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o Donner des outils pour aider a choisir au mieux les
matériaux destinés a l'isolation aux bruits aériens.




Différence entre isolement acoustique et indice
d’'affaiblissement acoustique,

Influence du choix du matériau sur la
performance acoustique d’'une paroi simple

Performances acoustiques des parois doubles

Performances acoustigues des matériaux
écologiques et spécificité de mise en ceuvre

Doublages acoustiques des murs et planchers




Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Bruits aériens : définition

Définition : Dans les immeubles de logement, on entend par environnement acoustique normal pour le bruit
aérien dans une piéce voisine, des niveaux de pression pondeéré A inférieurs a 80 dB(A).
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Mesure de lIisolement aux bruits aériens : source de bruit rose — transmission directe et transmissions latérales
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Mesure de lIisolement aux bruits aériens : source de bruit rose — transmission directe et transmissions latérales

* Voie de transmission directe Dd
* 4 x 3 voies de transmission latérales Ff, Fd et Df
« Transmissions parasites

Ff Y )
(= T R N

lll..

Fd :
Df : :

saseled suolssiwsuel |

La transmission globale = la transmission directe + somme des transm. latérales
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Mesure de l'isolement aux bruits aériens : I'isolement acoustique aux bruits aériens entre deux locaux

T
L'isolement acoustique standardisé : D;=L-L,+10lg =
0

Avec, mesurés en bandes de tiers d’octave :
* L, (dB): Niveau du bruit rose dans le local d’émission (2 pos. HP, min. 30 sec.),
« L, (dB): Niveau dans le local de réception (2 pos. HP, min. 30 sec.),

« T(s): Temps de réverbération dans le local de réception (moyenne de
min. 6 mesures),

« Ty(s): NBN S 01-400-1 : temps de réverbération de référence dans le
local de réception tel que :

T, =0,3 s pour les V <20 m?,
T,=0,02V-0.1 spour20 m®*<V <30 m?
T,=0,5spour30 m3<V
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Mesure de l'isolement aux bruits aériens : I'isolement acoustique standardisé entre deux locaux

CSTC -WTCB - BBRI - WTB
@ oste. oo pessao e D,r

Pags a7
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Mesure de l'isolement aux bruits aériens : I'isolement acoustique standardisé entre deux locaux

P~
,“_ csic

CSTC -WTCB - BBRI - WTB
RAPPORT DESSAS N° ACT338
Pags a7

o | NBN EN

MESURE DE L'ISOLATION AUX BRUITS AERIENS - ESSAI 2

Maison droite

-Niv.0-Living &  Maison gauche - Niv. 0 - Living

[dB]

/

DnT,w (C;Ctr)=
61 (-1;-4) dB
[ 61.5(-1.4;-4.7)dB ]

ISO 140-4 [1998] Acoustigue - Mesurage de
I'isolation acoustique des immeubles et des éléments de
construction - Partie 4 . Mesurage in situ de l'isolement aux
bruits aériens entre les pieces, remplacée progressivement
par la norme ISO 16283-1 [2014] Acoustique - Mesurage in
situ de l'isolation acoustique des batiments et des éléments de
construction - Partie 1 : Isolation aux bruits aériens.

EN ISO 717-1:2013

NBN S01-400:1977

T T

L —

NN SO
>

C1DD-3150 Ctr,100-3150 C50-3150 Ctr,50-3150 C50-5000 ctr,50-5000 '/—-‘:a-taan.:g;,g\ ca(100-5000
61dB| -1dB -4 dB -2dB -9dB -1dB 9dB q D = la la
615dB) | (-14dB) | (47dB) | (21dB) | (-10dB) | (-1.1dB) | (-10dB) — |
Dhw= 56dB| -1dB -4 dB -2dB -10 dB -1dB -10 dB Dnw = I'b Ib
(56.4dB) | (-14dB) | (47dB) | (21dB) | (909dB) | (-1.1dB) | (-0.9dB)
R', = 56 dB| -1dB -4 dB -1 dB -9 dB 0dB -9dB R', = I'b Ib
(56.8dB) | (-14dB) | (47dB) | (21dB) | (99dB) | (-1.1dB) | (9.9dB)
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Mesure de l'isolement aux bruits aériens : I'isolement acoustique standardisé entre deux locaux

90

[dB]

D

Calcul de l'indicateur a valeur unique D, :
% - | | | | | | « A partir du spectre D, entre 100 et 3150 Hz
: * Procédure normalisée ISO 717-1 [2013]

70

» Valeur obtenue par le décalage d’'une courbe de
référence

» Deux termes complémentaires C et C,, calculés.

« D,; + C (=D,) représente I'isolement aux bruits dont
le spectre est riches en moyennes et hautes
fréquences (p.ex. : la voix humaine)

* D, + C, (=D,,) représente I'isolement aux bruits dont
le spectre est riches en basses fréquences (p.ex. : le
bruit de trafic)

Do €= | D .(CCy)

60

50

40

30

" ] _ . 61 (-1;-4) dB
— 1 | [ 61.5(-1.4;-4.7) dB ] DA = DnT W —|— C
{ { { { )
. [ | | | | | |
PEEENERELIGEEEEEEEELEE M Dur = Dorw +Cy
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@ Caracterisation de I'isolement aux bruits aeriens

L'isolement acoustique standardisé entre locaux : ordres de grandeur pour immeuble d’habitation

NI
NS e
& - S i Immeuble a appartements en Belgique.
T ' Impression subjective de confort en fonction
& | ; \ . .
,\L p— o de I'isolement acoustique standardisé
%}* e v B 0 N o FIT
ST Jit SiD.,,>65dB:
R - un home-cinema (chez le voisin) n’est plus audible
(& |
Fé;?” :i - it .
= | I SiD,, >58dB:

90 % d’occupants satisfaits de l'isolement aux

-Ej /[)

|28m) (sd=

T
! !

