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De catalogus is onderworpen aan een peer 
review door een expertengroep bestaande 
uit interne en externe experten. 
Het is geen eindproduct maar een levend 
document waar gaandeweg nieuwe 
inzichten aan toegevoegd worden.
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Voorliggend document is een catalogus met leefbaarheidsmaat-
regelen die, naast een overkapping, ingezet kunnen worden in de 
Ringzone.  De catalogus vormt een aanvulling op het bestek dat 
door de intendant voor de leefbaarheid van de Ringzone wordt op-
gemaakt in het kader van een ontwerpwedstrijd in 2017.  In functie 
van deze doelstelling bevat de catalogus enkel die maatregelen 
die, naast een overkapping, door ontwerpers in de Ringzone 
kunnen worden ingezet om de negatieve effecten van de infra-
structuur (luchtverontreiniging, geluid, barrièrewerking, …) te 
verminderen en de leefbaarheid van de stad te verbeteren.

Algemene beleidsmaatregelen zoals een meer duurzame modal 
split (door bvb rekening rijden, thuiswerken, …) en het verminderen 
van emissies (door bvb stimuleren van schonere wagens, lagere 
snelheid, stille wegdekken) zijn bestudeerd in verschillende maat-
regelenstudies op Vlaams en stedelijk niveau.  Deze maatregelen 
blijken bijzonder belangrijk ifv het verbeteren van de leefbaarheid 
maar zijn - gezien bovenstaande scope - niet opgenomen in 
voorliggende catalogus.  Algemene beleidsmaatregelen werken in 
eerste instantie op het verminderen van de productie van lucht- en 
geluidsemissies.  Een ontwerper heeft hierop weinig tot geen vat.  
De catalogus bevat bijgevolg vooral maatregelen die werken op 
de overdracht van milieuhinder tussen bron en ontvanger, op de 
bescherming van de ontvanger en op het opheffen van de barrière-
werking in de Ringzone.

De catalogus omvat 3 delen.  Deel 1 bestaat uit de synthese 
waarin alle maatregelen tegen elkaar en een aantal ontwerp-
richtlijnen worden afgewogen en waarin, op maat van de
Antwerpse context, een basis maatregelenpakket naar voor 
wordt geschoven.  Deel 2  beschrijft de effecten van de ver-
schillende individuele maatregelen.  Deel 3 bevat een concrete 
doorrekening van de effecten op cases in Antwerpen.
 

Wat?
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Door de intendant worden in de ambitienota en de projectdefinitie 
de “kritische continuïteiten” bepaald voor een overkapping van de 
Antwerpse Ring.  De ambitie is een zo groot mogelijke overkap-
ping.  De realisatie zal echter gefaseerd verlopen, waarbij in eerste 
fase een aantal prioritaire projecten worden uitgevoerd.  De “kriti-
sche continuïteiten” moeten garanderen dat de onderlinge projec-
ten kunnen doorgroeien naar een volledige overkapping van de 
Ring op termijn.

Voorliggende catalogus van leefbaarheidsmaatregelen is omwille 
van verschillende redenen van belang in dit gefaseerd proces:
 als maatregel in de tussentijd in afwachting van de  
realisatie van een overkapping;
 als aanvullende maatregel op een overkapping om  
het effect ervan te vergroten;
 als referentiescenario ifv de afweging van een  
overkapping op een bepaalde locatie;
 als maatregel op locaties waar (nog) niet overkapt  
kan worden.

De catalogus heeft bovendien als basisdoelstelling om de kloof 
tussen de ontwerpdiscipline en leefbaarheidsdisciplines (akoestiek, 
luchtkwaliteit, …) te verkleinen door te vertrekken van onderbouw-
de aannames over de impact van bepaalde maatregelen.  In de 
literatuur vinden we immers nog (zeer) uiteenlopende stellingen, 
interpretaties en resultaten mbt de mogelijke impact van sommige 
maatregelen.  Bovendien is de omvang van de mogelijke effecten 
sterk afhankelijk van de lokale context.

De catalogus wil hier een gemeenschappelijk referentiekader 
en onderbouwde inzichten in de lokale context bieden aan alle 
ontwerpers en betrokkenen in het proces van de intendant 
voor de leefbaarheid van de Ringzone en ontwerpers res-
ponsabiliseren om niet enkel de visuele of ruimtelijke aspec-
ten maar ook de omgevingskwaliteit te ontwerpen.  Een slecht 
geluidsklimaat bijvoorbeeld, zal immers de functionaliteit van een 
bepaalde ruimte verminderen of de bruikbaarheid ervan volledig 
onmogelijk maken.

Waarom?
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De catalogus is in de eerste plaats opgebouwd op basis van een 
uitgebreide literatuurstudie en een synthese van het grote aan-
tal deelonderzoeken rond leefbaarheidsaspecten in de Ringzone 
die in de afgelopen jaren zijn uitgevoerd.  Alle stellingen in de cata-
logus worden voorzien van verwijzingen naar de bron zodat deze 
ook raadpleegbaar blijft voor ontwerpers en betrokkenen die zich 
verder in een thema willen verdiepen.  De volledige literatuurlijst is 
in de bijlage van het document opgenomen. 

Daarnaast worden een aantal maatregelen ook op concrete ca-
ses in de Ringzone toegepast en doorgerekend.  De omvang van 
de effecten is immers sterk afhankelijk van de lokale context: 
locatie en diepte van de Ring, afstand tot de eerstelijnsbebouwing, 
aanwezigheid van andere bronnen zoals de Singel en de invals-
wegen, …  Deze case studies geven, aanvullend op de literatuur-
studie, meer toegepaste inzichten op de mogelijke impact van de 
verschillende maatregelen in de Antwerpse context.

Hoe?
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1 — Inleiding 

In de catalogus worden verschillende maatregelen voorge-
steld met hun bijhorende leefbaarheidseffecten.  In deel 2 van 
de catalogus is per maatregel een fiche opgenomen waarin 
de te verwachten effecten worden omschreven.  Om deze 
grote hoeveelheid informatie inzichtelijker te maken voor de 
ontwerper, worden in dit deel een aantal overzichtsmatrices 
gemaakt waarin de verschillende maatregelen tegenover 
elkaar worden afgewogen.

a Effecten van maatregelen
De, in de catalogus beschreven, effecten zijn ingedeeld in 4 groepen: leef-
baarheidseffecten, ruimtelijke effecten, kostprijs en technische aspecten.

 Wat de leefbaarheidseffecten betreft focussen we in de eerste 
plaats op de negatieve effecten van de infrastructuur in de Ringzone 
met name luchtkwaliteit en geluid.  Uit een studie van de Wereldge-
zondheidsorganisatie blijkt dat luchtkwaliteit en omgevingslawaai de 
grootste negatieve impact hebben op de volksgezondheid in Europa.  In 
2011 berekende VITO in samenwerking met Technum dat in Antwerpen 
ongeveer 60.000 inwoners ernstig gehinderd zijn door geluid, terwijl 
ongeveer 30.000 inwoners kampen met ernstige slaapverstoringen.  De 
slechte luchtkwaliteit zorgt voor 7.088 verloren gezonde levensjaren in 
Antwerpen.  Dit komt overeen met 438 verloren gezonde levensdagen per 
Antwerpenaar.

Daarnaast schept de Ringzone nog heel wat potenties om de leef-
baarheid in de stad te verhogen.  Door de aanwezigheid van een grote 
aaneengesloten open ruimte speelt de Ringzone vandaag reeds een be-
langrijke rol op het vlak van hittestress, ecologische connectiviteit en toe-
gankelijk groen.  Deze rol kan zeker nog versterkt worden door de ruimte 
verder uit te bouwen als bufferzone voor water ifv klimaatadaptatie en 
als ecologisch waardevolle en toegankelijke groenzone.   Welke ingrepen 
daartoe kunnen bijdragen worden door de intendant in de ambitienota 
gevat in de conceptkaart Ademruimte.  In voorliggende catalogus wordt in 
de leefbaarheidsmaatregelen aangegeven in welke mate de voorgestelde 
maatregelen een positief, dan wel negatief effect kunnen hebben op deze 
ambitie.
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 Bij de ruimtelijke effecten wordt de impact van een maatregel op 
barrièrewerking (voor mens, dier en flora) bekeken, alsook de terrein-
inname.  Beide zijn belangrijk om de bestaande ecosysteemdiensten die 
de open ruimte in de Ringzone levert aan de stad minstens te behouden 
en bij voorkeur te versterken.  
Daarnaast wordt ook aandacht besteed aan de mate waarin een maat-
regel kan doorgroeien naar een overkapping en aan beeldkwaliteit.  Dit 
laatste is niet onbelangrijk ifv leefbaarheid aangezien onderzoek aantoont 
dat er een verband is tussen de gerapporteerde hinder en de beeldkwali-
teit van een maatregel.

 Wat de kosten betreft wordt in de catalogus inzicht gegeven in 
de constructiekost, maar ook in de beheerkost van de verschillende maat-
regelen.

 Bij de technische aspecten worden oa effecten op de (ver-
keers-)veiligheid in de Ringzone aangestipt.  

b Maatregelen
In functie van de doelstelling bevat de catalogus die maatregelen die, 
naast een overkapping, door ontwerpers kunnen worden ingezet om de 
negatieve effecten van de Ring  te verbeteren en de leefbaarheid van de 
stad te vergroten. 

Volgende maatregelen werden in het kader van deze catalogus weerhouden:    

 Maatregelen die werken op de afscherming van overdracht 
van milieuhinder tussen bron en ontvanger: bermen, schermen, over-
kragingen en vegetatie.
 Maatregelen die werken op de bescherming  van de ont-
vanger: nieuwe gebouwen, gevelisolatie en filtersystemen, groendaken 
en-gevels, maskeren van geluid en afstand houden.
 Maatregelen die werken op het verminderen van de barrière-
werking: herinrichting bestaande bruggen, verbreding bestaande brug-
gen, toevoegen nieuwe bruggen en langsverbindingen.
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2 — Overzichtsmatrices

De maatregelen en hun effecten worden in 3 thematische 
matrices gebundeld: de leefbaarheidsmatrix, de ruimtelijke 
matrix en de kostprijs matrix.  

 De matrices kunnen zowel verticaal als horizontaal gelezen wor-
den.  Verticaal worden de maatregelen per effect gegroepeerd en kunnen 
de verschillende maatregelen vergeleken worden met betrekking tot hun 
impact op een bepaald thema zoals geluid.  Horizontaal kunnen dwars-
verbanden afgelezen worden.  Zo kan een maatregel bijvoorbeeld in de 
hoogste klasse scoren voor geluid, maar negatief zijn voor klimaatadapta-
tie.  Door de verschillende matrices samen te leggen kan vervolgens 
een afweging gemaakt worden tussen kostprijs, leefbaarheids- en 
ruimtelijke effecten ifv de specifieke situatie van het projectgebied.  
De matrices vormen daarmee een basis voor de gesprekken die tijdens 
het ontwerpproces in de wedstrijd van de intendant zullen worden ge-
voerd.

 De indeling in de matrices wordt gemaakt op basis van groot-
teordes en/of mogelijke maximale effecten van een maatregel.  Dit is 
natuurlijk op voorwaarde dat de maatregel volgens de regels van de kunst 
ontworpen en uitgevoerd wordt ifv het behalen van dit effect.  Zo kan een 
landschappelijke berm bijvoorbeeld belangrijke positieve effecten hebben 
op het geluidsklimaat, maar niet als die slechts 1 meter hoog is langs de 
brede Antwerpse Ring.  

 De matrices zijn dan ook in de eerste plaats bedoeld als lees-
wijzer: om de ontwerpers en de sleutelactoren in het participatieveont-
werpproces wegwijs te maken in de veelheid van mogelijke maatregelen,
als doorverwijzing naar de maatregelenfiches die in deel 2 van de catalo-
gus meer technische informatie per maatregel geven, en naar de cases 
die deel 3 van de catalogus vormen en concrete doorrekeningen van 
de effecten van (combinaties van) verschillende maatregelen binnen de 
Antwerpse context bevatten.  De matrices zijn daarbij deels ook speci-
fiek voor de context van de Antwerpse Ringzone.  Zo kan het zijn dat in 
een andere context (bvb veel smallere wegzate met woningen op korte 
afstand) andere maatregelen meer op de voorgrond zouden treden.
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a Leefbaarheidsmatrix

In de leefbaarheidsmatrix worden de maatregelen gegroepeerd naarge-
lang hun effecten op geluid, luchtkwaliteit en klimaatadaptatie.

Wat de geluidseffecten betreft kunnen we 3 groepen onderscheiden: 
maatregelen die meer dan 8dB(A) reductie opleveren, maatregelen 
die tussen de 3 en de 8dB(A) opleveren en maatregelen die tot 3dB(A) 
opleveren.  We gaan er daarbij wel vanuit dat alle maatregelen goed 
ontworpen en uitgevoerd worden; dwz voldoende hoog, lang, correcte 
materialisatie, …

 In de hoogste categorie (>8dB(A)) situeren zich de maatregelen 
met steile en landschappelijke bermen, nieuwe gebouwen, schermen 
en overkragingen.  De concrete doorrekeningen in deel 3 (Cases) van 
de catalogus geven aan dat zelfs reducties van meer dan 15 dB(A) van 
de Ring kunnen gehaald worden (in situaties waarbij we geen rekening 
houden met atmosferische effecten en in afwezigheid van andere omge-
vingslawaaibronnen).  Doorgedreven gevelisolatie heeft ook effecten in 
deze categorie, maar natuurlijk enkel voor de inwoners van het gebouw 
en op voorwaarde dat de ramen gesloten blijven.  
 
