1 

1000 41.2 41.2 41.0 51.9 52.3 50.4 49.9 50.6 51.1 

2000 39.2 39.2 39.0 49.9 50.3 48.4 47.9 48.6 49.1 

totaal 45.2 45.1 44.9 55.7 56.2 54.7 53.8 54.5 55.0 

Tabel 4: Geluidsdruk op de gevel zonder balkon gebruikt als basis voor het berekenen van de geluidsreductie. De waarden 
zijn in dB weergegeven voor elke meetlijn voor elke hoek per onderzochte frequentie. De totaalwaarden per hoek en per 
meetlijn zijn onderaan de tabel weergegeven. 

EEM HOEK1 HOEK2 HOEK3 

Hz meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

125 25.8 20.3 22.2 36.7 32.1 37.4 29.1 29.6 32.6 

250 20.2 21.4 28.4 35.4 38.4 39.1 37.7 30.9 35.7 

500 23.0 20.4 26.7 33.9 37.0 42.5 36.0 38.0 39.7 

1000 26.0 23.4 29.7 36.9 40.0 45.5 39.0 41.0 42.7 

2000 24.0 21.4 27.7 34.9 38.0 43.5 37.0 39.0 40.7 

totaal 31.3 28.6 34.5 42.7 44.8 49.5 43.7 44.6 46.5 

Tabel 5: Geluidsdruk resulterend uit de EEM simulaties op de meetlijnen in dB voor elke hoek per onderzochte frequentie. De 
totaal waarden per hoek en per meetlijn zijn onderaan de tabel weergegeven. De totaalwaarden per hoek en per meetlijn 
zijn onderaan de tabel weergegeven. 

RED. HOEK1 HOEK2 HOEK3 

Hz meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

125 3.6 10.9 8.8 4.3 10.1 5.3 11.7 11.0 7.8 

250 15.9 13.8 5.8 9.4 7.9 7.5 6.0 13.7 9.0 

500 15.2 17.7 11.3 15.0 12.3 4.8 10.9 9.6 8.4 

1000 15.2 17.7 11.3 15.0 12.3 4.8 10.9 9.6 8.4 

2000 15.2 17.7 11.3 15.0 12.3 4.8 10.9 9.6 8.4 

totaal 13.9 16.6 10.4 13.0 11.5 5.2 10.1 9.9 8.4 

Tabel 6: Geluidsreductie behaald door de aanwezigheid van het balkon. De reducties zijn weergegeven voor elke meetlijn 
voor elke hoek per onderzochte frequentie. De totaalwaarden per hoek en per meetlijn zijn onderaan de tabel weergegeven. 

Totaal per meetlijn meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

EEM 46.4 47.7 51.4 

BASIS 58.1 58.7 58.1 

REDUCTIE 11.7 10.9 6.7 

Tabel 7: Overzicht van de met EEM gesimuleerde geluidsdruk, de gehanteerde basis waarden en de behaalde reductie per 
meetlijn. 
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BASIS HOEK1 HOEK2 HOEK3 

Hz meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

125 29.4 31.2 30.9 41.5 42.3 42.4 40.9 40.6 40.4 

250 35.2 35.2 33.7 44.6 46.3 46.6 44.5 44.6 44.5 

500 38.4 38.2 38.1 48.0 49.3 48.9 46.9 47.6 47.6 

1000 41.4 41.2 41.1 51.0 52.3 51.9 49.9 50.6 50.6 

2000 39.4 39.2 39.1 49.0 50.3 49.9 47.9 48.6 48.6 

totaal 45.3 45.1 44.9 54.9 56.3 55.9 54.0 54.6 54.6 

Tabel 8: Geluidsdruk op de gevel zonder balkon gebruikt als basis voor het berekenen van de geluidsreductie. De waardes 
zijn in dB weergegeven voor elke meetlijn voor elke hoek per onderzochte frequentie. De totaalwaarden per hoek en per 
meetlijn zijn onderaan de tabel weergegeven. 

EEM HOEK1 HOEK2 HOEK3 

Hz meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

125 16.2 14.8 13.8 31.7 27.9 25.7 36.6 31.3 33.5 

250 26.5 25.8 26.3 36.1 35.1 28.7 38.4 32.3 35.7 

500 24.7 24.2 24.5 37.2 33.8 29.9 38.9 35.0 33.4 

1000 27.7 27.2 27.5 40.2 36.8 32.9 41.9 38.0 36.4 

2000 25.7 25.2 25.5 38.2 34.8 30.9 39.9 36.0 34.4 

totaal 32.4 31.9 32.2 44.5 41.5 37.2 46.5 42.2 41.8 

Tabel 9: Geluidsdruk resulterend uit de EEM simulaties op de meetlijnen in dB voor elke hoek per onderzochte frequentie. De 
totaal waarden per hoek en per meetlijn zijn onderaan de tabel weergegeven. De totaalwaarden per hoek en per meetlijn 
zijn onderaan de tabel weergegeven. 

