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VOORWOORD

Het voorliggende raaport is het resultaat van ccci literatuuronder—
zoek verricht door het Instituut voor Zintuigfysiologie TNO,

Dit onderzoek werd oogedragen door dc Kwartiermeester—Goneraal
als Officier ex artikel 8 van de Hinderwet binnen het kader van
het onderzoekprogramma hijzcndere Gelc:dsunderworpen van de

Interdepartementale CommissLe GeluidIjndee. De het butenland
toesepasto methoden voor het oeten en beoordelen van knallen
werden geilvalueerd en vergeleken.

Op basjs van de verkregen gegevens werd een voorlopige beoordeiings—
methode ontwikkeld,

In het bijzonder tij de vergunningverlening in liet kader van de
Hinderwet maar ook bij het opstellen na streek— en bes-ternmtngs-
plannen kunnen de in dit rapport opgenomen gegevens worden gebruikte
Om hij het opstellen van voorschriften in :or kader von de Her
Geluidhinder zoveel mogelfjk rekening te houden met de ervaringen
die met deze methode worden opgedaan worden reacties op dit rapport
op prijs gesteld.

De Voorzitter van de
Interdepartementale

eidhinder

ir, W,C, Reij





instituut voor zintuigfysiologie

soesterberg

kampweg 5, postbus 23

telefoon 03463 - 1444

rapportno. IZF 1978—21 ex.no.

Voorlopige evaluatie van de geluidhinder

van schietinrichtingen

G.F. Smoorenburg

Dit rapport geeft een inventari
satie van de geiuidproduktie van
schietinrichtingen en een evalu
atie van de hinder van schietge
luid op basis van literatuurge—
gevens. Opdracht A76/KL/005. Het
onderzoek is opgenomen in het
programma van de Interdeparte
mentale Commissie Geluidhinder
onder nr, HO 10,

nederlandse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek ton behoeve van de rijkeverdediging
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MeenmetSode

2. Zeocn-deM 5s!!tlode voo: ht vuwaiDens

3, BeoordeDingsmethode voor zware vuurwapens

EDEL ii . IDVEN NIEATLE VAN L GEISJILlEODUKÏIE wN SDHIETINR1CHTZD—

GEN EN EVALUATIE 1N DE }ITNDE:R VAN SCHIETGELUDD OP BAS IS

VAN LITERLJUUSGEGEVENS

2, 1eluidrcduktie va:; snri:ngeri

1. Registratie ia:atuur

S Easo:rivinp. van knal en BiS de brer:

3, iriiving van knallen o grotere afstand tot de Bron

ra e- Ce UCCO e s e sDrte r

tirigea

5. F7rsische manen ter kwart±ficering van schietgeluid

1. integratieti5d 17

2. Spektrale wegirig 22

7. Verzelijking van de ‘ersci1ende Nysischa mate:: en de praktijk 53

. Vergelijkende Titeratuurstudie over hinder van schietgeluid

1. Geluidhinder in het algemeen 26
2. Beoordeling van het schietgeluin van lichte vzurwapens 57

Bcoordeli ng wan het schietgeluid. van zware vuurwapens 30

7. Gera.adrleegde lieratuon





Snicorenbura

basis van een uitaetreid iceratuuronderzoek is er een methode cn:
crikkeld ter bepaling van de hinder die van schietgeluid kan worden verwacht
leze methode kan worden toesseicast on schiatseluid van zowel Herj als zware
vuusapens en eveneens op supersone knallen, in aans kkiting op ISO 1—1996
wordt de te verwachten .eiudbirid’ afoelcid uit het verschil tussen een
rat g sorna T vLor scni Clu r te voor de aatseie si—
atje vastgesteoe grenswaarne of het Ier plaatse heersende achtergronduiveau.
T wordt bepaald door het aantal knallen dat oer dag wordt geproduceerd en
de geluidniveaus van de afzonderlijke knallen gemeten met de A—weging en de
impulskarakoeristiek. Het gebruik van de inrulskarakteri stick is gebase ard
op eigenschappen van het gehoororgaan bij de waarneming van kortstondige ge
luiden. Wanneer de knallen veel laag—±’rekwente energie bezitten (b.v. hij
zwaar geschut, explosies of supersone knallen) dan moet tevens het piekniveau
van de knal worden gemeten met een lineaire frekwentieweging. Indien dit
lin,peak—niveau Let A,imp—niveau met meer dan 60 dli overschrijdt dan wordt

bepaald door het lin,peakniveau. Het rapport begint met een inventari-
satie van de geluidproduktie van schietinrichtingen.
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ZUSSNMENPASSUNG
__= nacaasna

Vor1.aufiEvaiicrun1der GerSuschstönrnj,,ypn Sc” eseezLt t icht .inje

Auf de Crundlage smet susfiLriichen Literaturuntisuchung in ciiie

Methode zur best innung der Störung entwicke] t wordou, die vun Schiess

lirn erwanet wer’ien kann. Diese Hetbo4e kaan scwoht rtuf Shiesslira

leichter als aucn euf SchiessVbrm schwerer Peuewiff2r mid anch tsf

supersonisch Çnal.le angewendet werden.

In Anschiuso en LSO/i. ;996 wird die zu erwartende Gerauschst6ruig

hergeleitet aus leri Vrterschied zwischen einem “ratung sound level”,

L.., rar Schiessl3nn md 4era far die örtlicbe SituatioA bestinaten

Grenzwert oder den afl Ort mad Steile herrschenden Grndgeruschpegel.

Lr wird bestizuit dutch die Zûl der Knalle, die tiglich produzicrt

wird,.und die Gerauschpegel der einzeunen Knalte, gemessen au

A-Wiegung und der tinpulscha:-akteristik. Die Benutzw.g der impuls—

charakteristik grbndet stch auf Eigenschaften des Geh5rorgac’ hei

der Wahrnehmung von Geraiachen von kurzer Dauer. Wenn die Kndk

viel Niederfrequenzanergie besitzen (zint Beispiel bel. schwerem

Geschatz, bei Explosionen oder supersonischen Knallen, muss zu—

gleich der Spitzenpegel des Knalls nit einer linearen Prequet -w4egung

genessen werden. Wenn dieser tin. Spitzenpegel den A, imp. tegel uit

mehr als 40 dB übersteigt, wird durch den lin. Spitzenpegel bestinot.

Der Bericht fingt en mit einer Bestandsaufnahae der Ceriuschproduktion

von Schiesseinrichtungen.
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DEEL:. zogr •wERz:Dr VA2 DE VZ DIT RPPOr C WIKKELDE BEOORDEIflO&.STHCDE

VOOR DL HNDER VAfl SCHflTGELU!D

1 • !4eetmethode

Wanneer ren de in dit rappart ontwikkelde beoordelingsmethode toepast

dan heeft men een precisiegeluidniveaumeter noig die is uitgerust mt de
volgende voorzieningen:

• Aveng

een trekwentie-afhanke.Lijke weging volgens de genormaliseerde A—karakte—

ristiek

• inpuiee of inrpuin-hoid meetstand

hierbij wordt het geluid ge!ntegreerd over 35 ms

• overtoad—indtkatie

een signalering tij oversturing van de versterkers van de geluidniveau-
meter

Het meten met de A-WegCng en een integratietijd van 35 s (de inrpuise
stand) is gebaseerd op de eigenschappen van het gehoororgaan bij de waarneming
van kortstondige geluiden (zie H 5.1 en 5.2). De maximale meteraanwijzing
wordt genoteerd in dB(A,in,p). Een overload—indikatie is noodzakelijk omdat de
geluiduiveaumeter bij het meten van geluidimpulsen overstuurd kan raken terwij.L
de aanwijzing van de meter de voile schaalwaarde niet overschrijdt.

Met de 4 ,imp-meting is de luidheid van de knal voldoende vastgelegd. Knal
len net veel laagtrekwente energie (zwaar geschut, explosies, supersone knaliek)
kunnen echter ook hinderlijk zijn omdat ze trillingen introduceren waardoor
b.v. ruiten gaan rinkelen. Bij dit soort knallen is daeru een aanvullende
meting nodig waarbij het maximale geluiddrukniveau wordt ge’reten dat op enig
moment wordt bereikt. De geluidniveamzeter moet hiertoe vo:rzien zijn van:

• Zin-we ing

ee vlakke frekwentiekarakteristiak die in het Iaagfrekwente gebied vo.a.—
ioenie ver moet doorlopen opdat er bij de meting geen laag—frekvent ener
gie verloren gaat die bijdraagê aan het piekniveau; een frekwentie-ana—
lyse van le knal kat hier nodig zijn.

• peak-lioti meetstand
eer. r ..gal±.kei a c’m het hoogste geiuiidr.aknivea2 dat op enig moment
r :ît er :ka

. “eter.

‘.sxirs.L: tta’ib:jzing waar ie geaianiveaumeter ..p Llijft staan wori.t
€ez..teen In iiCa,peS’,.



de gelaid2ae1astin wordt niet alLeen door de gezuic&nivcaus van de afzor:—

oerlojke knallen betaald maar oo door het aantal onal.Len dat per dag w-ndt

cevronuceerd. ken kan nit aantal iirek san de hans van telinveo oeoa_er. of

via opgaven van de verschoven nunite.

Ze inv.oed :an de weersoms:andivneaen os de *;auZ:aten ton klein

m lijk gehouden :anns: worcn danr o yemen b;:n 2ev noor lechoisch

llvsische De’st h vogesteide reteoraLvn. Vo r de ntcteiling van de gelnid-

ntveauxnener en na eventueel toe :e passen korrenties, aa±s 1 . v 112

voor een gevel, nunnen de nurvale voorscnrifteri wonen genanteercl.

.2. TeoordeLingsmevnoae voor ...cnte wapens

Bij het opstellen van ac b.soordeliogsmethode is getracht zo goed mogeii2k

aansluiting te verkrijgen bij de in Nederiand algemeen gehanteerde internati.o

osLo aanbevellno .2SD 2— pet, ?.i: ;ssmnnv of noins xci t respect no coxr

resporse’. in deze aanbeveling word2 het geluidniveau uitgedrukt in ne “rating

souna iVel” 1, die wordt veroeleken met de ter olaatse geldende norm, eet

‘noisc cr;eron”, om de reakties van de bevolking op het geluid, te kunnen

voorstellen. Wanneer het ‘nllse enten n” overschrijdt dan kan er gespro—

oen wonnen van een ninaerstuatoe. te eatJ.e bussen ne mate van overschro.—

ding en de reakties van de bevolking kan men vinden in Tabel V, § 6H. In de

NederlanJs’ situatie kan mcx: as “r.oise cnitenion” nemen do voor de nsaatse—

.Lsjko :cuate vastgosneiHe grenswavrle of het oer nzaatee heersenne achter—

grondniveau, beio.e in dB(A.

hoor geldt:

-H Lov ‘2 IB(4,ixxxo)
n knal

.relui ir iveau san pe afzonnenii ks. kans. oelnetan in de staita
knel

tact vi n’ no: dcv

et men s m’ x t onalnsn von nsrschillend eno anivoan dan geid:

log

ge.Luv niveau : n: 1

os-os ‘n. er



en 1 geli ie eer le g :waar3e ol r aetrrcnJni reau. De trens a
erjee geiuidkir. Ier woït ner deCi: :1e tereik var: eer d dcl er.r d

7o dee van : gu:: gestene :no wcic cvr h:’
1 ‘e 1sf4 ni i e wer ioo : Idvi cc roie DelcuIJ nle dc’-v lieg:uigen

hoede:: , geru:k:; le komt c roer: me: —5 Jstenee—
heJu het ccce defi it oo:dt le grero vur errstige hinne” heik vanoc:

::e grerwaarle i he 054cr niveu et III rsco: IJt.