,,’L

! o >

- ‘ bruits aériens provenant de leurs voisins
¥ i
%ﬁ_ “;_ - fooom= .
N | g SiD.r,>54dB:
& i [l 70 % d’occupants satisfaits de I'isolement aux
. ";L - bruits aériens provenant de leurs voisins
&

il - el  SiD,;,>450dB:
@ s = ’ : . ,
&/ L . une conversation (chez le voisin) est perceptible
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

®

Exigences en D,,,— exemple de la NBN S 01-400-1 (habitations)

En fonction de la destination des locaux, le tableau ci-dessous reprend les valeurs a respecter pour les isolements acoustiques
standardisés pondérés D, ;,, mesurés in situ selon les dispositions de la ISO 16283-1 [2014] et calculés conformément a la
NBN EN ISO 717-1 [2013].

LOCAL D’EMISSION LOCAL DE RECEPTION SO ST
hors de I’habitation dans I’habitation acoustique acou:.stllque
normal supérieur
Tout type de local Tout type de local sauf un
local technique ou un hall Dnry= 54 dB Dnrwz 58 dB
d’entrée ' '
Tout type de local d’'une Tout type de local d'une Dnrw258dB Dprwz62dB
maison neuve mitoyenne maison neuve mitoyenne
sauf un local technique
LOCAL D’EMISSION LOCAL DE RECEPTION S SEUTEL
dans I’habitation dans I’habitation acoustique acou:.st_lque
normal superieur
Chambre & coucher, cuisine, | Chambre a coucher
living et salle @ manger Durw=35dB D,rw= 43 dB

Particularités :

+ tolérance de 2 dB
*  Adaptées a un environnement acoustique normal pour le bruit aérien tel que L, o < 80 dB(A)
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Mesure de l'isolement aux bruits aériens : I'isolement acoustique standardisé entre deux locaux

CSTC -WTCB - BBRI - WTB
RAPPORT DESSAS N° ACT338
Pags a7

fj; cstc

I:)nT

MESURE DE L'ISOLATION AUX BRUITS AERIENS - ESSAI 2
Maison droite - Niv. 0 -Living = Maison gauche - Niv. 0 - Living

I BTG ana of BuBIg elEmEnts - Par
- and.

Demanasur Aurea
Adrease sits de mesurs

Dats de l'sssal

Volums local g8 reception:
‘SUrtace mur ou plancnsr mitoyen:

VK Architects & Engineers), ITech Inc
00 Saint-Vaast

Te1 0505

tor 2, Rue Auguste Plcard, 48 , B-0041 Charierl

[dB]

1

- nna 50T e e

REMARQUES

Schalding/Separation’

Flanksrsnanateral’

5
=
)
=

s | 2

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIGUE DE L& CONSTRUCTICN - E - Rus 0u Lombard 42 - B-1000 BRUKELLES

cstc.be

DnT,w (C;Ctr)=
61 (-1;-4) dB

[ 6101.4;-4.7) dB ]

LOCAL D’EMISSION LOCAL DE RECEPTI (LT L
hors de I’habitation dans I'habitation acoustique acou'st]que
normal supérieur
Tout type de local Tout type de local sauf un
local technigue ou un hall w54 dB Dnrw = 58 dB

d'entrée

. ——

Tout type de local d'une
maison neuve mitoyenne

Tout type de local d’'une
maison neuve mitoyenne
sauf un local technique

" Dyrwz58dB |
v

) Drwz 62 dB

LOCAL D’EMISSION
dans I’'habitation

LOCAL DE RECEPTION
dans I’'habitation

Confort
acoustique
normal

Confort
acoustique
superieur

Chambre a coucher, cuisine, | Chambre a coucher

living et salle a manger

Dyry 2 35 dB

Dyrw2 43 dB
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'isolement acoustique standardisé entre locaux : ordres de grandeur pour autres batiments

D, = DnT,w +C [dB] Production de::::::‘: ::-igin dans le local
Sensibilite acnu’stiqu_e faible | normale lovée trésréle—
dans le local de réception vée
faible 28 28 32 32
normale 32 40 44 52
élevée 36 44 48 56
tres elevée 40 48 52 60

Exemple (école) :

» Hall d’accueil utilisé pendant les cours : production de

bruits aériens normale

« Classe de cours : sensibilité acoustique élevée

- D, > 44 dB a atteindre
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'isolement acoustique standardisé entre locaux : exemple de criteres pour les établissements scolaires
+ niches taue mitalius D S 36 dB i
A D,>32dB

surtans ulilE" 4.0
HSD- 325 cm

Sas.

local ventilation

5ol baton

D, >36 dB

Classe : 25 personnes

50l Inaleum gris clar
]

38 d

ocal éducateur

ol betan o7

HFP:

OPEN @@
ARCHITECTES @ ®
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'isolement acoustique standardisé entre locaux : exemple de criteres pour les établissements scolaires

N

E_IL,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, II ; , ______J%;,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ! | ‘."I
f;f ' local couloir /

Porte =-iv | T Porte Porte ;«T;"

acoustique acoustique acoustique /

Chape
flottante

Classe : 25 personnes
50l Inaleut cliir
WLl -+ placand bois chiit

local ventilation

5ol bl

local é
sal : bt

|".J
Cloison avec

OREN S@®9
ARCHITECTES @ @
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique R

