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WOORD VOORAF 

 

De masterproef die voor u ligt, werd geschreven in kader van het afronden van de 

opleiding industriële ingenieurswetenschappen bouwkunde aan de Universiteit 

Hasselt. Deze masterproef verliep in samenwerking met het WTCB, waar de 

onderzoeken werden uitgevoerd. 

Als eerste zouden we graag het WTCB willen bedanken voor hun goede begeleiding en 

het boeiende onderwerp dat ons werd aangeboden. Zij gaven ons een zeer duidelijk 

beeld over het onderzoek in de akoestiek en boden ons de ruimte en het materiaal dat 

nodig was voor de onderzoeken. Hierbij hoort een persoonlijke bedanking aan de 

externe promotoren ir. Charlotte Crispin en ir. Christian Mertens. 

Vervolgens willen we graag de Universiteit Hasselt bedanken, met in het bijzonder de 

interne promotor prof. dr. ir. Hervé Degée. Hij bracht ons in contact met het WTCB en 

bood ons de nodige theoretische achtergrond in verband met akoestiek. 

Ten slotte zouden we graag onze ouders willen bedanken om ons de kans te geven om 

deze opleiding te volgen. Samen met onze vrienden en medestudenten gaven zij de 

steun en hulp die nodig was voor het afronden van deze masterproef. 
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VERKLARENDE WOORDENLIJST  

 

𝑐 Samendrukbaarheid [mm] 
𝐶 Interne demping [kg/s] 
𝑑 Dikte van het materiaal [m] 
𝑑𝐵 Dikte onder een statische belasting van 200 ± 20 Pa, gemeten na 120 

seconden [mm] 
𝑑𝐿 Dikte onder een statische belasting van 250 ± 5 Pa, gemeten na 120  

seconden [mm] 
𝐸 Elasticiteitsmodulus [N/m²] 
𝑓 Trillingsfrequentie [Hz] 
𝑓1 Frequentiewaarde op een afstand van -3 dB van de  

resonantiefrequentie [dB] 
𝑓2 Frequentiewaarde op een afstand van +3 dB van de  

resonantiefrequentie [dB] 
𝑓0 Resonantiefrequentie [Hz] 
𝐿𝑛𝑇 Genormaliseerd geluidsdrukniveau [dB] 
𝐿𝑛𝑇,𝑤 Eengetalsaanduiding voor het contactgeluidniveau [dB] 
𝐿𝑝 Geluidsdrukniveau [dB] 
𝑚 Massa van de statische belasting [kg/m²] 
𝑚1 Werkelijke massa dekvloer [kg/m²] 
𝑚2 Werkelijke massa dragende vloer [kg/m²] 
𝑝0 Atmosferische druk [MPa] 
𝑄 Kwaliteitsfactor 
𝑟 Luchtstromingsweerstand [kPa.s/m²] 
𝑠′ Dynamische stijfheid [N/m³] 
𝑠𝑎

′  Dynamische stijfheid van de lucht in de poriën [N/m³] 
𝑠𝑠

′ Dynamische stijfheid van het skelet [N/m³] 
𝑠𝑡

′ Schijnbare dynamische stijfheid [N/m³] 
𝑇 Transmissie [dB] 
𝑇 Nagalmtijd [s] 
𝑇0 Referentienagalmtijd  

WTCB Wetenschappelijk en Technisch Centrum voor het Bouwbedrijf 
𝛥𝐿𝑛 Verbetering in contactgeluidisolatie [dB] 
𝛿 Dempingsgraad 
𝜀 Porositeit van het materiaal 
𝜂 Interne verliesfactor 
𝜌 Dichtheid [kg/m³] 
𝜈 Verandering in volume 

  



 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

De schijnbare dynamische stijfheid is een belangrijke eigenschap van elastische 

materialen gebruikt onder zwevende dekvloeren, zodat schatting van de verbetering in 

contactgeluidisolatie, 𝛥𝐿, mogelijk wordt. Het WTCB onderzoekt de nauwkeurigheid 

van de schijnbare dynamische stijfheidsmetingen beschreven in de norm EN 29052-1. 

Uit voorgaande resultaten blijkt de pleisterlaag, aangebracht op de proefstukken, een 

invloed te hebben op de metingen. Als gevolg onderzoekt deze masterproef de invloed 

van de pleisterlaag op de dynamische stijfheid. 

Zes monsters, drie met een open en drie met een gesloten celstructuur, en drie 

verschillende soorten pleisters worden getest volgens de norm EN 29052-1. Het 

materiaal en de pleister worden zowel afzonderlijk als in combinatie met elkaar getest. 

Bijgevolg test het onderzoek de invloed van kruip van het materiaal alsook het effect van 

de droogtijd van de pleisterlaag. 

Het onderzoek toont aan dat kruip bij monsters met een open celstructuur beperkt is in 

vergelijking met monsters met een gesloten celstructuur. Volgende effecten hebben een 

invloed op de dynamische stijfheid; de som van de soepelheden van het materiaal en de 

pleisterlaag bepaalt de evolutie in tijd van de dynamische stijfheid van het geheel (1), 

hoe groter het contactoppervlak, hoe meer ingesloten lucht (effecten van de pleisterlaag), 

hoe groter de dynamische stijfheid (2), een kleiner verschil in dynamische stijfheid 

tussen het materiaal en de pleisterlaag leidt tot een langere beïnvloedingsduur van de 

pleisterlaag (3).  



 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The apparent dynamic stiffness is an important property of resilient materials used 

under floating floors, which allows estimating the improvement of the impact sound 

pressure level, 𝛥𝐿. The BBRI (Belgian Building Research Institute) performs research on 

the precision of this apparent dynamic stiffness measurement described in the standard 

EN 29052-1. Previous results proved that the plaster layer, applied on the samples, 

influences the measurements. As a result, this master’s thesis examines the effect of the 

plaster layer on the dynamic stiffness. 

Six samples, three open and three closed cell materials, and three different types of 

plaster are tested according to the standard EN 29052-1. The product and the material 

are tested both individually and in combination with each other. Consequently, the 

study examines the influence of creep of the material as well as the effect of the drying 

time of the plaster layer. 

The study proves that the creep of open cell materials is limited compared to closed cell 

materials. The following effects were proven to have an influence on the dynamic 

stiffness; the sum of the flexibilities of the material and the plaster layer determines the 

evolution over time of the overall dynamic stiffness (1), the larger the contact surface, 

the more enclosed air (effects from the plaster layer), the higher the dynamic stiffness 

(2), a smaller difference in dynamic stiffness between the sample and the plaster layer 

leads to a longer duration of influence of the plaster layer (3). 



 

 

 

  



 

 

1. INLEIDING 

 

Het bouwakoestisch comfort kent verschillende problemen met betrekking tot 

geluidstransmissie. Er kan een onderscheid gemaakt worden tussen 

luchtgeluidstransmissie en contactgeluidstransmissie, die beide nogmaals 

onderverdeeld kunnen worden in flankerende en directe transmissie. Luchtgeluid is het 

geluid dat door de lucht wordt overgebracht als gevolg van het in trilling brengen van 

constructiedelen. Contactgeluid daarentegen, ontstaat door contact en verspreidt zich 

via de bouwdelen. Contactgeluidstransmissie wordt verhinderd door zwevende 

dekvloeren, gebruik makende van een akoestische isolatie, zodat een massa-veer-

massasysteem ontstaat. Toepassing van deze elastische tussenlaag leidt tot ontkoppeling 

van de dekvloer met de draagvloer, wat zowel flankerende als directe transmissie 

verhindert. Om een vergelijking te maken tussen verschillende elastische materialen, 

bepaalt men de verbetering in contactgeluidsisolatie. Een mogelijke methode ter 

berekening van deze verbetering is het uitvoeren van grootschalige proeven. Aangezien 

deze proeven op ware grootte zijn, is de kostprijs en de duur van de uitvoering echter 

nadelig. Een kleinschalige proef zorgt voor een alternatieve methode om materialen met 

elkaar te vergelijken. Deze kleinschalige proeven geven een resultaat voor de 

dynamische stijfheid van het product, die de kracht (in N) uitdrukt noodzakelijk om een 

vervorming (in m) van het materiaal te veroorzaken. Op basis van deze gemeten 

dynamische stijfheid wordt de verbetering in contactgeluidsisolatie (bij benadering) 

afgeleid via wiskundige modellen [1], [2]. 

De nauwkeurigheid van de methode om de schijnbare dynamische stijfheid van een 

materiaal te bepalen, werd reeds door het WTCB (Wetenschappelijk en Technisch 

Centrum voor het Bouwbedrijf) onderzocht. Ondanks de voorgaande kennis blijven 

afwijkingen zichtbaar op de resultaten van de testen. Uit deze resultaten blijkt de 

pleisterlaag, aangebracht op de proefstukken, een duidelijke invloed te hebben op de 

metingen. Verwacht wordt dat de vlakheid, bekomen door de pleisterlaag, leidt tot 

resultaten die de realiteit beter benaderen. Uit analyse lijkt de invloed van de pleisterlaag 

afhankelijk te zijn van de dynamische stijfheid, maar verder onderzoek is nodig om deze 

invloed te bepalen. De droogtijd van de pleisterlaag is onder andere een parameter die 

tot nog toe niet onderzocht werd. De norm EN 29052-1 blijkt daarnaast ook 

onduidelijkheden te vertonen in verband met het aanbrengen van de pleisterlaag. Door 

deze onduidelijkheden kunnen proeven, uitgevoerd door verschillende laboratoria, 

andere resultaten bekomen. Hierdoor is geen éénduidig resultaat mogelijk en is 

vergelijken van materialen moeilijk. Als gevolg van deze afwijkingen in de resultaten 

gaf de afdeling akoestiek van het WTCB aanleiding tot uitbreidend onderzoek van de 

pleisterlaag [3], [12]. 

Omwille van voorgaande reden wordt volgende onderzoeksvraag gesteld: Wat is de 

invloed van de pleisterlaag op de gemeten dynamische stijfheid van een elastische 

tussenlaag? Dit onderzoek beoogt een verduidelijking van de invloed van de pleisterlaag 

op de dynamische stijfheid.
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Hoofdstuk 2 verduidelijkt voorgaande kennis over contactgeluiden en het bepalen van 

de verbetering van contactgeluidisolatie. Zes monsters, waarvan drie monsters met een 

open celstructuur en drie monsters met een gesloten celstructuur, werden reeds getest 

door tien laboratoria. Deze proeven werden uitgevoerd volgens de norm EN 29052-1; de 

randvoorwaarden beschreven in deze norm en de bijhorende onduidelijkheden worden 

verder besproken in hoofdstuk 3. In samenwerking met de afdeling akoestiek van het 

WTCB worden dezelfde materialen opnieuw getest, waarbij de invloed van de 

pleisterlaag wordt onderzocht. Deze zes monsters zijn: minerale wol (dikte: 20 mm), 

polyurethaanschuim (dikte: 15 mm), vilt (dikte: 10 mm), polyolefineschuim (dikte: 15 

mm), polyolefineschuim met gegolfd oppervlak (dikte: 3,5 mm) en rubber (dikte: 5 mm). 

De testen worden zoals voorgaand onderzoek uitgevoerd volgens de randvoorwaarden 

beschreven in de norm EN 29052-1. Deze worden onderzocht met verschillende soorten 

pleisterlagen, namelijk pleister van Parijs, Goldband en snelpleister. Vervolgens worden 

deze resultaten in functie van de tijd uitgezet om de invloed van de droogtijd van de 

pleisterlaag te bepalen. Ook wordt de pleisterlaag zonder het proefmateriaal getest om 

de invloed van het soort pleister te onderzoeken. Daarnaast wordt het materiaal zonder 

de pleisterlaag getest om het kruipgedrag van het materiaal te onderzoeken. Verdere 

toelichting van de gevolgde methodologie is terug te vinden in hoofdstuk 4. De bekomen 

meetresultaten van de verschillende proeven worden uitgebreid geanalyseerd in 

hoofdstuk 5, waarna een besluit volgt in hoofdstuk 6 [3], [12]. 
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2. LITERATUURSTUDIE 

2.1 Eisen voor contactgeluidsisolatie 

Contactgeluiden zijn het gevolg van trillingen, aangezet door een mechanische kracht 

op een voorwerp, waardoor geluid wordt afgestraald. In een gebouw kunnen deze 

trillingen zich zeer ver verspreiden via harde materialen. Daar tegenstaand zullen zachte 

materialen zoals isolatie of een soepele kit maar een beperkte hoeveelheid trillingen 

overdragen. De NBN S 01-400-1 houdt onder andere rekening met de 

contactgeluidsisolatie (zowel als gevolg van flankerende als van directe transmissie) 

tussen bron en ontvangstruimte. Deze norm wordt gecontroleerd door middel van een 

genormaliseerde klopgeluidsmachine. Het resultaat van deze test levert een geluidsdruk 

(in Pa) op, gemeten in de ontvangstruimte. Als gevolg van het logaritmisch gedrag van 

ons oor wordt de geluidsdruk omgezet in een geluidsdrukniveau, uitgedrukt in decibel. 