In C—l9Q: vcxdt 1 voor ni -scctZc geluil heraall op basis :uu. 1
het eguivaente eneroieoveau. harmoer net geuid een pulskanakter Leef±
dan gelus 1 = 1 + 5 II. De hier gerrcserteerde beoordeliugsmethcde oci
afzcoaerlijk in Je tId voc•rkcmer:Je cc uIl en gaat niet uit cari een 1

Cd
Vocr uchietlawaai van lichte vuurvunens is echter tij het hanteren van ne tior
aeoresenteerde teoo•rdel:nasrnetkoje vel ongeveer de relatie tussen 1 en Z- r eq
aan te teveri; er geldt: L t + l dl.

1’

3. Ee oordclismetno voor zware ra eras

Zc•dls reede ongemerkt in 1 ;rereie de beoordeling van knallen van zware
vuurwapens noast ccc A,icçu-meting ook een Zir,peals-rneting omdat de laegfre-
kwente energie n dez knallen tot Li1zcndere hindereffekten, zoals t.:, rio—

ke ende ruiten, acr 1 c ding kan geven.

loon geldt, everia.oz b:j sichte vuurwapens:

t = t • + c log 1’ —r kna

tena: j het 1fl ,teakniveau moer dan cd dl hoven he t J ,irnp—niveau uitkomt, in
let geval geld: nu ge::eter in dl standen ln:u<)

± loo Al dl dE(lIn,neal)r kr.Ci

rael gr 1. t. v. reoswaarde of net acI:torgro:nveaa
crJ. ge lviee S cdl r:ng oger, cm ie greozeand n o. hoger te
ztelun Lan 5 , S

, 5, Ik t een s oeteft knallen an zware
1 :o ag’: ee S te: ce;Li: cdl Lets o:sal_en :- oeg

uan ersu Je



DEEL II. lN1/NTMSkiZE VAD DE 011 IDPEODDIDIIE 711 SJHIETINRIHDIDGED EE

11111111 EN IE H11111 71, HIEDGEILED EN EISEN Al 1_lEDE—

IIIEEENS,

0, GeIn: o 11kt:eHrtinE:ci:tinen

4.1. Deg:straoiearparatuur

,i.1, Keuze en ototelling van ne nikrofoon

De mtingen aneten worden verricht met een mENrofoon van ceor goede

kwaliteit, ontworven voor eluidioetien. De in dit raooor vermelde meet—

gegevens zijn verkregen met behulp van en Bre1 & Kjaer (3 0 K) kondensa—

tormikrofoon van inch diameter (1 & K, type o3i en de laatste jaren ook

13 & K, type 0145; heide mikrofoons hebben een zo vlak mogelijk frekwentie—

1arakterist.iek in net Vrije veEN, een z.g free—field resoonse) oE hij ick

niveaus hoger dan i0o dl, met :en kondensatormikrofoon van inch diameter

o & h, tyre 4133, eveneens met Een free—field resconse). EN mikrofoon worat

vrij van objekten in le omgevENg op 1 ,c ci 000gte r’pgesteld met net mikro

foonaiafragma loodrecht op de oortplantingrichting van het geluid. ENr

alaatse worden de mikrofoons en hei daarop aansluitende meetsysteena ge—

kalioreerd met een neijkte geluidhron J & K nistonphonc, tyte 4220. of

13 & K souna et calibrator, type 0EN0).

De doorlaatband van de mikrofoon met volgoersterker Ii a 1, type 161

3oopt tussen de —3 dl punten, van ongeveer 10 Hz tot 20.000 Hz ;oor ae 1

inch mikrofoon en van ongeveer 10 Hz tot 02.000 Hz voor EN inch vikrci’oon

bj loourechte inval van het geluid en hij gebruik ran oct nrmale beschrm—

roostertje voor het mikrefoondiafaagma. De 1 inch n1ikrofoo1 can gcbruikt

worden voor de meting van piekniveaus tot ongeveer 150 013, ïi3 unge goOI 1—

niveaus wordt met de 1 inch mOkrofoori gewerkt, omdat ce eigen ruis van

meetsysteem dan kleiner is dan hij gebruik van de inch niruofoon,

.1.2. HeLing met de oscitlosmnop

Het verloop van ac ge_uiddr-ae net te tijhkan worae1a vat age_ogO n

tehulp van een •osoilENsko p za e - f koor taatt a ca Oct, oso

ck’op cverIot 1*’ 1e aIem-co 00 -u D00s— to, .‘- 0—1

bruD to:, 00 za: to. : 3 c rI

g-a ‘4

c rv’ ‘,en’ :‘a’a 4C’ r:ti ‘0

na, t :‘ hot g- t ‘gon. 1- z’ - ‘
t
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van oelang zijn. Bij een scnietbaan met geluidreflekterende wanien for coher—
r.en Livccr1eeid, vor3t het hiermea mogelijk op eenvoudige 4ze i€ piek—
niveaus van de verscwiillenle refiekties te vergelijken me act ;iekciveau
van net direict afgestraalde geluid en ot basis daarvan te teco:deler. wCke
aaoestishe voorzieningen bet grootste effekt zuen hebben.

1 1• Meting net de Imptlse !ois.d tete.... Mete

Met standaard geluidniveaameters i: lee n et ‘geiik tet plekniveau
van een tnal te meten, omdat het geluid over een zeer tijdintenal gesn—
meen geTntegreerd) wordt. :it ti.3 iintervc r eiraagt voor 1e staxiri fast van
de meter lOL’ tot 200 me en voor de stand 81213 ,)0 tot 1300 as. Bi3 mpulae
Precision) Sound Level Meters, zoals de t F type Ze’)9, en de ener&. Raiio

type 1982, zijn de meten uitgebreid met cor. stand £nvz4ce (integratietijd
35 rr) ap een stand peak, waartij het h:ug.. te nivead -p enig moment wordt
gemeten.

Voor piekniveaumetingen is de stljgtija . en de door ons gebruiste
B ?e K geluidniveaumeter type 2209 kleiner dan 20 ja. ie doorlaathand van
een 1 mc:. mikrofoon loopt tot 20.330 3h j ..i.i), netgeen een miiimale
stijgtija betekent van 3ngeveer 17 us. bij gebruik ‘en en 1 men m.aacro—
Loon zal le S IC type 2209 de door de mikrofoon afgegeven signaalpiesen
das nog kannen volgen. Bij gebruik van een j inch mikrofoon (stijgtijd 8 ;s)
kan het echter vcorkomen dat de B & IC type 2209 de snelste piescen niet vol—
doenie volgt. Tijdens veldmet:ngen aan zwaar gesonut met ee’t j mci zikrofoor.
zijn a’:r ns met de 2 & !C type 2239 1 tot 2 dB lagere piekniveaus gevonden
dan mat de oscii.loskoop.

L. i.I. Magneett.andregistratie

Om een nadere analyse van de knal, b.v. het frekwentie3pektrum, in
het .ba’oratorî mogelijk te maken, worden de knallen vastgelegd op zag
neetb’ r d. iiervoor wordt door ons een NAGRA (Kudelsici), type 7V BL, volspoor,
‘ n:, gebruikt.

De uitsturingsindika.toren van nagneettandopnemers zljr. in het a.Lge—
‘.eer. te lngzaam oit bij knallen en betrouwbare aflezing van de uitsturing
7s:. .— :.s.ettar.a te ;erttg.2:t. lracn verd se geluinn..cn:;eatmter °ven

-r le ‘‘-t’r a’i ).2t d:a’rg —n• t’:” ‘- . r. .1 ¶%—

.: r....azcr (agt:.. t’r .j .a- iLaesss.w..igsai.gazg ‘—t. tç4, Van 12

t F — . .:etr.’ - r- , rrt.. r:-x wt.n r..r it



enoio f:; =ke ae itt oonarenivu

afgeegZi dan

rcdn o’t vLi stiso s de ban, i. Za nn son k

gs.lnnZnvc-:ev, .Lati,J :;:e:.e

k neens etcp:’:1 r. i:. heZ goet.

De deatlsod an e aagnot irettnt:tie icopt v :c dz tt

5tOC Hz oirk rncn ELr.g ‘ rZZ-n. .o.r. e ccrZa- nat van de

geluitd nvecaneter trc:t Lie hi de reg otratte Faseversv:iv:gen

]cnanen on de metingen ar het Lieanveaw ock r og aanleictnag tot fouten ge—

-ven, den rergol: ,jkïng tassen n het veld en in des 1 aoua;cri:cn eens:

ivkrj eaus leert net i n dc: n::raturiara gemeten piekr::vc ets . t 9 -

nage liggen. h t resultaat is geLaseerd op 93 verg t iJIJ ogen van piekni—

veaus gepreauceerd door een geweer in het open veld, op eo schiethana met

cten eboote: n os een schermenbaana Eer. schermenbaas is -sn, meestal

de: eer der wallen, o’nheinde schietbaan waardi eer. serie ve: Likale schermen

die s hoog naiegende koeLis moeten orvangen, :ohter elkaar dwars ovna de

sc.nietbaan zijn aangebracht.)