 In de tussencategorie (3dB(A)-8dB(A)) situeren zich de midden-
berm en vegetatie.  Deze maatregelen kunnen, in combinatie met andere 
maatregelen zoals bermen en schermen, de efficiëntie van deze laatste 
nog verhogen.  In de concrete doorrekeningen in deel 3 (Cases) van de 
catalogus worden, door een slimme combinatie van maatregelen, zelfs 
reducties tot 20 dB(A) van de Ring gehaald (bijvoorbeeld in specifieke 
zones langs een gevel).  Ook de aanpak van de dwarsverbindingen (ver-
groenen trambanen, toevoegen ecopassages, …) kan de geluidskwaliteit 
voor de gebruiker van de dwarsverbinding aanzienlijk verbeteren, zowel in 
effectieve geluidsniveaus als in waargenomen hinder.  
 
 In de zeer brede en open snede van de Ringzone kunnen groen-
daken in de randbebouwing effecten hebben tot 3dB(A).  (In street-
canyons kan het effect van groendaken zich situeren in de klasse tussen 
3 en 8dB(A)). De effecten voor de groendaken zijn daarbij enkel voel-
baar aan de achterzijde van de woning.   In dezelfde categorie situeert 
zich ook de maatregel afstand nemen, waarbij per verdubbeling van de 
afstand tot de snelweg 3 dB(A) reductie optreedt (let wel: het verschil 
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tussen 1 m en 2 m van de weg (-3 dB(A)) is even groot als het verschil 
tussen 200 m en 400 m van de weg). 
 
Wat de luchtkwaliteitseffecten betreft zijn de maatregelen gegroepeerd 
volgens hun maximaal reducerend effect op de wegbijdrage.  Daarbij is 
het belangrijk op te merken dat voor luchtkwaliteit de achtergrondcon-
centratie een belangrijke rol speelt en hierop hebben lokale maatregelen 
geen of nauwelijks effect.  Zo kan bvb het plaatsen van schermen de 
bijdrage van lokaal verkeer in het achterliggend gebied met 15 à 20% 
verminderen.  Op de totale concentraties zal het effect echter kleiner zijn 
dan 10%, aangezien de achtergrond meer dan de helft van de lokale 
concentraties verklaart.  

 In de matrix worden maximale effecten aangegeven.  Afhankelijk 
van  de windrichting varieert de impact en het gebied waar een maatregel 
effect heeft doorheen het jaar.   De jaargemiddelde effecten liggen dan 
ook lager dan deze maximale effecten.

 In de hoogste categorie (tot 30% vermindering van de wegbijdra-
ge) staan vegetatie en nieuwe gebouwen.  Het betreft hier dan wel een 
geoptimaliseerde en ifv luchtkwaliteit ingeplante groene buffer nabij de 
bron en een aaneengesloten bebouwing met een zekere hoogte (refe-
rentiehoogte 12 m).  De concrete doorrekeningen in deel 3 (Cases) van 
de catalogus geven aan dat dergelijke reducties in Antwerpen haalbaar 
zijn.  De effecten zullen echter in grote mate afhangen van de specifieke 
locatie tov de overheersende windrichting.  De grootste effecten zijn te 
verwachten voor projecten waar de overheersende windrichting (zuid-
west) loodrecht op het projectgebied zit.

 Met filtersystemen kunnen zeer hoge verbeteringen in het bin-
nenklimaat gerealiseerd worden.  De reducties zijn afhankelijk van het 
filtersysteem en de fracties.  Zo kunnen luchtzuiveringsfilters (van het 
type F7 of F9) het UFP fijnstof (Ultra Fine Particles) met 50% doen dalen 
binnen in gebouwen.  Ook afstand houden tov de bron is een maatregel 
waardoor zeer hoge reducties voor de ontvanger mogelijk zijn.

 In de categorie tot 15 à 20% vermindering van de wegbijdrage 
situeren zich schermen, overkragingen, en steile bermen (canyon).  De 
eerste meters achter de schermen verhoogt de concentratie wel aan-
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gezien de luchtcirculatie hier sterk afneemt.  Bij gelijke hoogtes bieden 
schermen een gelijkaardige reductie als stevige groenbuffers en nieuwe 
gebouwen. In de praktijk zijn echter hoge omvangrijke groenbuffers moge-
lijk en blijft de hoogte van schermen,  omwille van kostprijs en technische 
voorwaarden, beperkt tot minder dan 6 m.  Schermen van meer dan 7 m 
zouden een plaats in de hoogste categorie (tot 30% vermindering van de 
wegbijdrage) verdienen, maar komen nauwelijks voor.

 Bij minder steile bermen is het effect aanzienlijk kleiner. De im-
pact op de luchtstroming is immers behoorlijk lager en effecten blijven be-
perkt tot 5% vermindering van de wegbijdrage. Groendaken en –gevels, 
vergroenen van dwarsverbindingen, …  zijn maatregelen met kleinere 
effecten, eerder 1 à 2%.  Hoe intensiever de vergroeningen, hoe groter 
de bijdrage kan zijn tot max 5% van de wegbijdrage.  Het verhogen van 
de middenberm heeft voor luchtkwaliteit quasi geen effect.

Wat klimaatadaptie betreft zullen enkel die maatregelen die zorgen voor 
bijkomende bomen, wateroppervlakken en in mindere mate grasvlakten 
leiden tot een verbetering van de hittestress in de stad.  Groendaken en 
–gevels, alsook gevelisolatie kunnen wel een belangrijk effect hebben op 
het binnenklimaat van gebouwen, maar veranderen nauwelijks iets aan 
het buitenklimaat overdag.  ’s Nachts zorgen groendaken en –gevels wel 
voor een mildering van het stedelijk-hitte-eilandeffect.  

 Met haar grote boomrijke groengebieden vormt de Ringzone van-
daag een belangrijke ruimte ifv de vermindering van hittestress.  De grote 
open ruimten zijn ook belangrijk ifv de waterhuishouding van de stad. Het 
voorzien van bijkomende buffercapaciteit in het landschap kan de stad 
ook bestendiger maken tegen hevige regenval.  Het is dan ook vooral op-
letten voor de toepassing van maatregelen die klimaatadaptatie negatief 
beïnvloeden door verharde oppervlakte uit te breiden (gebouwen) en/
of het bestaande landschap (tijdelijke of definitief) vernielen (ifv realisatie 
van bermen, schermen,…).  
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b Ruimtelijke matrix
In de ruimtelijke matrix worden de maatregelen gegroepeerd naargelang 
hun effecten op terreininname, beeldkwaliteit, barrièrewerking en de mo-
gelijkheid om door te groeien naar een overkapping.

Wat terreininname betreft onderscheiden we 3 groepen.  Er zijn maatre-
gelen die bijkomende ruimte creëren zoals de overkraging of de dwars-
verbindingen (in het geval van nieuwe of verbrede bruggen).  Deze maat-
regelen kunnen het ecologisch netwerk robuuster maken en de bruikbare 
open ruimte van de stad vergroten op voorwaarde dat ze kwalitatief en 
toegankelijk worden ingericht.  Daarnaast is er een groep van maatrege-
len die de bestaande ruimte optimaliseren.  Het gaat onder andere om de 
herinrichting van bestaande bruggen, aanleg van groendaken en –gevels,  
de middenberm, filtersystemen, gevelisolatie en vegetatie.  Deze maatre-
gelen kunnen in principe binnen de bestaande ruimte gerealiseerd wor-
den zonder verlies aan bruikbare ruimte voor de stad.  Een laatste groep 
maatregelen heeft een bepaald ruimtebeslag, wat in principe resulteert 
in een verlies van bruikbare open ruimte voor de stad.  Concreet gaat het 
om de inplanting van nieuwe gebouwen of het oprichten van bermen en 
in mindere mate het plaatsen van geluidsschermen.  Voor de realisatie 
van deze maatregelen zal een afweging gemaakt moeten worden tus-
sen de waarde van het bestaande landschap en de meerwaarde van de 
maatregel in kwestie.

Wat beeldkwaliteit betreft onderscheiden we in functie van de catalogus 
3 groepen.  Er zijn maatregelen die de beeldkwaliteit niet veranderen 
zoals gevelisolatie en filtersystemen (indien oordeelkundig geplaatst).   
Daarnaast zijn er maatregelen die een eerder landschappelijk of groen 
uitzicht hebben zoals bermen, vegetatie, vergroende dwarsverbindingen, 
groendaken en –gevels en maatregelen die eerder infrastructureel of 
architecturaal van aard zijn zoals nieuwe gebouwen, schermen, overkra-
gingen, middenberm en zeer steile bermen.  De beeldkwaliteit van beide 
groepen kan hoog en kwalitatief zijn. Uit onderzoek is echter gebleken dat 
het zicht op groen en vegetatie de waargenomen geluidshinder beperkt, 
ondanks het feit dat het meetbare geluidsniveau gelijk is.   
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Wat de barrièrewerking betreft zijn er maatregelen die de connectiviteit 
verhogen zoals de dwarsverbindingen (nieuwe, herinrichting en/of verbre-
ding bestaande bruggen). Maar ook het uitbouwen van vegetatie, groen-
daken en –gevels kunnen bijdragen tot een robuuster ecologisch netwerk 
voor fauna en flora.  

 Overkragingen en landschappelijke bermen hebben in principe 
geen negatief effect op de connectiviteit in de langsrichting.  Wanneer 
de bermen te steil worden kunnen ze de ecologische connectiviteit in het 
gedrang brengen.  Maatregelen die de connectiviteit blijvend verminderen 
zijn schermen of nieuwe gebouwen.  Toch kunnen schermen op bepaalde 
plaatsen vanuit ecologische functionaliteit verkozen worden boven ber-
men omdat, door de kleinere ruimte-inname, bij aanleg meer ecologisch 
waardevol landschap gespaard kan worden.

Wat de doorgroeimogelijkheden naar een overkapping betreft zijn er 
een heel aantal maatregelen die als voorbereidend werk op de overkap-
ping kunnen worden uitgevoerd en ook tijdens en na de bouw van een 
overkapping een rol kunnen blijven spelen ifv de leefbaarheid.  Voorwaar-
de is wel dat deze maatregelen steeds met de overkapping als mogelijke 
vervolgfase worden ontworpen.  Zo zijn filtersystemen en gevelisolatie, 
groendaken en -gevels ook na een overkapping relevant om stedelijke 
achtergrondconcentraties en -ruis alsook de resterende hinder vanuit de 
Singel, invalswegen en het spoor te milderen.  Nieuwe gebouwen, ber-
men en vegetatie kunnen, op de juiste afstand en hoogte, een manier zijn 
om het hoogteverschil tussen het nieuwe maaiveld van de overkapping 
en het huidige maaiveld van de stad te overbruggen.  

 Schermen, middenberm en overkragingen zijn in principe investe-
ringen die bij het maken van een overkapping verloren gaan.  Investeren 
in het herinrichten of verbreden van de bestaande dwarsverbindingen kan 
compatibel zijn met een latere overkapping wanneer de brug in kwestie 
behouden kan blijven binnen de gefaseerde realisatie van de kap.  Nieu-
we dwarsverbindingen kunnen alvast op de onderbouw van een toekom-
stige overkapping worden ontworpen en zo een eerste stap vormen ifv 
een grootschalige overkapping.
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c Kostprijs matrix

Op het vlak van kostprijs zijn er grote verschillen tussen de maatregelen 
uit de catalogus.  We maken daarbij een onderscheid tussen investerings-
kost en onderhoudskost.  Gezien de brede waaier van maatregelen (van 
overkragingen tot filtersystemen) die in de catalogus zijn opgenomen is 
het niet eenvoudig om één op één kost- en onderhoudsprijzen te gaan 
vergelijken.  Bovendien zijn de effectieve kostprijzen vaak erg afhankelijk 
van de lokale omstandigheden, de gekozen uitvoeringstechniek en mate-
rialen, …..  Toch  kunnen we in het kader van de catalogus een opdeling 
in grootteordes maken.

Qua investeringskost is de overkraging met grote voorsprong de meest 
kostelijke maatregel uit de catalogus.  De kostprijs ligt al snel 30 keer ho-
ger dan deze van schermen per lopende kilometer.  Bermen zijn in prin-
cipe goedkoper dan schermen.  Het creëren van een vegetatiebuffer is 
per lopende kilometer veruit de goedkoopste maatregel uit de catalogus.  
Afstand nemen kost in principe niets.  De dwarsverbindingen kunnen op 
het vlak van kostprijs een brede waaier bestrijken.  Nieuwe dwarsverbin-
dingen situeren zich eerder bij de duurdere maatregelen.  De herinrichting 
van bestaande dwarsverbindingen is in verhouding veel goedkoper.
 