Dit geluidsdrukniveau wordt als volgt herleid tot een genormaliseerd 

geluidsdrukniveau (in dB) [1], [13]: 

 

 𝐿𝑛𝑇 = 𝐿𝑝 + 10 log
𝑇0

𝑇
 

 

Met: 𝐿𝑝 : geluidsdrukniveau gemeten in de ontvangstruimte [dB] 

 𝑇 : nagalmtijd gemeten in de ontvangstruimte [s] 

 𝑇0 : referentienagalmtijd in de ontvangstruimte [s] (= 0,5 s) 

 

Wanneer de prestatie van het materiaal of de opbouw beter zal zijn, zal de waarde voor 

het genormaliseerd geluidsdrukniveau 𝐿𝑛𝑇 dalen. Op deze waarde wordt vervolgens 

een frequentieafhankelijke weging toegepast, zodat de invloed van de frequentiebanden 

in rekening wordt gebracht. Lage frequentiebanden hebben namelijk meer invloed op 

het geluidsdrukniveau. Zo ontstaat een eengetalsaanduiding voor het 

contactgeluidsniveau, namelijk 𝐿𝑛𝑇,𝑤 [1]. 

 

De NBN S 01-400-1 is onderverdeeld in twee klassen zoals voorgesteld in figuur 2.1. De 

eerste klasse is het normaal akoestisch comfort (58 dB), wat aangenaam ervaren wordt 

door ongeveer 7 op 10 mensen. Bij een verhoogd akoestisch comfort (54 dB) zijn 

ongeveer 9 op 10 mensen tevreden. De maat van akoestisch comfort is afhankelijk van 

de situatie [1], [13]. 
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Figuur 2.1: Eisen contactgeluidsisolatie tussen ruimtes [1, p. 1] 

2.2 Wat is een zwevende dekvloer? 

Een zwevende dekvloer is een dekvloer geplaatst op een thermische/akoestische isolatie. 

Omwille van de thermische/akoestische isolatie zal slechts een deel van de trillingen van 

de dekvloer overgedragen worden op de basisvloer, met een beperkte geluidsafstraling 

tot gevolg. Zonder toepassing van een isolatielaag zal er veel geluidsafstraling zijn door 

beweging (trilling) van de dragende elementen. Een trillend voorwerp met een bepaalde 

amplitude kan een ander voorwerp laten trillen met een even grote of grotere amplitude 

als het oorspronkelijk voorwerp door middel van een tussenstof. In dit geval wordt er 

gesproken van resonantie (𝑓𝑒𝑥𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑒 = 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑎𝑛𝑡𝑖𝑒). De grootste geluidsoverdracht van een 

vloeropbouw vindt bijgevolg plaats bij de resonantiefrequentie, ook de eigenfrequentie 

genoemd van een vloer. De eigenfrequentie van een zwevende dekvloer wordt ook de 

massa-veer-massa resonantie genoemd. In dat geval is de bovenste massa de afgewerkte 

vloer samen met de dekvloer, de veer is de isolatie en de onderste massa is de laag van 

dragende elementen. De eigenfrequentie van de vloeropbouw wordt enerzijds verhoogd 

of verlaagd door de massa respectievelijk te verlagen of te verhogen, anderzijds door 

isolatie met een hogere of lagere stijfheid toe te passen [1].   

Figuur 2.2 geeft een voorbeeld van een goed uitgevoerde zwevende dekvloer weer. 

Contact van de vloerafwerking met de muur of de draagvloer wordt verhinderd door 

plaatsing van akoestische isolatie. Randisolatie (ontkoppelingsmembraan) en doorvoer 

van buizen eisen extra aandacht tijdens de plaatsing om akoestische bruggen te 

vermijden. Een soepele voeg wordt onder de plinten geplaatst om contact tussen 

vloerafwerking en muur te verhinderen [1]. 
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Figuur 2.2: Zwevende dekvloer [1, p. 12] 

2.3 Verbetering in contactgeluidsisolatie 

2.3.1 Verbetering in contactgeluidsisolatie a.d.h.v. rechtstreekse meting 

Om een vergelijking te maken tussen verschillende materialen, wordt de verbetering in 

contactgeluidisolatie (in dB) van een product als volgt berekend: 

 
 𝛥𝐿𝑛 = 𝐿𝑛1 − 𝐿𝑛2 
 

Volgens NBN S 01-007 meet men het geluidsniveau (in dB) dat veroorzaakt wordt door 

een klopgeluidmachine, rechtstreeks geplaatst op de draagvloer (geluidsniveau 𝐿𝑛1). 

Vervolgens meet men het geluidsniveau waarbij de klopgeluidmachine geplaatst wordt 

op dezelfde draagvloer met de zwevende dekvloer (geluidsniveau 𝐿𝑛2). Het verschil van 

deze twee metingen geeft de verbetering in contactgeluidsisolatie van de zwevende 

dekvloer. Figuur 2.3 illustreert de proefopstelling [2], [14]. 

 

Figuur 2.3: Proefopstelling. Eerste fase 1. Genormaliseerde klopmachine 2. Meetcel 3. Microfoon      4. Geluidsniveau 

L1, tweede fase 1. Genormaliseerde klopmachine 2. Microfoon 3. Geluidsniveau L2 [2, p. 54] 
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Enkele parameters beïnvloeden het gemeten geluidsniveau (𝐿𝑛1,𝐿𝑛2): 

- Het geluidsniveau is afhankelijk van de dikte van de draagvloer. Een dikkere 

draagvloer leidt tot een akoestische winst; 

- Het geluidsniveau wordt ook beïnvloed door de interne verliesfactor. Een 

hogere verliesfactor, heeft een betere toestand als gevolg;  

- Een grotere soortelijke massa zorgt ook voor een daling van het 

geluidsniveau [2]. 

 

Bovenstaande formule kan bepaald worden na meting van de geluidsniveaus aan de 

hand van grootschalige proeven. Het nadeel van deze proeven in ware grootte is de 

kostprijs en de duur van de uitvoering. De duur is namelijk afhankelijk van de 

uithardingstijd van de te plaatsen dekvloer, zodat gerekend wordt op een minimum 

duur van 28 dagen. Kleinschalige proeven zijn een alternatief om materialen met elkaar 

te kunnen vergelijken. Deze proeven zijn goedkoper en snel uit te voeren. Kleinschalige 

proeven resulteren in een waarde voor de dynamische stijfheid van het geteste 

materiaal. De stijfheid van het materiaal drukt de kracht (in N) uit die noodzakelijk is 

om de vervorming van het materiaal (in m) te veroorzaken [2]. 

2.3.2 Verbetering van contactgeluidisolatie a.d.h.v. dynamische stijfheid 

Elk massa-veersysteem heeft een bepaalde resonantiefrequentie (in Hz). De 

resonantiefrequentie wordt als volgt berekend: 

 

 𝑓0 =
1

2.𝜋
. √

𝑠′

𝑚
 

 

Met: 𝑓0 : resonantiefrequentie [Hz] 

 𝑠′ : dynamische stijfheid van het materiaal [N/m³] 

 𝑚 : massa van de statische belasting [kg/m²] 

 

Bovenstaande formule kan omgevormd worden tot: 

 
 𝑠′ = 𝑚. (2. 𝜋. 𝑓0)2 

 

Wanneer de resonantiefrequentie 𝑓0 van het systeem gekend is, kan de stijfheid berekend 

worden, volgens EN 29052-1, met behulp van bovenstaande formule [2], [12]. 

 

Figuur 2.4 toont de proefopstelling, gebruikt voor de bepaling van de dynamische 

stijfheid van het materiaal. De proefopstelling gebeurt volgens de norm EN 29052-1; een 

meer uitgebreide beschrijving van de opstelling is te vinden in hoofdstuk 3. De hamer, 

voorzien van een krachtmeter, wekt een trilling in het systeem op. Deze trilling wordt 

gemeten door de accelerometer, bevestigd aan de massa. Er wordt aangenomen dat de 

massa enkel in verticale richting beweegt. Om de resonantiefrequentie te bepalen, wordt 

de transformatie van Fourier toegepast op de gemeten versnelling. Op deze manier 

wordt de frequentie bepaald bij maximale trilling van het systeem. Nu de 

resonantiefrequentie van het systeem gekend is, kan de dynamische stijfheid van het 

materiaal berekend worden [2], [12]. 
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Figuur 2.4: Proefopstelling. 1. Krachtsignaal 2. Versnellingssignaal  

3. Accelerometer 4. Massa 5. Getest materiaal [2, p. 51] 

 

Volgens EN 29052-1 kunnen materialen vergeleken worden door ze los van hun dikte te 

bekijken. De dynamische stijfheid 𝑠′ (in N/m³) is daardoor geen geldig vergelijkingspunt. 

De elasticiteitsmodulus 𝐸 laat vergelijking van materialen wel toe. Onderstaande 

formule kan toegepast worden om de elasticiteitsmodulus te berekenen [2], [4], [12]: 

 

 𝑠′ =
𝐸

𝑑
 

 

Met: 𝐸 : elasticiteitsmodulus [N/m²] 

 d : dikte van het materiaal [m]  

 

Volgens de theorie van mechanische trillingen, vertoont de verbetering in 

contactgeluidsisolatie, in functie van de frequentie, een positief verloop van 30 

dB/decade, vertrekkende van de resonantiefrequentie 𝑓0 (een stijging van 9 dB per 

verdubbeling van de frequentie). Deze experimentele curve wordt geëvalueerd met 

betrekking tot de formules van Cremer [5]. 

 

 𝛥𝐿𝑛 = 30𝑙𝑜𝑔
𝑓

𝑓0
 

 

Na berekening van de resonantiefrequentie van de zwevende dekvloer, zou het mogelijk 

zijn om een schatting te maken van de verbetering [4], [6]. 

 

Ondanks dat deze voorspelde waarde voor de verbetering in contactgeluidisolatie een 

goede benadering geeft, blijken er toch verschillen te zijn tussen de voorspelde waarde 

van de verbetering en de waarde gemeten in het laboratorium. Zo worden er namelijk 

correcties toegepast bij de bepaling van 𝛥𝐿𝑛, berekend uit de dynamische stijfheid om 

tot een betere benadering te komen. Afwijkingen tussen 𝛥𝐿𝑛 gemeten en 𝛥𝐿𝑛 berekend 

uit de dynamische stijfheid zijn het gevolg van aannames in het wiskundig model. 

Volgende correcties worden toegepast bij de voorspelde waarde van de verbetering in 

contactgeluidsisolatie: 
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- De samendrukbaarheid en de kruip van het materiaal beïnvloeden de dikte 

van het product; 

- Het verloop van de curve van de verbetering in contactgeluidisolatie wordt 

beïnvloed door de demping van het materiaal; 

- De luchtstromingsweerstand van het materiaal heeft ook invloed op de 

dynamische stijfheid van het product; 

- De massa’s, in realiteit gebruikt, zijn afwijkend van de constante massa’s van 

de proefopstelling, waardoor de resonantiefrequentie wordt beïnvloed;  

- De pleisterlaag die op de proefstukken wordt aangebracht, blijkt tenslotte 

ook een invloed te hebben. 