Fig. 1 $ceft een voorbeeld van twee druk—tijddiagrassaer±; de linker voor

een geweer (FAL) op 6 m afstand en de rechter voor een kenon o ccii nldY-tarik

gemonteerd (1h L 53) op 25 is afstand. De pieknircaus ntj. cs. 15,5 cii

161 1F Liet tijdsunterval tus en het hegir -san Is Lrial en Je eirs vi n rl.

dco:rgsng 1-edraag: voor het geweer 0 J me en voor eI kanon 6 ms. 2 i ei di

gi-veilen werd de knal opoviomen onder 10 tvin de :nourrich:ung OndLS

acte hoLi wocler het lui dss jkst ockelvoeai te impul viii geme ccii, Eij eet me—

t og ir de scf woudt le knal, atron ig v-. de it000irg van net

apen, e erLigegaan door vi. 2—olf, Iie edkr-svi :ig i van it proeeLi

ce t. n’e oLi’ oeLi eerleepnLina ret pomcJ ::1 .

t gLi.: voortbeweegt, dij netJg er no dvi d

Ir’ :nalie— Li dPIegr. zttc te :nce. .
ei vi

c kna iiet c:ruk—tij ieagrac -eak nannlexer

pviuenuatisve dreawi-: virek-a van : gevi vib - c vi havi slag

n rdm o . 2 encvc: s na:eLic 2 nw Zet

irer-r .. ee: - --
-

e: t- na
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Fig. 1. Gelujdclruk (lineair uitgezet) als funktie van de tijd voor een FAL—geweerschot (links) op in afstand en een 105 1 53kanonslag (reohts) no25 in afstand, Let no de faktor 10 versolil in de tijdschaal.

ce

20db

4
63 250 1000 1.000 16000

frekwentie 1Hz)

Fig. 2, Reoresentatieve spektre van een geweerschot en een kanonslag. doloonoworden de ge±uiddrukniveaus ti een konstante reatoeve eaudhreedte over 1w:gehele frekwentieebi cd b . v, 1 /3-oktaaf of oktaaf spektra).

(hoc groter dit tij deinterval, ‘cce Zamr deze frekwe::ie) :crij
waarop de met ongeveer 3 dO per oktaaf afvallende rechter flane owo het spok
toon wordt govin-lOen, wordt benaald door hen pieknireaa.

Op korte afstand nat cie bron blijkt- de knal gen3 te k:n en worden gc
kar aleteri, oord men liet p.i ekni veaw en het t:j dc int erval tot de eerst 0 tul
doe care: cob ober. ohadg: ogro :otI ematiek waarhi tact es
p1 ok.e 1 we aus en korte als 0 and cran het war ee, ko;....L te te t 00 00 fl 0W 1 0

t 0 re’-’



grammen op grotere, voor de lawaaihindenproblematiek neer relevante afstan

den ot de bron komplexer zijn.

3,3,

+.31. Zruk-tijddiagrammen en spektra

In de Fig. 3 t/m 7 worden druk—tijddiagrmnmen en spektra gegeven,

ontleend aan magneethandregistraties van achtereenvolgens:

Fig, 3: pistool op 60 in onder
9Q5;

er werd van korte afstand op een

aarnen wat geschoten, van pistool tot mzkroocn net net ge

luid evenwijdig aan de aarden wal

Fig. 4: als Fig. 3, maar nu voor een geweer

Fig. 5: geweer op 00 in onder
9Q0

in een bos

Fig, 6: geweer op een schermenbaan; meting buiten de baan op 125 m

van de schutter (op ongeveer 110 in van de aarden wal)

Fig. 7: —kanon (105 L 53) op 800 in afstand onder 135°,

De druk—tijddiagrmrcnen in de Fig. 3 t/in 7 blijken veel komplexer te

zijn dan die op korte afstand opgenomen en weergegeven in Fig. 1. Op 60 ci

van een pistool of geweer worden al verscheidene pieken in het druk—tijd—

diagram gevonden, op 400 in van een geweer in een bes blijkt de knal over

meer dan 100 ms uit te klinken met een duidelijke laagfrekwent komponent

in het geluid (de tijdschaal is in Fig. 5 t/m t 10 ms i.p.v. 1 ms), bij een

schot op een schermenbaan is het uitklinken nog geprononceerder vanwege de

vele reflekties tussen de schermen en op 800 rn van een kanoxi blijkt de druk

golf overwegend laagfrekwent te zijn, hetgeen wordt veroorzaakt door de

spektrate samenstelling van de knal bij de bron met een maximum hij zeer

lage frekwenties en door de absorptie van de hoge frekwenties over de 800 m

lange weg die het geluid heeft afgelegd.

Gezien deze druk—tij ddiagraarimen zal het duidelijk zijn dat de knal niet

meer volledig te karakteriseren is met het piekniveau (onder in de figuren

gegeven) en het tijdsinterval tot de eerste nuldoorgang. Ten aanzien van de

geluidhinder is het piekniveau echter een bruikbare maat. De geluidbelasting

veroorzaakt door schietinrichtingen voor lichte vuurwapens kan op basis van

het piekniveau in redelijke mate worden beoordeeld.

De spektra van de Fig. 3 t/in 7 zijn verkregen met een Rohde und Schwarz

Real Time Oudje dpectrum Analyzer (type . In 22 1/3 — cknaaf banden van

50 Hz tot 10,000 Hz wordt he maximale geluidniveau aangegeven, dat met een

integratietijd van ongeveer 125 inn wordt bereiat op enig moment gedurende



Fig. 3,

7E. 4
7? 6
80 . 4
81 8
80 9
78,0
82.6
82 8
81.0
88.6
81.4
81 4
78 2
77.5
77 2
77.4
78.8
76 2
77 2
73 2
69.9
67.8
88.4
89.8

Fig. 3 t/in 7. Oscillogrammen en spektra van verschillende wapens gemeten in
uiteenlopende situaties. Het type wapen, de afstand van het. meetpunt tot het
wapen en de hoek van de meetrichting t,o.v. de schietrichting staan links—
onder in de figuren aangegeven. Het oscillogram toont de geluiddruk lineair
weergegeven als funktie van de tijd. De bijbehorende spektra geven de geluid—
dru.kniveaus (in dE) in opeenvolgende frekwentiebanden ter breedte van 1/3-
oktaaf van 80 Hz tot 10.000 Hz aangevuld met het A-gewogen en het ongewogen
(iineair) geluidniveau. De geluiddrudniveaus per 1/3-oktaaf zijn de maximale
geluiddrukniveaus gedurende de knal na integratie met een tij dkonstante van
125 ms. In de rechterkolom worden de geluiddrukniveaus eveneens numeriek ge
geven waarbij de waarden van boven naar beneden korresponderen met de grafisch
weergegeven niveaus van links naar rechts. Het piekniveau gemeten zonder tijd-
integratie en frekwentieweging staat rechts-onder vermeld.

125 250 500 1000 2000 4008 8000 A LIN
PISTOOL 60t1 9ØDEG DB(LIN,PIEK)=118.9
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de sna.. ‘eze ‘narden wonen in .3e figuren sangevu...d met Je zanmaa.e geluiddruic—

:. îea.a zo’iaer flten.r.g Lat jça5 re ni’*au) en met de frawv’ . —aftsnke.a

A—w g. ng. ae dc .r.satt’aa4 ‘-an dit a.araa, zcr.aer tt...ter.. t vacsafgaanci

¼V1 It .t—we&:ng., a tra,..: .3e.. tet ci cr ie , 3—aktaven oastannen bereik van

:e:s .i:.ier dar. ‘ tot £c:a ‘.e’-r riz • 2 ..:. feite wc:’i: ie :anree2t

1: iv s;at.i Iineair ‘epa&.i i-:r ae ba:ir:e’ate .tt de ‘:anee’tban.aregistra:ie

.3—’3.D: Ez. :n PIg. — is net :ineaiec :.iveau auiielijk ng=: dan .et nivea.z

lat men krijgt sarerstaing e ;3—cLt f:naniveaa. it versni.

:e: dus gezo:tt vorien En de rLet weeege-re:. rLvea.s :ac le frekrertiecan.len

3D—\) Ez en 1.’,CC—15.33a2 z. et ho:gfrekwente gebivi Iijc cp grond -ra’i net

verlcop van het dpeictrum echter niet bij te dragen to: het tatale gelui laruk—

niveau, zodat gekonkludeerd mag worden dat ae hoogste niveaus in de mMreetbsnd—

registratie van de ksnonslag in de tand van 30—80 Hz voorkomen.

Uit de spektra valt ook duideliji af te lezen dat de niveaus in de

hoogste frekwentietsndezs relatief laag zijn wsnneer de afstand tot de bron

groot is.

4.3.2. Piekniveaus buiten schietirrichtingen voor lichte vuurwapens

Alhoewel de piekniveats rondct schietbanen sterk afhankelijk t2.ijken

te zijn nc de plaatselijke situatie, tfl de weersgesteÂheiâ ook een relatief

grote inv.oe heeft op de metingen, zal hier toch een inirili worden gegeven

van het materiaal dat door ons in de jaren 19714e1978 werd verzsnelci. :aartoe

wordt uitgegaan van de piekwaarden die terzijde
(930

t.o.v. de schietrich

ting) an vijf schietbanen wenen gevonden. Deze vijf s±ietbnen hetteri met

elkaar gemeen dat ze in enge mate afgeschermd van hun angei lag waren gesitu

eerd. Drie van de vijf schietbanen waren civiele banen, waartij Le afscser—

ming bestond uit een enigszins verzonken ligging, houten chttten en qarlen

wallen, de overige twee banen waren militaire schermenbane. met aardcn bal_a’.

Rondom de schietbanen werd een matige begroeiing aangetroffen. Fig. 8 laat

en gearceerde band zien ‘waarin de piekniveas ais funktie van de afstand

tat Je chuttcr liggen. De getoonle waarlen betreffen ze saicten ‘net

geweer, zoals de PAL, !4AG of Garand. Si: li hten vuurwapens ku: en bes’ ç

rijk agere pieknivea.s ‘-t :.k ten

‘e verzwakkir. :.: ,: ii - :rr..-:.c afran5 ‘.2. in cerr.

t eairinp t’ra’ra. ‘fl1 re7.’f:: - • - -rt vr • ‘ T •‘ 7 t.

z efat.. 2- r e . -- ..:t.g .‘!‘

. g ..rnCx €n •‘at - t-. -rsn -‘n eaLta ‘ — c.1 - :y

e. ‘ ‘—. ; $: :.rr - -.-H. : p...-a.: a. t • . —_ • -- - - -. .re. , -



gewas s:re5ken, dnen) en dc. de ueL, da afrek var. de re’:wakng door
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in cee: -e&c o cana mr rl!:ie : nee: heer :eet

cnr: e.ae r:c0t: ‘ wer n il rir

ri dF ie c:m, ce cc ge::in:

ey’ arr n. az e rC gc’ -
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1 ogen air. oneer 1.0 v ac •bht eng, en.er scherm2ng vail en ne
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de knal van zware rvpeo eatet mccv na enrnnte ci ener.
van, gver cc Ler toki CCL 11 Jrik van ve waancen IIC na : k’inrcr won
den. :j 500 rr afstand van het zware wanen zal ve nEkircau afnanke2k:.k
van het kaliber van het -vaten en de gebruikte Zadng liggen tussen 20
en i--

Aantallen_kaalle rovuc eend docrerscnlllerde sorten ntin—

0. 1 Algemeen

Cer Depaving van ve geluidbelasting is naast e nienniveaus van de
knaljen nok het aantal knallen van beang. Als maat word hen :annal knallen
per dag geriruikt. j de berekening van het aantal knallen per dat, uit aar-
opgaven ran het mun:tceverbvu:k wordi er u: :gegaan van vOn s;net•iagen eer
nar

iairv bnc nLanen zi5n in nebruk van oo16.oc uur e som, n
2 urer ve vroene av het errruik van civiele canen aa niervan erLzgs
zlflS afwijken. eij dag aven aan eventueel het• nheer na 10.00 uur anart
worden heschciwu, emdat aan de grenswaarde voor de geluidhelast og 5 dO
lanen wordt gesncv; z de Memorie van Toeicnning op het zorvtieerp Je—
uidinder, pag.d6 of de brol:ure beluidiinder, 19 , van het Pirectoi-aat
kn-ieraal voor de Mil:eungine).