= “résistance de 1 m2 d’'un élément de construction contre le passage du bruit”

R (d B) 10 |g |nC|dente

transmise

20 dB: 1/100 (1%) de I'énergie est transmise
30 dB: 1/1000 (0.1%) est transmise

40 dB: 1/10 000 (0.01%) est transmise

50 dB: 1/100 000 (0.001%) est transmise

60 dB: 1/2000 000 (0.0001%) est transmise

Q
o
L *
“‘
J o
‘e .
‘aaYausr®

Déterminé par calcul ou par une mesure en laboratoire
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®

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique R

= “résistance de 1 m2 d’'un élément de construction contre le passage du bruit”

réception émission
A
@
[ [1 [1 [1 [1 [1 [1 [1 [

Caractéristique principale des cellules d’essai : transmissions latérales extrémement faibles
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®

Mesure de I'isolement aux bruits aériens : l'indice d’affaiblissement acoustique R

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique: R =1L, —L,+10 Ig%

Avec, mesurés en bandes de tiers d’octave :

* L, (dB): Niveau du bruit rose dans le local d’émission,

* L, (dB): Niveau dans la cellule de réception,

« A(m?): Aire d'absorption équivalente mesurée dans la cellule de réception
« S (m?): Surface de la paroi de séparation entre les deux cellules

cste.be cstc.be cstc.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Mesure de l'isolement aux bruits aériens : I'indice d’affaiblissement acoustique R

80.0
f R
(Hz) |w= (dB) o
1/3oct oct
50
|63 | e
80
00 || 16.7
[ 125 |IREEAIIEER
160 | 233 60.0
& et - Spectre de R ramené
- - el O N N .
215 ) 414 ydiNd AN pd a une valeur unique
400 45.8 50.0 K) ]
500 [IEHIEEE oy \ /o R,, corrigée de deux
630 || 53.2 5 b O T
800 | 539 o / termes.
TN 522 ([ 535
1250 | 54.7 400
1600 || 52.5
[ 2000 [ERMIEEE -
2500 || 43.0 /
3150 || 43.8 30.0
JTTLR 209 | 47.2 L
5000 | 53.0 /
R, (CiC.) = 20044
42 (-2;-8) dB 7
Cspai50= - Cir50-3150= -
C50'5UDU=' C"I5D-EDOB=- 10-0 = w = =1 b= w = = = b= =3 =3 = = L= (=3 =3 b=
C00-5000= - Cir,100-5000= - 2 ¢ 2 8 & 5 % 8 8 8 8 & 8 8 8 £ &8 8

f [Hz]
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Synthese des grandeurs relatives a I'isolement aux bruits aériens

_ Mesures in situ (a l'intrieur) :
Mesures en laboratoire :
DnT,W (Cthr)
Ry (C;Cy)
Categories |, I, Il,, Ily, I, 1, 1V, ou IV,
Dne,w (C;Ctr)

Categories |, Iy, 1l,, Il [, 1, 1V, ou 1V,

Caractérisation des performances acoustiques Exprime les performances d’isolement aux bruits
des produits mesurées en laboratoire - aériens entre locaux, obtenues sur site > C’est

documentations techniques = base des calculs sur ces grandeurs que portent les exigences de
de prédiction des performances sur site la plupart des normes

Prudence quand on veut comparer les deux !
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®

L'indice d’affaiblissement acoustique R : deux grands principes d’isolement aux bruits aériens

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

1. Cloisons massives (ou simples) : panneaux, 2.  Cloisons a ossature (ou doubles): ossature
murs en blocs, parois coulées... bois, métal, plagues de bois ou platre enrobé

de carton

La loi de Masse L’'effet Masse-Ressort-Masse
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

®

L'indice d’affaiblissement acoustique R : la loi de masse et la loi de la frequence

LA LOI DE MASSE “L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi
augmente de 6 dB par doublement de masse”.

En pratique : augmentation de 4 dB

Référence : R = 40 dB pour m” = 100 kg/m?

Mais... critere de la masse seul insuffisant :

65
60 ®
g ®
55 = /'/
o lo %
R 50 = :'.— o
o © | e
. ® _%ee o
/04’0 scoe
40 ® s
35
0 10 20 30 40

Masse des blocs, kg
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

L'indice d’affaiblissement acoustique R : combinaison de la loi de masse et de la loi de la frequence

LA LOI DE MASSE En combinant les deux lois :

‘L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi Par doublement de masse surfacique; R + 6 dB
augmente de 6 dB par doublement de masse”. Par doublement de fréquence; R + 6 dB
A

Ex. pour m = 100 kg/m?

| Masse surfacique 2 m” |‘ 125 Hz R =28 dB

250 Hz R=34dB

——

Masse surfacique m” 500 Hz R =40dB

R (dB)

1000Hz R =46dB
6 dB

6 dE;/oct
2000 Hz R =52 dB

>

f 2t Fréquence (Hz)
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique R en fonction de la frequence

R
dB - Lisolement présente une chute a la fréquence
[dB]

dite critique qui est fonction du type de
matériau et de son épaisseur

Non-resonant transmission Resonant (dominant) AND
(Forced Transmission) non-resonant transmission

Phénomene de coincidence : pour des ondes planes
attaquant la paroi sous une incidence oblique, a
> une certaine fréquence du son qui frappe la paroi,
il se produit un phénomene de résonance qui
augmente considérablement la transmission
d’énergie par la paroi (qui diminue son
isolement). La paroi est le siege d'ondes de
flexion qui ont le méme rythme que le son
incident. On dit qu'a cette fréquence, il y a
‘coincidence”. dans la réalité, le son attaque la
paroi sous une infinité d’angles. Pour toutes les
fréquences supérieures a une fréquence critique,
il y a coincidence. Mais c’est a cette fréquence
critique que la baisse de l'isolement est la plus
marquée.