 Op gebouwniveau is het optrekken van nieuwe gebouwen de 
meest kostelijke maatregel (uiteraard zit daar ook een opbrengst aan 
vast).  Filtersystemen, gevelisolatie en groendaken volgen in dalende 
grootteorde van kostprijs.  

 Het is niet onbelangrijk de investeringskost samen te lezen met 
het aspect “doorgroeien naar een overkapping” in de ruimtelijke matrix.  
De maatregelen die bij een latere overkapping gerecupereerd worden, 
kunnen als voorbereidend werk op de overkapping gezien worden, waar-
door de kostprijs van een overkapping in principe daalt.

Qua onderhoudskost kunnen we 2 grote groepen onderscheiden.  Een 
groep maatregelen die een vrij constante periodieke onderhoudskost 
heeft.  Hieronder vallen de eerder landschappelijke maatregelen zoals: 
bermen, vegetatie, groendaken,….  En maatregelen die misschien een 
lagere periodieke onderhoudskost kennen, maar cyclisch wel een zeer 
grote renovatiekost vergen zoals de meeste infrastructurele en architectu-
rale maatregelen: gebouwen, schermen, overkragingen, ….
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3 — Ontwerprichtlijnen

De overzichtsmatrices en fiches per maatregel (deel 2) geven 
een inzicht in de theoretische capaciteit van een bepaalde 
maatregel om de leefbaarheid in de Ringzone te verbeteren.  
Om de effectiviteit van het samengestelde maatregelenpak-
ket te verbeteren dienen echter een aantal ontwerpregels in 
acht genomen te worden.

a Continuïteit 
Continuïteit is een belangrijke ontwerprichtlijn ifv het maximaliseren van 
effecten op geluid, luchtkwaliteit, hittestress, connectiviteit, …

Vanuit akoestisch oogpunt is naast de hoogte ook de lengte zeer be-
langrijk voor de impact die een maatregel kan hebben.  Eens een bepaald 
reductieniveau is bereikt, is zelfs niet de hoogte maar de lengte van een 
geluidsmaatregel het meest bepalend voor het effect.  Het installeren van 
een langere, meer bescheiden (en goedkopere) maatregel langs de volledi-
ge infrastructuur zal algemeen leiden tot een veel beter kosten baten effect 
dan een zeer hoge maar (te) korte oplossing.  In ieder geval mag de geluids-
maatregel niet ter hoogte van de laatste af te schermen ontvanger stoppen, 
maar moet hier nog een zekere lengte voorbij lopen.  Een vuistregel is dat de 
geluidsmaatregel de ontvanger over minstens 140° moet afschermen (zie 
schema). 
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Bron Geluidswerende maatregelen, voorbeeldenboek voor gewestwegen Vlaanderen.
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 Daarnaast is het belangrijk dat de afscherming over de volledige 
lengte gesloten is, zodat er geen akoestische ‘lekken’ ontstaan.  Indien toch 
doorgangen noodzakelijk zijn, wordt de 1 op 3 regel voorgesteld, die ervoor 
zorg dat er voldoende overlapping bestaat (zie schema). 

 Ook voor een efficiënte afscherming van luchtemissies is continuï-
teit essentieel.  Bij openingen in de afscherming zal er minder opstuwing van 
emissies plaatsvinden.  Vuile lucht kan zich daardoor minder snel mengen 
met hogere luchtlagen, waardoor de concentraties aan de grond hoger blij-
ven.  Openingen in de afschermende maatregelen kunnen bovendien zorgen 
voor een soort trechtereffect waardoor lokaal verhogingen van vuile lucht in 
de achterliggende zone kunnen ontstaan. 

 Continuïteit is niet enkel belangrijk vanuit  leefbaarheidsperspectief 
maar ook vanuit beeldkwaliteit.  Vanuit de visie en gebiedsregie Groene 
Singel wordt ernaar gestreefd om van de Ringzone opnieuw een samen-
hangend, ecologisch en groen landschap te maken.  Om deze ambitie waar 
te maken is dan ook beeldkwaliteit, eenheid en samenhang in de leefbaar-
heidsmaatregelen noodzakelijk.  In het beeldkwaliteitplan gaat de voorkeur 
in de eerste plaats naar maatregelen die een groen landschap ondersteu-
nen zonder de beeldkwaliteit aan te tasten zoals snelheidsverlaging, stille 
wegdekken, geluidswering in bestaande en nieuwe randbebouwing, ….  
Daarnaast kan ook het reliëf en het landschap gewijzigd worden ifv een 
verbetering van de leefbaarheid.  Maatregelen die vanuit de visie van het 
beeldkwaliteitplan vermeden moeten worden zijn schermen, overkragingen 
en te steile hellingen.

 Continuïteit van het landschap is ook van belang ifv hittestress en 
ecologische connectiviteit.  De effectiviteit van het landschap op tempera-
tuur en biodiversiteit zal toenemen naarmate grote aaneengesloten klimaat-
assen en ecologische corridors behouden/gecreëerd worden.   Een amal-
gaan van allerhande maatregelen heeft als gevaar dat een absurde mix van 
te kleine biotoopjes gecreëerd wordt welke op zich onvoldoende kwalitatief 
zijn.
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 Uit bovenstaande blijkt dat de leefbaarheidsmaatregelen, net als de 
overkapping, ook “kritische continuïteiten” hebben.  Vanuit deze nood aan 
continuïteit ifv geluid, luchtkwaliteit, beeldkwaliteit, hittestress en ecologische 
connectiviteit zal een basispakket samengesteld worden van maatregelen 
die bij voorkeur in de eerste plaats worden ingezet (zie verder).  Lokaal kan 
hier uiteraard gemotiveerd van afgeweken worden ifv de specifieke context.  

Bronnen
HOSANNA project, Brochure. Novel Solutions for quieter and greener cities. 2007-2013. 
AWV ism VBM, Geluidswerende maatregelen. Voorbeeldenboek voor gewestwegen in 
Vlaanderen, november 2010.
VITO iov AG VESPA, Case studies luchtkwaliteit en hitte Groene Singel, 2016.
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b Slimme combinaties 

In de catalogus wordt een menukaart gegeven van maatregelen die in 
mindere of meerdere mate effect hebben op (één of meerdere aspecten 
mbt) de leefbaarheid in de Ringzone.  De problematiek in de Ringzone 
is echter van die aard dat, met of zonder overkapping, een slimme 
combinatie van verschillende maatregelen noodzakelijk is om de 
leefbaarheid op een aanvaardbaar niveau te brengen.

 Die combinatie zal echter op een oordeelkundige manier moeten 
gebeuren.  In het slechtste geval kan de ene maatregel immers het effect 
van de andere opheffen en/of kan de toevoeging van een nieuwe maatre-
gel de reeds positieve werking van het bestaande landschap teniet doen.    
Andersom kan een slimme combinatie van maatregelen, evenwichtig 
uitgebalanceerd over de verschillende bronnen en rekening houdend met 
de verschillende leefbaarheidsaspecten (luchtkwaliteit, geluid, hittestress, 
…) de impact aanzienlijk vergroten.

Een aantal voorbeelden:
 Vegetatie in combinatie met een geluidsberm kan zowel een 
versterkend als een afzwakkend effect hebben op de geluidsreductie van 
de berm.  Belangrijk daarbij is waar en op welke manier deze vegetatie is 
ingeplant op de berm.  Hoge vegetatie op de top van de berm zal het ge-
luidsreducerend effect van de berm afzwakken.  Vegetatie in de akoesti-
sche schaduwzone van de berm zal het reducerend effect dan weer doen 
toenemen.  

 Soms moeten effecten op verschillende leefbaarheidsaspecten 
ook tegen elkaar worden afgewogen ifv een specifiek project.  Zo is het 
voor de afschermende werking ifv luchtkwaliteit belangrijk om opgaand 
groen op het hoogste punt van de berm te voorzien, terwijl voor geluid 
hoge vegetatie op dit punt een licht negatief effect heeft.

 De huidige groenbuffer langs de Ring heeft reeds een belangrijk 
positief effect op de luchtkwaliteit in de achterliggende zone.  Toch kan 
het lokaal wenselijk zijn om een bijkomende geluidsmaatregel te nemen 
waardoor de vegetatie gerooid moet worden en pas op termijn weer haar 
bufferende rol zal kunnen vervullen.
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De voorbeelden tonen aan hoe ontwerpers niet enkel de ruimte maar ook 
de omgevingskwaliteit dienen te ontwerpen, waarbij een oordeelkundi-
ge afweging tussen heel wat factoren moet gemaakt worden.  In deel 2 
(maatregelenfiches) worden dergelijke aandachtspunten per maatregel 
mee omschreven.  In deel 3 (cases) worden maatregelencombinaties 
doorgerekend op specifieke locaties om meer inzicht te geven in de 
complexe wisselwerking binnen een maatregelenpakket.  Idealiter wordt 
tijdens het ontwerpproces iteratief gewerkt, waarbij teruggekoppeld wordt 
tussen de ontwerpers en de deskundigen geluid en luchtkwaliteit ifv een 
kwalitatief ruimtelijk ontwerp met maximale omgevingskwaliteit.
 
 Verder is het vanuit akoestisch oogpunt belangrijk om te weten 
dat geluidsniveaus en dus ook maatregeleneffecten niet zomaar lineair 
optellen. 
 

2 bronnen die elk 60dB(A) 
produceren, leveren niet een ge-
luidsniveau van 120dB(A), maar 
van 63dB(A).

Verminderen van elke bron met 
5dB(A), levert geen reductie van 
10dB(A), maar van 5dB(A).

Wanneer de ene bron meer dan 
10dB(A) minder produceert dan 
de andere bron, zal verdere 
verlaging van de stilste bron, 
geen effect meer hebben op het 
resulterend geluidsniveau.



38

D
E

E
L 

1 
SY

N
TH

E
S

E

 In complexe verkeersgeluidssituaties (zoals de Ringzone) waar-
binnen meerdere bronnen aanwezig zijn zal één enkele maatregel, ook 
al is het een overkapping, dan ook zelden voldoende efficiënt zijn.  Enkel 
werken op de Ring als geluidsbron zal de Singel en de invalswegen al 
snel dominant maken, waardoor een verdere geluidsreductie of zelfs het 
volledig wegnemen van de Ring als bron nog weinig aan het resulterend 
geluidsniveau zal veranderen.
 
 Sommige oplossingen leveren niet de grote reducties in decibels, 
maar vormen in combinatie met andere maatregelen wel de sleutel tot de 
creatie van een beter geluidsklimaat.  In het basismaatregelenpakket (zie 
verder) wordt een voorzet van een oordeelkundig gecombineerd maatre-
gelenpakket voor de Antwerpse Ring gedaan.  Lokaal kan hier uiteraard 
gemotiveerd van afgeweken worden ifv de specifieke context.  

Bronnen
HOSANNA project, Brochure. Novel Solutions for quieter and greener cities. 2007-2013
UGent iov AG Stan, Geluidsstudie Singel Noord. Maart 2012.
UGent iov AG VESPA, Case studies geluid Groene Singel, 2016.
VITO iov AG VESPA, Case studies luchtkwaliteit en hitte Groene Singel, 2016.



39



40

c Tijdshorizon

De leefbaarheidsproblematiek in de Ringzone is vandaag onmiskenbaar 
aanwezig en dient zo snel mogelijk geremedieerd te worden.  De realisa-
tie van een grootschalige overkapping zal echter al snel 10 tot 25 jaar in 
beslag nemen.  De leefbaarheidsmaatregelen in voorliggende cata-
logus hebben in principe een veel kortere doorlooptijd ifv realisatie 
en kunnen op korte termijn reeds positieve leefbaarheidseffecten 
genereren.  

 In de ambitienota van de intendant wordt aangegeven dat de 
grootschalige overkapping gefaseerd gerealiseerd zal worden en afge-
stemd op de investeringscycli van de overheid. Door in deze fasering 
in eerste fase een combinatie te maken van eerste kapsegmenten en 
leefbaarheidsmaatregelen uit voorliggende catalogus kan zo snel moge-
lijk, voor zoveel mogelijk inwoners en gebruikers van de Ringzone een 
positief effect gerealiseerd worden. De mate waarin een maatregel uit 
voorliggende catalogus compatibel is met een grootschalige overkapping 
en bij gevolg geen verloren investering, is dan ook een belangrijk aspect. 
Bij voorkeur kunnen we op korte termijn reeds belangrijke leefbaar-
heidsbaten boeken en tegelijkertijd voorbereidende werken van een 
grootschalige overkapping realiseren.