Verschillen in het aantal knallen hlener aan een far.;o:” 1 zijn noon
de hinderproblomatiek niet reerant.

—.2, Civiele schietrenan Çvoor lichte vuurwapens)

hi do jaaror s-ei. van het ciuniti evcrbru1k van eer unieta c:viels
schettaneri kan worden afgoeid dat er gexzddeid ong-neer 020 svLot
dan vonden afgevuuno. L: betre: t tav z we.. e schonen van nardLeu-
vanens zoals n . s:mrk g- scv rn’ nishS r, ar. liie - -•

c kaahin, 2 cktr- s- ivr ee -a.e n . an d
ii. na: c-a:--vi --oer e:i’k v.

a ligt v-o a ‘ s-t scar cse l- ‘ ?1 rer

cc - - snr•-v t vr v



air . aantai geweorschot-n per sch1etdag en het gemiddeld aantal schoten

“er m waeno inkusif de l:chrere, gegeven voor een sierinrio:.ing

een g idaelde cezetrong de mediane waarde) en de inricht2ng waar het

meest cr oren wert. Aange:ien her aanra schoten per kag sterk te:: wis—

naast oe gemidoeloe aantallen schoten de geuildeae waarden paus

r sno arlafwijking tussen haakjs toesvcegJ. Terwijl het geul 5dell aan—

tll dllen ongeveer Je helft van da sahicolagen cal worden overschrelen

zet het gerriddeld aantal schoten plus n standaardaftijking slechts ib% van

na schiet dagen worden overschrelen.

latel Medaan en max:mur. van her gemiddeld aanta schoten per schetdag

van 28 nilitaire schietinrichtingen in Nederlana, Een opsplitsing is ge

maakt naar geweerschoten en de schoten van alle wapens tezamen (inkT, ge

weer;. Tussen haakjes staan, in aanvulling op het gemiddeld aantal schoten,

de genilllnde waarden plus n standaardafwijking vermeld.

Mediaan :iaximim

geweer 1502 (2000) (Y000)

alle wapens 3500 (5000) 6ooo (9000)

=--

Militaire schietinrichtingen voor zware vuurwapens

Hierover zijn bij ons geen systematische gegevens aanwezig. Bij rnu—

nitieproeven en oefeningen ligt het aantal schoten naar onze ervaring in de

orde van 10 tot 200 per dag.



5. Fvsische atenrkwantifice,vanschietgeluid

5.1 terajd

5.1,1. Inleiding

In het vorige hoofdstuk werd de geluidsterkte van de knallen uitge—
drukt in het piekniveau, terwijl er tevens op gewezen werd, dat de knal met
het niekniveau slechts gedeeltelijk is beschreven. De duur en de spektrale
samenstelling van de knal zijn aspekten die de geluidhinder mede ku’:nen be
palen. distematisch onderzoek naar de invloed van de verschillende fysische
parameters van de knal cc de geluidhinder ontbreekt echter geheel. Een fy—
sische maat, waarin ce verscnlccenae aspekten zocanig zijn verwerit, da
een goede relatie met de geluidhinder verzekerd is, kan dus niet worden ge
geven. Ten aanzien van de waarneembaarheid en de luidheid van geluiden is
het effekt van de duur van het geluid echter wel onderzocht. Het resultaat
van dit onderzoek kan ook inde hinderproblematiek wordin gebruikt, wanneer
wordt aangenomen dat het effekt van de duur door een algemene eigenschat
van het gehoororgaan wordt bepaald. In de volgende paragrafen wordt het ef
fekt van de duur op de waarneemhaarheid en luidheid van geluiden beschreven,
terwijl in 5.2. de invloed van de spektrale samenstelling op de
ter sprake komt.

5.1,2. Integratietijd hij de signaaldetektie

Wanneer de duur van een juist waarneembare toonstoot verlengd wordt
van b.v, 10 tot 100 ms, dan blijft de waarneembaarheid van deze toonstoot
gelijk wanneer het geluidniveau met 10 dE verlaagd wordt, De totale geluid—
energie van de toonstoot blijkt bepalend te zijn voor de waarceembaarheid,
Boven een zekere duur van de toonstoot wordt de geluidiamensiteit echter
bepalend voor de waarneemhaarheid; een verlenging van de toonduur heeft dan
geen invloed racer op de waarneembaarheid. Dit gedrag van het gehoororgaan
kan bes ohreven worden met een eenvoudige integrator, die over een beperkt
tij dinters-al, de integratietijd, het geluid sommeert, De integratietijd van
het gehoororgaan is onderzocht voor toonstoten in stilte en in achtergrond—
lawaai. De metingen in achtergrondlawaai zijn voor de geluidhinderproblerna
tiek het meest relevant, omdat absolute stilte praktisch nooit voorkomt. De
gevonden incegratiecilden bij achtergrondlawaai liggen tussen 155 en ras
met een tenOen s van kortere integratietijden bij hogere frekwenti.es (Plomp
en kouoasr, 1959), Voor breedkandige toonstoten of ruisstoten wordt in stilte



- :aar Oï georlden ‘50 tij :rg

vaarbo: csao O en :1’ tet :veau ;a:: -e: ar: eegin

irîoed os’ do : gr:eti*d slechts °“ en wordt er

aor:ere toonstotec echte ee:: neJ:ng eau ‘ IE rer t: enuauing van de motie

gevonaen (Zwioker cr1 Feldtkeller, lOöï

Het orttegrarormcdel bTikt ook tEt e soe’vu van de aanivirci: in

het teh:crorgaau na bot van te tonustoot oeJ te heschrven. tiervoor

uort een tidbonztante van otigavcer 200 en- gevorlden :Plomt’ o1 Een oker

en tel;tkelier, )96T’.

5. 5. Integratietijd oj de luidheimswaarneming

Ook hij de tuidhaidswaarnemiug -‘iridt men een integratietijd van het

gehccenrga-’n. De luidhe 1 van korte geluiden neent tct een zekere duar tce

wanneot men de duur van hot geluid eerlengu (ongeveer de integratietijd.

we hier met t zn1lan aarduiden), Het vergc1!ken van de tuidoteud an ge—

luiden “ar, ver’schil eeae 1uur is echter een moeili:ke opgave. Hen kan zich

afvoager :0 troefrers :ren daarbij voS. in staat :Sjr oct zuivere lui’lheiden

bcoo:’detir:g te geven. Desondanks is er veel niteratuur op dit gebied ver—

scharren, waarvan in Tabel II een ove-”zicht wordt gegeven.

Tabel II laat grote vers coriller, in de resultaten zien. De waarden

voor t variëren van 10 los 230 ms en de verhoging van het geluudn:veau nodig

om een tvtndeiirtg van de duur te kompenserer wanneer men de luidjoeid koristant

brult, varieert tussen 5 en 15 dl, Deze laatste waarnen liggen rona de theo

retische waarde van 10 .1E von” het integratormodel.

Een darjdel-k,k effekt van de frekwentie of dc- handbreedte op t blijkt

tact uit tabel II. Sommige onDerzoekers vinden echter wel een effekt van

Le: goiotin:i”eaot Qfl T, Met en enener: oma ni’rean neem - dan en’ tot ongeveer

de Ci t bij :CT, r:ocg. rD veau Oearna.ost is er en:ge rid:kat: e voor een

S n-n-ere oen3’r±e rot. wanneer ,al ni Team tot vla} boven de drenien_ is ga—

naaSt vooral 1. j t to to - Dit zou een aonslo:t:rrg trr.an hetecent-.:

t: ie interrnti’end t- de
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een 1ano refereniol esignaa 2vicker, soeciaa gercteresseerl in

orobleern, v nd elr rg effe±ct unr u Joir van oer referen ecignacJ 0

:caaroe Tan

mcce netnode zou oon an Znunoed nonnen zZ n z. :ot r ntaat.

net e:en an o:oere

t re, inn tce elo en of esentuecZ et sonatien nar cn ahean on getal—

1e ooi’keur oo--:, te o -ode a:hi. op gel 2-o: lui :eio

ir!Oesiclt. Ze ee-:tcr ozee cuhhcooen oi: cccl direkter dan e Zatr nar—

oor er eer kleinere kern :cs:nao Ja: dc vr fpersocn het g c a::alRseert.

Ir :i.r. enc-nw’n onv•o1doende eevens beschlkir nar ore na te aan of Le: re—

bruik ver de eerste twee neth den ook tot kleineun vrset en In de resul—

rnter cel Zeiden.

De grote verschillen in de mnewaarden ver z komen zeer _ranatlscO

raar voren in hei recenre ranrDrt over de RocnZ. Brhin lest no ZmpunsZe bi se.