6 (lBi»"oct

cdoincidence

Ko, Liberatees B, 1900

Plus le matériau est rigide, plus la profondeur du puit est importante. Attention aux matériaux ou f, est
comprise entre 100 Hz et 3000 Hz !

Van Damme Manuel / mvd@buildsilence.be / 2021 / Acoustique du Batiment — Tous droits réservés / 28



@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

L'indice d’affaiblissement acoustique R : combinaison de la loi de masse et de la loi de la frequence

LA LOI DE MASSE En combinant les deux lois :

‘L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi Par doublement de masse surfacique; R + 6 dB
augmente de 6 dB par doublement de masse”. Par doublement de fréquence; R + 6 dB

4 .

Ex. pour m = 100 kg/m?

| Masse surfacique 2m” | 125 Hz R=28dB

250 Hz R=34dB

Masse surfacique m”

500 Hz R=40dB

R (dB)

1000Hz R =46dB
6 dB

6 dE;/oct
2000 Hz R =52 dB

>

f 2t o Fréquence (Hz)
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Chute de l'indice d’affaiblissement acoustique a la férquence critique des matériaux

Panneaux légers et souples Certains matériaux comme

(p.ex. plaques de platre) les blocs de platre, le bois, le

A verre peuvent donc poser

= 4 des problémes d’isolation aux
) \ bruits aériens a cause de
o \ cette chute de l'isolement a la

/ fréquence critique f,.
Blocs lourds
On privilégiera donc des
matériaux dont f, est située
’ sous les 100 Hz (cf blocs

P ' béton, silico-calcaire) ou f,
' Carreaux de platre, panneaux au-dessus d? 2000 HZ_ (cf
' de bois, vitrages... plaques de platre ou de fibres
de gypse).
<100 Hz 400 Hz 2500 Hz

Fréquence (Hz)

www.cstc.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique R : ordre de grandeur pour les matériaux courants

A la fréquence critique des matériaux f,, fonction de leur nature et de leur épaisseur, il se produit une chute
dans la courbe de l'indice d’affaiblissement acoustique. Si cette fréquence est située dans le spectre audible, la
ou l'oreille est particulierement sensible, la sensation d’'isolement est moins bonne avec ce matériau.

Blocs de béton cellulaire Blocs de platre
80.0 80.0
70.0 70.0
60.0 = 60.0
T e T
///( C LT
_ 50.0 //Ar’; 50.0 x‘fﬁi
) // ™ LA / // % %/
* 40.0 P / // 400 . %% e
30.0 J%__)( X d 30.0 /?4@3; NS //
< vr ’ K& ] // |
\\/ |
20.0 %M 200 {
10.0 10.0 \J d

2 ®»B 2 2 2 B 2@ 2 2§ 8 2 @ 8 2 ¢ e 26 ¢ " 9 9 o 2 = 8w g g % T 8 8B T 8 T 3 8 %
€ 8§ 2 ¢ & 2 = 2 % ¥ @ & = T = & € € ... B HE g E R EBEEE2ZREEE =8 2 E 8 8
& 8 2 § &§ » 3§ 8 & &8 E s E Eg =88 . ®BEELgALEAMEITEEEEEEZEEE =

=2 de e T EsETr R e % 88 28 838

f [Hz] www.cstc.be f[Hz] www.cstc.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique R : ordre de grandeur pour les matériaux courants

Le bloc de béton cellulaire (350-550 kg/m?)

Béton cellulaire, blocs pleins 550 kg/m?3, enduits

Rw (C;ctr) (dB)

Blocs 100 mm

41 (-1;-4)

Blocs 150 mm

44 (-2;-4)

Blocs 200 mm

49 (-1;-4)

Le bloc de platre (950-1250 kg/m3)

Blocs de platre, enduits

Ry (C;C,) (dB)

Blocs 70 mm — 950 kg/m?3

35

Blocs 70 mm — 1250 kg/m3

37

Blocs 100 mm — 950 kg/m?

39

Blocs 100 mm — 1250 kg/m?

41
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois massives — matériaux traditionnels

Le bloc de béton d’argile expansé (850 kg/m?)

Blocs de béton d’argile expansé, enduits R, (C;C,) (dB)
Blocs 90 mm — 850 kg/m? 40 (-1;-3)
Blocs 140 mm - 850 kg/m? 44 (0;-3)
Blocs 190 mm — 850 kg/m? 47 (0;-4)

Le bloc de terre cuite (950-1300 kg/m3)

Blocs de terre cuite, enduits 2 faces R, (C;C,) (dB)
Blocs 90 mm — 1055 kg/m3 44 (-1;-5)
Blocs 140 mm — 1055 kg/m? 48 (-2;-5)
Blocs 190 mm — 1280 kg/m? 56 (-1;-5)
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Influence de I'enduit sur le R, des blocs magonnés