 In het licht van deze fasering is het een relevant gegeven dat het 
maaiveld van de toekomstige overkapping hoger zal liggen dan het be-
staande maaiveld van de stad. De effectieve hoogte verschilt van locatie 
tot locatie en varieert tussen de 2 en 8 meter. Deze maaiveldverhoging 
vormt onmiskenbaar een ruimtelijke uitdaging voor de ontwerpers, maar 
creëert ook een aantal potenties voor de realisatie van leefbaarheids-
maatregelen op korte termijn. Maatregelen die slim ontworpen worden 
kunnen in reliëf en vegetatie op korte termijn reeds een meerwaarde leve-
ren op het vlak van leefbaarheid en op lange termijn een opstap vormen 
naar de overkapping. Naast de toekomstige maaiveldhoogte is de verbre-
ding van de Ring, die onlosmakelijk verbonden is met de realisatie van 
een ontvlecht systeem, een tweede belangrijke parameter in de fasering. 
Indien deze verbreding beperkt blijft kunnen de leefbaarheidsmaatregelen 
op korte termijn ook op lange termijn behouden blijven. Bij een aanzien-
lijke verbreding zullen nagenoeg alle leefbaarheidsmaatregelen op korte 
termijn verloren investeringen zijn bij de realisatie van een overkapping op 
lange termijn. (zie ook schema p41)
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Geluidsbermen als voorbereidend werk op een overkapping waarvan het nieuwe maaiveld 
hoger ligt dan het maaiveld van de stad.
Bron Team ontwerpend onderzoek.
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 De bestaande bruggen tussen binnen- en buitenstad zullen 
behouden blijven. Misschien niet steeds noodzakelijk de constructie, 
maar wel de ligging en (in zekere mate) de hellingsgraad. Ook dit is geen 
onbelangrijk gegeven ifv het aspect tijdshorizon omdat de radialen op 
die manier vaste punten blijven, ook bij een toekomstige grootschalige 
overkapping, alsook plekken waar investeringen op korte termijn mogelijk 
zijn als voorloper van een overkapping.

 In het basismaatregelenpakket (zie verder) wordt een voorzet 
gedaan van maatregelen die maximaal renderen in combinatie met een 
latere overkapping
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4 — Basismaatregelenpakket

Wanneer we de synthesematrices op de verschillende deel-
aspecten (leefbaarheid, ruimte, kostprijs), de ontwerpricht-
lijnen (continuïteit, slimme combinaties, tijdshorizon) en de 
specifieke condities van de Antwerpse Ringzone in acht ne-
men, kunnen we vanuit de catalogus van maatregelen ifv de 
leefbaarheid een basispakket naar voor schuiven dat, naast 
een overkapping, prioritair kan worden ingezet.

Concreet gaat het om een maatregelenpakket dat bijdraagt tot een 
samenhangend, groen en ecologisch landschap met hoge beeld-
kwaliteit, rekening houdt met de tijdshorizon (doorgroeien naar een 
overkapping) en op een oordeelkundige manier maatregelen combi-
neert met aandacht voor de verschillende bronnen en leefbaarheids-
aspecten. Lokaal kan hier uiteraard gemotiveerd van afgeweken worden 
ifv de specifieke context.

Meer bepaald gaat het om een combinatie van :

 een hoge afscherming in de middenberm van de Ring die de 
verst gelegen bronnen afschermt waardoor de geluidsoplossingen in de 
zijbermen lager kunnen zijn;

 reliëfwijzigingen in de bermen aan beide zijden van de Ring 
die op korte termijn een verbetering van het geluidsklimaat in de aanpa-
lende groene ruimte en in de eerstelijns bebouwing teweeg brengen, op 
middellange termijn als minder hinder maatregel dienen bij de bouw van 
een overkapping en op lange termijn een opstap vormen naar het hoger 
gelegen maaiveld van de overkapping;

 een geoptimaliseerde vegetatie in de zone tussen binnen- en 
buitenstad die zorgt voor een bijkomende geluidsreductie, een positief 
effect heeft op de luchtkwaliteit en de ecologische connectiviteit en hit-
testress helpt te verminderen;

 kleine reliëfwijzigingen en vergroening langs de Singel en 
de invalswegen om ook deze bronnen waar mogelijk akoestisch af te 
schermen;
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 geoptimaliseerde bebouwing in de eerste lijn van de Ring-
zone waarbij ingezet wordt op filtersystemen en akoestische isolatie om 
het binnenklimaat te verbeteren;

 op bepaalde locaties kan de toevoeging van nieuwe bebou-
wing de achterliggende wijken afschermen en zorgen voor een betere 
geluids- en luchtkwaliteit;

 toevoeging van groendaken en groene gevels op bestaande en 
nieuwe gebouwen zal een positief effect hebben op de waterproblema-
tiek, de hittestress, de ecologische connectiviteit, de luchtkwaliteit en het 
akoestisch klimaat van het achterliggend gebied;

 heringerichte, waar nodig verbrede of nieuwe bruggen die 
het netwerk van verbindingen tussen wijken, bewoners en voorzieningen 
verfijnen en de ecologische connectiviteit verbeteren.



46

D
E

E
L 

1 
SY

N
TH

E
S

E

0  bestaande situatie

1  aanpak middenberm ifv verbetering geluidsoverlast

2  herprofileren zijbermen ifv verbetering geluidsoverlast

3  toevoegen vegetatie ifv verbetering geluidsoverlast, luchtkwali-
teit, hittestress en ecologische connectiviteit
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4  aanpakken reliëf en vegetatie Singel en invalswegen ifv verbetering 
geluidsoverlast, luchtkwaliteit, hittestress en vermindering barrière-
werking

5  optimalisatie gebouwen of toevoegen van nieuwe bebouwing ifv 
verbetering geluidsoverlast, luchtkwaliteit, hittestress en ecolo- 
gische connectiviteit

6  dwarsverbindingen ifv verbetering (ecologische) connectiviteit

7  basismaatregelenpakket als voorbereidend werk op overkapping, 
minder hinder maatregel tijdens de werken en leefbaarheidsmaatre-
gel op korte termijn
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Deel 3

—
Cases
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In de catalogus wordt vanuit 
literatuuronderzoek informatie 
bij elkaar gebracht over 
de impact van allerhande 
leefbaarheidsmaatregelen.  

De impact van maatregelen is echter 
ook sterk afhankelijk van specifieke 
omstandigheden die verschillen 
naargelang de locatie (ligging 
bron, ontvanger, …).  Daarom is 
het van groot belang dat tijdens 
het ontwerpen een iteratief proces 
wordt opgezet, waarbij ontwerpend 
onderzoek en doorrekeningen op 
leefbaarheidsaspecten parallel 
worden uitgevoerd.
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In dit deel wordt voor een aantal cases een dergelijke doorrekening 
doorgevoerd om te illustreren wat bepaalde (combinaties van) maat-
regelen in Antwerpen kunnen betekenen en op welke manier doorre-
keningen het ontwerpproces mee vorm kunnen geven.



143

Onderstaande cases en maatregelen worden in dit deel van de catalogus 
besproken:

1  —  Zurenborg-Rode Kruislaan
2  —  Nieuw Zurenborg
3  —  Ringfietspad Stenenbrug
4  —  Mastvest
5  —  Park Brialmont
6  —  Turnhoutsepoort
7  —  School de kRing
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1  —  Zurenborg-Rode Kruislaan

Bron
UGent iov AG VESPA, Case studies geluid Groene Singel, 2016.
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Context

Snede

In het kader van de catalogus is op de snede Zurenborg-
Rode Kruislaan de impact van verschillende berm- en 
vegetatievormen onderzocht op het vlak van geluid.  Het 
betreft een relatief eenvoudige snede van de Ringzone 
(zonder aansluitingscomplexen en spoor) die in zekere 
zin als basissnede voor de Ring kan dienen. 
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Onderzoek

In het onderzoek werden verschillende hellingsgraden 
(40-70°) en hoogtes van grondlichamen (4-8m 
boven maaiveld stad) onderzocht voor de zijbermen 
en verschillende hoogtes voor de afscherming in de 
middenberm (3-7m boven maaiveld Ring). Ook de impact 
van het toevoegen van vegetatie werd bestudeerd. Het 
effect is bekeken op volgende ontvangers: de bewoners 
van de eerstelijnsbebouwing zowel aan de binnenstad-, 
als de buitenstadszijde en dit op verschillende hoogten, 
maar ook de gebruikers van de open ruimte in de 
Ringzone (fietspaden, groengebieden, …). 

Facade binnenstadFacade buitenstad
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In onderstaande tabel worden de berekende 
geluidsreducties van de Ring voor de verschillende 
varianten samengevat op de verschillende ontvangers 
(zonder meteorologische effecten en met oneindig 
uitgestrekte bermen). 
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De impact van het toevoegen van vegetatie is een 
complexe materie die in een aantal bijkomende varianten 
op bovenstaande snedes met lage landschappelijke (40° 
- 4m boven maaiveld stad) en lage steile bermen (70° - 
4m boven maaiveld stad) verder is onderzocht.  Hierbij 
is gevarieerd in dichtheid (0.1 tot 1%) en lengte van de 
vegetatiestrook.
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Facade binnenstadFacade buitenstad
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In onderstaande tabel worden de berekende geluids-
reducties van de Ring voor de verschillende varianten 
samengevat op de verschillende ontvangers  (zonder 
meteorologische effecten en met oneindig uitgestrekte 
bermen).  
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Door toepassing van grondlichamen kunnen 
significante geluidsreducties gehaald worden voor 
verschillende ontvangers in de Ringzone.  Het effect is 
het grootst op de bovenste delen van de gevels omdat de 
onderste delen reeds gedeeltelijk worden afgeschermd 
door het huidige reliëf.

De zeer forse landschappelijke bermen (case B,C,D – 
40° en 8m boven maaiveld stad) zorgen voor zeer hoge 
reducties (tot 21.6 dB(A) op bepaalde delen van de 
gevel).  De reducties door de lagere steile berm (case F,H 
– 70° en 4m boven maaiveld stad) sluiten daarbij redelijk 
dicht aan (tot 19.9 dB(A) op bepaalde delen van de 
gevel).  Maar ook met de lagere landschappelijke berm 
(case E,G – 40° en 4m boven maaiveld stad) worden 
nog steeds behoorlijke hoge reducties gehaald tov de 
bestaande situatie (tot 17.3 dB(A) op bepaalde delen van 
de gevel).  Idealiter kan de hoogte van de geluidsberm 
afgestemd worden op de toekomstige maaiveldhoogte 
van de kap.  Op sommige locaties langs de Ring kunnen 
hierdoor forse geluidsbermen (tot 8m boven maaiveld 
stad) verantwoord worden.

Relevante conclusies
ifv de catalogus
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De hoge afscherming in de middenberm levert een 
belangrijke meerwaarde, op zich (case A – 6m boven 
maaiveld Ring), maar ook in combinatie met de zijbermen 
(case B, C, E, F, G, H).  De middenberm is vooral nuttig 
om de verste rijstroken af te schermen en is dan ook van 
belang voor de reducties op de hogere verdiepingen.  In 
de Case Park Brialmont zien we ook het belang van de 
middenberm voor de reducties op de verder gelegen 
woningen.

De toevoeging van vegetatie is een complexe materie 
die in deze snede verder is onderzocht.  Vegetatie kan 
immers zowel een positief als een negatief effect hebben 
op de reducties.  Te vermijden zijn hoge vegetatie (bvb 
15m) op de berm zelf en smalle stroken (<6m) met hoge 
vegetatie. Deze geven immers neerwaartse verstrooiing 
van geluid.  Positief is lage vegetatie (<6m) op de berm, 
net als hoge en brede (>6m) zones van vegetatie vlak 
na de berm.  Deze geven immers een hogere kans op 
meervoudige verstrooiing van het geluid.  Verdichting 
van de vegetatie (naar 1%) geeft een belangrijke extra 
geluidsreductie.

Belangrijk is op te merken dat bovenstaande resultaten 
berekend zijn zonder rekening te houden met 
windeffecten.  Daarmee vormen de resultaten een zekere 
overschatting van de impact.  Daarnaast werd in de 
berekeningen uitgegaan van een oneindig uitgestrekte en 
akoestisch zeer zachte berm.  Het streven naar een zo 
groot mogelijke continuïteit in geluidsmaatregelen werd in 
deel 1 bij de ontwerprichtlijnen ook onderstreept.
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Bronnen
VITO iov AG STAN, Invloed schermwoningen op luchtkwaliteit Nieuw Zurenborg. Eindrap-
port, maart 2012.
UGent iov AG Stadsplanning Antwerpen, Nieuw Zurenborg.  Eindverslag geluidsstudie fase 
1, april 2010.
UGent iov AG Stadsplanning Antwerpen, Nieuw Zurenborg.  Impactstudie verkeersscena-
rio’s en gedetailleerde simulaties overkapping, 2010.
VITO iov AG VESPA, Case studies Groene Singel, 2016.

2  —  Nieuw Zurenborg
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In het kader van de herbestemming van de oude gassite 
op Zurenborg tot een nieuw gemengd woongebied 
werden verschillende onderzoeken uitgevoerd met 
betrekking tot de geluidskwaliteit en luchtkwaliteit op de 
site.  Daarbij werden zowel maatregelen aan de zijde 
van de ontvanger (nieuwe gebouwen) als maatregelen 
die werken op de overdracht tussen bron en ontvanger 
(schermen en overkragingen) bestudeerd.  In functie van 
voorliggende catalogus werd op een snede ter hoogte 
van Nieuw Zurenborg aanvullend de impact van reliëf en 
vegetatie op luchtkwaliteit doorgerekend.