Invloed van de samendrukbaarheid 

Een elastische laag in een zwevende dekvloer met een hoge samendrukbaarheid kan 

doorbuigen onder de massa. Dit kan vervolgens leiden tot vezelbreuk met een 

vermindering van de dikte tot gevolg. Op zijn beurt leidt dit tot een toename van de 

dynamische stijfheid en een achteruitgang van de akoestische eigenschappen van het 

materiaal. Vandaar dat het belangrijk is om het materiaal te evalueren nadat het enige 

tijd belast wordt [4], [6]. 

 

De standaard EN 12431 omschrijft de samendrukbaarheid c (in mm); de absolute waarde 

van het verschil tussen 𝑑𝐿 en 𝑑𝐵 [7], [8], [15]: 

 
 𝑐 = 𝑑𝐿 − 𝑑𝐵 
 

Met: 𝑑𝐿 : de dikte onder een statische belasting van 250 ± 5 Pa gemeten na 120  

    seconden [mm] 

 𝑑𝐵 : de dikte onder een statische belasting van 2000 ± 20 Pa gemeten na 120  

    seconden [mm] 

 

Naast de samendrukbaarheid moet ook de verdichting van het materiaal in rekening 

gebracht worden om het product in functie van de tijd te evalueren. Een afname van de 

dikte met verandering in volume (𝜈 = 0) heeft verdichting van het materiaal tot gevolg. 

Deze verdichting leidt tot een toename van de elasticiteitsmodulus 𝐸 (zie figuur 2.5a). 

Een afname van de dikte zonder verandering in volume (𝜈 = 0,5) leidt niet tot verdichting 

van het product. Aangezien er geen verdichting is, zal er ook geen toename zijn van de 

elasticiteitsmodulus (zie figuur 2.5b). De verdichting van het product wordt niet 

opgenomen in de waarde van de samendrukbaarheid. Beide situaties worden 

voorgesteld in figuur 2.5 [9]. 

 
                    a. (𝜈=0)       b. (𝜈=0,5) 

Figuur 2.5: Verdichting van het materiaal [9, p. 9] 
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Invloed van de demping 

Het verloop van de akoestische isolatiecurve bij zwevende dekvloeren kan verschillen. 

De helling van de curve is afhankelijk van de waarde van de demping van de elastische 

laag. Deze verschillen in de curve zijn vooral belangrijk in de buurt van de 

resonantiefrequentie van het systeem, maar ook bij frequenties tot 1000 Hz. De helling 

van de curve van de geluidsdruk in functie van de frequentie is bijgevolg afhankelijk 

van de interne demping. Een elastische laag met een hoge interne demping leidt tot een 

curve met een kleinere helling vergeleken met een materiaal met een lage demping. 

Figuur 2.6 geeft de piek van de resonantiefrequentie weer voor materialen met 

verschillende dempingswaarden [4], [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 2.6: Resonantiefrequentie van elastische lagen met een verschillende maat van demping [4, p. 6] 

 

De resonantiefrequentie is afhankelijk van de interne demping van de elastische laag [4], 

[6]: 

 

 𝑓0 =
1

2.𝜋
. √

𝑠′

𝑚
−

𝐶²

4.𝑚²
  

 

Met: 𝐶 : de interne demping van de elastische laag [kg/s] 

 
 𝐶 = 2. 𝜋. 𝑓𝑠. 𝑚. 𝛿 

 

Met: 𝛿 : de dempingsgraad 

 

 𝛿 =
1

𝑄
 

 

Met: 𝑄 : de kwaliteitsfactor 

 

 𝑄 =
𝑓0

𝑓2−𝑓1
 

 

Met: 𝑓1 :de frequentiewaarde op een afstand van -3dB van de resonantiefrequentie [dB] 

 𝑓2 :de frequentiewaarde op een afstand van +3dB van de resonantiefrequentie [dB] 
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Wanneer de demping van het materiaal in rekening wordt gebracht, wordt een beter 

beeld gecreëerd van het gedrag ter hoogte van de resonantiefrequentie. Onderstaande 

figuur toont het systeem wanneer de invloed van het dempingseffect mee wordt 

opgenomen [2]. 

 

 
Figuur 2.7: 1. massa 2. stijfheid 3. viscositeit 4. harde ondergrond [2, p. 56] 

 

De transmissie (in dB) volgens bovenstaand model kan als volgt berekend worden [2]: 

 

 𝑇 = 20 𝑙𝑜𝑔√
1+(𝜂

𝑓

𝑓0
)

2

(1−
𝑓

𝑓0
)

2
+(𝜂

𝑓

𝑓0
)

2  

 

Met: 𝑓: de trillingsfrequentie 

 𝜂: de interne verliesfactor 

 

 𝜂 =
𝛥𝑓

𝑓0
=

𝛿

𝜋
=

1

𝑄
  

 

Met: 𝛥𝑓 = 𝑓2 − 𝑓1 (zie figuur 2.6) 

 𝛿: de dempingsgraad 

 𝑄: de kwaliteitsfactor 

Invloed van de luchtstromingsweerstand 

De dynamische stijfheid van een materiaal, 𝑠′, is afhankelijk van de stijfheid van het 

skelet, 𝑠′𝑠, en de stijfheid van de lucht in de poriën, 𝑠′𝑎. De dynamische stijfheid van de 

lucht in de poriën speelt een belangrijke rol afhankelijk van zijn verdichting in het 

materiaal tijdens de belasting [10]. 

 
 𝑠′𝑡 = 𝑚. (2. 𝜋. 𝑓0)2 

 

Waarbij: 𝑠′𝑡 : de schijnbare dynamische stijfheid [N/m³] 

  𝑚 : de oppervlaktemassa van de staalplaat [kg/m²] 

 

Men dient na te gaan of het gas in het materiaal enige bijdrage levert aan de dynamische 

stijfheid van het materiaal. Volgens EN 29053 kan de luchtstromingsweerstand 𝑟 

gemeten worden. Afhankelijk van de waarde van 𝑟 onderscheidt men drie categorieën 

van materialen [10], [11], [16]: 
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- Materialen met een hoge luchtstromingsweerstand: 

   𝑟 ≥ 100 𝑘𝑃𝑎. 𝑠/𝑚²; 

- Materialen met een gemiddelde luchtstromingsweerstand: 

   10 𝑘𝑃𝑎.
𝑠

𝑚2 ≤ 𝑟 < 100 𝑘𝑃𝑎. 𝑠/𝑚²; 

- Materialen met een lage luchtstromingsweerstand: 

   𝑟 < 10 𝑘𝑃𝑎. 𝑠/𝑚². 

 

De meting van de dynamische stijfheid van een materiaal wordt, volgens EN 29052-1, 

uitgevoerd op een klein proefstuk (200 mm x 200 mm). Voor elastische materialen met 

een gemiddelde luchtstromingsweerstand kan de lucht uit de poriën geperst worden. 

Dit in tegenstelling tot grote proefstukken waar de lucht in het materiaal blijft en zijn 

bijdrage levert aan de stijfheid. Voor materialen met een luchtstromingsweerstand 

tussen 10 kPa.s/m² en 100 kPa.s/m² wordt de stijfheid van de lucht in de poriën in 

rekening gebracht [10] - [12]: 

 
 𝑠′ = 𝑠′𝑡 + 𝑠′𝑎 

 

Met: 𝑠′𝑎 =
𝑝0

𝜀.𝑑
 

 

Met: 𝑠𝑎
′  : de dynamische stijfheid van de lucht in de poriën [N/m³] 

 𝑝0 : de atmosferische druk [MPa] 

 𝜀 : de porositeit van het materiaal 

 𝑑 : de dikte van het proefstuk [mm] 

 

Bovenstaande formule kan vereenvoudigd worden indien men rekent met een porositeit 

rond 0,9 en een atmosferische druk van 0,1 MPa, waardoor: 𝑠′𝑎 =
111

𝑑
. 

 

In materialen met een hoge luchtstromingsweerstand (𝑟 ≥ 100 𝑘𝑃𝑎. 𝑠/𝑚²) of materialen 

met gesloten cellen (𝑟 ≈ ∞) blijft de lucht gevangen in de poriën. De gemeten resultaten 

van de stijfheid hebben in dit geval geen correctie nodig [10], [11]: 

 
 𝑠′ ≅ 𝑠′

𝑡 ≅ 𝑠′
𝑠 + 𝑠′𝑎 

 

Voor materialen met een lage luchtstromingsweerstand (𝑟 < 10 𝑘𝑃𝑎. 𝑠/𝑚²) speelt enkel 

de stijfheid van het skelet een rol [10], [11]: 

 
 𝑠′ ≅ 𝑠′𝑡 ≅ 𝑠′𝑠 

 

Samendrukking van lucht is in dit geval niet van toepassing [10], [11]. 

Invloed van de massa 

De dekvloer, samen met de afwerking, wordt in de proefopstelling voorgesteld door een 

staalplaat van ± 8 kg (200 mm x 200 mm). De dekvloer heeft een massa van ± 100 kg/m², 

wat in vergelijking met de massa van de staalplaat (± 200 kg/m²) tot een afwijking zal 

leiden. De proefopstelling wordt daarnaast ook uitgevoerd op een zware massa met 

grote traagheid (om de oneindige massa te benaderen). Dit contrasteert met de 
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werkelijkheid, aangezien een dragende vloer (±300 kg/m², 14 cm) deze zware massa niet 

benadert. De invloed van deze afwijkingen op de resonantiefrequentie kan als volgt 

berekend worden: 

 𝑓0 =
1

2𝜋
√𝑠′ (

1

𝑚1
+

1

𝑚2
) 

Met: 𝑚1 en 𝑚2: werkelijke massa’s draagvloer en dragende vloer [kg/m²] 

Invloed van de pleisterlaag 

Uit de resultaten van de testen, uitgevoerd door het WTCB, blijkt dat de pleisterlaag, 

aangebracht op de proefstukken, een duidelijke invloed heeft op de metingen. Het doel 

van deze pleisterlaag is een egaal oppervlak te voorzien waardoor het contactoppervlak 

met de stalen plaat optimaal is. Door een optimaal contactoppervlak zullen de 

berekeningen de realiteit benaderen. 

Na analyse van de resultaten lijkt het erop dat een hogere dynamische stijfheid leidt tot 

een grotere invloed van de pleisterlaag. Verder onderzoek is nodig om deze invloed te 

kunnen schatten [3]. 
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3. DE NORM EN 29052-1 

3.1 Randvoorwaarden  

Het te testen monster wordt geplaatst op een basis waarvan de traagheid zo groot is dat 

de vibratiesnelheid verwaarloosbaar is ten opzichte van de stalen belastingsplaat. 

Vervolgens wordt er op het monster een vierkante stalen belastingsplaat geplaatst met 

afmetingen van 200 ± 3 mm op 200 ± 3 mm. Zowel de basis als de belastingsplaat moeten 

vlak zijn, met een maximale onregelmatigheid van 0,5 mm. Tevens is het belangrijk dat 

zowel de basis als de belastingplaat stijf is, om buiging bij eigenfrequentie te voorkomen.  

Deze proef wordt op minstens drie verschillende exemplaren (200 mm x 200 mm) van 

hetzelfde materiaal uitgevoerd. Het oppervlak van het te testen monster wordt als vlak 

beschouwd indien de oneffenheden kleiner zijn dan 3 mm. Op het te testen materiaal 

wordt een waterdichte folie aangebracht met een dikte van 0,02 mm. Daarboven wordt 

een pleisterlaag van minstens 5 mm geplaatst, zodat elke oneffenheid wordt 

weggewerkt. Indien het te testen materiaal een gesloten celstructuur heeft, wordt er 

langs iedere zijde van het te testen materiaal vaseline aangebracht. Deze contour zorgt 

ervoor dat de lucht tussen het product en de basis ingesloten blijft. De opstelling wordt 

weergegeven in figuur 3.1.  

De resonantiefrequentie 𝑓0 kan bepaald worden aan de hand van een sinusvormige witte 

ruis of pulssignalen. Bij een geschil wordt de methode met gebruik van pulssignalen als 

referentiemethode beschouwd. 

De resonantiefrequentie bij de methode via pulssignalen wordt bekomen bij een 

constante excitatiekracht. Indien de resonantiefrequentie afhankelijk is van de amplitude 

van de excitatiekracht, wordt de resonantiefrequentie bepaald door te extrapoleren tot 

een nul krachtsamplitude. Alle metingen zullen ten minste op drie verschillende 

plaatsen worden uitgevoerd [12]. 