LLj deze test waren 21 laborazoria over de gehele wereld betrokken. Alnoewan

al Ze laboratcrie hetzelfde gel lie crinal cv nagnecoband gebruikten er: le

mee erocedures goed waren -castgliegd, waarbi toonstoten van 1000 Rz met

vsohijlen in duir an slechts : c-ercen bru.ik:, bleken de waaraan voor

:elfs het cerejk 111—2 ZO cm te or riden! Wanneer men toch een beste

vaarde ioor lide aangeven, dan lice 2 neze nO vis te

Een verkiaring voor de grite verschillen die in te waarden voor

arder gevunden kar! nog niet worden gegeven. rlan het begrri van deze para

graaf werd reeds opgemerkt dat het vergelijken van geluiden van verschil

lende duur een moeilijk opgave is, Te instruktie van dc :r -ftersoon en

diens taakccvatting zoaden een belangrijke invloed kunnen: helen or te waard

von r r wordt gevonden. Te in ie Round Erbin Test gewnae’ 2gi±’ikantc

versehiJien tussen d n’e:n :a er 0 nrtieiperenJ- 1 asorarorie nico

het gevolg osi inn sihi van ners± n n de wijze van instruktie va: le

lrcefpcr3:Ir. Zef anri OOrO vn’: hillen worder in het rapport aZs een

gele n :‘eZ. nercene. r zijn er con duidelijke versclliien tuss(!n

Iro !fzan0000n -- anker j fr caperient gevilien. larner rapt neer

J er e ktcg ‘in proe!h er-zonen konde roer noere :1* ren.

gei t:1!rereengwEt- ren,

Ie tan ni an- !‘ St

iv en nog r jr 1 -
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ontlanen ze e waaric van ° o aan Port zie Pahe :. In ce PouiP Pozir. rnest
;oerie: ook vijf elevormige geiozicien ooger:cmen waaroodrr ccc, gewecrkoa, en
snoersone and flee vijf gelullen werden ocet reroterer,a p eenteeri aar
naast :aecn cc, leze oe 0 eer erene i:.ou_s- zga ge ‘r ZDeS

en r atische nancy :Z.or “eroe: en o:eog e.cien

e beocrie ogen ‘an ce u:J iJ k’ et heet o kcrs;Z e
nee ::e koinean nar i:anise::, . iaarc’ nioco. kcn. : reia:ie wera
gev000er. me Je anJ impni:c io:egra:ee es een ongeveer even

korre..anie wero oen.nac:: me: en o:ieti ceere .kzms’n.g cie .ozr
“no de impuls, ‘nierl.a voagden ne andeo ‘ .. n.o aaste C

en aanzien ‘Tar, ie e:’eerillcei -Jan rulsoeloza is er, afgezien
:n superscne knallen, geen sgstezca:ianl cor en verricht. Incidenteel,
t no. zeer Pitanura en Isrcloara in , zener van ee heuni Robin les:
of loer Iwicker ‘9b6h) als gevolg van ze eroreringen hij zion onderzoec naar

te hccianeZc van imrutsgeluiien Zw:a- :, i6a vorih er op gewe:en, zat
one zn.rs,nclLeri niet z;n :er neer eo :n •;n rer:s.ali en air oerl.k—

heidsz’ersoiuillen, kan s daarom raadzaaso normen een aanzIen ar, d hioder
likaeii 7:: sohietlacraai n:nc nasotesoellan op basis a:. loieoezsseizaies.
he lijkt eet zinvol cm de zij da gei.zidrm ingen ze getriixcer Integrarcet: jd
te ootlener cao ie leidheiasscoiaies onde’ ie aannaree, dat het her ee:.
anne eigeoscap van het gehcorcrgaan letreft, die men ook zal rerogvinden
in het verschil in hinzerlikheii van korte en aan uitklanenJ knallen.

van de Integracietija zij ganuiimetingec:

oLe’an geluilniveaurceters kunnen voe’:ieo zij’s c’an ze s:anlen ra,

an slon. in J sana pee< wordt het hoogste r”cau gemeten
o-rerir f onderdruk) , ci: ee enig. roreeot worit Lereikt vg. 1.

ae stand irsetlse ‘rertegenwnrigt en integratietiji san 3 ms, de gano is
in Zh 5131, Plas: 2 ‘1 er, in de cocrges:eLi rerisie nar:

In 1 cao Jeanr er t. e roegratIet1.3aen henerenun bci Z standen ‘os

rs’.eee goeo sazege egi.. n
‘‘ ware: s.ecats vrergezanreve.

:a i .e tunnZco: nar 2 0 me ee r.aximaze wjzeriitsiao in Je :tani isst
=5 gger ossen i r..o,v. de wij zerzitsiag 1 j een continue tann

- 1’: ‘‘e”v 1: e—.n ze stand s.n ex: eer. :: os :one:.ct.

5’ ‘‘n’er en n acra
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ik:D-

bednaat en t:siZerrae

heeft. ar L &s ste irsorumen ::ng C anu

t: d ontear: istï5 e stano terw: :, o

wij zerLos±ag een. grotere integratieti:d is ve :regeu door de traaghood ar

het wizerinstrument. Bij iumuJsgeiuid korresponderen ue twee utiez1ngen

dus niet met elkaar.

Jitgaande van de hzervoor :escnrenren met ongen van Je integran:eoi

van het ehoororgaan Romen de standen 5aov (met t 12. ms en usse voor

gebr ik in aannerking, waarbij de reuze tussen acte wee •m 5a0 5 rat

gensnoappe van et ge oor: rgaan no: IhiJk vat te m;n e : iumJ

eis aamiee set integrerende netwerk voor te nant vers t

lente rieetapnaraten s nerealiseerd, waardoor biJ tO tingen ter Ip egeJooi d

verssLiJien zeker 5 JE kunnen voor-somen. eett aanetd.. sg Lot de k
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ni: te ezr: :p.ra eas’g5’t tai is g’i. rs

de eging vera:rcc’r

e keose vz- de -.:es:r en o5 os :rer isti.’’3.

van het. eerder kootzns gebruicte ued1 eau, waarbij tevens geen the

kwentie’wegin werd toegenast. Daar verwaci-irong zar hit gebraik van de A—smpni-se-
maat tot eer etere krant 523 oerlog var’ de S -lsgei; dhe astong eider,

hoewel inoldenteel, af jk sao ue cnasrz000:e geluisesi, te S :3r, ud

maat zeer goet nhJ t t roldoen b.v. in de Pound Rob:n r’

13.1 sioersone kna:tt: sr ..aer: van zwaar gesonut kar: le: v:ordocnn: aaS

te hinderli5kr.eid groter isdar hun luitneid zou croen verwachten omdat un

overwegend laagfrekwen:e energie niet zo zeer b11drdagt tot de luiihe:d maar

wel t.v. kopjes doe: rinkeen en ruiten in trilling brengt, netgeen TOt angst

voor vernielingen aanlelling kan geten. Bij dit soort knallen blijkt boven

een bepaald niveau de 0—weging praktis:h linaair in het nudiogebied) tot
een be:ere korrelatie met as hirsderlijkhoid te :souer, 21111

gp :5, ‘975i. jo:r knallen korter dan s wordt “oor dit ivau waarde

pgegev.an no ogeoee: u) an o, slee) , zie verder S 3.

5 3 *

De verschillende fysiscrie maten zullen, gel.jk hiervoor ord reaaazi,

worden aangeduid met de spektrale weging (un, A, G) gevolgd door de jute—

gratietijd (reuk, smpulse, fust en olow). Aangezien in de literatuur vele

maten voorkomen zal hier een indruk worden gegeven van de riunlerierle verscnhi

ien die bij het gebru:ir. van de verschillende maten kunnen optreaeri. De ver—

gelijkingen zijn gebaseerd op bandopnamen (waardoor dus de bandbreedte tj

de lineaire spektrale weging wordt bepaald L. 5)) van knalle gerrc d

ceera door een geweer in ee± sober enhaan. In deze zin z.:j de hier se r

sejteren vergeljkingen dus epe:kt.

label 111 geeft le -ersci Ilen :: dorte efstand van riet waner .r -

- sogs ons
.

m) , naerbo. es uuo. te rn.ero1oon z inze’ ele’e:sr gz:

arrneor we :i gasr sas z er.ndrrstoll ng. da e

ri in di r’eve korter is dan deni e ost g:t ikte io i-ti : 3

35 ns :zgl. ‘e, 2, :ar knnier’ :- .cso2 1 tussen Ou.--O. .. es

itsZoer - 2k:,-.rbfae .ï-i de,or:uo - z.
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geluidniveau 1 door de SEL’s van alle knallen energetisch te sommeren en

vervolgens door de relevante emissieperiode in sekonden te delen. le 111 van

de knallen werd door ons me: de ooncu:er bepaald via een nunerieke berekening

van T p dt, waarbij t0 het begin van de knal representeert en p de geluid-

druk als funktie van de tijd. Onmiddellijk voovafgaande aan de knal werd het
—2 19 2

- -acnterorononiveau oeoaan uit p = , dt. e energie van ne naL wera
- ,,a u—oa

-
- -vervolgens verKregen uit ‘p — p)at, waaroi de zntegraa een zekere

t werd afgebroken indien verhoging van t geen toename van de integraalwaarde

liet zien. Voor de knallen van de Tabellen III en IV bleken de fEL—waarden

A-gewogen binnen 0,1 dl gelijk te zijn aan de A,slow—waarden en lineair (om—

gewogen) 0,5 dl (dichtbij, Tabel III) tot 1,2 dB (veraf, Tabel Iv) lager te

liggen.

1-let zal nu duidelijk zijn dat aan de numerieke waarden van de niveaus

van impulsgeluiden slechts betekenis kan worden toegekend indien de maat waar

mee gemeten werd, vermeld wordt en verder dat men de hij deze maat behorende

grenswaarden dan wel dosis—effekt relaties dient te hanteren.



o, dincie: ‘;an siieeluid

inhindec het

ln ran door Zawaai op verscnlilenae vijoen binacra worden, b.v. bi,;

hei verioaan van straan, bi,: de oonoeniranie or er±ç, bi; net slapen,

acor schrikeffekten bi, plotselinge gelnioen ol door minder specifiek aan—

wijsoare oorzaken ooais een algemeen ev)el ran irritaree dan wel mogelijke

ar.gotgevoeleus bi laag :vervlieen ie vliegtuiger of tij superocoe unallen,

aie J r;en n orilling brengen. Wanneer men een relatie tussen Je geuid—

belesoing en Je hinder probeek vast te leggen een zg. dozis_eflekoredatie),

aan rel net duidelijk zijn dat deze adhaakelijk is van het soort hinder dat

men ‘cgistreert. Een globale maat voor de gehiuidhinder, die veel wordt ge—

loanteerd, is de coflnittesonse, waarbij de response bestaat uit klachten

over het lawaai. IS k. 1Q’)E, waarnaar in net ontwerp Gluidhincer veel

worat verwezen, geeft aan aat er n dosis—effektreletie voor rele situaties

kan oorden g&rukU als het lawaaI van een bepaa de bron wordt beschouwd

ten orziolte van een nnise orite1oon, dat gerelateerd s aan het ter plaatse

heersende achtergrordniveau (zie label 1). in de Nederlandse literatuur wordt

dit noise criterion de grenswaarde genoemd. De sound level 1 is hier

bij net geuidniveau van uc geluidbron, die beoordeeld moet worden, waarbij

Tabel ‘. De reakties van de bevolking community response) op een geluidbron

waarvan het geluidniveau (rating sound level Ir) de grenswaarde (noise en—

terion) met een gegeven aantal dE’s overschrijdt. Ivergenomen uit SO Ii 1996.

Amount rn dB(A) by whieh the Estimated comrnunity reponse

ating sound levej Lr exceeds 1

the roise cntenon Ciegory Descripton

0 None No observed reaction

3 Littie Spordic conpIaints

10 Medium Widespread compain3

15 Streng Fnreatsofcommunity action

20 Ver,’ strc’ng Vg:os ccrnmuoty acton

*

e kor’htie va ÷ L. op het reL ci gelu do vea’ (in stana ui ,lst) wordt

o:-nor tt, arzn o-nveo

- 7
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1. f: .tetinse r -. .‘ bs n. ieooree rte
‘ar verc’t ee:. ste-. - - - ee:c.