Context
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Luchtkwaliteit NO2 jaargemiddelden voor 2015  zonder gebouwen (variant A) en 3 varianten 
van schermwoningen (B, C, D, respectievelijk 10-16 en 20 meter gevelhoogte)
Bron VITO

In de resultaten van de studie zien we de grenslijn van 
40µg/m³ (Europese NO2 norm) opschuift naar de Ring 
naarmate de schermwoningen hoger worden.  Dit levert 
een terreinwinst van +/- 25m  bij een hoogte van 10 
meter en nogmaals een tiental meters bij een verdere 
verhoging naar 16 en 20 meter. De schermwoningen 
slagen erin de wegbijdrage van de Ring en Singel voor de 
achterliggende wijk met 20-30% te reduceren.  Door de 
hoge achtergrondconcentraties in de stad wordt dit effect 
echter een stuk gemaskeerd.   Wanneer de windrichting 
loodrecht op de schermwoningen staat kunnen de 
reducties voor het achterliggende gebied tot +/- 5 µg/m³ 
gaan.

In 2016 is ifv de catalogus een aantal varianten van reliëf 
en vegetatie bestudeerd op het effect op luchtkwaliteit.

In het onderzoek van 2012 worden verschillende hoogtes 
(10-16-20 m) van schermwoningen langsheen de Singel 
onderzocht.

Luchtkwaliteitsonderzoek

a cb d
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H
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(m
)

NOx profiel windafwaarts van
Singel (x=210m)

NOx wegbijdrage (μg/m³)

verhoogde middenberm met brede groenbuffers
verhoogde middenberm zonder groenbuffers
extra brede groenbuffer
zonder groenbuffers
huidige situatie
brede groenbuffer en steile berm
brede groenbuffer en landschappelijke berm
brede groenbuffer, hoogte 18m
brede groenbuffer, hoogte 6m
brede groenbuffer, hoogte 12m, afstand rijweg 15m
verhoogde ligging Ring, brede groenbuffer
verhoogde ligging Ring zonder groenbuffer

In bovenstaande figuur kan je de NOx wegbijdrage aflezen (x-as) voor de verschillende be-
studeerde varianten en dit voor een ontvanger ter hoogte van de rand van het projectgebied 
Nieuw Zurenborg aan de Uitbreidingsstraat en afhankelijk van de hoogte van de ontvanger 
(y-as).
Bron VITO Condities: Uref 5m/s op 30m hoogte, loodrechte windinval

D
E

E
L 

3 
C

A
S

E
S



161

zonder groenbuffers

brede groenbuffer, hoogte 6m

brede groenbuffer, hoogte 18m

brede groenbuffer, hoogte 12m

huidige situatie

brede groenbuffer, hoogte 12m en landschappelijke 
berm

brede groenbuffer, hoogte 12m en steile berm

brede groenbuffer, hoogte 12m, afstand rijweg 15m

Effect van de verschillende varianten op de lokale wegbijdrage in NOx concentraties voor 
Uref 5m/s op 30m hoogte.  De witte lijn geeft de locatie van de ontvanger in het NOx profiel 
van de vorige pagina weer, met locaties groenbuffers aangeduid.
Bron VITO

VITO NV | Boeretang 200, BE-2400 Mol | Tel. + 32 14 33 55 11 | vito@vito.be | www.vito.be
VITO NV | Boeretang 200, BE-2400 Mol | Tel. + 32 14 33 55 11 | vito@vito.be | www.vito.be

VITO NV | Boeretang 200, BE-2400 Mol | Tel. + 32 14 33 55 11 | vito@vito.be | www.vito.be
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Op basis van het onderzoek kan besloten worden dat 
schermwoningen wel degelijk een positief effect heb-
ben op de NO2 jaargemiddelde concentraties van de 
achterliggende wijk.  Deze impact zal groter zijn naar-
mate een ontwikkeling windafwaarts ligt tov de dominante 
windrichting en naarmate de schermwoningen hoger zijn.  
De luchtstroming wordt over de gebouwen heen getild en 
er ontstaat extra mechanische turbulentie, waardoor er 
een betere menging met hogere “propere” lucht ontstaat. 
Daardoor zien we een daling van de concentraties achter 
de schermwoningen en een verhoging aan de voorgevel. 

In de berekeningen is uitgegaan van een volledig geslo-
ten wand van schermwoningen langs de Singel.  Bij ope-
ningen in deze wand zullen lekken naar het achterlig-
gend gebied ontstaan.  Het streven naar een zo groot 
mogelijke continuïteit bij het ontwerpen van leefbaarheids-
maatregelen werd in deel 1 bij de ontwerprichtlijnen ook 
onderstreept.

Relevante conclusies uit het lucht-
kwaliteitsonderzoek ifv de catalogus
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Schermwoningen kunnen een positief effect hebben op 
de wegbijdrage in de luchtkwaliteit voor de achterliggende 
wijk, maar hebben geen effect op de achtergrondcon-
centraties. Met betrekking tot die achtergrondconcen-
traties is het belangrijk op te merken dat bovenstaande 
resultaten werden opgesteld met IMMI 2 prognoses voor 
de achtergrondconcentraties.  In de nieuwe luchtkwali-
teitsonderzoeken die vanaf heden worden opgestart zal 
gebruik gemaakt worden van IMMI 3. In IMMI 3 zijn de 
achtergrondconcentraties en prognoses bijgesteld op basis 
van de laatste nieuwe informatie en ontwikkelingen. De re-
sultaten zijn gunstiger dan bij IMMI 2. Indien de berekening 
voor Nieuw Zurenborg opnieuw gedaan zouden worden 
met IMMI 3 als basis valt te verwachten dat het volledige 
studiegebied bij realisatie van voldoende hoge schermwo-
ningen onder de Europese grenswaarde komt te liggen.

Uit het variantenonderzoek van vegetatie en reliëf 
blijkt duidelijk de meerwaarde die bestaande (of daar 
waar ze nog niet zouden bestaan nieuwe) compacte 
groenbuffers op de luchtkwaliteit in de achtergelegen 
gebieden kunnen hebben.  Voor individuele windrich-
tingen kunnen de verminderingen op de wegbijdrage 
oplopen tot 38%.  Jaargemiddeld zijn er reducties tot 15% 
van de wegbijdrage.  De impact is dus sterk afhankelijk 
van de meteosituatie en de overheersende windrichting in 
een bepaald gebied.  Het reducerend effect wordt hoofd-
zakelijk teweeg gebracht door de invloed van vegetatie op 
de luchtstroming en turbulentie en in mindere mate het 
filterend effect.



164

Ten aanzien van vegetatie en luchtkwaliteit kunnen een 
aantal aanbevelingen worden gedaan:

 De bestaande groenbuffers zorgen reeds voor 
een belangrijke reductie van de wegbijdrage in de lucht-
kwaliteit voor de omliggende gebieden en moeten dus 
bewaard blijven of versterkt worden.

 Het belangrijkste aandachtspunt is om voor aan-
eengesloten wegbegeleidende groenbuffers te kiezen. 
Openingen in de buffers geven lokaal verhogingen.

 Geoptimaliseerde groenbuffers kunnen vanaf 
5 m dikte het beoogde effect realiseren.  Het effect van 
groenbuffers verder uitbreiden na 15 m dikte is beperkt.

 Wanneer het reliëf gewijzigd wordt ifv geluid 
(door aanleg van geluidsbermen) is het aangewezen 
deze opnieuw van vegetatie te voorzien.

 Bij hellende bermen wordt bij voorkeur het hoog-
ste deel van de wegberm vergroend.

 Hoe hoger de groenbuffer, hoe hoger de impact 
op luchtkwaliteit. Dit additionele effect vermindert echter 
met toenemende hoogte en neemt sterk af tussen 12 m 
en 18 m hoogte.

Uit de doorrekeningen blijkt ook dat, de toevoeging van 
steile bermen, bovenop de reeds grotendeels verdiepte 
ligging van de Ring, weinig bijkomende reducties 
oplevert.  De lage hoogte/breedte verhouding van de 
Ring speelt daarin een rol.  Opgaande vegetatie op de 
berm speelt in verhouding een veel belangrijkere rol.
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In het geluidsonderzoek werden in eerste instantie 
verschillende layouts van stedenbouwkundige 
ontwerpen onderzocht met varianten met scherm en 
geluidsschermwoningen.

Geluidsonderzoek

Geluidskaarten Nieuw Zurenborg voor de Ring als geluidsbron, bij belastende meteo-condities.
Bron UGent.

Variant 1

Variant 3

Variant 2

Variant 4
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BIJKOMENDE GELUIDSSTUDIE NIEUW ZURENBORG 

VAKGROEP INFORMATIETECHNOLOGIE, UNIVERSITEIT GENT  11 
 

 
Figure  9  Locatie  van  de  doorgerekende  dwarsprofielen  op  luchtfoto,  met  indicatie  van  de  beschouwde 
bronposities  (rode  cirkels),  de  locaties  van  het  ontvanger  punt  (blauwe  vierkantjes)  en  de  locatie  van  het 
klassiek recht scherm waarmee vergeleken wordt (rode stippellijn). 

 
 
 
 

Daarnaast werd in verschillende snedes langsheen 
het terrein zowel een geluidsscherm met verschillende 
hoogtes (4-6-8m boven maaiveld stad) en een 
overkraging (van 4m) onderzocht.  Een geluidsberm is op 
deze locatie geen optie gezien de beperkte bermbreedte. 

Dwarsdoorsnedes zoals doorgerekend in het model.
Bron UGent

Schets doorgerekende overkraging.
Bron team ontwerpend onderzoek
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Dwarsdoorsnedes zoals doorgerekend in het model.
Bron UGent

BIJKOMENDE GELUIDSSTUDIE NIEUW ZURENBORG 

VAKGROEP INFORMATIETECHNOLOGIE, UNIVERSITEIT GENT  13 
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Figure 12 Dwarsdoorsnedes zoals gebruikt in het gedetailleerd model. De zwarte lijnen stellen akoestische 
harde materialen  voor, de  groene  lijnen  zones met  gras, en de  gele  lijnen de plaatsen met absorberend 
materiaal. De 3 bronposities die beschouwd werden zijn aangeduid door de rode cirkels. 
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Totaal berekende Lden (jaargemiddeld, met zowel belastende als niet belastende meteorolo-
gie) op de rand van het projectgebied ter hoogte van de 7 geselecteerde profielen.  Op een 
ontvangerhoogte van 4m.
Bron UGent

referentie
overkraging
scherm 4m
scherm 6m
scherm 8m
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Uit het onderzoek blijkt hoe nieuwe gebouwen een 
belangrijke rol kunnen spelen in de verbetering 
van het geluidsklimaat in de achterliggende wijk.  
Geluidschermwoningen presteren daarbij beter dan 
geluidsschermen en overkragingen omdat ze minder aan 
de technische (en kostprijs) beperkingen in de hoogte 
(of breedte van overkraging) zijn onderworpen.  In de 
resultaten van de studie zien we ook dat een overkraging 
van 4m soortgelijke reducties haalt dan een scherm van 
8m.  Dergelijke hoge schermen komen in de praktijk 
nauwelijks voor en zijn ruimtelijk ook niet wenselijk in een 
stedelijke omgeving.

De studie wijst uit dat het belangrijk is om bij aanvang 
van het stadsontwerp ook de omgevingskwaliteit mee 
te ontwerpen.  Afhankelijk van de gekozen layout van het 
stadsontwerp kan het park en de achterliggende wijk onder 
de 60dB(A) gebracht worden, wat als een aanvaardbaar 
geluidsniveau voor wonen en publieke ruimte kan worden 
beschouwd.

Het belang van continuïteit in het ontwerpen van 
geluidsoplossingen wordt in deze case opnieuw 
geïllustreerd.  Een aaneengesloten en ononderbroken 
bebouwing kan een belangrijke leefbaarheidsmaatregel 
vormen voor de achterliggende wijk.  Dit heeft 
uiteraard gevolgen voor de technische vereisten van 
de belaste gevel (isolatie, …) en de woningtypologie 
(doorzonwoningen, stille gevel, ….), maar kan 
architecturaal wel opgelost worden.  Solitaire gebouwen 
zijn in geluidsbelaste omgevingen zoals de Ringzone 
niet aangewezen.   De schermen en overkraging in 
bovenstaande cases werden ook als oneindig lang 
doorgerekend.

Relevante conclusies van het
geluidsonderzoek ifv de catalogus
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Bronnen
Studie Tractebel Engineering ifv optimalisatie Ringfietspad (in opmaak 2017)
UGent iov AG VESPA, Case studies geluid Groene Singel, 2016.

3  —  Ringfietspad Stenenbrug

D
E

E
L 

3 
C

A
S

E
S



173



174

Ongelijkvloerse kruising Ringfietspad thv Stenenbrug.
Bron Tractebel Engineering

In functie van het verbeteren van de modal shift wordt 
in Antwerpen op korte termijn werk gemaakt van het 
optimaliseren van het Ringfietspad.  Daarbij worden 
de bestaande gelijkvloerse kruisingen waar mogelijk 
vervangen door ongelijkvloerse kruisingen.  Parallel aan 
het ontwerp van de ongelijkvloerse kruisingen werd ook 
de verbetering van het geluidsklimaat voor de fietser en 
de ruimere omgeving onderzocht.