 

 

Figuur 3.1: Proefopstelling [12, p. 3] 

  

a) Materialen met een open celstructuur            b) Materialen met een gesloten celstructuur 

 

 

1. Bovenplaat 

2. Pleister 

3. Folie 

4. Monster 

5. Onderplaat 

6. Vaseline 
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3.2 Onduidelijkheden 

In de EN 29052-1 zijn enkele zaken beschreven die, afhankelijk van de interpretatie, 

kunnen leiden tot meerdere mogelijke proefopstellingen. Op deze manier kan men bij 

het testen van hetzelfde monster, toch verschillende waardes bekomen. Mogelijke 

onduidelijkheden worden hieronder opgesomd: 

- Een te testen materiaal met een gesloten celstructuur wordt volgens de norm 

voorzien van een vaselinelaag aan de zijkanten (zie figuur 3.1). De norm 

beschrijft echter niet over welke hoogte deze vaselinelaag moet aangebracht 

worden; 

- De norm biedt verder geen duidelijkheid over de droogtijd, de maximale 

dikte en de hoeveelheid toegevoegd water aan de pleisterlaag; 

- Wanneer het te testen materiaal een vlak contactoppervlakte heeft, is de norm 

nog onduidelijk indien het monster al dan niet moet beschikken over een 

pleisterlaag; 

- Tenslotte worden de condities van de ruimte (temperatuur, relatieve 

vochtigheid) niet opgelegd in de norm. 

3.3 Vergelijking met de realiteit 

Wanneer kleinschalige proeven worden vergeleken met de uitvoering in realiteit, kan 

het verschil tussen de pleisterlaag en de dekvloer onderzocht worden. Beide materialen 

zorgen voor een egaal oppervlakte, maar vergelijking van de materialen toont duidelijk 

verschillen aan: 

- Een dekvloer bestaat uit drie bestanddelen: cement, water en zand. De pleister 

bestaat daarentegen uit gips en water. Bij de dekvloer kan eventueel segregatie 

plaatsvinden, wat niet zal voorkomen bij het gebruik van pleister. Daarnaast is 

er een duidelijk verschil in grootte van partikels bij vergelijking van de 

bestanddelen zand en gips; 

- Bij het plaatsen van een dekvloer op een isolatielaag, voorziet men eerst een PE-

folie om indringing van vocht uit de dekvloer in de isolatielaag te vermijden. Bij 

kleinschalige proeven gebruikt men, zoals voorgeschreven in de norm EN     

29052-1, een waterdichte folie van 0,02 mm. De PE-folie onder de dekvloer is veel 

dikker ten opzichte van de waterdichte folie onder de pleisterlaag. Dit leidt tot 

een verschil in vlakheid tussen folie en isolatielaag zoals weergegeven in figuur 

3.2; 

- Een dekvloer zal bij uitvoering een hogere viscositeit hebben in vergelijking met 

een pleisterlaag. In de realiteit zal dus sneller brugvorming voorkomen boven de 

isolatielaag, waardoor geen optimaal contactoppervlak onstaat zoals 

weergegeven in figuur 3.2; 

- De droogtijd van de dekvloer is minimum 28 dagen, terwijl de droogtijd van een 

pleisterlaag slechts enkele uren bedraagt. Het isolatiemateriaal bij de 

grootschalige uitvoering zal hierdoor meer kruip ondervinden dan bij 

kleinschalige testen.  
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Figuur 3.2: Vergelijking tussen kleinschalige proeven (links) en de realiteit (rechts)  
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4. METHODOLOGIE 

 

De proefopstelling wordt uitgevoerd volgens de norm EN 29052-1. Zoals figuur 2.4 reeds 

voorstelt, wordt het materiaal (200 mm x 200 mm) belast met een stalen plaat van ± 8 kg, 

wat overeenkomt met een belasting van 200 kg/m². Het materiaal samen met de 

belastingsplaat, wordt op een betonnen massa (1,5 m x 0,6 m x 0,8 m) geplaatst, die op 

zijn beurt rechtstreeks op een gepolierde betonnen draagvloer staat. Op deze manier 

wordt een massa-veersysteem bekomen. Met een hamer, gekoppeld aan een krachtmeter 

(modally tuned US PAT. No.: 4799375, zie Bijlage 1) wordt het systeem in trilling 

gebracht. Een accelerometer (Brüel & Kjær type 4398, zie Bijlage 2), die magnetisch wordt 

bevestigd op de stalen plaat, meet de trilling die door de hamerslag wordt veroorzaakt. 

De resonantiefrequentie kan vervolgens afgelezen worden uit de Fourier 

getransformeerde curve (gegenereerd met dBFA Software Suite, zie Bijlage 3), waarbij 

het versnellingsniveau in functie van de frequentie staat. De resonantiefrequentie is de 

frequentie bij het grootst gemeten versnellingsniveau.  

Het onderzoek wijkt in sommige opzichten af van de randvoorwaarden van de norm 

EN 29052-1: 

- De proeven worden volgens de norm uitgevoerd op drie verschillende 

exemplaren, terwijl in dit onderzoek slechts twee materialen met een 

pleisterlaag worden getest; 

- De norm beschrijft om materialen met een gesloten celstructuur te voorzien 

van een vaseline laag, die in dit geval niet wordt toegepast; 

- Volgens de norm wordt er enkel onder de pleisterlaag een waterdichte folie 

van 0,02 mm aangebracht. In tegenstelling tot de norm wordt een extra 

waterdichte folie aan de bovenzijde voorzien, om bevuiling van de stalen 

plaat te beperken; 

- Volgens de norm wordt een pleisterlaag van minstens 5 mm aangebracht, wat 

in dit onderzoek slechts 2 à 3 mm is. Deze dikte is gekozen met betrekking 

tot de oneffenheden van de producten, die in dit onderzoek slechts beperkt 

zijn; 

- De metingen worden volgens de norm uitgevoerd op drie verschillende 

plaatsen, aangezien de resonantiefrequentie afhankelijk is van de amplitude 

van de excitatiekracht. In dit onderzoek wordt afgeweken van de norm 

doordat de meting slecht op één plaats wordt uitgevoerd [12]. 

De uitgevoerde metingen zijn niet genormaliseerd, aangezien deze metingen onderdeel 

maken van een onderzoek. Het doel van dit onderzoek is slechts de invloed van de 

droogtijd van de pleister en de kruip van het product in functie van de tijd te bepalen. 

Afwijkingen op de norm EN 29052-1 zijn daarom ook gerechtvaardigd voor dit 

onderzoek. 

De invloed van drie verschillende soorten pleisters wordt op zes verschillende 

materialen getest. De drie verschillende soorten pleisters zijn: pleister van Parijs, 

Goldband en snelpleister (technische fiches, zie Bijlage 4 - Bijlage 6). In tabel 4.1 wordt 
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de toegepaste verhouding pleister-water weergegeven, deze kan afwijken van de door 

de producent opgegeven verhoudingen, opdat een optimale viscositeit wordt bekomen. 

De zes verschillende materialen zijn: minerale wol, polyurethaanschuim, vilt, 

polyolefineschuim, polyolefineschuim met gegolfd oppervlak en rubber. Figuur 4.1 

toont de geteste materialen en enkele van hun eigenschappen worden weergegeven in 

tabel 4.2.  

Tabel 4.1: Samenstelling pleister 

 Pleister van Parijs Goldband Snelpleister 

Samenstelling    

     Hoeveelheid pleister [g] 600 600 800 

     Hoeveelheid water [g] 300 400 400 

 
Tabel 4.2: Eigenschappen materiaal 

 Minerale  

wol 

Polyurethaan-

schuim 

Vilt Polyolefine-

schuim 

Polyolefine-

schuim  

Rubber 

Dikte [mm] 20 15 10 15 3,5 5 

Dichtheid 𝜌 

[kg/m³] 
108 82 42 30 58 543 

 

 

 

Figuur 4.1: Materialen [3, p. 2] 

Elke proef bestaat uit drie stalen van hetzelfde materiaal, waarvan één staal wordt getest 

zonder pleisterlaag en twee stalen met eenzelfde pleisterlaag (2 à 3 mm dikte). Aan het 

begin van elke proef wordt een controlemeting gedaan, waarbij elke staal zonder 

pleisterlaag wordt getest. Na het aanbrengen van de pleisterlaag wordt er volgens 

logaritmische tijdstippen gemeten om de invloed van de droogtijd van de pleisterlaag 

op het materiaal te onderzoeken. De staal zonder pleisterlaag wordt getest om de kruip 

van het materiaal te bepalen. Figuur 4.2 toont de proefopstelling zoals deze wordt 

uitgevoerd, waarbij twee verschillende materialen worden getest (boven- en onderaan 

drie stalen van hetzelfde materialen). De twee linksgelegen materialen worden zonder 

pleisterlaag getest, terwijl de overige vier materialen worden getest met eenzelfde 

pleisterlaag. Daarnaast wordt ook elke pleister afzonderlijk getest (zonder 

Minerale wol Polyurethaanschuim Vilt 

Polyolefineschuim 

Gecorrigeerd 

polyolefineschuim Rubber 
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isolatiemateriaal), om het gedrag van de pleisterlaag te bepalen. Per soort pleister 

worden drie verschillende pleisterlagen aangemaakt waarop de meting wordt 

uitgevoerd. Figuur 4.3 en figuur 4.4 tonen een overzicht van de planning van de 

metingen. 

 

Figuur 4.2: Proefopstelling  
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Figuur 4.3: Planning metingen deel 1 
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Figuur 4.4: Planning metingen deel 2 
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5. RESULTATEN 

 

De resultaten van de dynamische stijfheid zullen per soort pleister en per materiaal 

besproken worden. Vervolgens zal ook de demping per materiaal in functie van de 

tijdsevolutie geanalyseerd worden. 

5.1 Dynamische stijfheid 

5.1.1 Pleister 

Onderstaande figuur toont de evolutie van de dynamische stijfheid in de tijd van de 

verschillende soorten pleisters. Er wordt een extrapolatie uitgevoerd op de bekomen 

resultaten, aangezien de hoge stijfheden (aan het einde van de meting) moeilijk af te 

lezen zijn uit de metingen. Deze geëxtrapoleerde curves worden weergegeven door de 

stippellijnen in figuur 5.1. Pleister van Parijs vertoont een enorme stijging aan het begin 

van de meting, terwijl Goldband een vlakker verloop vertoont. Het verschil in helling is 

het gevolg van de uithardingstijd van de pleister. Een steile helling wijst op een snelle 

uithardingstijd, terwijl een vlakke helling duidt op een trage droogtijd. Uit figuur 5.1 

blijkt dat pleister van Parijs een snelle uithardingstijd heeft in vergelijking met de zeer 

trage uithardingstijd van Goldband. Snelpleister vertoont een snelle uithardingstijd aan 

het begin van de meting, waarna het proces wat vertraagt. 

 
Figuur 5.1: Dynamische stijfheid van pleisters 

5.1.2 Materiaal 

Figuur 5.2 geeft een voorbeeld van hoe de grafieken van de meetresultaten voorgesteld 

zullen worden. Aan het begin van de test wordt een meting van het materiaal zonder 

pleister uitgevoerd, dit wordt in onderstaande figuur voorgesteld door de eerste rode 

meting. Vervolgens wordt de pleisterlaag toegevoegd, waarna een eerste meting 

gebeurd. Het verschil tussen de meting zonder pleister en de meting met de vochtige 

pleisterlaag, geeft de invloed van deze vochtige pleister. De steilere helling van het 
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verloop aan het begin van de meting geeft de invloed van de pleister weer. De lichtere 

helling die daarop volgt, geeft de evolutie van de kruip van het product weer. Aan het 

einde van het proces wordt opnieuw een meting uitgevoerd zonder de pleisterlaag, in 

figuur 5.2 voorgesteld door het tweede rode meetpunt. Het verschil tussen deze meting 

en de laatste meting met pleister, geeft de invloed van de ingesloten lucht of de vlakheid 

weer. Deze invloed is afhankelijk van het materiaal dat wordt getest. Aangezien het 

materiaal ontlast na verwijdering van de pleisterlaag (en dus ook de staalplaat), zal de 

werkelijk uitgevoerde meting verwaarloosbaar zijn. Deze laatste meting zonder pleister 

wordt bijgevolg theoretisch bepaald aan de hand van de kruipcurve van het materiaal. 