(.: 3esr’ie...inç va... -ct a c’4.cn.ra _...actte su.z..wavens

VEc. - eractillesac • docr i= ta:’eu”r s.geg.aet’, p’roced.are wcxten re—
...aties afgeleid tusse. da ‘ratin sound level L enernjo.s en net. kel$d
niveau van de kna2 in B(A ,imp) e.a hefl; aantal knellen snde:zijds. 7ernlgrn;
vordeL .5e srenzen e7: ci.der tr. erts z..ge hiaer ?‘epaald.

• e t —amwnsc maat

In atpcr: 3/ 1 N ?69 vat 180 wtr’cgroet 5 getiteld “Svalw don of
frictuating noise a,

- assessraen-. nf general negative hian reactions”
van an-atri 197f>, wor’It een ethcie ‘:oc:Tszteld om tot een betere maat voor
c.e (e...aare.Lastsng cut uerenc. er ampuls-;orzn gel-.na te scomcr. ‘5e:.. men;
op, dat de korrekti e van +5 dB op he. geme’ en niveau voor lawaai met eer im—
,a.skarakter slecs::s een gei$ddelde :orrektie is en dat deze egea.iji. afhac—

kelijk zou ..oeten zijn VLla de nat van tluktuatie van het geluid. Na ets: ver
gelijking van vele fysascl’e ma..en, waarin de mate van fl’ktuatie op verciu1—
lande w±zeZa rerwerkt fi, icar. v.en tot de koraklusie dat de L —inpulrte rat
een goede noemer van al leze meten is • Deze maat is gebaseerd op net gebr dli
van de stand A ,irq, in tegenstel ing tot de in ISO P 1996 voorgeschreven stand

,faet. Na integrat3evan het geluidsignaaj. (net 6’e integratietijd vq 35 vr)
v r t tb cle Leq_it lse maat nog eti. bewerking van het signaal waaraocr r
intetsieit slechts agzaa’. -.iiJ.gens een exrc’nentièle kromme tot het rustr.—
veu •.er_.sLeFr. ‘Je a:C’..Lfd, g’tefiecrd eis de tijd waarin de int:ns.teit
tin t’t. waa:dc °rug”tt, F “ de oncept revisie van tEC 17 ge
stefl o ‘,) s (‘L_o o > )t1 5L3, P2ctt ,. ¶it b”teac.ent dat hei n.Lveau in
dE t—r...rrs. zet ...2 .5B ‘° - e energie we’ - nt. centen infl4sief deze exo—
:ent±te e’val Vcr: .:.Zetg:uid z.’t me: ‘ie:e an-al rt.rnen interprete.rer. a’ ‘

dt ‘.ase’eing vas- ‘z

rs.r - t. .....‘ t eet —rige s ..atdag “ga. f L •‘ er. c -

• !. i• rp,a.: .rn tc ie ‘v:ea-; .‘r’.c. Sg.. treezvoigcne

1 “C’ -Ir 5 -
-‘Pa’ w rat ,ej€ :. .. w&q, mr ‘c ttr w4r’iet afg’—

-
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Straat art te “erkrij gen direkt beretezLd worden uit ie verhouding van ie

.t’roktieve duu.’ van «n knal ‘etaali t3r ae nawering ver. • s maal ‘:..

e.: ie s-urige perioae l qekcnien: torrektie ir lag ,5x000’ ‘xc.x&)

—:;. 23. !ierbL is aangencr.an Ic e knallen elkaar niet i’. tiâd cverlapper.;

. Idelce jd ..usn.. tea kr.a..’ ri 1 ‘3 enafl’.n per — uur 4 -‘ .

leslr.eren4:
r

= — 12,3 d?tr/’ç,.

‘.2.. Jet?oie van Meurare

‘Ieur°n I97) geeft in het tizisc?rift “Eanf 2cm L&a” “... enen

‘rsten %erbick gegenüber ‘Las a8gliore ungeftre tt.smass e...ner lnbe.Âstiging

duren Sc1i:ess1rp nd andere aufungen Ebaki cner Kurzzei tv rg&nge”. Cok deze

rreir wijst op een langere subjekt.eve stccrfase v& ie kna., waarbij hij

‘or dit tijdinterval onder verwijzing naar de iuitse richtlijn fl1 205&,

-- o• een waarde vr s k4.est. De reriode waarcver de geluidte...asting

ordt bepaeld is bij Meurers 16 »ir. ie netingen zijn in dit geval ook ge—

.r4see’a op le A)nç maao. Op basis nz deze gegevens bere&enen we een sc’r—

rektietaktor van 10 lag 5xi’0C),’(’rxr.xcC) = -10,c 23.

Ds:
=

— io,6 dB(4,tnç).

Ii vergelijking tot de tereening van ie -rorige paragraaf zou men vaa—

wege te 16—i4rige perIode waarover de e1uidbelaeting hier wordt bepaald kun

:er overwegen or deze berakening uit t. voeren op basis van zeer ia 1 Y0

Laten. ‘1eurers rapporteert 10—urige schietdagen hetgeen onreenkomt met

rnze bev’rflngen wanneer er ook in ‘ie vroege avrnd wcrdt geschoten (5 Lk.i;.

es. we uit van een avenreaig hoger aantal stoten in 10 aren C .lus :_5 beLG—

t:n) aan wordt ie knrreat.efektor —9,t dE i.p.v. —10,6 dE ‘ orretiefaictor

verandert hierdoor dus niet veel. kangezien schietiagen tol’ va’k £or:er dan

‘0 uur zijn noud.en w,a eenvoudign—ids)’a].ve een 8—urige saiiet lag, t’:’ :0’r

sciscten aan.

:4eurers becordee? t net s2hi?tge...u a ook op basis var. nct ierse.! 1 t —

tfl Lr en .e grenswaarje voor hat bet:okkez: rbea (vg.a. ( t. . n door t:

;‘..r e u’tse situa. gebnik-e gz-’.c-raarier liggen ‘rvçe. ; a. h• ger t

jc eder1and.

1,,,3• £e.ordellrs van .TcaIger

3 ‘ — Ir t’ — ‘. ‘ t

‘tcer.-.t•tg_” ?‘r. - . .‘:‘ . . ‘ 1a. ‘ . —• . -

1%,, - :‘: ‘aa€r gSra.. o ‘3 j.tg s —. 1’ •. r

:L.c4 vrantt te eper _eezac.’ •r-n-:. . ‘ :-:‘



sceeds -. ajen zen genere gebracht. het betrof bier dus een cccv rleling

an le cecae:. :ebf, oaa:-bi ie herhalingsïb-’ckwen:Ze waarmee , ti

cestek waarover geschoten werd cveo cecsoeelden, ve resuloaten aer. ale vogc.

- -.
- -no- 3ect:. ce cv ecv cve av oor

vr basis van deze sublektiev beorle en slele eaiger cv cv cv

zerland de eiernder vermel ie grenswaarden - cv vaicors maximum atcissibles
- -

-roer cïv.erecves zones orcalnes - Dec. ee - v.:cz ze —, :mrortance ze la cvaoe

Je tir’. beze grenswaarJer v er het ni-eau vn de afzcnuerlijke svhoter in

dE(!. ,vse) worden vergeieaen met ze grecve arden veer kootcnu en flumtuerend

• zcals lie in Zwitserland vri.. tcgecn. - Terlan
—,

Ze

herdan orgegeven waarden zijn gluid:Liveacv. ii- S -az le 1 verder, cve:’—

schreden terwijl ZIJ LQ5 hanteert, Ze: verechi tussen en 1
L

anaelik van het tyne gecvid. Voor verkeerslawaai woran cv 3 cc afstand

cxc een we -Z IE ge’ccnJer. In de ninzertro. Ieuacv-ck ‘cordo mcccv
ren -cao 5 dl gewerkt bij het steile van grenswaarden. ‘k r-cnsvaarden voge:

Verdan zijn daarom met 5 dl verminderd hieronder weergegeven.

iteae
Ze

ÏE e

d- cure 53 V5 5e

zone aciatien 7Q cv
ccce o’icvumcrie

-

- II t) cvet euture

-

j ccv goolcidelde ochi e cvt t ‘feit l g de Jl(L ,feet;—waerdc vcvr ic af—

cv.: rk,k- ar,alv.r iv. cr.ge cver 13 v.veo de go- cc: :cv de voor

helaas geeft ee ruetiaatie van Heaiger niet aan wat onzer ccc gemid—

v.c cv cvextijltrit ce cvden -retaan. it eer -itaae—iescrrving

- cve ccv ca -v.’c-cn -zcczc :o.-’v., cv

t’cvcvlend is net orece vers ehil oer kl:sse IE
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3( .ou 4Cfl na. eet.. ntte-..ten, :sve. at: eer.. ‘ets”ri — .. 7511 t qt — : 63

at ‘;jk:g ter kial 3,’ Z; t - ‘n et ce.iidd’&ae t: ;, 4h,.

ege.A-. ae grF.L.svawJe ees: 1 :; eg €rc’ re afstnften a’ vcrn c’ere:kt

er. Le; -terschi). grcer wordt o. Kortere sfaten.en ‘gi. . 3 Toe.. fl1: lijzt

4 63 een goea’ vaarde voor het -.n’s’dl. Voor lOuO schoten per aag wordt aan

een kcrrektiefesto vertregen 7an — 10 + i.

oi:C:
“r knal —

.2 • it

Kryter 1970) geeft algetene reker’egeib voo” 4e rsluatie va ge,ui—

ldnJer, die er.tttes in opzec zijn ontwiMcCl voor vliegtua€d awaa (overkomen’1e

etuigen). ‘)p & siipersone ca2. togepast geven iee rekei.rcge..e een cnder—

4ctatt.ng ten de hinder (Kryter, p...23). Lie relcenregels zijr. gebas rJ op dt.

.effective Perceived Noise Level (EFtij, e geluidenergie over een s :nter—

val. Het 8 s interval is represe’ztatief voor öe Juur vat 1ez gc”ai’ van langs—

kc”tendt voertuigen of overkomende vliegtuigen. £n betere maat voor de ge—

l.a..dbelaC tas. XQr ‘rirden verkregen, warneer er gevezkt woxt met de maximale

Perceîve1 Noise Level ti een 0,5 s intervaL. De na’drate’ Ier -eived Noise Levei.