Context
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Snede 1

Snede 2
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In twee snedes werden geluidsmaatregelen onderzocht.  
Ter hoogte van de Joe Englishstraat (snede 1) begint het 
nieuwe Ringfietspad te dalen.  Hier werden verschillende 
hoogtes van een geluidsberm (5.5m- 6.8m boven 
maaiveld Ring) met vegetatie (0.5% dichtheid), alsook 
een berm (5.5m) + scherm (1.3m) onderzocht.  De 
impact van de maatregelen werd onderzocht op de 
gebruikers van het Ringfiets- en voetpad, maar ook 
op de eerstelijnsbebouwing.  In deze snede komen de 
achtergevels van de woningen zeer dicht bij de Ring.  

Onderzoek
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In onderstaande tabel worden de berekende 
geluidsreducties van de Ring voor de verschillende 
varianten samengevat op de verschillende ontvangers 
(van boven naar onder steeds verder van de Ring).
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Variant A

Referentie

Variant B

Variant C
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In onderstaande tabel worden de berekende 
geluidsreducties van de Ring voor de verschillende 
varianten samengevat op de verschillende ontvangers 
(van boven naar onder steeds verder van de Ring).

Ter hoogte van de Stenenbrug (snede 2) duikt het 
Ringfietspad onder de brug door.  Aangezien de ruimte 
hier zeer beperkt is werd een analyse gemaakt van de 
impact van verschillende hoogtes van geluidsschermen 
(2-4m boven maaiveld fietspad).  De impact van 
de maatregelen werd onderzocht op de gebruikers 
van het Ringfiets- en voetpad, maar ook op de 
eerstelijnsbebouwing.  

Variant A (2m), B (2.7m), C (4m)

Referentie
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Uit het onderzoek blijkt dat geluidsmaatregelen ten 
aanzien van het Ringfietspad het fietscomfort, met 
reducties tot 20dB(A), in grote mate kan verbeteren.  Maar 
ook dat maatregelen die ifv het Ringfietspad genomen 
worden, nog een impact hebben op de verbetering van 
het geluidsklimaat in de eerstelijnsbebouwing (tot 8 
dB(A)).  

In de snede van Joe Englishstraat zou de verbetering 
op de eerstelijnsbebouwing nog kunnen oplopen 
wanneer de bermhoogte, hellingsgraad en vegetatie 
verder geoptimaliseerd zou worden ifv effecten op de 
eerstelijnsbebouwing.  Aangezien de eerstelijnsbebouwing 
hier zeer dicht bij de Ring ligt zijn bij een hogere berm 
aanzienlijke reducties te verwachten.  Andere cases 
zoals Zurenborg-Rode Kruislaan en Park Brialmont tonen 
aan dat grotere reducties mogelijk zijn.  Voor de snede 
ter hoogte van de brug zijn de mogelijkheden ruimtelijk 
beperkt. 

Belangrijk is op te merken dat bovenstaande resultaten 
berekend zijn zonder rekening te houden met windeffecten.  
Daarmee vormen de resultaten een beperkte overschatting 
van de impact.  Daarnaast werd in de berekeningen 
uitgegaan van een oneindig uitgestrekte en akoestisch 
zeer zachte berm.  Het streven naar een zo groot mogelijke 
continuïteit in geluidsmaatregelen werd in deel 1 bij de 
ontwerprichtlijnen ook onderstreept.  De schermen werden 
gemodelleerd als reflecterend en akoestisch isolerend.

Relevante conclusies van het
geluidsonderzoek ifv de catalogus
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Bronnen
AG Stadsplanning.  Synthese geluidstudies Mastvest. 2011
Scala consultants iov Cuypers & Q architecten, Geluidstudie kinderkribbe. 2010
UGent iov AG Stadsplanning Antwerpen.  Advies op studie Scala consultants.  2011
UGent iov AG Stadsplanning.  Dimensionering berm ter reductie van wegverkeerslawaai ter 
hoogte van kinderdagverblijf Opsinjoorke.  2011.

4  —  Mastvest
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In het park Mastvest staat de voormalige jeugdherberg.  
In het kader van het herbestemmingsdebat van de site 
werden verschillende geluidsstudies uitgevoerd.  Daarbij 
werd zowel het geluidsklimaat in het park binnen de vest 
als in de buitenruimte van een toekomstige publieke func-
tie in het bestaande gebouw/of nieuwbouw onderzocht.

In het onderzoek werden verschillende vormen en leng-
tes van landschappelijke bermen onderzocht.  Daarnaast 
werden rond de buitenruimte van de voormalige jeugd-
herberg twee varianten van muren onderzocht. 

Onderzoek

Context

Overzicht aanwezige functies in het park (situatie 2011) 
Bron AG Stadsplanning Antwerpen
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In onderstaande tabel zijn de resultaten opgenomen van 
een zachte berm met een groot horizontaal vlak op de 
top, een helling van 45° en een hoogte van 4 m boven 
het maaiveld van de stad.   Deze bermvorm bleek van 
alle bestudeerde varianten de meest ideale bermvorm ifv 
geluid.

Bestudeerde varianten van bermvormen.
Bron UGent

Situering en morfologie doorgerekende korte berm.
Bron Team ontwerpend onderzoek
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Bovenstaande resultaten geven inzicht in de haalbare 
geluidsreducties van de bijdrage van de Ring als gevolg 
van bepaalde maatregelen.  Om inzicht te krijgen in 
de absolute geluidsniveaus waaraan de ontvangers 
zijn blootgesteld werd een ruwe geluidskaart gemaakt 
op basis van langdurige metingen ter plaatse en de 
berekende resultaten van de verschillende maatregelen. 

Geluidsniveaus bestaande toestand: gewogen totale geluidsniveaus gedurende de voormid-
dag op basis van interpollatie. Bron UGent
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Variant B – lange berm: A-gewogen totale geluidsniveaus gedurende de voormiddag op 
basis van interpollatie. Bron UGent

Variant A - Korte berm: A-gewogen totale geluidsniveaus gedurende de voormiddag op 
basis van interpollatie. Bron UGent
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Uit het onderzoek blijkt het belang van de lengte van 
de geluidsoplossing (zie ook deel 1: ontwerprichtlijnen: 
continuïteit), alsook de nood aan een combinatie 
van maatregelen (zie ook deel 1: ontwerprichtlijnen) 
om vooropgestelde geluidsniveaus voor bepaalde 
functies te behalen.  

Door toepassing van de lange berm kan het geluidsniveau 
in het park onder de 60dB(A) gebracht worden, wat 
als een aanvaardbaar geluidsniveau voor een publieke 
ruimte kan beschouwd worden.  Door een combinatie van 
maatregelen zal ook de buitenruimte van de toekomstige 
publieke functie  op een aanvaardbaar niveau gebracht 
kunnen worden.  Het streefdoel is afhankelijk van 
functie tot functie.  Voor een kinderdagverblijf stelt de 
Wereldgezondheidsorganisatie een streefdoel van 55 
dB(A) voor de buitenruimte.  

De onderzochte maatregelen zorgen niet voor een 
merkbare verbetering voor de omliggende woningen.  
Aangezien het doel van voorliggende studie de 
herbestemming van de jeugdherberg was, is niet verder 
onderzocht of een verdere verhoging of verlenging van 
de berm nog een verbetering op de geluidsniveaus 
aan de woningen zou opleveren.  Op basis van andere 
onderzoeken in de Ringzone (case Park Brialmont bvb) 
lijken hier zeker nog mogelijkheden te bestaan.

Relevante conclusies van het
geluidsonderzoek ifv de catalogus
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Bronnen
Cluster ism Witteveen en Bos, Masterplan Park Brialmont.  Eindrapport, 2016.
UGent iov AG VESPA, Case studies geluid Groene Singel, 2016.

5  —  Park Brialmont
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AG VESPA werkt samen met de stad Antwerpen 
en het district Berchem aan het masterplan Park 
Brialmont. Doelstelling is om de 3 groene gebieden 
die centraal in Berchem liggen en gescheiden worden 
door infrastructuur te laten uitgroeien tot 1 groen hart 
en onderdeel van de Groene Singel.  In het kader 
van dit masterplan werd onder meer gewerkt op een 
bijkomende dwarsverbinding over de Ring en werden ook 
verschillende geluidsstudies uitgevoerd. 

Context

Masterplan Park Brialmont 2016
Bron Cluster ism Witteveen en Bos

Snede 1

Snede 2
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In twee snedes werden geluidsmaatregelen onderzocht.  
Ter hoogte van de Polygoonstraat (snede 1) komt 
de woonwijk zeer dicht bij de Ring.  Hier werd een 
forse en steile geluidsberm (8m boven maaiveld stad) 
met vegetatie onderzocht die qua hoogte aansluit 
op de hoogte van het toekomstige maaiveld van een 
overkapping (7-8m boven het huidige maaiveld van de 
stad).  Ook de impact van een forse afscherming op de 
middenberm (6m boven maaiveld Ring)  van de Ring 
werd meegenomen.  De impact van de maatregelen werd 
op de bebouwing in eerste en tweede lijn onderzocht.  

Geluidsonderzoek
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In onderstaande tabel worden de berekende 
geluidsreducties van de Ring voor de verschillende 
varianten samengevat op de verschillende ontvangers 
(van boven naar onder steeds verder van de Ring).
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Ter hoogte van Brilschanspark (snede 2) werd een 
soortgelijke analyse gemaakt, waarbij de impact van een 
geluidsberm (8m boven maaiveld stad) en afscherming 
op de middenberm (6m boven maaiveld Ring) werd 
onderzocht op de impact voor de ontvangers in het park 
en de eerstelijnsbebouwing.
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Bovenstaande resultaten geven inzicht in de haalbare 
geluidsreducties van de bijdrage van de Ring als gevolg 
van bepaalde maatregelen.  Om inzicht te krijgen in de 
absolute geluidsniveaus waaraan de ontvangers zijn 
blootgesteld moet ook de bijdrage van andere bronnen 
(zoals invalswegen en lokale straten) in beeld worden 
gebracht.   Hiervoor werd een ruwe geluidskaart gemaakt 
op basis van de resultaten van de twee doorsnedes. 

In onderstaande tabel worden de berekende geluids-
reducties van de Ring voor de verschillende varianten 
samengevat op de verschillende ontvangers (van boven 
naar onder steeds verder van de Ring).  
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Evaluatie Park Brialmont
LAeq, dag
Huidige toestand - huidige berm
Som van alle bronnen

wegennet
woningen

toestand met huidige talud - alle bronnen
26.4 - 30.0
30.0 - 35.0
35.0 - 40.0
40.0 - 45.0
45.0 - 50.0
50.0 - 55.0
55.0 - 60.0
60.0 - 65.0
65.0 - 70.0
70.0 - 75.0
75.0 - 80.0
> 80.0
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Geluidskaarten: huidige toestand (alle bronnen) en toestand na realisatie geluidsbermen 
aan zijde Brilschanspark-Polygoonstraat en middenberm. Bron UGent

Evaluatie Park Brialmont
LAeq, dag
Berm volgens VARIANT A
Som van alle bronnen
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De forse berm in de Polygoonstraat (8m boven maaiveld 
stad) kan een belangrijke bijdrage leveren tot de verbete-
ring van het geluidsniveau in de achterliggende woonwijk.  
Daarmee lijkt het zeker haalbaar om de woningen on-
der de 60dB(A) te brengen, wat als een aanvaardbaar 
geluidsniveau voor wonen kan worden beschouwd.  
In de snede van de Polygoonstraat zien we dat de bijdra-
ge van de zijberm een stuk belangrijker is dan de mid-
denberm.  In combinatie versterken ze elkaars effect tot 
2dB(A).  

De geluidsberm in de Polygoonstraat sluit qua hoogte 
aan op de hoogte van het toekomstige maaiveld van een 
overkapping (7-8 m boven maaiveld stad).  De snede voor-
ziet nog enige marge voor een uitbreiding van de Ring ifv 
een eventuele ontvlechting.   Om de sterke reliëfwijziging 
op te vangen werd door de landschapsontwerpers het vol-
ledige park aan de Polygoonstraat in helling gelegd. Wan-
neer een forsere uitbreiding van de Ring ifv ontvlechting 
nodig wordt, zal de geluidsberm bij de ontvlechting moeten 
worden afgebroken, ofwel in eerste fase reeds verder van 
de bron moeten worden aangelegd.  In het laatste geval 
verliest de berm wel aan effectiviteit en wordt de ruimtelij-
ke uitdaging om het hoogteverschil tussen de wijk en het 
nieuwe maaiveld op te vangen groter.