80.0

Blocs béton cellulaire 14 cm L'enduit a une tres grande influence sur l'indice
d’affaiblissement  acoustigque des  blocs
700 1 Sans enduit - R,=25(-1-4) - magonnés. Plus ils sont poreux (p.ex. blocs de
un cote e”g“_'t R, =43 (-1:-4) béton d’argile expansé), plus ce phénomeéne
2 cotes enduits R, =44 (0:-3) sera marqué. L’enduit d’'une seule des deux
60-0 4 faces suffit la plupart du temps. Son épaisseur a
assez peu d’'importance.
N
50.0 /
o /
. L+
x
40.0 = /
: // //
N\
/?w( ><§/ /]
30.0 / \./ ,/
/"‘//
20.0 /
L/
\ ye
\{_|
100 = '] - = = "1 - - = - - - = - - - = -
f [HZ] www.cstc.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois massives — matériaux traditionnels

le bloc silico-calcaire (1800 kg/ms3)

Blocs de silico-calcaire - 1800 kg/m3,
enduits

Rw (C;ctr)
(dB)

Blocs 150 mm

50

Blocs 175 mm

52

Blocs 215 mm

55

Blocs 300 mm

57

Le bloc de béton (1300 — 2100 kg/m3)

vkgroup.be

Blocs de béton, enduits 2 faces

Ry (C;Cy) (dB)

Blocs creux 90 mm — 1800 kg/m3

49 (-2;-5)

Blocs creux 140 mm — 1375 kg/m3

54 (-1;-4)

Blocs creux 190 mm — 1245 kg/m?

57 (-2;-5)

Blocs pleins 90 mm — 2100 kg/m3

50 (-1;-5)

Blocs pleins 140 mm — 2100 kg/m3

56 (-1;-6)

Van Damme Manuel / mvd@buildsilence.be / 2021 / Acoustique du Batiment — Tous droits réservés / 36



Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois massives — déforcement du R des parois massives

vkgroup.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

®

L'indice d’affaiblissement acoustique des panneaux

La plaque de carton-platre (10-12,5 kg/m?)

Plaque de carton-platre 10 kg/m? R, (C;C,) (dB)

Plaque BA13 12,5 mm 28

Le panneau Fermacell (1000-1250 kg/m3)

Plaque de Fermacell seule R, (C;C,) (dB)
Plaque 10 mm 31
Plaque 12,5 mm 32

e S
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L'indice d’affaiblissement acoustique R : deux grands principes d’isolement aux bruits aériens

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

1. Cloisons massives (ou simples) : panneaux, 2.  Cloisons a ossature (ou doubles): ossature
murs en blocs, parois coulées... bois, métal, plagues de bois ou platre enrobé
de carton

Build Silence

La loi de Masse L'effet Masse-Ressort-Masse
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique R : les systemes Masse-Ressort-Masse

cstc.be

cstc.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique R : optimisation acoustique des parois doubles

Parois doubles nettement plus performantes que

A

R (1) (2) (3)
mass-law m-s-m-transm._ 3 rooms-transmission

o
I3
o
;
o
S
N
i
H
~i
4
&
>

parois simples a condition d’optimiser :
- Laposition de la fréquence de résonance (dB]
- Lasouplesse du ressort

- La masse/nature des parois

- La présence d’'un absorbant

.
.
.
.
.

By N C
o7 o
’g,(\%““-'.‘ o
) g0 ® ot
. 1
. 1
1
R 1
1
o" 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| ' ' I
fr fcr freq. [Hz]
BASSES AIGUES
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Optimisation des parois doubles : la position de la fréquence de résonance de la double paroi

Cette fréquence doit étre située 4 R[B]
le plus bas possible, loin de la

zone de sensibilité de l'oreille. I e e ——

Pour déplacer cette fréguence e [PrelienEieE A

vers le bas on peut jouer sur
deux parametres :

- La distance qui sépare les
deux panneaux,

- La masse des panneaux.

Au plus ces deux parametres
sont grands, au plus Ila
frequence de résonance se
situera bas dans le spectre et
au plus l'indice d’affaiblissement
acoustique de la paroi sera
éleve.

f

90 1 N 1
<o Jd\Ylmy m, 100 Hz Freq. [Hz]

e
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

®

Optimisation des parois doubles : la position de la fréquence de résonance de la double paroi

Cette fréquence doit étre située _
le plus bas plossibe, loin de la Influence de la masse des parois

zone de sensibilité de I'oreille.

Pour déplacer cette fréquence
vers le bas on peut jouer sur
deux parametres :

- La distance qui sépare les
deux panneaux,

- La masse des panneaux.

Au plus ces deux parametres
sont grands, au plus la
frequence de résonance se
situera bas dans le spectre et
au plus l'indice d’affaiblissement
acoustiqgue de la paroi sera
éleve.

co_% (1 1
res \/a m|1 m|2
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Optimisation des parois doubles : la position de la fréquence de résonance de la double paroi

Cette frequence doit étre située _ .
le plus bas plossibe, loin de la Influence de la distance entre les parois

zone de sensibilité de l'oreille.

Pour déplacer cette fréquence
vers le bas on peut jouer sur

deux parametres :
Ossature double — Parement double ‘Omture simple — Parement double
- La distance qui separe les = = = = | =
deux panneaux, 1 R KT ] ‘F SISIwiuH 0%t
- La masse des panneaux. = % — i
Au plus ces deux parametres g :
sont grands, au plus la — w 12
frequence de résonance se
situera bas dans le spectre et R, =61dB R, =51dB
au plus l'indice d’affaiblissement
acoustiqgue de la paroi sera
éleve.
f 90 1 1

+
res \/a m|1 m|2
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

®

Optimisation des parois doubles : la position de la fréquence de résonance de la double paroi

Ce phénomene s’observe aussi dans les doubles-ossatures
ou la suppression d'un panneau au centre de la cloison
permet d’augmenter la distance entre panneaux intérieurs,
donc de faire redescendre la fréquence de résonance et au
final, de faire grimper de 10 dB lindice d’affaiblissement
acoustique de la paroi double.