 
Figuur 5.2: Voorstelling meetresultaten dynamische stijfheid 

Eerder wordt vermeld dat uit vorig onderzoek blijkt dat een hogere dynamische stijfheid 

leidt tot een grotere invloed van de pleisterlaag. Dit kan te wijten zijn aan de grote 

dynamische stijfheid van de pleister, waardoor de invloed zeer klein zal zijn op 

materialen met een kleine stijfheid. In verdere analyse zal gecontroleerd worden indien 

volgende bewering correct is: 

 
1

𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑎𝑙
′ =

1

𝑠𝑝𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟
′ +

1

𝑠𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑎𝑙
′  

De meetresultaten worden bijgevolg ook voorgesteld zoals getoond in figuur 5.3. Uit 

deze grafiek wordt de beïnvloedingsduur van de pleisterlaag afgeleid, alsook de 

evolutie van de kruip van het materiaal. Op deze manier kan afgeleid worden welk 

gedrag afhankelijk is van het materiaal en welk effect het gevolg is van de pleisterlaag. 
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Figuur 5.3: Voorstelling meetresultaten soepelheid 

Minerale wol (Wool) 

Het getest materiaal minerale wol, met open celstructuur, heeft een dikte van 20mm en 

een dichtheid van 108 kg/m³. De resonantiefrequentie van minerale wol is gelegen tussen 

20 en 35 Hz en verschilt van staal tot staal. De dynamische stijfheid verschilt van 4 tot 6  

MN/m³, waardoor de elasticiteitsmodulus 𝐸 gelegen is tussen 0,08 en 0,12 MN/m².  

Door het grote verschil in dikte tussen het materiaal en de pleisterlaag (materiaal: 20 

mm, pleisterlaag: 2 à 3 mm) zal de invloed van de pleisterlaag beperkt zijn. Daarnaast is 

minerale wol geen homogeen materiaal, waardoor het risico bestaat dat de massa (stalen 

plaat) niet volledig horizontaal ligt. De positie van het aanslaan heeft dan een zeer grote 

invloed op het resultaat van de meting. Bij het onderzoek wordt er afgeweken van de 

norm EN 29052-1, die voorschrijft om het gemiddelde te nemen van drie metingen, die 

op verschillende plaatsen worden aangeslagen. Aangezien slechts één schok wordt 

uitgevoerd, zal dit mogelijks leiden tot afwijkingen/schommelingen in de metingen. 

Figuur 5.4 toont de drie curves van de metingen van minerale wol zonder pleister, 

waarbij de dynamische stijfheid van het materiaal in functie van de tijd staat. Op deze 

manier kan de kruip van het materiaal bepaald worden. Van deze drie curves wordt een 

gemiddelde curve genomen, Wool1_ZP_gem, die in de verdere analyse zal gebruikt 

worden om de invloed van de pleisterlaag te bespreken. Zoals eerder vermeld zijn er 

heel wat schommelingen zichtbaar als gevolg van de heterogeniteit van minerale wol. 

Over het algemeen heeft de gemiddelde curve van het materiaal zonder pleisterlaag een 

redelijk constant verloop. 
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Figuur 5.4: Kruip van minerale wol 

Pleister van Parijs 

Figuur 5.5 toont de dynamische stijfheid (in MN/m³) in functie van de droogtijd van de 

pleister van Parijs (in min). Hier is geen duidelijk verloop van de dynamische stijfheid 

zichtbaar. De meetresultaten schommelen rond éénzelfde waarde net zoals de curves 

van minerale wol zonder pleister (figuur 5.4). Deze schommelingen zijn ook hier te 

wijten aan de heterogeniteit van het materiaal. De invloed van de vochtige pleister is 

zeer beperkt, aangezien de meting Wool2_ZP/Wool3_ZP aan het begin weinig verschilt 

met de eerste meting van het materiaal met pleister. De grafieken tonen de invloed van 

de vlakheid (ten gevolge van de pleisterlaag) door het afstandsverschil tussen de laatste 

meting met pleister en de meting zonder pleister (Wool2_ZP/Wool3_ZP) aan het einde 

van het proces. Wool2_MP en Wool3_MP zijn de gemiddelde waardes van de 

eindmetingen met de verschillende soorten pleister. Onderstaande grafiek toont dat 

Wool met uitgehard pleister van Parijs nagenoeg niet verschilt met deze gemiddelde 

waarde.  Uiteindelijk kan er uit figuur 5.5 afgeleid worden dat pleister van Parijs weinig 

tot geen invloed heeft op minerale wol.  

 
Figuur 5.5: Dynamische stijfheid van minerale wol met pleister van Parijs 

Figuur 5.6 toont de theoretische benadering van de invloed van pleister van Parijs op 

minerale wol. De soepelheid van het materiaal 1/𝑠′ (in m³/MN) wordt uitgedrukt in 

functie van de tijd (in min). De blauwe curve is omgekeerd evenredig met de gemiddelde 

curve van de dynamische stijfheid van minerale wol zonder pleister (figuur 5.4). Ook de 

rode curve is omgekeerd evenredig met de extrapolatie curve van de dynamische 

stijfheid van pleister van Parijs (figuur 5.1). De zwarte stippellijn is de som van beide 
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soepelheden. Uit onderstaande grafiek kan bijgevolg afgeleid worden dat pleister van 

Parijs geen invloed heeft op minerale wol. Mogelijke schommelingen zijn enkel het 

gevolg van de heterogeniteit van het materiaal. 

 
Figuur 5.6: Invloed pleister van Parijs op minerale wol 

Goldband 

Net zoals bij de meting met pleister van Parijs is het zichtbaar dat de dynamische 

stijfheid van minerale wol met Goldband schommelt, maar redelijk constant blijft (figuur 

5.7). Ook de metingen aan het begin (zonder pleister) vertoont slechts een klein verschil 

met de meting met pleister. De meting zonder pleisterlaag aan het einde van het proces 

verschilt ook hier met de eindmeting met pleister als gevolg van de vlakheid die wordt 

bekomen door de pleisterlaag. Uit onderstaande grafiek kan aangenomen worden dat 

de invloed van Goldband op minerale wol ook zeer beperkt tot verwaarloosbaar is. 

 
Figuur 5.7: Dynamische stijfheid van minerale wol met Goldband 

Uit figuur 5.8 kan dezelfde conclusie getrokken worden als uit figuur 5.6 (pleister van 

Parijs). Minerale wol vertoont enkel schommelingen ten gevolge van zijn oneffen 

oppervlak en wordt niet beïnvloed door Goldband. De dynamische stijfheid van 

minerale wol ligt veel lager dan deze van Goldband, waardoor de invloed van de 

pleisterlaag verwaarloosbaar klein is. 
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Figuur 5.8: Invloed Goldband op minerale wol 

Snelpleister 

Uit figuur 5.9 kan afgeleid worden dat snelpleister een kleine tot zelfs geen invloed heeft 

op minerale wol. Dit is zichtbaar in de grafiek doordat het verloop van de materialen 

met snelpleister redelijk horizontaal is zoals het verloop van de gemiddelde curve van 

minerale wol zonder pleister (figuur 5.4). 

 
Figuur 5.9: Dynamische stijfheid van minerale wol met snelpleister 

Ook figuur 5.10 toont dezelfde conclusie als figuur 5.6 en figuur 5.8, namelijk dat de 

invloed van snelpleister op minerale wol verwaarloosbaar klein is. De curve van de 

soepelheid van het materiaal met de pleisterlaag (1/s’totaal) ligt namelijk op de curve van 

de soepelheid van het materiaal zonder pleisterlaag (1/s’wool). 

 
Figuur 5.10: Invloed snelpleister op minerale wol 
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Vergelijking soorten pleisters 

Figuur 5.11 vergelijkt de verschillende soorten pleisters op het materiaal minerale wol. 

De verschillende curves vertonen een kleine onderlinge afstand, maar een gelijkaardig 

verloop. Wool2_MP en Wool3_MP tonen het gemiddelde van de laatste waarden met 

pleister, aangezien de waarde zonder pleister niet relevant is zoals eerder vermeld. 

Wool_ZP toont de theoretische kruip van het materiaal, berekend op basis van Wool1. 

De dynamische stijfheid vertoont een zwakke verspreiding als gevolg van de 

onzekerheid van de meting (niet-homogeen materiaal). Als gevolg van deze zwakke 

verspreiding kan afgeleid worden dat minerale wol door geen enkele pleister wordt 

beïnvloed. 

 
Figuur 5.11: Vergelijking soorten pleisters op minerale wol 
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Polyurethaanschuim (PUR) 

Het geteste materiaal PUR, met een open celstructuur, heeft een dikte van 15 mm en een 

dichtheid van 82 kg/m³. Polyurethaanschuim heeft een resonantiefrequentie die redelijk 

constant ligt tussen 23 en 25 Hz. De dynamische stijfheid van het materiaal is gelegen 

rond 4 MN/m³, wat resulteert in een elasticiteitsmodulus 𝐸 van 0,06 MN/m². 

Door een grote dikte van het isolatiemateriaal in vergelijking met de pleisterlaag 

(materiaal: 15 mm, pleisterlaag: 2 à 3 mm), zal de invloed van de pleisterlaag beperkt 

zijn. Het effect van het pleister op het materiaal wordt namelijk bepaald door de som 

van de soepelheden en niet door de som van de stijfheden van het materiaal en de 

pleisterlaag. 

Figuur 5.12 toont de dynamische stijfheid van polyurethaanschuim zonder pleister in 

functie van de tijd. Van de drie verschillende metingen wordt een gemiddelde genomen, 

getoond in figuur 5.12 als PUR1_ZP_gem. Deze gemiddelde curve toont dat het 

materiaal PUR geen schommelingen vertoont in de metingen door de homogeniteit van 

het materiaal. Daarnaast is er ook zo goed als geen kruip van het materiaal zichtbaar. 

 
Figuur 5.12: Kruip van polyurethaanschuim 

Pleister van Parijs 

In onderstaande grafieken wordt de dynamische stijfheid van het materiaal PUR in 

functie van de droogtijd van de pleister van Parijs weergegeven. Bij toevoeging van de 

vochtige pleister zal de dynamische stijfheid lichtjes dalen. Dit effect is zichtbaar in 

figuur 5.13 door het kleine verschil tussen de meting zonder pleister en de eerste meting 

vlak na het plaatsen van de pleisterlaag. Het verloop van de twee monsters, PUR2 en 

PUR3, is zo goed als horizontaal zoals het verloop van het materiaal zonder pleister 

(figuur 5.12). Hieruit kan geconcludeerd worden dat er zeer weinig tot geen invloed is 

van de pleisterlaag. 
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Figuur 5.13: Dynamische stijfheid van polyurethaanschuim met pleister van Parijs 

Ook uit figuur 5.14 kan afgeleid worden dat de invloed van pleister van Parijs 

verwaarloosbaar is, aangezien de curve 1/s’totaal samenvalt met de curve 1/s’pur. De 

dynamische stijfheid van het materiaal met pleister is namelijk nagenoeg gelijk aan deze 

van het materiaal zonder pleister. 

 
Figuur 5.14: Invloed pleister van Parijs op polyurethaanschuim 

Goldband 

Figuur 5.15 toont eenzelfde verloop als deze van de gemiddelde curve van het materiaal 

zonder pleister (figuur 5.12). Ook hier is er een kleine invloed van de vochtige pleister 

aan het begin van de meting, maar uiteindelijk is de invloed van de pleisterlaag 

verwaarloosbaar klein. 

 
Figuur 5.15: Dynamische stijfheid van polyurethaanschuim met Goldband 

Aangezien de dynamische stijfheid van polyurethaanschuim veel lager ligt dan deze van 

Goldband is de invloed van de pleisterlaag verwaarloosbaar klein. Deze conclusie kan 

ook afgelezen worden uit figuur 5.16, aangezien de som van de soepelheden (1/s’totaal) 

ongeveer gelijk is aan de soepelheid van polyurethaanschuim (1/s’pur). 
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Figuur 5.16: Invloed Goldband op polyurethaanschuim 

Snelpleister 

In figuur 5.17 is zichtbaar dat het verloop van zowel PUR2 als van PUR3 horizontaal is. 