Relevante conclusies van het
geluidsonderzoek ifv de catalogus
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In de snede ter hoogte van Brilschanspark zien we dat de 
maatregelen het geluidsniveau in het park in belangrijke 
mate kunnen verbeteren.  Daarmee lijkt het haalbaar 
om het park onder de 60dB(A) te brengen, wat als een 
aanvaardbaar geluidsniveau voor een publieke ruimte 
kan worden beschouwd.  Hoe verder in het park, hoe 
beperkter de impact van de maatregel, maar ook hoe lager 
de absolute geluidsniveaus reeds zijn.  In deze snede 
zien we hoe het belang van de middenberm groter wordt 
naarmate de afstand tov de Ring vergroot.  Het effect 
op de gevels van de ver gelegen eerstelijnsbebouwing 
in deze snede komt bijna volledig van de afscherming 
in de middenberm.  Hieruit blijkt dat een combinatie van 
maatregelen (zie ook deel 1: ontwerprichtlijnen) van belang 
is ifv het creëren van een aangenaam geluidsklimaat.

Belangrijk is op te merken dat bovenstaande resultaten 
berekend zijn zonder rekening te houden met windeffecten.  
Daarmee vormen de resultaten een zekere overschatting 
van de impact.  Daarnaast werd in de berekeningen 
uitgegaan van een oneindig uitgestrekte en akoestisch 
zeer zachte berm.  Het streven naar een zo groot mogelijke 
continuïteit in geluidsmaatregelen werd in deel 1 bij de 
ontwerprichtlijnen ook onderstreept.

Principeschets aansluiting geluidsberm Polygoonstraat en overkapping en principeschets 
terreinprofilering Polygoonstraat ifv aansluiting op toekomstige kap.
Bron Cluster ism Witteveen en Bos
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Om de 3 gescheiden groengebieden te laten uitgroeien 
tot een samenhangend groen hart hebben de ontwerpers 
in het masterplan een bijkomende verbinding onderzocht.  
Het onderzoekswerk wordt in het masterplan als een 
suggestie opgenomen die in het proces van de intendant 
verder onderzocht en uitgewerkt kan worden.  

De nieuwe dwarsverbinding combineert een ecologische 
verbinding, die op deze locatie verantwoord wordt vanuit 
de aanwezigheid van het natuurgebied Wolvenberg, 
en een verbinding voor langzaam verkeer.  In plaats 
van de hoge en lange fiets- en voetgangersverbinding 
wordt in het masterplan Park Brialmont een gelijkvloerse 
voetgangersoversteek op de Singel en een 90m brede 
“stadsduct” over de Ring en de spoorlijn naar voor 
geschoven.  De breedte van 90m is noodzakelijk om 
de ecologische en langzaamverkeersfunctie te kunnen 
combineren.  Verder spelen inrichting en afscherming 
een belangrijk rol in de kwaliteit van de verbinding.  Bij het 
ontwerpend onderzoek naar de meest geschikte locatie 
werd rekening gehouden met de hoogteligging van de 
Ring, de mogelijkheid om de spoorwegberm te benutten 
voor de constructie en zo kosten te kunnen drukken, de 
aansluiting op het bestaande reliëf ifv de aanlandingen, 
het maximaal ontzien van de natuurwaarden en ruimtelijk-
visuele aspecten.

Onderzoek dwarsverbinding
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Schema locatievoorwaarden. Bron Cluster ism Witteveen en Bos

Schema inrichtingsvoorwaarden. Bron Cluster ism Witteveen en Bos
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Het ontwerpend onderzoek mbt de bijkomende 
dwarsverbinding in het Masterplan Park Brialmont 
wijst uit hoe bijkomende verbindingen de bestaande 
barrièrewerking tussen binnen- en buitenstad kunnen 
verminderen.  Door het toevoegen van een nieuwe 
verbinding op deze locatie zullen loopafstanden 
tussen wijken en voorzieningen verkorten en kan ook  
de kwaliteit van de verbinding verbeteren.  Het reeds 
fijnmazige netwerk van verbindingen tussen binnen- en 
buitenstad kan op die manier verder worden uitgebouwd.  
Verder kan door een dergelijke bijkomende verbinding 
het ecologisch netwerk gevoelig versterkt worden en 
geïsoleerde groengebieden kunnen functioneel, maar ook 
visueel op elkaar worden aangesloten.  

De noodzaak, functie en inrichting van bijkomende 
dwarsverbindingen is sterk afhankelijk van de plaatselijke 
context:  hoogteligging van de Ring, aanwezige functies, 
barrièrewerking infrastructuren, … 

Relevante conclusies van het onderzoek 
naar de dwarsverbinding ifv de catalogus
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Bronnen
TV Makh, “Ecopassage E313, studie onderdoorgang in functie bouwaanvraag”, 2016.
TV Makh, Voorontwerp landschap en concept poorten Turnhoutsepoort, 2016.
Tractebel Engineering NV, “Opwaardering dwarsverbindingen R1”, 2016.
UGent iov AG VESPA, case studies geluid Groene Singel, 2016.
G. Echevarria Sanchez, T. Van Renterghem, K. Sun, B. De coensel, D. Botteldoorn, “The 
relative importance of visual and sound design in the rehabilitation of a bridge connecting a 
highly populated area and a park, 2016, Sonorus project – urban sound planning.
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De Singel zal heraangelegd worden tussen Stenenbrug 
en Turnhoutsebaanbrug. Er wordt een ongelijkvloerse
kruising voorzien voor langzaam verkeer onder de 
aansluiting van de E313.  De Turnhoutsebaanbrug,  
Stenenbrug en Luiksebrug worden gedeeltelijk opnieuw 
ingericht. Voor het geheel werd in opdracht van de stad 
een landschapsontwerp opgemaakt, aanvullend op het 
infrastructuurontwerp van AWV. 

Context

D
E

E
L 

3 
C

A
S

E
S

(Boven) Landschapsontwerp Turnhoutsepoort. Bron TV MAKH
(Rechts) Vergroenen trambaan, voorkeursvariant – verlijming sporen. Bron Tractebel
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In navolging van het landschaps- en infrastructuurontwerp 
wordt een studie opgestart waarin de ruimtelijke, techni-
sche en economische haalbaarheid van de herinrichting 
dmv vergroening en verbreding van bestaande bruggen 
onderzocht wordt. Het onderzoek tracht voorstellen te 
formuleren die op meerdere bestaande, alsook nieuwe 
bruggen toepasbaar zijn. Gezien de specificiteit van elke 
brug is het van belang om de voorstellen verder te toetsen 
aan de concrete situatie. De Turnhoutsebaanbrug werd 
als case gekozen, omwille van de mogelijke bruikbaarheid 
ervan in het lopende proces omtrent de gedeeltelijke herin-
richting. Concreet werden twee aspecten getoetst: vergroe-
nen van de trambaan en het verbreden van een brug met 
een ecologische verbinding naast de brug. 

Voor het vergroenen van de trambaan worden verschillen-
de varianten voorgesteld. Belangrijke aandachtspunten zijn 
hierbij de waterdichting van de brug, de verankering van 
de sporen en de impact daarvan op die waterdichting, en 
de beschikbare hoogte van afwerkingslaag boven op de 
brug. Voor het bodemsubstraat wordt bij voorkeur 20cm 
of meer voorzien, met een absoluut minimum van 10cm. 
In het laatste geval is dan wel een irrigatiesysteem nood-
zakelijk. Het vergroenen van een trambaan op een brug is 
haalbaar. Een aandachtspunt is evenwel dat dit groen niet 
overrijdbaar is door bv. bussen. 

Onderzoek herinrichting en verbreding
 dwarsverbindingen

- Grasinzaaiing
- Bodemsubstraat, d=25cm
- Drainerende noppenfolie met filtervlies, d=4cm
- Isolerende beschermingsmat
- Gewapend, scheuroverbrengend, flexibel waterdichtingssysteem, uit epoxyhars

- Waterdichting
- Uitvullingsbeton

- Waterdichting

- Nieuw keerelement

- Waterdichting HDPE folie

Afvoerbuis -
- Afvoerbuis

- Dichtingslab

- Inspectieopening

- Epoxylijm
- Afdekkings- en

afdichtingshars

- Krimpvrije
ondergietmortel

- 2cm gietasfalt

ANTWERPEN P.008936
Vergroening trambaan Turnhoutsebaan N12 - Typeprofiel ontworpen toestand - variant 4
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Wat betreft het verbreden van de brug werden drie vari-
anten onderzocht:

 ecogoot van 50 à 70cm die zelfdragend is met 
kolommen die afdragen op de bestaande funderingszo-
len (ophangen aan de brug was hier niet haalbaar). De 
ecogoot is opgebouwd uit een lichtgewicht kernmateriaal. 
Deze goot is zeer beperkt waarneembaar van op de brug 
en spreekt enkel een beperkt aantal doelsoorten aan;

 ecopassage van maximaal 2,20m die eveneens 
afsteunt op de bestaande funderingszolen. Deze extra 
breedte heeft als voordeel dat een groter aantal poten-
tiële doelsoorten hiervan gebruik kan maken, dat de 
passage als een geluidswering kan fungeren tussen Ring 
en voetgangers en fietsers op brug en dat deze passage 
met opgaande beplanting een visuele / ruimtelijke meer-
waarde creëert op de brug;

 ecobrug van 5m met een nieuwe eigen funde-
ring. Deze brug scoort naar doelsoorten, geluidswering 
en visuele / ruimtelijke meerwaarde het best van de drie 
varianten, maar is ook de duurste variant.
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Ecobrug (5m) Turnhoutsebaanbrug. Bron Tractebel
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Ecobrug (5m) Turnhoutsebaanbrug. Bron Tractebel
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Uit het onderzoek kan afgeleid worden dat het 
vergroenen van bruggen haalbaar is. Er wordt een 
type-opbouw van vergroening voorgesteld die op verschil-
lende bruggen verder kan getoetst worden. 

Aandachtspunten bij de vergroening van delen van de 
brug zijn onder meer de bescherming van de waterdichte 
laag van de bruggen voor wortelgroei, het bepreken/ver-
mijden van uitdroging en het vermijden van bijkomende 
doorboringen door het brugdek. Daarom wordt geopteerd 
om de vergroening te realiseren door middel van een 
systeem voor intensieve dakbegroeiing met natuurlijke 
waterbuffering. De opbouw van onder naar boven bestaat 
uit: waterdichting, isolerende beschermingsmat, draina-
ge- en waterbufferingselement (noppenfolie), systeemfil-
ter, bodemsubstraat (bij voorkeur minimaal 20cm) en een 
vegetatielaag. 

Bij een dikte van bodemsubstraat van minder dan 20cm 
(10cm is een absoluut minimum) is een bewateringssys-
teem aangewezen. Er wordt geadviseerd te werken met 
een leidingennetwerk. Bij meer dan 30cm bodemsub-
straat is bewatering niet meer efficiënt. 

Relevante conclusies uit het onderzoek naar
herinrichting en verbreding van dwars-
verbindingen ifv de catalogus
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Bij het vergroenen van een trambaan zoals in de case 
Turnhoutsebaanbrug is de bevestiging van de tramsporen 
op het brugdek en de impact daarvan op de waterdichting 
een extra aandachtspunt, maar niet onoverkomelijk. 

Ook het verbreden van een brug met als doel een ecolo-
gische verbinding is haalbaar. 3 varianten werden onder-
zocht:
 Ecogoot: 50 – 70cm

 Ecopassage: 220cm

 Ecobrug: 500cm

Enkel in variant drie vraagt dit voor Turnhoutsebaanbrug 
een nieuwe eigen fundering. Variant 1 en 2 kunnen met 
kolommen steunen op de bestaande funderingszolen.
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Aanvullend op het infrastructuurontwerp voor de ongelijk-
vloerse kruising van de Luikse brug (E313) voor langzaam 
verkeer is een landschapsontwerp gemaakt.  Daarbij werd 
gefocust op het toevoegen van elementen die de ongelijk-
vloerse kruising ook als ecopassage interessant zouden 
maken.

Het ontwerpend onderzoek resulteerde in een basissne-
de met een bovenlangse faunagoot en een onderlangse 
takkenril.  De takkenril komt een deel onder de brug uit 
om de dieren naar de passage te begeleiden.  Voor de 
materialisering van het landhoofd wordt gekozen voor 
een afwerking met schanskorven/matten, gevuld met een 
substraat dat vocht vasthoudt zodat schaduw minnende 
planten voor een gedeeltelijke vergroening van de wand 
kunnen zorgen.  De schanskorven gevuld met breukstenen 
hebben door hun porositeit naast een ecologisch voordeel, 
ook een voordeel ifv beheer (graffiti, …). 

Onderzoek langsverbinding

Ruimtelijke principes ongelijkvloerse kruising voor langzaam verkeer met ecopassage.
Bron TV MAKH
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Bovenstaande snede en inrichting van de langsverbin-
ding werd afgetoetst met AWV en het bruggenbureau van 
Vlaanderen en wordt ondertussen als een basissnede 
gehanteerd voor de toekomstige ongelijkvloerse kruisingen 
van bruggen in de Ringzone.

Relevante conclusies van het onderzoek 
mbt de langsverbinding ifv de catalogus

Momenteel loopt in het kader van het Europese 
SONORUS project een doctoraatsonderzoek met als case 
de Turnhoutsebaanbrug. Via virtual reality werden een 
aantal mogelijke inrichtingen van de brug gesimuleerd, 
zowel visueel als naar geluidsklimaat.