R, =55 dB >R, =65dB!
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : la souplesse du ressort

Le ressort atténue I'onde, plus il est souple,

moins il la transmettra a l'autre paroi et A
I'isolement sera alors beaucoup plus élevé R (1)| 2 ; 3
que celui attendu par la seule loi de masse. 651 | o e

p.ex. en 50 mm, R, est 5 dB plus élevé si
'ossature est meétallique par rapport a une
ossature bois, simplement car le “ressort” est
meilleur.

e

fcr freq. [Hz]

BASSES AIGUES

www.cstc.be’

En50mm: 37dB
En 100 mm : 38 dB
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : la souplesse du ressort

Construction bois : ossatures alternées ou dédoublées

90.0
B80.0 "
70.0 ]] 1 \ /
C .‘1 v
60.0 " i
" _.--"’" N . '1'
- NS
__ 500 -~ e i
g /:"' of VI
pa—— P —
= 400 : ;-:".-V’ I
|
30.0
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I-
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00 - ! ]
oMo omno oOoOmnmo oo 0o o000 oo oo
mnwo o ™MW ol d 0 OMmMmoO ownmo o omnmo o
E3
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o
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(e}
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : la souplesse du ressort

10

© R(dB)®

9

14 cm creux : 80

w=54d X
R, = 54 dB .

2 x 14 cm creux

liaisonneés : 60
R, = 58 dB g
50 - ‘o A% " 2x14 cm creux
o TP découplés :
e T 40 . Rw 7 84 dBwvgw!cstc be
S == Mur blocs 2x14 cm totalement _
découplés - Rw=84dB -
Parois massives : mur simple ou —s#—Mur blocs 2x14 cm avec liaisons - Parois doubles @ mur double
mur double avec contacts entre les Rw=58dB sans aucun contacts
MUrs =@ Mur blocs 2x14 cm en partie avec
liaisons - Rw=67dB www.cstc.be
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

100 160 250 400 630 1000160025004000
f (Hz)
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : la chute de 'isolement a la fréequence critique des deux parois

Tout comme pour les parois simples, on
observe également une chute a la
frequence critique des matériaux qui

composent la double paroi.

Pour les matériaux dont la f_ se situe dans
une zone sensible pour l'oreille humaine
(p.ex. le bois, le verre,...) on travaillera
donc avec des épaisseurs differentes.

Pour les matériaux dont la fréquence
critique est tres basse ou tres haute (p.ex.
les plaques de carton-platre, les murs
lourds,...) cette disposition n’est pas

nécessaire.

R (1) (2) (3)
(dE] mass-law m-s-m-transm. 3 rooms-transmission
S
&
g
S
S*
S
i
@i
9
g '
0(1@"‘.
\,’st.\“"’ R
e i A
& oW
e Wes®
A
1
I
1
1 .
T
f, fcr freq. [Hz]
BASSES AIGUES
I AUDIBILITY 1
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : les ondes stationnaires au sein de la cavité

Chute de l'isolement aux fréquences correspondant
aux ondes stationnaires - présence d’un absorbant

’
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : les ondes stationnaires au sein de la cavité

Chute de l'isolement aux fréquences correspondant aux ondes stationnaires - présence d’un absorbant

18.0
16.7
259
323
37.0
423
47.2
52.2

67.7
67.5

[ ] Rurg= 4508 [Copsoo= -1 88 | Cacoarse= -108
| 2] Rurg= 5108 |Covsomo= -10 08| Caopaeme= -4 08

Y
I I

soo 4 |nefficient if structural
700 || coupling
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : les ondes stationnaires au sein de la cavité

Chute de l'isolement aux fréquences correspondant aux ondes stationnaires - présence d’un absorbant

=70
é On constate de ces essais que :
2 a P y 7 . 3 -
3 60 F7 g * Plus [l'épaisseur de [labsorbant est importante,
: il O meilleur est I'isolement aux bruits aériens,
XA é 45,
/_.:'. /’ I .\ . . N -
50 e i : * Les premiers centimetres sont les plus importants,
* Il vaut mieux remplir completement la cloison, un
20 . i vide d’air n’est pas utile.
' l’ / \—ﬁa
" /,
30 ' ..-":,‘,
l". ."-:,
s f
l.' ..' 1
- : 1]
20 ,":5//
L
10 es 250 500 1000 2000 4000
5 Frequentie [Hz]
- - @ D=8 mm R,=49dB
D=60mm R, =47d8
-------- D=40mm R, =42d8
-~ (@) D=20mm R\, =38d8
— @ D= Omm Ry, =33d8
www.cste.be www.cstc.be
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Optimisation des parois doubles : les ondes stationnaires au sein de la cavité

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Chute de l'isolement aux fréquences correspondant aux ondes stationnaires - présence d’un absorbant

On constate de ces essais que :

* Ladensité de I'absorbant ne joue quasiment pas sur
I'isolation de la cloison.

www.cstc.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : les ondes stationnaires au sein de la cavité

Chute de l'isolement aux fréquences correspondant aux ondes stationnaires - présence d’un absorbant

www.cstebe

Choix de 'absorbant dans la cloison

+ [|'absorbant doit étre poreux (ou fibreux) et
présenter au moins un Alpha,, de 0,65.

* Ne PAS utiliser des isolants a cellules fermées
(PU, XPS, EPS..))