Ook de metingen zonder pleister aan het begin en het einde van het proces vertonen 

geen verschil met de meetresultaten met pleister. Hieruit kan geconcludeerd worden dat 

de snelpleister geen invloed heeft op het polyurethaanschuim. 

 
Figuur 5.17: Dynamische stijfheid van polyurethaanschuim met snelpleister 

De verwaarloosbare invloed van snelpleister op het polyurethaanschuim wordt ook 

getoond in figuur 5.18. Ook hier is het grote verschil in dynamische stijfheid tussen het 

materiaal en de snelpleister zeer duidelijk. 

 
Figuur 5.18: Invloed snelpleister op polyurethaanschuim 

Vergelijking soorten pleisters 

Met uitzondering van kleine afwijkingen, ligt het verloop van de curves ongeveer gelijk 

aan deze van de kruipcurve (PUR_ZP), zoals getoond in figuur 5.19. De invloed van de 

pleisterlaag, onafhankelijk van de pleistersoort, is verwaarloosbaar klein.  
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Figuur 5.19: Vergelijking soorten pleisters op polyurethaanschuim 

Vilt (Felt) 

Het laatste geteste materiaal met een open celstructuur, vilt, heeft een dichtheid van 42 

kg/m³ en een dikte van 10 mm. Vilt heeft een resonantiefrequentie die schommelt tussen 

20 en 25 Hz en verschilt net zoals minerale wol van staal tot staal. De dynamische 

stijfheid schommelt tussen 2,5 en 4 MN/m³, waardoor de elasticiteitsmodulus 𝐸 tussen 

0,025 en 0,04 MN/m² ligt. 

De invloed van de pleisterlaag zal ook eerder beperkt zijn door het verschil in dikte 

tussen het materiaal en de pleisterlaag (materiaal: 10mm, pleisterlaag: 2 à 3 mm). Net 

zoals minerale wol is vilt een heterogeen materiaal, waardoor de positie van het aanslaan 

een zeer grote invloed heeft op het resultaat van de meting. Er wordt slechts één meting 

uitgevoerd in plaats van drie op verschillende plaatsen, zoals beschreven in de norm EN 

29052-1, waardoor de metingen mogelijks afwijkingen/schommelingen vertonen. 
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De kruip van het materiaal vilt kan bepaald worden aan de hand van figuur 5.20, die de 

dynamische stijfheid van de materialen zonder pleister in functie van de tijd weergeeft. 

Door een gemiddelde curve van de drie metingen te nemen, worden afwijkingen door 

de heterogeniteit van het materiaal gedeeltelijk weggewerkt. Er vindt nagenoeg geen 

kruip plaats aangezien het verloop van de curve ongeveer horizontaal is.  

 
Figuur 5.20: Kruip van vilt 

Pleister van Parijs 

Onderstaande grafieken tonen de dynamische stijfheid van het materiaal vilt in functie 

van de droogtijd van pleister van Parijs. Door het verschil in dikte van het materiaal en 

de pleisterlaag, is de invloed van de pleisterlaag slechts beperkt, maar als gevolg van de 

heterogeniteit van het materiaal zijn schommelingen zichtbaar in de metingen (figuur 

5.21). Door de grote schaal van de verticale as kan weliswaar afgeleid worden dat het 

verloop redelijk horizontaal is. Hieruit kan aangenomen worden dat de invloed van de 

pleisterlaag zo goed als verwaarloosbaar is.  

 
Figuur 5.21:Dynamische stijfheid van vilt met pleister van Parijs 

Datzelfde besluit kan getrokken worden uit figuur 5.22, waar de soepelheid van het 

materiaal met de pleisterlaag zo goed als gelijk is aan deze van het materiaal alleen. 



49 

 

 
Figuur 5.22: Invloed pleister van Parijs op vilt 

Goldband 

Onderstaande grafiek toont dat de invloed van Goldband op het materiaal vilt zo goed 

als verwaarloosbaar is. In figuur 5.23 zijn twee uitschieters zichtbaar in de metingen van 

Felt3, waardoor we deze laatste metingen verwaarlozen voor de analyse. Wanneer deze 

twee meetresultaten geëlimineerd worden, vertoont Felt3 een zo goed als horizontaal 

verloop zoals Felt2. Uit deze analyse blijkt dat de invloed van de pleisterlaag ook hier 

verwaarloosbaar is. 

 
Figuur 5.23: Dynamische stijfheid van vilt met Goldband 

Door het grote verschil in dynamische stijfheid tussen vilt en Goldband wordt in figuur 

5.24 ook duidelijk dat Goldband zo goed als geen invloed heeft op het materiaal. 

 
Figuur 5.24: Invloed Goldband op vilt 
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Snelpleister 

Uit figuur 5.25 kan allereerst afgeleid worden dat er twee grote uitschieters aanwezig 

zijn bij Felt3, namelijk op 104 en op 1423 min. Felt2 vertoont daarnaast een horizontaal 

verloop aan het begin van de meting, waarna er een eigenaardige stijging plaatsvindt. 

Felt2 eindigt uiteindelijk op dezelfde waarde als aan het begin van de meting. Aangezien 

de invloed van pleister op het materiaal vilt redelijk klein tot zelfs verwaarloosbaar is, 

wordt er eerder een horizontaal verloop van Felt2 en Felt3 verwacht. Op deze manier 

zou het verloop dan ongeveer samenvallen met deze van de gemiddelde curve van het 

materiaal zonder pleister (figuur 5.20). 

 
Figuur 5.25: Dynamische stijfheid van vilt met snelpleister 

Zoals in figuur 5.22 en figuur 2.24 is ook de verwaarloosbare invloed van snelpleister 

zichtbaar in figuur 5.26. 

 
Figuur 5.26: Invloed snelpleister op vilt 

Vergelijking soorten pleisters 

In figuur 5.27 zijn de afwijkingen van de curves van het materiaal vilt met snelpleister 

duidelijk zichtbaar. Er wordt eerder verwacht dat de meetresultaten zouden 

schommelen rond dezelfde waarde, zodat een horizontaal verloop wordt bekomen. 
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Figuur 5.27: Vergelijking soorten pleisters op vilt 

Polyolefineschuim (Poly) 

Het geteste materiaal polyolefineschuim, met gesloten celstructuur, heeft een dikte van 

15 mm en een dichtheid van 30 kg/m³. De resonantiefrequentie van polyolefineschuim 

is gelegen tussen 135 en 145 Hz. Het materiaal heeft een dynamische stijfheid die gelegen 

is tussen 140 en 160 MN/m³, wat leidt tot een elasticiteitsmodulus 𝐸 tussen 2,1 en 2,4 

MN/m². 

Polyolefineschuim is een materiaal met een relatief grote stijfheid ten gevolge van de 

ingesloten lucht, zoals reeds wordt toegelicht in de literatuurstudie. Zonder pleisterlaag 

is het materiaal niet gevoelig voor de evolutie in de tijd, zoals zichtbaar in figuur 5.28. 

De gemiddelde curve van de drie metingen op het materiaal zonder pleister vertoont 

namelijk een zo goed als horizontaal verloop. Wanneer een pleisterlaag wordt 

aangebracht, wordt verwacht dat aan het begin van de meting enkel de dynamische 
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stijfheid van de pleisterlaag gemeten wordt. Na uitharding van de pleisterlaag, zal enkel 

nog de stijfheid van de ingesloten lucht gemeten worden. 

 
Figuur 5.28: Kruip van polyolefineschuim 

Pleister van Parijs 

Figuur 5.29 toont duidelijk het gedrag dat eerder wordt toegelicht. Na toepassing van 

de pleisterlaag daalt de dynamische stijfheid met ongeveer 40 MN/m³ als gevolg van de 

invloed van de vochtige pleister. Dit effect is zichtbaar in figuur 5.29 door het grote 

afstandsverschil tussen de meting zonder pleister (Poly2_ZP) aan het begin van het 

proces en de eerste meting met pleister. Aan het begin van de meting is een grote stijging 

zichtbaar van Poly2 en Poly3, wat de invloed van de pleister van Parijs toont. Al vrij snel 

is een horizontaal verloop zichtbaar dat te vergelijken is met de gemiddelde curve van 

het materiaal zonder pleister (figuur 5.28). Dit horizontaal verloop toont de stijfheid van 

de ingesloten lucht alleen, aangezien de pleisterlaag hier geen invloed meer heeft. De 

afstand tussen de laatste meting met pleister en de meting zonder pleister aan het einde 

van het proces (Poly2_ZP/Poly3_ZP) is ook slechts beperkt. 

 
Figuur 5.29: Dynamische stijfheid van polyolefineschuim met pleister van Parijs 

De invloed van pleister van Parijs is ook duidelijk zichtbaar in figuur 5.30. Waar de 

dynamische stijfheid aan het begin van de meting nog redelijk klein is en minder ver 

verwijderd van deze van polyolefineschuim, is de invloed van de pleister groter. In 

figuur 5.30 is deze invloed zichtbaar doordat de afstand tussen de soepelheid van 

pleister van Parijs (1/s’parijs) en deze van polyolefineschuim (1/s’poly) aan het begin van de 

meting kleiner is dan in het verder verloop van de meting. Vervolgens stijgt de 

dynamische stijfheid van de pleister en bijgevolg daalt de soepelheid, waardoor de 

invloed van de pleisterlaag steeds kleiner wordt. 
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Figuur 5.30: Invloed pleister van Parijs op polyolefineschuim 

Goldband 

Zoals eerder vermeld is de uithardingstijd van Goldband groter dan deze van pleister 

van Parijs, wat duidelijk zichtbaar is bij vergelijking van figuur 5.31 met figuur 5.29. De 

helling van Poly2 en Poly3 aan het begin is namelijk vlakker bij gebruik van Goldband. 

Na uitharding van de pleisterlaag wordt hetzelfde gedrag opgemerkt en wordt ook hier 

enkel de stijfheid van het polyolefineschuim gemeten. De invloed van de vochtige 

pleister is zeer groot, er is namelijk een verschil van ongeveer 60 MN/m³ tussen de 

meting zonder pleister aan het begin van het proces en de eerste meting met pleister. 

Aan het einde van het proces is een kleiner verschil in dynamische stijfheid zichtbaar na 

het verwijderen van de pleister. 

 
Figuur 5.31: Dynamische stijfheid van polyolefineschuim met Goldband 

Aangezien de stijging van de dynamische stijfheid van Goldband langzamer verloopt, 

is de invloed op polyolefineschuim groter en van langere duur in vergelijking met 

pleister van Parijs. Dit is zichtbaar door de hellingen uit figuur 5.32 en figuur 5.30 met 

elkaar te vergelijken. De helling van de curve van de soepelheid van Goldband 1/s’goldband 

(figuur 5.32) is vlakker dan deze van de curve van de soepelheid van pleister van Parijs 

1/s’parijs (figuur 5.30). Daardoor is de helling van de curve van de som van de soepelheden 

1/s’totaal in figuur 5.32 vlakker en wordt polyolefineschuim langer beïnvloed door 

Goldband.  
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Figuur 5.32: Invloed Goldband op polyolefineschuim 

Snelpleister 

Uit figuur 5.33 kan afgeleid worden dat snelpleister slechts invloed heeft over een zeer 

beperkte periode als gevolg van de korte droogtijd van snelpleister. De helling van Poly2 

en Poly3 is nagenoeg gelijk aan deze van Poly2 en Poly3 met toepassing van pleister van 

Parijs (figuur 5.29). In het verder verloop van de metingen heeft de pleisterlaag geen 

invloed meer, wat zichtbaar is door het horizontale verloop van Poly2 en Poly3. De 

invloed van de vochtige pleister is ongeveer gelijk aan deze bij gebruik van pleister van 

Parijs (figuur 5.29).  