Vier varianten werden beschouwd:
 volledige verharde bruginrichting met open balus-
trade,
 volledig verharde bruginrichting met gesloten 
lage balustrade
 vergroend bruginrichting met een gesloten balus-
trade en doorzichtig scherm op de balustrade
 volledig verharde bruginrichting met zeer hoge 
gesloten balustrade met beperkte doorkijk

Geluidsonderzoek
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Onderzocht varianten herinrichting Turnhoutsebaanbrug. Bron SONORUS 
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Aan de deelnemers van het experiment werden twee 
vragen gesteld:

 hoe zou je je persoonlijke ervaring quoteren, 
wanneer je de brug overgaat? Er wordt in de vraagstelling 
expliciet niet verwezen naar geluid of ‘luister’, om te beko-
men dat mensen enkel geluid gaan waarnemen wanneer 
het hen opvalt en niet omdat ze expliciet zich er op gaan 
focussen;
 zou je overwegen op de brug halt te houden en 
even te gaan zitten op de banken?

Daarnaast werd door Universiteit Gent ifv de catalogus 
doorgerekend wat de impact is van een gesloten balus-
trade op het geluid afkomstig van de Ring.  Een gesloten 
balustrade gaat uit van een volledig gesloten oppervlak-
te met grote oppervlaktedichtheid (goede akoestische 
isolatie) van 1.5m hoogte. Deze heeft enkel impact op het 
geluid afkomstig van de Ring en niet van het verkeer op de 
brug. De impact werd bekeken voor een smalle brug (26m) 
en een brede brug (50m). Dit zijn de afmetingen van de 
smalste en breedste brug over de Ring rond Antwerpen, 
respectievelijk Posthofbrug en Jan Van Rijswijcklaan/Grote 
Steenweg. 
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Absoluut geluidsniveau, smalle brug. Bron UGent
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Uit het doctoraatsonderzoek komt onder meer dat ge-
luidsmaatregelen (zoals een gesloten balustrade) een 
invloed hebben op hoe aangenaam of onaangenaam de 
ruimte op de brug wordt ervaren. Daarnaast toont de 
studie aan dat het verzorgen van de inrichting van de 
brug vanaf een bepaalde geluidsreductie meer effect 
(aangenaamheid) zal hebben dan verder doorgedreven 
geluidsmaatregelen. Zo werd bijvoorbeeld vastgesteld 
dat een groene inrichting van de zone voor voetgangers 
en fietsers beter scoorde dan een versteende aanleg. Ook 
werd vastgesteld dat de ruimte positiever werd gewaar-
deerd naarmate de balustrade hoger werd en een groter 
geluidseffect heeft, maar dat bij de hoogste balustrade 
(3m) deze waardering afneemt omwille van visuele rede-
nen (waarschijnlijk het gebrek aan zicht op de omgeving).

Uit de doorrekening van de gesloten balustrade kan wor-
den geconcludeerd dat:

 een gesloten balustrade van 1,5m hoogte een 
reductie geeft op de bijdrage van de Ring die het sterkst is 
vlak bij de balustrade en afneemt naar het midden van de 
brug toe;
 vlakbij de rand van de brug gaat het om een afna-
me van 9 à 10 dB(A);
 in het midden van de brug neemt het effect af, 
maar worden toch nog reducties behaald van de bijdrage 
van de Ring van 6 à 7 dB(A). Het absoluut niveau op het 
midden van de brug is natuurlijk reeds lager dan aan de 
zijkant door de afschermende werking van het brugdek 
zelf.

Relevante conclusies geluidsonderzoek
 ifv de catalogus
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Bronnen
EMA, Rapport Luchtkwaliteit – de kRing, september 2016.

7  —  School de kRing
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De stad Antwerpen werkt aan een ‘beoordelingskader 
luchtkwaliteit en geluidshinder bij planning van gevoelige 
bestemmingen’.  Dit beoordelingskader wil op een 
pragmatische maar verantwoorde manier nieuwbouw- en 
verbouwingsprojecten van scholen en kinderdagverblijven 
voor kinderen beoordelen, met het oog voor de 
bestaande gezondheidsrisico’s.  
Om meer inzicht te krijgen in de efficiëntie en kostprijs 
van filtersystemen werd binnen deze context een 
testcase opgezet.  De school ‘de kRing’ werd gekozen als 
testomgeving vanwege haar ligging naast de Singel en 
de Ring.

Context
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De school is uitgerust met een centraal- en decentraal 
luchtventilatiesysteem, voorzien van F9 filters.  Gedurende 
4 weken werden luchtkwaliteitsmetingen uitgevoerd met 
verschillende ventilatiesystemen en filters in 5 lokalen. 

Onderzoek luchtkwaliteit

Configuratie klaslokalen met aanduiding meetapparatuur en filtertype per meetperiode.  
Bron VFA Solutions

4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VFA Solutions installeerde meetapparatuur die continu de concentraties aan PM10, PM2.5 en 
PM1 monitorden. Tegelijk gingen ze tijdens de eerste meetweek ook 1 keer de luchtkwaliteit 
buiten na. De Universiteit Antwerpen voerde dagelijks ( 1x ’s morgens en 1x ’s avonds) UFP-
metingen uit (= fijnstof kleiner dan 0,1 µm). 

 
5.2. Bespreking resultaten 

5.2.1. Fijnstof-metingen (PM10, PM2.5 en PM1) buiten 
Deze metingen tonen aan dat de lokale luchtkwaliteit niet goed is op het 
moment van uitvoering. 
 
Nr. meting PM10 (µg/m³) PM2.5 (µg/m³) PM1 (µg/m³)3 
Buitenmeting 1 344 24.8 22 
Buitenmeting 8 37 20 18 

 
5.2.2. Fijnstof-metingen (PM10, PM2.5 en PM1) binnen  

De PM10-concentraties binnen liggen over het algemeen veel hoger dan buiten 
en ver boven de norm. Dit omdat de kinderen in de klas zelf de grootste bron 
van PM10 vormen. Door hun bewegingen komen er kledingstofdeeltjes, 
huidschilfers en dergelijke vrij in de lucht wat verklaart waarom de PM10 
grafieken binnen pieken vertonen wanneer de kinderen in het klaslokaal 
aanwezig zijn en opnieuw dalen tijdens de speeltijden en middagpauze. 
Eenzelfde conclusie geldt ook voor PM2.5 maar in mindere mate. Hierdoor 
kunnen de PM10- en PM2.5-resultaten niet gebruikt worden om de efficiëntie 

                                                      
3 Er bestaan geen EU-normen voor PM1, ook de Wereldgezondheidsorganisatie (WHO) heeft nog geen 
richtwaarden geformuleerd. De beoordeling van de concentraties PM1 gebeurde door VFA-Solutions 
zelf. 
4  

Goede luchtkwaliteit, onder de WHO-norm 
Tussen EU-norm en WHO-norm 
Matige luchtkwaliteit, onder de grenswaarde van de Europese Richtlijn 2008/50/EG 
Slechte luchtkwaliteit, boven de EU-grenswaarde 

 

Figuur 1 Configuratie klaslokalen met aanduiding meetapparatuur en filtertype 
per meetperiode 
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In de lokalen waar de filters waren geïnstalleerd 
werden de concentraties aan PM10 en PM2.5 continu 
gemonitord.  In de eerste week werd ook de luchtkwaliteit 
buiten gemeten. Deze metingen tonen aan dat de 
luchtkwaliteit buiten niet goed was op het moment van 
de uitvoering.  De PM10 concentraties binnen lagen 
echter over het algemeen veel hoger dan buiten en ver 
boven de norm.  Dit omdat de kinderen in de klas zelf de 
grootste bron vormen (kledingstofdeeltjes, huidschilfers, 
….).  Eenzelfde conclusie geldt voor PM2.5 maar dan 
in mindere mate.  Omdat de voornaamste bronnen 
zich in de klas bevinden kunnen de resultaten bijgevolg 
niet gebruikt worden om de efficiëntie van de filters te 
beoordelen.

Universiteit Antwerpen voerde tegelijkertijd UFP metingen 
uit (fijnstof kleiner dan 0.1µm).  Deze metingen vertonen 
wel een groot verschil tussen binnen en buiten omdat het 
verkeer de belangrijkste bron is van UFP.  Deze deeltjes 
zijn bovendien het meest schadelijk voor de gezondheid 
omdat ze diep in de longen en bloedbaan kunnen 
doordringen.
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(Boven) Gemiddelde UFP concentratie voor de gehele meetperiode in de verschillende klas-
lokalen en buiten. (Onder) Gemiddelde UFP concentratie, gemeten in de instroom van de 
decentrale ventilatie-eenheden, voor de gehele meetperiode in de verschillende klaslokalen 
en buiten. Bron Universiteit Antwerpen

6 
 

concentratie ultrafijne deeltjes in een “schoon kantoor” (2000-4000 
deeltjes/cm³). 

 

 
Figuur 4 Gemiddelde concentratie UFP voor de gehele meetperiode in de 
verschillende klaslokalen en buiten 

In alle vier de decentraal geventileerde lokalen is ook de concentratie 
gemeten in de uitstroom van de ventilatiesystemen. De concentratie ligt hier 
lager dan in het midden van de lokalen. De gemiddelde concentratie in de 
uitstroom komt nergens boven de 2000 deeltjes/cm3, wat betekent dat de 
filters hun werk doen.  
Het verschil tussen de meting midden in het lokaal en bij de uitstroom van de 
ventilatiesystemen geeft aan dat ook ultrafijnstof-concentraties in de klas niet 
alleen bepaald worden door de ventilatie-unit en de filter, maar ook door het 
gebruik van de klas. Kinderen veroorzaken zelf stof door hun bewegingen, 
maar er wordt vooral UFP binnengelaten door het openen van ramen en 
deuren bij bijvoorbeeld warm weer.  

 

 
Figuur 5 Gemiddelde concentratie UFP, gemeten in de uitstroom van de decentrale 
ventilatie-eenheden, voor de gehele meetperiode in de verschillende klaslokalen en 
buiten 

Uit de resultaten concluderen we dat de verschillende filters zorgen voor 
lagere UFP-concentraties ten opzichte van buiten. Ook vertonen zij 
verschillende uitlaatconcentraties waarbij de propere F9-filter het beste scoort. 
Echter, aangezien er ook op andere manieren (ramen en deuren, activiteiten 
van de kinderen) UFP het lokaal binnenkomt, valt het voordeel van de F9-filter 
gedeeltelijk weg tegenover de goedkopere F7-filter.  
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Uit de resultaten kunnen we concluderen dat de 
verschillende filters zorgen voor significant lagere 
UFP-concentraties dan buiten.  De propere F9-filter 
scoort daarbij het best.  Aangezien er ook op andere 
manieren UFP het lokaal binnen komt (ramen en deuren, 
activiteiten, …) valt dit voordeel tov de goedkopere F7 
filter gedeeltelijk weg.  In een zwaarbelaste omgeving 
(>40µg/m³) is het echter toch aangeraden een F9 filter 
te gebruiken.  Het is belangrijk om op te merken dat de 
efficiëntie van de filters alleen kan behouden worden 
indien wordt voldaan een aantal randvoorwaarden mbt 
onderhoud. Daarnaast is het ook raadzaam deuren 
en ramen zoveel mogelijk gesloten te houden om de 
ventilatie en de filters zo efficiënt mogelijk te laten 
werken.

Relevante conclusies ifv de catalogus
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Maatregelen die werken op de afscherming van de overdracht van 
milieuhinder tussen bron en ontvanger
Landschappelijke berm: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 56-64, cases p 144-
153, 156-163, 172-178, 180-186, 188-199;
Steile berm (canyon): synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 60-64, cases p 144-
153, 156-163, 172-178, 180-186, 188-199;
Schermen: synthese p 19-29, maatregelenfiche p 66-69, cases p 156-170, 172-178, 180-
186, 214-218;
Overkraging: synthese p 19-29, maatregelenfiche p 70-73, cases p 156-170;
Middenberm: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 74-77, cases p 144-153, 188-
199;
Vegetatie: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 78-85, cases p 144-153, 156-170, 
172-178, 188-199;
 
Maatregelen die werken op de bescherming van de ontvanger
Nieuwe gebouwen: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 90-94, cases p 156-170;
Groendaken- en gevels: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 96-99;
Gevelisolatie en filtersystemen: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 100-103, 
cases p 220-226;
Maskeren: synthese p 19-29, maatregelenfiche p 104-106;
Afstand houden: synthese p 19-29, maatregelenfiche p 108-110;

Maatregelen die werken op het verminderen van de barrièrewerking
Herinrichting bruggen: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 114-119, cases p 
204-218;
Verbreding bruggen: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 120-125, cases p 204-
218;
Nieuwe bruggen: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 126-130, cases p 188-202;
Langsverbindingen: synthese p 19-29, 44-47, maatregelenfiche p 132-136, case p 204-
218.
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Deze catalogus werd opgemaakt in opdracht van de intendant voor de leefbaarheid in 
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