« En général laine minérale mais alternatives

écologiques parfaitement possibles.
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : les ondes stationnaires au sein de la cavité

Chute de l'isolement aux fréquences correspondant aux ondes stationnaires - présence d’un absorbant

70.0

——— Paroi de base : MS 50 mm + 2x2 plagues de platre

de 12,5 mm www.cstc.be
. - 7 \ 4 = Paroi de base + laine minérale 50 mm
) / —— Paroi de base + mousse de cellulose 40 mm (70
Kg/m?)
——— Paroi de base + laine de chanvre 30 mm (30-42
30.0 Kg/m?)
—— Paroi de base + laine de bois 50 mm (40 Kg/m?) e s
20.0
——— Paroi de base + 1 plaque de platre de 12,5 mm de
part et d'autre + laine de bois 50 mm (40 Kg/m?)
10.0
0.0
(=] m =] [+ [Xs] (=] [+ [+ ) [+ [+ (=] [+ (=] [} (=] (=] [=] [} (=] (=]
(T3] 1] <] o (o] (Y= (=] [T b g Q [22] [+) o [T} [=] o (=] [T} (=] o
— = = NN M mwmcwmcmﬁgc
— — — o~ ~ on [0}
Fr(Hz)

www.cstc.be
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois en plaques de platre

La plaque de carton-platre (10-12,5 kg/m?)

Ossature simple — Parement simple

Ossature simple, une couche de plaques R, (C;C,) (dB) =
Ossature 50 mm + LM - Plaques BA13 12,5 mm 42 (-3;-10)
Ossature 100 mm + LM - Plaques BA13 12,5 mm 46 (-3;-9) — & e

Ossature simple — Parement double

Ossature simple, double couche de plaques R, (C;C,) (dB) 0 ‘r*
Ossature 50 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 50 (-2;-8)
Ossature 100 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 52 (-3;-8) —

Ossature double — Parement double

Double ossature, double couche de plaques R, (C;C,,) (dB) = = ==
Ossature 2x50 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 61 (-4;-10)
Ossature 2x100 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 63 (-3;-10) - v
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La pratique de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois en plaques de platre

Plagques de platre et profilés « acoustiques »

Guide batiment durable : https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/parois-legeres-en-plaque-de-platre-et-acoustique.htm|?IDC=10161

Indice d'affaiblissement acoustique pondéré R ,, des parois en plaque de plétre de type Soundblock

Cloisons SoundBlock sur ossature simple (toutes les dimensions en mm)

Une couche de plagues Deux couches de plagues Trois couches de plaques
Composition de la cloison
Epaisseur totale de la cloison 75 100 100 125 125 150
Ossature: Metal Stud MSH 50 75 50 75 50 75
Ossature: Metal Stud MSdB 50 75 50 75 50 75
Epaisseur(s) des plagues par face 1x12,5 2x125 3x12,5

Isolation acoustigue aux bruits aériens (laboratoire - K.U. Leuven)

R (C: C,,)endB suivant EN ISO 45 50 58 61 62 65
" (-5:-13) (-6;-14) (-6:-13) (-4;-11) (-2:-7) (-2:-7)
Source ! GYproc
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois vitrées

f —
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La pratique de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des portes intérieures

Guide batiment durable : https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/acoustigue-des-portes.html?IDC=11043

Les performances des portes, en fonction de leur type sont précisées ci-aprés :

Types de portes Ry, max

Portes a simple paroi (monoblocs) : +/-25 dB
® Portes a nid d'abeille +/-32 dB
* Portes a noyau plein +/- 40 dB

e Portes vantaux multicouches (épaisseur lamelle : 50 a 80mm)

Portes a double paroi (masse-ressort-masse) : +/-50 dB

* vide d'épaisseur: 60 a 120 mm

Portes dédoublées / sas : +/- 60 dB

® epaisseur totale du complexe : 30 a 80 cm)
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

L'indice d’affaiblissement acoustique composé

Exemple 01 : cloison séparative entre bureaux :

Isolement cloison = R;

Isolement partie vitrée 2 = R,

Isolement porte = Ry

Isolement partie vitrée 4 = R,

Isolation résultante (paroi complete) = R, :

NSi

Re =—10log| > =101

iI=1 “tot
Exemple 02 : facade :

Vitrage 4 m? 40 dB
Porte 2 m? 25dB
Paroi pleine 14 m? 55 dB
Isolement composé R, 34,7 dB

—R
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois doubles lourdes — exemples des blocs de béton traditionnel

100
G Difficulté d’interprétation des résultats des mesures

~

9"; en laboratoire sur les murs doubles lourds :

- conditions de continuité de la dalle,
80 - perte d’énergie dans la structure du laboratoire.
70 ’-\/J / X

60

50

40 -~
=&—Mur blocs 2x14 cm totalement découplés - Rw=84dB
30
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Optimisation des parois doubles : simulations sur le R,
— Optimisation des résultats d’essais en laboratoire
— Modélisation de compositions particulieres
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@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Optimisation des parois doubles : I'effet « masse-ressort-masse »

Une double-paroi sera d’autant plus efficace que :

» Les parois qui la composent sont lourdes,

« Ces parois sont eloigneées,

* Un absorbant a cellules ouvertes est présent dans le creux,
* Les parois sont correctement désolidarisées I'une de I'autre.
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®

Doublage acoustique : systeme masse-ressort-masse utilisant la masse de la paroi de base

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Important ! L'épaisseur de I'espace intérieur (absorbant compris) doit toujours étre au moins de 70 mm.
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Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Les doublages acoustiques baseés sur I'effet « masse-ressort-masse »

Les doublages de type A sont constitués d’éléments
manufacturés ou I'absorbant est collé a la plaque de finition,
constituant ainsi des doublages thermo-acoustiques.

|

R

Seuls ceux a cellules ouvertes fonctionnent pour des
applications en isolement acoustique.