 
Figuur 5.33: Dynamische stijfheid van polyolefineschuim met snelpleister 

De dynamische stijfheid van snelpleister ligt een klein beetje lager dan deze van pleister 

van Parijs. Daardoor is de invloed van snelpleister op polyolefineschuim iets groter dan 

de invloed van pleister van Parijs. Bij vergelijking van figuur 5.34 met figuur 5.30 is deze 

invloed bijna niet zichtbaar. De som van de soepelheden 1/s’totaal in figuur 5.34 ligt net 

iets hoger dan deze in figuur 5.30 als gevolg van de iets grotere invloed. De helling van 

de curve 1/s’snel en bijgevolg ook deze van de curve 1/s’totaal in figuur 5.34 is nagenoeg 

gelijk aan deze uit figuur 5.30. 
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Figuur 5.34: Invloed snelpleister op polyolefineschuim 

Vergelijking soorten pleisters 

In figuur 5.35 wordt de vergelijking van de verschillende soorten pleisters op het 

materiaal polyolefineschuim getoond. De helling van de curve van het materiaal met 

Goldband is vlakker dan deze van het materiaal met de andere soorten pleisters. De 

hellingen van de curven van polyolefineschuim met pleister van Parijs en met 

snelpleister zijn ongeveer gelijk aan elkaar. Na een bepaalde periode, afhankelijk van het 

soort pleister, verlopen alle curves horizontaal. Er kan geconcludeerd worden dat er een 

grote beïnvloeding is van de pleisterlaag op polyolefineschuim aan het begin van de 

metingen. De periode waarin de pleisterlaag invloed heeft op het materiaal is afhankelijk 

van de meetnauwkeurigheid van het materiaal. Door slechts kleine afwijkingen van de 

meetresultaten, kan de beïnvloedingsduur op dit materiaal benaderd worden met 

volgende formule: 

 𝑠𝑝𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟
′ < 7𝑠𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

′  

Een uitgebreide bepaling van deze waarde, samen met de uithardingstijd van de 

verschillende pleisters is terug te vinden in bijlage 7. 

Aangezien de stijfheid van Goldband heel wat lager ligt dan deze van pleister van Parijs 

en snelpleister, is de beïnvloeding van Goldband op het materiaal polyolefineschuim 

van langere duur. Vandaar dat de helling van de curves Poly2_Goldband en 

Poly3_Goldband vlakker zijn aan het begin van de meting (figuur 5.35). 
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Figuur 5.35: Vergelijking soorten pleisters op polyolefineschuim 

Gecorrigeerd polyolefineschuim (PoCo) 

Het materiaal polyolefineschuim met een gecorrigeerd oppervlak en een gesloten 

celstructuur, heeft een dichtheid van 58 kg/m³ en een dikte van 3,5 mm. Dit 

polyolefineschuim heeft een resonantiefrequentie gelegen tussen 90 en 120 Hz. De 

dynamische stijfheid verschilt per staal en ligt ongeveer tussen 70 en 110 MN/m³, 

waardoor de elasticiteitsmodulus 𝐸 tussen 0,315 en 0,42 MN/m² ligt. 

Polyolefineschuim heeft een gegolfd oppervlak, waardoor het contactoppervlak 

onderaan het materiaal, als gevolg van een aanhoudende belasting, steeds groter wordt. 

De evolutie van de dynamische stijfheid in de tijd is daarom meer het gevolg van de 

verandering van het materiaal, dan door de invloed van de pleisterlaag. Deze evolutie 

in de tijd wordt weergegeven in figuur 5.36 door de gemiddelde curve, PoCo1_ZP_gem, 

van de drie metingen op het materiaal zonder pleisterlaag. 
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Figuur 5.36: Kruip van gecorrigeerd polyolefineschuim 

Pleister van Parijs 

Figuur 5.37 toont de kleine invloed van de pleisterlaag aan het begin van de meting, 

maar al snel volgen PoCo2 en PoCo3 het verloop van de gemiddelde curve van het 

materiaal zonder pleister (figuur 5.36). De stijging van de curves is grotendeels het 

gevolg van de vergroting van het contactoppervlak van het materiaal bij aanhoudende 

belasting. De vochtige pleisterlaag heeft een kleine invloed op het materiaal, getoond 

door de daling van de dynamische stijfheid ten gevolge van het aanbrengen van de 

pleisterlaag aan het begin van het proces. 

 
Figuur 5.37: Dynamische stijfheid van gecorrigeerd polyolefineschuim met pleister van Parijs 

In figuur 5.38 is de kleine invloed van de pleister van Parijs aan het begin van de meting 

duidelijk zichtbaar. De grootste stijging van de dynamische stijfheid en bijgevolg de 

grote daling van de soepelheid, is namelijk het gevolg van het gedrag van het 

gecorrigeerd polyolefineschuim. Met uitzondering van de korte, steile daling aan het 

begin van de curve 1/s’totaal, volgt deze curve het verloop van de curve 1/s’poco. 
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Figuur 5.38: Invloed pleister van Parijs op gecorrigeerd polyolefineschuim 

Goldband 

In figuur 5.39 wordt aan het einde van de metingen hetzelfde verloop gevolgd als dat 

van de gemiddelde curve van het materiaal zonder pleister (figuur 5.36). Aan het begin 

van de meting is wel een duidelijke invloed van de pleisterlaag aanwezig. De 

dynamische stijfheid daalt na het aanbrengen van de pleisterlaag, waarna een stijging 

van de dynamische stijfheid zichtbaar is. Het vergelijken van figuur 5.39 en figuur 5.37 

toont dat het effect van Goldband over een langere periode aanwezig is. 

 
Figuur 5.39: Dynamische stijfheid van gecorrigeerd polyolefineschuim met Goldband 

De langere duur van de beïnvloeding van Goldband wordt in figuur 5.40 getoond door 

de steilere daling van de curve van de som van de soepelheden 1/s’totaal ten opzichte van 

deze in figuur 5.38. De tragere uithardingstijd van Goldband zorgt aldus voor een 

langere beïnvloeding alvorens de soepelheid volledig wordt bepaald door het effect van 

het materiaal zelf. 

 
Figuur 5.40: Invloed Goldband op gecorrigeerd polyolefineschuim 
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Snelpleister 

In figuur 5.41 is de invloed van de pleisterlaag aan het begin van de meting duidelijk, 

terwijl vervolgens het effect van de werking van het materiaal dominerend is. De stijging 

van de dynamische stijfheid is te vergelijken met deze van het materiaal met pleister van 

Parijs (figuur 5.37).  

 
Figuur 5.41: Dynamische stijfheid van gecorrigeerd polyolefineschuim met snelpleister 

Figuur 5.42 is nagenoeg gelijk aan figuur 5.38, doordat de dynamische stijfheid van 

snelpleister weinig verschilt met deze van pleister van Parijs. Zoals ook zichtbaar in 

figuur 5.38 en figuur 5.40 is het effect van de werking van het materiaal de belangrijkste 

beïnvloeding op de soepelheid. De invloed van de snelpleister is hier ook zeer beperkt 

en slechts merkbaar in de beginperiode van de meting. 

 
Figuur 5.42: Invloed snelpleister op gecorrigeerd polyolefineschuim 

Vergelijking soorten pleisters 

Aangezien de grafieken van de dynamische stijfheid van gecorrigeerd 

polyolefineschuim met verschillende soorten pleisters (figuur 5.43) zo kort op elkaar 

gelegen zijn, wordt een uitvergroting gemaakt van de beginperiode (figuur 5.44). In 

figuur 5.44 wordt duidelijk dat er weinig verschil is in dynamische stijfheid tussen de 

verschillende soorten pleisters. De verschillende uithardingstijden van de pleisters zijn 

bijna niet zichtbaar bij toepassing op gecorrigeerd polyolefineschuim, aangezien het 

effect van de werking van het materiaal dominerend is (PoCo_ZP). De invloed van 

pleister op gecorrigeerd polyolefineschuim is hierdoor zeer beperkt. De dynamische 

stijfheid van de pleisterlaag bereikt namelijk al snel het negenvoud van de dynamische 

stijfheid van het product (𝑠𝑝𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟
′ < 9𝑠𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

′ ). De bepaling van deze factor en de 

uithardingstijd van de pleisters is terug te vinden in bijlage 7. 
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Figuur 5.43: Vergelijking soorten pleisters op gecorrigeerd polyolefineschuim 
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Figuur 5.44: Vergelijking soorten pleisters op gecorrigeerd polyolefineschuim (uitvergroot) 

Rubber (Rub) 

Het geteste materiaal rubber, met een gesloten celstructuur, heeft een dikte van 5 mm en 

een dichtheid van 543 kg/m³. Het materiaal heeft een resonantiefrequentie gelegen 

tussen 75 en 95 Hz, verschillend van staal tot staal. De dynamische stijfheid is gelegen 

tussen 45 en 60 MN/m³, resulterend in een elasticiteitsmodulus 𝐸 gelegen tussen 0,225 

en 0,3 MN/m². 

Rubber met toevoeging van een pleisterlaag vertoont een veel grotere stijfheid dan het 

materiaal zonder pleisterlaag. Rubber zonder pleisterlaag heeft een kleiner 

contactoppervlak met de stalen plaat; het contact is bijna punctueel. Door toevoeging 

van de pleisterlaag wordt dit contactoppervlak verhoogd, waardoor de dynamische 

stijfheid van het product met pleister heel wat hoger ligt. Kruip bij rubber zonder 

pleisterlaag is redelijk beperkt, zoals weergegeven door de gemiddelde curve van de 

drie metingen zonder pleisterlaag in figuur 5.45. 
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Figuur 5.45: Kruip van rubber 

Pleister van Parijs 

In figuur 5.46 is duidelijk dat de pleister van Parijs enkel invloed heeft aan het begin van 

de meting. De vochtige pleisterlaag zorgt voor een grote stijging van de dynamische 

stijfheid zoals eerder wordt toegelicht. Na het droogproces van de pleisterlaag vertonen 

Rub2 en Rub3 nagenoeg hetzelfde verloop als de gemiddelde curve van de metingen 

zonder pleister (figuur 5.45). Na verwijdering van de pleisterlaag daalt de dynamische 

stijfheid terug als gevolg van de invloed van de ingesloten lucht. Het contactoppervlak 

verkleint door verwijdering van de pleisterlaag, waardoor de dynamische stijfheid terug 

daalt. Dit effect zien we door het afstandsverschil tussen de laatste meting met pleister 

en Rub2_MP/Rub3_MP. Rub2_MP en Rub3_MP zijn in figuur 5.46 niet het gemiddelde 

van de laatste metingen met pleister, aangezien de stijfheid van het product niet wordt 

gemeten. Doordat de pleisterlaag leidt tot het insluiten van lucht in het materiaal, wordt 

enkel de stijfheid van deze lucht gemeten in plaats van de stijfheid van het product. 

Bijgevolg wordt de waarde voor Rub2_MP en Rub3_MP theoretisch bepaald aan de 

hand van de eindwaarde van het kruipprofiel (figuur 5.45). 

 
Figuur 5.46: Dynamische stijfheid van rubber met pleister van Parijs 

De invloed van de pleisterlaag is niet duidelijk zichtbaar in figuur 5.47, aangezien het 

effect van het vergroot contactoppervlak het gevolg is van de toevoeging van de 

pleisterlaag. Dit effect kan bijgevolg niet voorspeld worden door de som van de 

soepelheden van rubber en pleister te nemen, omdat het effect niet vervat zit in één van 

de curves, maar het gevolg is van hun samenwerking. 
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Figuur 5.47: Invloed pleister van Parijs op rubber 

Goldband 

Net zoals de metingen met pleister van Parijs is het in figuur 5.48 zichtbaar dat Goldband 

enkel invloed heeft aan het begin van de meting. In deze periode is het verloop van Rub2 

en Rub3 met pleister van Parijs (figuur 5.46) steiler dan deze van de metingen met 

Goldband (figuur 5.48). De invloed van Goldband over een langere periode is het gevolg 

van de langere uithardingstijd van Goldband. Ook toont figuur 5.48 hetzelfde gedrag 

van het materiaal met toepassing van de pleisterlaag zoals reeds wordt toegelicht.  

 
Figuur 5.48: Dynamische stijfheid van rubber met Goldband 

In figuur 5.49 is ook zichtbaar dat Goldband over een langere periode invloed heeft dan 

pleister van Parijs (figuur 5.47). Ook het effect van het vergroot contactoppervlak is niet 

zichtbaar op figuur 5.49. 