çaL9,) toor é6n knal is:

“‘max
. (4,eiou) .i ‘iB(A’)

De k-rrekCe van +15 dBih’) wcnt dzor j icorC de ST.r’ re) e • girn±ap 783

aen flal hepaaid; zie Itrjtr:r, .i’atei .30.
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‘arter i*V; îer’t ck on basis Jan do P22 en Z H:, neon2 al
nltgarlgSpimt ie exnerhnenîei relati.’ tussen de rnaximaie :eririk van de
snoersone : pouna ter sDrrare :‘oo:, os sessen in eeoî es

de P22 (in P122) van overkomende vliegtuigen, waarvoor ne ninder gelijk wordt
beoordeeld door woonemeenschaisoen die reeD, niet, bererkt en geheel gewend
zijn aan de sunersone srsZ;

—:: _i
vriei

niet gewend
- 1 132 d3(iin,ec*

- PIJP.

beperkt gewend 1,ï oef = 132 22(Ln,peak)
el gewend 9psf 133 dBinedk)

______

2. 22in oen) -13, —i, —2 dlmax arti
voor resp. niet, beperkt, geheeJ. gewens.

Volgens Carter zor’ dit ook de P22 voor schietlawaaj zijn. Tegenover e gro
tere stiigtijden hij schie22awaai, met daaraan gepaard relariei sterkere
hoogfrekwente komponenteri in de knallen, die tot een relatief grotere luidheid
leiden, stelt Carter dat de supersone knallen eigenlijk duhhel knal±en zijn.
Deze twee effekten zouden ongeveer -tegen elkaar opwegen. het t vertaling van
Zin ,perzk—waarden naar 2. , zmp—waarden volgens 5. 3, Tabel IV verkrij gen r’e dan:

CNR
1kl

(2.,inp) ÷ 10 ing 2 —6, -12, iT 13

voor resp. niet, beperkt, gheel gewend

De eerder in deze paragraaf op basis van Kryters gegevens afgeZcido 021 komt
overeen net 5it resulseat voor niet. aan he lawaai gewendo woor:ge ons cbr
Zit resultaat houder’ we aan. 22cr gewennins aan sch22tiawaa 22 22

De 022 wak’ nog geen 22acbton c’orkomen cl (Kryt r, Ei - 223)
122 1’* senoten per’ dag noskent dit:

ksal
)O dB(J ,rm;)

fwel Is dl r’o’:an de tasiswaa2e va-: 22--IPni voer des OCr.to -

Evaur’ e er’ hass vat. 22usd Exoosr ‘V vel en 2ay - oevege

T ‘ ee 22 . -

- - e- ‘r rr-- ‘ - J
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de be:-..keL.ng van de Day—Night Average Sound Leel Dit betekent, dat

in feit- t n .—berekenin wordt toegepast. Bi exp.osies er ie siçersone

knal ka. - aagfrekwente energie bijragen tot de kinaer1ijktei, cndat b.v.

r4iten s. trifling worden gebracht (angraspekten). Dit wordt tn rekening

gebrackit loor vo r deze typen lawaai ‘le D—veging toe te passen tij ae be

paling van de SE: jSound Exposure ievel, zie 5.3). Voor lichte vuarwapens

is dit eenter niet van belang.

c • e.6.

)e korrektiefaktoren in de §5 u.2.i, r.2.2 en 0.2.3 resp. —12,8 dB,

—10,6 dB en —ik dB) vertonen een grote overeenkomst, hetgeen ons in staat

stelt in afwezigheid van dosis—effekt studies van schietlawaai, toch met eni

ge zekerheii een korrektiefaktor voor dit lawaai aan te geven. De evaluatie

van 6.2.u legt minder gewicht in de schaal dan de voorgaande beoor4elings—

methoden, omdat deze evaluatie niet aan schietlawaai is getoetst. Het resul

taat van deze evaluatie wijkt evenwel niet veel r van die van de 55 1, 2 en

3 • Met het weglaten van een korrektiefaktor voor impulslawaai (CHABA Wgp 69,

§ 6.2.5) kunnen we ons niet verenigen; er is te veel evidentie vS6r de toe

passing van een korrektiefaktor.

Als eindresultaat wordt Lr voor 1000 schoten per dag:

Lr =
knal

— 12 dB(A,Cnp)

De methoden van de §5 6.2.1 en 6.2.2 geven aan dat met de korrektie

voor schietlawaai weer volgens het equivalente—energieprincipe kan worden

gewerkt. Dit betekent, dat de korrektiefaktor als funktie van het aantal scho

ten per dag, N, gegeven wordt door: —12 dB t 10 log N/i000, ofwel

Lr = t’knai
+ 10 log N — k2 dB(A,in,p)

De invloed van de schietaktiviteit bij Hediger (5 6.2.3) lijkt redelijk in

overeenstemming met het equivalente-energieprincipe. Verder betekent de toe

passing van dit principe dat knallen van verschillend geluidniveau op ener

giebaais kunnen worden gesommeerd.

We vergelijken nu dit resultaat met een berekening direkt op basis van

Leq• Het equivalente-energieniveau van n knal op 1 s basis (BEL) komt over

een met de ii ,aiow—waarde, die 9,2 dB lager ligt dan de A,inç—waarde (5 5.3).

bar 1000 knallen over 8 uur vinden we dan:

te1 = kr1al
— 1C lg f.1-r)x’. .xQxn..)

— 9,. iB(A,”ç)

= — :5,e
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Het 1 —niveau ligt dus 11 ,8 dE onder 1 . ISO B 1996 beveelt voor lawaai meteq r
een izpulskardhter, zoals hameren of klinken, een korrektie van +5 dE op het

L —niveau aan; voor schietlawaai is de korrektie hier dus ongeveer +12 dBeq
os het 1 —niveau (deze korrektie niet te verwarren met de hiervoor veel ge—es
bruikte korrektie op het zi,mp—niveau om tot S te komen!).

Voorheen zijn door ons richtlijnen voor de beoordelingen van schiet—

lawaai opgesteld op basis van lin,peak—waarden. De korrektiefaktor voor 1000

schoten per dag op het lin,eak—niveau bedroeg —32 dE. Met een verschil van

19 dE tussen het lin,neak—niveau en het A,mp—niveau ( 5.3, Tabel Iv) zou

de korrektiefaktor op het A,imp—niveau in dat geval —13 dE zijn; dit is prak

tisch gelijk aan de nu voorgestelde waarde van —12 dB.

6.2.7. Grens van de geluidhinder

Nu S vastligt kan getracht worden de community response te schatten.

Indien Lr de ter plaatse van toepassing zijnde grenswaarde (Brochure DGI”ffl,

Memorie van Toelichting Wet Geluidhinder), o± (wellicht beter) het ter plaatse

heersende achtergrondniveau niet overschrijdt, dan zullen er geen klachten

zijn. Bij een overschrijding van 5 dE zal er slechts sporadisch geklaagd worden.

6.2.8. Grens van ernstige geluidhinder

Naast kennis van de grens waarboven geluidhinder kan optreden is het

van belang te weten boven welke grens van ernstige geluidhinder moet worden

gesproken. Door de Adviescommissie Geluidhinder door Vliegtuigen (1967) werd

deze grens gelegd op een overschrijding van de tolerantiegrens voor circa 1/3

deel van de aan het lawaai blootgestelde mensen. Deze grens korrespondeert

met )45 Kosten—eenheden. De grens waarboven mensen gehinderd gaan worden door

vliegtuiglawaai ligt uiteraard aanmerkelijk lager dan 25 Kosten—eenheden.

Volgens Kryter (1970, Fig. 238) wordt de tolerantiegrens voor 1/3 deel van

de mensen gevonden bij een niveau van 19 dE boven het niveau waarop nog niet

geklaagd wordt (dus op 75 dB(A,inrp) hij 1000 schoten per dag; vgl. 6.2.).

Afoaarde Dv eer samenvatting van 12 lucht— en wegvorIeerslawaaistudies in

het ravoort van 03533 Wgv b9 (1977; Fig. 3—1) wordt een 23 dB hoger niveau

gevonden en afgaande op een voorgestelde dosis—effektrelatie voor supersone

knallen in hetzelfde rapvort (Eig, VI—3) is dit verschil 18 dE. Een verschil

jan 1 lomt zvereen met ongeveer 25 Kosten—eenheden zodat, afgaande op de

hierboven oemnen oersobillen, te geluidhindergrens voor vi egtuiglawaai op

ongeveer 20 Kosten—eenheden zou moeten liggen. De hierboven vermeldë gegevens

hebben alle (de in Ilederland in gebruik zijnde Kosten—eenheden inbegrepen)
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6.2.11. Implicatie van de becordelingsmethode voor schietinrichtingen voor

ijchte vuuapens

In § ).3.2 (Fig. 8) werden de piekniveaus gerapporteerd die buiten

schietinrichtingen voor lichte vmurwapens werden gevonden. Cv 100 in afstand

tot de schietbaan liggen deze niveaus rondom 100 dE(iin,peak) ofwel 81 dB(A,Snrp)

en op 300 in rondom 8Y dB(Nin,peok) ofwel 68 d(A,Smp). Uitoaande van 1000

schoten per dag vinden we 1 69 dB(A,8rnp) op 100 m en 8 = 56 dB(N,lmp) op

300 in afstand tot de schietbaan. Schietbanen zijn vaak gelegen in bosachtige

gebieden met enige woonhuizen waarvoor grenswaarden van tot 5 d884) van

toepassing zijn. Wil men ernstige geluidhinder vermijden dan moet dus zeker

300 in afstand tot de schietbaan worden aangehouden.

6.3. Beoordeling van het schietgeluid van zware vuurwapens

0,3.1. Specifieke problemen

Bij zwaar geschut zijn er verschillende aspekten in de .geluidproduktie

te onderscheiden; n.l. de rncndingsknal, de drukgolf van het projektiel zelf

en de detonatie van het projektiel. De mondingsknal speelt een belangrijke

rol bij de geluidhinder, de drukgolf van het projektiel zelf speelt slechts

een rol wanneer het geluidgevoelige ohjekt zich ongeveer in de schietrichting

bevindt en de detonaties knen soms ook belangrijk bijdragen tot de geluid

hinder. De reakties van de bevolking op deze geluiden zijn nauwelijks onder

zocht. Er is slechts enig onderzoek verricht naar de hinderlijkheid van ex

plosies. We kunnen echter ook gebruik maken van uitgebreider onderzoek naar

de effekten van de supersone knal, Zowel knallen van zwaar geschut als super—

sone knallen worden gekenmerkt door relatief veel laagfrekwonte energie.