Dans la grande majorité des cas, il s’agira de doublages a
base de laine minérale. Ces doublages offrent des
améliorations de 9 a 12 dB sur l'indice d’affaiblissement de la
paroi de base.
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®

Les doublages acoustiques basés sur I'effet « masse-ressort-masse »

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Les doublages de type B sont constitués d’une ossature
indépendante (profilés ressorts, profilés métalliques, ossature bois
découplée) de la paroi de base.

L'épaisseur des montants, souvent 50 mm, est remplie avec un
absorbant sur toute la surface : laine minérale ou autres
absorbants écologiques poreux/fibreux.

Les panneaux de
finition sont constitués
d'une double-
épaisseur de plaques,
par exemple deux
plaques de platre de
12,5 mm.
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®

Les doublages acoustiques basés sur I'effet « masse-ressort-masse »

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

La réflexion « optimisation de la double paroi »
sera exactement la méme lorsqu’il s’agira de
doubler acoustiquement un plafond.

www.cstc.be

Van Damme Manuel / mvd@buildsilence.be / 2021 / Acoustique du Batiment — Tous droits réservés / 68



Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Les doublages acoustiques basés sur I'effet « masse-ressort-masse »

Guide batiment durable : https://www.quidebatimentdurable.brussels/fr/contre-cloisons-legeres-et-acoustigue.htm|?IDC=10162

Méme dans le cas des parois autonomes, il est parfois nécessaire de fixer la contre-cloison a la paroi principale (
exemples si la contre-cloison est de haute taille). Dans ce cas, et si les exigences de performance sont élevées,
utilisera des profils de fixation acoustiques spécifiques.

Méthode de fixation courante

© Gyproc

Profil de fixation acoustiques

© Gyproc
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®

Doublage acoustique des planchers — faux-plafond isolant

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Plafond acoustique (isolant) :

- Structure métallique (désolidarisée/autoportante)

- Laine minérale (min. 200 mm)

- Double épaisseur de plaques de platre (2x12,5mm)
- Joint périphérique souple
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La pratique de l'isolement aux bruits aériens

Exemple de concept constructif « mur avec doublage acoustique » - Application de 'effet M-R-M

VK Architects & Engineers

VK Architects & Engineers
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®

Les doublages acoustiques basés sur I'effet « masse-ressort-masse »

Caractérisation de l'isolement aux bruits aériens

Les doublages de type C sont constitués de mur lourds posés
sur membranes résilientes devant de la paroi de base.

Le matériau le plus souvent utilisé dans cette application est
le carreau de platre lourd.

On doit placer a I'arriere de ce doublage un absorbant, celui-
ci devra bien entendu étre ici aussi un absorbant poreux ou
fibreux.

Le mur est désolidarisé de la structure sur ses quatre faces
au moyen de dispositifs de désolidarisation adéquats.
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VK Architects & Engineers




@ Caractérisation de I'isolement aux bruits aeriens

Synthese des grandeurs relatives a I'isolement aux bruits aériens

_ Mesures in situ (a l'intrieur) :
Mesures en laboratoire :
D.rw (C,Cp)
RW (C;Ctr) nT,w tr
Dy (C.Cy)
Dy e (CiCy) e
L R’y (C.Cy)
Categories |, Iy, 1, Hy, H, 1, 1V, ou 1V,
Categories |, I, Il,, Ily, I, NI, 1V, ou IV,

Caractérisation des performances acoustiques Exprime les performances d’isolement aux bruits
des produits mesurées en laboratoire - aériens entre locaux, obtenues sur site > C’est

documentations techniques = base des calculs sur ces grandeurs que portent les exigences de
de prédiction des performances sur site la plupart des normes

Prudence quand on veut comparer les deux !
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Outils, sites internet, etc... intéressants :

L" isolation phonigue écologique
J.L. Beaumier - éd. Terre Vivante 2011
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En neuf et en rénovation




Outils, sites internet, etc... intéressants :

e Guide Batiment Durable

Guide Batiment Durable

» Paqge d’accueill

» Dossier | Assurer le confort acoustigue

» Dispositif | Acoustique d'une paroi massive simple

> Dispositif | Acoustique d'une paroi Iégére en plaques de platre
» Dispositif | Acoustique d'un plancher porteur massif
>
>

Dispositif | Matériaux d'isolation pour les bruits d'impact
Vue d’ensemble des dispositifs

» Dossier | Minimiser la contribution acoustigue du batiment au
quartier
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https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/accueil.html?IDC=1506
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-acoustique.html?IDC=117&IDD=6179
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/acoustique-d-une-paroi-massive-simple.html?IDC=10159
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/acoustique-d-une-paroi-legere-en-plaque-de-platre.html?IDC=10161
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/acoustique-d-un-plancher-porteur-massif.html?IDC=10165
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/materiaux-et-systemes-d-isolation-pour-les-bruits-d-impact.html?IDC=10168
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/vue-d-ensemble-des-dispositifs.html?IDC=5601
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/minimiser-la-contribution-acoustique-du-batiment-au-quartier.html?IDC=25&IDD=5648
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-acoustique.html?IDC=117&IDD=6179
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/minimiser-la-contribution-acoustique-du-batiment-au-quartier.html?IDC=25&IDD=5648
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