 
Figuur 5.49: Invloed Goldband op rubber 
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Snelpleister 

Met uitzondering van de afwijking bij de meting na 240 min. toont figuur 5.50 hetzelfde 

gedrag als de andere pleistersoorten (figuur 5.46 en figuur 5.48) wanneer deze worden 

toegepast op het materiaal rubber. 

 
Figuur 5.50: Dynamische stijfheid van rubber met snelpleister 

Uit figuur 5.51 kan hetzelfde geconcludeerd worden als uit figuur 5.47, namelijk dat het 

effect van het vergroot contactoppervlak niet duidelijk is in onderstaande grafiek. 

 
Figuur 5.51: Invloed snelpleister op rubber 

Vergelijking soorten pleisters 

Om het effect van het soort pleister op rubber te analyseren, worden de grafieken in 

figuur 5.52 ook uitvergroot (figuur 5.53). In figuur 5.53 is de invloed van de pleister zeer 

duidelijk door de steilere helling van rubber met pleister in vergelijking met de 

verwachte ontwikkeling zonder pleister (Rub_ZP). Het grote afstandsverschil tussen de 

curves van het materiaal met pleister en deze van het materiaal zonder pleister is het 

gevolg van de ingesloten lucht. Rub2_MP en Rub3_MP in figuur 5.52 zijn theoretisch 

bepaald aan de hand van de eindewaarde van het kruipprofiel (Rub_ZP) zoals reeds 

eerder vermeld. De pleisterlaag leidt namelijk tot het insluiten van lucht in het materiaal, 

waardoor de stijfheid van de lucht en niet de stijfheid van het product wordt gemeten. 
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Figuur 5.52: Vergelijking soorten pleisters op rubber 
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Figuur 5.53: Vergelijking soorten pleisters op rubber (uitvergroot) 

5.2 Demping 

Zoals besproken in de literatuurstudie is de helling van de curve van de geluidsdruk in 

functie van de frequentie ter hoogte van de resonantiefrequentie afhankelijk van de 

demping van het materiaal. Een elastische laag met een hoge interne demping leidt tot 

een curve met een kleinere helling vergeleken met een materiaal met een lage demping. 

In onderstaande curves wordt de demping, ook wel interne verliesfactor 𝜂 genoemd, per 

materiaal in functie van de droogtijd van de pleisterlaag voorgesteld.  

Minerale wol (Wool) 

In figuren 5.55, 5.56 en 5.57 wordt duidelijk dat de materialen met een pleisterlaag 

(Wool2 en Wool3) een constanter verloop vertonen dan de gemiddelde curve van 

minerale wol zonder pleisterlaag (figuur 5.54). De oneffenheden van minerale wol 

(zonder pleisterlaag) hebben waarschijnlijk een invloed op de kracht die wordt 
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opgewekt door de hamer. Hierdoor gaat het materiaal niet meer reageren als een gewone 

veer, wat de grote schommelingen in de metingen van de demping kan verklaren. Uit 

onderstaande grafieken kan afgeleid worden dat de pleisterlaag zorgt voor het 

wegwerken van de oneffenheden van het materiaal. Het vereffenen leidt tot minder 

schommelingen in de resultaten van de demping.  

 
Figuur 5.54: Demping van minerale wol 

 
Figuur 5.55: Demping van minerale wol met pleister van Parijs 

 
Figuur 5.56: Demping van minerale wol met Goldband 
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Figuur 5.57: Demping van minerale wol met snelpleister 

Polyurethaanschuim (PUR) 

Zoals ook besproken bij de dynamische stijfheid van polyurethaanschuim heeft de 

pleisterlaag weinig tot geen invloed op de demping materiaal.  Dit is ook duidelijk te 

zien wanneer de figuren 5.59, 5.60 en 5.61 vergeleken worden met de gemiddelde curve 

van polyurethaanschuim zonder pleisterlaag (figuur 5.58). Hierbij benadert het verloop 

van zowel PUR2 als PUR3 dat van de meting zonder pleisterlaag. 

 
Figuur 5.58: Demping van polyurethaanschuim 

 
Figuur 5.59: Demping van polyurethaanschuim met pleister van Parijs 
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Figuur 5.60: Demping van polyurethaanschuim met Goldband 

 
Figuur 5.61: Demping van polyurethaanschuim met snelpleister 

Vilt (Felt) 

Zoals weergegeven in figuren 5.63, 5.64 en 5.65 zijn er te veel afwijkingen op de curves 

van Felt2 en Felt3 tijdens en na de uitharding van de pleisterlaag. Dezelfde afwijkingen 

zijn zichtbaar op de curves van de metingen zonder pleisterlaag (figuur 5.62) als gevolg 

van het oneffen oppervlak van het materiaal. Zoals vermeld bij minerale wol, zullen de 

oneffenheden van vilt een belangrijke invloed hebben op de metingen van de demping 

van het materiaal. Aan de hand van de onderstaande grafieken kan geen directe link 

gelegd worden tussen het gebruik van de pleisterlaag en de demping van het materiaal.  

 
Figuur 5.62: Demping van vilt 
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Figuur 5.63: Demping van vilt met pleister van Parijs 

 
Figuur 5.64: Demping van vilt met Goldband 

 
Figuur 5.65: Demping van vilt met snelpleister 

Polyolefineschuim (Poly) 

Het gebruik van een pleisterlaag op polyolefineschuim heeft zeer weinig invloed op de 

interne verliesfactor 𝜂. Dit wordt weergegeven in figuren 5.67, 5.68 en 5.69, waar de 

curves Poly2 en Poly3 ongeveer het verloop van de gemiddelde curve zonder 

pleisterlaag (figuur 5.66) benaderen. 
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Figuur 5.66: Demping van polyolefineschuim 

 
Figuur 5.67: Demping van polyolefineschuim met pleister van Parijs 

 

 
Figuur 5.68: Demping van polyolefineschuim met Goldband 
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Figuur 5.69: Demping van polyolefineschuim met snelpleister 

Gecorrigeerd Polyolefineschuim (Poco) 

Met uitzondering van de afwijkingen zichtbaar op de curves met gebruik van 

snelpleister (figuur 5.73), is er eenzelfde verloop van de curves PoCo2 en PoCo3 (figuur 

5.71 en 5.72) in vergelijking met het verloop van de meting zonder pleister (figuur 5.70). 

 
Figuur 5.70:Demping van gecorrigeerd polyolefineschuim 

 
Figuur 5.71: Demping van gecorrigeerd polyolefineschuim met pleister van Parijs 
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Figuur 5.72: Demping van gecorrigeerd polyolefineschuim met Goldband 

 
Figuur 5.73: Demping van gecorrigeerd polyolefineschuim met snelpleister 

Rubber (Rub) 

Zowel bij toepassing van pleister van Parijs als Goldband (figuren 5.75 en 5.76) verlopen 

de dempingscurves Rub2 en Rub3 nagenoeg gelijk met deze van de gemiddelde curve 

Rub1 (figuur 5.74). Net zoals de dempingscurve van gecorrigeerd polyolefineschuim 

met snelpleister (figuur 5.73) zijn er ook afwijkingen zichtbaar op de dempingscurve van 

rubber met snelpleister (figuur 5.77). Deze afwijkingen zijn niet onmiddellijk te 

verklaren aangezien een verloop verwacht wordt dat vergelijkbaar is met de 

dempingscurve van rubber met pleister van Parijs (figuur 5.75). 

 
Figuur 5.74: Demping van rubber 
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Figuur 5.75: Demping van rubber met pleister van Parijs 

 
Figuur 5.76: Demping van rubber met Goldband 

 
Figuur 5.77: Demping van rubber met snelpleister 
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6. BESLUIT 

 

Figuur 6.1 toont de gemiddelde curves van de verschillende monsters zonder 

pleisterlaag. De monsters met een open celstructuur vertonen een zeer lage dynamische 

stijfheid, terwijl de monsters met een gesloten celstructuur een hogere dynamische 

stijfheid vertonen. 

Kruip van de monsters met een open celstructuur is zeer beperkt en zelfs moeilijk te 

bepalen bij minerale wol en vilt. Minerale wol en vilt hebben een oneffen oppervlak 

waardoor het aanslaan op verschillende plaatsen afwijkende resultaten geeft (figuur 

6.1). Kruip van de monsters met een gesloten celstructuur is duidelijker aanwezig (figuur 

6.1). Stijging van de dynamische stijfheid bij gecorrigeerd polyolefineschuim is 

daarnaast ook het gevolg van het vergroot contactoppervlak door zijn gegolfd 

oppervlak. 

 
Figuur 6.1: Kruip van monsters 
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Door de hoge stijfheid van de pleisters wordt afgeleid dat een hogere dynamische 

stijfheid van het materiaal leidt tot een grotere beïnvloeding van de pleisterlaag op dit 

materiaal. Hoe groter het verschil in dynamische stijfheid tussen het materiaal en de 

pleister, hoe kleiner de beïnvloeding van de pleisterlaag op het materiaal. Uit figuur 6.1 

kan bijgevolg afgeleid worden dat de invloed van de pleisterlaag het grootst is op 

polyolefineschuim. De invloed op de materialen met een open celstructuur zijn 

verwaarloosbaar klein, aangezien hun dynamische stijfheid zeer laag ligt. Hieruit kan 

geconcludeerd worden dat onderstaande formule kan toegepast worden om een idee te 

krijgen van de beïnvloeding van de pleisterlaag: 

 
1

𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑎𝑙
′ =

1

𝑠𝑝𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟
′ +

1

𝑠𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑎𝑙
′  

Daarnaast heeft de toevoeging van de vochtige pleisterlaag invloed op de stijging van 

de dynamische stijfheid als gevolg van een vergroot contactoppervlak. Waar het contact 

met de staalplaat zonder pleisterlaag slechts punctueel is, vergroot het contactoppervlak 

door het toevoegen van een pleisterlaag, wat op zijn beurt leidt tot een vergroting van 

de dynamische stijfheid. Dit effect wordt zeer duidelijk getoond door het materiaal 

rubber als gevolg van het grote aantal openingen in het oppervlak. Dit effect van de 

vochtige pleister, net zoals het effect van de ingesloten lucht, kunnen niet voorspeld 

worden door bovenstaande formule. Deze effecten worden in de grafieken volgens 

figuur 5.2 weergegeven door het afstandsverschil met de metingen zonder pleister (rode 

meetpunten). 

De duur van de invloed van de pleisterlaag is het gevolg van de dynamische stijfheid 

van de pleisterlaag en deze van het product. Een pleisterlaag met een kleinere 

dynamische stijfheid heeft een langere beïnvloedingstijd dan een pleisterlaag met een 

hogere dynamische stijfheid. Daarnaast wordt een product met een hogere dynamische 

stijfheid langer beïnvloed door de pleisterlaag dan een materiaal met een lagere 

dynamische stijfheid. Bij benadering kan gesteld worden dat de pleisterlaag het product 

beïnvloedt indien: 

 𝑠𝑝𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟
′ < 𝑥. 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

′  

Met: 𝑥 : factor afhankelijk van de meetnauwkeurigheid van het materiaal 

De invloed van de pleisterlaag op de demping van het materiaal is niet éénduidig. Via 

dit onderzoek kan geen duidelijk verband gevonden worden tussen pleister en 

demping. De evolutie van de demping met gebruik van pleister is redelijk constant, 

hoewel heterogene materialen zoals minerale wol en vilt veel afwijkingen op de 

metingen vertonen. 

Na dit onderzoek kan aangetoond worden dat de norm EN 29052-1 zeer optimistisch is 

in verband met de dynamische stijfheidsmetingen. Er kan namelijk geen conclusie 

getrokken worden voor alle materialen, aangezien elk materiaal een ander gedrag 

vertoont. 
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Bijlage 2: Technische fiche Brüel & Kjær type 4398 

 

  



91 

 

  



92 

 

  



93 

 

  



94 

 

  



95 

 

  



96 

 

  



97 

 

  



98 

 

  



99 

 

  



100 

 

  



101 

 

  



102 

 

Bijlage 3: Technische fiche dBFA Software Suite 
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Bijlage 4: Technische fiche pleister van Parijs 
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Bijlage 5: Technische fiche Goldband 
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Bijlage 6: Technische fiche snelpleister 
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Bijlage 7: Effect of the application of the plaster layer 
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