Naast het gebrek aan direkte gegevens wordt de evaluatie van de ge

luidhinder door zwaar geschut nog bemoeilijkt door een drietal problemen,

Den cerste: De konsentratie van energie in de lage frekwentiebanden

heeft tot gevolg dat er geen nauwkeurige relatie is aan te geven tussen de

totale energie van de knal en de waargenomen lui dheid. Le grootste hij drie

aan de Luidheid wordt n.l. geleverd door de energie in het gebiel van t

5 khz, Dit betekent bijvoorbeeld lat naast het piekniveau ook de stijgtijd

van de sucersone knal noc een irort-:ed no Je Zuidhei d heeft. (Dit effek: int

ongeveer overe en met. 1 0 dli voor dn korts te t-en opzichte van de langst vo:.or

s ohreven met het pi. ei mi vean, Een extra kompl.i..kat.i. e komt voort t

chi j nsel dat dv 1 aagt kwen.te energie tri.. iii. ogen in won i. ngen ka.n iii tro..ïu—
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ceren waardoor b.v. ruiten gaan rinkelen. Dit leidt tot vrees voor bescha

digingen en een toename van de ondervonden hinder. Wanneer deze versahijn—

selen optreden dan is de laagfrekwente energie dus vel relevant.

Ten tweede: In de rapporten over de hinderlijkheid van explosies of

supersone knallen komt het achtergrondniveau niet ter sprake, terwijl het

achtergrondtiveau wel van belang is bij de beoordeling volgens 130 E 1996.

Om de vershillende beoordelingsmethodes te kunnen vergelijken zal worden

uitgegaan van een achtergrondniveau van 1t5 dB(Â). Deze waarde werd gekozen

omdat de reakties van het publiek meestal betrekking hadden op de geluid

hinder die in de eigen woonomgeving werd ondervonden en in die omgeving is

het achtergrondniveau ongeveer k5 dB(A).

Ten derde: In de literatuur worden verscaillende fysische maten ge

bruikt om het niveau van de knallen te beschrijven terwijl de gegevens meestal

niet toereikend zijn voor omrekeningen naar een andere maat. Daarom worden

de literatuurgegevens hier toegepast op de mondingsknal van een M& 105 L 53
0kanon die door ons op 800 m afstand ouder onge’aer 135 t.o.v. de scniet

richting uitgebreid werd opgemeten. De knallen werden op magneetband vastge —

legd en in het veld werd extra aandacht besteed aan de geluidniveaus in de

laagfrekwente banden die niet goed meer op de magneetband konden worden ge

registreerd. De bandbreedte van de Brfiel S. Icjaer geiuidniveaumeter type 2209

werd aan de laagfrekwente zijde ingesteld op 2 Hz. Er werd geschoten met,

brisant, ‘2fl en DST. De relatie tussen de verschillende fyaische maten bleek
weinig afhankelijk van de gekozen lading te zijn zodat met gemiddelde waarden
kan worden gewerkt.

6.3.2. g ge!xtrapoleerdv ie voor lichte vuur pens

In § 6.2.6 kwamen we voor lichte vuurwapens tot de formule:

Lr = + 10 log N — 42 dB(A,inç)

We zouden deze formule ook kunnen toepassen op de knallen van zwaar geschut.

Dit betekent dat we aannemen dat het effekt van het aantal knallen II ook bij
kleinere aantallen nog goed beschreven wordt met de term 10 log N en dat de
luidheid van de knallen, die korrespondeert met de A ,inp—maat, bepalend is
voor de hinder en niet de laagfrek-ent trillingen.

De hindergrens vinden we, pr definitie, als Lr c7ereenkomt met het

achtergrondniveau waarvoor we k5 dB(A) zouden nemen. Voor 10 schoten vinden

we aan:
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grens lznder 111 = 122 dE(3-n,geak)

grens ernstige h-inder : 132 dE(lin,peak)

Het verschil tussen de twee grenzen blijkt hier slechts 10 dB te zijn.

OD

D
0
w
>

c

D

Fig. 10. Vergelijking van het spektruin van een supersone knal (gestippeld

weergegeven) met het spektrusa van de mondingsknal van een AMX 105 1 53 wan

neer er oesonoten worat met 110 of Lol, het speltrum van de supersone kna±

is slecnts gLobaal weergeeeven voor een gemiacielie non. ne Ie1tenI]ae speK—

tra vertonen scherpe dips die voor verschillende knallen bij verschillende

frekwenties kunnen liggen. Het staafdiagrari geeft de niveaus in 1 /3—oktaaf

banden en het A-gewogen en lineaire niveau aan zoals die vanaf de magneet—

bandregistratie worden gemeten met een integratietijd van 125 ms (vgl. Fig.

3 In 7. De oelni ddruk:iiveaus die in het veld direkt werden gemeten in ge—

octaafbander en met te geluiLniveaumeter in no stand imooise integra—

niveaus zijn gekorrigeerd voor dc afwijkende integrstietid en in de figuur

weergegeven alsof de geluidniveaus gelijk waren in dn drie 1 /3—oktaaftanden

eaaruit de betreffende oktaafoand is samengesteld. Het gearceerde gebi.ed

geeft het roisniveau van ie meting aan.

8 16 31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Atin

frekwente 1/3-oktaafband inHz
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Bij het Zweedse onderzoek van Rylander e.a. werden ten behoeve van

een experiment dat primair gericht was op het meten van schrikakties, super—

sone knallen geproduceerd boven het eiland Gotland. In aanvulling op deze

metingen werden de reakties verzameld van de bewoners van een op 8 km afstand
gelegen dorp. Gedurende 6 dagen was het aantal knallen dat in het dorp het
niveau van io8 dB(lin,peak) overschreed 18 (gemiddeld dus 3 per dag) waarbij
het niveau gemiddeld 123 dE(lin,peak) bedroeg. De reakties van de bevolking
waren vergelijkbaar met die van de bevolking van Oklahoma City op 8 knallen
van 121,5 iB(lin,peak) hetgeen in geluidbelasting overeenkomt met 3 knallen
van 126 dB(Lin,peak). De resultaten van deze, in vergelijking tot het Oklahoma
City onderzoek, kleine Zweedse studie blijken dus goed overeen te komen met
die van Oklahoma City. Zo er al belang zou moeten worden gehecht aan het ver
schil van 3 dB dan is dit reeds aanvaardbaar op grond van het verschil in be
volking (stad t.o.v. rustig gelegen dorp). Aangezien we als uitgangspunt voor
de woonomgeving een rustige woonwijk hadden gekozen en niet een woonwijk in
een stad ligt een verlaging van de grenswaarden verkregen uit het Oklahonia
City onderzoek met 3 dE voor de hand:

grens hinder Lknal = 119 dB(lin,peah)
grens ernstige hinder :

nal
= 129 dB(lin,peak)

In het Engelse onderzoek van Webb en Warren (1967) werden gemiddeld
2! supersone knallen per dag van 136 dB(lin,peak) gesiniuleerd. De knallen
bestonden uit twee kort op elkaar volgende explosies van aan ballonnen op
gehangen ladingen. Iedere maandag en dinsdag werden deze knallen gedurende
1 weken geproduceerd. De reakties van een kleine gemeenschap, die reeds
gewend was aan supersone knallen, werden verzameld. De reakties bleken zeer
gematigd te zijn. Op basis van de Oklahoma City studie zouden de hier ver
zamelde reakties verwacht worden hij 12 dE lagere niveaus. De resultaten van
dit onderzoek zouden leiden tot:

grens hinder : Lknal = 1314 dB(lin,peak)

grens ernstige hinder : Lkl = 11414 dB(lin,peak)

Het is niet duidelijk waaraan dit verschil moet worden toegeschreven. De ho
gere geluidbelasting waarmee in dit onderzoek werd gewerkt, de beperking in
het aantal dagen per week waarop de knallen werden geproduceerd, het duide
lijk experimentele karakter van dit onderzoek en de vertrouwdheid van de ge—
neenscha met sipersone knallen kunnen eer. rol gespeeld hebben. Als neven—

resultaat van dit onderzoek moet nog vermeld worden dat een verdrievoudi—
ging van het aantal knallen een effekt had op de reakties van de gemeenschap
vergelijkbaar net het effekt dat gevonden wordt. tij eer. verhoging van het
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geluidniveau met ongeveer 6 dB. Dit komt goed overeen met een verwerking van

het ntal krslleri in de geluidbelasting op basis ‘sea de gesoDteerde ener

gie (de term 10 log 14 in de formule van § 6.3.2) waarbij een verdrieioudiging

it nntal korrespondeert met 5 .Î3 niveauverhoging.

Op basis van vergelijkingen tussen de hinderli.jkheid van supersone

knallen en overkomende vliegtuigen in het laboratorLa en tussen de kanonnen

op verstoring van le slaap bij deze twee typen lawaai kan worden afgeleid

dat een supersone knal van 132 dB(iin,peak) ofwel 17 psf (pound per square

foot) ongeveer evenveel effekt heeft als een overkomend vliegtuig dat 111 PNdB

produceert. Deze relatie geldt voor een bevolking die gewend is aan super—

sone knallen. Met behulp van de formule voor vliegtuiglawaai ONE = L (in PNdB)

+ 10 log 14 - 12 en de gienzen van hinder en ernstige hinder op resp. ONE • 80

en ONE = 99 (zie § 6.3.3) vinden we voor 10 knallen:

grens hinder : Lknal = 103 dB(Un,peak)

grens enisUge hinder = 122 dB(zeak)

Deze niveaus liggen laag ten opzichte van de drie vorige resultaten voor su—

;ersoae knallen. Merkwaardigerwijs brengen von Gierke en Nixon (1972) deze

door Kryter aangegeven evaluatie ook naar voren in hun overzichtsartikel

terwijl zij dit verschil niet vermelden. Op grond van dit resultaat kan men

zich afvragen of de vergelijkingsmethode wel mag worden gebruikt.

6.3.5.

Vergelijken we de verschillende beoordelingsmethoden behandeld in de

H 6.3.2—6.3.b dan blijkt de formule die voor lichte vuurwapens werd opge

steld ( 6.3.21, voor zwaar geschut tot resultaten te leiden die zich goed

laten vergelijken met die van de andere beoordelingsnethoden. We konkluderen

dat de formule dus ook voor zwaar geschut Kan worden toegepast. Het gebruik

van de A ,imp—maat impliceert echter dat de aanwezigheid van veel laagfrekwent—

energie niet meet tot uiting zou gunnen komen. Daarom is een aanvullende me

ting in de stand Zin ,peak noodzakelijk waarbij de geluidniveaumeter een band—

breedte moet hebben die tot lage frekwenties doorloopt (2 Hz). De onderzoe

kingen naar de effekten van supersone knallen laten zien dat het iin,peak—

niveau de grenzen c.p basis van het A ,inv—niveau net niet meer dan ho dB mag

overschrijden. We vinden dus voor 10 :çnallen en een chtergrondniveau van k5 dB(A):

grens hinder : 77 dB(A,imp) ?n 117 dB(iin,peak)

jrene arnstige hi’zder 92 âBA,&ç) n 132 d3Zt’t,pe&c)
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