RED. HOEK1 HOEK2 HOEK3 
 

meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

125 13.2 16.3 17.1 9.7 14.4 16.7 4.3 9.2 6.9 

250 8.7 9.4 7.5 8.4 11.2 18.0 6.1 12.3 8.8 

500 13.7 14.0 13.6 10.8 15.5 19.0 8.0 12.6 14.2 

1000 13.7 14.0 13.6 10.8 15.5 19.0 8.0 12.6 14.2 

2000 13.7 14.0 13.6 10.8 15.5 19.0 8.0 12.6 14.2 

totaal 12.9 13.3 12.7 10.5 14.7 18.7 7.5 12.4 12.7 

Tabel 10: Overzicht van de met EEM gesimuleerde geluidsdruk, de gehanteerde basis waarden en de behaalde reductie per 
meetlijn. 

totaal per meetlijn meetlijn1 meetlijn2 meetlijn3 

EEM 48.7 45.1 43.5 

BASIS 57.8 58.7 58.5 

REDUCTIE 9.0 13.6 15.0 

Tabel 11: Overzicht van de met EEM gesimuleerde geluidsdruk, de gehanteerde basis waarden en de behaalde reductie per 
meetlijn. 
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5 Conclusie 
Bij het Marktkwartier in Amsterdam west wordt een nieuwbouwwijk gerealiseerd. De wijk zal 

bestaan uit verschillende woonblokken met voornamelijk appartementen.  

Op verzoek van Aveco de Bondt is een studie uitgevoerd naar de geluidsdruk op de gevel grenzend 

aan de centrale markthallen van gebouw blok S1. De studie is uitgevoerd met behulp van de Eindige 

Elementen Methode (EEM). Het onderzoek richt zich op verkeerslawaai afkomstig van de Jan van 

Galenstraat. Het gebouw blok S1 heeft aan de betreffende gevel meerdere balkons, waarvan de twee 

het dichtst bij de Jan van Galenstraat onderzocht omdat daar de te verwachten geluidsdruk het 

hoogst is.   

Het doel van de studie is het berekenen van de geluidsdruk op de gevel bij de twee balkons en te 

toetsen of op deze locaties voldaan wordt aan de door de gemeente Amsterdam gestelde eis van 48 

dB. De totale geluidsdruk op de gevel, in het geval er geen balkons, bedraagt 59 dB. Het geluid wordt 

in de simulatie voor elk balkon op drie meetlijnen gemeten. De meetlijnen liggen 1,5 m boven de 

balkon vloer tegen de gevel. Een meetlijn is circa 1,2 m en vertegenwoordigd een mogelijke positie 

van een te openen deur. Op ten minste één meetlijn per balkon dient de maximale geluidsbelasting 

kleiner dan 48 dB te zijn. 

Uit de simulaties wordt duidelijk dat op het onderste omsloten balkon op zowel meetlijn 1 als 

meetlijn 2 de geluidsdruk tot onder de vereiste 48 dB reduceert. Op meetlijn 3 wordt een geluidsdruk 

van 51,3 dB berekend. De grootste reductie wordt behaald bij meetlijn 1. Dit komt doordat meetlijn 1 

meest wordt afgeschermd door de zijwand van het balkon en hierdoor minder direct geluid 

ontvangt.  

Voor het bovenliggende balkon wordt op zowel meetlijn 2 als meetlijn 3 de geluidsdruk tot onder de 

vereiste 48 dB reduceert. Op meetlijn 1 wordt een geluidsdruk van 48,7 dB berekend. De grootste 

reductie wordt behaald bij meetlijn 3. Dit komt doordat meetlijn 3 de meeste afstand heeft tot de 

bron en ook meer afgeschermd wordt door de glazen balustrade. Meetlijn 1 ligt het dichtstbij en 

ontvangt hierom ook het meeste geluid. Op het hoger gelegen balkon valt het geluid onder een 

scherpere hoek in. Hierdoor behaalt dit balkon makkelijker zijn geluidsreductie met minder 

maatregelen ten aanzien van het volledig omsloten lager gelegen balkon. 

Voor beide balkons kan geconcludeerd worden dat de geluidsdruk op meerdere locaties/meetlijnen 

onder de vereiste 48 dB wordt gereduceerd. 
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